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 :خچهیتار(1-1
 هارمونيك از عاري و ثابت تغذیه نقطه هر در فركانس و ولتاژ آل،ایده ac الكتریكي قدرت سيستم یك در

 مصرفي بار مشخصات و اندازه از مستقل پارامترها این اینكه ضمن. باشدمي واحد توان ضریب مقدار و

 یك، قدارم به توان ضریب نزدیكي ميزان و فركانس و ولتاژ بودن ثابت چگونگي اساس، این بر. بود خواهند

جبران انجام با باشد داشته فاصله آلایده شرایط از تغذیه كيفيت چنانچه. كندمي مشخص را1 تغذیه كيفيت

 .بخشيد بهبود را تغذیه كيفيت توانمي مناسب هايسازي

هاي هاي مختلف انجام آن در محيطگذاري و روشهاي مختلف از خازنانگيزه در ابتدا به دلايل و

ها به عنوان يكي از پارامترهاي مخرب كيفيت ها و تاثيرات آنغيرهارمونيكي و سپس به بررسي هارمونيك

گذاري، شود و جهت حل مشكلات هارمونيكي اثرگذار بر خازنگذاري پرداخته ميتغذيه بر مسئله خازن

 شود.هاي موجود را بررسي ميها و روشريتئو

به نحوي تغيير  -1-1هاي هارمونيكي لازم است روابط مورد استفادهگذاري در محيطجهت انجام خازن

ند. به اين منظور ها را در نظر بگيرند و همچنان از دقت و كارايي لازم برخوردار باشيابند كه اثرات هارمونيك

دهيم و در هاي هارمونيكي انجام ميگذاري و روابط مربوطه در محيطيك بررسي كامل روي مسائل خازن

 گردد.بندي شده ارائه مينهايت نتايج مطالعات انجام شده به صورت جمع

 تصور  Digsilent افزار نرم دري ساز هيشب اراک مخابرات پست از آمده بدست اطلاعات با سپس

 افتیدر آنراي خروج Digsilentي برا مختلفي هاي ورود ديتول با بعد مرحله در كيژنت تمیالگور.رديگيم

 .شوديم كینزد نهيبه نقطه به هدف تابعي خروج سهیمقا با و كرده
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 هبودبي براي شنهاداتيپ و گرددي م سهیمقاي گذار خازن از عدب و قبل حالت در مختلفي پارامترها انیپا در

 .گرددي م هیارا

 

 

 

 

 

 :پروژه نیا در گرفته صورتي كارها(1-2
 شده پرداختهي گذار خازن در كیوريت مباحث و هياول اطلاعاتي آور جمع به پروژه از اول مرحله در

 .گرفت قراري بررس موردي مخابراتي ها پست مورد در اطلاعات نیا سپس.است

 پروژهي افزار نرمي بررسي برا ازين مورد لاعاتاط اراکي مركز مخابرات پست از دیبازد با بعد بخش در

 .شد آورده بدست

 نرم هشبك مختلف حالات گرفتن نظر در و قدرتي مهندسي ليتحلي افزارها نرم مورد در قيتحق با سپس

 .شد داده صيتشخ مناسب ليتحلي برا Digsilent افزار

 نهيهب نقطه به دیباي عمل وي اقتصاد يها تیمحدود گرفتن نظر در با و افزار نرمي هاي ورود نييتعي برا

ي روش از باشدي مي محاسباتي هاي دگيچيپي دارا مذكوري ها تیمحدود با تابع كه انجا از اما.افتی دست

 .است شده استفاده ممیماكز نقطه به افتنی دستي برا تابع نوع از مستقل

 تابعي خروج  digsilent افزار نرم به آنها ارسال و مختلفي تصادفي هاي ورود ديتول با كيژنت تمیالگور

 .ديرس خواهد نهيبه نقطه به كيژنت تمیالگور ، هدف تابعي خروج سهیمقا با.كندي م افتیدر آنرا هدف

 وردم كامل بصورت جینتاي گذار خازن از بعد و قبل حالت در شبكه مختلفي پارامترها سهیمقا با سپس

 .گرفت قراري بررس

 .است شده انيب مشكلات شدن بهتري براي شنهاداتيپ انیپا در
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   پروژهي بند فصل(1-3

 در مطرح نكات و مسائل ها،تئوري و شده انجام گذاريخازن جهت لازم مطالعات پروژه، این اول قسمت در

 . شودمي استفاده پروژه جهت تئوریك پشتوانه عنوان به مطالعات این نتایج از. شوندمي بيان زمينه این

 روابطي اساس این بر. شودمي دیده مشكلات و خطرات ها،هزینه حاصله، منافع گذاري،خازن اهداف سپس

هزینه است شده سعي روند این در. اندشده ارائه گيرندمي قرار استفاده مورد بهينه خازن محاسبه براي كه

 برق، هايتعرفه تعيين در نيرو وزارت استفاده مورد روابط كمك به ،كاربردي كاملا دیدگاهي با ،منافع و ها

 . شوند بيان

 الگوریتم این از استفاده اما. نمود تعيين را بهينه خازن توانمي افزارنرم محيط در روابط این سازيپياده با

خازن محاسبات قسمت در بنابراین. كندنمي توليد را مطلوبپاسخ هاهارمونيك اثر گرفتن نظر در بدون

 یدهد تشدید بروز از اجتناب جهت فيلتر طراحي نحوه و تشدید وقوع احتمال ي،هارمونيك شرایط در گذاري

 قسمت این در هارمونيكي هايمحيط در توان ضریب محاسبه براي شده اصلاح روابط همچنين. است شده

 . شودمي دیده

 قابليت و اردهااستاند به توجه با هارمونيكي، شرایط در خازني بانك نامي مقادیر انتخاب نحوه گرید بخش در

 شده هارائ شوند گرفته نظر در هارمونيكي شرایط در باید كه نكاتي. است شده بررسي بازار در هاآن ساخت

نرم توسط اعتماد قابل و مطمئن پاسخي ، بهينه خازن محاسبه افزارنرم در هاآن اعمال با رودمي انتظار و

 . شود توليد افزار

 است سودمند ابزاري سازيشبيه. پردازیممي مخابرات هايپست در زيساشبيه موضوع بهي بعد بخش در

نرم با شدن آشنا ضمن بخش این در. دهد قرار تایيد مورد اجرا، از قبل را ما مطالعات صحت تواندمي كه

 لازم مقدمات آن، با مرتبط نكات و سازيشبيه روش آن، هايویژگي قدرت، هايسيستم سازشبيه افزار

 بر علاوه. شد خواهد فراهم بعد بخش در گذاريخازن بهينه حالت محاسبه برنامه معرفي و يطراح جهت

 صورت در) را مخابرات برق هايپست روي دیگر مطالعات انجام امكان شده، معرفي افزارنرم با آشنایي این،

 چه با دریابيم بخش ینا در رودمي انتظار بنابراین. كرد خواهد فراهم آینده در مخابرات شركت براي( نياز

 .داد انجام توانمي مخابرات هايپست برق شبكه روي چگونه و مطالعاتي چه افزاري،نرم
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 كوتاه، اتصال محاسبات. پردازیممي قدرت هايسيستم در مطالعه مورد هايزمينه انواع به بعد قسمت در

. هستند قدرت هايسيستم در 1ندگارما حالت مطالعه هايشاخه ترینمهم از هارمونيكي تحليل و بار پخش

 طور به گذاريخازن مسئله با كمتر كه موضوعاتي به شودمي سعي قبل، بخش همچون نيز جااین در

 وضوعم به اشاره ضمن قسمت این در بنابراین. گيرد صورت مختصري اشاره نيز هستند مرتبط مستقيم

 .بود خواهد هارمونيكي تحليل بخش روي بر بيشتر تاكيد كوتاه، اتصال مطالعات و بار پخش

دقيق طور به( سازشبيه افزارهاينرم توانمندترین از یكي عنوان به) آن هايقابليت و DIgSILENT به سپس

 .پرداخت خواهيم تر

 مراكز این برق هايشبكه وضعيت و پردازیممي اراک مخابرات مركز بررسي به ابتدا پروژه از بعد قسمت در

 . كنيممي بررسي گذاريخازن زا بعد و قبل را

 آمده دست به نتایج و( اراک PC مركز برق شبكه) شده سازيشبيه شبكه عددي مقادیر بيان به سپس

 در با ارب یك تنهایي، به كليدزني اثر گرفتن نظر در با بار یك را مسئله منظور این براي. پرداخت خواهيم

 هاهارمونيك و كليدزني اثر همزمان گرفتن نظر در با نيز بار یك  و تنهایي به هاهارمونيك اثر گرفتن نظر

 نهاداتپيش و نهایي نتایج سرانجام. كرد خواهيم مقایسه یكدیگر با را آمده دست به نتایج و كنيممي حل

 .شد خواهد ارائه گزارش انتهاي در

 

 

 

 

                                                       

1 Steady State 



 
 

 

 

 

7 

 

 

 خازن گذاری در پست های مخابرات

 

 www.wikipower.ir 315شماره پروژه:

 یت و به همراه فونت های لازمهفاقد آرم سا.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 

 

 

 

 گذاريخازن تئوري(2

 

 

 

 



 
 

 

 

 

8 

 

 

 خازن گذاری در پست های مخابرات

 

 www.wikipower.ir 315شماره پروژه:

 یت و به همراه فونت های لازمهفاقد آرم سا.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 

 
  مقدمه(2-1

 هارمونيك از عاري و ثابت تغذیه نقطه هر در فركانس و ولتاژ آل،ایده ac الكتریكي قدرت سيستم یك در

 مصرفي بار مشخصات و اندازه از مستقل پارامترها این اینكه ضمن. باشدمي واحد توان ضریب مقدار و

 یك، قدارم به توان ضریب نزدیكي ميزان و فركانس و ولتاژ بودن ثابت چگونگي اساس، این بر. بود خواهند

جبران انجام با باشد داشته فاصله آلایده شرایط از تغذیه كيفيت چنانچه. كندمي مشخص را1 تغذیه فيتكي

 .بخشيد بهبود را تغذیه كيفيت توانمي مناسب هايسازي

هاي هاي مختلف انجام آن در محيطگذاري و روشهاي مختلف از خازنابتدا به دلايل و انگيزه

ها به عنوان يكي از پارامترهاي مخرب ها و تاثيرات آنس به بررسي هارمونيكغيرهارمونيكي پرداخته و سپ

گذاري، پردازيم و جهت حل مشكلات هارمونيكي اثرگذار بر خازنگذاري ميكيفيت تغذيه بر مسئله خازن

 كنيم.هاي موجود را بررسي ميها و روشتئوري

ت روابط مورد استفاده به نحوي تغيير يابند هاي هارمونيكي لازم اسگذاري در محيطجهت انجام خازن

 يكبرخوردار باشند. به اين منظور ها را در نظر بگيرند و همچنان از دقت و كارايي لازم كه اثرات هارمونيك

دهيم و در نهايت هاي هارمونيكي انجام ميگذاري و روابط مربوطه در محيطبررسي كامل روي مسائل خازن

 گردد.بندي شده ارائه ميده به صورت جمعنتايج مطالعات انجام ش
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 های غيرهارمونيكيمحاسبات خازن گذاری در محيط (2-2 -1-1

 (مقدمه2-2-1 -1-1-1

 سيستم یك هايمشخصه از توان ضریب مقدار بودن یك و هارمونيك از عاري و ثابت تغذیه فركانس و ولتاژ

 از سيستم تغذیه كيفيت بهبود و آلایده شرایط به شدن نزدیك جهت. است آلایده ac الكتریكي قدرت

 راكتيو توان مدیریت از عبارتست بار جبران. شودمي استفاده بار جبران مثل سازيجبران مختلف هايروش

 جایي در معمولا بار جبران اصطلاح از. ac قدرت هايسيستم در تغذیه كيفيت به بخشيدن بهبود منظور به

 نظر مورد زیر اهداف بار جبران در. شودمي نصب بار نزدیكي در كننده جبران وسيله كه شودمي استفاده

 وانت جبران نيز، شبكه مدیریت دیدگاه از این بر علاوه. ولتاژ تنظيم بهبود-2 توان، ضریب اصلاح-1: است

 بهبود-2 شبكه كل تلفات كاهش-1: گيردمي صورت زیر اهداف با شبكه سطح در گذاريخازن و راكتيو

 شبكه و هانيروگاه از استفاده با بيشتر بارهاي تامين و شبكه ظرفيت سازي آزاد-3 شبكه ولتاژ پروفيل

 .موجود

 گردد، نتامي دور نيروگاه از اینكه جاي به بار نياز مورد راكتيو توان كه معناست این به توان ضریب اصلاح

 راكتيو توان یعني. هستند فازپس توان ضریب داراي صنعتي بارهاي اغلب. گردد توليد بار نزدیك محل در

 از. بود خواهد بيشتر است ضروري اكتيو توان تامين براي چهآن از بار جریان مقدار بنابراین. كنندمي جذب

 كه است بار در تلفات بيانگر اضافي راكتيو جریان است، مفيد انرژي تبدیل در اكتيو توان تنها كه جاآن

 تلفات هزینه بلكه بپردازد، كندمي منتقل را جریان این كه كابلي ايبر اضافي بهاي باید تنها نه برق مشترک

 [1]. پردازدمي نيز را تغذیه كابل در شده ایجاد اضافي ژولي
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 يبحران گاه و مهم موضوع یك كندمي تغيير هاآن مصرفي راكتيو توان كه بارهایي حضور در ولتاژ تنظيم

 بر ولتاژ تغييرات این كه آیدمي وجود به ولتاژ تغييرات تغذیه نقطه در بارها راكتيو توان تغيير با. است

 ارهايب در تداخل امكان به منجر و نموده مداخله تغذیه نقطه به متصل وسایل كليه موثر و مفيد عملكرد

 معمولا برق كننده توليد موسسات مسئله، این از جلوگيري منظور به. گرددمي مختلف هايكننده مصرف

 .كنند حفظ قانوني حد یك در را تغذیه ولتاژ كه شوندمي موظف

مولفه گونهاین. گرددمي منفي و صفر توالي هايمولفه ایجاد به منجر قدرت هايشبكه در نامتعادل عملكرد

 هايماشين در نوساني اورگشت مولدها، و موتورها در اضافي تلفات ایجاد چون نامطلوبي اثرات جریان هاي

ac، اضافي جریان و ترانسفورماتورها اشباع تجهيزات، انواع غلط عملكرد ها،یكسوكننده در ریپل افزایش 

 [1]. داشت خواهند دنبال به را زمين سيم

 شرایط به بستگي خير، یا دارد سازيجبران به نياز پایدار شرایط در معين بار یك آیا كه سوال این به پاسخ

 تعرفه همچون عواملي توان ضریب اصلاح زمينه در گيريتصميم براي. دارد اقتصادي پارامترهاي و شبكه

 وانت ضریب با بزرگ صنعتي بارهاي براي. هستند موثر نشده جبران توان ضریب مقدار و بار اندازه برق،

 .بود خواهد صرفه به مقرون بسيار توان ضریب اصلاح 0.8 از كمتر نشده جبران

 به. شوند سازيجبران ولتاژ تنظيم براي بایستمي شوندمي تغذیه ولتاژ سریع تغييرات به منجر كه بارهایي

 جوش دستگاه الكتریكي، جوش دستگاه القایي، هايكوره الكتریكي، هايكوره چون بارهایي از نمونه عنوان

 معدن كندن در كه هایيدستگاه رود،مي كار به فلزات به دادن شكل براي كه غلطك دستگاه انواع القایي،

مي خاموش و روشن دفعات به كه هایيآن خصوص به) بزرگ موتورهاي شوند،مي گرفته كار به حفاري و

 [1]. برد نام توانمي بري چوب دستگاه و( شوند

شبكه بارهايي چون موتورهاي القايي بزرگ وجود داشته باشند كه در اثر تغذيه با ولتاژ نامتعادل  اگر در

سازي با هدف متعادل كردن بار در نظر گرفته ميشوند، جبراندچار كاهش بازده و تلفات چشمگير مي

 شود.

 پي در تواندمي نيز را مشكلات سایر بهبود شود انجام كه هدفي هر با سازيجبران كه داشت توجه باید

 نيز لتاژو تنظيم بهبود به موارد از بسياري در باس، یك در توان ضریب اصلاح با مثال عنوان به. باشد داشته

 ستا بهينه توان ضریب اصلاح مسئله براي صرفا آمده بدست پاسخ كه كرد توجه باید اما. كندمي كمك

 وجود نيز بهتري هايجواب ولتاژ تنظيم مسئله براي كه يحال در( رساندمي واحد مقدار به را توان ضریب)

 هاشبكه در گذاريخازن مختلف اهداف. دارد
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 را تغذیه سيستم. كرد مدل یا و مشخص مختلف هايروش به توانمي را كننده جبران و بار تغذیه، سيستم

 تيواك توان با همراه یا جریانش و سري امپدانس با همراه باز مدار ولتاژ با تونن معادل مدار صورت به توانمي

 جریان منبع یا متغير امپدانس صورت به توانمي را كننده جبران. كرد مدل( توان ضریب یا) راكتيوش و

 جبران تئوري. كندمي تغيير هانيازمندي حسب بر اجزاء از هریك براي مدل انتخاب. كرد مدل متغير راكتيو

 دارند دكن تغييرات یا است ثابت سيستم و بار مشخصات كه سكون به نزدیك یا و سكون شرایط براي

 بسيار بررسي و تحليل فرض این با. شودمي ارائه( برد كار به فازور صورت به را هاكميت توانمي كه طوري)

( الكتریكي هايكوره مثل) كندمي تغيير سریع هاآن راكتيو و اكتيو توان كه بارهایي براي. شودمي آسان

 .برد كار به خاصي تحليلي روش باید و بود نخواهند قبول قابل فازور معادلات

 هدف به توجه با قسمت هر در. كنيممي بررسي را خازن ظرفيت محاسبه مختلف هايروش فصل، این در

 .شودمي مطرح آن با متناسب محاسبه روش نظر، مورد

 

 توان ضریب اصلاح دیدگاه از گذاريخازن

 ادميتانس با فازتك بار یك Error! No text of specified style in document.-1 شكل

jBGY lll  ولتاژ از كه V بار جریان. دهدمي نشان را شودمي تغذیه I l افقي مولفه دو از و است 

jIII: شودمي تشكيل( موهومي) عمودي و( حقيقي) XRl   .مي داده بار به كه ظاهري توان بنابراین

S شود l فرمول از كه است  Error! No text of specified style in document.-1 مي محاسبه

 :است راكتيو و اكتيو هايتوان فازوري مجموع با برابر كه شود

 

 

 Error! No text of specified style in document.-1  فرمول
QjPIVS llll  *
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 تغذیه باس به متصل بار  Error! No text of specified style in document.-1 شكل

 یا و نور مكانيكي، كار حرارت، به كه مفيدي توان یعني) Pl حقيقي مولفه یك داراي ظاهري توان پس

Q راكتيو مولفه یك و( شودمي تبدیل انرژي دیگر لاشكا
L (نمي تبدیل انرژي مفيد اشكال به كه تواني

 .است( شود

 
 و اكتيو هايتوان فازوري دیاگرام  Error! No text of specified style in document.-2 شكل

 راكتيو

 زاویه شود،مي دیده Error! No text of specified style in document.-2 شكل از كه همانطور

 Error! No text of  فرمول از توان ضریب آن اساس بر كه است l اكتيو توان و ظاهري توان بين

specified style in document.-2 شودمي محاسبه: 

Error! No text of specified style in document.-2 S  فرمول

P
Cos

l

l

l


 

 مقدار هرچه پس. شودمي تبدیل انرژي مفيد اشكال به كه است ظاهري توان از كسري توان ضریب بنابراین

 دهش مفيدتري استفاده بار باس در دریافتي انرژي از( باشد یك تواندمي حداكثر) باشد بيشتر توان ضریب

 .است

I جریان كتيو،را توان حضور در s با برابر و) شودمي فراهم سيستم طرف از كه نيز I l از مقدارش ،(است 

 !Error شكل از كه همانطور اضافه مقدار این. است بيشتر است، ضروري اكتيو توان تامين براي كه چهآن

No text of specified style in document.-3 فرمول با است، مشاهده لقاب  Error! No text 

of specified style in document.-3 شودمي محاسبه: 

Error! No text of specified style in document.-3   فرمول lR

l

R

s

CosI

I

I

I 1


 

 
 

 جریاني هايمولفه فازوري یاگرامد  Error! No text of specified style in document.-3 شكل
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 ضریب با نيز تغذیه هايكابل در ژولي تلفات بنابراین l
Cos 2

1

 كابل نامي مقادیر رو این از. یابدمي افزایش 

 .[1]شود پرداخت مشترک وسيله به آن بهاي و یابند افزایش بایستي

جبران یك كردن موازي با كه معنا این به. شودمي انجام راكتيو توان جبران اساس بر توان ضریب اصلاح

 موهومي مولفه ساز،جبران صورت این در. شودمي فراهم بار محل در نياز مورد راكتيو توان بار، با كننده

 RI مفيد جریان صرفا شودمي كشيده شبكه از سازجبران حضور در كه جریاني. كندمي تامين را بار جریان

 مقدار به توان ضریب اصلاح براي كلي، حالت در اما. شودمي یك با برابر توان ضریب مقدار و بود خواهد

 محاسبه براي Error! No text of specified style in document.-4  فرمول از DCos دلخواه

 :شودمي استفاده نياز ردمو سازجبران ظرفيت

Error! No text of specified style in document.-4  فرمول

  lDlPQ  tantan  

 مقدار به توان ضریب اصلاح قصد چهچنان است بدیهي. است سازجبران راكتيو توان Q رابطه این در كه

جبران راكتيو توان نتيجه در شود،مي صفر Dtan آن دنبال به و بود خواهد D=  0 باشيم داشته را واحد

 .شودمي محاسبه بار راكتيو توان با برابر نياز، مورد ساز

 رتيصو در موجود، قوانين اساس بر كه باشيم داشته توجه است لازم توان ضریب اصلاح اهميت خصوص در 

 وزارت توسط كه است گيرياندازه بازه یك دوره، از منظور) دوره هر در مشترک قدرت ضریب متوسط كه

 زیر صورت به مصرفي راكتيو انرژي بهاي باشد، 0.9 از كمتر( است ماه یك معمولا و شودمي انتخاب نيرو

 :شودمي محاسبه

 راكتيو توان هزینه= ({ %90÷ مشترک توان ضریب) - 1({*}مصرفي اكتيو توان+دیماند)هزینه مجموع}

 اخذ زمان در كه درخواست مورد توان) قراردادي دیماند اساس بر است ثابتيهزینه دیماند، هزینه آن در كه

 مصرف اكتيو انرژي بهاي مصرفي، اكتيو توان هزینه و شودمي دریافت دوره هر در( شودمي اعلام انشعاب

 زا آمده بدست راكتيو توان هزینه. بود خواهد متفاوت مصرف، مقدار به باتوجه دوره هر در كه است كننده

 : آیدمي بدست زیر رابطه از كه باشد مقداري با برابر تواندمي حداكثر بالا، رابطه

 راكتيو توان هزینه=  مصرفي ساعت كيلووار مقدار*  ساعت كيلووار هر هزینه

 100 تا حداكثر) باشد بيشتر ارداديقر دیماند درصد 90 از دوره، طي مشترک اكتيو توان سطح چهچنان

 صرفا راكتيو توان بهاي و شودنمي گرفته نظر در دوم رابطه در اشاره مورد سقف ،(قراردادي دیماند درصد

 دوم رابطه در شده محاسبه مقدار از كمتر یا بيشتر است ممكن كه شودمي محاسبه اول رابطه اساس بر
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 صورت به هاتعرفه برود، بالاتر قراردادي دیماند از دوره، طي رکمشت اكتيو توان سطح كه صورتي در. باشد

 .[2]شودمي محاسبه آزاد

 و یافت خواهد كاهش ايملاحظه قابل طور به مشترک پرداختي برق بهاي توان، ضریب اصلاح با بنابراین

 از حاصل سود مقدار محاسبه براي. شد خواهد جبران ساز،انجبر نصب از ناشي هايهزینه ترتيب این به

 حفظ قراردادي دیماند سطح در را خود اكتيو توان مصرف سطح مشترک كنيممي فرض ابتدا گذاريخازن

 Error! No text of  فرمول از دوره یك در مشترک توان ضریب متوسط صورت این در. كندمي

specified style in document.-5 شودمي سبهمحا: 

Error! No text of specified style in document.-5  فرمول

 

2

1

1













KWh

KVarh

Cos

  
 انرژي كل ،KWh و ساعت كيلووار حسب بر دوره یك در مصرفي راكتيو انرژي كل ،KVarh آن در كه

 محاسبه توان ضریب متوسط چهچنان. است ساعت وواتكيل حسب بر دوره یك در مشترک مصرفي اكتيو

 راكتيو توان براي ايهزینه هيچ برسد، 9/0 از بيش مقدار به گذاريخازن اثر در دوره پایان در مشترک شده

 Error! No text of  فرمول از گذاريخازن از ناشي مالي جویيصرفه مقدار بنابراین. شودنمي پرداخت

specified style in document.-6 شودمي محاسبه: 

Error! No text of specified style in document.-6  فرمول

 
 PDP CKWhC

Cos

Cos
B 






9.0

 
 توان ضریب متوسط Cos و اكتيو توان ساعت كيلووات هر هزینه PC دیماند، هزینه DC آن در كه

 و كردمي پرداخت باید مشترک كه است ايهزینه مقدار PB بنابراین. است گذاريخازن از قبل مشترک

خازن از بعد مشترک توان ضریب متوسط اگر اما. است شده معاف آن پرداخت از گذاريخازن با اینك

 Error! No text of  فرمول از گذاريخازن از ناشي مالي جویيصرفه مقدار باشد، 9/0 از كمتر گذاري

specified style in document.-7 شودمي محاسبه : 

Error! No text of specified style in document.-7  فرمول
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 . است گذاريخازن از بعد مشترک توان ضریب متوسط NCos آن در كه
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 و خرید به مربوط اوليه هزینه. است جاري هزینه و اوليههزینه قسمت دو داراي شده نصب خازن طرفي از

 بنابراین. است هاآن نگهداري و تعميرات به مربوط جاري هزینه و وابسته تجهيزات و رگولاتور خازن، نصب

 Error! No text of specified style in document.-8  فرمول از گذاريخازن سالانه هزینه

 :شودمي محاسبه

Error! No text of specified style in document.-8  فرمول
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 سالانه جاري هزینه و اوليه هزینه ترتيب به RCC و lcC. است شده نصب خازن ظرفيت CQ آن در كه

. است سال حسب بر خازن مفيد عمر Cn و سالانه بهره نرخ i راكتيو، توان كيلووار ره ازاء به گذاريخازن

  فرمول از باشد، ماه یك دوره هر اینكه فرض با گذاريخازن از ناشي سود كل بالا، روابط از استفاده با

Error! No text of specified style in document.-9 شودمي محاسبه: 

Error! No text of specified style in document.-9 CPT  فرمول CBB  12  

 بهينه، گذاريخازن براي بنابراین. است سازجبران خازن ظرفيت تابع بالا، رابطه از شده محاسبه سود ميزان

 Error! No text of specified style in  فرمول كه كرد تعيين نحوي به باید را خازن ظرفيت

document.-9 روش زا یكي بر مبتني كامپيوتري برنامه یك از است لازم منظور این به. شود بيشينه

 و دهد قرار شبكه در راخازن مختلف مقادیر بار تغييرات ازاء به تا شود استفاده پيشرفته، جستجوي هاي

 روابط با سپس. بگيرد نظر در CQ عنوان به را شودمي مدار وارد دوره طول در كه خازني ظرفيت بيشترین

. دنمای تعيين را بهينه خازن ظرفيت نهایت در و كند محاسبه را وضعيت هر از ناشي كل سود شده، ارائه

 خازني ظرفيت تغييرات به توجه با نيز را خازني هايپله مقدار و تعداد مذكور افزارنرم كه پيداست ناگفته

 .كرد خواهد معرفي ما به كند،مي مدار وارد مختلف هايزمان در كه

 هايروش از بایستمي باشند، خازن ظرفيت از غيرخطي توابعي RCC و lcC چهچنان است ذكر به لازم

روش انواع خصوص در. شود استفاده ژنتيك الگوریتم همچون غيرخطي، فضاهاي براي مناسب جستجوي

 .شودمي داده توضيح« شبكه مدیریت دیدگاه از سازيجبران» قسمت در جستجو هاي

 

 ولتاژ تنظيم دیدگاه از گذاريخازن
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 تا باريبي زا مثلا) بار جریان از معيني تغيير ازاء در تغذیه ولتاژ مقدار تغيير نسبت صورت به ولتاژ تنظيم

 بورع اثر در) تغذیه سيستم امپدانس در حاصل ولتاژ افت واسطه به ولتاژ تنظيم. شودمي تعریف( بار تمام

 Error! No text of specified style شكل صورت به را تغذیه سيستم اگر. گرددمي ایجاد( بار جریان

in document.-4 ولتاژ تنظيم بگيریم، نظر در (VR1 )فرمول از  Error! No text of specified 

style in document.-10 [1].شودمي محاسبه 

  
 بار تغذیه سيستم  Error! No text of specified style in document.-4 شكل

Error! No text of specified style in document.-10 V  فرمول

VE
VR




 

 V تغذیه ولتاژ دامنه نتيجه در و شودمي بيشتر انتقال خط امپدانس روي ولتاژ افت بار جریان افزایش با

 (بار جریان با متناسب) تغذیه ولتاژ دامنه تغييرات این كه جاآن از. گيردمي فاصله E منبع ولتاژ دامنه از

 بار موازات به كننده جبران یك كردن اضافه با. كنيممي تلاش ولتاژ تنظيم كاهش جهت در نيست، مطلوب

VE توانمي  لتاژو دامنه كه است معني بدین این. رساند صفر به را ولتاژ تنظيم یعني كرد، ایجاد را 

 .است شده داشته نگه ثابت E مقدار در بار مقدار از مستقل تغذیه

 نظر در sQ را( كننده جبران و بار راكتيو توان مجموع شامل) بار باس در مصرفي راكتيو توان كل اگر

 [1]:بود خواهد زیر صورت به منبع ولتاژ با تغذیه ولتاژ رابطه بگيریم،
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EV ازاء به فوق معادله حل با پس ، مقدار sQ آن دنبال به و Q بنابراین. آیدمي بدستQ
 متناسب 

 .كند منبع ولتاژ دامنه با برابر را تغذیه ولتاژ دامنه كه شودمي انتخاب نحوي به و lQ با

 باشد، متغير بار چهچنان توان، ضریب اصلاح روش در هم و ولتاژ تنظيم روش در هم كه داشت توجه باید

 سازجبران راكتيو توان همواره كه گردد طراحي نحوي به و شود داده قرار كنترلي هايحلقه بایستمي

 .نماید تغيير مطلوب شرایط حفظ جهت در بار توان با متناسب

 اصلاح بخش در. است ولتاژ تنظيم و توان ضریب اصلاح ميان رابطه كرد اشاره آن به باید كه دیگري نكته

 برابر بار راكتيو توان با كه شدمي انتخاب نحوي به( آلایده حالت در) سازجبران راكتيو توان توان، ضریب

 sQ ولتاژ تنظيم رابطه در اگر. بود صفر برابر همواره sQ عبارتي به. برسد یك به توان ضریب مقدار تا باشد

 Error! No text  فرمول از كه داشت خواهيم ولتاژ تغيير ثابتي مقدار همواره دهيم، قرار صفر با برابر را

of specified style in document.-12 [1].شودمي محاسبه 
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 پذیرمكانا هم با و همزمان ورط به ولتاژ تنظيم و توان ضریب اصلاح خالص، راكتيو كننده جبران با بنابراین

 . نيست

 شبكه مدیریت دیدگاه از گذاريخازن

 جریان محدودیت. است سزائيبه اهميت داراي انرژي مولد ژنراتور براي شبكه مصرفي راكتيو توان ميزان

 ندهست هایيپارامتر جمله از استاتور انتهایي ناحيه حدگرمایي و استاتور جریان محدودیت ژنراتور، تحریك

 قابل ظاهري توان حداكثر ها،محدودیت این اساس بر. كنندمي محدود توان توليد در را ژنراتور توانایي كه

 راكتيو توان هرچه بنابراین. شودمي قيد ژنراتور مشخصات در نامي، آمپرولت صورت به ژنراتور توسط توليد

 لازم پس. دهد اختصاص اكتيو توان به را بيشتري ظرفيت تواندمي ماشين شود، گرفته ماشين از كمتري

 سازيانجبر است لازم منظور این براي. نشود تامين ژنراتور از امكان حد تا شبكه مصرفي راكتيو توان است

 .پذیرد صورت شبكه بارهاي محل در راكتيو توان

. شودمي تعيين خط از عبوري حداكثر جریان خط، حرارتي حدود به توجه با انتقال خط هر در طرفي از

 استقامت رفتن دست از یكي: دارد نامطلوب تاثير دو شودمي حاصل جریان عبور از كه خط حرارت افزایش

 يدماها در انبساط دليل به زمين با آن فاصله كاهش و خط انحناي افزایش دیگري و خط هادي مكانيكي

 حدودم مشخصي مقدار به نيز خط از انتقالي ظاهري توان خط، حرارتي محدودیت به توجه با بنابراین. بالا
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 توان عبور براي را خط ظرفيت خط، از عبوري راكتيو توان. شودمي ناميده خط نامي قدرت كه شودمي

 داد، كاهش را راكتيو توان این بتوان هرچه و كندمي اشغال شودمي محسوب توان مفيد بخش كه اكتيو

 .است گرفته صورت خط از تريبهينه استفاده

 ع،مرج شين ظرفيت آزادسازي اكتيو، تلفات كاهش منظور به شبكه برداربهره سوي از گذاريخازن ینبنابرا

 توسعه و بهبود به مربوط گذاريسرمایه هايهزینه حذف و ولتاژ پروفيل بهبود وابسته، تجهيزات و فيدر

 به داد، قرار خازن یك مصرفي باس هر در توانمي ساده طور به منظور این براي. گيردمي صورت سيستم

 دليل به) هاباس همه در خازن نصب كه جاآن از اما. كند واحد مقدار با برابر را توان ضریب كه نحوي

 گذاريخازن  راه از آمده بدست سود ميزان است ممكن طرفي از و نيست ممكن( اقتصادي هايمحدودیت

 حل به نياز باشد، اقتصادي توجيه فاقد باس آن در گذاريخازن هايهزینه با مقایسه در خاص، باس یك در

 براي مناسب هايباس انتخاب با كه شودمي تشكيل هدفي تابع بنابراین. دارد وجود سازيبهينه مسئله یك

. [3]كند بيشينه را حاصله اقتصادي منافع نقاط، این در مناسب خازني ظرفيت اختصاص و گذاريخازن

 از مختصري شرح به ادامه در كه دارد وجود مختلفي هايروش بهينه مقدار یافتن و مسئله این حل براي

 .پردازیممي هریك

 روي هاخازن جایابي براي ریاضي و تحليلي معادلات از استفاده با روش این. است 1تحليلي روش اول، روش

 بسيار كننده ساده فرضيات داراي معمولا و دهدمي انجام را سازي بهينه عمل هاآن حل و اصلي فيدرهاي

 یكنواخت توزیع یك با بارها شودمي فرض شود،نمي گرفته نظر در ولتاژ تنظيم مسائل مثال عنوان به. است

 و شودمي گرفته نظر در یكسان مختلف هايموقعيت در خازني هايبانك اندازه اند،گرفته قرار فيدرها روي

 روش این در كه جاآن از طرفي از. شودمي گرفته نظر در راكتيو جریان سازيجبران از ناشي تلفات فقط

 موجود امكانات با تا شوندمي زده تقریب آمده بدست هايجواب شوند،مي گرفته نظر در پيوسته متغيرها

 استفاده نبود، دسترس در قوي محاسبه ابزارهاي كه زماني روش این از. باشند سازي پياده قابل عمل در

بهينه مسائل حل براي 2عددي ریزيبرنامه هايروش كامپيوتري، هايپردازنده شدن ترارزان با. شدمي

. پردازندمي مسئله حل به تكراري و تناوبي هايتكنيك از استفاده با هاروش این. شد گرفته كار به سازي

 با. دهندمي ما به را هدف تابع یك در متعدد ینههز توابع از استفاده اجازه عددي، ریزيبرنامه هايروش

 اندشده ترپيچيده و تركامل رفته رفته نيز هاروش این در استفاده مورد هايمدل كامپيوترها، شدن تررایج

                                                       

1 Analytical Methods 

2 Numerical Programming Methods 
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 متغيرهاي هاآن از برخي در كه دارند وجود مختلفي عددي سازيبهينه هايبسته امروزه كه طوري به

 مقایسه در كه شوندمي گرفته نظر در گسسته صورت به هاخازن ظرفيت و هاباس لمح مانند گيريتصميم

 انسانرابط هايبرنامه ایجاد و اوليه اطلاعات تهيه وجود، این با. رودمي شمار به مزیت یك تحليلي روش با

 جهت تصادياق پارامترهاي كردن وارد این، بر علاوه. دارد نياز بيشتري زمان به روش این در ماشين، و

 .است دشوار گذاري،خازن از ناشي اقتصادي منافع فرمولاسيون

 هايروش. است شده متداول سازيبهينه مسائل حل در 1مصنوعي هوش هايروش از استفاده امروزه

 تئوري و( 5ANN)عصبي شبكه ،(4ES)خبره سيستم ،(3SA)فولاد آبكاري ،(2GA)ژنتيك الگوریتم

 در تفكيك، به هاروش این از هریك عملكرد روش و جزئيات شرح. گيرندمي رقرا شاخه این در( FT)فازي

 اشاره مورد هايروش و مصنوعي هوش هايروش بين كلي ايمقایسه توانمي اما. نيست ضروري جااین

. است مشخص گيريتصميم متغيرهاي تغييرات محدوده و هدف تابع مصنوعي، هوش در. داشت تاكنون،

تصميم متغيرهاي اعمال با بلكه شود،نمي آن داخلي روابط و هدف تابع جزئيات وارد مصنوعي هوش اما

 حركت بهينه وضعيت سمت به ها،پاسخ این تحليل طریق از و كندمي دریافت را هدف تابع هايپاسخ گيري،

 صنوعيم هوش هايروش دليل، همين به. ندارد تاثيري حل روش در هدف تابع پيچيدگي بنابراین. كندمي

 متغيرهاي مصنوعي هوش در. هستند گزینه تنها گاه و ترمناسب پيچيده، و غيرخطي مسائل حل براي

 هايروش در اما. دارد مزیت قبل هايروش به نسبت نيز جهت این از كه هستند گسسته گيريتصميم

 براي كه شوند یافته محلي هاياكسترمم كلي، اكسترمم نقطه یافتن جاي به دارد امكان مصنوعي هوش

 . [3],[9]است برخوردار ايویژه اهميت از جستجو عملگرهاي مناسب طراحي آن، از اجتناب

 الگوریتم مكك به بهينه هايخازن محاسبه» قسمت در آن عملگرهاي طراحي نحوه و ژنتيك الگوریتم روش

 . شودمي داده شرح« ژنتيك

 

                                                       

1 AI-Based Methods 

2 Genetic Algorythm 

3 Simmulated Annealing 

4 Expert Systems 

5 Artificial Neural Network 
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 شده ایجاد اتفاقات و گذاريخازن در موجود مشكلات(3-2
 برخوردار بالایي اهميت از لازم، هايبينيپيش انجام و حفاظت موضوع گرفتن نظر در گذاري،خازن مسئله در

 سایر به آن، از ناشي هصدم و خازني هايبانك انفجار توزیع، هايشبكه در شایع مشكل مهمترین. است

 ناشي گذاريخازن زمان در ها،خازن به نسبت شناخت عدم و كافي مطالعه نبود از معمولا كه است تجهيزات

 ساختمان شرح به ابتدا منظور این به. كنيم بررسي را هاخازن انفجار علل داریم سعي قسمت این در. شودمي

 خواهيم بررسي شوندمي خازني بانك انفجار موجب كه را عواملي و علل سپس و پردازیممي خازني بانك

 . كرد

 خازني بانك ساختمان
 در. شوند ساخته بالاتري كيفيت با هاخازن تا گردیده سبب هاعایق ساخت در تكنولوژي پيشرفت امروزه

 يقدیم هايخازن. شدمي تشكيل 1كرافت كاغذ به موسوم صفحه چندین از جامد عایق لایه هر 1960 دهه

 در تلفاتي و كيلووار هر ازاء به كيلوگرم 5/0 از بيش وزني عموما است رفته كار به هاآن در عایق نوع این كه

 نازک صفحات و كرافت كاغذ از تركيبي 1960 دهه اواسط در. داشتند كيلووار هر براي وات 3 تا 2 حدود

 كارخانجات استاندارد« 2كاغذي لایه» عایق 1970 دهه در. شد معرفي جامد عایق عنوان به پروپيلينپلي

 كيلوگرم 5/0 زیر به هاآن وزن و شد ساخته كيلووار 200 بزرگي به هایيخازن تكنولوژي، این با. بود صنایع و

 در. كرد پيدا كاهش كيلووار هر براي وات 8/0 تا 5/0 به تلفات اینكه ترمهم. یافت تقليل كيلووار هر ازاء به

 خازن عملكرد بهبود موجب اینكه بر علاوه عایق، این. شد معرفي NON-PCB عایق مایع 1970 دهه اواسط

 امروزه كهطوري به گرفت، قرار خاص توجه مورد زیستمحيط براي PCB خطرناک مشخصه خاطر به شد،

 در آن از پس. شود استفاده NON-PCB مایع از هاخازن عایق جهت كه شودمي خواسته دنيا سراسر در

 در كيلوگرم 5/0 از كمتر خيلي فيلم تمام هايخازن وزن. شد عرضه« 3فيلم تمام» هايخازن 1980 دهه

 برداري،بهره در خوب عملكرد بر اضافه. رسيد كيلووار هر براي وات 1/0 به نيز آن تلفات و بود كيلووار هر

 به هانآ ایمني كه وريط به هستند برخوردار  نيز خوبي بسيار تانك انفجار منحني از فيلم تمام هايخازن

مي استفاده فيلم تمام عایق از امروزه قدرت، هايخازن عمده سازندگان همه و یافته بهبود چشمگيري طور

                                                       

1 KRAFT-PAPER 

2 PAPER-FILM 

3 ALL-FILM 
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 كه هایيخازن حقيقت در و شده استفاده گذشته تجربيات از بعد به 1990 هايسال تكنولوژي در. كنند

 .[4]هستند تريیافته تكميل تكنولوژي داراي شوندمي عرضه امروزه

 جداگانه هايخازن هايگروه نسبت به گرددمي اعمال خازن هايترمينال به كه ولتاژي قدرت هايخازن در

 Error! No text of specified شكل. شودمي تقسيم باشندمي سري یكدیگر با كه( 1بسته) دروني

style in document.-5 [10] .دهدمي نشان را خازني بانك واحد یك 

 
 خازني بانك واحد یك  Error! No text of specified style in document.-5 شكل

 اطراف و بين عایق ماده به الكتریكي فشار شودمي باعث شده، ظاهر آلومينيوم هادي دو بين بسته، یك ولتاژ

 خواهد حدي به ولتاژ سطح نهایت در شود، زیاد هادي آلومينيوم ورق سر دو ولتاژ وقتي. شود وارد هاهادي

مي شروع ثابت ولتاژ سطح یك در جزئي، صورت به هاخازن تخليه و شده الكتریكي فشار موجب كه رسيد

 ولتاژ، سطح این در موثر اوليه املعو. نامندمي عایق سيستم تخليه آغاز ولتاژ اصطلاحا را ولتاژ این كه شود،

 .[4]باشندمي هادي آلومينيوم ورق هندسي شكل و الكتریك دي عایقي توانایي

 بردن بين از و حذف جهت ليزري برش از استفاده است، آمده پيش هاخازن ساخت در كه جدیدي ابداع

 این حذف. آیدمي وجود به آلومينيوم ورق حاشيه در مكانيكي برش اثر بر "باغال كه است هایيناهمواري

 براي يبهتر خيلي شرایط ترتيب این به. شود حفظ الكتریكي ميدان یكنواختي شودمي باعث هاناهمواري

 ايحظهملا قابل مقدار به الكتریكي فشار تكنولوژي، این از استفاده با. آمد خواهد بدست عایقي سيستم

 .شودمي بيشتر جزئي تخليه شروع ولتاژ آن دنبال به و یابدمي كاهش

                                                       

1 Pack 
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« كاغذي لایه» عایق سيستم داراي بعضي كه شودمي عرضه سازندگان توسط خازن نوع دو حاضر حال در

 نحوه تاس لازم نوع، دو این بهتر شناخت منظور به. هستند« فيلم تمام» عایق سيستم داراي دیگر برخي و

 .دهيم قرار بررسي مورد را هاآن دنافتا كار از

  
 و فيلم تمام هايخازن ساختار  Error! No text of specified style in document.-6 شكل

 كاغذي لایه

 دنش شكسته معناي به خازن یك افتادن كار از. است افتاده كار از كاغذي لایه خازن یك كه كنيم فرض

 ورق به آلومينيوم ورق یك از ضعيفي جریان تا گرددمي باعث این. باشدمي آلومينيوم ورق دو بين عایق

پلي نازک صفحه شود،مي برقرار ضعيف تخليه این كهوقتي كاغذي، لایه عایق سيستم در. گردد تخليه دیگر

 دو بين هنوز كه كرافت كاغذ لایه. شودمي كشيده عقب به و گشته جدا جریان تخليه محل از پروپيلين

 مانند كربن بقایاي. گذاردمي جا به كربن مقداري خود از و شودمي متلاشي و تجزیه است مانده باقي ورق

 قوس. سازدمي برقرار را ورق دو بين الكتریكي قوس و كنندمي عمل آلومينيوم ورق دو بين مقاومت یك

 فوقاني قسمت به زگا هايحباب. نمایدمي گاز هايحباب توليد( الكتریك دي) مایع عایق درون الكتریكي

 همزمان. كنندمي اشغال را بوشينگ و تانك بالایي سطح به نزدیك فضاي و كرده صعود خازن تانك محفظه

 گاز نياز مورد اضافي فضاي تا شودمي برآمده خازن سطح و یافته تغيير خازن داخلي حجم گاز، توليد با

 همدیگر به آلومينيوم ورق دو دهدمي اجازه و شده شكسته نيز كربن باقيمانده مدتي، از پس. شود تامين

 براي نيست مشخص زیرا باشد،نمي مشخص عمل این پيوستن وقوع به براي لازم زمان مدت. كنند برخورد

 .شودمي متلاشي و تجزیه كاغذ مقدار چه مدت، چه

 دیگر باریك حقيقت در. افتدمي كار از بالاتر، ولتاژ تاثير تحت ،خازن هايبسته از دیگر یكي مدتي، از پس

 حجم زدیادا و بيشتر گاز توليد با رفته رفته بنابراین. افتاد خواهد اتفاق بعدي خازن براي بالا مراحل تمامي
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 خواهد وقوع به فوقاني قسمت از انفجار تانك، بدنه و اتصالات بين ولتاژ شكست آن دنبال به و بيشتر

 .[4]پيوست

 انكت جوشكاري اگر. دارد خازن تانك جوشكاري نوع و استحكام جنس، به كامل بستگي تانك انفجار محل

 .فتدا اتفاق تانك كف یا و آن جانبي درز محل از زودتر خيلي است ممكن تانك انفجار نباشد، مناسب خازن

 
 (خودترميم) متاليزه فيلم تمام بنديیقعا Error! No text of specified style in document.-7 شكل

 سپس. شوندمي پاشيده الكتریكدي لایه روي بر مستقيما خلاء، در فلزي الكترودهاي فيلم، تمام سيستم در

 Error! No text of specified شكل در ساختار این. شودمي پيچيده اياستوانه صورت به شده آماده فيلم

style in document.-7 عایق افتد،مي كار از فيلم تمام عایق سيستم كه هنگامي. است شده داده نشان 

 فضاي. گردد برقرار دیگر ورق به ورق یك از ضعيفي جریان تخليه شودمي باعث شده، شكسته ورق دو بين

 منبع معرض در نازک لایه كه زماني. است خالص پروپيلينپلي نازک لایه اكنون ورق دو ميان شده اشغال

 نازک لایه تبخير موجب دما افزایش. شودمي كشيده عقب به گرما نقطه از و گشته جدا گيرد قرار گرما

 این از. رودمي بين از كوتاه اتصال وقوع امكان الكتریك،دي و الكترودها از معيوب ناحيه تخليه با و گردیده

 گاز كمي خيلي مقدار با یا گاز توليد بدون اتصال این. شودمي گفته« 1ترميمي خود» پدیده این به رو

 ردد،گ آلومينيوم ورق دو بين الكتریكي قوس منشاء كه دیگري مقاومت یا كاغذ هيچگونه زیرا است همراه

                                                       

1 Self Healing 
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 خود پدیده وقوع نحوه Error! No text of specified style in document.-8 شكل. [4]ندارد وجود

 [10] .دهدمي ننشا را ترميمي

 

 
 ترميمي خود پدیده وقوع نحوه Error! No text of specified style in document.-8 شكل

 ترمينال كوتاه اتصال به تواندمي فيلم، تمام سيستم با خازن یك كه دهدمي نشان خازن تانك انفجار آزمایش

 تانك انفجار عدیده آزمایشات انجام. كند توليد گاز گيرياندازه قابل مقدار اینكه بدون د،برس ترمينال به

 .كندمي فراهم را دقيق تانك انفجار منحني یك كنندگان،مصرف براي فيلم تمام عایق سيستم روي

 بنابراین. هستند بانك هر در خازني بسته یك داراي اغلب ،(ولت 1000 از كمتر) پایين ولتاژ هايخازن

 براي ، Error! No text of specified style in document.-5 شكل در شده داده نشان ساختار

مي استفاده فيلم تمام سيستم از عمدتا هاخازن این در. بود خواهد ترساده بسيار پایين، ولتاژ هايخازن

 خازن اگر. بود خواهد ترچيدهپي حفاظت نحوه خصوص در گيريتصميم بالا، ولتاژ هايخازن براي اما. شود

 ستهب سریع قطع قبيل از محاسني جداگانه، دروني فيوزهاي وسيله به آن حفاظت باشد، كاغذي لایه نوع از

 انفجار كم احتمال باقيمانده، هايخازن عمر طول تغيير و خروجي قدرت در زیاد كاهش بدون معيوب، خازن

 از استفاده حفاظتي، دیگر هايروش جمله از. دارد را يخازن بزرگ واحدهاي ساخت امكان و خازن بانك

 كه باشدمي خازني برون فيوزه دو حفاظت بكارگيري و فشار كليدهاي از استفاده خازن، مكانيكي قطع

 .نيست موثر درصد صد طور به هيچكدام
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 تشدید
 «تشدید فركانس» هك مشخص فركانسي در خازن، و سلف امپدانس كه دهدمي رخ زماني تشدید یا رزونانس

 موازي، یا باشند داشته قرار سري حالت در خازن و سلف كهاین اساس بر. شوند برابر هم با شود،مي ناميده

 ایجاد تواندمي سيستم اندوكتانس و خازني بانك تركيب. شودمي تعریف موازي تشدید و سري تشدید

 با كه شودمي ظاهر بزرگ امپدانس یك صورت به خازن و سلف مجموع صورتاین در. كند موازي تشدید

 نوبه به آمده، وجود به هارمونيكي ولتاژ. كندمي توليد را بزرگي اعوجاجي ولتاژ جریاني، هارمونيك تزریق

 تقویت صورت به تشدید اثر دیگر، عبارت به. شودمي خازني بانك در جریان هارمونيك توليد سبب خود

 افزایش خازن، به شده اعمال ولتاژ اعوجاج حالتي چنين در. گرددمي ظاهر شده تزریق جریان هارمونيك

 .[5]شودمي خازن به رسيدن آسيب باعث و یافته

 باعث دتشدی این. است ترانسفورمر اندوكتانس یا خط یا خازني بانك سري تركيب نتيجه سري، تشدید

 هايجریان كليه اصطلاح به و شده هارمونيكي هايجریان برابر در كوچك امپدانس با مسير یك ایجاد

 شبكه هايقسمت سایر در هاآن نفوذ از و اندازدمي تله به را خودش تنظيمي مقدار با مرتبههم هارمونيكي

 ولتاژ اعوجاج تشدید، مسير در جریان هارمونيك افزایش دليل به شرایط این در. نمایدمي جلوگيري

 موجب تواندمي خازني بانك جریان رفتن بالا. برساند آسيب خازن به تواندمي كه آیدمي پدید نيز مونيكيهار

 Error! No text of specified style in شكل. شود آن هايكنتاكت یا خازن خود خرابي و سوختن

document.-9 آسيب بالا، نجریا شدن كشيده اثر بر كه دهدمي نشان را توان ضریب اصلاح خازن یك 

 .اندسوخته آن هايكنتاكت و دیده

     
 دیدهآسيب خازني كنتاكت Error! No text of specified style in document.-9 شكل 
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 فرورزونانس

 كه داريم در ترانسفورمر یك غيرخطي اندوكتانس و خازن تاثير از كه است نوساني پدیده یك فرورزونانس

 یا و توزیع ترانسفورماتورهاي مانند تجهيزاتي. آیدمي وجود به باشد، المان دو این سري تركيب شامل

 نقطه نزدیكي در معمولا غيرخطي هايالمان. هستند غيرخطي سلفي راكتانس داراي اشباع قابل راكتورهاي

 رمقادی اشباع ناحيه در سلفي راكتانس. بروند اشباع به توانندمي اغتشاش یك با و كنندمي كار اشباع

 به فرورزونانس پدیده خاصي شرایط تحت مقادیر این از هریك در است ممكن كه كندمي پيدا مختلفي

 احتمال برد،مي بالا را ترانسفورمر ثانویه سمت ولتاژ خازن كه بار بودن قطع یا باريكم زمان در. آید وجود

  [6]. بود خواهد بالا فرورزونانس وقوع نتيجه در و ترانس رفتن اشباع به

 كليدزني
 اتصال. نيستند مدار در دائمي طور به و شوندمي متصل مدار به لزوم مواقع در خازني هايبانك از برخي

 باس ولتاژ كليدزني لحظه در واقع در. شودمي جریان و ولتاژ گذراهاي توليد به منجر شبكه به هاخازن این

 نوسان، چند از پس خازن، شارژ به شروع با سپس كرده، نزول شده دشارژ خازن ولتاژ به آني رطو به خازن

نوسان پيك باشد، ترنزدیك خازن ولتاژ به باس ولتاژ كليدزني لحظه در هرچه. شد خواهد بازیابي باس ولتاژ

 وجود علت به عمل در ولي است، پریونيت 2 حداكثر خازن گذراي ولتاژ پيك. بود خواهد كوچكتر ها

 تا 1/1 بين پيك این معمولا شبكه، كوتاه اتصال اندوكتانس و خازن تغييرات محدوده همچنين و مقاومت

 تواندمي ولتاژ گذراي. [7]است هرتز 1000 تا 300 بين معمولا نيز نوسانات این فركانس. است پریونيت 6/1

. ودش تشدید بروز باعث و نموده تحریك را توزیع ترانس امپدانس و توان ضریب اصلاح زنخا سري تركيب

 شبكه تجهيزات سایر و هاخازن به كه رسدمي پریونيت 6 تا 4 به گذرا ولتاژ تقویت ميزان سري تشدید در

 را دهدیآسيب خازن یك Error! No text of specified style in document.-10 شكل. رساندميآسيب

 .اندبوده حادثه این وقوع احتمالي دلایل  از اتصالات ضعف و ولتاژ اضافه وقوع كه دهدمي نشان
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 دیدهآسيب خازني بانك Error! No text of specified style in document.-10 شكل

 

 

 عمر طول كاهش
 ضعيف نتيجه در و هاازنخ عمر طول كاهش موجب كه است دلایلي دیگر از نگهداري، شرایط رعایت عدم 

 انواع Error! No text of specified style in document.-1  جدول. شودمي هاآن رفتن بين از یا شدن

 .[13]دهدمي نشان را نگهداري یا طراحي بد شرایط از ناشي خازن هايآسيب

 قدرتخازن هايآسيب:  Error! No text of specified style in document.-1  جدول

 پيشگيري روش پيامد علت آسيب نوع

 الكتریكدي شكست

 بالا كاري ولتاژ -

 ولتاژ اضافه -

 دما اضافه -

 خازن دروني شكست

 كار از یا و انفجار موجب

مي خازني بانك افتادن

 كوتاهاتصال خازن شود،

  شودمي باز مدار یا

 ژولتا تنش كاهش

 محيط دماي كاهش

 بالا پيك جریان هاترمينال تخریب

 در جریان رفتن بالا

 خازن اهمي مقاومت

 و دما افزایش موجب

 الكتریكي قوس ایجاد

دي نهایت در و شودمي

 شكندمي الكتریك

 جریان داشتننگه پایين

 با خازن از عبوري

 مناسب طراحي
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 ولتاژ و دما افزایش ،Error! No text of specified style in document.-1  جدول اطلاعات اساس بر  

 Error! No text of specified style in  فرمول. باشد هاخازن دیدن آسيب دلایل از یكي تواندمي

document.-13 دهدمي نشان را خازن عمر طول بر كاري ولتاژ و محيط دماي تاثيرگذاري نحوه. 

Error! No text of specified style in document.-13  فرمول
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 ساعت، حسب بر خازن واقعي عمر طول RTL خازن، نامي عمر طول nV خازن، نامي ولتاژ appV ولتاژ 

 تناسب عامل scaleV. است خازن عملي كاركرد دماي Temp و خازن نامي دماي RTemp خازن، به اعمالي

 براي فوق رابطه كه داشت توجه باید. كندمي تغيير 4/9 تا 7 از سازنده، به بسته كه است ولتاژ تنش براي

 .[13]ندارد كارایي نامي، ولتاژ نصف از كمتر اعمالي ولتاژهاي

 تواندمي نامي دماي از بالاتر درجه 10 دماي در خازن دادن قرار شود،مي دیده رابطه این از كه همانطور

محيط در خازني هايبانك دادن قرار از شودمي توصيه همواره رو این از. برساند نصف به را خازن عمر طول

تنش دهدمي نشان خوبي به رابطه این همچنين. شود خودداري خورشيد نور تابش معرض در و روباز هاي

 .باشند داشته خازن عمر طول بر توانندمي مخربي تاثير چه كوچك، هرچند ولتاژ، هاي

 برحسب را خازن عمر طول تغييرات Error! No text of specified style in document.-11 شكل

 از ترينپای اعمالي ولتاژ وقتي( نامي ولتاژ به اعمالي ولتاژ و نامي ولتاژ اختلاف نسبت)  ولتاژ انحراف درصد

 .دهدمي نشان را كاركرد دماي تاثير همچنين و باشد نامي ولتاژ
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 تغيير اثر بر خازن عمر طول تغييرات نحوه  Error! No text of specified style in document.-11 شكل

 دما و كاري ولتاژ
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 هايمحيط پارامترهاي تهيه(3

 گذاريخازن بر تأثيرگذار هارمونيكي
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 مقدمه(3-1 -1-1-2

مي خاموش یا و روشن ناگهان به ولتاژ، موج شكل از نقطه هر در قدرت هايهادي نيمه كه جهت آن از

 ملع پریود هر در اگر. آورندمي پدید شونده ميرا دامنه و بالا نوسان فركانس با گذرایي هايحالت شوند،

 هايسيگنال چنين. گيردمي خود به متناوب شكلي گذرا حالت شود، انجام مشابهي نقطه در كليدزني

 كه نمود بيان سينوسي امواج از مجموعي صورت به فوریه، سري بسط از استفاده با توانمي را غيرسينوسي

. باشدمي قدرت فركانس از صحيحي مضرب هاآن فركانس و موسومند« قدرت شبكه هايهارمونيك» به

مي چندان دو هارمونيكي اعوجاجات اهميت قرارگيرد، مدنظر نيز شبكه هايخازن و هاسلف اثر كه هنگامي

 این از یكي در باشد،مي متفاوت فركانس با هایيمولفه داراي یافته اعوجاج سيگنال چون حقيقت در. شود

 دامنه آن، تبع به كه دارد وجود شبكه معادل فسل و هاخازن از یكي بين تشدید ایجاد امكان ها،فركانس

 . [5]یابدمي افزایش تشدید فركانس به مربوط هارمونيك

 منابع كردن مدل نحوه و توليدي هايهارمونيك مقدار و نوع هارمونيك، منابع انواع قسمت این در

 هايمحيط در گذاريخازن محاسبات» قسمت در آن، از پس. دهيممي شرح را شبكه در هارمونيكي

 .پرداخت خواهيم گذاريخازن مسئله در هامولفه این تاثيرگذاري نحوه به« هارمونيكي

 

 بررسي انواع منابع هارمونيک موجود در شبكه(3-2 -1-1-3

 عناصر به وابسته ابعمن» و« هادينيمه عناصر به وابسته غير منابع» گروه دو به توانمي را هارمونيك توليد

 از ناشي معمولا كه الكتریكي هايماشين ولتاژ موج شكل در موجود اعوجاجات. نمود تقسيم« هادينيمه

 فاصله رلوكتانس نبودن یكنواخت باشد،مي شيارها وجود و هاماشين این هايپيچسيم یكنواخت توزیع عدم

 نماشي در بار ناگهاني تغييرات از ناشي شار اعوجاج سنكرون، ماشين در قطب دو بين فاصله در هوایي

مغناطيس جریان سنكرون، هايماشين هوایي فاصله در شارمغناطيسي غيرسينوسي توزیع سنكرون،

 در غيره و الكتریكي هايكوره جوشكاري، هايدستگاه نظير غيرخطي بارهاي وجود و ترانسفورمر كنندگي

 استبدیهي. باشندمي هادينيمه عناصر به غيروابسته يكهارمون توليد منابع مهمترین از قدرت شبكه

 كنترلي تجهيزات و FACTS1 ادوات مانند) باشندمي هادينيمه و الكترونيكي قطعات داراي كه تجهيزاتي

 از دسته آن بررسي به بخش این در. باشندمي هادينيمه عناصر وابسته هارمونيك منابع نوع از ،(موتورها

                                                       

1 Flexible AC Transmission Systems 
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 محاسبات بر توانندمي و هستند شبكه در محسوس و برجسته تاثيرات داراي كه پردازیممي هارمونيك منابع

 .باشند تاثيرگذار گذاريخازن

 AC/DCهای مبدل -1-1-3-1

 الكتریكي انرژي انتقال سيستم یك تجهيزات تریناساسي از پالسه شش فازسه تایریستوري هايمبدل

 قدرت شبكه به كوچك استاتيكي مبدل یك افزودن آغاز در. باشندمي( HVDC1) بالا ولتاژ مستقيم جریان

 بررسي اهميت امروزه اما. شدمي مربوطه شبكه در هارمونيكي اعوجاج ناچيزي مقدار ایجاد باعث فقط بزرگ

 در ولتاژ اضافه و كوتاهاتصال سطح بررسي اهميت برابر تقریباً صنعتي قدرت سيستم هر براي هارمونيكي

 . [5]باشدمي سيستم آن

 Error! No text of specified style in شكل در پالس شش فازسه یكسوكننده یك مداري مدل

document.-12 سمت جریان استاتيكي، مبدل هر. است شده داده نشان الف DC فازسه بين ترتيب به را 

 سمت در جریان موج شكل شود، گرفته نظر در ثابت DC سمت جریان اگر. نمایدمي سوئيچ AC سيستم

AC شكل در كه گرددمي ايپله موج به تبدیل است سينوسي صورت به مبدل غياب در كه Error! No 

text of specified style in document.-12 است شده داده نشان ب. 

                                                       

1 High Voltage Direct Current 
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فاز شش پالسه ل يكسوكننده سهيک مبد  Error! No text of specified style in document.-12 شكل

 ACهای جريان سمت شكل موج-شكل مداری ب-الف

 زیر دامنه و مرتبه با هایيهارمونيك آلایده حالت در كه داد نشان توانمي فوریه، تحليل از گيريبهره با

 :[11]گردندمي توليد استاتيكي مبدل توسط

Error! No text of specified style in document.  -14 .............................. 1فرمول kqh 

 ............................. of specified style in document.Error! No text   -15فرمول
h

I
I

fund

h  

 اصلي مولفه جریان دامنه fundI مبدل، پالس تعداد q صحيح، عدد یك k هارمونيك، مرتبه h آن در كه 

مي تعریف 1مشخصه هايهارمونيك عنوان تحت هاهارمونيك این. باشندمي هارمونيكي جریان دامنه hI و

 به كه گرددمي 1kq از غير همرتب با هایيهارمونيك ایجاد باعث آلایده غير شرایط وجود البته. شوند

 !No text of  Errorشكل هايمنحني كه داشت توجه باید. هستند معروف 2نامشخص هايهارمونيك

                                                       

1 Characteristic harmonics 

2 Non-Characteristic harmonics 
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specified style in document.-12 ما بارهاي كه جاآن از عمل در. اندشده رسم تئوریك صورت به ب 

 جریان، تغييرات بلكه بود، نخواهند خوردهبرش تيز صورت هب جریان هايموج شكل نيستند، خالص اهمي

 در كه چهآن از جریان متوسط مقدار بنابراین. افتدمي اتفاق شكل ايذوزنقه هايمنحني با و ترآهسته

 زاویه مقدار به بسته) كمي شد محاسبه Error! No text of specified style in document.-15  فرمول

 ندهیكسوكن براي را هارمونيكي جریان دامنه تقریبي مقادیر.  بود خواهد كمتر( سيونكموتا زاویه و آتش

 .[11]دهدمي نشان پالس شش

:  مقادیر تقریبي دامنه جریانError! No text of specified style in document.-2  جدول
 فاز شش پالسهاي هارمونيكي یكسوكننده سه

 مرتبه هارمونيك دامنه جریان هارمونيكي )%(

2/19 5 
3/13 7 
3/7 11 
7/5 13 
5/3 17 
7/2 19 
2 23 
6/1 25 

 های الكتريكيكوره -1-1-3-2

 قوس طول بودن متغير دليل به عمل در. باشندمي الكتریكي هايكوره هارمونيك توليد منابع از دیگر یكي

 پيوسته طور به گردندمي توليد الكتریكي هايكوره توسط كه هایيونيكهارم ذوب، عمل حين الكتریكي

 در شده توليد غالب هارمونيك. باشدمي كوره نوع به وابسته هارمونيك توليد مقدار. هستند تغيير حال در

 Error! No text of specified شكل مطابق را الكتریكي كوره. باشدمي ولتاژ سوم هارمونيك هاكوره این

style in document.-13 امپدانس یك با كه داد نشان هارمونيكي ولتاژ منبع یك صورت به توانمي 

 ثانویه به متصل هايكابل امپدانس شامل مذكور امپدانس. است قرارگرفته سري بصورت ، CZ سلفي،

 این در شده گرفته نظر در امپدانس هك كرد توجه باید. بود خواهد الكترودها امپدانس و كوره ترانسفورمر

 .شود گرفته نظر در باید حتما و نبوده پوشيچشم قابل مدل
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 مدل كوره الكتريكي برای مطالعات هارمونيكي  Error! No text of specified style in document.-13 شكل

 به كه هستند واحدهایي كليه شامل تصادفي بارهاي. باشندمي تصادفي بارهاي نوع از الكتریكي هايكوره

 نجریا فركانسي طيف واحدها، این در شده نصب تجهيزات و كاري شرایط حد از بيش پيچيدگي دليل

 ادلمع مدار صورت به را الكتریكي  كوره مدل اگر. نمود تعيين راحتي به تواننمي را هاآن توسط شده جذب

مي زیر تجربي روابط از را معادل جریان منبع دامنه و نورتن مدل در rZ امپدانس دهيم، نمایش نورتن

 :[5]كرد محاسبه توان

   Error! No text of specified style inفرمول

document.-16 ..................................................................................... 
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   Error! No text of specified style inفرمول

document.-17 .......................................................................... 
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 . باشدمي كوره توان زوایه  و خط نامي ولتاژ 0U كوره، ظاهري توان 0S آن در كه

 جبران كننده های استاتيكي توان راكتيو -1-1-3-3

 تجهيزاتي باشند،مي( TCR 1) تایریستور با شده نترلك راكتورهاي حاوي كه استاتيكي هايكنندهجبران

 Error! No text of شكل در TCR یك مداري شكل. هستند ولتاژ تنظيم براي اطمينان قابل و موثر

specified style in document.-14 مي توليد فرد هايهارمونيك تجهيزات این. است شده داده نشان

                                                       

1 Thyristor Controlled Reactor 
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  !Error فرمول از و بوده( ) تایریستورها آتش زوایه از تابعي هاونيكهارم این دامنه موثر مقدار و نمایند

No text of specified style in document.-18 [5]است محاسبه قابل . 

 

 TCRداری يک شكل م  Error! No text of specified style in document.-14 شكل

   Error! No text of specified style inفرمول

document.-18 ............................. 
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 آن در كه
LX سلف، راكتانس V سر دو ولتاژ TCR و n باشندمي هارمونيك مرتبه . 

 سيستم، تقارن شرط به شوند،مي بسته مثلث صورت به هاكنندهجبران فازسه هايسيستم در كه جایيآن از

 این TCR در. گردندمي حذف خط جریان از و درآمده گردش به بسته مثلث در سوم هايهارمونيك تمامي

 قراردارند، هم خلاف جهت در كه تایریستور دو در هدایت زوایه باشيم مطمئن كه است اهميت حائز مساله

 جریان در DC مولفه و زوج هارمونيكي هايمولفه توليد به منجر هدایت، زوایه بودن نامساوي. است یكسان

 .[5]گرددمي تایریستورها در نابرابر حرارتي تنش به منجر خود نوبه به كه گردیده

 مرهای قدرتترانسفور -1-1-3-4

 آن نشتي راكتانس و پيچيسيم مقاومت اثر از توانمي بار،بي ترانسفورمر یك در جریان بودن كم دليل به

 ترانسفورمر هسته در سينوسي شاري اوليه پيچيسيم به سينوسي ولتاژ اعمال حالت این در. نمود صرفنظر

 و سيمغناطي شار بين رابطه زیرا بود نخواهد سينوسي كاملا آن اوليه جریان وجود، این با. شودمي توليد

. كندمي تبعيت ترانسفورمر هسته هيسترزیس منحني از و نبوده خطي كاملا كنندگيمغناطيس جریان

 و شده خارج خود سينوسي حالت از جریان موج شكل گردد، اشباع ناحيه وارد ترانسفورمر كار نقطه هرگاه
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  از كه شودمي طراحي ياگونه به ترانسفورمر یك معمولا اقتصادي، اهداف براي. گرددمي اعوجاج دچار

 ماندگار، حالت در كه رودمي انتظار دليل همين به. گردد استفاده خوبي به آن هسته مغناطيسي هايقابليت

 شرایط این تحت كه ترانسفورمري اگر. باشد تسلا 7/1 تا 6/1 حدود هسته در مغناطيسي شار چگالي دامنه

 حدود مقداري به هسته مغناطيسي شار چگالي گيرد، قرار %30 معادل ولتاژي افزایش برابر در كندمي كار

 است ممكن مساله این. گرددمي ترانسفورمر در توجهي قابل اشباع باعث كه رسيد خواهد تسلا 2 تا 9/1

 بار قطع پي در باشند،مي متصل بزرگي و پرقدرت هايیكسوكننده به كه ترانسفورمرهایي مورد در

 رسيده پریونيت 43/1 به مبدل هايترمينال ولتاژ كه است شده مشاهده ایطشر این در. دهد رخ یكسوكننده

 شود،مي ایجاد ترتيب بدین كه كنندگيمغناطيس جریان. گرددمي ترانسوفرمر شدن اشباع باعث شدت به و

 هايهارمونيك كه كنيم فرض چنين و كرده صرفنظر اصلي مولفه از اگر. باشدمي فرد هايهارمونيك حاوي

16 مرتبه از باقيمانده هايمولفه گردند،مي جذب مثلث بنديسيم در( سه مضرب) صفر ليتوا k خواهند 

 مشكلي باشد، متصل پالسه شش مبدل یك به ترانسفورمر اگر. باشدمي صحيح عدد k آن در كه بود

16 مرتبه با هایيهارمونيك داراي زني پالسه شش هايمبدل حقيقت در. داشت نخواهيم k به. باشندمي 

 هارمونيكهاي اند،شده نصب AC هايهارمونيك حذف  جهت مبدل ایستگاه در كه فيلترهایي دليل همين

 چنين این پالسه دوازده هايمبدل مورد در اما. نمود خواهند حذف نيز را ترانسفورمر اشباع به مربوطه

 طراحي...  و 13 ،11 مرتبه هايهارمونيك حذف براي مبدل این فيلترهاي كهاین دليل به و بود نخواهد

 .شد نخواهند حذف هفتم و پنجم مرتبه هايهارمونيك اند،شده

 لحظه در كه باشدمي ترانسفورمرها در هجومي جریان قدرت، هايشبكه در هارمونيك مولد دیگر منبع

 ترانسفورمر، هجومي جریان در غالب هايهارمونيك. شودمي كشيده شبكه زا ترانسفورمر كردن برقدار

 در مشكلي معمولا هجومي جریان هايهارمونيك. باشندمي پنجم و چهارم سوم، دوم، مرتبه هايهارمونيك

 حالت این در كه باشد تشدید داراي هاهارمونيك این از یكي در سيستم كهآن مگر آورندنمي پدپد شبكه

 نوبه به ولتاژ اعوجاج این. گرددمي ولتاژ اعوجاج باعث و كرده تحریك را سيستم ترانسفورمر، داركردنبرق

 متقابل اثر. شودمي بيشتري هارمونيكي جریان توليد باعث و داده قرار تاثير تحت را هجومي جریان خود

 نمایدمي دتولي را بزرگي ياربس( پيك و موثر) ولتاژهاي ترانسفورمرها، كردن برقدار و سيستم تشدید بين

 كارخانجات و فولاد هايمجتمع در است ذكر شایان. گردد سيستم تجهيزات رفتن بين از باعث تواندمي كه

 مورد هزاران ساله هر الكتریكي، هايكوره ترانسفورمرهاي زیاد كردن خاموش و روشن دليل به آهن ذوب

 .گردندمي سيستم هايایقع فرسودگي باعث كه شودمي گزارش ولتاژ اضافه
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 لامپ های تخليه ای  -1-1-3-5

 نظر در پشت به پشت دیود دو صورت به توانمي را فلورسنت هايلامپ خصوص به و ايتخليه هايلامپ 

 شكست شروع ولتاژ و دامنه بایستمي الكتریكي قوس ایجاد براي سيكلنيم دو هر در حقيقت در. گرفت

 دیود جودو كه است واضح. شود ایجاد الكتریكي جریان و شده بسته قوس مسير تا باشد بيشتر لامپ عایق

 كيهارموني تحليل. نمود خواهد هارمونيك توليد و داده تغيير را ولتاژ موج شكل غيرخطي، عنصر عنوان به

 توجه قابل افزایش باعث فلورسنت هايلامپ كه دهدمي نشان جریان موج شكل موجنيم تقارن به توجه با

 .گردندمي فرد مرتبه رمونيكيها جریان

 تواندمي توان، ضریب تصحيح خازن وجود باشند،مي طولاني معمولا روشنایي مدارهاي كهاین به توجه با

 رد مشكلات، این پي در. شود سوم هارمونيك به مربوط فركانس در تشدید ایجاد باعث معادل، LC مدار در

 شودمي توصيه مقصود، این به نيل براي. آید عمل به گيريپيش تشدید این از كه است بهتر طراحي مرحله

 خازني بانك یك از هاخازن این جاي به و برداشته لامپ هر مجاورت از را توان ضریب تصحيح هايخازن كه

 . شود استفاده اصلي تابلوي در مناسب

 هاحدود مجاز هارمونيک(3-3 -1-1-4

در  IEEE 141-1993ي صنعتي، طبق استاندارد هاحدود مجاز جريان و ولتاژهاي هارمونيكي در شبكه

 Error! No text of specified  جدولو  Error! No text of specified style in document.-3  جدول

style in document.-4 .آورده شده است 

 هاي جريان درهاي هارمونيكمحدوديت : Error! No text of specified style in document.-3  جدول
 كيلوولت(    69ولت تا  120هاي توزيع )سيستم

 جريان هارمونيكي مجاز )% از جريان بار( بيشينه

 هاي فرد(شماره هارمونيك )براي هارمونيك

TDD  11زير  17تا  11 23تا  17 35تا  23 35بالاي  
5 3/0 6/0 5/1 2 4 20> 

8 5/0 1 5/2 5/3 7 50>20 

12 7/0 5/1 4 5/4 10 100>50 

15 1 2 5 5/5 12 1000>100 

LSC II /
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20 4/1 5/2 6 7 15 1000< 

TDD جریان بيشينه بر جریان هايهارمونيك مربعات مجموع ریشه تقسيم از كه است دیماند اعوجاج كل 

 مقادر از مجاز محدوده زوج، هايهارمونيك براي. است شده بيان درصد حسب بر و آیدمي دست به بار

 و تغذیه نقطه در كوتاه اتصال جریان بيشينه SCI. است بيشتر %25 ميزان به بالا جدول در شده تعریف

LI نسبت باید الكتریكي، تجهيزات طراحي در. است بار جریان بيشينهLSC II  قرار ملاک 20 از كوچكتر /

  .[11]شود داده

 هاي اعوجاج ولتاژمحدوديت : Error! No text of specified style in document.-4  جدول

 ولتاژ باس درصد اعوجاج ولتاژ (THDكل اعوجاج ولتاژ )

 كيلوولت و كمتر 69 3 5

 كيلوولت 161كيلوولت تا  69 5/1 5/2

 كيلوولت و بالاتر 161 1 5/1

 های مخابراتع هارمونيكي پستتعيين وضعيت مناب(3-4 -1-1-5

یكسوكننده مركزي، استان مخابرات هايپست در حضوري، بازدیدهاي طي شده انجام مشاهدات اساس بر

 و پالسه شش نوع از هایكسوكننده این. باشندمي شبكه در هارمونيك توليد منبع ترینعمده AC/DC هاي

 و كندمي تغذیه را تجهيزات این ولت 380 فازسه اوبمتن ولتاژ. هستند ولت 48 یا 24 خروجي ولتاژ داراي

 موجود هايهارمونيك رودمي انتظار بنابراین. كشندمي شبكه از آمپر 30 حدود در جریاني پست، به بسته

 تبعيت Error! No text of specified style in document.-2  جدول از مخابرات هايپست در

 . كنند

كنند، بيشترين ها ميها شروع به شارژ مجدد باترياند و يكسوكنندهتخليه شدهها كاملا زماني كه باتري

شود. بنابراين بدترين زمان از نظر توليد ها توليد ميكشيده شده و بيشترين ميزان هارمونيكبار از شبكه 

كمترين ميزان  هاها خواهد بود. از سوي ديگر، زماني كه يكسوكنندههارمونيك، زمان آغاز شارژ مجدد باتري

ها در كمترين مقدار خود خواهد بود. اين موضوع با توجه به يكنواخت بار را تغذيه نمايند، دامنه هارمونيك

هاي مايكروويو را تغذيه ميها مستقيما سيستمدهد كه يكسوكنندهها، زماني رخ ميكنندهبودن بار مصرف

 كنند. 
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 ونيكيهای هارمگذاری در محيط( محاسبات خازن5-3 -1-2

 مقدمه(5-3-1 -1-2-1

 ها،هارمونيك مقدار و نوع بر علاوه است لازم هارمونيكي، هايجریان حضور در قدرت سيستم تحليل در

 باید بررسي این. خير یا دارد وجود خازن و قدرت سيستم اندوكتانس بين موازي تشدید كه كنيم مشخص

 به منظور این براي. بگيرد نظر در هم را هاكابل و خطوط هايخازن توان، ضریب اصلاح هايخازن بر علاوه

 براي قدرتسيستم هارمونيكي تحليل این، بر علاوه. بود خواهد نياز قدرت سيستم هارمونيكي تحليل

 تاثيراتي و هاهارمونيك حضور اهميت به توجه با قسمت این در. رودمي بكار نيز فيلترها كارایي تشخيص

 نكات و هارمونيكي هايمحيط به مربوط محاسبات بررسي به گذارند،مي هاخازن انتخاب و طراحي بر كه

 .پردازیمميآن به مربوط

 تحليل هارمونيكي(5-3-2 -1-2-2

ترين استفاده اين برنامه، محاسبه برنامه پخش بار هارمونيكي، ابزار اوليه مطالعات هارمونيكي است. مهم

هاي پخش بار هارمونيكي، مشابه اغلب برنامه امپدانس سيستم در هر نقطه و در هر فركانس از شبكه است.

 هاي مهمي نيز وجود دارد كه عبارتند از:هاي پخش بار معمولي و اتصال كوتاه هستند، اما تفاوتبرنامه

د نقاط مياني را هم هاي صحيح باشند، بلكه بايها نبايد صرفاً هارمونيكپخش بار هارمونيكي بايد پاسخي در يك گستره فركانسي توليد كند. اين فركانس
 شامل شوند. بنابراين لازم است يك گستره فركانسي جارو شود.

كنند. برنامه بايد مدل شبكه هايي دارند كه با فركانس تغيير ميها و...(، امپدانساجزاء شبكه )خطوط انتقال، ترانسفورماتورها، راكتورها، خازن ها، كابل
 تانس و مقاومت هر دو به صورت تابعي از فركانس، مدل شوند تا پاسخي دقيق بدست آيد.را در هر فركانس بسازد، به نحوي كه راك

بخش هاي رضايتتواند پاسخهاي ترتيبي مثبت، ميخطي با مؤلفهفاز متعادل هستند. بنابراين در نظر گرفتن طرح تكبارهاي صنعتي به طور معمول روي سه
 فاز كامل استفاده شود. نامتعادل يا امپدانس نامتعادل در شبكه وجود داشته باشد، بايد از يك نمايش سهرا توليد كند. با اين وجود، اگر بارگذاري 

 ولتاژهاي: نماید توليد را هاخروجي این از مورد چند یا یك كاربرد، به بسته باید هارمونيكي بار پخش برنامه

 بارگذاري ميزان اختلال، ضرایب و شاخه ره هارمونيكي هايجریان باس، هر در اختلال ضرایب و هارمونيكي

 .فركانس مشخصه حسب بر سيستم امپدانس تغييرات نمودار خازني، بانك یا فيلتر
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 (اثرات متقابل خازن و هارمونيک5-3-3 -1-2-3

 هايهارمونيك روي بر توانندمي اما كنندنمي هارمونيك توليد خود كه هستند تجهيزاتي هاخازن اگرچه

 هشبك معادل امپدانس كردن كم با خازن. گذارند جا بر نامطلوب تاثيرات غيرخطي ايباره از ناشي موجود

 نامطلوبي اثرات شبكه توان كيفيت بر و كندمي تقویت را شبكه در جریان هايهارمونيك دامنه بار، دید از

 را كهشب معادل امپدانس Error! No text of specified style in document.-15 شكل. گذاردمي جا به

 .دهدمي نشان را بار دید از خازن جایگاه و بار دید از

 

 امپدانس معادل شبكه از ديد بار  Error! No text of specified style in document.-15 شكل

 جریان افزایش موجب توانندمي هارمونيكي اعوجاجات. دارد مخربي اثرات خازن بر نيز هاهارمونيك طرفي از

 نهایت در و خازن عایق خرابي كه شوند خازن الكتریكيدي تلفات افزایش و الكتریكي تنش افزایش خازن،

مي هاخازن به رسيدن آسيب باعث كه مواردي از یكي. داشت خواهد دنبال به را مدار از خازن شدن خارج

 سر دو كيهارموني ولتاژهاي از ناشي خود كه باشدمي خازن شدید جریان اضافه از ناشي شدن گرم شود،

 لتاژ،و هارمونيك بودن پایين صورت در حتي خازن به ورودي جریان بودن بالا كه داشت توجه باید. است آن

 .دارد معكوس رابطه فركانس با خازن امپدانس كه چرا است، پذیرامكان

 ممكن مونيكهار از ناشي ولتاژ اضافه. باشدمي خازن بر هاهارمونيك سوء آثار دیگر از هاخازن عایقي مشكل

 لكتریكيا تخليه باعث و شده بيشتر مجاز حد از خازن عایق روي بر الكتریكي تنش كه برسد حدي به است

 تاژول پيك با زماني لحاظ از هارمونيكي ولتاژ پيك كه افتدمي اتفاق مواقعي در اغلب موضوع این. شود خازن

 .شودمي یكي اصلي فركانس
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 اعوجاجات آن، عایق روي بر الكتریكي تنش رفتن بالا امكان و خازن انجری موثر مقدار افزایش بر علاوه

 از خازن یك الكتریكيدي تلفات. گردند نيز هاخازن الكتریكيدي تلفات افزایش باعث توانندمي هارمونيكي

 .شودمي محاسبه Error! No text of specified style in document.-19  فرمول

   !No text of specified style in Errorفرمول

document.-19 ....................................................................................................... 





1

0

2
tan)(

n

nn nCVP  

 هارمونيك در تلفات ضریب n فاراد، حسب بر خازن ظرفيت n ، C مرتبه هارمونيكي ولتاژ nV آن در كه

n0 و ما مختلف هايهارمونيك در را تلفات ضرایب اگر. باشدمي اصلي فركانس با متناظر ايزاویه سرعت 

آن غياب در تلفات به هارمونيكي اعوجاجات حضور در الكتریكدي تلفات نسبت بگيریم، نظر در برابر هم با

مي محاسبه Error! No text of specified style in document.-20  فرمول از( اصلي مولفه تلفات) ها

 .شود

 .............. Error! No text of specified style in document.  -20فرمول
2

1

2

2

1

1
V

nV

P

P n

n


 

 آن در كه
1P دي تلفات افزایش ميزان خوبي به رابطه این. است اصلي فركانس در الكتریكدي تلفات

 یابدمي افزایش نيز الكتریكدي تلفات هارمونيكي، اعوجاجات ميزان افزایش با. كندمي فتوصي را الكتریك

 .شود آن حرارتي شكست و عمر طول كاهش نتيجه در و الكتریكدي دماي رفتن بالا موجب خود كه

 (محاسبات اصلاح ضريب توان در محيط هارمونيكي 5-3-4 -1-2-4

 این با است غيرهارمونيكي هايمحيط روابط مشابه كيهارموني هايمحيط در توان ضریب اصلاح روابط

 القایي هايدستگاه. شوند اصلاح هارمونيكي شرایط به توجه با باید مسئله به ورودي اطلاعات كه تفاوت

مي ارقر ولتاژ و جریان فركانس تاثير تحت وارمترها و واتمترها نظير الكتریكي انرژي و توان گيرياندازه

 است گردابي جریان و شارمغناطيسي با متناسب هادستگاه این گردنده دیسك به شده اردو گشتاور.  گيرند

 داراي كنتورها بنابراین. یابندمي كاهش فركانس افزایش با نيز گردابي جریان و شار. شودمي القا آن در كه

 هايدستگاه این كه مقادیري دیگر عبارت به. هستند نامي فركانس از بالاتر هايفركانس در منفي خطاي

 شده قرائت مقادیر صرفا محاسبات، انجام در اگر. باشندمي واقعي مقدار از كمتر دهندمي نشان گيرياندازه

 خازن نتيجه در. شد خواهد دیده بار واقعي توان ضریب از بيشتر توان، ضریب گيرند، قرار ملاک كنتورها از

 .بود خواهد ناكافي توان ضریب اصلاح براي شده محاسبه
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 Error! No text of specified  فرمول از وارمتر توسط شده محاسبه راكتيو توان هارمونيكي شرایط در

style in document.-21 [5]كندمي تبعيت. 

 Error! No text of specified style in  فرمول

document.-21 ..................................................................................... 
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 در جریان و ولتاژ بين زاویه n و هارمونيك شماره n اصلي، فركانس ايزوایه سرعت  آن در كه

 توسط غيرسينوسي شرایط در راكتيو توان تعریف كه است حالي در این. هستند امn هارمونيك

ANSI/IEEE [5]است زیر صورت به: 

 ................ Error! No text of specified style in document.-22  فرمول


n

nnn IVQ sin

 

 محاسبه IEEE استاندارد با مطابق را راكتيو توان هارمونيكي، شرایط در وارمترها كه شودمي مشاهده بنابراین

 Error! No text of specified style in  فرمول از كه است لازم دليل همين به. كنندنمي

document.-2 (S

P
Cos

l

l

l


 طبق lS آن در كه شود استفاده قدرت ضریب محاسبه براي( 

مي محاسبه Error! No text of specified style in document.-23  فرمول از IEEE استانداردهاي

 .[5]شود

 .......... Error! No text of specified style in document.-23  فرمول
222 DQPSl  

D يم محاسبه رواتمت از استفاده با توان ضریب وقتي بنابراین. باشدمي هارمونيكي اعوجاجي توان بيانگر

 واقعي مقدار از بيشتر شود،نمي دیده هاهارمونيك اعوجاجي توان اینكه به توجه با توان ضریب مقدار شود،

 .بود خواهد

 گذاری به صورت فيلتر هارمونيكيهای خازن(روش5-3-5 -1-2-5

 هايسيستم در غيرخطي بارهاي هارمونيكي هايجریان كنترل تردقيق طور به یا حذف براي كلي روش سه

 چند قدرت هايمبدل از استفاده موازي، فيلترهاي از استفاده: گيرندمي قرار استفاده مورد صنعتي قدرت

 .هارمونيكي جریان تزریق و فاز شيفت ترانسفورمرهاي یا پالسه
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 یا حذف قابل باشند داشته فاز اختلاف درجه 180 كه برابر هايجریان تزریق با هارمونيكي هايجریان

 اما. است گرفته قرار استفاده مورد آزمایشي طور به شود،مي ناميده فعال فيلتر كه روش این. تندهس كاهش

 پالسه چند هايمبدل از استفاده با دیگر، روشي طي اما. است نشده كاربردي چندان صنعتي هايمحيط در

 هستند پالسه شش مبدل دچن دربرگيرنده واقع در پالسه چند هايمبدل. داد كاهش را هاهارمونيك توانمي

مبدل این در. كنندمي خنثي را یكدیگر شده توليد هايهارمونيك كه اندشده وصل شبكه به نحوي به كه

 هايمرتبه هاهارمونيك اولين Error! No text of specified style in document.-14  فرمول طبق ها،

 چند هايمبدل در باید منظور این براي. شودنمي يدتول هارمونيكي پایين هايمرتبه در و داشت خواهد بالا

 نسبت و شوند كنترل یكساني تاخير زاویه با هاقسمت تمام. شود تقسيم مساوي طور به بار جریان پالسه،

 همزمان را شرایط این تمامي ايیكسوكننده دو هيچ. باشد یكسان ترانسفورمرها مشخصه امپدانس و تبدیل

 هاآن مقدار كه شد خواهد توليد نامشخص هايهارمونيك مقداري عمل در هميشه بنابراین. نيستند دارا

 .[11]بود خواهد متفاوت اشاره، مورد هايضرورت از انحراف ميزان به بسته

 مبدل سه یا پالسه، دوازده مبدل یك به را مشابه پالسه شش مبدل دو توانمي نيز مخابرات هايپست در

. است فازشيفت هايترانس از استفاده مستلزم كار این. كرد تبدیل پالسه هجده مبدل یك به را پالسه شش

 اتصال هك شوند تغذیه مشابه ترانس دو از مبدل دو باید پالسه دوازده به پالسه شش مبدل دو تبدیل براي

 در و است بالا هزینه صرف مستلزم كار این استبدیهي. باشد مثلث - مثلث دیگري و مثلث - ستاره یكي

 .شد خواهند توليد مزاحم هايهارمونيك همچنان شوند، نابرابر یكسوكننده دو بارهاي كه صورتي

 به موازي فيلترهاي. هستند هارمونيكي هايجریان كنترل براي روش ترینمتداول موازي فيلترهاي اما

 شودمي یاد هم تله عنوان به موازي فيلترهاي از. شوندمي ختهساخازن و راكتور سري هايتركيب صورت

 موازي، فيلتر طراحي تربنمتداول. كندمي جذب را است شده تنظيم آن روي بر كه هارمونيكي جریان زیرا

 هارمونيكي مولفه فركانس به نزدیك تنظيمه، تك فيلترهاي در تشدید فركانس. است تنظيمه تك فيلتر

 وردنظرم هارمونيك براي پایين امپدانس با مسير یك فيلتر این حقيقت در. باشندمي ،(حذف براي) موردنظر

 تشدید فركانس. كندمي جلوگيري شبكه به آن نفوذ از هارمونيك، این انداختن تله به با و كندمي ایجاد

 بالاگذر ترهايفيل تنظيمه، تك فيلتر كنار در. شودمي ناميده فيلتر تنظيم فركانس تنظيمه، تك فيلتر

 خود زا كوچكي امپدانس قطع، فركانس از بيشتر فركانسي با هارمونيكي هايمولفه كليه برابر در كه هستند

 .[5]كنندمي جذب خود سمت به را هاآن و داده نشان
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 مانند نيز فيلتر این. دارد گسترده استفاده گذاريخازن براي كه است دیگري روش 1دورتنظيم فيلتر

مي تشكيل اندگرفته قرار سري طور به كه خازن یك و راكتور یك از شاخه، هر در تنظيمهتك فيلترهاي

 مقداري به را هاآن تشدید فركانس كه دهندمي تشكيل را تشدید مدار یك هم كنار در قطعه دو این. شود

 ترتيب این به. دارد قرار( پنجم هارمونيك معمولا) شبكه در موجود كهارموني مرتبه ترینپایين از ترپایين

 نتيجه، در و شودمي دور شبكه در موجود هايهارمونيك فركانس از امكان حد تا شبكه تشدید فركانس

 دامنه دورتنظيم فيلترهاي این بر علاوه. رودمي بين از شبكه در گذاريخازن از ناشي تشدید بروز احتمال

 روابط از فيلتر تنظيم فركانس. كنندمي تضعيف نيز را تنظيم فركانس به نزدیك پایين مرتبه هاييكهارمون

 :شودمي محاسبه زیر

Error! No text of specified style in document.-24 .................................... 1  فرمول

1

C

L

X

X
p 

 

Error! No text of specified style in document.-25 ........... pf  فرمول

f
Torder LC 1

1



 

 تنظيم، مرتبه Torder نسبي، امپدانس p اصلي، فركانس در فيلتر خازن و سلف امپدانس 1CX و 1LX كه

LCf 1 و فيلتر تشدید فركانسf 4% نسبي امپدانس ازاء به. باشندمي اصلي كانسفرp، تشدید فركانس 

15 با برابر فيلتر f از فيلتر تشدید فركانس اینكه براي بنابراین. بود خواهد پنجم هارمونيك همان یا 

 با ولتاژ سوم هارمونيك سيستم، فازهاي بين در اگر. باشد 4p% باید باشد كمتر هم پنجم هارمونيك

 در ترانسفورماتور یا هستند مدار در فاز تك هايیكسوكننده كه وقتي مانند) باشد داشته جریان بالا دامنه

 بنابراین. باشد ترپایين هم سوم هارمونيك از باید فيلتر تشدید فركانس ،(دارد قرار 2تحریكبيش حالت

%11p فيلترهاي از هاشبكه در توان ضریب اصلاح هايخازن براي معمولا اما. شودمي گرفته نظر در 

178.3 تشدید فركانس با دورتنظيم f (7% آن در كهp است معروف %7 دورتنظيم فيلتر به و است)، 

 .[15]كنندمي استفاده

                                                       

1 Detuned Filters 

2 Overexcited 
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 Error! No text of specified style in document.-24  فرمول از نيز تنظيمه تك فيلترهاي مورد در

 استفاده تنظيم فركانس تعيين براي Error! No text of specified style in document.-25  فرمول و

 و شوديم جذب فيلتر توسط مونيكيهار جریان تنظيمه، تك فيلترهاي در كه داشته توجه باید اما. شودمي

 همين به. بردمي بالا را هاهزینه كه بود خواهد تريقوي هايسلف و هاخازن از استفاده به نياز نتيجه در

. شودنمي توصيه كندمي حل را مشكل دورتنظيم فيلتر كه جایي در تنظيمه تك فيلترهاي از استفاده دليل

 قابليت و اقتصاديهزینه ها،آن نگهداري بودن آسان فيلتر، طراحي در موردنظر پارامترهاي ترینمهم

 طراحي در بنابراین. است بهترین كند،مي تامين را ما نظر مورد اهداف كه فيلتري ترینساده. است اطمينان

 :شودمي برداشته زیر هايگام فيلتر

 توان ضریب بهبود براي نياز مورد خارن انتخاب (1

 هارمونيك كاهش یا حذف جهت در و شده بسته سري صورت به خازن با كه مناسب راكتور انتخاب (2

 منابع كه هایيسيستم در هدف هارمونيك. شودمي تنظيم تشدید، فركانس تنظيم یا نظر مورد

 هايكوره مورد در. است پنجم هارمونيك معمولا هستند، استاتيكي هايمبدل شانهارمونيك

 .شود استفاده نظيمهت تك فيلتر چند از باید الكتریكي

 مجاز محدوده در هاآن داشتن قرار و شودمي محاسبه راكتور جریان موثر مقدار و خازن ولتاژ پيك (3

 .شودمي بررسي

 .شودمي انتخاب استاندارد قطعات (4

 (انتخاب خازن های خاص برای محيط های هارمونيكي6-3 -1-2-6

 مقدمه(6-3-1 -1-2-7

 هتوج با مناسب، خازني بانك است لازم نياز، مورد خازن ظرفيت تعيين و گذاريخازن اهداف شناخت از بعد

 قسمت این در بنابراین. شود انتخاب بازار در موجود هايخازن ميان از كاربردي و عملي هايمحدودیت به

 نظر در باید مناسب خازن انتخاب در كه نكاتي و پردازیممي مربوطه استانداردهاي و عملي نكات بررسي به

 .دهيم مي قرار بررسي مورد را شوند گرفته
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 (ولتاژ نامي خازن6-3-2 -1-2-8

 ولتاژ اگر. شودمي متصل آن به خازن كه باشد ايشبكه تحویلي ولتاژ با برابر حداقل باید خازن نامي ولتاژ

 .شد خواهد تربيش خازن عمر طول 0) فصل در شده مطرح هايبحث طبق باشد، تربيش خازن نامي

 هشبك ولتاژ از خازن سر دو ولتاژ ،(هارمونيكي فيلتر ایجاد هدف با) باشد شده سري راكتور با خازن اگر

 .بود خواهد نياز بالاتر نامي ولتاژ با خازني به شرایط این در كه داشت توجه باید بنابراین. شد خواهد بيشتر

 زایشاف این بنابراین. یافت خواهد افزایش اتصال محل ولتاژ شبكه، هب خازن كردن اضافه با عادي حالت در

 Error! No text of  فرمول از ولتاژ افزایش مقدار. شود گرفته نظر در طراحي در باید نيز ولتاژ

specified style in document.-26 [14]شودمي محاسبه. 

Error! No text of specified style in document.-26 S  فرمول

Q

U

U




 

 در شبكه كوتاه اتصال قدرت S خازن، اتصال از قبل شبكه ولتاژ U ولتاژ، افزایش مقدار U آن در كه

 .است مگاوار حسب بر خازن ظرفيت Q و آمپر مگاولت حسب بر اتصال محل

 طراحي در باید شرایط، بدترین گرفتن نظر در و هاآن دامنه دانستن با سيستم، در جاري هايهارمونيك

 آن نابودي یا و عمر كاهش نتيجه در و خازن روي موثر ولتاژ افزایش موجب هاهارمونيك این. شوند لحاظ

 گرفته نظر در هاهارمونيك حضور اثر كه شود طراحي ايگونه به باید خازن نامي ولتاژ بنابراین. شوندمي

 .باشد شده

مي (بار قطع شرایط یا و باشد كم خيلي بار كه زماني) خاص شرایط در خازن اتصال محل در شبكه ولتاژ

 كه باشد شده طراحي ايگونه به خازني رگولاتور باید شرایط این در. برود نامي مقدار از بالاتر بسيار تواند

 . برساند حداقل به را آن ظرفيت یا و كند خارج مدار از را خازن سرعت به

 حداكثر، كه شوندمي ساخته ايگونه به IEC 831-1996 استاندارد اساس بر هاخازن كه داشت توجه باید

گونه به باید طراحي. كنند لتحم توانندمي( دقيقه 1 مدت به فقط هم آن) را پریونيت 3/1 معادل ولتاژي

 مجاز، دماي حداكثر و مجاز ولتاژ حداكثر كوتاه، مدت به هم آن و اضطراري شرایط در تنها كه باشد اي

 مناسب گيرهايبرق باید برود، برق و رعد از ناشي ولتاژهاي اضافه بروز احتمال اگر مثلا. دهند رخ همزمان

 .شوند نصب خازن به فاصله تریننزدیك در

 يزپره امكان حد تا باید ،(باشد نداشته ضرورت چنانچه) هم شبكه از بالاتر نامي ولتاژ با خازن طراحي از

 .  داد خواهد تحویل كمتري راكتيو توان خود، نامي مقدار به نسبت خازن صورت این در كه چرا. شود
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 (دمای نامي خازن6-3-3 -1-2-9

 از منظور واقع در. دارد خازن عمر طول بر توجهي قابل تاثير كه است دیگري پارامتر خازن، كاري دماي

 كنترل و گيرياندازه اما. است آن الكتریكدي خصوص به و خازن درون قطعات دماي خازن، كاري دماي

 رفتن بالا از شودمي سعي طراحي، در زیر شرایط رعایت با بنابراین. نيست ممكن مستقيم طور به دما این

 .شود اجتناب خازن دماي

 موثري نحو به خازن توليدي گرماي و باشد داشته وجود هواجریان كه شوند نصب محلي در باید هاخازن

 این برقراري امكان صورتي در و شود خودداري خورشيد نور تابش مجاورت در خازن نصب از. شود دفع

 با هایيخازن گرفتن نظر در با نهایت در. شود استفاده بالاتر نامي دماي با هايخازن از نبود فراهم شرایط

 نامي ولتاژ با هايخازن از استفاده) شودمي جبران بالا دماي مخرب تاثيرات از بخشي بالاتر، نامي ولتاژ

 الكتریكدي در را تلفات ،Error! No text of specified style in document.-19  فرمول اساس بر بالاتر،

 (.كنندمي جبران را بالا دماي مخرب تاثيرات از بخشي و كرده كم

 ترسخت شوند،مي نصب دریا سطح از متر 2000 از بيش ارتفاع در كه هایيخازن توسط شده ایجاد گرماي

 ايدم بيشينه كه مواردي در این، بر علاوه. شود گرفته نظر در طراحي در باید موضوع این. شد خواهد دفع

 از است لازم باشد، سانتيگراد درجه 45 از بالاتر روزانه دماي متوسط یا سانتيگراد، درجه 55 بالاتر محيط

 استفاده خاص طراحي با هايخازن از صورت این غير در و شود استفاده هوا تهویه كنندهخنك هايسيستم

 . [14]شود

 (شرايط محيطي خاص6-3-4 -1-2-10

 به خاص نقاطي در ندرت به و نيستند برقرار يطبيع طور به كه هستند شرایطي خاص محيطي شرایط

 .كرد چك را شرایط این از هریك وجود عدم یا وجود باید طراحي، به شروع از قبل. خورندمي چشم

 محيط رطوبت بودن بالا

 فضا در خورنده گازهاي وجود و محيط در بالا آلودگي

 دریا سطح از متر 2000 از بالاتر ارتفاع

 تاس گفتني. است مناسب تمهيدات اتخاذ و خاص طراحي به نياز شرایط، این از هریك برقراري صورت در

 فروشنده و خریدار توافق به خاص، محيطي شرایط براي مناسب خازن انتخاب متداول، استانداردهاي در

 .است شده واگذار
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 (فيلتر هارمونيكي6-3-5 -1-2-11

 بكهش به خازن افزودن كه داشت اهدخو ضرورت صورتي در هارمونيكي فيلتر صورت به خازني بانك طراحي

 Error! No text of specified style in  جدول اساس بر) غيرمجاز مقدار به هاهارمونيك افزایش موجب

document.-3 جدول و  Error! No text of specified style in document.-4 )یا. شود شبكه در 

  جدول اساس بر خازن جریان و ولتاژ هايیتمحدود كه باشد حدي به شبكه در هارمونيك ميزان اینكه

Error! No text of specified style in document.-5 جدول و  Error! No text of 

specified style in document.-6 قوي هايخازن از استفاده با است ممكن مورد این در. شود نقض

 قسمت 0) بخش به شود رجوع) سازبهينه برنامه این نهایت در. كرد حل را مشكل بالاتر، نامي مقادیر با و تر

 طراحي یا بود خواهد صرفه به ترقوي خازن از استفاده دهدمي تشخيص كه است( آن اصلاح و توان ضریب

 .[14]هارمونيكي فيلتر صورت به راكتور و خازن

 در قبول قابل ولتاژهاي سطح:  Error! No text of specified style in document.-5  جدول 

 خازن اتصال محل

 زمان تداوم بيشينه نامي ولتاژ ضریب نوع

 مداوم 1 شبكه فركانس

 ساعت 24 هر در ساعت 8 1/1 شبكه فركانس

 ساعت 24 هر در دقيقه 30 15/1 شبكه فركانس

 دقيقه 5 2/1 شبكه ركانسف

 دقيقه 1 3/1 شبكه فركانس

 همراه به شبكه فركانس

 هاهارمونيك

 Error! No  جدول در شده تعریف مجاز حد از جریان كه نحوي به

text of specified style in document.-6 نشود بيشتر 

 در قبول قابل هاينجریا سطح:  Error! No text of specified style in document.-6  جدول

 خازن

 زمان تداوم بيشينه نامي جریان ضریب نوع

 مداوم 3/1 ¹شبكه فركانس

 مداوم ظرفيت تلرانس*  3/1 ²ظرفيت تلرانس از ناشي

 است معتبر شبكه فركانس با سينوسي موج براي شده، تعریف مجاز حد ¹

 %10 تا 0 كيلووار، 100 بالاي خازن براي و+% 15 تا %-5 كيلووار 100 زیر خازن براي مجاز تلرانس ²

 است
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 طراحي براي -4-2-1) قسمت مطابق شود، داده تشخيص هارمونيكي فيلتر از استفاده ضرورت كه صورتي در

 .كنيممي عمل فيلتر

 (كليدها، كنتاكتورها و تجهيزات حفاظتي6-3-6 -1-2-12

 Error! No  جدول طبق مداوم جریاني كه شوند طراحي نحوي به باید فاظتيح و كليدزني تجهيزات

text of specified style in document.-6 اثر به توجه با هاهارمونيك وجود. كنند هدایت را 

 گرفتن نظر در با هاهارمونيك اثر ترتيب این به. شودمي تجهيزات در بيشتر گرماي ایجاد موجب پوستي،

 تجهيزات این، بر علاوه. شود گرفته نظر در تجهيزات این طراحي در باید مناسب، ناناطمي ضریب یك

 كليدزني طي كه گذرا هايجریان اضافه از ناشي حرارتي و الكترودیناميكي هايتنش برابر در باید كليدزني

 كه برندمي بالا لاتصا مسير در را اندوكتانس مشكل، این حل براي معمولا. باشند مقاوم نيز افتندمي اتفاق

 كليد وصل از بعد كه نحوي به انداز،راه مقاومت از استفاده بنابراین. شودمي تلفات افزایش موجب خود این

 .شودمي توصيه شود، خارج مدار از

 جریان عبور اثر در كه طوري به باشد داشته كافي مدتكوتاه جریان تحمل توان باید استفاده مورد كليد

 تعداد باید طراحي مرحله در. نكند عمل( است خازن نامي جریان از بيشتر كه) خازن كردن برقدار هجومي

 وصل و عقط تعداد این تحمل توانایي كه شود انتخاب كليدي كه شود زده تخمين كليد وصل و قطع دفعات

 در تواندن ليدك كه صورتي در. گيرد قرار توجه مورد باید نيز كليد قطع سرعت این بر علاوه. باشد داشته را

 ولتاژ برابر 4/1 به آن دامنه كه افتدمي خازن روي بالایي ولتاژ كند عمل سرعت به جریان، اضافه مقابل

 .   باشد 2ضربه برگشت پدیده فاقد باید كليد و شودمي گفته 1ضربه برگشت پدیده این به. رسدمي نامي

 (  تداخلات راديويي6-3-7  -1-2-13

 داراي كه شوند نصب سيستمي روي هاخازن اگر. است پایين بسيار بالا هايفركانس در خازن امپدانس

 دنبال هب را تجهيزات این نامناسب عملكرد و رادیویي فرستنده بار افزایش است ممكن باشد، دور راه كنترل

 . شود لحاظ باید خازن نصب محل طراحي در مسئله این. باشد داشته

                                                       

1 Restrike 

2 Restrike-free 
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 های موجود در بازار ايران( خازن6-3-8 -1-2-14

 در كشور داخل در كاپاسيتورپارس و نيروپالایش پرتوخازن، فراكو، صباخازن، هايشركت حاضر حال در

 هاخازن این در استفاده مورد تكنولوژي. دارند فعاليت توان ضریب اصلاح هايخازن توليد و ساخت زمينه

 هرتجربه و دانش به توجه با ماا. است( خودترميم) متاليزه فيلم تمام نوع از پایين ولتاژ هايخازن براي

 بروز موجب نتيجه در و است متغير هاآن بدنه پوشش و مواد جنس اتصالات، شكل مانند جزئياتي سازنده،

 .است شده مختلف هايقيمت و متفاوت كاري هايمشخصه با هایيخازن ارائه و بازار در تنوع

 گيری:نتيجه( 7-3 -1-2-15

 منافع و سو یك از شبكه در گذاريخازن از برق مشترک منافع با تحقيقاتي، مطالعه یك طي فصل این در

ازنخ روي بر بيشتر تاكيد با شد سعي. شدیم آشنا جداگانه طور به دیگر، سوي از قدرتشبكه برداربهره

 با زمينه، این در مطرح مسائل و روابط ،(باشدمي پروژه این موضوع كه) مشترک سوي از شبكه در گذاري

 به وان،ت ضریب اصلاح جهت مناسب خازن یافتن براي كه شد مشخص بنابراین. شود ارائه تريبيش جزئيات

 نياز باشد، آن نگهداري و تعمير وخازن به مربوط هايهزینه از بيش سازيجبران از حاصل سود كه نحوي

 .داریم سازيبهينه مسئله یك حل به

 فصل این در كه بود دیگري موضوع خازني هايبانك در مشكل بروز علل و آن ساختمان و خازن شناخت

 تجهيزات سایر براي خازن انفجار كه شرایطي در خازن انتخاب براي ترتيب این به. شد پرداخته آن به

 ولتاژ،) نامي مقادیر و كرد خواهيم استفاده فيلم تمام نوع از و ترقوي عایق با هايخازن از باشد، خطرآفرین

 خازني بانك عمر طول كه كنيممي انتخاب نحوي به مناسب اطمينان ضرایب گرفتن نظر در با را...(  و دما

 . باشد بيشينه آن اطمينان قابليت و

هاي غيرسينوسي تبديل ميها را به سيگنالهاي سينوسي، اين سيگنالهر نوع اعوجاج در شكل موج

ان به صورت مجموعي از امواج توهاي غيرسينوسي را ميكند. با استفاده از بسط سري فوريه، سيگنال

هاي قدرت، ها در سيستمهاي شبكه قدرت موسومند و فركانس آنسينوسي بيان نمود كه به هارمونيك

هاي باشد. بنابراين در اين فصل به بررسي عوامل توليد شكل موجمضرب صحيحي از فركانس پايه شبكه مي

نيز بررسي كرديم. با شناخت دامنه مجاز  غيرسينوسي پرداختيم و نوع هارمونيك توليدي هريك را

 پردازيم. ها ميها در شبكه، در فصل بعد به بررسي نكات و محاسبات مربوط به هارمونيكهارمونيك
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مقادير اندازه كماكان معتبرند با اين تفاوت كه -1-1گذاري در شرايط هارمونيكي، روابط فصل )راي خازنب

گيري شده در شرايط هارمونيكي بايد با در نظر گرفتن شرايط هارمونيكي اصلاح شوند. بنابراين محاسبات 

گيري شده بايد در محاسبات گنجانده شوند. از سوي ديگر تاثير متقابل خازنمربوط به اصلاح مقادير اندازه

گيرد و چنانچه آثار سوء فصل، مورد مطالعه قرار ميو هارمونيك در شبكه مورد نظر با توجه به مطالب اين 

ها را از محدوده استاندارد خارج كند( از فيلترها استفاده ميمربوطه بالا باشد )به نحوي كه مقدار كميت

ها، محاسبات خاصي كه مربوط به شرايط شود. به اين ترتيب با معرفي انواع فيلترها و نحوه طراحي آن

 ارد كرديم.  هارمونيكي است را و

براي انتخاب خازن مناسب جهت اصلاح ضريب توان، اولين گام تشخيص ظرفيت خازني مورد نياز است كه 

هاي قبل بررسي كرديم. گام دوم، انتخاب مقادير نامي هاي محاسبه و نكات مربوط به آن را در فصلروش

از سوي ديگر در بازار موجود و يا قابل خازن است كه بايد از يكسو با استانداردها همخواني داشته باشد و 

ساخت باشد. بر اين اساس نكاتي در طراحي ولتاژ نامي، دماي نامي، قطعات جانبي و شرايط نصب مطرح 

 ها اشاره شد. شود كه به در اين فصل به آنمي
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 مقدمه(4-1

 هشناخت خوبي به مخابرات پست یك برقي شبكه ابتدا است لازم مخابرات، هايستپ در گذاريخازن جهت

 اساس بر سپس و كنيممي تشریح را مخابرات هايپست برقيشبكه وضعيت ابتدا فصل این در بنابراین. شود

 قرارگيري نحوه كرده، ترسيم را مخابرات هايپست برقي سيستم دیاگرام بلوک شده، آوريجمع اطلاعات

 . دهيممي نشان را هاآن بين ارتباطات و تجهيزات

 در ژنراتورها دیزل مثال عنوان به. دارند ايویژه كاري شرایط مخابرات هايپست در موجود تجهيزات برخي

( زهافا در ولتاژ افت توالي، شدن عوض شدن، فاز دو شدن، تكفاز برق، قطع) شهر برق در مشكل بروز زمان

مي تغيير بار تغذیه مسير مدار، به هاآن خروج و ورود و تجهيزات كاكرد نوع به بسته. شوندمي مدار وارد

خازن معایب و مزایا و پردازیممي بار تغذیه مسيرهاي بررسي به دیگري قسمت در جهت، همين به. كند

 گذاريخازن براي مناسب محل ها،بررسي این اساس بر. دهيممي قرار بررسي مورد را مسير هر در گذاري

 .شودمي معرفي شبكه در

 بحث مورد فصل این در نيز اطلاعات این آوريجمع نحوه و بهينه خازن تعيين جهت نياز مورد اطلاعات

 حركتي روند بيان با فصل این ترتيب این به. شودمي عنوان مربوطه توجيهات و هاضرورت و گيردمي قرار

 .یابدمي پایان ياز،ن مورد هايداده تامين جهت آینده، در پروژه

 های مخابرات(شبكه برقي پست4-2 -1-2-16

مي تغذیه( ولت 380) ضعيف فشار برق وسيله به مخابرات هايپست شده، آوريجمع اطلاعات اساس بر

 كنترل توسط زمان هر در و روندمي تغذیه باس روي ژنراتور دیزل خروجي و شهر برق ورودي فيدر. شوند

 تعریف اینجا در كاركرد حالت دو بنابراین. شوندمي انتخاب سيستم تغذیه رايب منبع، دو این از یكي پنل،

 از تغذیه آن در كه اضطراري كاركرد و گيردمي صورت شهر برق از تغذیه آن در كه عادي كاركرد: شودمي

مي تغذیه را( AC/DC هايیكسوكننده) شارژرها متناوب، جریان برق مسير، ادامه در. شودمي تامين دیزل

 خروجي و اندگرفته قرار شبكه در موازي طور به كه هستند پالس 6 مبدل چند یا یك شامل شارژرها. كند

 گرفته نظر در جایگزین مسير یك هم باز اینجا در. كندمي تغذیه را 1مستقيم جریان توزیع تابلوي هاآن

 با همزمان هاباتري. شود تغذیه اهباتري طرف از تواندمي مستقيم جریان تابلوي كه صورت بدین است،شده

                                                       

1 DC Distribution Board 
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 مدار در شارژرها كه زماني در كه است بدیهي اما دارند اتصال مستقيم جریان تابلوي هايشين به شارژرها

 كاركرد حالت دو هم باز بنابراین. شودمي تامين( شارژرها) ترقوي منبع طریق از نياز مورد توان باشند،

 زماني و كندمي تامين شارژرها از را خود نياز مورد توان مستقيم، ریانج تابلوي كه زماني: شودمي تعریف

 Error! No text of specified style in شكل. شودمي دریافت هاباتري از نياز مورد توان كه

document.-16 دهدمي نشان را مخابرات شبكه برقي سيستم دیاگرام بلوک. 

 
نمايش بلوك دياگرام سيستم برقي پست  Error! No text of specified style in document.-16 شكل 

 های مخابرات

 (مسيرهای تغذيه بار4-3 -1-2-17

مي ایجاد بار تغذیه براي را مختلفي مسيرهاي مخابرات، هايپست برقي شبكه در تجهيزات خروج و ورود

 گذاريخازن ايهضرورت و مخابرات هايپست بار تامين مختلف مسيرهاي بررسي به قسمت این در. كند

 !Error شكل از كه همانطور ،-16-2-1) قسمت در شده عنوان مطالب اساس بر. پردازیممي مسير هر در

No text of specified style in document.-16 مخابراتي بارهاي تامين براي مسير سه شود،مي دیده هم 

 :دارد وجود

 مخابرات مالكيت در هادیزل این. گيردمي صورت ژنراتور دیزل توسط بار تغذیه حالت این در: بار - شارژر - ژنراتور دیزل مسير

. كندنمي پرداخت برق توزیع شركت به راكتيو توان تامين یا و برق مصرف بابت ايهزینه مخابرات شركت بنابراین هستند،

 بر برقي هايشبكه در گذاريخازن كه داشت توجه باید. كندنمي كارفرما عاید را وديس مسير، این در گذاريخازن بنابراین

خازن هايانگيزه از كدامهيچ كاركرد، حالت این در كه جاآن از پس. گيردمي صورت 0) فصل در شده مطرح هايانگيزه اساس

 اثرات به توجه با نيز، گذاريخازن انجام صورت در استگفتني. شودنمي احساس گذاريخازن به نيازي رند،ندا مصداق گذاري

 خازن مدار، به دیزل ورود با همزمان است لازم باشد، داشته ژنراتور روي بار، ناگهاني قطع صورت در تواندمي خازن كه مخربي

 راكتيو توان كنندهمصرف به تبدیل ژنراتور باشد، مدار در خازن كه صورتي در بار، ناگهاني قطع با واقع در. شود قطع مدار از

 ديزل ژنراتور

 فيدر برق شهر

 شارژرها

)سيستم داخلي هايمصرف كننده

هاي سرمايشي گرمايشي، بارهاي 

 روشنايي و ...(

 

 باتري

تابلوي 

توزيع 

جريان  

 مستقيم

 يه بارهاي مخابراتيتغذ
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 آرميچر انتهایي ناحيه شدن گرم موجب زیرتحریك ناحيه در كردن كار. كندمي كار 1زیرتحریك حالت در اصطلاحا و شودمي

 . [8]دید خواهند جدي آسيب رژنراتو هايپيچيسيم رود فراتر مجاز حد از زیرتحریك جریان كه صورتي در و شودمي

 مستقيم جریان صورت به سيستم كل در توان اینجا در. ندارد گذاريخازن به نيازي نيز مسير این كه است واضح پر: بار - باتري مسير

 .كندنمي پيدا معني گذاريخازن اساسا و یابدمي انتقال

 بالایي هزینه برق نيروي توزیع شركت تغذیه، باس در توان ضریب بودن پایين دليل به حالت این در: بار - شارژر - شهر برق مسير

 انجام گذاريخازن مخابرات شبكه در بایستمي هزینه، این از اجتناب جهت بنابراین. كندمي دریافت مخابرات شركت از را

 این به. شوند مدار وارد مسير این در فقط هاخازن كه باشد ايگونه به باید شده نصب خازني هايبانك كنترل بنابراین. شود

 .شد خواهد حاصل مخابرات هايهزینه در جویيصرفه توان، ضریب اصلاح با ترتيب

 ( محل پيشنهادی برای نصب بانک خازني4-4 -1-2-18

 تغذیه زمان در كه دشو طراحي ايگونه به باید خازني بانك قبل، قسمت در شده ارائه توضيحات اساس بر

 مناسب محل بنابراین. شود خارج مدار از خازن شهر، برق قطع با و شده مدار وارد خازن شهر، برق از مدار

 كه كليدي همان شودمي موجب طراحي این. بود خواهند شهر برق ورودي هايشين گذاريخازن براي

 همزمان نيز را مدار از خازني بانك قطع ،(شود انجام دیزل مسير از تغذیه تا) كندمي قطع را شهر برق فيدر

 شهر قبر قطع زمان در خازني بانك قطع منظور به رگولاتور تنظيم و استفاده به نياز نتيجه در. دهد انجام

 . شد خواهد برطرف

  در خازني بانك نصب جهت پيشنهادي محل

 . است دهش داده نشان Error! No text of specified style in document.-17 شكل

 

                                                       

1 Under excitation 
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 خازني بانك نصب براي پيشنهادي محل  Error! No text of specified style in document.-17 شكل

 مخابرات هايپست برق شبكه در

 های مخابرات(شرايط محيطي محل نصب بانک خازني در پست4-5 -1-2-19

 تابلو در شهر برق ورودي فيدر روي مخابرات هايپست خازني بانك ،-18-2-1) قسمت مطالب اساس بر

 خواهد دور به آن، از ناشي گرماي و خورشيد نور تابش از خازني بانك بنابراین. شد خواهد نصب AC برق

 با محيط دماي نوسان دیزل، اتاق در هوا تهویه هايسيستم فقدان دليل به كه داشت توجه باید اما. بود

 .افتاد خواهد اتفاق طبيعي طور به زمستان، و تابستان در فصلي تغييرات

 ستعلاما با و محل هر شرایط با متناسب باید محيط رطوبت ميزان و دریا سطح از ارتفاع هوا، آلودگي وضعيت

 .شود گرفته نظر در طراحي در و شود تعيين معتبر مراكز از

 دور، راه از كنترل هايسيستم مجاورت در خازن نصب است، شده گفته -13-2-1) قسمت در كه طورهمان

آن از. باشد داشته دنبال به را تجهيزات این نامناسب عملكرد و رادیویي فرستنده بار افزایش است ممكن

 مورد این در نگراني دارد، قرار رادیویي تجهيزات از دور  ACبرق تابلو معمولا مخابرات هايپست در كه جا

 .شودنمي احساس

 

 ديزل ژنراتور

 شهر فيدر برق

 شارژرها

)سيستم داخلي هايمصرف كننده

هاي سرمايشي گرمايشي، بارهاي 

 روشنايي و ...(

 

 باتري

تابلوي 

توزيع 

جريان  

 مستقيم

 تغذيه بارهاي مخابراتي

 بانك خازني
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 های مورد نياز جهت تعيين خازن بهينه(داده4-6 -1-2-20

 به اطلاعات دسته دو آوريجمع به نياز قبل، هايفصل مطالب اساس بر بهينه، گذاريخازن انجام براي

 :دارد وجود اوليه هايداده عنوان

 و ورود) بارها اكتيو توان تغييرات از تخميني قراردادي، دیماند مقدار مصرفي، تثاب اكتيو توان دقيق مقدار است لازم: مصرف الگوي

 اطلاعات این. شود مشخص مصرفي راكتيو توان مقدار و مختلف هايزمان در...( و گرمایشي - سرمایشي هايسيستم خروج

تصميم براي اطلاعات این در دقت نبنابرای. كرد خواهند مشخص را گذاريخازن از ناشي سود و مخابرات هايهزینه ميزان

 به توانندمي گيرياندازه هايدستگاه نصب و برق هايقبض بررسي. است ضروري مناسب، خازن انتخاب جهت صحيح گيري

 .گيرند قرار استناد مورد اطلاعات، از بخش این تامين موثق منابع عنوان

 شود تعيين( احتمالي هارمونيكي منابع سایر و) شارژرها توسط توليدي هايهارمونيك دامنه و نوع است لازم: هاهارمونيك وضعيت

 وجم شكل داراي باید شهر برق از دریافتي ولتاژ. شود حاصل اطمينان ورودي شهر برق كيفيت بودن مناسب از دیگر سوي از و

 باید هاموج شكل این در تغيير یا اختلال نوع هر وجود. باشد درجه 120 فاز اختلاف و( فاز به فاز) ولت 380 دامنه و سينوسي

 گيرياندازه هايدستگاه نصب با نياز، مورد اطلاعات بنابراین. شود یافته آن براي مناسبي حل راه و بگيرد قرار بررسي مورد

. دشو انجام اراک مایكروویو پست در است بهتر گيرياندازه این. آمد خواهد دست به ايهفته یك گيرياندازه و توان كيفيت

 بعد. افتدمي اتفاق شهري برق هايشبكه در توان، كيفيت حالات بدترین معمولا و داشته قرار شهر داخل در پست این كه چرا

 شناخت براي مانور یك انجام به نياز ،(كندمي ميسر را شده تغذیه برق كيفيت روي آماري بررسي كه) هفته یك شدن سپري از

 توان حداكثر با شارژرها و اندشده تخليه كاملا هاباتري كه زماني ،-5-1-1) فصل مطالب اساس بر. بود خواهد شارژرها رفتار

 اطلاعات ساعته، 24 گيرياندازه یك بنابراین. افتدمي اتفاق شارژرها توسط هارمونيك توليد حالت بدترین هستند، مدار در

 .كرد خواهد تامين نيز را زمينه این در نياز مورد

 تعيين افزارنرم و شوندمي مطرح موجود مشكلات سوم، فاز در هاآن بررسي و فوق اطلاعات آمدن دست به با

 سود حداكثر كه ايبهينه حل راه مشكلات، این گرفتن نظر در با كه شودمي طراحي ايگونه به بهينه خازن

 .دكن معرفي باشد، داشته پي در را

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

58 

 

 

 خازن گذاری در پست های مخابرات

 

 www.wikipower.ir 315شماره پروژه:

 یت و به همراه فونت های لازمهفاقد آرم سا.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاو ویژگي DIgSILENT(نرم افزار5
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

59 

 

 

 خازن گذاری در پست های مخابرات

 

 www.wikipower.ir 315شماره پروژه:

 یت و به همراه فونت های لازمهفاقد آرم سا.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 

 با. دارند وجود قدرت هايسيستم تحليل زمينه در زیادي افزارهاينرم هايبسته شد، اشاره كه طورهمان

 سایر اب محاسباتي توان و هاپاسخ صحت مطالعه، قابل هايزمينه گستره در DIgSILENT افزارنرم وجود این

 قدرت هايسيستم در استفاده مورد هايتكنيك و هامدل از بسياري افزارنرم این. است متفاوت افزارهانرم

 هايویژگي دیگر از XP و NT، 2000 ،98 ،95 ویندوز هاينسخه كليه با سازگاري. كندمي ارائه را مدرن

 نشان را افزارنرم عمومي محيط Error! No text of specified style in document.-18 شكل. است آن

 .دهدمي

 

 DIgSILENTافزار محيط نرم  Error! No text of specified style in document.-18 شكل

 (مديريت اطلاعات5-1 -1-2-20-1

 مدیریت پنجره طریق از...  و گرافيكي ابزارهاي ها،سازيشبيه ها،پروژه كنترل به مربوط اطلاعات كليه

 است، شده داده نشان Error! No text of specified style in document.-19 شكل در كه اطلاعات

 .گيردمي صورت
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 پنجره مديريت اطلاعات  Error! No text of specified style in document.-19 شكل

 آرایش در تغيير هر ازاء به. شودمي تعریف 2مطالعه مورد یا 1سيستم سطح یك پروژه، در مطالعه هر براي

 به كرد تعریف توانمي مطالعه مورد چندین پروژه، یك در. شودمي تعریف جدید سيستم سطح یك بكهش

شبيه اتفاقات توانمي مطالعه مورد هر در. باشد سيستم در جدید مطالعه یك معرف هریك كه طوري

 !Errorداد ارقر استفاده مورد سفارشي صورت به را شبكه گرافيكي هايویژگي و نمایش هايگزینه ،3سازي

Reference source not found.]. 

« 5قطعه اطلاعات» و« 4نوع اطلاعات» قسمت دو به قطعه هر مشخصات اطلاعات، تكرار از پرهيز منظور به

 از فارغ كابل یك كه شودمي شامل را اطلاعاتي كابل، یك نوع اطلاعات مثال عنوان به. است شده تقسيم

 وصيفت مطالعه مورد شبكه در را كابل آن شرایط كابل، قطعه اطلاعات اما. دارد شبكه شرایط و نصب شرایط

 قطعه اطلاعات گروه در كابل طول و رودمي شمار به نوع اطلاعات جزء كابل جنس اساس این بر. كندمي

 قرار استفاده مورد بارها و بارها دیگر مشابه قطعات در تواندمي اطلاعات نوع ترتيب این به. گيردمي قرار

                                                       

1 System Stage 

2 Study Case 

3 Simulation Events 

4 Type Data 

5 Element Data 
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 شده داده قرار اطلاعاتي هايبانك...  و هارله موتورها، ها،كابل مانند شبكه قطعات از بسياري براي. گيرد

 پروژه هر در این بر علاوه. داد قرار استفاده مورد و كرد انتخاب آن ميان از را نوع اطلاعات توانمي كه است

 مورد قطعات نوع به مربوط اطلاعات كه شودمي تعریف پروژه آن به مخصوص اطلاعاتي بانك یك نيز

 .شودمي دیده پروژه در« 1كتابخانه» نام با اطلاعاتي بانك این. كندمي نگهداري خود در را استفاده

 (ويرايشگر گرافيكي5-1-1 -1-2-20-2

  در كه DIgSILENT گرافيكي ویرایش محيط

 مدیریت و ایجاد امكان شود،مي دیده Error! No text of specified style in document.-20 شكل

 یك از DIgSILENT زمينه این در. كندمي فراهم را هاشبكه خطي تكدیاگرام رسم و الكتریكي هايشبكه

 در را الكتریكي هايشبكه توانمي ابزار این كمك به. بردمي بهره فرد به منحصر سطحي چند تكنيك

 توانمي ترتيب این به. كرد سازيشبيه و مشاهده زمانهم طور به مجزا هايپنجره در مختلف سطح چندین

شماره و داد قرار باشند، مشخصي ولتاژ سطح بيانگر هریك كه پنجره چند یا دو در را بزرگ هايشبكه

 مستقل طور به كشي،نقشه در متداول هايروش اساس بر ضعيف فشار و متوسط فشار شبكه در را گذاري

 .داد انجام هم از

 
 ويرايشگر گرافيكي  Error! No text of specified style in document.-20 شكل

                                                       

1 Library 
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 ها(نمايش خروجي5-1-2 -1-2-20-3

 هر كنار گرافيكي، ویرایشگر در كه متني هايجعبه روي بلافاصله توانمي را هاخروجي سازيشبيه انجام با

 سازيشبيه هايخروجي مایشن به قادر نيز هاخروجي پنجره این بر علاوه. كرد مشاهده دارند قرار قطعه

 DIgSILENT« خروجي» منوي درون دستورات یا نویسي برنامه كدهاي از توانمي منظور این براي. است

 تمشخصا هارمونيكي، تحليل نتایج كوتاه، اتصال و بار پخش سازيشبيه نتایج خلاصه گزارش. كرد استفاده

 .است مشاهده و چاپ قابل خروجي پنجره طریق از هارله تنظيمات و

 (قابليت برنامه نويسي5-1-3 -1-2-20-4

 محيط در كاربر هايخواسته انجام جهت پذیرانعطاف رابط یك ،DPL یا DIgSILENT نویسيبرنامه زبان

 كردن كار و آموزش كه شودمي محسوب شيءگرا نویسيبرنامه زبان یك DPL. كندمي فراهم افزارنرم این

 ايدنباله دستورات: از عبارتند گيرندمي قرار استفاده مورد DPL در هك اياوليه دستورات. است آسان آن با

 دستورات و ریاضي عبارات خروجي، و ورودي هايروتين دستورات ،do-while یا if-then-else مانند

برنامه محيط Error! No text of specified style in document.-21 شكل. DIgSILENT اجرایي

 .دهدمي شانن را DIgSILENT نویسي
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 شكل

Error! No text of specified style in document.-21   محيطDPL 

 افزارها(سازگاری با ساير نرم5-1-4 -1-2-20-5

مي ضروي نتایج یا شبكه اطلاعات كردن جاجابه منظور به افزارهانرم سایر با سازگاري شرایط، بعضي در

 تبادل امكان اساس این بر. دارد را هافرمت و هافایل از وسيعي گستره تبدیل قابليت DIgSILENT. شود

 NETCAL ،UCTE: است شده بينيپيش DIgSILENT درون در زیر افزارينرم هايفرمت با اطلاعات

،PSS/E ،PSS/U ،GIS ،NEPLAN  و  DVG. 

DIgSI( گستره مطالعات قابل انجام با 5-1-5 -1-2-20-6 LENT 

 هايزمينه ترینمهم. داد انجام برق هايشبكه يرو را بسياري مطالعات توانمي DIgSILENT كمك به

 :از عبارتند هستند انجام قابل افزارنرم این توسط كه مطالعه

 تحليل حفاظت، مطالعات كوتاه، اتصال محاسبات اقتصادي، بار پخش محاسبات بار، پخش محاسبات

 موتورها، اندازيراه گذراهاي محاسبات سيستم، هايدیناميك و گذرا حالات سازيشبيه هارمونيكي،
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 اطمينان قابليت هايتحليل ها،كابل كردن سایز توزیع، شبكه سازيبهينه ضعيف، فشار هايشبكه محاسبات

 .[.Error! Reference source not foundتوليد طراحي و

DIgSIهای خاص (قابليت5-1-6 -1-2-20-7 LENT در زمينه تحليل هارمونيكي 

 هايقابليت DIgSILENT شود،مي محسوب ما توجه مورد مسئله ترینمهم كه هارمونيكي تحليل زمينه در

 تحليل محاسبه نوع دو قدرت، هايسيستم بر هاهارمونيك تاثير تحليل منظور به. كندمي ارائه را ايویژه

 .است انجام قابل هارمونيكي

 حاصل. است هارمونيكي بار پخش محاسبه است، انجام قابل DIgSILENT كمك به كه ايمحاسبه اولين

 در موجود هارمونيك منابع به توجه با هارمونيكي هايجریان و ولتاژها پخش نحوه تعيين محاسبه، این

 فراهم را جریاني یا ولتاژ هارمونيكي منبع نوع هر كردن مدل امكان افزارنرم این. است شبكه ساختار و شبكه

 .كندمي

مي فراهم را نامتعادل هارمونيكي بار پخش محاسبات انجام امكان ز،فا سه هارمونيكي ولتاژهاي و هاجریان

. شود تعبيه تواندمي اینورترها و هایكسوكننده یا شبكه بارهاي از هریك در هارمونيكي جریان منابع. كنند

یكسوكننده هارمونيكي طيف نشود، تعریف توليدي هايهارمونيك طيف هایكسوكننده براي كه صورتي در

 و متقارن هارمونيكي هايمولفه كليه DIgSILENT. شد خواهد گرفته نظر در آن براي آلایده لسپا شش

 ره در راكتيو یا اكتيو توان هارمونيكي، تلفات هارمونيكي، اعوجاجات قبيل از جریان و ولتاژ نامتقارن

 را تعادل عدم ضرایب و اهجریان و ولتاژ موثر مقادیر توان، ضریب و نهایي راكتيو یا اكتيو توان فركانس،

 .  [.Error! Reference source not foundكندمي محاسبه

 و( زمان حوزه) موج شكل ،(فركانس حوزه) هيستوگرام صورت به یا خطيتك دیاگرام در توانندمي نتایج

 و تردقيق رچهه هايسازيشبيه انجام منظور به DIgSILENT .شوند ارائه باس، هر ازاء به THD منحني

يم نظر در را سيستم قطعات فركانس به وابسته مدل محاسبات، انجام در پوستي، اثر گرفتن نظر در

 .[.Error! Reference source not foundگيرد

 فركانسي اسكن. است 1فركانسي اسكن است، انجام قابل DIgSILENT توسط كه محاسبات از دیگري نوع

 به كهشب متقابل امپدانس و خودي امپدانس محاسبه براي كه است فركانس حوزه در پيوسته تحليل یك

 استفاده متغير هايگام با الگوریتم یك ازDIgSILENT. شودمي انجام شبكه در تشدید نقاط تعيين منظور

                                                       

1 Frequency Scan 
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 در عوض در و دهدمي قرار جستجو مورد بالاتري رزولوشن با را تشدید فركانس اطراف نقاط كه كندمي

 محاسبه سرعت چشمگير رفتن بالا موجب الگوریتم این. كندمي استفاده تربزرگ هايگام از نقاط سایر

 امپدانس فركانسي، اسكن در. [.Error! Reference source not foundاست شده فركانسي اسكن

 یا نایكوئيست ،1بد مودارن قالب در تواندمي امپدانسي نمودار. شودمي محاسبه شبكه متقابل و خودي

 هايخروجي نمونه Error! No text of specified style in document.-22 شكل. شود دیده فاز/دامنه

 .دهدمي نشان را هارمونيكي بار پخش

 

های نمونه خروجي  Error! No text of specified style in document.-22 شكل                                   

 پخش بار هارموني

 

 اطلاعات مورد نياز (5-2 -1-2-21

 نياز DIgSILENT محيط در مخابرات شبكه دقيق كردن مدل براي شد، گفته تاكنون كه مطالبي اساس بر

 چه كه دریافتيم قبل هايقسمت در. داریم شبكه اطلاعات از مشخصي بخش كردن وارد و آوريجمع به

 و شده گفته مطالب به توجه با قسمت این در بنابراین. بود خواهد نياز مورد قطعه هر اطلاعات از بخشي

 هر براي ترتيب این به. ایمكرده تهيه را نياز مورد اطلاعات از جدولي قطعه، هر براي نياز مورد اطلاعات

                                                       

1 Bode  



 
 

 

 

 

66 

 

 

 خازن گذاری در پست های مخابرات

 

 www.wikipower.ir 315شماره پروژه:

 یت و به همراه فونت های لازمهفاقد آرم سا.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 آماده سازيشبيه براي و كرده آوريجمع را اوليه خام اطلاعات جداول، این تكميل با توانمي مشابه پست

 .كنيم

  

هاي اطلاعات مورد نياز از پست : Error! No text of specified style in document.-7  جدول
 مخابرات: مشخصات كلي

 مشخصات كلي

 )ديماند قراردادي، ديماند قرائت شده، انرژي اكتيو و راكتيو مصرفي طي يك دوره با توجه به قبض برق( ظرفيت مركز:
 

 ، نام سازنده، شماره مدل(% uk، )ظرفيت مشخصات ترانس ورودي:

 

 )اختصاصي يا مشترك( وضعيت ترانس ورودي:

 دياگرام تك خطي: 
 

 )توان مصرفي هريك از بارها، تخميني از ميزان بارهاي متغير مانند تعداد كولرها و ...(نكات ديگر: 

 
 

هاي ورد نياز از پستاطلاعات م : Error! No text of specified style in document.-8  جدول
 هاي داخليمخابرات:ترانس

 هاي داخلي شبكهمشخصات ترانس

 )همراه با شماره مدل(نوع و سازنده: 

 ظرفيت، نسبت تبديل و نوع اتصال:

 وضعيت زمين شدن:

 (Rبه  X)مقدار اضافه ولتاژ در هر پله، تلفات اهمي يا نسبت نكات ديگر: 

 

هاي اطلاعات مورد نياز از پست : Error! No text of specified style in document.-9  جدول
 هاها و كابلمخابرات: سيم

 هاها و كابلمشخصات سيم

 شود()مشخص شود كه جدول براي كدام سيم يا كابل پر ميشماره كابل روي نقشه تك خطي: 

 نوع و سازنده:
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 ت روي سطح زمين و ولتاژ نامي()جريان نامي در حالت مدفون در زمين، در حالريتينگ: 

 )براي مولفه مثبت، منفي و صفر((: Rو  Xامپدانس)

 طول سيم يا كابل:
 

 )شرايط نصب شرح داده شود(نكات ديگر: 

 
 

هاي اطلاعات مورد نياز از پست : Error! No text of specified style in document.-10  جدول
 مخابرات: ديزل ژنراتور

 ل ژنراتورمشخصات ديز

 نوع و سازنده:

 ظرفيت، ولتاژ نامي و نوع اتصال:

 ضريب قدرت:

 كنترلر( set pointهاي توان اكتيو و راكتيو، وجود يا عدم وجود كنترلر ولتاژ، )محدوديتنكات ديگر: 

هاي اطلاعات مورد نياز از پست : Error! No text of specified style in document.-11  جدول
 ابرات: شارژرمخ

 مشخصات شارژر

 شود()مشخص شود كه جدول براي كدام شارژر پر ميشماره شارژر روي نقشه تك خطي: 

 )تك فاز يا سه فاز، شماره مدل(نوع و سازنده: 
 

 (dcو  ac)مقادير نامي در هر دو سمت ظرفيت و ريتينگ: 
 

set point :)مقدار ست شده در ورودي يا خروجي( 

 )نام سازنده، مقادير نامي و قدرت قطع(نوع كليد: 
 

 ها:هاي هارمونيكي و دامنه آنمولفه
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 هاي برقهاي مطالعه روي پست(زمينه5-3 -1-3

 (مقدمه5-3-1 -1-3-1

 به قدرت، هايسيستم مطالعات. پردازیممي قدرت هايسيستم در مطالعه مورد هايزمينه به فصل این در

 پارامترهاي تغييرات به كه است گذرا حالت مطالعات ستهد یك. شوندمي تقسيم دسته دو به كلي طور

راه. دهدمي قرار بررسي مورد گذرا تغيير یك طي را تجهيزات رفتار و پردازدمي گذرا شرایط در سيستم

. شوندمي سيستم در گذرا حالت بروز موجب كه هستند عواملي جمله از...  و خطا وقوع موتورها، اندازي

 گذراهاي كه زماني و ماندگار شرایط در سيستم بررسي به كه است ماندگار التح مطالعات دوم دسته

 .پردازدمي باشند، شده سپري سيستم

 گذرا حالت مطالعات كردن مطرح از داریم، را قدرت شبكه در گذاريخازن قصد پروژه این در كه جاآن از

 قدرت هايشبكه بررسي در مهم هايهشاخ از كه كوتاه اتصال و بار پخش موضوعات اما. كنيممي صرفنظر

 خوبي دید قدرت، سيستم یك در بار پخش مطالعات. دهيممي قرار اشاره مورد را هستند ماندگار حالت در

 صورت در و یابد اطلاع هاباس ولتاژ و شبكه در توان جابجایي نحوه از تا دهدمي شبكه برداربهره و طراح به

 تنظيم طراحي در كوتاه اتصال مطالعات. ورزد اهتمام آن رفع به سبتن اقدامي هر از قبل مشكل، وجود

 شبكه در ممكن حوادث بدترین تا كندمي كمك و گيردمي قرار استفاده مورد حفاظتي و كنترلي تجهيزات

 تحليل زمينه در فصل این در هااین بر علاوه. گردد بينيپيش هاآن براي مناسب هايحلراه و شود شناخته

 هارمونيكي وضعيت كندمي كمك ما به هارمونيكي تحليل. شد خواهد ارائه كافي توضيحات نيز ونيكيهارم

 را لازم تدابير احتمالي، هارمونيكي مشكلات رفع جهت و بشناسيم گذاريخازن از بعد و قبل را شبكه

 . بياندیشيم

 (پخش بار5-3-2 -1-3-2

 عملكرد تعيين همچنين و قدرت سيستم تيآ گسترش براي ریزيبرنامه و طراحي در بار پخش مطالعات

 دهدمي دست به بار پخش بررسي كه اطلاعاتي بهترین. دارد فراواني اهميت موجود قدرت سيستم بهينه

 Error! Referenceاست خط هر از عبوري راكتيو و اكتيو هايتوان و شين هر ولتاژ زاویه و اندازه

source not found.]. 

 توان) iQ و( اكتيو توان) iP ،(ولتاژ زاویه) i،(ولتاژ دامنه) iV كميات از كميت دو شبكه زا شين هر در

 :وندشمي تعيين زیر مباحث اساس بر معلوم كميات. كنيممي محاسبه را دیگر تاي دو و مشخص را ،(راكتيو
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( giQ و giP) توليدي راكتيو و اكتيو توان شود،مي ناميده بار شين كه مولد غير شين هر در: بار هايشين

 یا بار بينيپيش نمدو سابقه به توجه با( diQ و diP) شبكه از شده كشيده راكتيو و اكتيو توان و صفرند

 ضيفر توان ضریب اساس بر راكتيو توان و است معلوم اكتيو توان اغلب عمل در. است معلوم گيرياندازه

 راكتيو و اكتيو توان آن در زیرا. نامندمي P-Q شين اغلب را بار شين. شودمي محاسبه بالاتر یا 85/0

 .است iV و i ردك تعيين شين در باید كه كميتي دو بنابراین. است مشخص

 شين شود،مي داشته نگه ثابت ولتاژ اندازه آن در كه سيستم از شين هر: ولتاژ با شده كنترل هايشين

 با توانمي را توليدي مگاوات است متصل هاآن به ژنراتور كه هایيشين در. دارد نام ولتاژ با شده كنترل

شين در اینبنابر. كرد كنترل را ولتاژ اندازه ژنراتور، تحریك تنظيم با و كرد تنظيم اصلي انندهچرخ تنظيم

 هشد كنترل هايشين. كرد مشخص را iQ و i باید پس. كرد مشخص را iV و iP توانمي ژنراتور هاي

 .نامندمي PV هايشين معمولا را ولتاژ با

 شبكه هايشين در زوایا سایر محاسبه براي مرجع زاویه مرجع، شين ولتاژ زاویه: 1اسلك یا مرجع شين

 شودمي گرفته نظر در صفر زاویه با پریونيت یك معمولا كه است مشخص i و iV مرجع شين در. است

 [.Error! Reference source not found مرجع به پریونيت سيستم زمينه در بيشتر اطلاعات براي)

 شبكه هايشين سایر در مجهول پارامترهاي مرجع، شين در ولتاژ زاویه و دامنه دانستن با(. شود مراجعه

 توان كل كه شودمي محاسبه ايگونه به مرجع شين راكتيو و اكتيو توان نهایت در و شودمي محاسبه نيز

 .باشد برابر شبكه در شده تلف هايتوان و بارها هايتوان مجموع با شبكه در توليدي

 روش و 2زایدل-گوس روش هاآن ترینمهم كه دارد وجود مختلفي هايروش بار پخش معادلات حل براي

 به كامپيوتري هايسازيشبيه براي كه هستند تكراري هايروش ها،روش این. باشندمي 3رافسون-نيوتن

 براي شده مشخص هايداده نوع تفاوت از بار پخش مسئله پيچيدگي. گيرندمي قرار استفاده مورد خوبي

 شود،مي داده نسبت هاشين مجهول ولتاژ به تقریبي مقادیر هاروش این در. شودمي ناشي مختلف هايشين

 محاسبه شده، مشخص راكتيو و اكتيو هايتوان و قبلي مقادیر به جهتو با هاشين ولتاژ جدید مقادیر سپس

                                                       

1 Slack 

2 Gauss-Seidel 

3 Newton-Raphson 
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 بر دوباره جدید مقادیر و شودمي حاصل هاشين براي ولتاژها از جدید مجموعه یك ترتيب این به. شوندمي

. دارد نام« تكرار» یك ولتاژ جدید مجموعه هر. شوندمي محاسبه شده مشخص هايتوان و مقادیر این اساس

. شود ركمت مشخص حد یك از قبلي تكرار به نسبت شين هر ولتاژ تغيير كه شودمي تكرار آنقدر رآیندف این

 كه شودمي استفاده رافسون-نيوتن روش از معمولا امروزه اما هستند، شده شناخته روش دو هر اگرچه

 !Errorدارد نياز كمتري حافظه به و است سریعتر محاسباتي لحاظ از و دارد مطمئني همگرایي

Reference source not found.]. 

 (تحليل هارمونيكي5-3-3 -1-3-3

 محاسبه برنامه، این استفاده ترینمهم. است هارمونيكي مطالعات اوليه ابزار هارمونيكي، تحليل برنامه

 همشاب هارمونيكي، بار پخش هايبرنامه اغلب. است شبكه از فركانس هر در و نقطه هر در سيستم امپدانس

 :از عبارتند كه دارد وجود نيز مهمي هايتفاوت اما هستند، كوتاه اتصال و معمولي بار پخش هايبرنامه

 بلكه باشند، صحيح هايهارمونيك صرفاً نباید هافركانس این. كند توليد فركانسي گستره یك در پاسخي باید هارمونيكي بار پخش

 .شود جارو فركانسي گستره یك است زملا بنابراین. شوند شامل هم را مياني نقاط باید

 برنامه. كنندمي تغيير فركانس با كه دارند هایيامپدانس ،...(و هاكابل ها، خازن راكتورها، ترانسفورماتورها، انتقال، خطوط) شبكه اجزاء

 ات شوند مدل انس،فرك از تابعي صورت به دو هر مقاومت و راكتانس كه نحوي به بسازد، فركانس هر در را شبكه مدل باید

 .آید بدست دقيق پاسخي

مي مثبت، ترتيبي هايمؤلفه با خطيتك طرح گرفتن نظر در بنابراین. هستند متعادل فازسه روي معمول طور به صنعتي بارهاي

 داشته دوجو شبكه در نامتعادل امپدانس یا نامتعادل بارگذاري اگر وجود، این با. كند توليد را بخشرضایت هايپاسخ تواند

 . شود استفاده كامل فازسه نمایش یك از باید باشد،

 ولتاژهاي: نماید توليد را هاخروجي این از مورد چند یا یك كاربرد، به بسته باید هارمونيكي بار پخش برنامه

 بارگذاري ميزان اختلال، ضرایب و شاخه هر هارمونيكي هايجریان باس، هر در اختلال ضرایب و هارمونيكي

 Error! Referenceفركانس مشخصه حسب بر سيستم امپدانس تغييرات نمودار خازني، بانك یا لترفي

source not found.]. 

 وجود قدرت هايسيستم هارمونيكي تحليل براي متفاوت هايپيچيدگي با كامپيوتري مختلف روش سه

 تحليل و فركانس حوزه در غيرخطي تحليل زمان، حوزه در غيرخطي تحليل از عبارتند روش سه این. دارد

 .فركانس حوزه در خطي

 به كه شودمي مدل آلایده كليدهاي از ايمجموعه صورت به مبدل فركانس، حوزه در غيرخطي تحليل در

 هاجریان و ولتاژها ايلحظه مقادیر شبكه، دیفرانسيل معادلات حل با سپس. اندشده متصل خطي بار یك
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 طشرای از قدرت سيستم كامل گذراي حالت گيرنده بر در تحليل، این از حاصل نتایج. آیندمي دست به

 جریان و ولتاژ هايهارمونيك هايدامنه ماندگار، حالت به رسيدن از پس. بود خواهد ماندگار حالت تا اوليه

 به توجه با روش این در. بود خواهد محاسبه قابل آمده، دست به هايموج شكل به فوریه تبدیل اعمال با

 زمان در زیادي تاثير اوليه شرایط مناسب انتخاب شود،مي استفاده دیفرانسيل معادلات حل از كهاین

 روش این همگرایي تسریع براي هایيروش كهاین وجود با. داشت خواهد نهایي پاسخ به رسيدن و همگرایي

 .[5]است لانيطو بسيار روش این در محاسبات انجام زمان ولي است، شده پيشنهاد

 در و شودمي داده تغيير رافسون - نيوتن بار پخش الگوریتم فركانس، حوزه در غيرخطي تحليل روش در

 معادلات این سپس. شوند لحاظ معادلات در نيز مختلف هايهارمونيك كه نحوي به یابدمي گسترش واقع

 نرخ از كندتر هارمونيكي بار پخش این در همگرایي نرخ. شوندمي حل معمولي بار شپخ با مشابه روشي به

 .است مناسب اوليه شرایط انتخاب بودن مشكل امر این دليل. است عادي بار پخش در همگرایي

 غيرخطي بارهاي شود،مي شناخته نيز جریان تزریق روش نام به كه فركانس حوزه در خطي تحليل روش در

مي هگرفت نظر در مربوطه هارمونيك فركانس با سينوسي جریان منابع صورت به مختلف هاينيكهارمو در

مرتبه هايهارمونيك و شده گرفته نظر در ولتاژ موج شكل از مستقل جریان منابع این فاز و دامنه. شوند

 با) معمولي بار پخش هاهارمونيك تعداد به دیگر، عبارت به. شوندمي محاسبه مجزا صورت به مختلف هاي

متداول محاسبات، در مناسب دقت و سرعت به توجه با روش این. شودمي انجام( مربوطه هارمونيك فركانس

 محاسبه این بر علاوه. گيردمي قرار استفاده مورد صنعت در هارمونيكي تحليل جهت كه است روشي ترین

 تيراح به فركانس حوزه در خطي تحليل روش از استفاده با نيز باس هر دید از امپدانس فركانسي طيف

 . [5]است پذیرامكان

 (سطح اتصال كوتاه5-3-4 -1-3-4

 خطاهاي درصد 80 تا 70 كه داده نشان تجربه. دارد نام خطا كند، مختل را جریان عادي عبور كه خرابي هر

 را درصد 5 این. درگيرند فاز سه هر خطاها درصد 5 در. هستند زمين به فاز تك هاياتصال انتقال خط

 دو اتصال و زمين دخالت بدون فاز به فاز اتصال از عبارتند خطاها دیگر. نامندمي متقارن فاز سه خطاهاي

 دليل همين به و شوندمي فازها شدن نامتقارن موجب فاز، سه خطاي جز به خطاها این تمامي. زمين به فاز

 .[.Error! Reference source not foundدارند نام نامتقارن خطاهاي

 چند كه هایيجریان با گذرند،مي سيستم مختلف هايبخش از خطا وقوع از پس درست كه هایيجریان

 این تمامي. دارند تفاوت گذرندمي( هارله تحریك اثر در) كليدها كردن عمل از قبل درست و بعد سيكل
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 تفاوت بسيار نيز گذرندمي كليدها نكردن عمل صورت در و ماندگار شرایط در كه هایيجریان با هاجریان

 كه جریاني از عبارتند شوندمي انتخاب هاآن براساس 1مدارشكن كليدهاي كه عواملي از عامل دو. دارند

 . كند قطع را آن باید مدارشكن كه جریاني و گذردمي خطا وقوع از پس درست

 شبكه مختلف هايمكان در مختلف خطاهاي بروز ازاي به هاجریان این مقدار وتاه،ك اتصال تحليل در

 هامدارشكن كننده كنترل هايرله تنظيم براي محاسبات این از آمده دست به هايداده. شودمي محاسبه

 .  شودمي استفاده نيز

 (نتيجه گيری5-4 -1-3-5

 بنابراین. پرداختيم ماندگار حالت در قدرت هايسيستم مطالعه هايزمينه انواع بررسي به فصل این در

 كرد محاسبه شبكه مختلف هايشين در را آن زاویه و ولتاژ توانمي بار پخش مطالعه كمك به كه دریافتيم

 پخش معادلات حل با اطلاعات این. شد مطلع شبكه در عبوري راكتيو و اكتيو هايتوان ميزان از همچنين و

 ترتيب این به. آیدمي دست به زایدل-گوس یا رافسون-نيوتن همچون متداول هايروش از یكي كمك به بار

 .آورد دست به شبكه وضعيت از خوبي دید توانمي

 انجام به نياز نيز شبكه مختلف نقاط در تشدید وقوع امكان و شبكه هارمونيكي وضعيت از آگاهي براي

 هارمونيكي ولتاژهاي قبيل از اطلاعاتي توانمي هارمونيكي تحليل كمك به. دارد وجود ايجداگانه تحليل

 یا فيلتر بارگذاري ميزان اختلال، ضرایب و شاخه هر هارمونيكي هايجریان باس، هر در اختلال ضرایب و

 منظور این براي. آورد بدست را فركانس مشخصه حسب بر سيستم امپدانس تغييرات نمودار و خازني بانك

 .كند روجا را فركانسي گستره یك بتواند اصطلاحا كه بود خواهد نياز يهارمونيك بار پخش برنامه یك به

. است قدرت هايسيستم بردارانبهره توجه مورد مهم هايزمينه از نيز كوتاه اتصال مطالعات این، بر علاوه

 اهآن شدت و شبكه از نقطه هر در احتمالي خطاهاي زمينه در مناسبي دید تواندمي كوتاه اتصال مطالعات

 اطلاعات .كرد استفاده هارله تنظيم یا هامدارشكن نامي مقدار تعيين جهت توانمي اطلاعات این از. بدهد

 و هارمونيكي تحليل انجام براي. شودمي شامل را فني و ظاهري مشخصات از وسيعي محدوده قطعه، هر

 اطلاعات بررسي به فصل این رد. بود خواهد نياز مورد اطلاعات این از بخشي تنها گذاري،خازن مطالعات

 .پرداختيم هارمونيكي تحليل براي نياز مورد
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 مقدمه(6-1

 است دهش يبررس  اراک مخابرات مركز برق شبكه نتلیگساید افزار نرم از استفاده با پروژه از بخش نیا در

 شبكه نیاي برا نهيبهي گذار خازن كيژنت تمیرالگو از استفاده و شبكه ليتحل از حاصل نتاج به توجه با و

 .است شده حاصل

 تعيين نحوي به را بهينه خازن توانمي ژنتيك الگوریتم همچون پيشرفته جستجوي هايروش كمك به

 مركز برقپست اطلاعات ابتدا فصل این در. شود دیده آن بر خازن عمر طول بر هاهارمونيك اثر كه كرد

 .كنيممي بررسي را آن بار تغييرات نحوه و اراک مخابرات

 نظر در مصرفي بار راكتيو توان متوسط توان، ضریب اصلاح خازن محاسبه براي معمول هايروش در

. نماید جبران را مصرفي توان متوسط این كه شودمي طراحي ايگونه به سازجبران خازن و شودمي گرفته

مي قرار شبكه در دائم طور به ثابت خازن یك و شده پوشيچشم بارها تغييرات از معمولا روش این در

 سازيجبران نحوه و كرده طراحي را ثابت خازني بانك یك ابتدا روش این بهتر شناخت منظور به. گيرد

 شبكه هايهارمونيك تغييرات چگونگي همچنين. داد خواهيم نشان بارها تغييرات گرفتن نظر در با را بار

 .كرد هيمخوا بررسي را زمان طي در

 نظر در با بهينه خازن ها،جریان و ولتاژها بودن هارمونيكي به توجه با پروژه، این در پيشنهادي روش طبق

 در بارها تغييرات با كه جاآن از همچنين. شودمي انتخاب خازن عمر طول بر هاهارمونيك اثر گرفتن

 تغييرات با كه شودمي گرفته نظر در ايپله خازن یك صورت به پيشنهادي خازن هستيم، مواجه شبكه

 عمر طول كاهش و شدن فرسوده موجب خازني بانك هايپله تغيير این. كندمي تغيير نيز آن ظرفيت بار،

 یعني) مذكور عامل دو اثرگذاري نحوه عددي مقادیر كمك به فصل این در. شودمي خازني بانك
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 را بهينه خازن ابتدا منظور این براي. شودمي بررسي بهينه خازن تعيين بر( هاهارمونيك و سوئيچينگ

 نشان با سپس. كنيممي محاسبه هاهارمونيك اثر اعمال با تنها و سوئيچينگ اثر گرفتن نظر در بدون

 هاكليدزني تعداد افزایش موجب چگونه كليدزني اثر نگرفتن نظر در دهيممي نشان هاكليدزني تعداد دادن

 .شد خواهد بهينه خازن تعيين در خطا و

مي محاسبه سوئيچينگ اثر اعمال با تنها و هاهارمونيك اثر گرفتن نظر در بدون را بهينه خازن ادامه، در

 شده محدود آن در هاكليدزني تعداد كه باشد ايگونه به بهينه پاسخ رودمي انتظار ترتيب این به. كنيم

 جریان و ولتاژ THD هايمحدودیت بررسي این رد البته. باشند نشده كنترل هاهارمونيك دامنه اما باشد

 اثر گرفتن نظر در آیا كه داد خواهند نشان سازيشبيه نتایج بنابراین. شد خواهند گرفته نظر در

 حد چه تا تاثير این ميزان و! داشت؟ خواهد بهينه خازن تعيين بر تاثيري خازن عمر طول بر هاهارمونيك

 ! بود؟ خواهد

. شودمي محاسبه سوئيچينگ و هارمونيك عامل دو هر گرفتن نظر در با بهينه ازنخ آخر، بخش در سپس

 روش كمك به بهينهخازن تعيين تاثير قبل، هايسازيشبيه با بخش این در آمده دست به نتایج مقایسه

 .داد خواهد نشان را پروژه این در پيشنهادي

 

 

 شبكه ازين مورد اطلاعات( 6-2
  شبكه خطيتك دیاگرام(6-2-1

 این خطيتك نمودار مركزي، استان مخابرات شركت برق پست از شده آوريجمع اطلاعات اساس بر

 Error! No text of specified style in شكل در نمودار این. است شده تهيه شبكه

document.-23 است شده داده نشان. 
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 پست خطيتك ارنمود Error! No text of specified style in document.-23 شكل

 اراک مخابرات مركز برق

 

 

 بارها اطلاعات(6-2-2
 تغذیه متر 25 طول به AC 25+70*3 كابل توسط كه است مایكروویو پكيج یك واقع در بار این: 1 بار

 در بار این مصرفي توان. شودمي انجام پيچاز آمپري 160 فيوز كليد توسط بار این حفاظت. شودمي

 .شودمي گرفته نظر در 8/0 توان ضریب با كيلووات 5/1 روز مياني ساعات

 كابل كمك به شارژرها این تغذیه. كندمي تغذیه را ولتي 24 مشابه شارژر واحد دو بار، این: 2 بار

 توان. شودمي انجام شده، محافظت پيچاز آمپري 160 فيوز كليد با كه متر 18 طول به 3*25+50

 .شودمي گرفته نظر در 75/0 توان ضریب با كيلووات 4/2 روز مياني ساعات در بار این مصرفي

 تغذیه متر 19 طول به 3*50+25 كابل توسط كه شودمي شامل را دیگري مایكروویو پكيج بار این: 3 بار

 روز مياني ساعات در بار این مصرفي توان. شودمي محافظت پيچاز آمپري 250 فيوز كليد با و شودمي

 .شودمي گرفته نظر در 75/0 نتوا ضریب با كيلووات 5/6
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 در بار این مصرفي توان. كندمي تغذیه متر 16 طول به 4*16 كابل توسط را تاليا شارژر بار، این: 4 بار

 .شودمي گرفته نظر در 75/0 توان ضریب با كيلووات 1 روز مياني ساعات

 این از هستند، برخوردار بالاتري اهميت از كه داخلي مصارف سایر و روشنایي مصارف از بخشي: 5 بار

 نظر در 75/0 توان ضریب با كيلووات 4 كاري روزهاي مياني ساعات در بار این. شوندمي تغذیه قسمت

 .شودمي گرفته

 به 3*50+25 كابل یك كمك به بار این. است شده داده نشان شبكه در 6 بار عنوان با چيلر بار: 6 بار

 8/0 توان ضریب با كيلووات 8 متوسط طور به نيز بار این مصرفي توان مقدار. شودمي تغذیه متر 15 طول

 .شودمي گرفته نظر در

 كيلوولت 6 آن مصرفي توان و شودمي شامل را...  و پریزها روشنایي، مانند عمومي مصارف بار، این: 7 بار

 .شودمي گرفته نظر در 75/0 توان ضریب با

 مصرف را DC آمپر 700 مجموع در كه باشندمي مشابه تيول 48 واحد 3 شارژرها این: 3 تا 1 شارژرهاي

 .شودمي گرفته نظر در 75/0 توان ضریب با كيلووات 6/33 شارژرها این مصرفي توان بنابراین. كنندمي

 كرد، مدل را بارها تغييرات بتوان كهاین براي. باشندمي ثابت بخشي و متغير بارها از بخشي شبكه این در

 به انيزم بازه هر ترتيب این به. شود زده تقریب گسسته تغييرات با بارها پيوسته تتغييرا است لازم

 بار تغييرات اساس این بر. است ثابت بار مقدار بازه زیر هر در كه شودمي تقسيم بازه زیر چندین

 .گيریممي نظر در زیر صورت به را 7 و 5 بارهاي و 3 تا 1 شارژرهاي

 

 هاكابل اطلاعات

 32/0 آن اندوكتانس كه باشدمي XLPE نوع از كابل این. متر 352 طول به 3*150+95 ابلك: 1 كابل

 .باشدمي كيلومتر بر اهم 124/0 آن اهمي مقاومت و كيلومتر بر هانريميلي

 مقاومت و كيلومتر بر هانريميلي 3/0 كابل این اندوكتانس. متر 8 طول به 3*240+120 كابل: 2 كابل

 .باشدمي كيلومتر بر ماه 0754/0 آن اهمي

 .باشدمي 2 كابل مشابه كابل این نوع. متر 10 طول به 3*240+120 كابل: 3 كابل

 اهمي مقاومت و كيلومتر بر هانريميلي 4/0 كابل این اندوكتانس. متر 8 طول به 3*50+16 كابل: 4 كابل

 .باشدمي كيلومتر بر اهم 387/0 آن
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 مقاومت و كيلومتر بر هانريميلي 37/0 كابل این اندوكتانس .متر 6 طول به 3*70+35 كابل: 5 كابل

 .باشدمي كيلومتر بر اهم 268/0 آن اهمي

 .باشدمي 1 كابل نوع مشابه كابل این نوع. متر 3 طول به 3*150+75 كابل: 6 كابل

 كيلوولت 6 نامي ولتاژ هاكابل این. شودمي گرفته نظر در XLPE نوع از موارد كليه در نيز كابل عایق نوع

 .باشندمي سازگار IEC استاندارد با و دارند

 

 

 

 

 

 

 شارژرها هارمونيكي اطلاعات
 است، آمده دست به هاگيرياندازه از كه شارژر هارمونيكي وضعيت اساس بر شارژرها هارمونيكي اطلاعات

 .شودمي تنظيم زیر جداول صورت به اطلاعات این. شودمي تعيين

 

 

 

  

: Error! No text of specified style in document.-12  جدول 
 1هاي جريان فاز هارمونيك
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 3هاي جريان فاز : هارمونيكError! No text of specified style in document.-14  جدول

 

 

 گذاريخازن از قبل شبكه وضعيت بررسي( 6-3

 شكل، این بالاي قسمت. دهدمي نشان را پست ورودي باس در شده گيرياندازه جریان و ولتاژ ریز شكل

 تزریقي جریان كه شودمي مشاهده اساس این بر. دهدمي نشان را جریان موج پایين، قسمت و ولتاژ موج

 .است ملاحظه قابل هايهارمونيك داراي پست این به
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 گيرياندازه جریان و ولتاژ Error! No text of specified style in document.-24 شكل

 ورودي باس در شده

 

 به. شوندمي ناشي شارژرها درون ترانزیستورهاي شدن وصل و قطع از پست این در هارمونيكي اعوجاجات

. شودمي كشيده سراسري شبكه از ارمونيكيه جریان یك و شده توليد جریان هايهارمونيك ترتيب این

 باس در و شده هارمونيكي ولتاژ به تبدیل مسير، هايامپدانس از عبور با هارمونيكي جریان بنابراین

 .گرددمي مشاهده پست ورودي

 یك جاي به نيز نيستند هارمونيك مولد حتي كه تجهيزاتي كليه شودمي موجب ولتاژ شدن هارمونيكي

باس رد شده دیده هارمونيكي ولتاژهاي دیگر عبارت به. كنند دریافت هارمونيكي جریان ،سينوسي جریان

 این. شوندمي تبدیل جریان هارمونيك به هاآن به متصل بارهاي امپدانس روي كردن اثر با مختلف هاي

 .كنند وارد تجهيزات به را هایيآسيب توانندمي جریان هايهارمونيك

 باس از شده دیده معادل امپدانس حالت این در. شودمي موازي روزنانس بروز موجب خازن كردن اضافه

 مشخص فركانس یك در بنابراین. بود خواهد موازي خازن و راكتور یك صورت به خازن، به متصل

 برابر( شبكه معادل) راكتور امپدانس با خازن امپدانس فركانس، آن در كه افتدمي اتفاق موازي رزونانس
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 ضریب تغييرات نمودار Error! No text of specified style in document.-26 شكل

 گذاريخازن از قبل توان

 
 THD تغييرات نمودار Error! No text of specified style in document.-27 شكل

 گذاريخازن از قبل
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 47/159 بار جریان و كيلوآمپر 146/10 سراسري شبكه به برق پست اتصال محل در كوتاه اتصال جریان

 .باشدمي درصد 12 جریان THDمحدودیت استاندارد اساس بر بنابراین. است آمپر

 مشاهده Error! No text of specified style in document.-27 شكل در كه طورهمان

 در شودمي موجب نيز بار تغييرات. است شده نقض هازمان اغلب در جریانTHD محدودیت شود،مي

 بار تغييرات كه شودمي مشاهده بنابراین. شود بيشتر یا كمتر مونيكيهار اعوجاجات ميزان ساعات برخي

 .شود هامحدودیت نقض و پست ورودي در جریان THD تغيير موجب تواندمي شبكه از بخشي در تنها

 Error! No text of شكل اما دارد، قرار مجاز محدوده در همواره ولتاژ THD شبكه این در اگرچه

specified style in document.-27 اعوجاجات تواندمي بار تغييرات كه دهدمي نشان 

 . دهد سوق غيرمجاز محدوده سمت به مواقعي در و كند تغيير دستخوش نيز را ولتاژ هارمونيكي

 

 ي:گذار خازن از قبل توان بیضر(6-3-1

   
 

 ي م مسلم راي گذار خازن لزوم امر نیوا است كمي مقدار توان بیضر شودي م مشاهده كه همانطور

 .است شده انيبي گذار خازن لیدلا از گریدي كی ادامه در و كند
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 يگذار خازن از قبل ها كيهارمون(6-3-2

 
 يگذار خازن از قبل باسها ولتاژ TDHي ا لهيم نمودار

 

 
 

 ليدل به 4 ناليترم دارد وجود كيهارمون  4 ناليترم بجز ها ناليترم در شودي م مشاهده كه همانطور

 . ندارد كيهارمون شودي م هیتغذ DC منبع از نكهیا
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 مناسبي خازن تيظرف نييتع(6-4

 متلب در كيژنت تمیالگور  از ندارد را تابع كي یساز نهيبه تيقابل لنتیگساید  برنامه نكهیا به توجه با

 كه كندي مي تصادف عدد 5 ديتول خودش به مربوط هياول ماتيتنظ از بعد تمیالگور نیاست،ا شده استفاده

 كردن كمي براي كيهامون لتريف كه است نیا به مربوط آخر عدد وي خازني ها پله به مربوط اول ددع 4

 .نه ای باشد داشته وجود كهايهامون

 

 هدف تابع
 فهد تابع تحقيقات، از برخي در. است شده پيشنهاد مختلفي هدف توابع بهينه گذاريخازن مساله براي

 هايكميت دیگر، برخي در كه حالي در شودمي تنظيم يالكتریك هايكميت سازيبهينه جهت در

 كردن كم از هدف تابع نيز پروژه این در. شوندمي سازي بهينه اقتصادي آثار گرفتن نظر در با الكتریكي

 رابطه. شودمي حاصل هامحدودیت و قيدها گرفتن نظر در با آن، منافع از گذاريخازن هايهزینه

(Error! No text of specified style in document.-27 )را هدف تابع محاسبه نحوه 

 .دهدمي نشان

 (Error! No text of specified style in document.-27)

 CCPT nCBB  )12( 

 ترتيب این به. شوندمي تعریف یك فاز گزارش در شده ارائه روابط مشابه پارامترها كليه كه
PB منافع 

)12( هانه،ما CP CB  و سالانه سود 
TB كندمي محاسبه را كل سود. 
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 يساز نهيبه مسئله حل فلوچارت
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Fault_THD=1

= 0

 

 

 

 



 
 

 

 

 

89 

 

 

 خازن گذاری در پست های مخابرات

 

 www.wikipower.ir 315شماره پروژه:

 یت و به همراه فونت های لازمهفاقد آرم سا.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 
 

 زير برنامه محاسبات Error! No text of specified style in document.-28 شكل

KwhKvarh

KwhKvarh

THD

THD

= 1

Fault_THD
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 های بانک خازنيزير برنامه تعيين تعداد پله Error! No text of specified style in document.-29 شكل

. شودمي آغاز...  و اقتصادي پارامترهاي بارها، تغييرات شبكه، به مربوط اوليه اطلاعات دریافت با مسئله

 ظرفيت نامي، ولتاژ) گيريتصميم متغير سه براي را مقادیري كه شودمي توليد تصادفي پاسخ یك سپس

 برنامه زیر در. شودمي وارد محسبات برنامه زیر به تصادفي پاسخ این. كندمي ارائه( رفيلت نوع و خازن

 این سپس. شودمي تقسيم هستند، ثابت بارها هاآن در كه زماني هايبازه زیر به كلي زماني بازه محاسبات،

 .شوندمي بررسي یك به یك هابازه زیر

 سپس. شودمي سنجيده گذاريخازن از قبل شبكه مصرفي تساع كيلووار و ساعت كيلووات بازه زیر هر در

. شودمي مدار وارد كند، فراهم را سازيجبران حداكثر كه خازن ظرفيت از بخشي خازني، هايپله كمك به

 .كرد تعيين را هاكليدزني تعداد توانمي یافته، وضعيت تغيير كليدهاي تعداد محاسبه با ترتيب این به

 دبع شبكه مصرفي ساعت كيلووار و ساعت كيلووات مقدار مدار، به خازني بانك هايلهپ كردن وارد از پس

 نظر، مورد بازه زیر در جریان و ولتاژ THD قيد بودن برقرار همچنين. شودمي سنجيده گذاريخازن از

 .شودمي كنترل
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 خازن تيظرف محاسبه جینتا(6-4

 لنتیاگسیدي خروج به توجه با تینها در كه كندي مي خازني ها پله ديتول تكرار هر در كيژنت تمیالگور

 .كندي م جادیاي خروج در را نهيبهي خازني ها پله استي گذار خازن ار حاصل سود كه

 

 :است ريز صورت به کيژنتی  برنامه آخری  رشته 30
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 سمت اول رقم كه است( 1 1 1 0 0) صورت به كيژنتیي نهاي خروج شودي م مشاهده كه همانطور

 . كندي م مشخص را خازن مقدار بعد رقم دو و است لتريف ازبهين انگرینما راست

 

 :شده محاسبه خازن مقدار

1*25+1*30=55   Kvar 

 

 يگذار خازن از پس شبكه تيوضع(6-5

 رتصو به نظر موردي اصل پارامتر دو شبكه از بار پخش گرفتن و شبكه بهي خازني ها پله اعمال از پس

 :است ریز

 

 يگذار خازن از پس  توان بیضر(6-5-1
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 و است افتهی شیافزا 94/0 به 77/0 از توان بیضري گذار خازن از پس گردديم مشاهده كه همانطور

 .است پروژه تيموفق از نشان

 

 يگذار خازن از پسي كيهارمون تيوضع(6-5-2
 

 
 

 شبكهي كيهارمون تيوضع لنتیگساید به كيژنتي خروج اعمال از پس شودي م مشاهده كه همانطور

 .است شده مناسبتر
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 شنهاداتيپ و جینتا(6-6

 بوده مدنظر اراک مخابرات مركز برق پست براي اقتصادي دیدگاه از بهينه خازني بانك طراحي پروژه این در

يكهارمون توجهي قابل مقادیر شود،مي زیادي استفاده هایكسوكننده از شبكه این در كهاین به توجه با. است

 الكتریكي شبكه هر مشخصات از كه) بار تغييرات همراه به موضوع این. شوندمي توليد جریان و ولتاژ هاي

 كه خازني بانك طراحي در و كنيم مدل خازن روي بر را پارامتر دو این اثر كه داشت آن بر را ما( باشدمي

 .كنيم ظلحا است، خازني بانك هايپله آرایش نوع و خازن ظرفيت تعيين شامل

 كه شودمي خازني واحدهاي دشارژ و شارژ موجب بار تغييرات با همگام خازني بانك هايپله تعداد تغيير

 روي سوئيچينگ ماندگار حالت اثر عنوان به موضوع این. گذاردمي خازن عمر طول بر ايملاحظه قابل تاثير

 اثر. شودمي مدل شده، ارائه آن ايبر كه روابطي كمك به و است شده دیده پروژه این در خازني بانك

 اساس این بر. شودمي مدل خازن عمر طول بر دمایي و ولتاژي هايتنش صورت به نيز هاهارمونيك

ارمونيكه اثر گرفتن نظر در با را خازني بانك طراحي بتوان آن كمك به كه است شده پيشنهاد الگوریتمي

 .داد انجام سوئيچينگ و ها

 جستجوي هايروش از كه داردمي آن بر را ما هدف، تابع پيچيدگي و خازني بانك هايآرایش وسيع محدوده

 مجزا صلف یك در كه است بوده ژنتيك الگوریتم پروژه این در استفاده مورد روش. كنيم استفاده پيشرفته

 سيارب سرعت با را جستجو فضاي توانمي ژنتيك الگوریتم كمك به. است شده داده شرح آن عملكرد روش

 قابليت است، احتمالات بر مبتني ژنتيك الگوریتم كه جاآن از اما. كرد جستجو كم حافظه صرف و بالا

 آزمایشات انجام با شد پيشنهاد خصوص این در. رودمي شمار به اصلي هايدغدغه از یكي هاپاسخ اطمينان

 ژنتيك، الگوریتم عملگرهاي سبمنا تنظيم با سپس. شود سنجيده بهينه نقطه به همگرایي احتمال متعدد،

 دخواه بيشتر شده محاسبه احتمال دقت آزمایشات، تعداد افزایش با. شود داده افزایش احتمال این مقدار

 .شد
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 در. شد گرفته نظر در مختلف سناریوي چهار بهينه، خازن تعيين در شده ارائه روش كارایي بررسي جهت

 در .شد انتخاب مصرفي راكتيو توان ميزان اساس بر تنها و ثابت خازن صورت به خازني بانك اول، حالت

 محاسبه هاهارمونيك تاثير كردن لحاظ با تنها و سوئيچينگ اثر گرفتن نظر در بدون خازني بانك دوم، حالت

رمونيكها اثر از و شد دیده خازني بانك بر سوئيچينگ اثر تنها خازني بانك طراحي براي سوم حالت در. شد

 .گرفت قرار توجه مورد هاهارمونيك و سوئيچينگ اثر دو هر آخر حالت در سرانجام. شد صرفنظر ها

 نكند، الزامي را متغير خازن از استفاده بار، شدید تغييرات كه صورتي در دهدمي نشان بررسي این نتایج

 برابر در كه ودشمي انتخاب ايگونه به نيز خازن این ظرفيت. بود خواهد ثابت خازني بانك یك بهينه پاسخ

 دامنه ترتيب این به و دهد قرار موثر هايهارمونيك از دور ممكن حد تا را رزونانس فركانس بار، تغييرات

 .دارد نگاه ممكن مقدار حداقل در را هاهارمونيك

 از استفاده حل راه یك. شد ارائه هاهارمونيك مخرب اثر كاهش براي حل راه سه پروژه این در همچنين

 رزونانس فركانس و شودمي ساخته شده انتخاب خازن به راكتور یك كردن اضافه با كه است تيوندي فيلتر

 هايمولفه از رزونانس فركانس كردن دور با تواندمي ترتيب این به. كندمي جاجابه چپ سمت به را

 به امپدانس رهاينمودا كمك به فيلتر این كارایي. كند محدود را هاهارمونيك دامنه اصلي، هارمونيكي

 جایيجابه موجب مشابه روشي به كه بود، خازن ظرفيت تغيير دوم حل راه. شد داده نشان شبكه فركانس

 ظرفيت آن كمك به و شودمي دیده پيشنهادي الگوریتم درون در حل راه این. شودمي رزونانس فركانس

 استفاده سوم حل راه. بگيرد قرار مقدار كمترین در هاهارمونيك دامنه كه شودمي تعيين ايگونه به خازن

 ناشي ولتاژ هايتنش تاثير توانمي بالا، نامي ولتاژ با هايخازن كمك به. است بالاتر نامي مقادیر با خازن از

 .برد بالا را خازن عمر طول و كرد كمتر را ولتاژ هايهارمونيك از

 مرحله در هاهارمونيك و بار تغييرات اثيرت نگرفتن نظر در شودمي مشخص بررسي، این نتایج اساس بر

 طراحي خازن گرفتن فاصله موجب ،(هارمونيكي محيط و متغير بارهاي وجود صورت در) خازن طراحي

 لحاظ همزمان پارامتر دو هر بهينه خازن طراحي در است لازم بنابراین. شودمي واقعي بهينه نقطه از شده

 .شوند
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