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  بررسی کيفيت توان در قسمتی از شبکه توزيع شيراز

  محمود سيوف جهرمی -سيد مرتضی موسوی نژاد: آقايان 

  شرکت توزيع نيروی برق شيراز

  ايران

  :مقدمه

شبكه هاي قدرت شبكه هاي وسيعي هستند كه به دلايل گوناگون همواره احتمـال بـروز اغتشـاش در                        
ف كنندگان انرژي الكتريكي در محدودة خاصي از كيفيت نيروي برق قـادر  از طرف ديگر مصر. آنها وجود دارد  

براي ارزيابي كيفيت نيروي برق و انجام تدابيري جهـت بهبـود آن لازم اسـت تـا                . به عملكرد مناسب هستند   
براي اين منظور . شناخت كافي از اغتشاشاتي كه موجب كاهش كيفيت نيروي برق مي شود وجود داشته باشد          

گروههاي مختلف كه هر كدام داراي ويژگيهاي خاص خود هستند طبقه بندي مي شوند و براي     ت به اغتشاشا
اين محدوديت ها در جهت نگاهداشتن كيفيـت  . هر يك از آنها طبق استاندارد محدوديت هايي وضع مي شود      
 پيوسـته بـر   براي حفظ اين محـدوديتها، نظـارت  . نيروي برق در حد قابل قبول براي مصرف كنندگان ميباشد     

 نيروي برق تشـخيص داده  مشكلات اين نظارت، اغتشاشات، نقايص و  در نتيجة. نيروي برق بايد صورت گيرد 
  .شده و راه براي بهبود كيفيت نيروي برق باز مي شود

. مشترکين روی شبکه های توزيع همواره تحت تاثير تغييرات دامنه ولتاژ از قبيـل افـت کوتـاه وبلنـد مـدت                      
نوسان و قطعی بوده اند در گزارش ساليانه شرکت توزيع نيروی برق شـيراز    . فليکر  . تاه وبلند مدت    افزايش کو 

بيشترين درصد مشکلات روی شبکه مربوط به افت ولتاژ در شبکه های طـولانی پـر بـار اسـت  لـذا  اولـين             
بـالا بـردن   موضوع سرويس و نگهداری تاسيسات که بسـيار در ايجـاد کيفيـت تـوان مـوثر بـوده و موجـب                      

شاخصهای قابليت اطمينان گرديد مدنظر قرار گرفته است سپس موضوع افـت ولتـاژ در چنـدين فيـدر فشـار               
متوسط مد نظر قرار گرفت که به صورت عملی  روی آنها فعاليت و محاسبات  انجام شده اسـت کـه از جملـه     

ادل بار و رکورد گيری وتنظيم بار   از ايستگاه تبديل انرژي داريون می باشد سپس تع 404فيدر فشار متوسط    
ترانس و اصلاح سيستم زمين و  نتايج حاصله و و در پايان اطلاعـات جمـع آوری شـده از هارمونيکهـا مـورد         

  .بررسی و ارزيابی قرار گرفته است
   تجهيزاتتعمير و نگهداري  سرويس و - 1

  جام شود بازديد و سرويس ونگهداری است اولين فعاليت مهمی که قبل از ايجاد کيفيت توان ميبايست ان       
  بازديد و سرويس خطوط وپستها که شامل رفع عيوب موجود روی تجهيزات و تميز کردن سطح آنها و هرس
  درختان وحفاظت در مقابل صاعقه و اصلاح شبکه است ميتواند در پايداری شبکه و کيفيت توان تاثير بسزايی
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 80ای ـــــــــه تعداد خاموشيها و ميزان انرژی توزيع نشده در  ساله ايفا کند صحت اين موضوع در مقايس
   نشان داده شده استذيلنمودارهای در ) قبل و بعد از سرويس تجهيزات ( 81و
  :ازديد و سرويس ونگهداری ب

بازديد به منظور پيش بينی و شناسايی عيوب و سرويس جهت رفع آنها و  نگهداری جهت تداوم سـرويس               
  و جلوگيری از بروز عيب قبل از حادثه

  :هرس كردن درخت ها
  ، افت ولتاژ در شبکه و بعضاٌ قطع فيدر جلوگيری مي شود از وقوع خطا در سيستم با اجرای درخت بری       

   :شستشوي مقره ها
  ه سطحی و در اين عمل از نشت جريان ،جرقشستشوي مقره ها بايد انجام شودو آلوده درنواحي ساحلي و بياباني  

   نهايت از سوختن مقره و قطع خط وتلفات انرژی جلوگيری مي کند

  -2شکل شماره                                                        -1شکل شماره     

  
  
  
  
   تغييرات ولتاژي-2

. قيقه گفته ميشـود  د1 و بيشتر از ناميدر مقدار موثر ولتاژ در فركانس     % 10  به كاهش     ولتاژ افت :شامل
  پريونيت در فركانس نامي كـه بـراي مـدت    0/ 9  تا  0 /1 اندازه   به ولتاژ عبارتند از كاهش در ولتاژ مؤثر         كمبود
 ـ بيولتـاژ  بصورت يك افزايش در مقدار موثر    ولتاژ افزايش سيكل تا يك دقيقه ادامه يابد        0/ 5  اززمان     ن ــــــ

  . تعريف ميشونددقيقه سيكل تا يك 5/0راي مدت زمان از  پريونيت در فركانس نامي ب8/1 تا 1/1
 پريونيـت بـراي مـدت    0/ 1 از   بار به مقـدار كمتـر  جريان موقعي اتفاق ميافتد كه ولتاژ تغذيه يا       قطعي  

  .اين موضوع در فصل بعد بطور کامل مورد بررسی قرار خواهد گرفت. كمتر از يك دقيقه كاهش يابد
   افت ولتاژ بلند مدت-2-1

  وختنس بعضا و  آب گرم شدن موتورهاي پمپ و كار كردن  بد مورداساس گزارش هاي دريافت شده در بر       
 مدار خارج شدن  واحدهاي صنعتي و روشن از  , بدكاركردن , داريون و خاموش شدن ايستگاه 404انها در فيدر

  دشت ازايستگاه 4وربين و فيدر  ايستگاه ت8 فلورسنت درمصارف خانگي و تجاري در فيدر لامپهاينشدن 
 انتهاي خط با كاهش در  مخصوصاد كليه خطوط فوق ـــمحلهاي فوق بازديد و اندازه گيريهاي لازم به عمل آم

  كه شامل اندازه گيري همزمان جريان و ولتاژشده با بررسي انجام شده و اطلاعات جمع آوري  بودندولتاژ روبرو 
 فيدرها ، در روزها و انتهاي ، چند نقطه در وسط خصوصا روي نقاط مصرف ،  ابتدامحل ها ، در (در نقاط مختلف 

 شد  همچنين از اطلاعات ديگر كه شامل بار مصرفي ترسيمپروفيل ولتاژ محاسبه و ) ساعات مختلف ميباشد 
ل گرديد حاصل  تجزيه و تحلياطلاعات Cyme 1 نرم افزار بكارگيري و با استفادهاكتيو و راكتيو  وفواصل انها  

 نصب در شبكه و مقدار افت ولتاژ در نقاط مختلف شبكه مشخص شدو محل هاي بهينه جهت بارشامل پخش 

                                 
 فني مهندسي ميباشد كه قابليت هاي زيادي در مطالعات و محاسبات مهندسي  كروه نرم افزاهاي از  Cyme افزار نرم -

   را دارا ميباشد    شبكه درسطوح طراحي و بهره برداري و بهينه سازي برق
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 در محل هاي تعيين شده افزار،خازنهاي مورد محاسبه در نرم  خازن و همچنين مقدار خازن مورد نياز تعيين گرديد
 مختلف را نقاط بدست آمده سطح ولتاژ شبكه در نتايج  شدمجددا در نرم افزار منظور و شبيه سازي مجددا انجام 

 انجام پذيرد لذا خازنهاي مورد نياز شبكهتا حد مورد قبول بهبود داده بود حال نياز بود كه اقدام اصلاحي روي 
 با مقادير محاسبه حاصله گيري ولتاژ در نقاط قبلي انجام شد نتايج اندازهتهيه و در محل مناسب نصب شد مجددا  

 محاسبات خروجي از نرم افزار فوق و پروفيلهاي نتايجده تقريبا برابري داشت تمامي اطلاعات جمع آوري شده و ش
  در اين مرحله موارد  زير به اجرا گذاشته شد امده استپيوست  درمربوطه و دياگرام مسير خطوط فوق 

   گيري و مطالعه روي بار هاي موجودركورد -                            و بررسي جامع روي شبكهمطالعه -
   ارتباط با خطوط ديگر در منطقهجهت شبكه  احداث -  احداث شبكه جديد جهت تعديل بار روي خطوططراحي -
   باروجابجايي ارايش  تغيير -
   داريون404نقشه شبکه  -  3شکل        

  
   عدم تعادل ولتاژ-2-2    

 بارهـاي تـك فـاز نامتعـادل اسـت و       وجودازيك سيستم سه فاز ناشي     اصلي عدم تعادل ولتاژ در       عوامل       
 شبكه هاي توزيـع عـدم   در است  فاز بانك خازني سه فازيكهمچنين بدكاركردن بانك خازني مثلاً سوختن فيوز      

 در اينجا سعي شده است كه در حد امكـان ايـن معضـل روي شـبكه     استتعادل ولتاژ در بين فازها امري عمومي        
 نظـر گرفتـه شـد    در دستگاه پسـت توزيـع زمينـي        10 اين منظور تعداد     براي ثبت شود  آن رفع و نتايج     مورد نظر 
 بـار در  تنظـيم   تعـادل و  بـه اقـدام  هر پست و هر فيدر انجام شد و پس از ركوردگيري         روي 2رگودگيريعمليات  

 تا رسيدن جريان هـر فـاز   كارن  و مجددا تنظيم بار انجام شد معمولا ايانجام  ركوردگيري و مجددا     گرديد 3شبكه
 سه ماه بعد مجددا از پسـتهاي فـوق ركـودگيري       حدودايك خط به يك مقدار تقريبا مساوي بين فازها ادامه دارد            

  : انجام شده عبارتند ازاقداماتبعمل امد 
   زمين در پست توزيع مقاومت گيري اندازه  -   بار در شبكهتنظيم  -    از پستهاركوردگيري  -

بسياری از افت ولتاژها در شبکه توزيـع  علت محل هايی که نياز به اصلاح بود اقدام گرديد قابل ذکر است که             در  
  محل های اتصال زمين سيستم می باشدمقاومت زمين درناشی از بالا بودن 

  شدنصب در محلهای مناسب خازن فشارضعيف تعدادي  توجه به بار راكتيو شبكه توزيع با  -

                                 
 اطلاعات فني مربوط به تجهيزات موجود و اندازه گيري مقاومت آوري جمع شامل ركوردگيري به عملياتي  اصطلاح -2

   ميگردداطلاق به پست توزيع  ورودي خروجي و فيدر نول هر  و  فازها  اژولتزمين و جريان و 
 يكسان كردن بارها روي منظور تنظيم بار در شبكه به جابجايي و تغيير فاز و مسير تغذيه مصرف كنندگان به اصطلاح -3

  هر فاز كه حاصل ان تعادل ولتاژ شبكه است گفته مي شود  
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   هارمونيکها-3
 باعث ايجاد مسائل خاصي در شبكه هاي قدرت مي شوند از جمله اين مسائل ميتـوان        تغييرات شکل موج  

به عملكرد نامناسب تجهيزات و نيز كاهش عمر و پايين آمدن رانـدمان دسـتگاهها اشـاره نمـود در چنـين حـالتي         
 برق بايـد تمهيـداتي   اي توزيع كنندهواحده و ارائه يك سري قواعد و مقررات اجتناب ناپذير خواهد بود   انهامطالعة  

 صنعتي جلوگيري شود از طـرف   تجاری و تجهيزات مصرف كنندگان، اعم از خانگي و    بهرا ارائه نمايند تا از آسيب       
بايد اعوجاجات توليد شده توسط تجهيزات که خود توليد کننده هارمونيک هستند     مصرف كنندگان   تجهيزات  ديگر  

  .خود را محدود نمايند
 است در اعوجاجريكي، بدون ـ موج ولتاژ سينوسي توليد شده در مراكز توليد انرژي الكت   بر اين است كه   فرض         

 درصد است بهرحال هرچه به سـمت مصـرف كننـده         1اغلب مواقع، اعوجاج ولتاژ در سيستم هاي انتقال كمتر از           
بارهـا مـوج جريـان، كـاملاً از حالـت        ، ميزان اعوجاج بيشتر ميگردد از سوي ديگـر در بعضـي              نزديكتر مي شويم  

  سينوسي خارج شده و داراي اعوجاج زيادي مي گردد
گيـري شـده دارد و بـراي       رت نياز به اطلاعـات انـدازه      دمطالعه و بررسي هارمونيك ها در سيستم هاي صنعتي ق         

اما نياز . ه كرددستگاهها ميتوان استفاد محاسبه مقدارهاي تقريبي و تخميني هارمونيك ها در روي پلاك مشخصه      
 لذا ميبايست تجهيزات لازم جهت اندازه گيری  تهيـه و روی شـبکه    شرايط كار هم مي باشد      بيشتر و  به اطلاعات 
  نصب گردد

  بررسي  هارمونيکها روي شبكه-3-1
   ‘ ION 7330 دسـتگاه هارمونيـك انـاليزر   16به تهيه و نصـب   كه هاي توزيع اقدامجهت بررسي روي شب       

 پارامترهاي مورد لـزوم را از خطـوط ورودي و خروجـي را جمـع           مورد نظر دستـكاه به شبکه    س از اتصال    پگرديد  
 سپس )نيز دارد فرمان هاي كنترلي از دور از قبيل قطع يا وصل كليدها اجرای دستگاه قابليت ضمناٌ(آوري مينمايد  

  عمليات پردازش اطلاعات دريافتي مربوط ه ار اطلاعات بوسيله وسايل ارتباطي به رايانه مورد نظر منتقل و نرم افز       
از دستگاه فوق و محاسبه و رسم نمودار در كامپيوتر را  اجرا  مينمايد  با توجـه بـه محـدود بـودن دسـتگاه هـاي                   

   گرديدنصب  و محلهايي به شرح زير انتخاب شد ,دريافت اطلاعات
 بيمارسـتان  های دستگاه در پستهشت – ر حافظ سه دستگاه در پست توزيع تالا-پنچ دستگاه درايستگاه فلسطين  

 مسـجد  - مجموعـه مسـكوني گانـدي   -  مجموعه مسـكوني معـالي آبـاد   -  مجموع تجاري شهر شب    -علي اصغر 
سه دستگاه منصوبه در پست توزيع تالار حافظ به منظـور      - باغ در جاده سپيدان    -كارخانه چيني سروش      -الزهرا

  راه دور قطع و وصل خطوط انجام شده استدريافت اطلاعات وهمچنين كنترل از 
  .روشهای جمع آوری اطلاعات از دستگاه فوق هم اکنون به دو روش انجام می شود 

منصـوبه      ION-7330روش اول ارسال ودريافت اطلاعات بوسيله مودم است که هم اکنون برای پـنچ دسـتگاه   
 پست توزيع تالارحافظ اجـرا شـده اسـت در ايـن        دستگاه در  3درروی پنچ فيدر فشار متوسط ايستگاه فلسطين و         

روش اطلاعات در دستگاه فوق الذكر از اناگوك به ديجيتال تبديل شده و به وسيله مودم جهـت گيرنـده مرکـزی            
  ارسال مي گردد و از گيرنده مرکزی اطلاعات دريافت شده به کامپيوتر مربوطه جهت پردازش ارسال می گردد

لاعات از دستگاه فوق در محل نصب بوسيله کامپيوتر پرتابل است از اين روش هـم        روش دوم دريافت مستقيم اط    
 ـ         5اکنون برای جمع آوری اطلاعات       اده ـ دستگاه فوق كه بعدا خريداري شد و در پستهاي توزيع سطح شـهر استف

يانـه پـردازش   می شود در اين روش پس از اتصال رايانه سيار به دستگاه فوق الذکر و تخليه اطلاعات  در همان را    
  انجام شده و يا به بعدا پس از مراجعه به شركت اطلاعات به کامپيوتر مرکزی منتقل ميشود 

– تـوان اكتيـو و راكتيـو    – عـدم تعـادل فازهـا    -ه فـاز ــ ـاطلاعات پردازش شده شامل جريان ها و ولتاژهايي س    
 فركـانس ميباشـد   –هـر فـاز    در  Φcos مقـدار     - هارمونيك هـاي  جريـان و ولتـاژ     THD -هارمونيك ها 

همانطوري كه از نمودارهاي ضميمه مشخص است بيشترين هارمونيك از سمت مشتركين توليـد شـده خـازن در          
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 تقريباٌ ثابـت بمانـد    7 و5پست بيمارستان نمازي باعث شده است هارمونيکهای سوم و نهم افزايش هارمونيکهای   
صد خيلي كمتر از  محل هاي تجاري هارمونيك توليد كنـد و از          دستگاه هاي هارمونيك زا در بيمارستان مقدار در       

 زيـاد  3 و5حد استاندارد کمتر و در محدوده مجاز قرار دارد  در محلهای تجاری مثل پاساژ شهر شب هامونيکهای  
 در ذيل روش محاسـبه  صورت لزوم، نياز به چندين فيلتر بايد بررسي شود دراست ولی از حد مجاز بيشتر نمی باشد   

var(var(2           )1(              توضيح داده شده است                                                
KV
KVKK =  

   باشدمي نامي Kvarهمان خازن واقعي Kvar هستند بنابراين برابر اين حالت، ولتاژ واقعي و ولتاژ نامي در
                     )2(          :ير استجريان فركانس مؤلفة اصلي بانك خازني بصورت ز

KV

K
FLcapI

3
var=  

                       )3(                   ز معادل بانك خازني برابر است با فاتك امپدانس
var

2)(
M
KV

CYX =    

                            )4(          فيلتر با استفاده از رابطة زير بدست مي آيدراكتور امپدانس
2n
CX

RX =  

                 )5(  دهد مي تغييررا  كتور در فيلتر جريان مؤلفه اصلي  راكردن اضافه
)(3 RXcX

busV
FLI

+
=  

 Kvar باشـد مـي كشـد،    مـدار  جريان مؤلفه اصلي بيشتري را نسبت به وقتي كه فقط خازن در          ، بدليل اينكه فيلتر  
FLIbusVK       )6( : از رابطة زير بدست مي آيدکه از مقدار نامي خازن مي شود و شتربي ساز جبران ×= 3var  
 مشخصة راكتور فيلتر بايد مقادير جريـان مؤلفـه   نمود مقايسه 1بدست آمده را ميبايست با مقادير در جدول     مقادير

 سطح فرضي قابل قبـولي از اعوجـاج ناشـي از       جريان هارمونيكي را بايد با     شودهاي اصلي و هارمونيكي را شامل       
 ـتنظي مشخصة نمود در اين حالت، فرض مي شود كه اعوجاج ولتاژ يك درصد باشد            تعيينمنابع ديگر     فيلتـر را  مــ

 وسيلة اندازه گيري تيزي تنظـيم بـوده و بـراي          حقيقت داد ضريب كيفيت در      توضيح Qمي توان با ضريب كيفيت    
                )7(                                         :ميشودت تعريف صور فيلتر سري مقاومتي بدين

R
LnX

Q=  
   اصلي مي باشدفركانسراكتانس راكتور فيلتر در :     XLمرتبه هارمونيك :   nمقاومت سري در فيلتر :   R:كه 

ندارد  زير محاسبه يک فيلتر ساده بر اساس روابـط  با توجه به نمودار های زير و با در نظر گرفتن جدول حدود استا         
 فوق می توان را  براحتی انجام داد

   کيلو ولت بر اساس استاندارد ايران4/0و 20حدود مجاز هارمونيک در شبکه توزيع -1جدول 
 ماکزيمم اعوجاج جريان مجازهرمشترک به درصدنسبت به ماکزيمم جريان بدون هارمونيک مشترک

 nاعوجاج  تکی جريان هر هارمونيکمرتبه 
n <11  11≤n<17 17≤n<23 23≤n<35  ≥35 n 

زيمم جريان درصد ماک
به جريان بدون هارمونيک 
TH  زوج فرد  زوج فرد  زوج فرد  زوج فرد  زوج فرد Rتغذيه اتصال کوتاه محل

D
 

R  >5  4  1 3 5/0 5/1 4/0 6/0 1/0 3/0 1/0 5 
5 ≥ R  >2  7 7/1 5/3 9/0 5/2 6/0 1 3/0 5/0 1/0 8 
≥ R  >2 1  10 5/2 5/4 1/1 4 1 5/1 4/0 7/0 2/0 12 

1 ≥ R  >0.1 12 3 5/5 4/1 5 2/1 2 5/0 1 2/0 15 
R ≤ 0.1  15 8/3 7 7/1 6 5/1 5/2 6/0 4/1 3/0 20 

  نتايج بررسی های انجام شده- 3
شترکين و تجهيزات آنها اولين قدم الزامی برای ايجاد سيستم شناسايی شبکه و مسير آن و تجهيزات منصوبه روی شبکه و مصرف کنندگان و م

 کيفيت است با بازديد و سرويس و تعميرات پيشگيرانه بسياری از مشکلات سيستم کيفيت توان را می تواند بر طرف کرد
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  :از  انجام شده عبارتندکنترل ولتاژ حاصله از نتايج اقدامات و -1- 4

انجام شد و در مواردی که نياز به انجام اصلاحات  بار در شبكه تنظيم و ز پستها اركوردگيري-  :اقدامات – الف
   جهت حصول اطمينان گرديد مجددركوردگيريبود اقدام و  

   و اصلاحات مورد نيازانجام گرديد قابل ذکر است که بسياری  گيري شداندازه زمين در پست توزيع مقاومت  -
   از بالا بودن مقاومت اتصال زمين سيستم بود از افت ولتاژها در شبکه توزيع ناشی

 نصب خازن فشار نحوهشبكه توزيع و دستورالعمل تعيين محل و مقدار و موجود در  توجه به بار راكتيو با  -
   ضعيف تعدادي خازن در شبكه نصب شد

       بدست امدهنتايج -ب
  رگيري مجدد در بعضي از خطوط باامكان و  بار خطوطكاهش  و افت ولتاژ منطقه وكاهش تلفاترفع -
ناشي از تغيير  بار  تلفاتكاهش  ودر اثر نصب خازنو اصلاح ضريب قدرت   و راکتيو تلفات اكتيوكاهش -
  محاسبات پخش بار و اتصال كوتاه و به تبع شناخت هر چه بيشتر شبكهانجام -رايش خطوط آ
  .استمومي  شبكه هاي توزيع عدم تعادل ولتاژ در بين فازها امري عدر -

  پيشنهادات
 ولی به هر چنداني ندارد  خانگي تاثيرمصارفمعمولي است و روي % 50 تعادل بار دربين فازها  تا عدم -

  .حال تنظيم وتعادل بار روی شبکه حداقل سالی دو مرتبه الزامی به نظر ميرسد 
ت در استانداردهای ت پس ميبايسمعمولي اس% 20 ولتاژ بلند مدت در شبكه فشار ضعيف تا حتي  افت-

  ساخت لوازم خانگی تجديد نظر شده و سازندگان لوازم خانگی اين استاندارد ها را رعايت کنند
 که اين موضوع با نصب خازن ميرسد% 50افت ولتاژ تا حدود ی برقی  زمان راه اندازي موتورهادر -

  . قابل اصلاح است  تا حدودیروی موتورها
 گيري بعدي تغيير چنداني اندازهكه بصورت مجتمع بودند در  ده در واحدهايي بار و ولتاژ انجام شتعادل -

      .نداشت
 مقادير خارج از استاندارد مقاومت زمين در شبکه های طولانی فشار ضعيف باعث ايجاد ولتاژ در سيم -

در نول شده و اين عامل بسياری از افت ولتاژها می باشد که پيشنهاد ميگردد سطح مقطع سيم نول 
  .کليه شبکه های فشار ضعيف با سيم فازها برابر باشد  

   و پيشنهاداتنتايج بررسی هارمونيکها  -2- 4
  اين را بايد. ها و تجاری از حد مجاز بعضي مواقع بيشتر بودي گن خامصارف هارمونيكي دراغتشاشات -
   . توليد وسايل در نظر بگيرندشركتهاي 
     کنترل شده ميباشدمجموعا لیحد مجاز بعضي مواقع بيشتر بودوازانها اغتشاشات هارمونيكي در بيمارست -
 شبكه در  و مضاربانها را7 و 5 خصوصأ  اغتشاشات هارمونيكي زاهارمونيك وسايل خانگي و صنعتي -

  .. توليد وسايل در نظر بگيرندشركتهايايجاد مي كند كه بعضاً از حد مجاز بيشتر است اين را بايد 
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  . تر هارمونيکی برای مصارف کارگاهی و صنعتی موجود ضروری بنظر می رسد  طراحی فيل-
   پيشنهادات جهت ساير موارد  -4-3 
 ساختمان شود) سيم كشي (  ميتواند باعث ايجاد حالت گذرا در سيستم توزيع  به ساختمانصاعقه برخورد -  

  گردد  استفاده )ير برقگ (  از سيستم حفاظتيهای بلنددر بالاي ساختمانلذا بايد 
   جان افراد و تجهيزات وتاسيسات در از سيستم زمين  ميبايست استفاده گردد حفاظت جهت-
 ورود نوسانات و امواج ضربه و گذرا به داخل   ميتواند از ورودي برقتابلوي استفاده از برقگير فشار ضعيف در -

  سيم کشی ساختمان و تجهيزات برقی  جلوگيري نمايد
  : سازدكه زمين بايد طوري باشد كه اهداف زير را بر آورده  شبطراحي

  . زمين جاري نشودسيستم در جرياني ، عملكرد جريان بار تحت شرايط نرمال  با-  
  .مكان هم پتانسيل باشند احد   زمين تاشبكه كليه نقاط -
  .ندباشتصل  م سيستم زمين هم پتانسيل به فلزي تجهيزات و تابلو ها  هاي كليه بدنه -
  . اتصال زمين وجود داشته باشد يك براي هر زير سيستم  -
  . را داشته باشدخطا هدايت جريان ظرفيت و باشدناحتمال قطع آن و  مسير زمين بايد پيوسته -
   آن به حد كافي كوچك باشد امپدانس -
بايد با هادي فاز برابر باشد )  سبز–سيم زرد ( مقطع سيم زمين اندازه -  
  )در شرايط عادي عملكرد( بايد در محدوده ميلي ولت باشد نوترالطه  ولتاژ نق-  

    برقی تجهيزات  پيشنهاداتی جهت ساخت وخريد-4- 4
 را در دسترس كار دستگاه در ولتاژهاي مختلفمنحني هاي مشخصات فني و سازنده هاي تجهيزات بايد   -  

  .ي نمايدگيرتصميم   خريداري شدهجهيزاتروي تمصرف كننده  بتواند مشتريان خود قرارداده به نحوي كه 
ده تعيين شدستگاهها نحوه كار  كنند كه در آن اهميت تدويندستورالعملي را   سيستمهاي صنعتيانطراح -

   های دستگاه مطلع وبراحتی تصميم گيری نمايد  در زمان خريد تجهيز از قابليترباشد، وخريدا
يت موجود تهيه و به شرکت های سازنده تجهيزات جهت درنظر  استاندارد جديد توليد تجهيزات براساس وضع-

  .گرفتن در خط توليد اعلام گردد 
  پيشنهادات در رابطه با حالت گذراي ناشي از كليدزني خازن ها -5- 4

 حالت گذراي ناشي از كليد زني خازني بسيار معمول بوده و معمولا آسيبي به -زمان وصل خازن  
زمان وقوع عمل كليدزني ميتواند براي بعضي از بارهاي حساس نامطلوب باشد  می تجهيزات نميرساند بهرحال 

  توان كليدزني خازن ها بصورت پله ای و يا قبل از نياز به خازن انجام داد
 قرار دادن مقاومت مي تواند حالت گذراي ناشي از كليد زني را به - خازني كليد مقاومت در مسير ادنقرار د -

  .ه اي كاهش دهدطور قابل ملاحظ
 روش ديگر استفاده از وصل كننده هاي سنكرون  ميباشد در اين روش  زمان وصل  -اتصال سنكرون- 

كنتاكت ها به نحوي است كه ولتاژ خازن برابر با ولتاژ سيستم باشد اين كار از نغيير پله اي ولتاژ كه معمولا 
  . دركليد زني خازن ها پديد مي آيد جلوگيري مي كند

  . جلوگيری کرد   اضافه ولتاژ گذرا  با محاسبه دقيق محل نصب خازن می توان از تقويت-ل نصب خازن مح-
   راه كار هاي مقابله با حالت گذراي ناشي از موج صاعقه-6- 4

  بسياري از مسائل كيفيت برق ناشي از صاعقه مي باشد موج ضربه با ولتاژ بالا نه تنها باعث آسيب رساندن      
زات مي گردد بلكه خطاي موقتي كه بعد از برخورد صاعقه به خط پيش ميآيد  كه ميتواند باعث قطعي  به تجهي

 استفاده از - . يا قلش ولتاژ شود روشهايي را كه  براي كاهش اثر برخورد صاعقه ميتواند مورد استفاده قرار گيرد 
   استفاده از برقگير-سيم گارد در خطوط



  8

  :مراجع 

[1]-Electrical Power systems . Roger C.Dugan & M.McGranaghan 
[2]-A. Robert and J . Marquet, “ asesing voltage quality with retation to harmonics , 

flicker  and unbalance , cigre , 36-203 , 1992. 
ansactions on power delivery ,april 2000 pp.827-832 
[3]- D. D.sabin & D.L.brooks & A.sundaram “ Indices for Assessing Harmonic 

Distortion from power Quality measurements:definitions and Benchmark Data “ IEEE 
transactions on power delivery , april 1999 pp.489- 496 

[4]- “Indices for Assessing utility Distribution system RMS Variation performance   
:IEEE Transactions 1998 

[5]-Power quality center university of wollongong “ Understanding  power quality “   
technical note No. 1  june 1998 

رد هاي شمارهاستاندا–                                                                                            6  
(IEC100-3-3),(IEC-60801-4),(IEEE STD – 1159-1995),(IEEE STD-519-1992) 
,(IEEE STD –493),(IEEE STD –519-SH) 
[7]-G.T.heydt & E.gunther “Post Measurement Processing of Electric power-Quallity 

Data” IEEE Transactions on power delivery,4 October,1996 pp.1853-1859 
[8]-Peter E. Sutherland “Harmonic Measurements in Industrial Power systems” IEEE 

Trasactions on industry applications, vol.31,no.1, janury/February 1995 pp.175-183 
[9]-P.Barker & J.Burke & R.Mancao & C.Burns “ Power Quality Monitoring of a  
    Distribution system ” IEEE Trasactions on power delivery, vol.9,no.2,april 1994     
pp.1136-1142 
 

 استاندارد ملي ايران) تجديد نظر دوم  (1380سال:  استاندارد ملي ايران - ]10[
  مقررات مربوط به ساختار و شيوه كار-]11[   

  

  


