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:فصل اول

 كيفـيت تـوان
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 مقدمه-1-1

و گشته ... در سال هاي اخير كيفيت توان يك مساله بسيار مهم براي مهندسين، سازندگان، مصرف كنندگان

. عامل اساسي ضرورت مسئله، گسترش بكارگيري تجهيزات جديد الكتريكي در شبكه هاست. است

و كنترل كامپيوترهميكروپرسسورها،: مانندكاربرهاي جديد ا، وسايل الكترونيكي سيستم هاي تغذيه

و  و از طرفي خود ...الكتروموتورها و به توان الكتريكي با كيفيت مطلوب نياز دارند ، حساس مي باشند

.منشا برخي پديده هاي مخل كيفيت توان مانند هارمونيك ها هستند

و وصل پديده هاي جديد اغتشاش در كنار عوامل سنتي مخرب كيف ، كليد زني، قطع يت توان مانند صاعقه

و  و الزامي ساخته است... بانك هاي خازني در اين فصل به بحث در مورد. بررسي موضوع را ضروري

و سپس. كيفيت توان پرداخته شده است ابتدا تعريف كيفيت توان از ديدگاههاي مختلف بيان شده است

شدكيفيت ولتاژ به عنوان يك مولفه اصلي كي .فيت توان معرفي خواهد

 تعريف كيفيت توان2-1

و.ي است كه براي افراد مختلف معاني گوناگوني داردكيفيت توان اصطلاح انجمن مهندسين برق

و زمين كردن«كيفيت توان را بصورت IEEE 1100در استاندارد) IEEE(1الكترونيك  روش برق دار كردن

.تعريف كرده است»ب براي تجهيزاتتجهيزات الكترونيكي حساس بصورت مناس

دل كيفيت توان قرار مي گيرند، مستعهمه دستگاه هاي الكتريكي هنگامي كه در معرض يك يا چندين مشك

دستگاه الكتريكي مي تواند يك موتور الكتريكي، يك ترانسفور ماتور،. خرابي يا عملكرد نادرست هستند

و يا يك وسيله ار همه اين دستگاه ها در برابر پي آمدهاي كيفيت. تباطي باشديك ژنراتور، يك كامپيوتر

[5].توان، با توجه به شدت مشكل واكنش نشان مي دهند

� Instate of  Electrical and  Electronic Engineers 
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و بصورت آماري نشان مي دهند شركت هاي برق كيفيت توان را مترادف با قابليت اطمينان تعريف كرده اند

[1].درصد قابليت اطمينان دارد99/98يك شبكه���� كه مثلا

و كمبودقا واژه قابليت. ولتاژها مشخص مي شود1بليت اطمينان سرويس دهي به وسيله تعداد قطعي ها

و اين مفهوم در قالب يك تعريف واحد نمي تواند بيان گردد از ديدگاهي. اطمينان معاني گسترده اي دارد

:قابليت اطمينان سيستم قدرت به دو بخش عمده تقسيم مي شود

2كفايت سيستم•

3سيستم امنيت•

تأكفايت بستگي به وج و پاسخگويي به حالت مين تقاضود امكانات كافي در سيستم براي اي بار مشتركين

و توزيع هاي اضط و امكانات سيستم انتقال رار دارد كه اين شامل امكانات مورد نياز براي توليد انرژي كافي

مي باشد، بنابراين كفايت به شرايط حالت براي منتقل نمودن انرژي به نقاط بار واقعي متعلق به مشتركين 

و ربطي به اغتشاشات وارد شونده به سيستم ندارد .پايدار سيستم بستگي داشته

امنيت بستگي به قابليت سيستم براي پاسخگويي به اغتشاشات ظاهر شونده در درون سيستم دارد، بنابراين

پاتامني و وارد مي شودسخ سيستم به هر آشفتگي كه به آن با مرتبط است كه هم به اغتشاشات محلي

و انتقال توان بستگي دارد و هم به فقدان امكانات اصلي توليد .اغتشاشات گسترده وارد شونده به سيستم

طت اطمينان در شركت هاي برق معمولاواژه قابلي نلاني بدووبه مدت زماني كه مشتركين بصورت نسبتا

[3].برق مانده اند، اشاره دارد

ع سوض سازندگان وسايل الكتريكي كيفيت توان را بصورت كاركرد مناسب دستگاهها بر اسادر

و سازندگان. مشخصات منبع تغذيه تعريف مي نمايند اين تعريف مي تواند براي وسايل الكتريكي متفاوت

 
� Dip 
� Adequacy 
� security 
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اده قرار مي تعريفي كه ما در اين جا براي مسئله كيفيت توان مورد استف. مختلف، معاني متفاوتي داشته باشد

:دهيم عبارت است از

و موجب خرابي يا عملكرد نادرست هرگونه مشكلي كه باعث تغيير در ولتاژ، جريان يا فركانس گردد

[1].تجهيزات مصرف كننده شود

 اصلي كيفيت توان كيفيت ولتاژ يك مولفه3-1

و كيفيت ولتاژ: استكيفيت توان شامل دو مولفه ، در حقيقت در بسياري از قابليت اطمينان سرويس دهي

.موارد، كيفيت ولتاژ مورد نظر است

و جريان و متناسب است با حاصلضرب ولتاژ تو. توان عبارت است از نرخ انتقال انرژي زيع فقط مي شبكه

و هيچ بنابراين.نداردمي كشد روي جرياني كه يك بار خالص كنترلي تواند كيفيت ولتاژ را كنترل كند

ك شبكه هاي قدرت جريان متناوب. يفيت توان تنها حدود مجاز ولتاژ منبع را مشخص مي كنداستانداردهاي

.و دامنه مشخص كار كنند) هرتز60يا50(طوري طراحي مي شوند كه در يك ولتاژ سينوسي با فركانس 

و يا خلوص شكل موج، يك مسئله كيفيت توان خواهد ، فركانس . بود هر گونه انحراف قابل توجه در دامنه

و مثلا ژنراتورها البته هميشه يك ارتباط نزديك بين ولتاژ وجريان در هر شبكه قدرت مشخص وجود دارد

انس شبكه مي تواند موجب مي كنند اما جريان عبوري از امپد يك موج ولتاژ تقريبا سينوسي كامل توليد

[1].بروز اغتشاشات ولتاژ متعددي گردد

هس-4-1  تيم؟چرا نگران كيفيت توان

و دستگاهها در. انرژي زيادي مصرف مي كردند وبه خوبي كار مي كردند در گذشته ماشين هاي الكتريكي

و ديگري مسئله آنها. شانعملكردطراحي ماشين هاي قديمي تنها دو مسئله مطرح بود، يكي مسئله هزينه

تاحتمالا به مسائل كيفيت توان آن زمان حساس بودند اما تاثيرات آن ها قاب خيص نبود كه يكي به دليلشل
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و ديگري به دليل كمبود راه هاي موثر براي اندازه گيري پارامترهاي كيفيت نيرومندي بالاي آن ماشين ها

.توان، بود

به. صنعت به جايي رسيد كه نيازمند محصولات قابل رقابت از ديدگاه اقتصادي بود سال گذشته50در طي

و كاراتر شدنداين معني كه ماشين هاي الكتري . كي كوچكتر

و شبكه. علاوه بر آن فاكتورهاي ديگري هم دخيل بود افزايش تقاضا براي الكتريسيته، توليد انرژي وسيع

شد. هاي توزيع را سبب شد و بيشتري در. صنعت خواستار انرژي بيشتر علاوه بر آن افزايش مصرف انرژي

.بخش مسكوني هم به وجود آمد

ي الكتريكي، مستقل از يكديگر نيستند، چرا كه آن ها جزئي از يك شبكه بزرگ با اجزاء امروزه دستگاه ها

.گره خورده به هم در يك شبكه پيچيده هستند

ها. تركيب اين فاكتورها، سيستم هاي الكتريكي نيازمند به كيفيت توان را به وجود آورده است يدشواري

و تجهيزات حساس مي باشدبيان كردن كمي كيفيت توان به دليل ماهيت ار كه. تباط كيفيت توان چيزي

يا. باشد»بد« است، مي تواند براي يك تجهيز ديگر» خوب«براي يك تجهيز توان  دو دستگاه يكسان

. قطعات يك تجهيز ممكن است در برابر پارامترهاي كيفيت توان يكسان بطور متفاوت واكنش نشان دهند

.اري آن ها يا تحمل اجزاي آنها استكه اين به دليل تفاوت هاي ساخت

و در نتيجه حساس تر به انحرافات كيفيت توان گشتند كه به دليل ازدياد دستگاههاي الكتريكي كوچكتر

براي مثال يك كنترل كننده الكترونيكي كه در ابعاد يك قوطي كفش است مي تواند بطور. الكترون هاست

در برابر مشكلات كيفيت توان حاليكه اين موتور ممكن استدر.را كنترل كند hp-1000موثر يك موتور 

نتيجه حاصل يك موتور است كه شديدا نسبت به كيفيت. محفوظ باشد، كنترل كننده ممكن است نباشد

در. توان حساس است فاكتور بعدي كه باعث مي شود درك مسائل كيفيت توان سخت شود اين است كه

اين مشكلات. خود، مشكلات كيفيت توان خود را به وجود مي آورند برخي نمونه ها تجهيزات الكتريكي
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ممكن است در كارخانه ساخت ظاهر نشوند هر چند وقتي كه تجهيز در يك محيط الكتريكي نامساعد

و عملكرد آسيب ببينند [5].نصب شود، مشكل مي تواند ظاهر شود

ا اثرات اقتصادي فراواني براي شركت هاي.ستدليل نهايي توجه بسيار به كيفيت توان، مسائل اقتصادي

و توليدكنندگان تجهيزات الكتريكي وجود دارد،برق كيفيت توان مي تواند اثر اقتصادي. مشتركين آنها

بدين ترتيب شركت هاي برق هم توجه خود را به موضوعات. مستقيمي روي مشتركين صنعتي داشته باشد

ا. كيفيت توان معطوف كرده اند و تامين اعتماد مصرف كنندگان يك انگيزه قوي برآوردن نتظارات مشتركين

.براي شركت هاي برق است

ل الكتريكي عموما خود را در يك ميدان رقابتي تجاري با بيشتر مصرف كنندگان مي بيننديسازندگان وسا

گهاه ها به بنابراين سازندگان تمايل چنداني به مجهز كردن دست. كه خواستار خريد اجناس ارزان هستند

مشخصات اضافي جهت مقابله كردن در برابر اغتشاشات معمولي ندارند مگر اين كه مصرف كننده مشخصا 

.خواستار آن باشد

اههاي الكتريكي بر عهده مصرف كنندگاني است كه آن را مي خرند مسئوليت اصلي شناسايي نواقص دستگ

د.و از آن استفاده مي كنند .ر برگيرنده معيارهاي مشخصاتي توان باشدمشخصات هر وسيله بايستي

و اپراتورهاي وسايل با مسائل كيفيت توان آشنا شوند .هم چنين لازم است مهندسين، تكنسين ها
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:فصل دوم

و اصطلاحات  تعاريف
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 ضرورت داشتن يك واژه نامه سازگار-1-2

كاربرد روز. در سيستم قدرت اطلاق مي شودواژه كيفيت توان به مجموعه متنوعي از پديده هاي الكتريكي

افزون تجهيزات الكترونيكي موجب توجه مصرف كنندگان به مفهوم كيفيت توان در سال هاي اخير گشته 

و اين سبب گسترش اصطلاحات و فني خاص براي تشريح پديده كيفيت توان شده است علمي

و سازگار بكار گرفته نمي شوددر صنايع مختلف به صورت يكسمتاسفانه اين اصطلاحات.است در. ان

. صورت بكار بردن اصطلاحات مختلف موجب آشفتگي در فهم عوامل شناسايي خرابي دستگاه مي گردد

اصطلاحات بيان شده در اين بخش برگرفته از تلاش همه جانبه دانشمندان جهان در استاندارد كردن اين

و الكترونيك مفاهيم است يكي از پيشگامان اين تلاش انجمن مه .است) IEEE(ندسين برق

1هااگذار-2-2

كه. طبيعت لحظه اي دارندولي،واژه گذراها به پديده هايي گفته مي شود كه نامطلوبند تعريف ديگري

ازعموم :ا بكار برده مي شود عبارت است

كا« ر ديگر در حالت بخشي از تغييرات متغيري كه در حالت انتقال از يك نقطه كار در حالت مانا به نقطه

مي.»مي شود ميرا تواند براي توصيف هر پديده غير معمول در سيستم قدرت بكار متاسفانه اين تعريف

.رود

مهندسين شركت برق. است» ضربه«كلمه ديگري كه اغلب بعنوان مترادف كلمه گذرا استفاده مي شود، واژه

مي واژه ضربه را براي توصيف گذراي ناشي از اصابت صاعقه كه منجر به نصب برقگير براي حفاظت

.بكار مي برد،شود

� Transients  
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تم تغذيه مشاهدهسدر حاليكه مشتركين اغلب اين واژه را براي توصيف هر پديده غير معمول كه در سي

به. شود، بكار مي برند متدبنابراين از بكارگيري اين واژه عدد اين واژه در كيفيت توان، ما ليل وجود معاني

ا .جتناب مي كنيم، مگر اينكه بر اساس تعريف مشخص اين واژه را به آن ارجاع دهيمتا حد امكان

و نوساني تقسيم كرددگذراها را مي توان به دو .سته ضربه اي

اي-1-2-2  گذراي ضربه

دوي ضربه يك گذرا اي تغيير ناگهاني با فركانس غير از فركانس قدرت در حالت ماناي ولتاژ، جريان يا هر

اسآ مين ها و يا منفي و.شدبات كه پلاريته آن در يك جهت مثبت گذراي ضربه اي با زمان هاي خيز

از µs2000-v-50*1.2براي مثال گذراي ضربه اي با مشخصات. ميرايي مشخص مي شوند داراي تغييرات

از 1.2در 2000صفر تا مقدار پيك  ش مي كاهشميكرو ثانيه به نصف مقدار50ميكرو ثانيه است كه پس

.عامل اصلي ايجاد گذراي ضربه اي صاعقه است. يابد

 گذراي نوساني-2-2-2

و يا هر ، جريان يك گذراي نوساني تغيير ناگهاني با فركانسي غير از فركانس قدرت در حالت ماناي ولتاژ

و منفي را دار ولتاژ يا موج هاي گذراي نوساني شامل شكل.ا مي باشددو آن هاست كه هر دو پلاريته مثبت

مشخصه هاي اين پديده توسط محتواي. جريان است كه مقدار لحظه اي آن سريعا تغيير پلاريته مي دهد

و دامنه تعيين مي شود)فركانس مسلط(طيفي  .، طول دوره زماني

و كم تقسيم شده استي بر حسب فركانس به سه نوع فركانسگذراي نوسان ، متوسط مقدار گذراي. بالا

از. يا بدون مولفه اول اندازه مي گيرندبارانوسانيياضربه اي  و 500گذراي نوساني بالاتر كيلو هرتز

گذراي نوساني فركانس. تداوم زماني ميكروثانيه، بعنوان گذراي نوساني فركانس بالا در نظر گرفته مي شود

.بالا اغلب ناشي از پاسخ سيستم محلي به يك گذراي ضربه اي است
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