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طراحي تاوكُاي خازوي در شثكٍ َاي داراي َارمًويك
 

ججطاى ؾبظي تَاى ضامتيَ يني اظ اثعاض ثْيٌِ ؾبظي ّعيٌِ اًطغي ٍ ثطگكت ؾطيغ ؾـطهبيِ اؾت. زض عَل چٌـس ؾـبل   

مَچـل   گصقتِ ثب ثْطُ گيطي اظ هَاز جسيس ٍ ضٍقْبي تَليس پيكطفتِ، ذبظًْبيي ثب تلفبت ثؿيبض اًسك زض حجن ّبي

ؾبذتِ قسُ اؾت. ثب تَؾـؼِ ٍتَليـس مٌتبمتـَضّبي ذـبظًي ٍ ضگـَلاتَضّبي هينـطٍپطؾؿَضي ثؿيبض پيكــطفتِ مـِ   

 قبثل اػتوبزگطزيسُ اًس. تضويي مٌٌسُ ضفتبض هٌبؾت ٍثْيٌِ ثبًل ذبظًي ثِ تغييطات ثبض اؾت، ثبًنْبي ذبظًي مبهلا

 

ران ي مصرف كىىذگان تاجىثٍ َاي پيچيدذٌ  تا ايه يجًد دلايل تسياري تر لسيم آشىايي مشاي

 ايه مًضًع يجًد دارد.

زليل افعايف اػَجبجْبي ّبضهًَيني زضقجنِ ّبي فكبض ضؼيف ٍ هتَؾظ ، عطاحي ثبًنْبي ذبظًي ثؿيبض هكـنل ِ ث

ني ٍ پيچيسُ قسُ اًس. ينؿَ ؾبظّب، مٌتطلطّبي النتطًٍيني هَتَضّب، هجـسلْبي فطمـبًؽ ٍ زيگـط ثبضّـبي النتــطًٍي   

ثطاي ججـطاى تَاى ضامتيَ هصطفي، ًيبظ ثِ ذبظى زاضًس ٍ زض ػيي حبل ايي هصطف مٌٌسگبى هَلس ّبضهًَيل ّؿـتٌس.  

زض صَضت ًعزيل ثَزى فطمبًؽ ضظًٍبًؽ هجوَػِ تطاًؽ ٍ ذبظى ثِ فطمبًؽ ّبضهًَينْب، اهنبى ٍقَع ذغـط ثؿـيبض   

 هحتول اؾت.

ي تعذي قًيا پيشىُاد ميگدردد ادا اادراد تدا     تىاترايه تٍ مىظًر اجتىاب از مسايل ي َسيىٍ َا

 اجرتٍ تراي دستياتي تٍ طرحي مىاسة مًرد مشايرٌ قرارگيروذ.

 

 َارمًويك چيست؟
يٌَؾي اظ قجنِ قجنِ ّبي فكبض ضؼيف مًٌَي قبّس ضقس ضٍظ افعٍى هصطف مٌٌسگبًي ّؿتين مِ جطيبى غيط ؾ زض

افت ٍلتبغي ضا ايجبز هي ًوبيس مِ ثبػـ  اػَجـبو ٍلتـبغ     هي مكٌس. ػجَض ايي جطيبى غيط ؾيٌَؾي اظ اهپساًؽ قجنِ

فَضيس ثؿظ زاز، توبهي هَجْب )جولِ ّبي ؾطي فَضيِ(  ؾيٌَؾي قجنِ هي قَز. ايي اػَجبجْب ضا هي تَاى ثِ ؾطي

 ثب فطمبًؿي ثطاثط هضطة صحيحي اظ فطمبًؽ پبيِ )فطمبًؽ قجنِ( ّبضهًَيل ًبهيسُ هي قَز.
 

 ي)مولذين هارمونيك(بارهاي غير خط بارهاي خطي

، لاهـ  ّـبي   هقبٍهت ّبي اّوي )گطهبيف هقـبٍهتي 

 (ضقتِ اي
 تطاًؿفَضهبتَضّب ٍ چل ّب 

 طٍيػُ هَتَضّبي القبيي ثب زٍض هتغيِ هجسلْبي ايؿتب ث

 (UPS)هٌبثغ تغصيِ ثسٍى قغؼي  ACهَتَضّبي ؾِ فبظ 

 ٍ لاهپْبي من هصطف هٌبثغ تغصيِ تلَيعيَى، مبهپيَتط ذبظًْب
 

 شركت فراكوه
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 ولتاژخط تخريب شذه توسط هارمونيك مثالي از
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 % زاهٌِ ّبضهًَيل پٌجن5

 % زاهٌِ ّبضهًَيل ّفتن4

  % زاهٌِ ّبضهًَيل يبظزّن2.5

 

ثلنِ هصبضف ذبًگي ًيع اثط قبثل تَجْي زاضًس. هؼوَلا ثبضّـبي غيـط    تٌْب هَلسيي ّبضهًَيل ًيؿتٌس ثبضّبي صٌؼتي،

ٍ  ،ّفتن ،پٌجن، ض قجنِ غبلجب ثب ّبضهًَينْبي هطتجِ ؾَمذغي هَلس ّبضهًَينْبي فطز ّؿتٌس ٍز  ؾـيعزّن  يـبظزّن 

 .هَاجِ ّؿتين

 

 يجًد مي آيىذ؟ٍ َارمًويكُا كجا ت
زض قجنِ فكبض ضؼيف صٌؼتي، ثَيػُ ٌّگبهينِ تغييط زٌّسُ ّبي ؾطػت هَتَضّبي القبيي ًصت قسُ ثبقٌس. 

َهَلس ّبضهًَيـل   ًْب ، مبهپيَتطّب، لاه  ّبي من هصطفزض توبهي ؾبذتوبًْبي هؿنًَي ٍتجبضي : توبهي تلَيعي

 .ّؿتٌس

 

   
 هَتَضالقبيي ؾِ فبظ زضايَ   ينؿَؾبظ تنفبظ    جطيبى هغٌبعيؿي مٌٌسُ تطاًؽ

 

 َارمًويكُا اا قثل از وصة خازن
 بي غيط ذغي ًصت قسُ زض قجنِ زاضز. ثِ ػٌَاى هثبل: تٌَع ّبضهًَينْب ثؿتگي ثِ تؼسز ثبضّ زاهٌِ ٍ

% قسضت تطاًؽ زض قجنِ اي ًصت قسُ ثبقس ّبضهًَيل پـٌجن ثـب زاهٌـِ    50پبلؿِ تطيؿتَضي ثب قسضت  6اگط هجسل 

 قجنِ ٍجَز ذَاّس زاقت.% زض 3ثب زاهٌِ  % ٍ ّبضهًَيل ّفتن4
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اذتلاف فبظ جطيبًْبي آًْب، اثط ّبضهًَينْبي هجـسل  زليل ِ اگط تؼساز ظيبزي هجسل تطيؿتَضي زض قجنِ ًصت قًَس ث

 موتط هيكَز.

% تَاى ًبهي تطاًؽ زض قـجنِ ًصـت قـًَس ّبضهًَينْـب تقطيجـب      25اگط هجسل تطيؿتَضي ثب تَاى ملي  ػٌَاى هثبلِ ث

 ثصَضت ظيطًس:

 % زاهٌِ هَو اصلي 5/1 % الي1 ّبضهًَيل پٌجن ثب زاهٌِ

 زاهٌِ هَو اصلي  %1 % الي7/0 ّبضهًَيل ّفتن ثب زاهٌِ

 

 بانك خازني بر دامنه هارمونيكها اثر
يل ثبًل ذبظًي ثسٍى فيلتط ّوطاُ ثب اًسٍمتبًؿْبي قجنِ تكنيل هـساض ضظًٍبًؿـي هـي زّـس. ٍ زض صـَضت حضـَض       

 ّبضهًَيل ثب فطمبًؽ ًعزيل ثِ فطمبًؽ ضظًٍبًؽ، اضبفِ ٍلتبغ ٍ جطيبًْبي ضظًٍبًؿي ضخ هي زّس. 

 :قطح ظيط اؾتِ جِ فطمبًؽ ضظًٍبًؽ ثي هحبؾيل ضٍـ ؾط اًگكتي ثطا

 

 Skقسضت اتصبل مَتبُ قجنِ =

 Qc= ظطفيت ثبًل ذبظًي
f

S

Q

k

c

 50 

 
 :kSقسضت اتصبل مَتبُ قجنِ 

 زز.گط تَؾظ هكرصبت تطاًؿفَضهبتَض هكرص هي -

 % ثسليل اهپساًؽ قجنِ فكبض هتَؾظ مبّف هي يبثس. 10حسٍز  -

 ّط قسض فبصلِ ثيكتط ثبقس قسضت اتصبل مَتبُ موتط اؾت: ثط حؿت فبصلِ ثيي تطاًؽ ٍ ذبظى تغيط هي مٌس -

 :يط اؾتفبزُ مطزثطاي امثط مبضثطزّب هيتَاى اظ فطهَل تقطيجي ظ -

 

 Snقسضت عجيؼي تطاًؽ =

Uٍلتبغ اتصبل مَتبُ تطاًؽ = k 

 Skقسضت اتصبل مَتبُ قجنِ =
c

n

k
Q

S
S  9.0 

 

 هثبل:

 50فطمبًؽ ٍ هگبٍلت آهپط  15قسضت ًبهي تطاًؽ  ٍ% 6اهپساًؽ ًؿجي تطاًؽ ٍ  ميلٍَلت آهپط 1000زض قجنِ اي 

ٍ  ّطتع  353فطمبًؽ ضظًٍبًؽ ذبظى ميلٍَاض  300زض صَضت ًصت ّطتع اؾت؛  ٍصـل پلـِ    ذَاّس ثَز. ٌّگـبم قغـغ 

ّبي ثبًل ذبظًي فطمبًؽ ضظًٍبًؽ قجنِ تغييط هي مٌس ٍ هؼوَلا زض اعـطاف فطمـبًؽ ّـبي ّبضهًَينْـب قـطاض هـي       

گيطز. زض صَضتينِ فطمبًؽ ضظًٍبًؽ ًعزيل ثِ فطمبًؽ يني اظ ّبضهًَينْب ثبقس، ٍلتـبغ ّـبضهًَيني ثـسليل هبّيـت     

ثطاثط يب ثيكتط هي قَز.زض قنل ظيط هكرصِ ضظًٍـبًؽ يـل    5ضظًٍبًؿي، افعايف هي يبثٌس ٍ حتي زاهٌِ آًْب قجنِ 

ظطفيتْبي هتفـبٍت تطؾـين قـسُ     ثِ اظايميلٍَلت آهپط  1000زض قجنِ فكبض ضؼيفي ثب تطاًؽ ميلٍَاض  400ثبًل 

 .اؾت
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لتبغ ّبضهًَيني ثطاي يل ثبًل ذبظًي هي تَاى احتوبل ٍقـَع ضظًٍـبًؽ ضا پـيف ثيٌـي     ٍ ثب اؾتفبزُ اظ ضطيت تقَيت

 .مطز
 

 ژ و جريان بانك خازني بذون فيلترولتا
زض قطايظ ضظًٍبًؽ هقساض هَثط ٍلتبغ قجنِ ثؿيبض ًب چيعي تغييط هي مٌس زض حبلينِ جطيبى هَثط ثبًل ذبظًي قسيسا 

 افعايف هي يبثس

 ثؼٌَاى هثبل: 

 % هَو اصلي هَجت:10بضهًَيل يبظزّن ثب زاهٌِ حضَض ّ

 %5/0افعايف ٍلتبغ هَثط ثِ هيعاى  -

 %10% الي 8 افعايف پيل ٍلتبغ ثِ هيعاى -

 % ذَاّس زاقت.50 جطيبى هَثط ذبظى ثِ هيعاى -
 

 

 

 

اًان احمل اضااٍ جرياوُاي زياد تصًرت دائمي از 

 يجًٌ تسيار تا اَميت، كيفيت يك خازن است

 

F A R A K O H - N E T W O R K A N A L Y S E R 

 ميلٍَاض 100 ميلٍَاض 200 ٍَاضميل 400
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 اي فراكوه با مشخصات:خازنه

 ،ٍلت 480ؾغح ٍلتبغ قبثل تحول تب 

 ،ثطاثط جطيبى ًبهي 2.2تحول ثيف اظ 

 ثطاثط جطيبى ًبهي 330ٍ گبضاًتي زض  ثطاثط جطيبى ًبهي 350تؿت زض يبى تحول پيل جط

 هٌبؾت چٌيي قطايغي ّؿتٌس
 

 در صًرت محتمل تًدن يقًع رزيواوس چٍ تايذ كرد؟
 يني اظ هْوتطيي جٌجِ ّبي عطاحي ثبًنْبي ذبظًي زض حضَض ّبضهًَيل، پبؾد ثِ ؾَال فَق اؾت.

 ثؼٌَاى هثبل هَاضز ظيط زض عطاحي تؼييي مٌٌسُ ّؿتٌس:

ًـساضز ٍلـي    ني زض ٍلتـبغ عـطف فكـبض هتَؾـظ ٍجـَز     ّيچ هَلس ّبضهًَيني زض ؾوت فكبض ضؼيف ٍ ّيچ ّـبضهًَي 

 اؾت. ّطتع 400فطمبًؽ ضظًٍبًؽ موتط اظ 

زض ّطتع  400اهنبى مبّف فطمبًؽ ضظًٍبًؽ قجنِ ثِ موتط اظ  ٍلتبغ قجنِ فكبض هتَؾظ ّبضهًَيل ٍجَز زاضز ٍ زض

 اثط تغييط ؾبذتبض قجنِ ٍجَز زاضز.

 

 آيب زض آيٌسُ ؾيؿتن النتطًٍيل قسضت ثعضگي زض قجنِ ًصت ذَاّس گطزيس؟

 

ثبًل ذبظًي زض هقبثـل ٍقـَع ضظًٍبًؿـْبي ًـبزض      ثِ هٌظَض حفبظت EMA1100هسل  FRAKOتحليل مٌٌسُ قجنِ 

ثنبض هيطٍز. ايي زؾتگبُ هكرصبت ؾِ فبظ قجنِ ضا هًَيتَض هي ًوبيس ٍ زض صَضت افعايف زاهٌـِ ّبضهًَينْـب ثبًـل    

ذبظًي ضا قغغ هي ًوبيس. ثب مبّف هجسز ّبضهًَينْب هجسزا ثبًل ضا ثِ هساض هي آٍضز. حسامثط هقبزيط اًـساظُ گيـطي   

 قبثل زؾتيبثي ّؿتٌس. RS485فظِ شذيطُ قسُ ٍ تَؾظ ؾيؿتن ؾطيبل قسُ زض حب
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قبثـل اؾـتفبزُ ّؿـتٌس ضگَلاتَضّـب      FRAKOزض قجنِ ّب ثب ثبض ؾِ فبظ هتؼبزل ضگَلاتَضّبي اصلاح ضـطيت قـسضت   

قسُ اي فطاتط ضٍز، ثبًل ضا قغغ  جطيبى ّبضهًَيني ثبًل ذبظًي ضا هحبؾجِ هي ًوبيٌس ٍ زض صَضتي مِ اظ حس تٌظين

هي ًوبيس. ثب مبّف زاهٌِ ّبضهًَينْب هجسزا ثِ هساض ٍاضز هي گطزز زض قطايغي مِ ٍقَع ضظًٍبًؽ قَيب اهنـبى پـصيط   

 اؾت ثبيس ثبًل ثِ فيلتط هجْعگطزز.

 

 
 

 طراحي تاوك خازوي تراي شثكٍ َارمًويكي

 هي گطزًس.تطميجي اظ اعلاػبت ظيط زض عطاحي ثبًل هفيس ٍاقغ 

ّـيچ گًَـِ ذـبظًي چـِ زض ؾـوت فكـبض        اًساظُ گيطي ّبضهًَينْبي ٍلتبغ ٍ جطيبى زض عي چٌس ضٍظ ثسٍى حضَض -

 ضؼيف ٍ چِ ؾوت فكبضقَي 

 هحبؾجِ تئَضي فطمبًؽ ضظًٍبًؽ -

ضـطة   تحليل كننذه شبككه آهسُ اظ  حسامثط هقساض زاهٌِ ّبضهًَيل اًساظُ گيطي قسُ، زض ضطيت تقَيت ثسؾت -

طزز.گ هي

 هطاجؼِ مٌيس( ٌّگـبهي  4 قنل صفحِِ )ثميلٍَات آهپط  1000فكبض ضؼيف، هتَؾظ ثب تطاًؽ  هثبل: زض يل قجنِ

ميلـٍَاض   250 قـَز ٍ زض ظطفيـت   ( زض هساض اؾت ّبضهًَيل پٌجن ؾِ ثطاثط هيميلٍَاض 400مِ ثبًل ذبظًي مبهل )

 قَز. ثطاثط هي 4 ّبضهًَيل ّفتن

 فكبض هتَؾظ حضَض زاقتِ ثبقٌس: اگط ّبضهًَينْبي ظيط زض قجنِ

 (ّطتع 150)  3 ّبضهًَيل هطتجِ 4%

 (ّطتع 250)  5 ّبضهًَيل هطتجِ 5%

 (ّطتع 350)  7 ّبضهًَيل هطتجِ 4%

 (ّطتع 550)  11 ّبضهًَيل هطتجِ 3%

 (ّطتع 650)  13 ّبضهًَيل هطتجِ 1/2%

ُ زض اؾتبًساضزّب فطاتـط ضٍز فقـظ زض صـَضتينِ    زضايي هثبل هيپصيطين مِ زاهٌِ ٍلتبغ ّبضهًَيني اظ هيعاى تؼييي قس

 ثسٍى ججطاى ؾبظي:

  يب %2 ثيف اظ 5 زاهٌِ ّبضهًَيل هطتجِ - 

 ثبقس %1 ثبلاتط ثيف اظ ٍ 7 زاهٌِ ّبضهًَيل هطتجِ - 
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 از تاوك خازوي مجُس تٍ سلف استفادٌ شًد. گردد در چىيه شرايطي قًيا اًصيٍ مي

 

 مي كىذ؟ يك تاوك خازوي تا ايلتر چگًوٍ كار

توـبهي ّبضهًَيـل ّـب ثـب فطمـبًؽ       مبّف هي زٌّس.ّطتع  250 فيلتطّبي ّبضهًَيني فطمبًؽ ضظًٍبًؽ ضا موتط اظ

 قبثل صطف ًظطمطزى ّؿتٌس.ّطتع  250موتط اظ 

 250 اظ موتط ذبظى اؾت فطمبًؽ ضظًٍبًؽ ايي هجوَػِ ثبيس ثبًل ذبظًي ّوطاُ ثب ؾلف، اتصبل ؾطي چَك فيلتط ثب

 ضفتبض ؾلفي ًكبى هي زّس.ّطتع  250چٌيي قطايغي ثطاي فطمبًؿْبي ثيف اظ  طگطفتِ قَز.زض ًظّطتع 

 جصة هي ًوبيس. ثركي اظ ّبضهًَينْب ضا ثبًل ذبظًي فيلتطزاض

)پلـِ ّـبي(    ضا ثـِ اظاي ظطفيـت ّـبي    ثِ فيلتـط  قنل ظيط ضطيت تقَيت ٍلتبغ ّبضهًَيني زضيل ثبًل ذبظًي هجْع

 گًَبگَى ًكبى هي زّس.

 
 

)ًؿجت افت  Pثبًنْبي هجْع ثِ فيلتط ثطاؾبؼ فطمبًؽ ضظًٍبًؽ هساض فيلتط يبثطاؾبؼ زض صس افت ٍلتبغ ًؿجي ؾلف 

ثِ ينسيگط هـطتجظ  ظيط زٍ هقساض هصمَض تَؾظ ضاثغِ  ضٍي ذبظى( هكرص هي قًَس. ضٍي ؾلف ثِ افت ٍلتبغ ٍلتبغ ثط

 هي قًَس.

f Hz
P

r  50
1

   %)7(07.0P    f Hzr  189  

هـي   Xاهپساًؽ هجوَػِ ذبظى ٍ چَك ثطاثط اهپساًؽ ذبظى ثسٍى فيلتط تقؿين ثط ضـطيت  ّطتع  250زض فطمبًؽ 

 ثبقس.

 ثبًل ذبظًي ّوطاُ ثب فيلتط ّبضهًَيل زاضاي  5 زض فطمبًؽ ّبضهًَيل هطتجِ

 1X اگط هكرصِ جصة اؾت

 1X هكرصِ جصة اؾت اگط

F A R A K O H - N E T W O R K A N A L Y S E R 
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%7.5p  Hzf r 210  4.2X  %4max250 u  

%7p Hzf r 189 33.1X  %5max250 u 

%8p Hzf r 177 0.1X  %5max250 u 

%5.13p Hzf r 136 44.0X  %5max250 u 
 

 هثبل:

ضا ثط حؿـت هكرصـبت جـسٍل     5ثبًل ذبظًي ّبضهًَيل هطتجِ  زض ٍلتبغ قجنِ حضَض زاضز. 5 % ّبضهًَيل هطتج4ِ

 جطيبى ًبهي ثبًل ذبظًي اؾت( nI) ظيط جصة هي ًوبيس
%7p  :   33.150/250%427.0  nI  

%7.5p  : nI48.0  

%5.13p  : nI08.0  
 

 مًارد زير تايذ در اوتخاب تاوك خازوي مذ وظر قرار گيروذ:

ثبًنْبي ذبظًي هجْع ثِ فيلتط ًجبيس ّوطاُ ثب ثبًنْبي ذبظًي ثسٍى فيلتـط زض يـل قـجنِ فكـبض ضـؼيف هكـتطك        -

 اؾتفبزُ قًَس.

تَاى ًصت مطز .زض ايي قطايظ  ثب فطمبًؿْبي ضظًٍبًؽ هتفبٍت ضا ثصَضت هَاظي هي ثبًنْبي ذبظًي هجْع ثِ فيلتط -

 ثب فطمبًؽ ضظًٍبًؽ ثبلاتط ٍجَز زاضز. احتوبل تحت اضبفِ ثبض قطاض گطفتي ثبًل
 

 در آيىذٌ وٍ چىذان دير شثكٍ ايران تيش از پيش احت ااثير َارمًويك قرار مي گيرد

 
ِ زض ايي ضاٌّوب تٌْب اعلاػبتي هرتصط ٍ ملي اضائِ گطزيس اضائِ مبهل هغبلت هطثَط  ايـي هَضـَع زض يـل ضاٌّوـب      ثـ

 ًيؿت. پصيط اهنبى
 

تُتريه وتيجٍ َىگامي تذست مي آيذ كٍ از ااراد متخصص تا 

 .اجرتٍ طًلاوي در َر زميىٍ ياري گراتٍ شًد

 


