
آنمنفیاثراتوهارمونیک

کابل‌هایسوختنقبیلازمشکلاتیبااستممکنهستید،کارمشغولبرقمتخصصیکعنوانبهاگر
دلایلازیکیباشید.شدهمواجهاندازه‌گیریدستگاه‌هایوحفاظتیتجهیزاتنادرستعملکردوبرق
باعثقدرتسیستمدرهارمونیکحضوراست.برقسیستمدرهارمونیکوجودمشکلاتیچنینبروز

شبکهعملکردکیفیترویزیان‌باریبسیاراثراتوشدهجریانوولتاژسیگنال‌هایدراعوجاجایجاد
درهارمونیکحجمغیرخطیبارهایوالکترونیکیتجهیزاتازاستفادهافزایشباامروزهدارد.قدرت
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Power)توانکیفیتمفهومباآشنایی Quality)

است،یافتهبسیاراهمیتاخیرسال‌هایدرکهنیروانتقالوتولیدسیستمبهمربوطمباحثازیکی
Power)توانکیفیتبحث Quality).نمی‌گرفت؛قرارتوجهموردچندانمبحثاینگذشته،دراست

عواملونبودندامروزوسعتوپیچیدگیبهالکتریکیانرژیتولیدروش‌هایوالکتریکیبارهایزیرا
خیلیتعریفیکدرتوانکیفیتنداشتند.وجودبرقشبکهدرامروزاندازهبههمتوانکیفیتکاهش

ایده‌آل.سینوسیموجشکلیکبهجریانوولتاژموج‌هایشباهتمیزانازاستعبارتساده



دیجیتالیصنعتیوخانگیوسایلتالامپانواعازامروزی،برقمصرف‌کننده‌هایبیشترکلی،طوربه
انواعواینورترمانندالکترونیکیمدارهایمثال،برایشوند.توانکیفیتکاهشباعثمی‌توانند

کیفیتکاهشباعثمی‌روند،کاربهالکترونیکیلوازمشارژبرایکهشارژر‌هاییبه‌ویژهباتری،شارژرهای
)خورشیدی(سولارسیستم‌هایمانندانرژیتولیدبرایتجدید‌پذیرمنابعبه‌کارگیریمی‌شوند.شبکهتوان

توانکیفیتکاهشدلایلازقدرت،الکترونیکمبدل‌هایازاستفادهدلیلبهنیزبادینیروگاه‌هایو
کرد:اشارهزیرمواردبهمی‌توانتوان،کیفیتدرمهمپدیده‌هایجملهازهستند.

Voltage)ولتاژسطح● Level:)می‌کنند.کارمشخصیولتاژسطحباالکتریکیتجهیزاتووسایل
برفشارآن،بودنبالاومی‌شودتجهیزاتعملکرددراختلالباعثولتاژ،سطحبودنپایین

دارد.همراهبهرامصرف‌کنندهعایق‌های

Unbalanced)ولتاژتعادلعدم● Voltage:)هرولتاژاندازهمتعادلسه‌فازولتاژسیستمیکدر
۱۲۰دیگرموجشکلباموجشکلهرزاویهاختلاففرکانس،بودنیکسانضمنوبرابرفازسه

راACبرقسیستمنباشد،برقرارمذکورشرایطازیکهرکهزمانینتیجه،دراست.درجه
برق‌داریانامتوازنبارتوزیعمانندمشکلاتیازناشیمی‌تواندتعادلعدماینگویند.نامتعادل

کارازیانادرستعملکردحد،ازبیششدنگرمباعثمی‌تواندمشکلایندهد.رخنولشدن
شود.تجهیزاتافتادن

نامتعادلومتعادلسه‌فازولتاژ-۱شکل



Voltage)موقتولتاژکمبود● Sag:)ولتاژدرهآنبهکهاستموقتولتاژافتنوعیحالتاین
(Voltage Dip)سیکلنیمازبیشزمانمدتبرایولتاژسطحاختلال،نوعایندرمی‌گویند.نیز

دراتفاقمی‌‌کند.اینافتنامی(مقداردرصد۹۰تا۱۰)نامیمقدارازکمتربهدقیقهیکتاقدرت
رخقدرتسیستمدراتصالیبروزیاشبکهولتاژناگهانیافتبار،جریانناگهانیافزایشاثر

۱۶هرتز۶۰فرکانسدرومیلی‌ثانیه۲۰هرتز۵۰فرکانسدرقدرتسیکلهر)می‌دهد.
است.(میلی‌ثانیه

Voltage)موقتیولتاژبیشبود● Swell:)سطحکهاستموقتیولتاژافزایشنوعیحالت،این
مقدار٪۱۱۰از)بیشمی‌بردبالاتردقیقهیکتاسیکل۰.۵مدتبرایآن،نامیمقدارازراولتاژ

استممکنسیستمازاتصالیرفعپیدریابارجریانناگهانیتغییردلیلبهمشکلایننامی(.
دهد.رخ

Voltage)ولتاژوقفه● Interruption:)برایولتاژدامنهشدنصفرمعنیبهولتاژوقفه
اثردریاتوزیعسیستمدراشکالبروزدلیلبهاستممکناتفاقایناست.کوتاهمدت‌زمان

است.متغیردقیقهچندتاقدرتسیکلنیمآنزمانودهدرخصاعقه

Sagتأثیرتحتولتاژموجشکلتغییرات-۲شکل ،Swellوقفهو

درصد۱۱۰الی۹۰بینولتاژدامنهدرمستمرتغییراتمعنیبهولتاژنوسان(:Flicker)فلیکر●
دستگاه‌هایراه‌اندازییابزرگموتوریکشدنروشنمانندبارناگهانیتغییراست.نامیمقدار

اینشود.ولتاژنوسانبروزباعثمی‌تواندبزرگ،درایوهاییاکورهجوش،دستگاهمانندخاصی
کاهشنیزراالکترونیکیوسایل‌عمرطولومی‌شودروشناییسیستمزدنسوسوباعثمشکل

می‌‌کنند.اندازه‌گیریعمقوفرکانسپارامتردوباراولتاژنوسانپدیدهمی‌دهد.



Electrical)الکتریکیتداخل● Interference:)کهمی‌افتداتفاقزمانیالکتریکی،تداخل
فرستنده‌هایحتییاانتقالخطوطدیگر،الکتریکیمدارهایازشدهارسالسیگنال‌هایی

کیفیتکاهشباعثالکتریکیتداخلبگذارد.اثرمانظرموردمدارولتاژسیگنالبررادیویی،
می‌شود.مصرف‌کنندهتجهیزاتعملکردافتوسیگنال

Lack)زمینسیستمقطع● of Grounding:)بهالکتریکیمدارهایاتصالمعنیبهکردنزمین
وسایلحفاظتنیزوتداخلونویزکاهشسیستم،بهترپایداریباعثکارایناست.زمین

مناسب،زمینسیستمارتباطقطعاثردرمی‌شود.ساکنالکتریسیتهبرابردرالکترونیکی
می‌بینند.آسیبحساسالکترونیکیتجهیزات

جریانوولتاژ‌سیگنال‌هایناگهانیوکوتاهنوسان‌هایبهگذراحالت‌های(:Transients)گذراها●
والکتریکیمدارهایدرسوئیچینگصاعقه،مانندعواملیمی‌شود.گفتهکوتاهزمانیدورهیکدر

اینمدتشود.گذراحالت‌هایدادنرخموجبمی‌توانندتوزیع،سیستمدراشکالوجود
وعملکردبرمخربیاثراتمی‌تواندمشکلایناست.میلی‌ثانیهچندحددرگذرانوسان‌های

بگذارد.الکتریکیتجهیزاتاطمینانقابلیت

(Transient)گذراحالت‌های-۳شکل

Power)توانضریب● Factor:)دستبهظاهریتوانبهاکتیوتوانتقسیمازتوانضریب
می‌شود.تجهیزاتبهآسیبوانرژیاتلافباعثتوانضریبکاهشمی‌آید.



بهنسبتبالاتریفرکانسکههستندسیگنال‌هاییهارمونیک‌ها(:Harmonics)هارمونیک‌ها●
کهالکترونیکیوسایلمی‌شوند.اصلیسیگنالدراعوجاجباعثودارندشبکهسیگنالفرکانس

هستند.هارمونیکتولیداصلیعواملازدارند،غیرخطیرفتار

یعنیآن،کاهشعواملمهم‌ترینازیکیبررسیبهاینجادرتوان،کیفیتمبحثگستردگیبهتوجهبا
باشید.همراهمابامقالهاینادامهدرهارمونیک،بررسیبرایمی‌کنیم.بسندهسیگنالهارمونیک‌های

چیست؟هارمونیک

می‌کشد،منبعازغیر‌سینوسیجریانبار،آنوشدهدادهسینوسیولتاژالکتریکیباریکبهکههنگامی
ووسایلبیشتراست.بارغیرخطیویژگی‌هایرفتاری،چنیندلیلمی‌نامند.هارمونیک‌زابارراباریچنین

شارژرها،آن‌ها،تغذیهمدارهایوفلورسنتلامپ‌هایهستند.هارمونیک‌زامدرندنیایتجهیزات
ازاندکیشمارتنهاهستند.وسایلاینجملهازسوئیچینگتغذیهمنابعوالکتریکیدرایوهای

هارمونیکتولیدباکیفیت،الکتریکیموتورهایبعضیواتورشته‌ای،لامپ‌هایمانندمصرف‌کننده‌ها،
اهمیتآنبامقابلهوپدیدهاینشناختهارمونیک،کنندهایجادوسایلافزایشبهتوجهبانمی‌کنند.

می‌کنید.مشاهدهراغیر‌خطیباریکوخطیباریکجریانمقایسه۴شکلدراست.یافتهویژه‌ای

غیرخطیباربرجریانهارمونیکاثر-۴شکل

سیگنالیکبهچندانیشباهتغیر‌خطیبارجریانخطی،باربرخلافمی‌بینید،۴شکلدرکههمان‌طور
شده(.اعوجاجدچارعلمی‌تر،بیان)بهاستشدهدفرمهمعروفقولبهآنموجشکلونداردسینوسی

می‌شود.سیستمدرجدیمشکلاتبروزومداررفتارتحلیلدشواریباعثمسئلهاین

یکدرهارمونیک‌هامی‌دهیم.شرحسادهوعلمیطوربهراهارمونیکمفهوممقدمه،اینازپس
موجفرکانسازصحیحیمضربآن‌هافرکانسکههستندسینوسیموج‌هایشکلالکتریکی،سیگنال

ودادهکاهشراشبکهتوانکیفیتجریان،وولتاژسیگنالدراعوجاجایجادباواستاصلیسینوسی



عاملشد،اشارهکهچنانمی‌شوند.الکتریکیمصرف‌کننده‌هایبهآسیبوعملکرددراختلالباعث
Fourier)فوریهتبدیلازاستفادهبااست.بارغیرخطیرفتارهارمونیکایجاد Transform)یکمی‌توان
ودامنهباسینوسیتابعچندحاصل‌جمعصورتبهراهارمونیک(دارایمتناوب)تابعغیر‌سینوسیتابع

ببینید.را۵شکلموضوعبهتردرکبرایکرد.معادلمتفاوتفرکانس

فوریهتبدیلازاستفادهباغیر‌سینوسیمتناوبسیگنالتحلیل-۵شکل

بافوریهتبدیلازاستفادهباچپسمتمتناوبِغیر‌سینوسیموجمی‌بینید،۵شکلدرکههمان‌طور
موجفرکانسبابرابر)پایه(اولهارمونیکفرکانساست.شدهمعادلسینوسیموجسهحاصل‌جمع

۶شکلدراست.اصلیموجفرکانسبرابر۵و۳به‌ترتیبپنجم،وسومهارمونیک‌هایفرکانسواصلی
می‌کنید.مشاهدهراACسیگنالهارمونیک‌هایازدیگریتصویر



غیر‌سینوسیموجیکهفتمتااولهارمونیک‌هاینمایش-۶شکل

سایروشدهثبتاسیلوسکوپتوسطکهاستواقعیولتاژموجیکرنگ،قرمزمنحنی،۶شکلدر
یکهارمونیک‌هایتعدادتئورینظرازدانستبایدهستند.آنهفتمتااولهارمونیک‌هایموج‌ها،

تا)مثلاًاولهارمونیکچندبررسیبهاغلبعملدرامااست؛نامحدودغیر‌سینوسی،موجشکل
می‌شود.اکتفاپنجم(وبیستنهایتاًیاپانزدهم

کنیم؟اندازه‌گیریراجریانهارمونیک‌هایچگونه

Power)آنالایزرپاوردستگاهازجریانهارمونیک‌هایاندازه‌گیریبرای Analyzer)پاور‌متردستگاهیا
(Power Meter)می‌بینید.رادستگاهدواینظاهرینمای۷شکلدرمی‌شود.استفاده



چپ()سمتآنالایزرپاوروراست()سمتپاور‌متر-۷شکل

آنالایزرپاورامادهد؛نمایشوکنداندازه‌گیریراجریانهارمونیک‌هایمقدارمی‌تواندپاور‌متردستگاه
ازدیگربسیاریووقفهکمبود،بیشبود،هارمونیک‌ها،ذخیره‌سازیوثبتتوانایینمایش،برعلاوه

اختیاردرنیزراداده‌هااینتحلیلینمودارهایمی‌تواندضمناًوداردراقدرتشبکهپارامترهای
بهماهرصنعتیاستودیویفازهایازیکیهارمونیک‌‌هایاندازه‌گیری۸شکلدردهد.قرارمتخصصان

می‌کنید.مشاهدهراپاور‌متروسیله



ماهراستودیوییازدهمتااولفردهارمونیک‌هایاندازه‌گیری-۸شکل

یافتهکاهشهارمونیکدامنهجریان،هارمونیک‌هایمرتبهافزایشبامی‌بینید،۸شکلدرکههمان‌طور
هستند.آمپرحسببرپاور‌متردستگاهرویاعداداست.

،Siemensبرنددرایوهایزیرمقاله‌هایدر ABBوLSمعرفیهستندهارمونیکفیلتربهمجهزکه
شده‌اند.

https://maher.ir/1211709/siemens-drives/
https://maher.ir/1211541/ls-drive-manual/
https://maher.ir/1211305/abb-drives/

https://maher.ir/1211709/siemens-drives/
https://maher.ir/1211541/ls-drive-manual/
https://maher.ir/1211305/abb-drives/


مختلفالکتریکیبارهایهارمونیک‌هایبررسی
DCبهACبرقتبدیلبرایمدارایناست.یکسو‌کنندهمدارپرکاربرد،بسیارالکتریکیمدارهایازیکی

هارمونیک‌هایوخروجیموجشکلهمراهبهرایکسو‌کنندهمدارنوعچند۷شکلمی‌شود.استفاده
می‌دهد.نشانآن‌ها

یکسو‌کنندهمدارهایانواعدرهارمونیکتولیدمیزان-۷شکل

کردنیکسوبرایتنهادیودیکازآندرکهاستموجنیم‌تک‌فازکنندهیکسویک۷شکلمداراولیندر
سینوسیسیگنالباشباهتیهیچخروجیموجشکلمی‌بینید،کههمان‌طوراست.شدهاستفادهبرق

است.کردهایجادراهارمونیک‌هایهمهمدارخروجیجریانوندارد

همهمدار،اینهارمونیکطیفاساسبراست.رفتهکاربهتکفازدیودیپلیکدوممداردر
دیدهآنخروجیجریاندرکماکانفردمرتبههارمونیک‌هایاماشده‌اند؛حذفزوجمرتبههارمونیک‌های

هارمونیک‌هایباصرفاًودادهرخپدیدهاینقدرت،پرکاربردمداراتاکثردربدانیداستجالبمی‌شوند.
داریم.کارسرفردمرتبه



ازمی‌بینید،کههمان‌طورمی‌برد.بهرهDCبهACجریانتبدیلبرایسه‌فازدیودیپلیکازسوممدار
خروجیجریانهارمونیکطیفدریازدهموهفتمپنجم،هارمونیک‌هایتنهااول،هارمونیکیازدهمیان
شده‌اند.ظاهر

می‌توانداندازهچهتاالکتریکیمصرف‌کننده‌هایداخلیمدارکیفیتکهگرفتنتیجهمی‌توانمثالایناز
مختلفالکتریکیمدارهایتوسطهارمونیکایجادنحوه۱جدولدرباشد.تاثیرگذارهارمونیکتولیددر
می‌کنید.مشاهدهرا

الکتریکیبارچندهارمونیکطیفوجریانموجشکل-۱جدول

هارمونیکطیفجریانموجشکلغیرخطیبار

درایو

یکسوکننده/شارژر

کامپیوتریپردازنده



روشناییسیستم
فلورسنت

فلورسنتلامپباکهروشناییسیستم‌هایودادهپردازشسیستم‌هایشارژرها،الکتریکی،درایوهای
هارمونیکطیفوجریانموجشکل۱جدولدرکههستندهارمونیک‌زابارهایازبرخیتنهامی‌کنند،کار

می‌بینید.راآن‌ها

الکتریکیمدارهایوتجهیزاتعملکردبرهارمونیکتأثیر
وجودمخرباثرات۲جدولدرمی‌شوند.الکتریکتجهیزاتعملکرددراختلالباعثهارمونیک‌ها

می‌بینید.راالکتریکیتجهیزاتبعضیبرشبکهدرهارمونیک

تجهیزاتبرخیعملکردبرهارمونیکاثرات-۲جدول

اثراتتجهیز

کلیدناخواستهقطعیاحتمالقوس،بردنبینازمدت‌زمانشدنطولانیاتوماتیککلیدودژنکتور

داخلیفیوزهایعملکردخازن،تخلیهدرمشکلدما،افزایشخازنیبانک

خطابروزهنگامدرقطععدممدار،اشتباهقطعرله‌ها

هادیدمایافزایشکابل‌هاوانتقالخطوط

زدن()سوسوفلیکرپدیدهعمر،طولکاهشروشناییمنابع

هستهوهادیدمایافزایشسلف‌هاوترانس‌ها

نویزافزایشگشتاور،ارتعاشهسته،وهادیدمایافزایشموتورها

نادرستاندازه‌گیریاندازه‌گیریوسایل

نویزایجادتلفن



اندازه‌گیریدستگاه‌هایبرنولجریانتأثیر

کنید!مشاهدهرا۱۰شکلکند.ایجاداشکالاندازه‌گیریدستگاه‌هایخوانشدرمی‌تواندهارمونیک

اندازه‌گیریوسایلبرهارمونیکتأثیر-۱۰شکل

سمتآمپرمتروآمپر۴۰حدودراستسمتآمپرمترتوسطاندازه‌گیری‌شدهجریانمقدار۱۰شکلدر
آمپرمترشکل،ایندرمی‌دهد؛نشانرامتناوبسیگنالRMSمقدارآمپرمتراست.آمپر۶۰حدودچپ

نظردرباراواقعیRMSمقداراندازه‌گیریامکانقابلیتایناست.TRMSقابلیتدارایراستسمت
راهارمونیکجریانتشخیصتواناییراستسمتآمپرمترمی‌دهد.آمپرمتربههارمونیکجریانگرفتن
نمی‌گیرد.اندازهبه‌درستیراجریانمقداروندارد

زیرمقالهدرمی‌گیرند.قرارهارمونیکتأثیرتحتهمومی‌کنندهارمونیکتولیدهمالکتریکیدرایوهای
بخوانید.بیشتردرایوبرهارمونیکتاثیرمورددر

https://maher.ir/1211210/electromagnetic-interference/

نولجریانبرهارمونیکجریانتأثیر

مسئلهاین۱۱شکلمداردرمی‌یابد.افزایشبه‌شدتسه‌فازمدارنولِجریانهارمونیک،وجودصورتدر
است.شدهدادهنشان

https://maher.ir/1211210/electromagnetic-interference/


هارمونیکباسه‌فازمدار-۱۱شکل

می‌بینید،کههمان‌طورمی‌کنید.مشاهده۱۱شکلمداردررافازسهسومواولهارمونیکجریان
بارنسبیتعادلبهتوجهباهستند.آمپر۵۸و۵۸،۶۰ترتیببهستارهمرکزبهورودیمؤثرجریان‌های

سوم،هارمونیکوجوددلیلبهاماباشد؛داشتهکمیجریاننولمسیرکهمی‌رودانتظارفازسهروی
هارمونیک‌هایبرخلافکهاستآنمسئلهایندلیلفاز!!(.برابر۱.۵)استشدهآمپر۹۰نولجریان

بابلکهنمی‌کنند،خنثیرایکدیگرنه‌تنهامی‌رسند،ستارهمرکزبهوقتیسومهارمونیک‌جریان‌هایاول،
می‌شوند.جمعهم

۳مرتبههارمونیک‌هایسه‌فاز،سیستمیکدرکهگرفتنظردربایدرانکتهاینبهتر،درکبرای
وجودبینشاناختلافدرجه۱۲۰هارمونیک‌هادیگریااصلیمؤلفهمانندوهستندهم‌جهتوهمراستا

وتلفاتشدیدافزایشنول،شدنبرق‌دارباعثسه‌فازکابل‌هایدرسوممرتبههارمونیکجریانندارد.
درصداساسبرخطجریانبهنسبتنولجریانافزایشنمودار۱۲شکلمی‌شود.کابلظرفیتکاهش

می‌دهد.نشانراسومهارمونیک



سومهارمونیکدرصدحسببرنولجریاننمودار-۱۲شکل

نصفمعادلنولجریانباشیم،داشتهسومهارمونیکدرصد۱۵اگرمثالبرای،۱۲شکلنمودارطبق
درشد.خواهدبرابرفازجریانبانولجریانبرسد،درصد۳۳بهسومهارمونیکاگراست.فازجریان
شد!خواهدبیشترفازازنولجریانباشد،داشتهاینازبیشسهمیسومهارمونیککهصورتی

Power)توانضریببرهارمونیکتأثیر Factor)

توانتقسیمازتوانضریباست.قدرت()ضریبتوانضریببحثبرق،شبکهمهممباحثازیکی
توانضریببرایکهدیگریریاضیتعریفمی‌آید.دستبهمدار(kVA)ظاهریتوانبه(kW)اکتیو
)ضریبآنبهواست«جریانسیگنالوولتاژسیگنالبینزاویهاختلافکسینوس»می‌شودارائه 𝑐𝑜𝑠φ
وجودشبکهدرهارمونیککهاستبرابربازمانیتنهاقدرتضریبمی‌گویند.جابجایی(توان 𝑐𝑜𝑠φ

خواهددومیازکمتراولیونیستندیکیوتوانضریبهارمونیک،وجودصورتدرباشد؛نداشته 𝑐𝑜𝑠φ

شد.

چیست؟(THD)کلیاعوجاجضریب

هارمونیکی«کلیاعوجاج»ضریبمفهومبابایدابتداتوان،ضریببرهارمونیکتأثیربهتردرکبرای
(Total Harmonic Distortion)آنبهاختصاربهکهTHDمقدارشوید.آشنامی‌شود،گفتهTHD

می‌آید.دستبهزیررابطهازجریان
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است.هارمونیکمرتبهnوجریانIبالا،معادلهدر

بود.خواهدزیرشکلبهوتوانضریبمیانرابطههارمونیک،وجودصورتدر 𝑐𝑜𝑠φ

𝑃𝐹 = 𝑐𝑜𝑠φ
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مشاهدهراTHDدرصدافزایشبه‌ازایبهتوانضریبنسبتکاهشیِروندنمودار۱۱شکلدر 𝑐𝑜𝑠φ

می‌کنید.

THDافزایشباواقعیتوانضریبکاهشنمودار-۱۱شکل

واقعیتوانضریبباشد،درصد۲۰جریانموجشکلTHDاگر،۱۱شکلنموداروفوقفرمولاساسبر
توانضریبیابد،افزایشدرصد۱۰۰تاTHDاگرامااست؛()ظاهریتوانضریب۰.۹۸بابرابر 𝑐𝑜𝑠φ

بود.خواهدظاهریتوانضریببرابر۰.۷واقعی

توانضریببرTHDتأثیرازمثالی

بررسیکامپیوتردستگاهیکبرایراجریانهارمونیک‌هایطیفتوان،ضریببرTHDتأثیربهتردرکبرا
بگیرید.نظردررا۱۲شکلمی‌کنیم.



کامپیوتریکجریانهارمونیک‌هایطیف-۱۲شکل

می‌آید.دستبهزیررابطهازTHDمقدار۱۲شکلهارمونیکمقادیربهتوجهبا

𝑇𝐻𝐷
𝐼
= 0.42+0.372+0.332+0.282+0.212+0.172+0.132+0.072+0.042+0.022+0.022+0.032

0.45 × 100 = 170%

زیررابطهازواقعیتوانضریبهارمونیک،وجودباباشد،۰.۸۲بابرابرظاهریتوانضریبکهصورتیدر
می‌شود.محاسبه

𝑃𝐹 = 0.82

1+1.72
= 0. 416

ظاهریتوانضریبنصفازکمترواقعیتوانضریبهارمونیک،احتساببامی‌بینید،کههمان‌طور
است.

کرد.مطرحهارمونیکزیان‌باراثراتمورددررازیرنکاتمی‌توانشدهمطرحمواردجزبه

دلیلبهکوتاه،اتصالخطایبهدژنکتورکلیدپاسخسرعتکهمی‌شودباعثهارمونیکجریان●
یابد.افزایشهارمونیک،وجودازناشیالکتریکیقوسدیرتراطفای

وجودباومی‌شودحفاظتیکلیدهایازعبوریمؤثرجریانسطحافزایشباعثهارمونیکوجود●
قطعیباعثهارمونیکوجوداست،شدهانتخاببارمصرفیجریانبامتناسبکلید،اینکه

می‌شود.آنناخواسته
مداردربالامراتبهارمونیکوجودخازن،راکتانسدرفرکانسنقشزیادبسیارتأثیربهتوجهبا●

خازنانفجاریاسوختنباعثراحتیبهوداردخازنازعبوریجریاندرزیادیبسیارتأثیرخازنی
می‌شود.



ایجادباعثپنجمهارمونیکمثلاًمی‌شوند.ارتعاشیگشتاورایجادباعثجریانهارمونیک‌های●
بالاآنحرارتومی‌کشدزوزهکارهنگامدرموتورحالت،ایندرمی‌شود.موتوردرچپگردگشتاور
می‌رود.

جمع‌بندی
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بهمی‌توانیدماهرارتینگجامعدورهدرثبت‌نامبااست.استانداردزمینسیستماجرایآنآسیب‌های

بیاموزید.رااستانداردوکارآمدارتینگسیستمیکپیاده‌سازینحوهکاربردیوعلمیصورت

متداولسوالات
چیست؟توانکیفیت-۱

نظرمورداستانداردهایباالکتریکیسیستمیکفرکانسوجریان،ولتاژ،تطابقمیزانبهتوانکیفیت
دارد.اشاره

است؟نیازابزاریچهجریانهارمونیک‌هایاندازه‌گیریبرای-۲
می‌شود.استفادهپاورمتریاآنالایزرپاورازجریان،هارمونیک‌هایاندازه‌گیریبرای

می‌کنند؟تولیدراهارمونیک‌هاچگونهالکتریکیبارهای-۳
LEDوفلورسنتلامپ‌هایوسوئیچینگتغذیهمنابعومتغیرفرکانسدرایوهایمانندغیرخطیبارهای

هستند.هارمونیک‌‌زا

می‌گذارد؟تأثیرنولجریانبرهارمونیکجریانچگونه-۴
سوختنوزمینسیستم‌هایبراضافیبارونولجریانافزایشباعثمی‌توانندهارمونیکجریان‌های

شوند.کابل
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