
آنمنفیاثراتوهارمونیک

کابل هایسوختنقب�لازمشکلاتیبااستممکنهستید،کارمشغولبرقمتخصصیکعنوانبهاگر
دلا�لازیکیباشید.شدهمواجهاندازه گ�ریدس�گاه هایوحفاظتیتجه�زاتنادرستعملکردوبرق
باعثقدرتسیستمدرهارمونیکحضوراست.برقسیستمدرهارمونیکوجودمشکلاتیچن�نبروز

شبکهعملکردکیفیترویزیان باریبسیاراثراتوشدهجریانوول�اژسیگنال هایدراعوجاجایجاد
درهارمونیکحجمغ�رخطیبارهایوالکترونیکیتجه�زاتازاستفادهافزایشباامروزهدارد.قدرت
ماهربا�ی دهیم.شرحراآنهاایجادنحوهوهارمونیک هامقالها�ندراست.شدهبیشتربرقشبکه
باشید.همراه

فهرست

Power(توانکیفیتمفهومباآشنا�ی Quality(
چیست؟هارمونیک

کنیم؟اندازه گ�ریراجریانهارمونیک هایچگونه
مخ�لفالکتریکیبارهایهارمونیک هایبررسی

الکتریکیمدارهایوتجه�زاتعملکردبرهارمونیک�أث�ر
اندازه گ�ریدس�گاه هایبرنولجریان�أث�ر
نولجریانبرهارمونیکجریان�أث�ر
Power(توانضریببرهارمونیک�أث�ر Factor(

چیست؟)THD(کلیاعوجاجضریب
توانضریببر�THDأث�رازم�الی

جمع بندی
متداولسوالات

منابع

Power(توانکیفیتمفهومباآشنا�ی Quality(

است،یاف�هبسیاراهمیتاخ�رسال هایدرکهن�روان�قالوتولیدسیستمبهمربوطمباحثازیکی
Power(توانکیفیتبحث Quality(.ن�ی گرفت؛قرارتوجهموردچندانمبحثا�نگذش�ه،دراست

عواملونبودندامروزوسعتو�یچیدگیبهالکتریکیانرژیتولیدروش هایوالکتریکیبارهایز�را
خیلیتعریفیکدرتوانکیفیتنداش�ند.وجودبرقشبکهدرامروزاندازهبههمتوانکیفیتکاهش

ایده آل.سینوسیموجشکلیکبهجریانوول�اژموج هایشباهتم�زانازاستعبارتساده



دیجی�الیصنعتیوخانگیوسا�ل�الامپانواعازامروزی،برقمصرف کننده هایبیشترکلی،طوربه
انواعواینورترمانندالکترونیکیمدارهایم�ال،برایشوند.توانکیفیتکاهشباعث�ی توانند

کیفیتکاهشباعث�ی روند،کاربهالکترونیکیلوازمشارژبرایکهشارژر ها�یبه و�ژهباتری،شارژرهای
(خورشیدی)سولارسیستم هایمانندانرژیتولیدبرایتجدید پذ�رمنابعبه کارگ�ری�ی شوند.شبکهتوان

توانکیفیتکاهشدلا�لازقدرت،الکترونیکمبدل هایازاستفادهدل�لبهن�زبادین�روگاه هایو
کرد:اشارهز�رمواردبه�ی توانتوان،کیفیتدرمهمپدیده هایجملهازهس�ند.

Voltage(ول�اژسطح● Level:(ی کنند.کارمشخصیول�اژسطحباالکتریکیتجه�زاتووسا�ل�
برفشارآن،بودنبالاو�ی شودتجه�زاتعملکرددراخ�لالباعثول�اژ،سطحبودنپا��ن

دارد.همراهبهرامصرف کنندهعا�ق های

Unbalanced(ول�اژتعادلعدم● Voltage:(هرول�اژاندازهمتعادلسه فازول�اژسیستمیکدر
۱۲۰دیگرموجشکلباموجشکلهرزاویهاخ�لاففرکانس،بودنیکسانضمنوبرابرفازسه

راACبرقسیستمنباشد،برقرارمذکورشرایطازیکهرکهزمانینتیجه،دراست.درجه
برق داریانامتوازنبارتوز�عمانندمشکلاتیازناشی�ی تواندتعادلعدما�نگویند.نامتعادل

کارازیانادرستعملکردحد،ازبیششدنگرمباعث�ی تواندمشکلا�ندهد.رخنولشدن
شود.تجه�زاتاف�ادن

نامتعادلومتعادلسه فازول�اژ-۱شکل



Voltage(موقتول�اژکمبود● Sag:(ول�اژدرهآنبهکهاستموقتول�اژافتنوعیحالتا�ن
)Voltage Dip(سیکلنیمازبیشزمانمدتبرایول�اژسطحاخ�لال،نوعا�ندر�ی گویند.ن�ز

دراتفاق�ی  کند.ا�نافتنا�ی)مقداردرصد�۹۰ا۱۰(نا�یمقدارازکمتربهدقیقهیک�اقدرت
رخقدرتسیستمدراتصالیبروزیاشبکهول�اژناگهانیافتبار،جریانناگهانیافزایشاثر

۱۶هر�ز۶۰فرکانسدرومیلی �انیه۲۰هر�ز۵۰فرکانسدرقدرتسیکلهر(�ی دهد.
است.)میلی �انیه

Voltage(موقتیول�اژبیشبود● Swell:(سطحکهاستموقتیول�اژافزایشنوعیحالت،ا�ن
مقدار٪۱۱۰از(بیش�ی بردبالاتردقیقهیک�اسیکل۰.۵مدتبرایآن،نا�یمقدارازراول�اژ

استممکنسیستمازاتصالیرفع�یدریابارجریانناگهانیتغ��ردل�لبهمشکلا�ننا�ی).
دهد.رخ

Voltage(ول�اژوقفه● Interruption:(برایول�اژدامنهشدنصفرمعنیبهول�اژوقفه
اثردریاتوز�عسیستمدراشکالبروزدل�لبهاستممکناتفاقا�ناست.کو�اهمدت زمان

است.متغ�ردقیقهچند�اقدرتسیکلنیمآنزمانودهدرخصاعقه

�Sagأث�رتحتول�اژموجشکلتغ��رات-۲شکل ،Swellوقفهو

درصد۱۱۰الی۹۰ب�نول�اژدامنهدرمستمرتغ��راتمعنیبهول�اژنوسان):Flicker(فلیکر●
دس�گاه هایراه اندازییابزرگموتوریکشدنروشنمانندبارناگهانیتغ��راست.نا�یمقدار

ا�نشود.ول�اژنوسانبروزباعث�ی تواندبزرگ،درا�وهاییاکورهجوش،دس�گاهمانندخاصی
کاهشن�زراالکترونیکیوسا�ل عمرطولو�ی شودروشنا�یسیستمزدنسوسوباعثمشکل

�ی  کنند.اندازه گ�ریعمقوفرکانسپارامتردوباراول�اژنوسانپدیده�ی دهد.



Electrical(الکتریکیتداخل● Interference:(که�ی افتداتفاقزمانیالکتریکی،تداخل
فرس�نده هایحتییاان�قالخطوطدیگر،الکتریکیمدارهایازشدهارسالسیگنال ها�ی

کیفیتکاهشباعثالکتریکیتداخلبگذارد.اثرمانظرموردمدارول�اژسیگنالبرراد�و�ی،
�ی شود.مصرف کنندهتجه�زاتعملکردافتوسیگنال

Lack(زم�نسیستمقطع● of Grounding:(بهالکتریکیمدارهایاتصالمعنیبهکردنزم�ن
وسا�لحفاظتن�زوتداخلونو�زکاهشسیستم،بهترپایداریباعثکارا�ناست.زم�ن

مناسب،زم�نسیستمارتباطقطعاثردر�ی شود.ساکنالکتریسی�هبرابردرالکترونیکی
�ی بینند.آسیبحساسالکترونیکیتجه�زات

جریانوول�اژ سیگنال هایناگهانیوکو�اهنوسان هایبهگذراحالت های):Transients(گذراها●
والکتریکیمدارهایدرسوئیچینگصاعقه،مانندعواملی�ی شود.گف�هکو�اهزمانیدورهیکدر

ا�نمدتشود.گذراحالت هایدادنرخموجب�ی توانندتوز�ع،سیستمدراشکالوجود
وعملکردبرمخر�یاثرات�ی تواندمشکلا�ناست.میلی �انیهچندحددرگذرانوسان های

بگذارد.الکتریکیتجه�زاتاطمینانقابلیت

)Transient(گذراحالت های-۳شکل

Power(توانضریب● Factor:(دستبهظاهریتوانبهاکت�وتوان�قسیمازتوانضریب
�ی شود.تجه�زاتبهآسیبوانرژیا�لافباعثتوانضریبکاهش�ی آید.



بهنسبتبالاتریفرکانسکههس�ندسیگنال ها�یهارمونیک ها):Harmonics(هارمونیک ها●
کهالکترونیکیوسا�ل�ی شوند.اصلیسیگنالدراعوجاجباعثودارندشبکهسیگنالفرکانس

هس�ند.هارمونیکتولیداصلیعواملازدارند،غ�رخطیرف�ار

یعنیآن،کاهشعواملمهم تر�نازیکیبررسیبهاینجادرتوان،کیفیتمبحثگستردگیبهتوجهبا
باشید.همراهمابامقالها�نادامهدرهارمونیک،بررسیبرای�ی کنیم.بسندهسیگنالهارمونیک های

چیست؟هارمونیک

�ی کشد،منبعازغ�ر سینوسیجریانبار،آنوشدهدادهسینوسیول�اژالکتریکیباریکبهکههنگا�ی
ووسا�لبیشتراست.بارغ�رخطیو�ژگی هایرف�اری،چن�ندل�ل�ی نامند.هارمونیک زابارراباریچن�ن

شارژرها،آن ها،تغذیهمدارهایوفلورسنتلامپ هایهس�ند.هارمونیک زامدرندنیایتجه�زات
ازاندکیشمار�نهاهس�ند.وسا�لا�نجملهازسوئیچینگتغذیهمنابعوالکتریکیدرا�وهای

هارمونیکتولیدباکیفیت،الکتریکیموتورهایبعضیواتورش�ه ای،لامپ هایمانندمصرف کننده ها،
اهمیتآنبامقابلهوپدیدها�نشناختهارمونیک،کنندهایجادوسا�لافزایشبهتوجهبان�ی کنند.

�ی کنید.مشاهدهراغ�ر خطیباریکوخطیباریکجریانمقایسه۴شکلدراست.یاف�هو�ژه ای

غ�رخطیباربرجریانهارمونیکاثر-۴شکل

سیگنالیکبهچندانیشباهتغ�ر خطیبارجریانخطی،باربرخلاف�ی بینید،۴شکلدرکههمان طور
شده).اعوجاجدچارعل�ی تر،بیان(بهاستشدهدفرمهمعروفقولبهآنموجشکلونداردسینوسی

�ی شود.سیستمدرجدیمشکلاتبروزومداررف�ارتحل�لدشواریباعثمسئلها�ن

یکدرهارمونیک ها�ی دهیم.شرحسادهوعل�یطوربهراهارمونیکمفهوممقدمه،ا�نازپس
موجفرکانسازصحیحیمضربآن هافرکانسکههس�ندسینوسیموج هایشکلالکتریکی،سیگنال

ودادهکاهشراشبکهتوانکیفیتجریان،وول�اژسیگنالدراعوجاجایجادباواستاصلیسینوسی



عاملشد،اشارهکهچنان�ی شوند.الکتریکیمصرف کننده هایبهآسیبوعملکرددراخ�لالباعث
Fourier(فوریهتبد�لازاستفادهبااست.بارغ�رخطیرف�ارهارمونیکایجاد Transform(یک�ی توان
ودامنهباسینوسی�ابعچندحاصل جمعصورتبهراهارمونیک)دارایم�ناوب(�ابعغ�ر سینوسی�ابع

ببینید.را۵شکلموضوعبهتردرکبرایکرد.معادلمتفاوتفرکانس

فوریهتبد�لازاستفادهباغ�ر سینوسیم�ناوبسیگنالتحل�ل-۵شکل

بافوریهتبد�لازاستفادهباچپسمتم�ناوبِغ�ر سینوسیموج�ی بینید،۵شکلدرکههمان طور
موجفرکانسبابرابر(پایه)اولهارمونیکفرکانساست.شدهمعادلسینوسیموجسهحاصل جمع

۶شکلدراست.اصلیموجفرکانسبرابر۵و۳به ترتیبپنجم،وسومهارمونیک هایفرکانسواصلی
�ی کنید.مشاهدهراACسیگنالهارمونیک هایازدیگریتصو�ر



غ�ر سینوسیموجیکهفتم�ااولهارمونیک هاینمایش-۶شکل

سا�روشدهثبتاسیلوسکوپتوسطکهاستواقعیول�اژموجیکرنگ،قرمزمنحنی،۶شکلدر
یکهارمونیک هایتعدادتئورینظرازدانستبایدهس�ند.آنهفتم�ااولهارمونیک هایموج ها،

�ا(م�لاًاولهارمونیکچندبررسیبهاغلبعملدرامااست؛نامحدودغ�ر سینوسی،موجشکل
�ی شود.اکتفاپنجم)وبیستنهای�اًیاپانزدهم

کنیم؟اندازه گ�ریراجریانهارمونیک هایچگونه

Power(آنالا�زرپاوردس�گاهازجریانهارمونیک هایاندازه گ�ریبرای Analyzer(پاور متردس�گاهیا
)Power Meter(ی بینید.رادس�گاهدوا�نظاهرینمای۷شکلدر�ی شود.استفاده�



چپ)(سمتآنالا�زرپاوروراست)(سمتپاور متر-۷شکل

آنالا�زرپاورامادهد؛نمایشوکنداندازه گ�ریراجریانهارمونیک هایمقدار�ی تواندپاور متردس�گاه
ازدیگربسیاریووقفهکمبود،بیشبود،هارمونیک ها،ذخ�ره سازیوثبتتوانا�ینمایش،برعلاوه

اختیاردرن�زراداده هاا�نتحلیلینمودارهای�ی تواندضمناًوداردراقدرتشبکهپارامترهای
بهماهرصنعتیاستود�ویفازهایازیکیهارمونیک  هایاندازه گ�ری۸شکلدردهد.قرارمتخصصان

�ی کنید.مشاهدهراپاور متروسیله



ماهراستود�وییازدهم�ااولفردهارمونیک هایاندازه گ�ری-۸شکل

یاف�هکاهشهارمونیکدامنهجریان،هارمونیک هایمرتبهافزایشبا�ی بینید،۸شکلدرکههمان طور
هس�ند.آم�رحسببرپاور متردس�گاهرویاعداداست.

،Siemensبرنددرا�وهایز�رمقاله هایدر ABBوLSمعرفیهس�ندهارمونیکفیلتربهمجهزکه
شده اند.

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/


مخ�لفالکتریکیبارهایهارمونیک هایبررسی
DCبهACبرقتبد�لبرایمدارا�ناست.یکسو کنندهمدار�رکاربرد،بسیارالکتریکیمدارهایازیکی

هارمونیک هایوخروجیموجشکلهمراهبهرایکسو کنندهمدارنوعچند۷شکل�ی شود.استفاده
�ی دهد.نشانآن ها

یکسو کنندهمدارهایانواعدرهارمونیکتولیدم�زان-۷شکل

کردنیکسوبرای�نهاد�ودیکازآندرکهاستموجنیم �ک فازکنندهیکسویک۷شکلمداراول�ندر
سینوسیسیگنالباشباهتیه�چخروجیموجشکل�ی بینید،کههمان طوراست.شدهاستفادهبرق

است.کردهایجادراهارمونیک هایهمهمدارخروجیجریانوندارد

همهمدار،ا�نهارمونیکطیفاساسبراست.رف�هکاربه�کفازد�ودی�لیکدوممداردر
دیدهآنخروجیجریاندرکماکانفردمرتبههارمونیک هایاماشده اند؛حذفزوجمرتبههارمونیک های

هارمونیک هایباصرفاًودادهرخپدیدها�نقدرت،�رکاربردمداراتاکثردربدانیداستجالب�ی شوند.
داریم.کارسرفردمرتبه



از�ی بینید،کههمان طور�ی برد.بهرهDCبهACجریانتبد�لبرایسه فازد�ودی�لیکازسوممدار
خروجیجریانهارمونیکطیفدریازدهموهفتمپنجم،هارمونیک های�نهااول،هارمونیکیازدهمیان
شده اند.ظاهر

�ی توانداندازهچه�االکتریکیمصرف کننده هایداخلیمدارکیفیتکهگرفتنتیجه�ی توانم�الا�ناز
مخ�لفالکتریکیمدارهایتوسطهارمونیکایجادنحوه۱جدولدرباشد.�اث�رگذارهارمونیکتولیددر
�ی کنید.مشاهدهرا

الکتریکیبارچندهارمونیکطیفوجریانموجشکل-۱جدول

هارمونیکطیفجریانموجشکلغ�رخطیبار

درا�و

یکسوکننده/شارژر

کام��وتری�ردازنده



روشنا�یسیستم
فلورسنت

فلورسنتلامپباکهروشنا�یسیستم هایوداده�ردازشسیستم هایشارژرها،الکتریکی،درا�وهای
هارمونیکطیفوجریانموجشکل۱جدولدرکههس�ندهارمونیک زابارهایازبرخی�نها�ی کنند،کار

�ی بینید.راآن ها

الکتریکیمدارهایوتجه�زاتعملکردبرهارمونیک�أث�ر
وجودمخرباثرات۲جدولدر�ی شوند.الکتریکتجه�زاتعملکرددراخ�لالباعثهارمونیک ها

�ی بینید.راالکتریکیتجه�زاتبعضیبرشبکهدرهارمونیک

تجه�زاتبرخیعملکردبرهارمونیکاثرات-۲جدول

اثراتتجه�ز

کلیدناخواس�هقطعیاحتمالقوس،بردنب�نازمدت زمانشدنطولانیاتوماتیککلیدودژنکتور

داخلیف�وزهایعملکردخازن،تخلیهدرمشکلدما،افزایشخازنیبانک

خطابروزهنگامدرقطععدممدار،اشتباهقطعرله ها

هادیدمایافزایشکابل هاوان�قالخطوط

زدن)(سوسوفلیکرپدیدهعمر،طولکاهشروشنا�یمنابع

هس�هوهادیدمایافزایشسلف هاوترانس ها

نو�زافزایشگش�اور،ارتعاشهس�ه،وهادیدمایافزایشموتورها

نادرستاندازه گ�ریاندازه گ�ریوسا�ل

نو�زایجاد�لفن



اندازه گ�ریدس�گاه هایبرنولجریان�أث�ر

کنید!مشاهدهرا۱۰شکلکند.ایجاداشکالاندازه گ�ریدس�گاه هایخوانشدر�ی تواندهارمونیک

اندازه گ�ریوسا�لبرهارمونیک�أث�ر-۱۰شکل

سمتآم�رمتروآم�ر۴۰حدودراستسمتآم�رمترتوسطاندازه گ�ری شدهجریانمقدار۱۰شکلدر
آم�رمترشکل،ا�ندر�ی دهد؛نشانرام�ناوبسیگنالRMSمقدارآم�رمتراست.آم�ر۶۰حدودچپ

نظردرباراواقعیRMSمقداراندازه گ�ریامکانقابلیتا�ناست.TRMSقابلیتدارایراستسمت
راهارمونیکجریانتشخیصتوانا�یراستسمتآم�رمتر�ی دهد.آم�رمتربههارمونیکجریانگرفتن
ن�ی گ�رد.اندازهبه درستیراجریانمقداروندارد

ز�رمقالهدر�ی گ�رند.قرارهارمونیک�أث�رتحتهمو�ی کنندهارمونیکتولیدهمالکتریکیدرا�وهای
بخوانید.بیشتردرا�وبرهارمونیک�اث�رمورددر

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

نولجریانبرهارمونیکجریان�أث�ر

مسئلها�ن۱۱شکلمداردر�ی یابد.افزایشبه شدتسه فازمدارنولِجریانهارمونیک،وجودصورتدر
است.شدهدادهنشان

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


هارمونیکباسه فازمدار-۱۱شکل

�ی بینید،کههمان طور�ی کنید.مشاهده۱۱شکلمداردررافازسهسومواولهارمونیکجریان
بارنس�یتعادلبهتوجهباهس�ند.آم�ر۵۸و۵۸،۶۰ترتیببهس�ارهمرکزبهورودیمؤثرجریان های

سوم،هارمونیکوجوددل�لبهاماباشد؛داش�هک�یجریاننولمس�رکه�ی رودانتظارفازسهروی
هارمونیک هایبرخلافکهاستآنمسئلها�ندل�لفاز!!).برابر۱.۵(استشدهآم�ر۹۰نولجریان

بابلکهن�ی کنند،خنثیرایکدیگرنه �نها�ی رسند،س�ارهمرکزبهوقتیسومهارمونیک جریان هایاول،
�ی شوند.جمعهم

۳مرتبههارمونیک هایسه فاز،سیستمیکدرکهگرفتنظردربایدرانک�ها�نبهتر،درکبرای
وجودبینشاناخ�لافدرجه۱۲۰هارمونیک هادیگریااصلیمؤلفهمانندوهس�ندهم جهتوهمراس�ا

و�لفاتشدیدافزایشنول،شدنبرق دارباعثسه فازکابل هایدرسوممرتبههارمونیکجریانندارد.
درصداساسبرخطجریانبهنسبتنولجریانافزایشنمودار۱۲شکل�ی شود.کابلظرفیتکاهش

�ی دهد.نشانراسومهارمونیک



سومهارمونیکدرصدحسببرنولجریاننمودار-۱۲شکل

نصفمعادلنولجریانباشیم،داش�هسومهارمونیکدرصد۱۵اگرم�البرای،۱۲شکلنمودارط�ق
درشد.خواهدبرابرفازجریانبانولجریانبرسد،درصد۳۳بهسومهارمونیکاگراست.فازجریان
شد!خواهدبیشترفازازنولجریانباشد،داش�ها�نازبیشسه�یسومهارمونیککهصورتی

Power(توانضریببرهارمونیک�أث�ر Factor(

توان�قسیمازتوانضریباست.قدرت)(ضریبتوانضریببحثبرق،شبکهمهممباحثازیکی
توانضریببرایکهدیگریریاضیتعریف�ی آید.دستبهمدار)kVA(ظاهریتوانبه)kW(اکت�و
(ضریبآنبهواست»جریانسیگنالوول�اژسیگنالب�نزاویهاخ�لافکسینوس«�ی شودارائه 𝑐𝑜𝑠φ
وجودشبکهدرهارمونیککهاستبرابربازمانی�نهاقدرتضریب�ی گویند.جابجا�ی)توان 𝑐𝑜𝑠φ

خواهددو�یازکمتراولیونیس�ندیکیوتوانضریبهارمونیک،وجودصورتدرباشد؛نداش�ه 𝑐𝑜𝑠φ

شد.

چیست؟)THD(کلیاعوجاجضریب

هارمونیکی»کلیاعوجاج«ضریبمفهومبابایدابتداتوان،ضریببرهارمونیک�أث�ربهتردرکبرای
)Total Harmonic Distortion(آنبهاختصاربهکهTHDمقدارشوید.آشنا�ی شود،گف�هTHD

�ی آید.دستبهز�ررابطهازجریان
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است.هارمونیکمرتبهnوجریانIبالا،معادلهدر

بود.خواهدز�رشکلبهوتوانضریبمیانرابطههارمونیک،وجودصورتدر 𝑐𝑜𝑠φ

𝑃𝐹 = 𝑐𝑜𝑠φ

1+𝑇𝐻𝐷
𝐼
2

مشاهدهراTHDدرصدافزایشبه ازایبهتوانضریبنسبتکاهشیِروندنمودار۱۱شکلدر 𝑐𝑜𝑠φ

�ی کنید.

THDافزایشباواقعیتوانضریبکاهشنمودار-۱۱شکل

واقعیتوانضریبباشد،درصد۲۰جریانموجشکلTHDاگر،۱۱شکلنموداروفوقفرمولاساسبر
توانضریبیابد،افزایشدرصد�۱۰۰اTHDاگرامااست؛)(ظاهریتوانضریب۰.۹۸بابرابر 𝑐𝑜𝑠φ

بود.خواهدظاهریتوانضریببرابر۰.۷واقعی

توانضریببر�THDأث�رازم�الی

بررسیکام��وتردس�گاهیکبرایراجریانهارمونیک هایطیفتوان،ضریببر�THDأث�ربهتردرکبرا
بگ�رید.نظردررا۱۲شکل�ی کنیم.



کام��وتریکجریانهارمونیک هایطیف-۱۲شکل

�ی آید.دستبهز�ررابطهازTHDمقدار۱۲شکلهارمونیکمقاد�ربهتوجهبا

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%

ز�ررابطهازواقعیتوانضریبهارمونیک،وجودباباشد،۰.۸۲بابرابرظاهریتوانضریبکهصورتیدر
�ی شود.محاسبه

𝑃𝐹 = 0.82

1+1.72
= 0. 416

ظاهریتوانضریبنصفازکمترواقعیتوانضریبهارمونیک،احتساببا�ی بینید،کههمان طور
است.

کرد.مطرحهارمونیکزیان باراثراتمورددرراز�رنکات�ی توانشدهمطرحمواردجزبه

دل�لبهکو�اه،اتصالخطایبهدژنکتورکلیدپاسخسرعتکه�ی شودباعثهارمونیکجریان●
یابد.افزایشهارمونیک،وجودازناشیالکتریکیقوسد�رتراطفای

وجودباو�ی شودحفاظتیکلیدهایازعبوریمؤثرجریانسطحافزایشباعثهارمونیکوجود●
قطعیباعثهارمونیکوجوداست،شدهانتخاببارمصرفیجریانبام�ناسبکلید،اینکه

�ی شود.آنناخواس�ه
مداردربالامراتبهارمونیکوجودخازن،راک�انسدرفرکانسنقشزیادبسیار�أث�ربهتوجهبا●

خازنانفجاریاسوختنباعثراحتیبهوداردخازنازعبوریجریاندرزیادیبسیار�أث�رخازنی
�ی شود.



ایجادباعثپنجمهارمونیکم�لاً�ی شوند.ارتعاشیگش�اورایجادباعثجریانهارمونیک های●
بالاآنحرارتو�ی کشدزوزهکارهنگامدرموتورحالت،ا�ندر�ی شود.موتوردرچپگردگش�اور
�ی رود.

جمع بندی
�ی تواندعاملا�ناست.برقتوز�عسیستمتوانکیفیتکاهشاصلیعواملازیکیهارمونیکوجود

ا�ندرکند.اخ�لالدچارراقدرتشبکهن�زوبگذاردالکتریکیمدارهایوتجه�زاتبرزیان باری�أث�رات
تجه�زاتومدارهابرخیبرآنمنفیاثراتآن،ایجادنحوهشرحوهارمونیکمعرفیضمنمقاله،

برابردرسیستمحفاظتوهارمونیکبامقابلهاصلیراهکارهایازیکیکردیم.بررسیراالکتریکی
به�ی توانیدماهرارتینگجامعدورهدرثبت نامبااست.اس�انداردزم�نسیستماجرایآنآسیب های

بیاموزید.رااس�انداردوکارآمدارتینگسیستمیک�یاده سازینحوهکاربردیوعل�یصورت

متداولسوالات
چیست؟توانکیفیت-۱

نظرمورداس�انداردهایباالکتریکیسیستمیکفرکانسوجریان،ول�اژ،تطا�قم�زانبهتوانکیفیت
دارد.اشاره

است؟نیازابزاریچهجریانهارمونیک هایاندازه گ�ریبرای-۲
�ی شود.استفادهپاورمتریاآنالا�زرپاورازجریان،هارمونیک هایاندازه گ�ریبرای

�ی کنند؟تولیدراهارمونیک هاچگونهالکتریکیبارهای-۳
LEDوفلورسنتلامپ هایوسوئیچینگتغذیهمنابعومتغ�رفرکانسدرا�وهایمانندغ�رخطیبارهای

هس�ند.هارمونیک  زا

�ی گذارد؟�أث�رنولجریانبرهارمونیکجریانچگونه-۴
سوختنوزم�نسیستم هایبراضافیبارونولجریانافزایشباعث�ی توانندهارمونیکجریان های

شوند.کابل
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