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 به نام خدا

 
 

 کیفیت برق
 باحثم در ،کننده شودجریان یا فرکانس که سبب خرابی یا عملکرد نادرست تجهیزات مصرف, هرگونه تغییر در کمیت ولتاژ

 .کیفیت برق قرار می گیرد
 

  اهمیت دارد؟برقچرا کیفیت 
 پیوترها و کنترل کننده های برنامه پذیر         با پیشرفت تکنولوژی و استفاده روزافزون از تجهیزات با تکنولوژی بالا مانند کام                  

دیگر تنها استفاده از انرژی الکتریکی مورد          ,  که وابستگی بیشتری به انرژی الکتریکی و کیفیت آن دارند              )  PLC(منطقی
از سوی دیگر گسترش روزافزون استفاده از تجهیزاتی         .  بلکه کیفیت و خصوصیات برق تحویلی نیز مهم است          ,  پذیرش نبوده 

, محرکه های تغییر دهنده فرکانس و خازنهایی که برای اصلاح توان راکتیو به کار می روند                  ,  نترل کننده های سرعت   مانند ک 
لذا با در نظر گرفتن افزایش       .  همگی موجب کاهش کیفیت برق و ایجاد مشکلات متعدد برای تجهیزات الکتریکی می شود                

مبحث کیفیت برق روز به روز      ,  وجب کاهش کیفیت برق می شوند     حساسیت تجهیزات و استفاده روزافزون از تجهیزاتی که م        
 .از اهمیت بیشتری برخوردار می گردد

 
 مدیریت انرژی

 . گویندی را مدیریت انرژی استفاده از انرژیافزودن بهره ور
 

  اهمیت دارد؟یچرا مدیریت انرژ
 یدلایل اهمیت مدیریت انرژ

 .م در قیمت تمام شده محصول استهزینه انرژی از فاکتورهای مه 

 حذف کلیه یارانه های انرژی بر ،چشم اندازهایی که از آینده و پیوستن ایران به سازمان تجارت جهانی ترسیم می شود 
 .دهدگواهی می

ت نفت  ا تمام نفت تولیدی کشور به مصرف داخل رسیده و صادر           1393با پیگیری روال کنونی مصرف انرژی تا سال          
 . به صفر خواهد رسیدایران

 . دارداز آنجا که اغلب انرژی ها آلاینده هستند، بین مصرف انرژی و آلودگی محیط زیست رابطه مستقیمی وجود 
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 الکتروفلو چیست؟
 .جویی انرژی استبرای دستیابی همزمان به کیفیت برق و صرفهچه رپاالکتروفلو یک سیستم یک 
- را با نرخ نمونه    هاوسسوری پیشرفته دارد که ولتاژ، جریان، ضریب توان و هارمونیک           الکتروفلو یک ساختار میکروپر    

 .کند به صورت کامل مشخص می15360-3840برداری 
برپایۀ پارامترهای طراحی شده و منطق نردبانی این مدارات فعال            است که    تشکیل شده  RLCالکتروفلو از مدارات     
 .شوندمی

المللی ی بین ها کیلوولت و برای تمام فرکانس     345 ولت تا    208 برای سطوح مختلف ولتاژ از       الکتروفلو قابلیت طراحی   
 . استرا دارا
 . مگاوات سابقۀ نصب دارد3500 کیلووات تا توان 100الکتروفلو از حداقل توان  
ک آن  ورت اتوماتی صد به   های آن مشکلی پیدا کن    مداریاب خودکار دارد که هر یک از المانها یا          الکتروفلو سیستم عیب   

 .دهدالمان را مشخص کرده و به کاربر گزارش می
 .الکتروفلو سیستمی بدون نیاز به تعمیر و نگهداری  است 

 

 سابقۀ الکتروفلو
-شده سال پیش در محیط دانشگاهی ایجاد شده و در طی سالها با تجربیات عملی به تکمیل آن پرداخته                    23الکتروفلو   
 کشور دنیا و گواهی صحت عملکرد از         94 مورد نصب شده در جهان و نمایندگی در            12000سیستم با   اکنون این   .  است

 .استبسیاری از شرکتهای معروف دنیا جای خود را در صنعت کیفیت برق باز نموده
 .کند سال تجاور نمی3جویی انرژی داشته و زمان بازگشت سرمایه آن از رکورد صرفه% 34الکتروفلو تا  
لکتروفلو با بهبود کیفیت برق عمر تجهیزات و زمان خوابیدن آنها را کاهش داده و مشکلات ناشی از عدم کیفیت برق                      ا 

 .بردرا از بین می
-رضایت مشتریان از آن می    دهندۀ   قارۀ جهان نمایندگی دارد که صدها گواهی صحت عملکرد نشان           6الکتروفلو در    
 .باشد

 

 روش کار برای نصب الکتروفلو 
انرژی الکتریکی کارخانه انجام شده و تمام پارامترهای الکتریکی مانند             سیستم توزیع گیری جامع از     ابتدا یک اندازه   

 .شودگیری میها اندازهولتاژ، جریان، توان اکتیو و راکتیو و هارمونیک
 .دشوساختار سیستم توزیع انرژی الکتریکی بررسی می 
 .شودسازی می مدل ماهه12های برق قبضرفتار منحنی بار با گرفتن  
در یک  های برق تمام مشکلات کیفیت برق سیستم را استخراج کرده و             های سیستم و قبض   تیم مهندسی با بررسی داده     

 .کندگزارش ذکر می
-ر و صرفه  یک پیشنهاد برای الکتروفلو که در آن اثراتی که نصب الکتروفلو بر روی بهبود کیفیت برق سیستم مورد نظ                    

-گردد تهیه های برق بازمی   از روی بهای قبض    شده، قیمت آن و مدت زمانی که سرمایه گذاشته        جویی انرژی خواهد داشت   
 .شودئه میشده و به کارخانه مورد نظر ارا
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 عملکردهای الکتروفلو
 

 آنسازی اولین خصوصیت الکتروفلو، تثبیت ولتاژ و متعادل

 
 جریانسازی  متعادلدومین خصوصیت الکتروفلو،

 
 سومین خصوصیت الکتروفلو، حذف حالات گذرا

 
 باند گستردهچهارمین خصوصیت الکتروفلو، فیلترکردن پهنای

 
 پنجمین خصوصیت الکتروفلو، بهبود ضریب توان
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 KVAششمین خصوصیت الکتروفلو، آزاد سازی ظرفیت 

 
 )اختیاری(  Brownoutsهفتمین خصوصیت الکتروفلو، محافظت در برابر 

 
 )اختیاری(ای منبع تغذیه هشتمین خصوصیت الکتروفلو، محافظت در برابر قطع لحظه

 
 )اختیاری(نهمین خصوصیت الکتروفلو، بازیابی فاز از دست رفته و ساختن آن از روی دو فاز موجود

 
 )اختیاری(دهمین خصوصیت الکتروفلو، فیلتر کردن یک هارمونیک خاص
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 و عدم تعادل ولتاژ افزایش شی از کاهش،مشکلات نا
 .ویندگیکسان نبودن ولتاژ سه فاز یک سیستم از نظر دامنه و فاز و تفاوت آنها را عدم تعادل ولتاژ می

 
 علت ایجاد عدم تعادل ولتاژ

 ... دستگاه های جوشکاری ,  فاز تقسیم نامناسب بارهای تک, کوره های القایی, سوختن بانکهای خازنی

 

 م شدن موتورها و خستگی عایقیگر 

شود که به خستگی عایقی منجر      شدن بیش از اندازه موتورها می     افزایش ولتاژ و عدم تعادل ولتاژ موجب افزایش تلفات و گرم           
 در نتیجه موتورها در زمانهای کوتاهتری دچار اشکال شده و نیاز به                .ها را در پی خواهد داشت      شود و کاهش عمر عایق     می

 .کننددا میتعمیر پی

 ایجاد جریانهای نامتعادل 

شود که بدون داشتن اثر مثبت در        با تغذیه یک سیستم توسط ولتاژهای نامتعادل، جریانهای نامتعادل در آن سیستم ایجاد می                 
 .شودسیستم گشته و موجب افزایش تلفات می

 کاهش میزان تحمل مکانیکی موتورها 

این گشتاور  .  انجامدشود که به گشتاور منفی می      موتور موجب ایجاد جریان توالی منفی می        منفی در تغذیه     وجود ولتاژ توالی  
 .انجامدشود که در نهایت به خستگی مکانیکی میمنفی موجب افزایش فشار مکانیکی بر روی روتور می

 تغییرات سرعت در موتورها 

-کنندهدر موتورهایی که بدون وجود کنترل     .  تناسب است در موتورهای الکتریکی گشتاور خروجی با توان دوم ولتاژ ورودی م          

آید به  ستقیم به شبکه متصل هستند، تغییرات گشتاور خروجی که در نتیجه تغییر ولتاژ به وجود می                 ت م رهای سرعت و به صو    
 .توان موتوری یافت که همواره در سرعت نامی خود به کاربپردازددر نتیجه اغلب نمی. انجامدتغییرسرعت می

 کاهش کیفیت محصولات تولیدی 

موجب ایجاد ناهماهنگی میان      ،شوند می تغییر در سرعت موتورهای الکتریکی که در نقاط زیادی از خطوط تولید به کار گرفته              
 .شودشود که در بسیاری از موارد به کاهش کیفیت محصول تولیدی منجر میقسمتهای مختلف تولید می

 کاهش راندمان موتورها 

ولتاژ تغذیه از    لذا با تغییر     ،باشندشوند که بیشترین راندمان خود را در شرایط نامی داشته           موتورها به صورتی طراحی می      اغلب
در صورت نامتعادل بودن این  .  در شرایطی است که ولتاژ سه فاز موتور متعادل باشد         این  .  یابدمقدار نامی این راندمان کاهش می     

این گشتاور در خلاف    .  شودشود که به گشتاور توالی منفی منجر می         در تغذیه موتور ایجاد می     ولتاژ، یک ولتاژ توالی منفی       
از سوی دیگر وجود ولتاژ توالی منفی جریان توالی منفی           .  گرددجهت گشتاور اصلی است که موجب کاهش این گشتاور می          

و افزایش حرارت   ش تلفات   ی گشته و موجب افزا    گونه کاربردی های موتور بدون هیچ   پیچرا به دنبال خواهد داشت که در سیم       
 که میزان افزایش حرارت و کاهش راندمان           NEMAهای ارائه شده توسط       های زیر منحنی   در شکل .  شودمی  ر موتو رد

وم بینیم افزایش حرارت تقریباً با دو برابر توان د          طور که می  همین.  دهد داریم موتورها با افزایش عدم تعادل ولتاژ را نشان می          
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شود که عمر موتور را به       درصد افزایش حرارت می    18 درصد عدم تعادل ولتاژ موجب       3یعنی  .  عدم تعادل ولتاژ متناسب است    
 .میزان قابل توجهی کاهش خواهد داد

 

MOTOR OVERHEATING

0
50

100
150
200
250

0 2 4 6 8 1

Voltage Imbalance (%)

T
em

pe
ra

tu
re

 R
is

e 
(%

)

Insulation 
Breakdow

Z

IMBALANCED PHASE VOLTAGES

5% NEMA Limit

 افزایش دمای موتور با افزایش عدم تعادل

HORSEPOWER DERATING

0

50

100

150

0 2 4 6 8 1

Voltage Imbalance (% )

D
er

at
in

g 
Fa

ct
or

 (%
)

DANGER 
ZONE

OBTAINABLE 
HORSEPOWER

IMBALANCED PHASE VOLTAGES

 
 ور با افزایش عدم تعادلکاهش راندمان موت

 
 افزایش تلفات، افزایش مصرف کیلووات ساعت، افزایش کیلو وات دیماند 

شود که به ایجاد توان توالی منفی در سیستم          عدم تعادل جریان و ولتاژ سبب ایجاد ولتاژ توالی منفی و جریان توالی منفی می                 
در نتیجه مصرف کیلووات ساعت و دیماند سیستم         .  شودمی تلف   گونه کاربردی در سیستم   این توان بدون هیچ   .  شودمنجر می 

 .یابدافزایش می

  گذاری مورد نیازافزایش میزان سرمایه 

و کلیدهای قطع و وصل      خازنها    ،های انتقال، موتورها  با اشغال شدن مقداری از ظرفیت تجهیزاتی مانند ترانسفورمرها، کابل            
 100به عنوان مثال اگر      .  شودبالاتر احساس می  رفیت  ظگذاری برای خرید تجهیزاتی با       توان توالی منفی نیاز به سرمایه      وسط  ت

ممکن است با افزایش بار به میزان          ،باشدکیلو وات از توان یک ترانسفورمر یک مگاوات توسط توان توالی منفی اشغال شده               
-توان از سرمایه  ا آزاد کردن ظرفیت اشغال شده می       در حالیکه ب   .باشد کیلو وات نیاز به یک ترانسفورمر جدید وجود داشته         100

 .های اضافی خودداری نمودگذاری

 بالاتر از میزان مورد نیاز  با مقادیر ییهااستفاده از ماشین 

با در نظرگرفتن ظرفیت توان توالی منفی و کاهش راندمانی که عدم تعادل ولتاژ و تغییرات آن به دنبال خواهد داشت، در                              
تغذیه سیستم متعادل نباشد برای تغذیه یک بار مشابه نسبت به شرایط تغذیه متعادل، موتورهای بزرگتری مورد نیاز                   شرایطی که   

است که همین استفاده از موتورهای بزرگتر از اندازه مورد نیاز موجب کاهش راندمان، افزایش توان راکتیو مصرفی و اتلاف                       
 .شودگذاری میسرمایه

 ر برابر افزایش بارتر شدن حفاظت دسخت 

های حفاظت در برابر افزایش جریان و افزایش بار باید در مقادیر بالاتری تنظیم شوند وگرنه بدون آنکه جریان توالی مثبت                      رله
از آنجا که شرایط تغذیه بار ممکن است تغییر یابد و جریان توالی منفی تغییر کند                 .  از حد مجاز تجاوز کند، عمل خواهند کرد       

 .شودمیتر ها سختقیق حفاظتتنظیم د
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 افزایش نویز و لرزش  

شود که تبعات خود را در کاهش عمر مکانیکی          وجود گشتاور توالی منفی باعث افزایش نوسانات گشتاور و لرزش موتور می            
 .دهدنشان می

 افزایش میزان تعمیر و نگهداری 

 ولتاژ تغذیه نامتعادل است که به خرابی سریعتر             افزایش حرارت، خستگی عایقی و مشکلات مکانیکی از عوارض وجود              
 .شودمیهای آن منجر تجهیزات و افزایش زمان تعمیر و نگهداری و هزینه

 
 آنسازی اولین خصوصیت الکتروفلو، تثبیت ولتاژ و متعادل
 

 
 

 مقایسه الکتروفلو با تجهیزات دیگر
 :شوند عبارتند از متعادل استفاده میتجهیزات دیگری که برای تامین یک ولتاژ

UPS ، SPSو استابیلایزرهای ولتاژ که مشکلات زیر را خواهند داشت . 
 

 تلفات انرژی 

پردازند، خود دارای تلفات     به علت ساختار خود که به وسیله سوئیچینگ به ایجاد ولتاژ خروجی می                UPSسیستمهایی مانند   
 .شودمیها تلف لذا مقداری از توان ورودی در خود این دستگاه. ی بالا قابل توجه استکلیدزنی بوده و این تلفات در توانها

 اتصال سری در سیستم 

گیرند که به این دلیل در صورت خرابی، کاربر بار سیستم را نیز از دست                  به صورت سری در مدار قرار می        UPSسیستمهای  
 .شود  وابسته میUPS و صحت عملکرد سیستم به عملکرد آیدمیپذیری سیستم پائین در نتیجه اعتماد. دهدمی

 تولید هارمونیک 

UPSقابل توجهی است در ورودی خود یکسوکننده ولتاژ دارد که جریان آن دارای هارمونیک . 
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 توان و مشخصات ثابت و غیرقابل گسترش  

به عنوان مثال اگر برای یک      .   آنها را افزایش توان داد     با افزایش بار به میزان دلخواه     توان  این سیستمها قابل گسترش نبوده و نمی      
توان از   قابل استفاده نبوده و نمی     UPS این   ، با افزایش بار   ،شده باشد  با همین توان در نظرگرفته     UPS کیلوواتی یک    100بار  

 .آن استفاده نمود

 حجم و قیمت قابل توجه  

رت که در توانهای بالا ابعاد و قیمت قابل توجهی دارند، ابعاد و قیمت                به علت وجود دیودها، تریستورها و ترانزیستورهای قد        
 .گردداین سیستمها در توانها بالا بسیار زیاد شده و استفاده از آنها غیراقتصادی می

 
 این در حالی است که الکتروفلو

 .کندبران میاز تغییرات آن کاسته و عدم تعادل آن را ج. کندبه صورت بلادرنگ ولتاژ را اصلاح می 

 .شودمیجویی در مصرف انرژی با حذف توان توالی منفی از سیستم و بهبود راندمان موتورها موجب صرفه 

 ،شودیابد و در صورت اشکال در کارکرد آن در عملکرد بار خللی وارد نمی               به صورت موازی در سیستم اتصال می        
 .کندمیچراکه به صورت خودکار خود را از مدار خارج 

با اضافه نمودن چند مادول دوباره سیستم را با گسترش          توان  ساختار مادولار و قابل گسترش دارد که با افزایش بار می           
 .بار تطبیق داد

 

 مشکلات ناشی از عدم تعادل جریان
 .ویندگیکسان نبودن جریان سه فاز یک سیستم از نظر دامنه و فاز و تفاوت آنها را عدم تعادل جریان می

 جریانت ایجاد عدم تعادل عل

 ... دستگاه های جوشکاری ,  فاز تقسیم نامناسب بارهای تک, کوره های القایی, سوختن بانکهای خازنی
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 ایجاد ولتاژ توالی منفی 

ن شود که اثرات منفی آن پیش از ای       عدم تعادل جریان و وجود جریان توالی منفی موجب ایجاد ولتاژ توالی منفی در سیستم می               
 . شده استشرح داده

 ایجاد جریان چرخشی 

 .شودمیای در سیستم چرخیده و موجب ایجادتلفات و افزایش حرارت گونه استفادهجریان توالی منفی بدون هیچ

 افزایش جریان زمین 

 سه فاز صفر    زمین منجر خواهد شد، چرا که مجموع جریانهای        های  عدم تعادل جریان به عبور جریانهای قابل توجه از هادی           
 .نخواهد بود

 افزایش ولتاژ زمین 

شود که اثر خود را بر      در صورتی که مقاوت زمین به اندازه کافی کم نباشد افزایش جریان آن موجب افزایش ولتاژ زمین می                   
 .روی تمام تجهیزات مخصوصاً وسایل الکترونیکی نشان خواهد داد

 افزایش حرارت و خستگی عایقی موتورها 

ضمن .  شود که در خلاف جهت گشتاور اصلی است       یان توالی منفی منجر به ایجاد گشتاور توالی منفی در موتور می            وجود جر 
شود که این تلفات باعث افزایش درجه حرارت         تلف می خیده و   رها چ پیچآنکه جریان توالی منفی بدون استفاده مفید در سیم         

 .شودمیها یقاین افزایش حرارت موجب کاهش عمر عا. شودموتور می

 کاهش راندمان موتورها 

 .شودوجود جریانهای نامتعادل به دلایلی که پیش از این برای عدم تعادل ولتاژ ذکر شد باعث کاهش راندمان موتورها می

 افزایش مصرف انرژی  

 .دهدتوان توالی منفی به صورت افزایش کیلووات ساعت و کیلووات دیماند اثر خود را نشان می

 زایش هزینه لازم برای خرید تجهیزاتاف 

 با  و کلیدهای قطع و وصل     خازنها    ،های انتقال، موتورها  به علت آنکه قسمتی از ظرفیت تجهیزاتی مانند ترانسفورمرها، کابل            
 .شود به تجهیزاتی با ظرفیت بالاتر نیاز استجریانهای توالی منفی اشغال می
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 جریانسازی لدومین خصوصیت الکتروفلو، متعاد
 

 
 

 مقایسه الکتروفلو با تجهیزات دیگر
 .شود، اما مشکلات زیر را داردسازی جریان سه فاز استفاده می برای متعادلSVCسیستم 

 تلفات انرژی 

ات کلیدزنی بوده و    پردازد، خود دارای تلف    به علت ساختار خود که به وسیله سوئیچینگ به ایجاد توان راکتیو می             SVCسیستم  
 .شودمی تلف لذا مقداری از توان ورودی در خود این سیستم. این تلفات در توانهای بالا قابل توجه است

 اتصال در سطوح ولتاژ بالا  

SVC                     لذا تنها عدم تعادل    .   در سطوح ولتاژ بالا نصب شده و قابلیت و صرفه اقتصادی برای نصب در ولتاژهای پائین را ندارد
 .مفید واقع شودتر لی منفی در سطوح ولتاژ پائینتواند برای تلفات توان تواکند و نمین را در این سطح حذف میجریا

 تولید هارمونیک 

SVCکند که در نتیجه باید در کنار آن فیلتر نیز به کار برد به علت کلیدزنی ایجاد هارمونیک می. 

 توان و مشخصات مشخص  و غیرقابل گسترش  

 SVCبه عنوان مثال اگر   .  با افزایش بار به میزان دلخواه آنها را افزایش توان داد          توان    قابل گسترش نبوده و نمی       SVC  سیستم
 .توان از آن استفاده نمود قابل استفاده نبوده و نمیSVCسیستم این ،  با افزایش بار،شده باشد کیلووارطراحی 100برای جبران 

 حجم و قیمت قابل توجه  

علت وجود دیودها، تریستورها و ترانزیستورهای قدرت که در توانهای بالا ابعاد و قیمت قابل توجهی دارند، ابعاد و قیمت                       به  
 .استبراین سیستمها در توانها بالا بسیار زیاد شده و استفاده از آنها بسیار هزینه

 
 این در حالی است که الکتروفلو

 .کندرده و عدم تعادل آن را جبران میبه صورت بلادرنگ جریان را مونیتور ک 

 .شودمیجویی در مصرف انرژی با حذف توان توالی منفی از سیستم و بهبود راندمان موتورها موجب صرفه 
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 ی ولتاژای و حالات گذرامشکلات ناشی از موجهای لحظه
 .رابر مقدار نامی نیز می رسد ب8که اندازه ولتاژ گاهی اوقات تا در زمان بسیارکوتاه تغییرات لحظه ای ولتاژ 

 علت ایجاد گذرای ولتاژ

 ...کلید زنی بانک های خازنی , برخورد صاعقه
 

SURGES & TRANSIENTS

Time
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 افزایش زمان توقف خطوط تولید 

شود  ها می  PLC و    خطوط تولید  کامپیوترهایکردن  ، هنگ رعتسهای  کنندهکنترلای  وجود حالات گذار موجب قطع لحظه     
 . تواند خسارت زیادی از جهت خوابیدن سرمایه ایجاد نمایداین توقف می. گرددکه موجب توقف خط تولید می

    کاهش عمر تجهیزات

در هر صورت ولتاژ قابل تحمل         .  دهدشود و عمر آنها را کاهش می          می جهیزاتترسیدن به    های ولتاژ باعث آسیب    پیک
 .رسدجاوز ولتاژ اعمالی از آن به این تجهیزات آسیب میتجهیزات مقدار مشخصی است که در صورت ت

 کارکرد نادرست کامپیوترها 

 و ایجاد اعدادغلط در حافظه کامپیوترها از نتایج جهش               های کامپیوتری، هنگ کردن کامپیوترها      توقف در اجرای برنامه    
 .باشدناگهانی منبع تغذیه کامپیوترها می

 ایجاد شکست عایقی 

به عایق این تجهیزات لطمه زده و به آن          های ترانسفورمرها و موتورها بیشتر باشد        ای ایجاد شده از تحمل عایق     اگر پیک لحظه  
 .کندآسیب وارد می

 متغیر سرعتکننده های ای کنترلتوقف لحظه 

  به این ترتیب     .شودمیها قطع   ها عمل کرده و خروجی این سیستم        های این سیستم  ، حفاظت ای ولتاژ ورودی  با افزایش لحظه  
 .آیدیک شوک ناگهانی در حرکت موتورمتصل به آن به وجود می
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 افزایش تلفات انرژی 

  .شودتلف میای بدون استفاده در سیستم لحظههای توان حمل شده توسط این پیک
 

 سومین خصوصیت الکتروفلو، حذف حالات گذرا
 

 
 

 مقایسه الکتروفلو با تجهیزات دیگر
MOV    شوند اما در مقایسه با     میای استفاده   های لحظه حذف پیک گیر از جمله تجهیزاتی هستند که برای        ، دیودهای زنر و برق

 .الکتروفلو مشکلات زیر را دارند
 

 توان قابل تحمل محدود 

 . استفاده نمودهاهای بسیار بالا از آنتاژلتوان تا ود است و نمیمیزان افزایش ولتاژ و توان قابل تحمل توسط این تجهیزات محدو

 هدایت اغتشاشات به زمین 

شده  و اغتشاش جذب   دهندهای بالا مقامت اندکی از خود نشان می       کارکرد این تجهیزات به این صورت است که در برابر ولتاژ          
طلوب پائین نباشد، این اغتشاش از طریق سیستم زمین به تمام            در صورتی که مقاومت زمین تا حد م        .  کنندمیرا به زمین منتقل     

 .شودتجهیزات منتقل می
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 نشانگر وضعیت ندارند 

 گیر به علت برخورد    ممکن است یک برق    .  این تجهیزات نشانگری که وضعیت و صحت عملکرد آن را نشان دهد ندارند                 
رسیدن به  ا در مدار نگه دارد و اغتشاش بعدی موجب صدمه          آن ر ان  ناطلاع همچ بر بدون رباشد اما کا  صاعقه دچار مشکل شده   

 .تجهیزات شود
 

 این در حالی است که الکتروفلو

 .در محدود نمودن اغتشاشات محدودیت توان ندارد 

 .کندانرژی اغتشاشات را دوباره به سیستم تزریق کرده  آن را تلف نمی 

 .دهد کاربر گزارش مینشانگر وضعیت دارد که خرابی هر یک از اجزا را به 

 

 مشکلات ناشی از هارمونیک
موجب اعوجاج شکل با ترکیب با شکل موج ولتاژ و جریان  که مضربی از فرکانس اصلی بوده ومولفه های غیرفرکانس اصلی 

 .موج آن می شوند

 علت ایجاد هارمونیک 

کنترل کننده های دور , های کم مصرفلام, سیستمهای الکترونیک قدرت, کوره های قوس الکتریک, کوره های القایی 
 ...دستگاههای جوشکاری و, شارژرها, لوازم خانگی مانند تلویزیون و کامپیوتر, متغیر

 
HARMONICS

Time
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 های سوم، پنجم و هفتم      یک موج هارمونیکی با هارمونیک

 

 افزایش حرارت ترانسفورمرها و ماشینها 

شود، به علت فرکانس بالا بودن جریانهای           فزایش تلفات آهنی و مسی در ترانسفورمرها می            وجود هارمونیک موجب ا     
ضمن آنکه تلفات هیسترزیس و فوکو      .  یابدهارمونیکی مقاومت مسی به علت اثر پوستی افزایش یافته و تلفات مسی افزایش می             
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با افزایش تلفات حرارت . شودایش این تلفات می با توان دوم فرکانس متناسب است و افزایش جریانهای هارمونیکی موجب افز           
 .گرددمیها و کاهش عمر این تجهیزات دیدگی عایقاین تجهیزات از مقدار نرمال افزایش یافته و موجب آسیب

 افزایش تلفات هیترزیس 

 در تمام ادواتی    تلفات هیسترزیس با توان دم فرکانس متناسب است و وجود هارمونیک موجب افزایش قابل توجه این تلفات                  
 .شودمیها است مانند ترانسفورمر، موتور  و کلیدکه از اجزای آهنی در ساختمان آنها استفاده شده

 اعوجاج شکل موج جریان و ولتاژ 

-شکل سینوسی خود را ازدست میهای جریان و ولتاژ از حالت نرمال خود خارج شده و در نتیجه وجود هارمونیک شکل موج 

 .دهد
 های خازنی  بانکخرابی 

دهد به علت آنکه امپدانس خازن با فرکانس رابطه عکس دارد، در برابر جریانهای هارمونیکی امپدانس کمی از خود نشان می                     
در نتیجه ممکن است جریان خازن از حدود مجاز تجاوز کرده و            .  شودو به محلی برای  جذب جریانهای هارمونیکی تبدیل می         

 .هایی که دارای هارمونیک قابل توجه هستند امری عادی استکیدن خازن در کارخانهتر. به خازن آسیب برسد
 جهت فیوزها و بریکرهاعمل کردن بی 

شود فیوزها و بریکرها    شود که باعث می   هارمونیک بیشتر می  به علت هارمونیکی بودن جریان، مقدار موثر آن از حالت تک              
 .ل تجاوز کند، عمل کنندبدون آنکه جریان اصلی از حدود قابل قبو

 کارکرد نامطمئن تجهیزات الکترونیکی و ژنراتورها 

 تغذیه ورودی در کارکرد      اند و هر گونه تغییر در مشخصات       تجهیزات الکترونیکی برای کار در فرکانس اصلی طراحی شده          
پردازند که در صورت اعوجاج این      ژ می ژنراتورها نیز با فیدبک گرفتن از ولتاژ خروجی به تثبیت ولتا           .  آنها تاثیر خواهد داشت   

 .شودوخود باعث نوسان ولتاژ خروجی ژنراتور میتاثیر قرارگرفته ولتاژ و نوسان آن، این فیدبک تحت
 گیری انرژی الکتریکیگیری غلط تجهیزات اندازهاندازه 

ی این فرکانس کالیبراسیون بر روی       برااند و   گیری برای کارکرد دقیق در فرکانس اصلی طراحی شده          اغلب تجهیزات اندازه  
، اندازه گیری متوسط و      گیری پیک مانند اندازه گیری  تی برای اندازه  وهای متفا آنکه الگوریتم  ضمن   .گیردآنها صورت می   

ها  اغلب این الگوریتم   .دهد که هر یک در شرایط هارمونیکی جواب خاص خود را می              وجود دارد  اندازه گیری مقدار موثر     
 .شودمیهای برق گیرند که باعث افزایش بهای قبضرا در انرژی مصرفی حساب کرده و مقدار آن را در نظر میها هارمونیک

 اتلاف انرژی الکتریکی و افزایش کیلووات ساعت مصرفی و کیلووات دیماند 

رمونیک سبب افزایش تلفات    شود، همینطور وجود ها   میزات اتلاف   یهای انتقال و تجه   هارمونیک جریان بدون استفاده در کابل     
های ولتاژ وجریان هم    به همین دلیل با وجود هارمونیک     .  شودو کاهش راندمان تجهیزاتی مانند ترانسفورماتورها و موتورها می         

 .یابددیماند افزایش میات لووساعت مصرفی و هم کیکیلووات
 افزایش تعمیر و نگهداری تجهیزات 

های کوتاهتری  کاهش یافته و در دوره      شود، عمر تجهیزات   تلفات و دمای تجهیزات می     با وجود هارمونیک که سبب افزایش      
 اثرات  .شودهای دیگر افزوده می     به هزینه  های تعمیر و نگهداری     به این ترتیب هزینه     .کنندنیاز به تعمیر و نگهداری پیدا می        
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اشینهای الکتریکی و خازنهای الکتریکی در بسیاری از         هارمونیک در افزایش میزان خرابی تجهیزاتی مانند ترانسفورماتورها، م         
 .آیدها به وجود میگونه خرابیکاملاً محسوس  است و سالانه مقدار زیادی از توقف خطوط تولید در نتیجه اینها کارخانه

 
 اثرات هارمونیک بر تلفات و راندمان ترانسفورماتورها

رانسفورماتور تنها شامل هارمونیک فرکانس اصلی باشد تنها         که بار یک ت    شود در شرایطی  همانطور که در جدول زیر دیده می      
 درصد تلفات آهنی وجود دارد در حالیکه با افزایش هارمونیکی بودن جریان به علت آنکه                      2,5 درصد تلفات مسی و        2,5

 این تلفات به میزان قابل      تلفات آهن شامل تلفات هیسترزیس و تلفات جریان گردابی تقریباً با مجذور فرکانس متناسب است،                
لت عها نیز به     پیچیمقاومت سیم البته  .  مانداست که تلفات مسی ثابت باقی می        اینجا فرض شده  در  .  یابدتوجهی افزایش می  

بینیم که در صورتی که تمام جریان        در هر صورت می   .  معنای افزایش تلفات مسی است     یابد که به    اثرات پوستی افزایش می   
 .یابد درصد کاهش می67د راندمان ترانسفورماتور تا هارمونیکی باش

 
 راندمان ترانسفورماتور تلفات آهنی تلفات مسی درصد از بار الکتریکی

0% 2,5% 2,5% 95,0% 
10% 2,5% 5,2% 92,2% 
20% 2,5% 8,0% 89,4% 
30% 2,5% 10,8% 86,6% 
40% 2,5% 13,5% 83,9% 
50% 2,5% 16,3% 81,1% 
60% 2,5% 19,1% 78,3% 
70% 2,5% 21,9% 75,5% 
80% 2,5% 24,6% 72,8% 
90% 2,5% 27,4% 70,0% 
100% 2,5% 30,2% 67,2% 

 
. شودمیدر منحنی صفحۀ بعد کاهش راندمان یک ترانسفورماتور وقتی که بار آن یک منبع تغذیه سوئیچینگ باشد دیده                          

 که با توجه    دسر درصد نیز می   40باشد راندمان ترانس به      سوئیچینگ   بینیم اگر تمام بار این ترانس منبع تغذیه        همانطور که می  
 .به افزایش تلفات آهنی قابل توجیه است
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 اثرات خازنها بر روی میزان هارمونیک
یابد که خازن   از آنجا که امپدانس خازنها با فرکانس رابطه عکس دارد، امپدانس خازنها با افزایش فرکانس به شدت کاهش می                  

وجود خازن در یک سیستم الکتریکی مانند یک کارخانه امپدانس             .  کندمنبع خوبی برای جذب هارمونیک تبدیل می        را به   
 در شکل زیر    .جذب هارمونیک تبدیل شود     شود که کارخانه به محل خوبی برای      ورودی آن سیستم را کاهش داده و سبب می        

شود با آمدن خازن در     کنیم همانطور که دیده می    اهده می ولتاژ یک سیستم واقعی در حضور خازن و بدون حضور آن را مش              
 .  درصد افزایش یابد21,6 سیستم تا THDمدار 

 

 
 ولتاژ یک کارخانه بدون حضور خازن
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 ولتاژ یک کارخانه با وجود خازن

 
شود که علت اصلی آن ایجاد رزونانس        ه شدت هارمونیکی می   بینیم که جریان سیستم  نیز با وجود خازن ب          به همین ترتیب می   

رود خازن  شود بر خلاف تصور که گمان می      میکه دیده ور  طهمان.  های موجود درمدار است   خازن با سلف ترانس و سایر سلف      
 آمپر  2033تا    1716از  شود، در اینجا با وجود خازن جریان موثر          با حذف جریان راکتیو موجب کاهش اندازه موثر جریان می          

 در نتیجه افزایش تلفات و متعاقب آن افزایش           .استو تقویت آنها    مونیکی  رد جریانهای ها  وجوکه علت آن      یابدافزایش می 
 .مصرف انرژی را به دنبال خواهد داشت

 

 
 جریان یک کارخانه بدون حضور خازن
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 ازنجریان یک کارخانه با حضور خ

 
 باند گستردهچهارمین خصوصیت الکتروفلو، فیلترکردن پهنای

 

 
 

 مقایسه الکتروفلو با تجهیزات دیگر
 . اما مشکلات زیر را به دنبال دارندروندفیلترهای فعال از جمله تجهیزاتی هستند که برای حذف هارمونیک به کار می

 اتلاف انرژی 

 این تلفات در توانهای بالا مقادیر        .کنندماهیت کلیدزنی خود تلفات کلیدزنی دارند و انرژی تلف می           فیلترهای فعال به علت      
 .قابل توجهی دارد

 اتصال سری در مدار 

که با خراب   چرا  .  شودگیرند که موجب کاهش اعتمادپذیری سیستم می      این تجهیزات اغلب به صورت سری در مدار قرار می          
 .رود از دست میشدن فیلتر بار اصلی نیز

 تولید هارمونیک 

های مرتبه کلیدزنی را    خود هارمونیک کلیدزنی  ماهیت  لت  عاند اما به    اگرچه این فیلترها برای حذف هارمونیک طراحی شده        
 . کنندوارد شبکه می
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 توانهای مشخص و غیرقابل گسترش 

 کیلووات وجود داشته    100عنوان مثال اگر یک فیلتر       ه  ب.  توان آنها را گسترش داد     فیلترهای فعال ابعاد مشخصی داشته و نمی       
توان با قراردادن یک مادول جداگانه فیلتر را گسترش داد بلکه باید یک               کیلووات افزایش یابد، نمی    10باشد و بار هارمونیکی     

 . کیلووات نصب نمود110فیلتر 

 هزینه بالا و حجم زیاد 

ا و سایر ادوات الکترونیک قدرت که در توانهای بالا بسیار گران قیمت هستند، حجم             این فیلترها به علت بهره بردن از تریستوره       
 .و قیمت قابل توجهی دارند

 
 این در حالی است که الکتروفلو

  .پردازدها میبه صورت پهنای باند گسترده به فیلتر کردن هارمونیک 

نای باند آن را تغییر داد که هر چه ضریب کیفیت بیشتر باشد،             توان په دانیم با تغییر ضریب کیفیت یک فیلتر می       همانطور که می  
 .کند که بیشترین هارمونیک فیلتر شودپهنای باند فیلتر را به صورتی تنظیم میالکتروفلو . فیلتر تیزتر است

 .پردازدبه صرفه جویی انرژی می 

اتلاف انرژی  میزان  کاهش  دهد که به    یان را کاهش م   ر ولتاژ و جری   ثهای ولتاژ و جریان اندازه مو     الکتروفلو با حذف هارمونیک   
 .شودمنجر می

 .قابلیت گسترش دارد 

 .های الکتروفلو این سیستم را با شرایط جدید تطبیق دادتوان با افزودن چند مادول به مادولالکتروفلو مادولار بوده و می

 
 مشکلات ناشی از ضریب توان پائین

 .شودتم و وجود جریان راکتیو که سبب افزایش مقدار موثر جریان میهم فاز نبودن ولتاژو جریان سیس

 علت مصرف توان راکتیو

 .کنندتمام موتورهای الکتریکی به خصوص اگر در زیر بار نامی کار کنند، به میزان قابل توجهی توان راکتیو مصرف می

 

 
P.F. = cos φ = 
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 افزایش تلفات 

RI، تلفات مسی یا     یابدوجود جریان راکتیو افزایش می    به علت آنکه اندازه جریان به دلیل           نیز در تمام تجهیزات انتقال برق       2
 .یابدافزایش می

 KVAاشغال ظرفیت  

شود که تمام تجهیزاتی که این توان را         شود اما وجود آن سبب می     اگر چه توان راکتیو به صورت مجازی بوده و مصرف نمی           
 KVA که این به معنی افزایش ظرفیت        باشندیان اکتیو داشته  رند باید قابلیت انتقال جریان راکتیو را نیز علاوه بر ج          دهانتقال می 

ویژه در مورد ترانسفورماتورها که با افزایش ظرفیت قیمت آنها به میزان قابل توجهی              به  .  باشداین تجهیزات و افزایش قیمت می     
-توان برای انتقال توان حقیقی که توان مورد نیاز است کاهش می            رتیب ظرفیتی که می    مشخص است به این ت     .یابدافزایش می 

 .شودشود از راندمان تجهیزات انتقال دهنده کاستهیابد که سبب می
 های مربوطه و جریمهKVAافزایش دیماند  

فزایش آن سبب افزایش مبلغ     شود که ا   محاسبه می  KVA بر حسب     KWدر برخی از کشورها مانند استرالیا دیماند به جای         
 .های مربوطه خواهد شدپرداختی و جریمه

 جریمۀ ضریب توان 

 مشمولکننده  غیر آن صورت آن مصرف    تر باشد، در    کننده نباید از حد مشخصی پائین     در اغلب کشورها، ضریب توان مصرف     
است که در صورت کاهش ضریب توان از این           0,9عنوان مثال در ایران ضریب توان قابل قبول         به  .  شود ضریب توان می   جریمه

 .گیردنده تعلق میکنهایی به مصرفمقدارجریمه
 افزایش تعمیر و نگهداری تجهیزات 

کنند، میزان خرابی و خطای آنها بالاتر رفته و از          ای که تجهیزات به جهت وجود توان راکتیو تحمل می         به علت جریانهای اضافه   
یابد و  است که با حذف توان راکتیو از سیستم هم هزینه تعمیر و نگهداری کاهش می                  مشخص   .شودمیعمر مفید آنها کاسته   

 .شوده عمر مفید تجهیزات افزوده میهم ب
 گذاری بدون توجیهسرمایه 

زات از آنجا که به علت وجود توان راکتیو بایدتجهیزاتی با قابلیت تحمل جریانهای بالاتر استفاده نمود، برای خرید این تجهی                       
گذاری به  است و اتلاف سرمایه   شدهتوجیه اقتصادی گذاشته  گذاری بالاتری انجام داد که این سرمایه بالاتر بدون            باید سرمایه 
 .رودشمار می
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 مشکلات اعوجاجات ایجاد شده از کلید زنی خازنی
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 ولتاژ خط با آمدن یک خازن بدون بار

 
ه دهد که   ن یک خازن در مدار از آنجا که خازن در لحظه اول بدون بار است، حالت اتصال کوتاه از خود نشان می                           با آمد 

-این حالات گذرا ممکن است باعث قطع کارکرد تجهیزاتی مانند کنترل            .  گرددباعث اعوجاجات ولتاژ مطابق شکل زیر می       

ولید یا تغییر سرعت یک موتور شود که ممکن است اثرات             و مثلاً قطع یک خط ت       AC/DCهای  های سرعت و مبدل   کننده
 .باشدجبران ناپذیری داشته
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 های یک سیستم کنترل دور موتور و قطع توان تحویلی به موتور              عمل کردن حفاظت
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dc Load Current
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 بارقطع توان تحویلی به  و AC/DCمبدل ک یولتاژ های          عمل کردن حفاظت

 پنجمین خصوصیت الکتروفلو، بهبود ضریب توان
 

 
  

 مقایسه الکتروفلو با تجهیزات دیگر
 اما این تجهیزات مشکلات جانبی زیر       شوداستفاده می ترین تجهیزاتی هستند که برای جبران راکتیو        خازنهای الکتریکی متداول  

 .بال خواهند داشترا به دن
 افزایش ولتاژ و ایجاد یک ولتاژ ناپایدار 

به خصوص خازنهایی که همیشه در مدار هستند در         .  شودخازن به صورت ذاتی با تزریق توان راکتیو، موجب افزایش ولتاژ می            
نکته   .شوندجهی می  کاهش یافته است موجب افزایش ولتاژ به میزان قابل تو             باری که میزان مصرف توان راکتیو      ساعات کم 

 نمایشگر صحت عملکرد خازنهای هر فاز را به صورت جداگانه ندارند و ممکن است در هر                 دیگر آنکه اغلب خازنهای سه فاز     
به این ترتیب اغلب .  یا کیفیت آن کاهش یافته و آن میزان جریان راکتیو نامی خود را تولید نکند       باشدفاز خازنهایی سوخته شده   

 .شودکتیو تزریقی سه فاز یکسان نیست که خود موجب عدم تعادل میمیزان جریان را
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 تقویت حالات گذرا  

های ای در بر گیرنده هارمونیک     به جهت آنکه امپدانس خازن نسبت عکس با فرکانس آن دارد و یک حالت گذرای لحظه                   
ب دیدگی خود خازن در درجه اول و         وجود خازن به شدت این حالت گذرا را تقویت کرده  باعث آسی               .  باشدمیمرتبه بالا   

 .شودسایر تجهیزات در مراتب بعدی می
 خرابی سلولهای خازنی تک فاز  

کنند و تنها در صورتی که سه فاز خازن معیوب           میهای خازنی را به صورت سه فاز مانیتور          اغلب رگولاتورهای خازنی، بانک   
ر سه فاز خازن و امکان سوختن آنها به هیچ عنوان یکسان نیست و               از طرف دیگر عم   .  شودشود، آلارم هشدار دهنده صادر می     

 .بسیار احتمال دارد که یک فاز از سه فاز خازن ، عمرش زودتر به پایان رسیده و کیفیت آن کاهش یابد
 هاتقویت هارمونیک 

بینند و   ناچیز در مقابل خود می     ها که فرکانسهایی بالاتر نسبت به مولفه اصلی دارند خازن را به صورت یک امپدانس              هارمونیک
به عنوان مثال هارمونیک پنجم جریان  امپدانسی معادل . شوددر حقیقت خازن به محل مناسبی برای جذب هارمونیک تبدیل می        

این امر علاوه بر صدمه زدن به تجهیزات دیگر          .  شودبیند و به سمت خازن جذب می      یک پنجم مولفه اصلی در مقابل خود می        
 .کندافزایش مصرف انرژی را فراهم میموجبات 

 ایجاد رزونانس 

cl(در صورتی که ظرفیت خازن با سلف موجود در سیستم در یک فرکانس خاص برابر باشد                    XX ، رزونانس در سیستم    )=
 آسیب دیدگی شدید    این مسئله اغلب باعث   .  شودالعاده جریان در آن فرکانس خاص می      شود که موجب تقویت فوق    ایجاد می 

 .شودتجهیزات الکتریکی به خصوص ترانسفورماتورها می
 ایجاد نوسان 

به خصوص در . کنندخازنهای الکتریکی در لحظه اتصال به جهت امپدانس ناچیزی که دارند ایجاد نوساناتی مانند شکل زیر می         
-کنند، این نوسانات به صورت مداوم ایجاد می       میمورد رگولاتورهای خازنی که به صورت مستمر خازنهایی را وارد و خارج             

 .زندشود که ایجاد این نوسانات به تجهیزات الکتریکی آسیب می
 
 
 
 
 
 
 

 فاز شدنپیش 

یابد، توان  شوند، در ساعاتی که مصرف توان راکتیو کاهش می            ثابت در شبکه وصل می       صورتدر مورد خازنهایی که به      
 .شودبیشتر از مقدار مورد نیاز بوده و ضریب توان سیستم پیش فاز میراکتیو ایجاد شده توسط خازنها 

 
 این در حالی است که الکتروفلو 
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 دهد افزایش می100 یا 95ضریب توان را تا  

 .دنهای خازنی را نداردر حالیکه هیچ یک از اثرات جانبی بانک
 یاب خودکار داردسیستم عیب   

شود و  م دچار مشکل شود، پیام خطای مورد نظر در صفحه نمایش سیستم ظاهر می                 ز اجزای سیست  در صورتی که هر یک ا      
 .دهدعلاوه بر آن هر یک از المانها به تنهایی نشانگر مخصوص به خود دارد که سالم یا معیوب بودن آن را نشان می

 
 

 KVAمشکلات ناشی از اشغال ظرفیت 

که مشکلات زیر را به دنبال       شود   تعادل و توان راکتیو اشغال می        سیستم توسط هارمونیکها، عدم     KVAمقداری از ظرفیت    
 .دارد

      لزوم توسعه منابع تغذیه 

اگر این منبع   .   مصرفی سیستم، منبع تغذیه سیستم نیز باید توانمندی تامین این ظرفیت را داشته باشد                 KVAبا افزایش ظرفیت  
 باید ظرفیت آن به میزان لازم افزایش یابد که مستلزم هزینه قابل               "اتور به عنوان مثال دیزل ژنر      "تغذیه به صورت محلی باشد       

 .توجهی است
 افزایش قیمت و ظرفیت کلیدها  

شود،  به سیستم تحمیل می     KVAکلیدهای قطع و وصل کننده باید توانایی تحمل جریان اضافی که به علت اشغال ظرفیت                    
 آمپر به صورت هارمونیک، جریان      200آمپر باشد، در حالیکه    1000صلی اکتیو   به عنوان مثال اگر مولفه فرکانس ا       .داشته باشند 

 . آمپر جریان را داشته باشد1200راکتیو و جریان توالی منفی به سیستم وارد شود، کلید قطع کننده باید توانایی تحمل
 افزایش ظرفیت تجهیزات حفاظتی 

ریانهای اضافی، تجهیزات حفاظتی باید توانایی عبور و قطع به میزانهای           به علت بالا رفتن جریان از مقدار نامی به علت وجود ج           
 .بالاتری را داشته باشد

 هاروها و ترانسفورماتافزایش ظرفیت کابل 

های توزیع باید قابلیت انتقال جریانهای اضافی را داشته باشند که این به معنای افزایش هزینه و                          های انتقال و ترانس    کابل
 . استگذاریسرمایه
 اشغال فضای مفید کارخانه  

فضای .  انتقال و تولید و حفاظت استفاده نمود      تری برای    باید تجهیزات بزرگتر و حجیم     KVAبه علت آنکه با اشغال ظرفیت       
 .باشدشود که به معنای کاهش فضای مفید در دسترس میمفید کارخانه توسط این تجهیزات اشغال می
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KVA 
KW

 KVA آزاد سازی ظرفیت ششمین خصوصیت الکتروفلو،

 
با .  پردازد می KVAفاز به آزادسازی ظرفیت      بر خلاف خازنها که اثرات جانبی دارند، الکتروفلو به صورت متعادل در سه                

ترین بهینه.  یابد هیچگونه اثرات جانبی ندارد      سیستم کاهش می   KVAحذف هارمونیک، عدم تعادل و توان راکتیو ظرفیت           
          .    مقایسه با تمام تجهیزات دیگر موجود در بازار استروش از نظر هزینه در 

 
 Brownoutsمشکلات ناشی از 

 .گویند  میBrownouts درصد مقدار نامی را 20کاهش ولتاژ پایدار تا 

 Brownoutsعلت ایجاد 

 بزرگهای خازنی شدن یا سوختن بانکدر مدارهای تغذیه، خارجفاز ایجاد اتصال کوتاه سه فاز و تک
 

 
 

 کاهش موقت ولتاژ خط 

ت کامل  رهای حفاظتی ممکن است خط به صو      کاهش ولتاژ اثرات فراوانی بر روی تجهیزان مختلف دارد و بسته به تنظیم رله              
 .قطع شود

  )Shut Down(قطع کارکرد  

 . شوند ولتاژ ورودی، خاموش میبسیاری از تجهیزات مانند کامپیوترها به ولتاژ ورودی بسیار حساس هستند و با تغییرات اندک
 رفتن حافظهاز دست 

با گسترش  امروزه  .  رود بسیار حساس هستند و با کمترین تغییرات ولتاژ تغذیه، حافظه آنها از بین می                     RAMهای  حافظه
ثبیت ولتاژ   ها که تغذیه آنها به تعییرات ولتاژ بسیار حساس است، امر ت                PLCهای میکروپروسسوری مانند     استفاده از سیستم  

 .استتری شدهمساله حساس
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 خطوط تولیدکنترل رفتن از دست 

 ها و حتی کامپیوترهای صنعتی        PLCهای سرعت موتوری،     کنندهاز آنجا که در اکثرخطوط تولید تجهیزاتی مانند کنترل           
ات توقف خط تولید برای      موجود است، این قبیل تجهیزات به ولتاژ تغذیه بسیار حساس هستند که در نتیجه تغییر آن، موجب                     

 .شودمدت نامعینی فراهم می
 گرمای بیش از حد موتورها و آسیب عایقی 

با افت ولتاژ ورودی به موتورها برای حفظ گشتاور بار باید جریان موتورها افزایش یابد که این امر موجب ایجاد تلفات و                             
 .ها لطمه بزندپیچیایق سیم و ممکن است به عشودمیاستاندارد شدن موتورها بیش از حد گرم

 عمل کردن تجهیزات حفاظتی 

کند به  های حفاظت اغلب تجهیزات الکتریکی عمل کرده و این تجهیزات را از مدار خارج می               درصدی ولتاژ رله   20با کاهش   
 .برداری از این تجهیزات تا عادی شدن دوباره ولتاژ منتفی است ولتاژ، بهره درصدی20این ترتیب با کاهش 

 کاهش گشتاور موتور 

گشتاور خروجی موتور با ولتاژ ورودی آن متناسب است که ممکن است با کاهش ولتاژ اندازه این گشتاور به کمتر از گشتاور                       
 .بار کاهش یابد و حتی موجب توقف موتور شود

  تیاهای عملیافزایش تعمیر و نگهداری و هزینه 

وجب آسیب رسیدن به تجهیزات الکتریکی و الکترونیکی مانند کامپیوتر، تلویزیون و    همانطور که قبلا گفته شد، کاهش ولتاژ م       
 .شودمیهای آن شود که این امر موجب افزایش تعمیر و نگهداری و هزینهموتورهای الکتریکی می

 تغییرات سرعت 

ت، با تغییرات این ولتاژ گشتاور      در موتورهای الکتریکی به جهت آنکه گشتاور خروجی با توان دوم ولتاژ ورودی متناسب اس               
خطوط تولیدی مانند خط تولید     در  .  یابد که به معنای تغییر سرعت موتور است       خروجی موتور به میزان قابل توجهی کاهش می       

 و باعث زندلطمه میبه شدت های ریسندگی، این تغییرات سرعت به کیفیت محصول خروجی    نورد فولاد و خط تولید کارخانه     
 .شودیت آن میکیفکاهش 

 
 Brownouts، محافظت در برابر )اختیاری(هفتمین خصوصیت الکتروفلو 
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 و مشکلات   پردازد می  Brownouts و استابیلایزرهای ولتاژ که به محافظت در برابر          UPS بر خلاف سایر تجهیزاتی مانند      
 زیر را دارند

 

 تلفات انرژی 

پردازند، خود دارای تلفات     به وسیله سوئیچینگ به ایجاد ولتاژ خروجی می           به علت ساختار خود که      UPSسیستمهایی مانند   
 .شودمیها تلف لذا مقداری از توان ورودی در خود این دستگاه. کلیدزنی بوده و این تلفات در توانهای بالا قابل توجه است

 اتصال سری در سیستم 

این دلیل در صورت خرابی، کاربر بار سیستم را نیز از دست              گیرند که به     به صورت سری در مدار قرار می        UPSسیستمهای  
 .شود  وابسته میUPSآید و صحت عملکرد سیستم به عملکرد میپذیری سیستم پائین در نتیجه اعتماد. دهدمی

 تولید هارمونیک 

UPSقابل توجهی است در ورودی خود یکسوکننده ولتاژ دارد که جریان آن دارای هارمونیک . 

 ن و مشخصات ثابت و غیرقابل گسترش توا 

به عنوان مثال اگر برای یک      .  با افزایش بار به میزان دلخواه آنها را افزایش توان داد          توان  این سیستمها قابل گسترش نبوده و نمی      
توان از   نمی  قابل استفاده نبوده و    UPS این   ، با افزایش بار   ،شده باشد  با همین توان در نظرگرفته     UPS کیلوواتی یک    100بار  

 .آن استفاده نمود

 حجم و قیمت قابل توجه  

به علت وجود دیودها، تریستورها و ترانزیستورهای قدرت که در توانهای بالا ابعاد و قیمت قابل توجهی دارند، ابعاد و قیمت                         
 .گردداین سیستمها در توانها بالا بسیار زیاد شده و استفاده از آنها غیراقتصادی می

 
 حالی است که الکتروفلواین در 

 .داردپردازد و دامنه آن را در حدود نامی نگه میبه صورت زمان حقیقی به تثبیت ولتاژ و بهبود پایداری آن می 

 .پردازدمیجویی انرژی بر خلاف تجهیزات دیگر به صرفه 

 .دهد افزایش می100 یا 95ضریب توان را تا  

 .رساندیرد و با ایجاد خطا در آن به سیستم آسیبی نمیگبه صورت موازی در مدار قرار می 

 .توان آن را برای توانهای بالاتر با اضافه کردن چند مادول گسترش دادبه صورت مادولار و قابل گسترش است که می 

 
 ای منبع تغذیهمشکلات ناشی از وقفه لحظه

 .گویندای میلحظهای منبع تغذیع برای مدتی در حدود چند سیکل را وقفه قطع لحظه

 ایعلت ایجاد وقفه لحظه

 انتقال خطوط قدرت، کلید زنی خطوط و اتصال کوتاه موقت
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 ها عمل کردن رله 

به این ترتیب به جهت یک قطع برق آنی         .  کنندکرده و بار را قطع می     ژ تغذیه عمل می   ای ولتا کنترل ولتاژ با قطع لحظه    های  رله
های کنترل فاز نیز عمل      همینطور اگر این مسئله به صورت یک بار به وقوع بپیوندد، رله             .  شودیدر حد یک ثانیه بارها قطع م       
  .شودای ولتاژ یک فاز تمام سه فاز قطع میکرده و برای خطای چند لحظه

 توقف کارکرد تجهیزات 

ای بسیار هستند و یک     ی به قطع لحظه   بسیاری از تجهیزات الکترونیکی مانند کامپیوترها وتلویزیونها و سیستمهای میکرو پروسس          
 .شودمیتوقف چند سیکلی موجب از کار افتادن و حتی خرابی آنها 

 از دست دادن حافظه میکروپروسسورها 

 به سرعت   RAM به ولتاژ تغذیه بسیار حساس هستند و با از دست رفتن این ولتاژ برای چند سیکل، حافظه                    RAMهای  حافظه
های کنترلی و      حاوی اطلاعات بسیار ارزشمندی باشد و مشکلات زیادی برای سیستم                     که ممکن است      شودپاک می  

 .میکروپروسسوری ایجاد کند
 قطع خطوط تولید 

های سازنده تجهیزات با تکنولوژی بالا  و کارگاههای ریسندگیهای نورد فولاد، کارخانه بسیاری از خطوط تولید مانند کارخانه     
تغذیه بر روی محصول خروجی به شدت اثر گذاشته و            اژ بسیار حساس هستند و یک لحظه قطع           سی ها به قطع ولت     مانند آی 

های ریسندگی یک لحظه قطع برق منجر به توقف خط تولید برای چند      کارخانه در    به عنوان مثال   .دهدکیفیت آن را کاهش می    
 .شود میبا هزینه بالاهای ریسندگی های سوخته در دستگاه تمام نخریوآروز و جمع

 ای موتورهاتوقف، لرزش و شوک لحظه 

 ولتاژ  ای قطع لحظه  شوند با   میموتورهای حساس و کوچک مانند موتورهایی که در تجهیزات الکترونیکی خانگی به کاربرده              
 .دنشو میتورای، شوک یا توقف مودچار تغییر لحظهتغذیه 
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 )اختیاری(ای منبع تغذیه هشتمین خصوصیت الکتروفلو ، محافظت در برابر قطع لحظه
 

 
 

UPS                 این در حالی است که      دنکن ها که پیش از اشکالات جانبی آنها را برشمردیم، ایجاد یک منبع تغذیه پیوسته می 
 الکتروفلو

 
 ای منبع تغذیه یا   های لحظه  که برای مقابله در برابر قطعی      کندبه صورت پیوسته ولتاژ تغذیه را برای یک ثانیه تامین می           

 .  انتقال خطوط قدرت و کلیدزنی آنها بسیار مفید است
 

 مشکلات ناشی از دو فاز شدن سیستم
 .گوینداز دست رفتن یک فاز به صورت پایدار را دو فاز شدن سیستم می

 علت دوفاز شدن

 های یک فازاتصال کوتاه، عمل کردن رله
 

 
 

 کارکرد نامتعادل موتورهای سه فاز 

شود درجه حرارت به میزان قابل      سبب می فاز به صورت نامتعادل کارکنند که       سهشود موتورهای   ب می دو فاز شدن سیستم سب    
های فراوان کارکند که ادامه اینگونه کارکرد برای مدت کوتاهی           توجهی افزایش یافته و موتور بسیار پر سر و صدا و با لرزش             
 .شودموجب افزایش بیش از اندازه حرارت و سوختن موتورها می
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 افزایش زمان توقف 

ولید تها عمل کرده و خط       این رله ورت از دست رفتن یک فاز        صهای کنترل فاز هستند که در         مجهز به رله   هااغلب کارخانه 
 .به این ترتیب با از دست رفتن یک فاز استفاده از تمام تجهیزات میسر نخواهد بود. شودمتوقف می

 خوابیدن خط تولید 

شود خط تولید    که سبب می   کندمی قطع    از دست رفتن یک فاز،     حفاظتی تمام تغذیه کارخانه را به جهت      های  عمل کردن رله  
کارخانه برای مدتی که فاز از دست رفته بازیابی شود بخوابد که خسارت ناشی از خوابیدن خط تولید برای بسیاری از                                 

 .ل جبران است غیر قابپردازندروزی به فعالیت میه صورت شبانهها که بهکارخان
 افزایش تعمیر و نگهداری 

کند که همین مساله از عمر مفید تجهیزات کاسته و میزان              دو فاز کارکردن تجهیزات صدمات قابل توجهی به آنها وارد می             
 .دهدکارکرد صحیح آنها را افزایش میتعمیر و نگهداری لازم برای 

 
 و ساختن آن از روی دو فاز موجودنهمین خصوصیت الکتروفلو، بازیابی فاز از دست رفته 

 

 
 

  و مزایای زیر را دارداستمشابهی در دنیا نداشتهگونه الکتروفلو در این زمینه تاکنون هیچ

 

 .کندبه صورت اتوماتیک از دست رفتن فاز را تشخیص داده و فاز از دست رفته را از روی فازهای موجود بازیابی می 

 .استاختلالی در آن رخ ندادهگونه هیچبیند که یبار یک منبع تغذیه پیوسته م 

 و خسارات ناشی    هاددگونه توقفی به تولید خود ادامه       کارخانه بدون هیچ  رسد و    زمان توقف خطوط تولید به صفر می       
  .شوداز توقف خط تولید مشمول کارخانه نمی

 
 (Specific Harmonics)های خاص مشکلات ناشی از هارمونیک

 آن را به صورت     هتوان با فیلتر کردن پهنای باند گسترد       ی موارداندازه یک هارمونیک آنقدر قابل توجه است که نمی           در برخ 
 .کندها بر شمردیم ایجاد میاین نوع هارمونیک مشکلاتی مشابه آنچه پیش از این برای هارمونیک .کامل حذف نمود
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 ک خاصدهمین خصوصیت الکتروفلو، فیلتر کردن یک هارمونی
در مواردی که نتوان به صورت فیلتر کردن پهنای باند گسترده به میزان موثر از دامنه یک هارمونیک کاست، الکتروفلو به                            

 .کند و قابلیت این کار را داردصورت خاص یک هارمونیک خاص را فیلتر می
 

 
 

 ن شرایط الکتروفلو درای
 .کندلتر نموده و آن را به صورت کامل حذف می که باشد فیاییک هارمونیک خاص را با هر دامنه 
 .پردازدجویی انرژی می و به صرفهکندانرژی هارمونیک مورد نظر را آزاد می 
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 های برقضشده برای خرید الکتروفلو از روی قبزمان بازگشت سرمایۀ گذاشته

 هجریان و حالات گذرا انرژی مصرفی آنها را ذخیر         ادل  تع  عدم  ،ها، عدم تعادل ولتاژ   از آنجا که الکترفلو با حذف هارمونیک       
این .  دهدکاهش می به این ترتیب    های برق را    ، مصرف کیلووات ساعت و کیلووات دیماند را کاهش داده و بهای قبض            کندمی

 حداکثر  شود این مدت بازگشت سرمایه در ایران      بینی می کند که پیش  کاهش قبض برق موجبات بازگشت سرمایه را فراهم می        
 .شودتوان محاسبه می لازم به ذکر است این نرخ بازگشت بدون در نظرگرفتن جریمۀ ضریب. سال باشد3
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ElectroFlowTM

Benefits

1 - Reduces KW Demand 
2 - Reduces KWH Consumption 
3 - Eliminates Power Factor Penalty 
4 - Reduces Monthly Electricity Bill 
5 - Reduces Maintenance & Downtime 

1 - Improves Voltage 
2 - Balances Three Phases 
3 - Filters Surges, Transients 
4 - Filters Harmonics 
5 - Improves Power Factor 

+

Satisfied
Customer
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 شکل ظاهری الکتروفلو
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 شدههای انجامگیری از اندازههایینمونه

 خط نورد یک کارخانۀ فولاد

 اندازه و هارمونیک جریان سه فاز و زمین باریک یکسوکننده 
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  سرعتکنندۀاندازه و هارمونیک جریان سه فاز و زمین باریک کنترل
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 های سه فاز بار خط نوردجریان و هارمونیک, ولتاژ
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 فازهای سه فازیک بار موتوری و تکجریان و هارمونیک, ولتاژ
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 مقایسه جریان بار با خازن و بدون خازن در یک کارخانۀ ریسندگی
یابد، همینطور   برابر افزایش می   2های جریان تا    بینیم که با آمدن خازن در مدار میزان هارمونیک        با مقایسه این دو جریان می     

حرارت و کاهش عمر تجهیزات     افزایش  ,  افزایش هارمونیک موجب افزایش تلفات    .  شودجریان زمین به شدت هارمونیکی می     
 .های برق محسوس  خواهد بودشود و اثر آن در افزایش بهای قبضمی

 
 

جریان ترانس با خازن 

 

جریان ترانس بدون خازن 
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 های ولتاژ کارخانۀ ریسندگی بر حسب زمانهای تغییرات هارمونیکمنحنی
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 های جریان کارخانۀ ریسندگی بر حسب زمانیرات هارمونیکهای تغیمنحنی

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

WWW.ELCENEMAN.MIHANBLOG.COM



 48

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

WWW.ELCENEMAN.MIHANBLOG.COM


		2009-10-18T10:27:44+0330
	P.OMIDI
	I have reviewed this document




