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 ثزرسی تبثیز تلفبت کلید سًی ثز کیفیت تَاى سیستن ّبی قدرت 
 

1* هْسی ضٌّوبئی ّكجیي
 

 

 ایطاى صٌؼت ایطاى، گطٍُ ثطق، زاًكگبُ ػلن ٍ زاًكجَی کبضقٌبؾی اضقس، -1*
ahdi.rahnamaei1997@gmail.comm 

 

 10/03/1398تبضید پصیطـ:                                01/12/1397تبضید زضیبفت: 

. ثدٍى ضک یبدی را ًسجت ثِ ایي هَضَع دارًدّبی ثزق ٍ حتی هطتزکیي تَخِ سزکتکیفیت تَاى هجحثی است کِ ض :چكیدُ

، گستزش عبهل اسبسی ثبسًگزی هسئلِ .ثبضدحبضز ّوبًٌد یب ثْتز اس گذضتِ هیکیفیت ثزق تَلیدی در ضجكِ قدرت در حبل 

هثل هیكزٍپزٍسسَرّب، کبهپیَتزّب،  . پیطزفت تدْیشات الكتزًٍیک قدرتثبضدهی ّبیشات خدید الكتزیكی در ضجكِثكبرگیزی تدْ

د تَاى اًد ٍ ثبیی القبئی ٍ ... کِ اس یک سَ حسبسّبّبی رٍضٌبئی ٍ کَرُّبی هٌبثع تغذیِ ٍ سیستنٍسبیل الكتزًٍیكی، سیستن

ثزاتی ّوچَى: الكتزیكی ثب ثبلاتزیي کیفیت را در اختیبر داضتِ ثبضٌد ٍ اس سَیی عدم تحَیل تَاى هطلَة ثِ ایي ٍسبیل هَخت ا

. ثزای ثیبى ضًَدپدیدُ گذرا یب ًَسبًی، کبّص یب افشایص ٍلتبص، اًحزاف ضكل هَج، تغییز فزکبًس، عدم تعبدل ٍلتبص ٍ ّبرهًَیک هی

ّبی ثزق ضَد. در هحبسجِ قبثلیت اطویٌبى ضزکتقدیوی قبثلیت اطویٌبى استفبدُ هیاغلت اس ضبخص  ،ضجكِ قدرتکیفیت تَاى در 

. ایي ضبخص ًوبیٌدتَسط دستزسی ثِ ثزق را هحبسجِ هی) خبهَضی ( را هجٌب قزار دادُ ٍ هیشاى ههیشاى قطع ثزق هطتزک عودتبً

ّبی تَسیع ثزق ثب ضَد ٍ اکثز ضزکتسبل تعزیف هی ع ثِ کل سبعبت یکثصَرت ًسجت سبعبت ثزق دار ثَدى هطتزکیي ٍ صٌبی

ّبی قدرت اهزٍسی كِ. ٍلی قبثلیت اطویٌبى ثزای ارسیبثی ٍ ثیبى کیفی کبرکزد ضجٌدکٌدرصد کبر هی 99/99طویٌبى ثیص اس ضزیت ا

 ًبکبفی است.

 کلید سًی.کیفیت تَاى ، سیستن قدرت ، اختلالات ضجكِ قدرت ، ّبی کلیدی:  ٍاصُ

 

 هقدهِ -1

اًتمبل زّس تب ثِ هصطف ثطؾس  کِ ثكط تَاًؿت ثطق ضا یضٍظ يیاظ ًرؿت

 یاًطغ يیاًتمبل ا ،تٌْب ّسف ،گصقتِ اؾت ٍ اهطٍظُ یبزیظ یّبؾبل

هَضز  عیً یسیثطق تَل تیفیثلکِ زض کٌبض آى ثْجَز ک ،ؿتیکبضآهس ً

ّبی اذیط ثِ عَض جسی . کیفیت تَاى زض ؾبللطاض گطفتِ اؾت تیاّو

کٌٌسگبى هتصل ثِ هصطف يیثطق ٍ ّن چٌ غیهَضز تَجِ قجکِ تَظ

. ػبهل اصلی ضطٍضت ض ثطذی اظ کكَضّب لطاض گطفتِ اؾتقجکِ ز

عات جسیس الکتطیکی زض ، گؿتطـ ثکبضگیطی تجْیهؿبلِ يیثبظًگطی ا

 لیلسضت ثِ زلا یّبٍ ٍؾؼت قجکِ یثب تَجِ ثِ گؿتطزگ .ّبؾت  قجکِ

کٌٌسگبى وبل ثطٍظ ذغب ٍ اغتكبـ ٍجَز زاضز. لصا هصطفگًَبگَى احت

-یهحسٍزُ تَاى هكرص لبزض ثِ ػولکطز ه کیزض  یکیالکتط یاًطغ

 تیفیضٍز کِ تَاى ضا ثب کیلسضت اًتظبض ه ؿتنیاظ ؾ ،ی. اظ عطفثبقٌس

لَاظم  ّوچَى یعاتی. تجْزّس لیکٌٌسُ تحَهغلَة ثِ هصطف

 بظهٌسیالکتطٍهَتَضّب ٍ .... ً ِ،یهٌبثغ تغص یّبؿتنی، ؾیکیالکتطًٍ

 یفَق زض صَضت عاتی. تجْتَاى هغلَة جْت کبضکطز ّؿتٌس تیفیک

 ؿتنی، ذَز هَجت اغتكبـ زض ؾًکٌٌس بفتیکِ تَاى هغلَة ضا زض

هَضز ًیبظ تَاى  يیّسف قجکِ لسضت تبه ،يیثٌبثطا. قًَسیلسضت ه

ٍ حسالل اغتكبـ  یلغؼ يیتطکن ثب تیفیک يیثب ثبلاتطکٌٌسگبى هصطف

لسضت  ؿتنیؾ یّباظ زغسغِایي هَضَػبت، کِ  اؾت، کیٍ ّبضهًَ

 یبثیاضظ یثطا ،تَاى تیفیهَضَع ک یثبلا تی. ثب تَجِ ثِ اّوثبقسیه

اظ اغتكبقبت کِ هَجت کبّف  یقٌبذت کبف ؿتیثبیتَاى ه تیفیک

 . نیقًَس ضا زاقتِ ثبق یتَاى قجکِ لسضت ه تیفیک
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 یّبتنؿیتَاى زض ؾ تیفیٍ کٌتطل هؿتوط اذتلالات ک ًظبضت    

 بىیقجکِ ٍ هكتط ؿبتیتبؾ یثِ هؿئلِ هْن ثطا ،یکیالکتط یاًطغ غیتَظ

ٍ  ِیثب تجع تَاىیلسضت ضا ه ؿتنیؾ ثطزاضی اظثْطُ. قسُ اؾت لیتجس

. زض سیثْجَز ثرك کیؿتوبتیثِ عَض ؾ، تَاى  تیفیاذتلالات ک لیتحل

تَاى زض اثط  تیفیاذتلالات ک یؾبظِیٍ قج یؾبظ، هسلثرف يیا

 طاتییتَاى ثبػث تغ تیفی. اذتلالات کقَزیه یهرتلف ثطضؾ یثبضّب

تَؾظ اًَاع ثبضّب ٍ ذغبّب زض  یٍ لغؼ فی، افعاکبّف :ٍلتبغ هبًٌس

فطکبًؽ زض اثط اذتلال  طاتیی. اًَاع تغقَزیه جبزیا غیتَظ قجکِ

 یکِ زض اثط اؾتفبزُ اظ ثبضّب ،ّب ّؿتٌسکیهكبثِ ّبضهًَ ،تَاى تیفیک

. اذتلالات قًَسیه جبزیلسضت ا کیکتطًٍلا یهجسل ّب طیًظ ،یذغ طیغ

 قجکِزض  یذبظً یّبزض ثبًک یظًسیثبثت ٍ گصضا ثب اؾتفبزُ اظ کل طیغ

 . قًَسیه جبزیا غیتَظ

، ػولکطز گًَبگَى ی، اًَاع ذغبّبیکیلسضت الکتط ؿتنیؾ کی زض    

، یطذغیغ یاظ ثبضّب یثطزاضثْطُ فیثطق ٍ افعا عاتیتجْ یکیٌبهیز

. زض ٍالغ کٌٌسیه جبزیتَاى ضا زض قجکِ ثطق ا تیفیاغلت اذتلالات ک

ٍاثؿتِ اؾت اهب زض  بىیٍلتبغ ٍ جط تیفیثِ ک یجیتَاى تطک تیفیک

 ؿتنیؾ تیزض ٍالؼ طایظ ،زاضز یٍلتبغ ثؿتگ تیفیکهَالغ ثِ  كتطیث

ػولکطز  یعطف اظ. ٍلتبغ ضا کٌتطل کٌس تیفیتَاًس کیفمظ ه ِیتغص

 60 بی 50ثب فطکبًؽ  یٌَؾیلسضت ثِ صَضت ٍلتبغ ؾ ؿتنیقجکِ ؾ

 طییتَاى زض ّط ظهبى ثبػث تغ تیفیاذتلالات ک قسُ اؾت. یّطتع عطاح

ٍلتبغ قجکِ ، فطکبًؽ قجکِ ٍ اًحطاف قکل هَج  عاىیزض ه یثرصَص

 یظًسی، کلیذغ طیغ ی، ثبضّبگًَبگَى یَاع ذغبّبزض اثط اً یٌَؾیؾ

 . قًَسیه جبزیلسضت ا کیازٍات الکتطًٍ عیٍ ً يیؾٌگ یثبضّب

 ؿبتیثِ تبؾ یسیقس یتَاى هَجت ذؿبضات هبل تیفیک اذتلالات    

کٌٌسگبى يی( ٍ تبهیصٌؼت بىیهكتط ػُیثِ ٍ)بىی، هكتطیکیالکتط

کٌٌسگبى ثب اًَاع اذتلالات هصطف كتطی. ثقَزیه یکیالکتط عاتیتجْ

 .ؿتٌسیافتس آقٌب ًیلسضت اتفبق ه ؿتنیزض قجکِ ؾ ، کِتَاى تیفیک

تَاى ثِ هٌظَض  تیفیاذتلالات ک یٍ عجمِ ثٌس ییقٌبؾب يیثٌبثطا

لسضت هْن  ؿتنیاظ ّط گًَِ حبزثِ زض ؾ یطیٍ جلَگ تیفیک فیافعا

ٍ فطکبًؽ  ؿتنیٍلتبغ ؾ طیتَاى هؼوَلا تحت تبث تیفیک اذتلالات .اؾت

، فطکبًؽ ٍ ٍلتبغ طاتییاذتلالات ثط اؾبؼ تغ يی. اقَزیآى هكرص ه

 .قًَسیه یثٌسگصضا عجمِ یّبسُیپس

 

 اختلالات کیفیت تَاى -1-1
 کبّص ٍلتبص-1-1-1

تطیي ًَع اذتلالات ؾیؿتن لسضت اؾت کِ هؼوَلا اظ کبّف ٍلتبغ ضایج

هؼوَلا ثِ ًَع ذغب هبًٌس کبّف ٍلتبغ افتس. ؾیکل اتفبق هی 10ًین تب 

، زٍ ذظ ثِ ظهیي (LL)(، ذظ ثِ ذظ LGذغبی تکفبظ ثِ ظهیي )

(LLG) ذغبی ؾِ فبظ ،(LLL) ذغبی ؾِ فبظ ثِ ظهیي ٍ (LLLG) 

ٍ یب ضاُ اًساظی  ّبی ؾٌگیيثؿتگی زاضز. ّن چٌیي ٍاضز قسى ثبض

 .تَاًس اظ ػَاهل کبّف ٍلتبغ ثبقٌسهَتَضّب ًیع هی

 

 بصافشایص ٍلت -1-1-2
ب ذغبّبی اتصبل کَتبُ ضاثغِ زاضز. زض ذغبی تک فبظ افعایف ٍلتبغ ًیع ث

ٍلتبغ زض  ، کبّف ٍلتبغ زض لؿوتی کِ ذغب ضخ زازُ ٍ افعایفثِ ظهیي

فبظ زیگط( اتفبق هی افتس. ذبضج قسى  2لؿوتی کِ ذغب ضخ ًسازُ)

ؾیؿتن لسضت هَجت ّبی ذبظًی زض ظًی ثبًکثبضّبی ؾٌگیي یب کلیس

 .قَزٍلتبغ هیافعایف 

 

 

 قطعی ٍلتبص -1-1-3
-هی ثِ ػٌَاى لغؼی قٌبذتِ ،زلیمِ 1اظ زؾت ضفتي ٍلتبغ ثِ هست  

س ٍلتبغ ًبهی هوکي اؾت کبّف زضص 10. ٍلتبغ قجکِ لسضت تب قَز

ٌتطلی اظ ػَاهل ، ذطاثی تجْیعات ٍ تَاثغ کیبثس. ذغبّبی ؾیؿتن لسضت

 . لغؼی ٍلتبغ ّؿتٌس
 

 ّبّبرهًَیک -1-1-4
ّبی ؾیٌَؾی کِ زاضای فطکبًؽ ثب ّب ٍ جطیبىّب، ٍلتبغّبضهًَیک

ْب ثط تع ّؿتٌس. ّبضهًَیکّط 60یب  50هضطة صحیح اظ فطکبًؽ اصلی 

 .آیٌسز هیاثط ثبضّبی غیط ذغی ٍ ایٌَضتطّب ثِ ٍجَ
 

 گذراحبلات  -1-1-5
، ثِ یک حبلت ًبهغلَة ٍ ًبذَاؾتِ ٍ هَلت زض یک ؾیؿتن لسضت

ِ ًَؾبًبت ٍ ًَیعّب، عجمِ ثٌسی . گصضاّب ثقَزذتِ هیػٌَاى گصضا قٌب

، ٌگیي. گصضاّب اظ عطیك ثبضگصاضی یب ذبهَـ قسى ثبضّبی ؾقًَسهی

 .آیٌسذبظًی ٍ ًیطٍی تطاًؽ ثِ ٍجَز هیاًطغی ثبًک 
 

 ًَسبًبت ٍلتبص -1-1-6
بتیک ٍلتبغ هٌجغ تغصیِ یب تغییطات ؾیؿتو ،ّبًَؾبًبت ٍلتبغ یب جْف

تب  0.9، کِ همساض آى ثیي طات ٍلتبغ ًبگْبًی اؾتتغییای اظ هجوَػِ

کط . اًحطاف ٍلتبغ ًبقی اظ تغییطات ؾطیغ ٍ هساٍم زض ثبض فیلاؾت 1.1

 ،ای اؾت الکتطٍهغٌبعیؿی کِ فیلکطقَز. ًَؾبى ٍلتبغ پسیسًُبهیسُ هی

. ًَؾبى آیسٍلتبغ زض ثطذی ثبضّب ثِ ٍجَز هی ًتیجِ ًبهغلَة ًَؾبى

 .ٌبیی هكبثِ زض اؾتبًساضزّب زاضًسصغلاح هؼٍلتبغ ٍ فیلکط ا

 

 تغییزات فزکبًس قدرت  -1-1-7
، ّطتع 60یب  50اظ همساض ًبهی  ،تغییطات فطکبًؽ قجکِ ؾیؿتن لسضت

ضاثغِ  (F). فطکبًؽ ؾیؿتن لسضت ًَؾبًبت فطکبًؽ ًبهیسُ هی قًَس

ثب لغت ثبثت  (Ns)هؿمیوی ثب ؾطػت چطذف غًطاتَضّبی ؾٌگطٍى 

(P) قَز:( ًكبى زازُ هی1ثِ صَضت ضاثغِ ) کِ زاضز 

 

 حبلت ّبی گذرا در سیستن قدرت -1-2

(1) 
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بی هَجَز زض قجکِ ِّ زض تحلیل ثطذی پسیسُؾت کّبٍاغُ گصضا هست

-ٌسُ یک حبزثِ غیطهغلَة ٍ لحظِضٍز ٍ هكرص کٌلسضت ثِ کبض هی

قَز ثِ قکل ظیط ثطای ایي ٍاغُ اؾتفبزُ هی . تؼطیفی کِ ػوَهبًای اؾت

 : ثبقسهی

طایظ کبضی قثركی اظ تغییطات یک هتغییط کِ زض عی اًتمبل اظ یک    

ٍاغُ زیگطی کِ اغلت ثِ  .ظ ثیي ثطٍزهبًسگبض ثِ حبلت هبًسگبض زیگط ا

ای اؾت . قَز، ٍاغُ هَج ضطثَِاى هتطازف کلوِ گصضا اؾتفبزُ هیػٌ

کِ ثب ای صَضت پسیسُتَاى ثِ ّبی هتٌبٍة ضا هیج ضطثِ زض قجکِهَ

م عطاحی تجْیعات . ٌّگب، هؼطفی کطزقَزیک تبثغ ظهبًی هكرص هی

، عطاح ثبیس ثساًس کِ بثل هَج ضطثِّب زض همؾبظی آىٍ ثِ هٌظَض ایوي

ِ ٍ تحت ػَاهل ثِ ٍجَز آٍضًسُ حبلت گصضا چیؿت ٍ هَج ضطثِ چگًَ

 .ضؾسچِ قطایغی ثِ تجْیعات هی

 

 ذرا اضبفِ ٍلتبص ّبی گ -1-2-1
ِ زٍ زلیل اؾبؾی ٍ هْن ایجبز ، حبلات گصضا ثّبی الکتطیکیزض قجکِ

، هٌجغ لاٍُ ثط ػَاهل زیگط، ایي ػَاهل ػگطزًس: کلیس ظًی ٍ صبػمِهی

. ّوچٌیي ثبقٌسلتبغ گصضا زض تجْیعات هكتطکیي ًیع هیایجبز اضبفِ ٍ

ثطذی اظ تجْیعات الکتطًٍیک لسضت ًیع هوکي اؾت زض ٌّگبم کلیسظًی 

 .ایی ضا زض ؾیؿتن لسضت ایجبز کٌٌسبلت گصضح

  

 حبلت گذرا ًبضی اس کلید سًی  -1-2-2
گصضای  یؼٌی حبلت ،زؾتِ اصلی 2تَاى ثِ حبلت گصضای کلیسظًی ضا هی

. هَاضز ٍ قطایظ ثٌسی کطزًبقی اظ قطایظ ػبزی ٍ غیطػبزی تمؿین

ظًی زض ًظط  لیسکتَاى ثِ ػٌَاى حبلت گصضای ًبقی اظ کِ هیضا  فهرتل

 : گطفت ثِ قطح ظیط اؾت

 زاض کطزى کلیسظًی ًعزیک ثِ قیي هكتطکیي، هبًٌس ثطق

 ٍؾبیل ذبًگی یب زیگط ثبضّب 

 ّبی گصضایی کِ زض ّط ؾیکل زض ٌّگبم کوَتبؾیَى حبلت

 . آیسّبی الکتطًٍیک لسضت ثِ ٍجَز هیزض هجسل

 زیگط ػَاهل ظًی اظ ّبی پیبپی زض ٌّگبم کلیسجطلِ ظزى

 . اضبفِ ٍلتبغ هی ثبقٌس

 ای تَاًٌس ٍلتبغّبی ضطثِای هییَُّبی جکٌتبکتَضّب یب کلیس

ای کِ همساض آى چٌسیي ثطاثط ثیكتط اظ ثب قکل هَج پیچیسُ

 .ؾیؿتن ثبقٌس ضا ثِ ٍجَز ثیبٍضًس ٍلتبغ

 ّبی ًبقی اظ کلیسظًی حبلت) کلیس ظًی ثبًک ّبی ذبظًی

ثبػث ایجبز اضبفِ تَاًس ّبی تصحیح ضطیت لسضت هیذبظى

ٍلتبغی زض حسٍز زٍ ثطاثط ٍلتبغ ًبهی ؾیؿتن گطزز. اگط 

ل زض ٌّگبم ثبظقسى ذبظى ثِ ٍجَز آیس چٌسیي لغغ ٍ ٍص

تَاًس ثِ ؾِ ثطاثط ٍلتبغ ًبهی قجکِ ًیع آًگبُ اضبفِ ٍلتبغ هی

  (ثطؾس.

  اًَاع ذغبّبی هرتلف زض ؾیؿتن ، هبًٌس اتصبل کَتبُ زض

ثؼضی اظ  ثِ زلیل ى لَؼ زض ؾیؿتنقجکِ ٍ یب ثِ ٍجَز آهس

ثِ ػلت ػولکطز ٍؾبیل . ّبی گصضای ًبقی اظ کلیس ظًیحبلت

هبًٌس فیَظّبی هحسٍز کٌٌسُ حفبظتی اضبفِ جطیبى ؾطیغ 

هیکطٍثبًیِ  2جطیبى ٍ کلیسّبیی کِ ظهبى لَؼ آى ظیط 

ثبقس. ایي تجْیعات اًطغی ضا زض هساض حجؽ ًوَزُ ٍ اؾت هی

هیساى ًبقی اظ لغغ جطیبى، ٍلتبغّبی ثِ ػلت اظ ثیي ضفتي 

 آیس. ثبلایی ثِ ٍجَز هی

 

 حبلت گذرای ًبضی اس صبعقِ  -1-2-3
سضت ّبی لصضای ًبقی اظ صبػمِ ثط ضٍی ؾیؿتنثطضؾی حبلت گ

ػَاهل  ،. زض یک ثطضؾی ؾبزُثبقسالکتطیکی یک پسیسُ پیچیسُ هی

ثٌسی تِمِ ثِ قطح ظیط زؾاصلی تَلیس هَج ضطثِ ٍلتبغ ًبقی اظ صبػ

 : قًَسهی

غبلؼِ ٍ یب ّبی تجْیعات هَضز هثطذَضز صبػمِ ثِ ظهیي زض ًعزیکی

کٌس تَلیس هیساًی الکتطٍهغٌبعیؿی هی ،ّبی اثطایجبز صبػمِ ثیي لایِ

ّبی هساضّبی ؾیؿتن تَاًس ثبػث المبء ٍلتبغ زض ّبزی کِ ایي هیساى هی

قَز ٍ ظهیي ایجبز هیثِ ظهیي جطیبًی زض . زض اثط ترلیِ اثط لسضت قَز

تَاًس ثبػث اذتلاف زض هؿیط ّبی هرتلف ؾیؿتن ظهیي هیحطکت آى 

 . زٍلتبغ زض ًمبط آى گطز

افت ؾطیغ  ،ًوبیسلگیط اظ ًَع فبصلِ َّایی، ػول هیٌّگبهی کِ ثط    

ّبی پیچزض حمیمت ٍلتبغ اظ عطیك ذبظى ؾین. آیسثِ ٍجَز هی ٍلتبغ

ای قَز ٍ زض ًتیجِ ٍلتبغ ضطثِیهٌتمل ههبتَض ثِ ؾوت ثبًَیِ تطاًؿفَض

ضهبتَضی ثِ هساض ػلاٍُ ثط لؿوتی کِ اظ عطیك ػول ػبزی تطاًؿفَ

مین . ثطذَضز هؿتقَزگطزز، هؿتمیوب ٍاضز ثبًَیِ هیثبًَیِ المبء هی

ّبی ثبلایی ضا ثِ هساضّبی اٍلیِ صبػمِ ثِ هساضّبی ٍلتبغ ثبلا، جطیبى

، اضبفِ ّب اظ همبٍهت ظهیيجطیبى . ثِ زلیل ػجَض ایيکٌستعضیك هی

-بػث تغییط پتبًؿیل ؾیؿتن ظهیي هیآیس کِ ثٍلتبغّبیی پسیس هی

ِ هساضات ثبًَیِ ؾیؿتن ث . زض ثؼضی هَالغ صبػمِ هؿتمیوبًگطزز

ّبی ثؿیبض ثبلا ٍ زض ًتیجِ ٍلتبغّبی کٌس ٍ زض اثط آى جطیبىثطذَضز هی

تحول تجیْعات ثبلاتط  تَاًس اظ لبثلیتقَز کِ هیثعضگی ایجبز هی

 .ثبقس

 

 هدلسبسی هسئلِ -2
 

 هدار اسٌبثز -2-1
، زض ؾیؿتن لسضت ثِ زلیل جطلِ ظزى ظًی ثبضّبی هرتلفزض اثط کلیس

، اضبفِ ٍلتبغی زض کوَتبؾیَى ثبضّبی الکتطًٍیکی ٍ یب ثبضّبی ذبظًی

ثطاثط ٍلتبغ ًبهی  2. ایي اضبفِ ٍلتبغ ثِ حسٍز قَزقجکِ ایجبز هی

. زض هَاضزی اگط تؼساز زفؼبت کلیسظًی ثبلا ثبقس ضؾسؾیؿتن لسضت هی

 . ٍلتبغ ًبهی ؾیؿتن ًیع ذَاّس ضؾیسثطاثط  3ایي افعایف ٍلتبغ تب 

ظًی ضخ ًسازُ ٍلتبغ ، کلیسزض قطایظ ػبزی یک ؾیؿتن لسضت   

. اضزِ ٍ ّیچ گًَِ تلفبت ًبقی اظ کلیسظًی ٍجَز ًسهمساضی ثبثت زاقت

) هبًٌس ثبًک قَز، ٍصل هیاهب ٌّگبهی کِ ثبضی ثِ قجکِ تَؾظ کلیس
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آیس آیس، اضبفِ ٍلتبغ پیف هیای کِ ثِ ٍجَز هیذبظًی (، زض اثط جطلِ

پصیط ت ذغَط اًتمبل ٍ ؾیؿتن لسضت آؾیتتَاًس ثطای تجْیعاکِ هی

، کبضیي همبلِ ؾؼی قسُ تب ثب اضائِ ضاُثِ ّویي هٌظَض زض ای .ثبقس

ثطای کبّف تلفبت  .لفبت کلیسظًی زض ثبضّب کبّف یبثسبّف تک

همساض آى جْت ضفغ ایي ظًی اظ هساض اؾٌبثط کلیس لسضت ٍ تٌظین کلیس

 اؾتفبزُ گطزیسُ اؾت .  تلفبت،

 جْت هساض ایي کِ اؾت اّوی ٍ ذبظًی هساض هساض اؾٌبثط یک    

 ظهبى ثِ ًؿجت ٍلتبغ تغییطات همبثل زض الکتطًٍیکی هساضّبی حفبظت

 تغییطات اظ تَاًس هی ٍ زاضز ذبظًی هبّیت هساض . ایيقَزهی اؾتفبزُ

 جطیبى ایي کِ کٌسهی ایجبز ذبظًی جطیبى ٍ یسًوب گیطیهكتك ٍلتبغ

-هی تلف ذبظى ثب ؾطی همبٍهت زض تَاى صَضت ثِ کِ ایلحظِ قسیس

 زضحبلت ثبقس.هی هَتَض یب ؾلف ثِ هطثَط ایلحظِ اًطغی ّوبى قَز

 زیگطی ٍ قسى لغغ ًوًَِ یک: ّؿتٌس زؾتِ زٍ، اؾٌبثط هساضّبی کلی

زٍ  ّط زض. قًَسهی ٍؾیلِ ؾَئیچیٌگ کٌتطل ثِ کِ ،ضٍقي قسى

 زض ٍ ذبظى ،قسى لغغ هَضز زض)کَچکی اًطغی ؾبظشذیطُ ػٌصط ،ًوًَِ

قکل  گیطز.هی لطاض اؾتفبزُ هَضز( ثبقس.هی ؾلف ،قسى ضٍقي هَضز

 .ثبقسؾٌبثط هیثِ ّوطاُ هساض ا( ًوبیبًگط کلیس لسضت 1)

 

 
 لسضت سیهساض اؾٌبثط کل(: 1)قکل 

 

ثبقس ثبثت هی RCایي هساض هَاظی ثب کلیس لسضت لطاض گطفتِ ٍ اظ ًَع 

. زض ثبقسزض ؾیؿتن الکتطًٍیک لسضت هیتطیي هساضات کِ اظ پطکبضثطز

تصبل ثبض هطثَعِ ثِ قجکِ ثؿتِ کلیس لسضت ٌّگبهی کِ کلیس ثطای ا

ثبػث کٌس کِ ّویي جطیبى اٍلیِ قَز جطیبًی اظ کلیس ػجَض هیهی

. ثِ ّویي هٌظَض هساض قَزایجبز اضبفِ ٍلتبغ کلیسظًی زض قجکِ هی

، جطیبًی اظ ؾت کِ زض اثط ػجَض جطیبى اظ کلیساؾٌبثط عطاحی قسُ ا

تَؾظ ذبظى قبضغ قسُ ٍ ؾپؽ ٍلتبغ ذبظى ٍ قبذِ هَاظی ًیع ثگصضز 

. ایي هؿئلِ ثِ کبّف اضبفِ قَزهصطف هیهمبٍهت ؾطی ثب ذبظى 

 . تَلیسی زض اثط کلیسظًی کوک ذَاّس کطزٍلتبغ 

، ذبظى زٍثبضُ ثِ هیعاى ذَز ّوچٌیي زض حبلت ذبهَـ قسى کلیس   

ظًی کبّف یبفتِ ٍ قَز ٍلتبغ تَلیسی زض اثط کلیسقبضغ قسُ ٍ ثبػث هی

 .ظیبزی ثط ضٍی قجکِ ًرَاّس گصاقت تبثیط

 

 سیستن هَرد هطبلعِ  -2-2
ضت یکی اظ ؾبظی اذتلال کیفیت تَاى زض ؾیؿتن لسؿبظی ٍ قجیِهسل

ِ ثِ صَضت گؿتطزُ ای ثبقس کضٍـ ّبی تحلیل ؾیؿتن لسضت هی

-ؾبظی هیَج ٍ ًتبیج ثسؾت آهسُ زض پی قجیِ. قکل هلبثل اجطاؾت

 .ثٌسی اعلاػبت هفیس ثبقسآٍضی ٍ تكریص ٍ عجمِتَاًس ثِ لحبػ جوغ

اؾتفبزُ  MATLABافعاض ؾبظی اظ ًطملؿوت ثطای اًجبم قجیِایي زض 

ی اذتلالات کیفیت تَاى کِ ثِ زلیل ؿبظیي هسل. زض اقسُ اؾت

ض قکل ز .رتلف ثِ ٍجَز آهسُ، ثطضؾی قسُ اؾتظًی ثبضّبی هکلیس

 .( قجکِ ؾیؿتن لسضت هَضز هغبلؼِ ًكبى زازُ قسُ اؾت2)

 
 ؾبظی ؾیؿتن لسضت(: هسل قجی2ِ)قکل 

، عَل ذظ ّطتع 50ٍلت، فطکبًؽ ًبهی 400ایي قجکِ زاضای ٍلتبغ 

ثِ ظهیي(، هست ظهبى  A) فبظ ط، ذغبی فبظ ثِ ظهیيکیلَهت 40اًتمبل 

ثبًیِ، همساض ثبض  0.16تب  0.11ظهبى ٍصل ذغب ، ثبًیِ 1.1ؾبظی قجیِ

 3کیلَ ٍاض، همساض ثبض ذبظًی  5کیلٍَات، همساض ثبض ؾلفی  20اّوی 

 .ثبقسهیٍاض  کیلَ

 

 ثیبى ًتبیح ضجیِ سبسی -3
، ٍضٍز ٍ ذطٍج (3) قکلزض قکل هَج ذطٍجی زض اثط ایجبز ذغب 

( ٍلتبغ فبظ 3. زض قکل )زّسی اّوی ٍ ؾلفی ٍذبظًی ضا ًكبى هیثبضّب

A  اتفبق افتبزُ ٍ ٍلتبغ ثبًیِ  0.11زض اثط ذغبی فبظ ثِ ظهیي زض ظهبى

B  ٍC هبى ذغبی ایجبز قسُ زض ظ. ظهبًی کِ افعایف پیسا کطزُ اؾت

-ی اتصبل کَتبُ توبم قسُ ٍ لغغ هی، ذغبیبثسثبًیِ پبیبى هی 0.16

کوی  A، ٍلتبغ زض جطیبى اتصبل کَتبُ DC. ثِ زلیل ٍجَز هَلفِ قَز

ثِ  A، ٍلتبغ فبظ DC. ثب کبّف هَلفِ قَزثعضگتط اظ همساض ذَز هی

َز، ٍلتبغ قگطزز. ظهبًی کِ ذغب لغغ هیهمساض ًطهبل ذَز ثبظ هی

ؾپؽ ثب  .کٌٌسثِ همساض ًبهی ذَز کبّف پیسا هی B  ٍCّبی فبظ

، ثبػث افت ٍلتبغ قسیس ثبض اّوی تَؾظ کلیس لسضت ثِ قجکٍِضٍز 

بل ثبض اّوی اظ هساض زض اثط کلیسظًی اضبفِ قَز کِ پؽ اظ اتوبم اتصهی

ّبی کلیس ثِ ٍجَز زّس کِ زض اثط جطلِ ثیي کٌتبکتٍلتبغی ضخ هی

 .سآیهی

قَز کِ ثؼس اظ ذطٍج ثبض اّوی هكبّسُ هی( 3ثبتَجِ ثِ قکل )    

ثبًیِ ثبًک  0.55ٍلتبغ قجکِ ثِ حبلت ًطهبل ذَز ثبظگكتِ ٍ زض ظهبى 

ثطاثط ٍلتبغ  2تب  ذبظًی ٍاضز هساض قسُ کِ هَجت اضبفِ ٍلتبغ قسیس

ثبًیِ ٍلتبغ  0.58. پؽ اظ لغغ ثبًک ذبظًی زض قَزًبهی ؾیؿتن هی

ثبًیِ ثبض ؾلفی ٍاضز  0.88قجکِ ثِ حبلت اصلی ثبظگكتِ ٍ زض ظهبى 

کبّف ٍلتبغ هحؿَؾی پیف آهسُ ٍ زض  اهط،زض اثط ایي قسُ کِ هساض 

ذبضج قسُ زض ٌّگبم ذطٍج ثبض ؾلفی، ثبض ؾلفی اظ هساض  0.97ظهبى 
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آیس کِ لتبغی زض قجکِ پسیس هیٍ اضبفِ ٍ ظًی ظبّط قسُتلفبت کلیس

ثِ حبلت ًطهبل ذَز ثبظ  پؽ اظ گصقت هست ظهبى کَتبُ زٍثبضُ قجکِ

 گطزز.هی

 

 

 
 ،یاّو ی، ٍضٍز ٍ ذطٍج ثبضّبذغب جبزیلسضت زض اثط ا ؿتنیٍلتبغ ؾ یذطٍج(: 3)قکل 

 یٍ ذبظً یؾلف

 

 

، ؾلفی ٍ زض اثط ایجبز ذغب، ٍضٍز ٍ ذطٍج ثبضّبی اّوی Aهَج ذطٍجی فبظ (: 4)قکل 

 ذبظًی

 

 

، ؾلفی ٍ زض اثط ایجبز ذغب، ٍضٍز ٍ ذطٍج ثبضّبی اّوی Bهَج ذطٍجی فبظ (: 5)قکل 

 ذبظًی

 

، ؾلفی ٍ ی اّوی، ٍضٍز ٍ ذطٍج ثبضّبزض اثط ایجبز ذغب Cهَج ذطٍجی فبظ (: 6)قکل 

 ذبظًی

( تغییطات قکل هَج ذطٍجی زض اثط تغییطات همبٍهت هساض 7قکل )

قَز ثب یهكبّسُ ه. زّستلفبت کلیسظًی ضا ًكبى هیاؾٌبثط ٍ ثْجَز 

ٍ اضبفِ ٍلتبغ  یظًسی، تلفبت کللسضت سیکبّف همبٍهت هساض اؾٌبثط کل

َاى زض ظهبى تیکبّف ضا ه يی. ااؾت بفتِیاظ آى ثِ قست کبّف  یًبق

کِ تٌْب اضبفِ ٍلتبغ ثبًک  ،هكبّسُ کطز یثبًک ذبظًٍضٍز ٍ ذطٍج 

ٍلتبغ  بفِاض یثبًک ذبظً یظً سیقسُ ٍ کل جبزیقجکِ ا یثط ضٍ یذبظً

ثطای کبّف  .صَضت اؾت يیثِ ّو عیثبضّب ً گطیز یًکطزُ ٍ ثطا جبزیا

 1000اّن ثِ همساض  106ظًی همساض همبٍهت هساض اؾٌبثط اظ تلفبت کلیس

 .ًْبیت فطض قسُ اؾتهمساض ذبظى ّوبى ثیاین ٍ اّن کبّف زازُ

 سیقَز ثب کبّف همبٍهت هساض اؾٌبثط کل یهكبّسُ ه (8)زض قکل    

 بفتِیاظ آى ثِ قست کبّف  یٍ اضبفِ ٍلتبغ ًبق یظًسی، تلفبت کللسضت

 یتَاى زض ظهبى ٍضٍز ٍ ذطٍج ثبًک ذبظًیکبّف ضا ه يیا اؾت.

 جبزیقجکِ ا یثط ضٍ یهكبّسُ کطز کِ تٌْب اضبفِ ٍلتبغ ثبًک ذبظً

 گطیز یًکطزُ ٍ ثطا جبزیاضبفِ ٍلتبغ ا یذبظً ًکثب یظًسیقسُ ٍ کل

 .صَضت اؾت يیثِ ّو عیثبضّب ً

 

 
، تبغ ؾیؿتن لسضت زض اثط ایجبز ذغب، ٍضٍز ٍ ذطٍج ثبضّبی اّویذطٍجی ٍل(: 7)قکل 

 ؾلفی ٍ ذبظًی
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ٍ  ی، ؾلفیاّو ی، ٍضٍز ٍ ذطٍج ثبضّبذغب جبزیزض اثط ا Bفبظ  یذطٍجهَج (: 8)قکل 

 یذبظً

 

 
ٍ  ی، ؾلفیاّو ی، ٍضٍز ٍ ذطٍج ثبضّبذغب جبزیزض اثط ا Cفبظ  یهَج ذطٍج(: 9)قکل 

 یذبظً

 

 FFTآًبلیش  -3-1

تَاى همساض تلفبت ضا ثبتَجِ ثِ عطاحی هساض اؾٌبثط هی زض ظهبى کلیسظًی

ؾبظی اًجبم قسُ ٍ زاز. ثب تَجِ ثِ قجیِ گیطی کبّفثِ عَض چكن

یس لسضت هكبّسُ قس کِ تلفبت کلیسظًی تغییط همبٍهت هساض اؾٌبثط کل

. ثِ ّویي هٌظَض ثطای ّب کبؾتِ قسکبّف یبفتِ ٍ اثطات ّبضهًَیک

 زض لؿوت FFTّب اظ آًبلیع ظًی ثطکبّف ّبضهًَیکثطضؾی تبثیط کلیس

POWER gui ُایناؾتفبزُ کطز. 

 

 ّطتع  300ثطای فطکبًؽ  FFTآًبلیع (: 10)قکل 

ّب زض قَز کِ ثیكتطیي ّبضهًَیک( هكبّسُ هی10ثب تَجِ ثِ قکل )

-ّطتع ضخ هی 50ظًی ثبضّبی زض فطکبًؽ افتس کِ کلیسی اتفبق هیظهبً

ّطتع ثطضؾی قسُ  300فطکبًؽ تب  FFT (،10. ثب تَجِ ثِ قکل )زّس

 .اؾت

ّطتع اًجبم قسُ کِ  500تب فطکبًؽ  FFT( آًبلیع 11زض قکل )

 . ّطتع اؾت 300ض فطکبًؽ ّبی ثبلای ًوبیبًگط کبّف ّبضهًَیک ز

 

 

 ّطتع  500ثطای فطکبًؽ  FFTآًبلیع (: 11)قکل 

 

کیلَّطتع ثطضؾی  1فطکبًؽ ؾیؿتن لسضت زض  FFT( آًبلیع 12قکل )

ّب اظ فطکبًؽ ض ایي ثطضؾی هكرص قس کِ ّبضهًَیک. زقسُ اؾت

یؿت ثطای ثبپَقی ثَزُ ٍ هیلبثل چكن ّطتع ثِ ثبلا ػوَهبً 300

کیلَّطتع  1ّطتع تب  300هیعاى فطکبًؽ کلیسظًی ضا ثیي ، ظًیکلیس

 .اًتربة کٌین

 

 

 ّطتع  1000ثطای فطکبًؽ  FFTآًبلیع (: 12)قکل 

 ًتیدِ گیزی  -4

، هكرص قس کِ کیفیت ِ هؿبئل یبز قسُ زض عی ایي همبلِتَجِ ث ثب

تَضّبی یک ؾیؿتن لسضت زض تطیي فبکهجحث هْن ٍ اظ اؾبؾیَاى ت

-طای ثْجَز ٍ افعایف کیفیت آى ضاُ. ثِ عَضی کِ ثثبقسقجکِ هی
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کبضّبی ظیبزی اضائِ قسُ کِ ّط یک ثركی اظ ایي اذتلالات پیف آهسُ 

. ثسیي هٌظَض زض ایي همبلِ ؾؼی قسُ تب ثطضؾی ٍ کٌٌسهیضا ضفغ 

. ثب تَؾؼِ اضبفِ ٍلتبغ ًبقی اظ آى ضفغ قَز تحلیل ًحَُ کلیسظًی ٍ ضفغ

 THD ،ٍ پیكطفت لَاظم الکتطًٍیکی زض صٌبیغ ٍ ّوچٌیي هساضات

ایي یبثس. ًیع ثِ ّوبى هیعاى کبّف هی کبّف یبفتِ ٍ تلفبت کلیسظًی

ظًی ثبیؿت کلیسّب هیهًَیکقَز کِ ثطای کبّف ّبضًتیجِ حبصل هی

. ثب تَجِ ثِ ّطتع اًجبم گطزز 50غیط اظ فطکبًؽ  لسضت زض فطکبًؿی

ظًی ثیكتط ثبقس اثطات ، ّطچِ همساض فطکبًؽ کلیسFFTآًبلیع 

 قَز .ّب ثِ عَض لبثل تَجْی کبؾتِ هیًَیکّبضه
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Investigation of the effect of switching losses on power quality 

of power systems 

 
Mehdi Rahnamaei Hashjin

1 

 

1- MSc student, Department of Electrical Engineering, Iran University of Science and Technology. 

 

 

Abstract: Power quality is a topic that most electricity companies and even subscribers pay close 

attention to. A key factor in the review is the expansion of the use of new electrical equipment in the 

networks. The development of power electronics equipment such as microprocessors, computers, 

electronic devices, power supply systems, lighting systems and induction furnaces, etc., which are 

sensitive on the one hand and must possess the highest quality electrical power and on the other 

hand lack Delivering optimum power to these devices causes effects such as transient or oscillatory 

phenomena, decreasing or increasing voltage, waveform deviation, frequency shift, voltage 

imbalance and harmonics. The old reliability index is often used to express power quality in the 

power grid. In calculating the reliability of power utilities, they mainly base the rate of shared 

power outages and calculate the average rate of access to electricity. This index is defined as the 

ratio of the hours of electricity to subscribers and industries to the total hours of a year, and most 

electricity distribution companies operate with a confidence factor of more than 99.99%. But 

reliability is not enough to evaluate and express the quality of today's power networks. 
 

Keywords: Power quality, power system, power grid disturbances, switching. 
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