
  
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

  
  

 بر اساس نفوذ فليكر در شبكه اين مقاله  در- خلاصه مقاله
قدرت روشي عملي به منظور تعيين جهت فليكر در سيستم 

در ادامه و با توجه به تشخيص منبع آلوده . قدرت ارائه مي شود
كننده دو روش به منظور جبران اثرات فليكر مورد بررسي قرار 

زي و تست عملي صحت و قابليت نتايج شبيه سا. گيرد مي
  .عملكرد روشهاي ارائه شده را تائيد مي نمايد

  موازي - فليكر، خازن سري، خازن سري - كليد واژه
  

  مقدمه -1  
ين نگه داشتن سطح يپاقدرت يكي از مسائل مهم در شبكه 

چرا كه يك منبع فليكر اغلب اوقات بر تعداد . فليكر است
منابع فليكر وسايلي مانند . اردوسيعي از مشتركين اثر مي گذ

كوره هاي القايي، ماشين هاي جوشكاري و بارهاي سريع قطع و 
روشهاي . وصل شونده هستند كه به شبكه فشار قوي متصلند

ارائه شده جهت كاهش فليكر علاوه بر تقويت شبكه شامل، 
 SVCايزوله كردن منبع فليكر يا نصب يك وسيله جبران مانند 

بع فليكر هم براي شبكه و هم براي مشترك  مهم يافتن من.  است
به منظور تعيين جهت منشاء فليكر نسبت به . و تأثيرگذار است

  
  
  

 از اد شده اند كهـهايي پيشنهــري روشــه اندازه گيـنقط
روشي ] 1[ در . اشاره نمود]6 [-] 1 [مي توان به لهــجم

ايي روشه] 2[ در . ارائه شده استفليكر براي تعيين منبع
] 3[ در .جهت محاسبه سمت منبع فليكر معرفي شده است

نيز سه روش محاسباتي ديگر براي تعيين جهت فليكر ارائه 
بر اساس دامنه مؤلفه هاي متناسب سيگنال ] 4[ در .شده است

 نقطه اندازه روشي ساده جهت تعيين محل فليكر نسبت به
ضر بر مؤلفين مقاله حا] 6[و ] 5[در . گيري ارائه شده است

اساس مفاهيم توان متوسط و انرژي فليكر روشهاي دقيقي به 
ولي به علت اينكه  . تعيين منشاء فليكر ارائه داده اندمنظور

 تعيين به منظور ها مورد نياز اين روشداده هاي اندازه گيري 
منبع فليكر توسط دستگاههاي موجود امكان پذير نمي باشد 

ن تعيين منبع فليكر با لذا براي اطلاعات ثبت شده امكا و
بر . استفاده از روشهاي ذكر شده به طور دقيق ميسر نمي باشد

بر اساس نفوذ فليكر در شبكه قدرت،  اساس اين واقعيت و
لي به منظور تعيين منبع فليكر در عمروش در اين مقاله ابتدا 

اين در لازم به ذكر است كه . سيستم قدرت ارائه مي گردد
د كننده فليكر در شبكه قدرت روش عامل اصلي ايجا

  ارائه يك روش عملي جهت تعيين منشـاء فليكر و روشهاي
  م هاي قدرت در سيست آنرانجب
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ه و نياز به اندازه گيري همزمان از نقاط به هم ناسايي شدش
 ء منشا، روش پيشنهاديمنظور بررسي عملكرد به. پيوسته دارد
كه اندازه  پست محلاتRR جهت نفوذ فليكر در ايجادكننده و

بارهاي مهم متصل به آنها  گيري همزمان بر روي فيدرها و
بهبود فليكر  جبران و به منظور و سپسه شده تعيين شده، ارائ

 - سري روش هاي استفاده از خازن سري ودر سيستم قدرت 
  . گيرد مي و مقايسه قراربررسيموازي مورد 

  
  فليكر-2

مصرف كنندگان انرژي الكتريكي مانند لامپها كه از شبكه توزيع 
عمومي تغذيه مي شوند، به منظور كاركرد درست نياز به يك 

مشتركيني كه توان مصرفي متغير دارند . ژ مؤثر ثابت دارندولتا
تغييرات پريوديك سريع .  مي شوندژباعث تغييرات دامنه ولتا

اراي اثري به نام د ولتاژ كه نوسانات ولتاژ نيز ناميده مي شود
 اين اثر به صورت نوسانات قابل مشاهده با چشم. فليكر است

  . دده مي ظاهر شده و چشم انسان را آزار
  

 منشاء اصلي فليكر- 1- 2
  .مدار معادل تونن شبكه را نشان مي دهد) 1(شكل 

  
مدار معادل تونن شبكه: )1(شكل

  

 مدل از فليكر هستند منشاءتغييرات ولتاژي كه در خصوص 
   .فوق استفاده مي شودتونن معادل 

مقدار ولتاژ در سمت مشترك، كوچكتر از ولتاژ تونن است كه 
با فرض (لتاژي است كه بوسيله جريان مشترك اين بدليل افت و

شبكه ايجاد ) مقاومت و راكتانس(روي امپدانس ) پس فاز بودن
با رابطه زير نشان داده  روي يك فازبر افت ولتاژ . مي شود
  .مي شود
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       :كه در آن

IW  : مؤلفه اكتيو جريان  
IM  :مؤلفه راكتيو جريان   

آنچه از اين رابطه فهميده مي شود آن است كه تغييرات ولتاژ به 
 تغيير ولتاژي كه بدليل .تغييرات بار اكتيو و راكتيو بستگي دارد

  :ر بيان مي شودوجود مي آيد با رابطه زيه تغيير بار با زمان ب
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δدر مورد بارهاي ثابت δ δخواهد بود  .

ير مي شدت تغيه ي توان راكتيو بساما معمولاً در بارهاي قو
در شكل .  تابعي از تغييرات توان راكتيو مي باشدVδكند و لذا 

   .تغييرات پريوديك ولتاژ نشان داده شده است)2(

  

  تغييرات پريوديك دامنه ولتاژ ): 2(شكل 
  

  t1مقدار مؤثر ولتاژ در زمان   :صورت زير استه ب
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ا  نه تنها به تغييرات ولتاژ حساس است بلكه به چشم انسان
  .فركانس اين تغييرات نيز حساس مي باشد

  

د كننده لين تويشتركمد و ي عوامل تول- 2- 2
  كريفل
مانند پرسهاي ( بارهاي بزرگ يچ كردن سريعئسو -

  )اتوماتيك
خصوصاً با كاركرد (اه اندازي موتورهاي با توان بالا ر -

 )يوديكپر

ند كوره هاي الكتريكي كنترل شده مان(بارهاي نوساني  -
 )توان بالا

 زات جوشكارييتجه -

 كييكوره هاي قوس الكتر -

  

   نفوذ فليكر در شبكه-3
بررسي ) 3(به منظور بررسي فليكر در شبكه قدرت، شبكه شكل 

منبع فليكر در  كهدر نظر گرفته مي شود  ابتدا حالتي .شده است
وجاج توليد اع) 4(با توجه به شكل . يف باشدعسمت فشار ض

توسط شبكه نفوذ م فشار تشده در سمت فشار ضعيف به سم
  .كند پيدا مي

  

  
  دياگرام تك خطي شبكه): 3(شكل 

  

 
  منبع فليكر در سمت فشار ضعيف): 4(شكل 

  

VHط  ولتاژ تونن شبكه، نقBو  C سمت فشار متوسط   در
          در سمت فشار ضعيف شبكه Aو نقطه) وي قيا فشار(شبكه 

اههاي مشترك در گ اختلالي است كه توسط دستVF.  باشدمي
تأثير اين اختلال در سمت . سمت فشار ضعيف توليد مي شود

  با توجه به امپدانسVF زيرا ، بسيار كمتر استVHولتاژ مرجع 
بنابراين . هاي شبكه تا رسيدن به سمت تغذيه تقسيم مي شود

: زير استصورته ب C, B, Aرابطه بين سطوح فليكر در نقاط 

)8(                      
CCCBCA SSS
1:1:1V ::V FCFA =

CACBCC SSS ,,

 
  

 (VH)كه قدرت اتصال كوتاه بين ولتاژ مرجع 
در نظر گرفته  A,Bاگر فقط باس بارهاي .  است C,B,Aو نقاط 

:شود داريم

)9(                                              
CA

CB

FB

FA

S
S

V
V

=  
  

از آنجا كه فليكر متناسب با تغيرات ولتاژ است، سطوح فليكر 
  .صورت زير استه  بB, Aاندازه گيري شده در دو نقطه 

)10(                                     
CB

CAA
st

B
st S

S
PP .)()( =  

اين رابطه را براي باس بارهاي ديگر نيز مي توان با استفاده از 
 نيز قبلهمانگونه كه در روابط . ا نوشتپارامترهاي خود آنه

ه شد، اختلال توليد شده در سمت فشار ضعيف در مشاهد
  .قسمت فشار متوسط كاهش يافته و تأثير آن محلي است

. منابع فليكر در سمت فشار متوسط و قوي قابل توجه نيستند
  .نشان داده شده است) 5(مدل شبكه در اين حالت در شكل 

 

  
  ليكر در سمت فشار متوسط و فشار قويمنبع ف): 5(شكل 

  
VH ولتاژ تونن شبكه، نقاط D, C, B در قسمت فشار متوسط و 

  . سمت فشار ضعيف مي باشدAقوي و نقطه 
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VF  نقطه ( در سمت فشار متوسطC (از آنجا كه . توليد مي شود
  بسيار كوچكتر از راكتانس بين نقطه A  و Cراكتانس بين نقطه 

A ،و زمين است VF  در نقطهA بدون تغيير باقي مي ماند و 
 :داريم

Pst
(A)   ≈   Pst

(B)  ≈  Pst
(C) 

منبع اختلال  بسيار كمتر از حالتي مي شود كه VF اثر Dدر نقطه 
در سمت فشار ض

دياگرام تك خطي پست محلات): 6(شكل   

   پست محلاتaاطلاعات مربوط به فليكر غيرمجاز فاز):1(جدول

Local Time V1 Ramper V1 Sangestan Mahalat V1 Post 63 Mahalat 20kV 404 V1 406 T1 Haji Abad
2005-Sep-05 20:10 1.471253276
2005-Sep-07 00:10 3.710069895
2005-Sep-09 06:40 0.934307337
2005-Sep-11 02:30 2.077373743
2005-Sep-11 14:00 2.071681976
2005-Sep-11 14:30 0.963937819
2005-Sep-11 22:20 138.5099335
2005-Sep-11 22:30 27.75592613
2005-Sep-12 07:30 0.71356988
2005-Sep-12 08:00 15.9431181
2005-Sep-12 10:00 1.187736511
2005-Sep-12 11:10 17.37350082
2005-Sep-12 11:30 1.396048188 1.966273785 0.899954379 1.974839926
2005-Sep-13 07:20 0.827332973 3.504885912 1.11194253
2005-Sep-13 15:50 0.869928181 0.889580905 0.885738075
2005-Sep-13 17:30 16.74394608
2005-Sep-14 09:40 1.328359365
2005-Sep-14 11:10 1.514545202 1.678728104 1.539652705
2005-Sep-14 11:30 2.014803886 2.369930267 1.887973666
2005-Sep-14 18:40 0.869623482
2005-Sep-14 22:50 1.075934291
2005-Sep-15 13:10 1.18211019
2005-Sep-16 09:40 10.4917078 1.625370145 10.3945322
2005-Sep-18 10:00 0.884817779  

   زيرا راكتانس. يف باشدع
زمين است،  و Dاكتانس بين ر تقريباٌ مساوي با D, Cبين نقاط 

  : شودابراين  رابطه زير برقرار مينب

)10(                                  )(

)(
)()(

D
C

C
CC

St
D

St S
S

PP =  
  

 فليكر در پست محلات از شبكه برق ءتعيين منشا -4
  منطقه اي باختر

 ارائه شده و با اندازه گيري همزمان از نقاط روشبا توجه به 
، 404كارخانه رامپر، سنگستان محلات، پست محلات فيدر 

و حاجي آباد و با  T1 پست محلات ،406پست محلات فيدر 
چه از محل وقوع  توجه به اين مطلب كه در سيستم قدرت هر

تر مي شود نتايج زير  فليكر دورتر شويم اثر فليكر ضعيف
 :مي شود  حاصل 

 

 
 

  
  
  
  
  
  
  
  

  
اندازه گيري شده در پست   aفليكر غيرمجاز فاز )1(جدول 

ير اين جدول همانگونه كه از مقاد. محلات را نشان مي دهد
مشخص است و با توجه به توضيحات ارائه شده در بخش قبل 
و در نظر گرفتن كاهش نفوذ فليكر به نسبت دور شدن از محل 
 وقوع فليكر، مشاهده مي شود كه معدن حاجي آباد از مهمترين

 Pstايجاد فليكر مي باشد كه به واسطه بالا بودن ميزان منابع 
  جهت كاهش و جبرانSVCه نصب غيرمجاز در اين فيدر نياز ب

همچنين مقادير . اين پديده براي اين فيدر مي باشداثرات 
 نيز زياد مي باشد، بر 404 و 406غيرمجاز فليكر براي فيدرهاي 

اين اساس مقادير غيرمجاز فليكر نشان دهنده اين است كه اكثر 
 فليكر ايجاد شده در اين شبكه كه دياگرام تك خطي آن نيز در

نشان داده شده است از سمت بارهاي متصل به ) 6(شكل 
  . مي باشد406 و 404فيدرهاي 
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  استفاده از تبديل فوريه استخراج مؤلفه هاي فليكر با): 8(شكل

  
   نتيجه گيري - 1- 4

جداول  كارگيري روش ارائه شده وه با بررسي نتايج حاصل از ب
مي شود كه معدن  بدست آمده براي پست محلات ملاحظه
ر پست  د406 و 404حاجي آباد و بارهاي متصل به فيدرهاي 

به خصوص  محلات از منابع ايجاد فليكر در اين پست بوده و
معدن حاجي آباد نياز به نصب تجهيزات مخصوص به منظور 

  .بهبود اين پديده ها دارد
   استفاده از خازن سري- 1- 5

در اين بخش از مقاله پس از شبيه سازي سيگنال ولتاژ به همراه 
د خازن سري در مؤلفه هاي فليكر به مطالعه و بررسي عملكر

 در. كاهش فليكر در حضور بارهاي مختلف پرداخته مي شود
 انجام EMTDCاين مطالعات تمامي شبيه سازيها با نرم افزار 

  .شده است
  
به همراه مؤلفه هاي  سيگنال ولتاژ  شبيه سازي- 2- 5

  فليكر
سيگنال ولتاژ همراه با مؤلفه هاي فليكر در حالت مانا به صورت 

  .                                                                           يش داده مي شودنما) 11(رابطه 
)11(          [ ] )2(sin)2(sin2)( fttkfkVVt ππ∑+=

kkf

)2cos()2sin()( tkfkAftAt +
+= ππ

)2cos( tkfkA

V                                                                      
  به ترتيب فركانس و دامنه مؤلفه اصلي ولتاژvو  f اين رابطهدر 

  فركانس فليكر مي باشد دامنة فليكر وV.سيستم مي باشد
را مي توان ) 11(رابطه .  هرتز متغير باشد30 تا 0مي تواند از كه 

  .به صورت زير نيز نمايش داد
)12(                 V                                                                                         

                                         −
− π  

)13(                                              VA ×= 2                                                                                        

)14(                                         
2

)2( V
kA

×
=

kffkf −=

                                                                                         
)15(                                          −                                                                                         
)16(                                          kffkf +=

 افزايش سطح ولتاژ در بار و بهبود تنظيم ولتاژ -                                                                                         +

مؤلفه هاي  ر اينجا براي شبيه سازي سيگنال ولتاژ به همراهد
دامنه و فركانس سيگنال ) 16(تا ) 12(فليكر با استفاده از روابط 

.  هرتز در نظر مي گيريم50 كيلوولت و 5/13اصلي به ترتيب 
 به )دامنه و فركانس چند مؤلفه مهم فليكر با نسبت 

) kV1 و kV2/2( ،)Hz8 و kV5/1( ،)Hz10 و Hz15(ترتيب 
 ، 11/11درصد فليكر ولتاژ به ترتيب برابر با . فرض مي شوند

  . درصد مي باشد4/7 و 29/16

), kk fV

مؤلفه هاي فليكر را  شكل موج ولتاژ سيستم به همراه) 7(شكل 
        شبيه سازي شده است نشان) 12(كه با استفاده از رابطه 

يل فوريه مؤلفه هاي فليكر موجود در با استفاده از تبد. مي دهد
) 8(استخراج مي شوند كه در شكل ) 7(سيگنال ولتاژ شكل 

  .نمودار ميله اي حاصل از تبديل فوريه نشان داده شده است
 

  
    

  
  

  شكل موج ولتاژ سيستم به همراه مؤلفه هاي فليكر): 7(شكل 
  
  
  
  

  
  

  
  
   خازن هاي سري و موازي-6

عمدتاً بارهاي (ر نزديكي بارها خازن ها در آخر خطوط و د
  :و براي تأمين توان راكتيو با اهداف زير نصب مي شوند) القايي
  كاهش مؤلفه هاي راكتيو جريان خطوط  -
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 تصحيح ضريب قدرت سيستم و كاهش توان ظاهري  -

كاهش هزينه فيدرها، پست ها، خطوط انتقال و  -
 زيعخطوط تو

  
از خازن هاي سري در خطوط انتقال و توزيع براي جبران سازي 
     راكتانس سلفي و كاهش افت ولتاژ سلفي خطوط استفاده 

     راكتانس سلفي خط با نصب خازن سري كاهش . مي شود
مي يابد و باعث افزايش ظرفيت خط انتقال مي شود به طوري 

اهش پيدا كند كه اگر راكتانس خط به يك سوم مقدار نامي ك
  . درصد زيادتر مي شود50توان انتقالي 

  :محاسبه مي شود) 17(توان انتقالي در خط انتقال از رابطه 

)17(                                     
LX

PESE
P

δsin
=

RE

LX

   
  

 انتهاي خط و  به ترتيب ولتاژ ابتدا وو ) 17(در رابطه 
 راكتانس خط و 

SE

δ از . مي باشد  و  زاويه بين
ديگر كاربردهاي خازن سري استفاده از آن به عنوان تنظيم كننده 

حيح ولتاژ مي باشد كه علاوه بر تنظيم دامنه ولتاژ براي تص
  .ضريب توان نيز به كار مي رود

SRE E

   شبيه سازي اثر خازن سري- 2- 6
براي مطالعه و شبيه سازي اثر خازن در كاهش فليكر ولتاژ از 

و سپس شبيه سازي آن ) 9(مدل شبكه نشان داده شده در شكل 
  . استفاده مي شودEMTDCدو نرم افزار 

  
  
  
  
  
  

  
  مدل شبكه مورد مطالعه): 9(شكل 

در ) 9(ورماتورهاي مدل ارائه شده در شكل مشخصات ترانسف
 12طول خط مربوط به بار حدود . آورده شده است) 2(جدول 

     7/0 كيلوولت آمپر با ضريب قدرت 4200مايل و توان بار 
بر اساس مشخصات ترانسفوماتورها و خط انتقال . مي باشد

براي . امپدانس بين بار و كوره قوسي معادل محاسبه شده است
 J.Matri از مدل EMTDCكردن خطوط انتقال در نرم افزار مدل 

  .استفاده شده است
  

  )9(مشخصات ترانسفورماتورهاي مدل ارائه شده در شكل ): 2(جدول 
XT %  kVA  V ترانسفورماتور  

5/5  5500  kV  66-8/13    T1 

25/4  500  kV  4/0-66     T2  
3  1000  kV 16/4-66     T3  

  

ي شكل موج ولتاژ شبكه به صورت تأثير كورة الكتريكي رو
    براي شبيه سازي . مؤلفه هاي فليكر شبيه سازي مي شود

به ترتيب ) 12( را در رابطة مؤلفه هاي فليكر نسبت 
)Hz15 و kV5/1 ( ،)Hz10 و kV2/2 ( و)Hz8 و kV1 ( در نظر

ون علت انتخاب اين مؤلفه ها اين است كه چ. گرفته مي شود
 هرتز اولاً دامنة بزرگتر، ثانياً نقش 15 تا 7مؤلفه هاي با فركانس 

لتاژ ودرصد فليكر  .يشتري در آزردگي چشم انسان دارند

),( kk FV

)( FΔ بدست مي آيد) 19( از رابطة:  

)19(                           100
12

12 ×
+

−
=Δ

PKVPKV
PKVPKV

F

FΔPKPK1

                
 به V و Vدرصد ولتاژ فليكر و ، )19(در رابطة 

ترتيب حداكثر و حداقل ولتاژ پيك موجود در شكل موج ولتاژ 
  .بار مي باشد

2

سازي براي بارهاي با ضريب قدرت نتايج حاصل از شبيه 
آورده ) 3(مختلف و همچنين مقادير گوناگون خازن در جدول 

  .شده است
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  EMTDCنتايج شبيه سازي در نرم افزار ): 3(جدول 
  

V2PK V1PK V2PK V1PK
(p.u) (p.u)

1.05 0.72 18.3 ─ ─
0.7 1.25 0.88 17.6 1.11 1.01 4.8 127.4 25
0.7 1.25 0.88 17.3 1.09 0.96 6.2 159.2 20
0.7 1.25 0.37 17.6 1.13 1.04 3.8 106.1 30
0.6 1.25 0.92 15.2 1.03 0.71 18.6 ─ ─
0.6 1.26 0.89 17.3 1.11 1.02 4.2 127.4 25

3 ─ ─
3 127.4 25
2 ─ ─

6 127.4 25
.1 ─ ─
8 127.4 25

C(µF) Xc(Ω)
B1

PF ∆F(%)

B2

∆F(%)
(p.u) (p.u)

0.7 1.25 0.91 15.6

0.8 1.24 0.9 15.8 1.07 0.74 18.
0.8 1.24 0.87 17.6 1.11 0.99 5.
0.85 1.24 0.89 16 1.09 0.75 18.
0.85 1.24 0.86 17.7 1.11 0.99 5.
0.9 1.23 0.89 16.1 1.11 0.77 18
0.9 1.23 0.86 17.7 1.1 0.98 5.

در زمان  PF=0.7با ) B2شين (شكل موج ولتاژ دو سر بار ) 10(شكل 
 خازن در خط نصب نشده است را پريود ذوب كوره و در زماني كه

 برابر B1درصد فليكر ولتاژ در شين ) 3(طبق جدول . نشان مي دهد
  . مي باشد  درصدB2 ، 3/18 درصد و در شين 6/15

  
  
  
  
  

  
  

با استفاده از تبديل فوريه، مؤلفه هاي فليكر موجود در ولتاژ دو 
در . نشان داده شده است) 16(سر بار استخراج شده و در شكل 

 دامنه مؤلفه اصلي شكل موج با 1ين شكل منحني شماره ا
 به ترتيب 4 و 3 و 2منحني هاي شماره   هرتز و50فركانس 

     هرتز را نشان15 و 10 و 8دامنه مؤلفه هاي فليكر با فركانس 
   .مي باشد  درصد1/11 و 9/17 و 3/7مي دهد كه برابر با 

زن سري مقدار براي كاهش درصد فليكر ولتاژ با استفاده از خا
 ناشي از XLظرفيت خازن بايد طوري محاسبه شود تا مؤلفه 
در اين شبيه . امپدانس خطوط و ترانسفورماتور را خنثي كند

    اهم XL=25سازي امپدانس معادل خطوط و ترانسفورماتور 

در نتيجه خواهيم ) بر اساس مشخصات داده شده(مي باشد 
  :داشت

  FCX C μ35.127,25 =Ω=
با نصب . مي گيرد  قرارB2رحله بعد خازن در نزديكي شين در م

 به صورت شكل PF=0.7خازن شكل موج ولتاژ دو سربار با 
  .مي باشد) 12(

  
   با اعمال تبديل فوريهB2شكل موج مؤلفه هاي فليكر در شين ): 11(شكل 

  
مي توان دريافت كه درصد فليكر ولتاژ به ) 12(با مشاهده شكل 

درصد فليكر ولتاژ ) 4(است كه طبق جدول مراتب كمتر شده 
با استفاده .  درصد كاهش مي يابد8/4در حالت نصب خازن به 

از تبديل فوريه از شكل موج ولتاژ دو سر بار مشاهده مي شود 
. كه مؤلفه هاي فليكر به طور قابل ملاحظه اي كاهش يافته اند

ل در اين شك. نشان داده مي شود) 13(كه اين موضوع در شكل 
 50 دامنه مؤلفه اصلي شكل موج با فركانس 1منحني شماره 

 به ترتيب دامنه مؤلفه ها، 4 و 3 و 2هرتز و منحني هاي شماره 
 هرتز را نشان مي دهد كه برابر 15 و 10 و 8فليكر با فركانس 

  . درصد مي باشد4/2 و 8/3 و 6/1با 

(  بدون نصب خازنB2شكل موج ولتاژ دو سربار در شين):10 شكل

  
  ازنخ  با نصبB2شكل موج ولتاژ دو سر بار در شين ): 12(شكل 
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 با اعمال تبديل فوريه B2شكل موج مؤلفه هاي فليكر در شين ): 13(شكل 

  س از نصب خازنپ
  

اگر ظرفيت خازن نصب شده بزرگتر از مقدار محاسبه شده باشد 
=Ωچنانچه ) 4(طبق جدول  30CX 8.3% باشد=ΔF

)25

 
ت قبل مي باشد كه كاهش فليكر ولتاژ نسبت به حال

( Ω=CX با كاهش بيشتري همراه بوده است اما مقدار 
      باعث اضافه ولتاژ قابل ملاحظه اي روي بارافزايش 
 محاسبه شده  خازن نصب شده كمتر از اگر . مي باشد

يبرا) 4(باشد طبق جدول 

CX

CXLX

Ω= 20CX %2.6=ΔF

%2.4

 كه 
اين مقدار بيانگر اينست كه كاهش فليكر ولتاژ كمتر صورت 

پس مقدار بهينه ظرفيت خازن نصب شده همان . گرفته است
  .مقدار محاسبه شده است

مقدار ضريب قدرت بار نيز مي تواند در كاهش فليكر ولتاژ 
     ن قسمت از بارهاي با ضريبدر اي. دخالت داشته باشد

قدرت هاي مختلف براي اثبات موضوع فوق استفاده شده است 
 همانطور كه از. آورده شده است) 4(نتايج آن در جدول  كه

، PF=0.6مشاهده نتايج مشخص است براي بار با 
=ΔF ولي براي بارهاي PF=0.8 و PF=0.85 و 

PF=0.9 3.5% به ترتيب=ΔF ،%6.5=ΔF

%8.5
 و 

=ΔF مي باشد كه مي توان گفت براي بارهاي با 
خاصيت سلفي بيشتر با مقدار خازن نصب شده يكسان، كاهش 

  .فليكر بيشتر مي باشد
  
  
  
  

   نتيجه گيري- 3- 6
استفاده از خازن سري براي كاهش فليكر ولتاژ در يك سيستم 

 شبيه سازي سيستم نمونه   با. ونه در اين مقاله ارائه شده استنم
 و همچنين شبيه سازي شكل موج EMTDCتوسط نرم افزار 

فليكر با منظور كردن دامنه و فركانسهائي كه عمدتاً براي چشم 
شبيه سازي سيستم . آزردگي ايجاد مي كنند انجام شده است
ستم قدرت انجام شده نمونه با استفاده از مدلهاي متداول در سي

بر اساس نتايج شبيه سازي نشان داده شده است كه مقدار . است
خازن سري در كاهش فليكر ولتاژ به طور قابل ملاحظه اي تأثير 

همچنين نشان داده شده است كه بارهاي با ضريب توان . دارد
تأثير بيشتري در كاهش فليكر ) خاصيت سلفي بيشتر(پائين تر 

  . به بار دارندولتاژ اعمال شده
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