


 

 ا ها بر خازن ه یکارمونهاثر

د و انتقال و یتول هع مربوط بیارآمد در صناک یکیترونکو ال یکیترکال یاهعنوان المان  ها بهنقش خازن 
را بدون وجود  یعین صنایتوان چن یرگز نمهگر ید که یا هار است بگونکر قابل انیغ یع امروز یتوض
و  یدار ها و حفظ و نگهر گذار برآنیا و عوامل تاثهزنامل خاکن رو شناخت یرو متصور شد.از این یاهخازن

و اجتناب  یاست الزام یا امر هآن هنهیرد بکار کا و هش طول عمر خازن یافزا یا ، براهق بر آنینظارت دق
 ر.یناپذ

 

 همقدم 

متعادل.  یخط یاه هنندکخاطر مصرف  هج نبودند.بیع چندان رایا در صنایکهارمونه یهاول یاهدرسال 
 مانند :

 یاهن باریو ..... ا یدیسف هتا درج هب شوندهملت یاه هنندکا وروشن هنندکفاز،گرم  هس ییالقا یاهموتور
ل ک هزات ادارهین تجین با ایشند. بنابراک یانس ولتاژ مکبرابر با فر  یانسکدر فر  یا ینوسیان سیجر یخط

 یصنعت یاربر کدر  یصنعت یکنتروکع در الیشرفت سریپ یبود. ول همراه یشتر یب یستم نسبتا با سلامتیس
ل موج بار کش یرخطیغ یاهن حالت ، باریتر هشد. در ساد یصنعت یر خطیغ یاهسبب بوجود آمدن بار

 (.ینوسیر سیان غیل موج جرکنند )شک یرسم م ینوسیل موج ولتاژ سکاز ش ینوسیر سیغ

فاز  12/  6 یاهسوسازیک،  اهانداز ه، نرم را AC / DC یاهویدرا یر خطیغ یاهبار یاصل یاه هدآورندیپد
ان یل موج جرکن شینند. در عوض اک یب میان را تخریل موج جرکش یرخطیغ یاهباشند. بار یو ... م

ولتاژ و  یر دوهل موج در کب شیسمت تخر هب هن سامانید. بنابراینما یب میل موج ولتاژ را تخرکش
رد کعمل هدر مورد نحو یحیتر توض هدسا هرچه یاست تا بزبان هشد یسع هن مقالیشود. در ا یان میجر
  شود.  هرو ارائین یا ها بر خازنهآن یر گذار یاز تاث یدور  یبرا یار ک ها و راه یکارمونه

  ا :ه یکارمونهاساس 

فقط در  یند. ولهد یا نشان مهآن ینوسیال سکل موج را در اشکش یساز  ها آلوده یکارمونهاصولا 
( یانس اصلکمختلف )مضارب فر  یاهانس کتوان در فر  یرا مل موج کب شی. تخر یانس اصلکمضارب فر 

فرد و  یایکهارمونهرد. در حال حاضر کل یو تحل یهتجز یهز فوریآنال هلیبوس یا هنوسان دور یکبعنوان 
موجودند  یکیترکال یاه همختلف در سامان یاهانس کب فر یمختلف ضرا یاه هدر انداز 3 هزوج و مرتب

 هزوج و مرتب یایکهارمونهعتر یوس ییسازند. در معنا یرا متاثر م یکیترکال هزات سامانهیما تجیمستق که
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ن یبار نا متعادل است ا که یدر مدت زمان یند. ولینما یرا خنث یگر ید کهنند ک یتلاش م یکره 3
شوند. با تمام احوال  ید میشد یبار در نول و اتلاف انرژ  هاضاف همنجر ب 3 هزوج و مرتب یاه یکارمونه
زات هین تجیرد اکم و .... عملهزدیم ، سهازدیفتم ، هپنجم ،  یکارمونهفرد اول مانند  یاه یکونارمه
ب یر تخریر تاثیل زکا ، شه یکارمونهر یتر تاثهم بهف یند. براهد یر قرار میرا تحت تاث یکیترکال
  د :هد یرا نشان م ینوسیل موج سکپنجم بر ش یکارمونه

 

زات هیشتر تجیعموما ب یدارند. ول یکیترکزات الهیبر تج یرات متفاوتین تاثایولتاژ و جر یاه یکارمونه 
 هریا و غها، خازن هرو مانند موتورین یزات اصلهیار حساس اند. تجیولتاژ بس یایکهارمونه هب یکیترکال

 یسیان موجب تداخل مغناطیجر یایکهارمونه هطور عمد هشوند. ب یولتاژ متاثر م یایکهارمونه هلیبوس
(Magnetic Interfrence و )شوند.  یع میتوز یاه کهش اتلاف در شبین موجب افزایمچنه
 یهتغذ هسامان یدار یپا هولتاژ ب یایکهارمونهسطح  که یبار اند ، در حال هب هان وابستیجر یایکهارمونه
 یاه یکارمونهولتاژ از  یاه یکارمونهدارد. عموما  یان( بستگیجر یایکهارمونهبار )  یایکهارمونهو 
 ند بود.همتر خواکان یجر

  د:یتشد

 کهشب در اه یکارمونه اگر یول. شود یم هدهمشا اهبار انواع همه در یخازن – ید سلفیاساسا تشد
  . شود یم هفرونشاند دیتشد ریتاث نباشند عیشا عیتوض

 د رخیتشد خاص یانسکفر  در ، یمواز  حالت در هچ و یسر  حالت در هچ یخازن – یب سلفکیر تر هدر 
در  کهاست  یانسکد فر یانس تشدکشود. فر  یم هدید نامیانس تشدکانس خاص فر کن فر یا کهد هد یم

  ستند. ه(برابر XL) ییتنس القاک( و رآ Xc) یتنس خازنکآن رآ 

 XLبعنوان  کهتنس ترانسفورماتور کا رآ یتانس بار و کشامل اندو  که یبار صنعت یبرا یمثال یبکیتر  یبرا 
 یدیانس تشدکند فر ک یم ییخودنما Xcبصورت  کهب توان یح ضریخازن تصحتنس کند و رآ ک یعمل م
انس کبا فر  Xc:  هابد )توجی یش مهاکانس کمتناسب با فر  یتنس خازنکم داشت . رآ هیخوا LCبرابر با 

انس کبا فر  XL:  هابد )توجی یش میمتناسب با آن افزا ییتنس القاکرآ  که یس دارد(. در حاکنسبت ع
 هن مسالید بود. اهر خوایبار متغ یر بودن الگویسبب متغ هد بیانس تشدکن فر یرد(.ام داینسبت مستق

 هدین پدیح ایصح کدر  یتر است. برا هدیچیب توان پیاصلاح ضر یل براکثابت  یت خازنیظرف یبرا
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قرار  همورد توج ید مواز یو حالت تشد ید سر ید شامل حالت تشدیت تشدیلازم است دو نوع وضع
 شوند. یم هح دادیر توضیان در زکام ن دویرند. ایگ

 :ید سر یتشد 

 هداد نشان ریز لکش در که دهد یم لکش یسر  دیتشد مدار ، یخازن – یتنس سلفکرآ  یب سر کیتر  یک
  .است هشد

 

 یش مهاکن سطح ین ترییپا هل بکد امپدانس یانس تشدکسلف و خازن ، در فر  یب سر کیخاطر تر  هب 
تنس کد رآ یانس تشدکن در فر یدارد. بنا برا یمقاومت یعتید طبیتشد انسکن امپدانس در فر یابد و ای

د یانس تشدکدر فر  یتوان ورود ین برایین امپدانس پایستند.اه( برابر یی)القا یتنس سلفکو رآ  یخازن
د یت تشدیر رفتار امپدانس خالص در وضعیز هشد هل دادکد.شهد یم هجیان را نتیجر یش توانی، افزا

  د.هد یرا نشان م یسر 

 

  

ب توان در سمت ولتاژ یاصلاح ضر یاهخازن هعلاو هتنس ترانسفورماتور قدرت بکرآ  یصنعت یاربر کدر 
ن یند. اگر اک یترانسفورماتور عمل م یسمت ولتاژ بالا یبرا ید مواز یمدار تشد یکعنوان  هن بییپا
 یود ، بخاطر بستر ع در صنعت منطبق شیشا یکارمونهانس کب سلف و خازن بر فر کید تر یانس تشدکفر 

ان خازن یجر یش توانیافزا ها ، منجر به یکارمونه یا براهتوسط خازن  هشد هن ارائییبا امپدانس پا
 کهرد کند هدا خوایبار پ هار بالا اضافیبس ین در سطحییولتاژ پا یاهن رو خازن ید شد. از اها خواه
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ب ولتاژ یتخر همنجر ب هدین پدیشود. ا یبر ترانسفورماتور م یل بار اضافین عمل موجب تحمین ایمچنه
  شود. ین مییولتاژ پا کهدر شب

  :ید مواز یتشد

  است. هشد هش دادیر نمایل زکدر ش کهاست  ییو القا یتنس خازنکاز رآ  یبکیتر  ید مواز یتشد یک

 

ر ، نشان یدر ز هشد هل دادکدر ش کهد بود هخوا ید مواز یس حالت تشدکنجا رفتار امپدانس برعیدر ا 
 هن ، منجر بیابد. ای یش میبالا افزا یمقدار  همدار ب هد امپدانس منتجیانس تشدکاست.در فر  هشد هداد

 هجینت کهشود  یتانس بار مکب توان و اندو یاصلاح ضر یاهان خازن یم ید مواز یبوجود آمدن مدار تشد
  د بود.هخوا هلا درون حلقار بایبس یگرداب یاهان یا و جرهامپدانس  هم اندازهار بالا یآن عبور ولتاژ بس

 

 یل مکیتانس بار تشکبا اندو  ید مواز یب توان مدار تشدیخازن اصلاح ضر یصنعت یاربر کدر  
شدن  کهموجب بلو  کهند. هد یش میرا افزا کهتنس شبکاز سمت بار رآ  هد شدیتول یاه یکارمونهد.هد
 یتانس خازنکنس بار و اندو تاکاندو  ید مواز یتشد هن منجر بیشود.ا یم یهسمت تغذ یاه یکارمونه
 اریبس ولتاژ هب منجر که ندک یم اهآن انیم دیتشد هب شروع ، ی مواز( یخازن – ی)سلف LCشود. مدار  یم

 هب بین امر آسیا هجیشود. نت ی( مLC) خازن – سلف مدار هحلق درون در بالا اریبس یگرداب انیجر و بالا
  است.  یکیترکال هن سامانییتمام سمت ولتاژ پا

ن امر بخاطر تنوع یتر است.اساسا ا هدیچینسبتا پ ید سر یون تشدیزولاسیاز ا ید مواز یردن تشدک هزولیا 
ت یر ظرفیر تاثیل زکشود. ش ید میانس تشدکر فر ییموجب تغ کهگر است یزمان د هب یاز زمان یبار صنعت

 د.هد یر را نشان میتانس متغکثابت و اندو  یخازن
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شود  یکارمونهانس کد بر فر یانس تشدکق فر ین است موجب تطبکد ممیس تشدانکر مداوم فر یین تغیا 
شوند ،  یم یکیترکزات الهیتج یسبب نقص و خراب کهان بالا یولتاژ بالا و جر هن است منتج بکمم که

 یاه هدستگا یر یار گکب کهستند هقدرت متاثر  یاهخازن یو سر  ید مواز یر دو تشدهن در یگردد.بنا بر ا
قدرت را قبل از از  یاهح بر خازنیصح کن امر در ید. اینما یجاب میا اهخازن یرا برا یمنیو ا یحفاظت

 د.ینما یجاب مید ایا و تشده یکارمونهر یح بخاطر تاثیاعمال تصح

 قدرت: یاهخازن 

 یوبیقدرت ، ع یاهوب خازنیشتر عیا حساس اند و به یکارمونه هب توان نسبت بیاصلاح ضر یاهخازن
 ند :هد یرا نشان م ریعت زیبا طب

 و مهزدیس ، مهازدی ، فتمه ، پنجم یاه یکارمونه –ا ه یکارمونه ... 
 د یتشد  
  ولتاژ هاضاف 
  ید زنیلکمواج   
 یجومهان یجر   
 هجرق یر یبازگ یولتاژ آن 
 بازبست ولتاژ  یهتخل /  

 

 

 

 یا برایکهارمونو  انیجر هولتاژ ، اضاف هدر مقابل اضاف یدار ی، حدود پا یاساس یساختار  یطراح هب هبست
 هعموما ب کهنند ک ید میتول ید زنیلکا امواج هساسا خازن ا م است. هار میبس یردن خازن از خرابکدور 

  شوند.  یم یبند هدست یولتاژ آن هو اضاف یجومهان یعنوان جر

 هشد هد. امپدانس ارائهد یا رخ مهردن خازن کمدار وصل  هنگام به کهاست  یا هدیپد یجومهان یجر 
برابر  100تا  50 یبزرگ هب یجومهان یجر هن امر منجر بیاست. ا یم و مقاومتکار یعتا بسیتوسط خازن طب
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را امپدانس ترانسفورماتور در زمان یند ، اما چرا از خازن؟ زک یاز خازن عبور م کهشود  یم یان اسمیجر
 ند.ک یان مقاومت میا فقط در مقابل شار جرهردن خازن کروشن 

د یلک یجومهان ین است جرکمم یخازن کبان یب مواز کیدر تر  کهگردد  یتر م هدیچیپ ینگامه ن امریا
 یاهخازن  یهتخل هجینت یجومهان ین جریبرسد. ا یان اسمیبرابر جر 300تا  200بالاتر از  یسطح هب یزن

 یجومهان یاست.نوعا جر هشد هن مطلب نشان دادیر ایباشد. در ز یبا آن م یمواز  هش شارژ شدیاز پ
  شود.  یل موج ولتاژ مکب در شیان سبب تخریل موج جرکب در شیبر تخر هعلاو

 

  

ولتاژ  هدر آن ، اضاف هشد هریشارژ ذخ هب ها ، بستهردن( خازن کردن )از مدار خارج کنگام خاموش هدر 
ن د آمدین است موجب پدکمم کهد آمد ها بوجود خواهردن خازن کدر زمان خاموش  یبالاتر  یانهناگ

  ا شود. ه یهدر پا هجرق

،  یهتخل یاهمقاومت هلیدارد و بوس یم هدر خود نگ یکیترکشود شار ال یخازن خاموش م که ینگامه
 یهتخل که یباشد. تا زمان یم یهثان 60تا  30ن یعموما ب یهشود. مدت زمان تخل ی( مDischarge) یهتخل
 یهبازبست خازن قبل از تخل هرگونهاز گرداند. مدار ب ها را بهتوان خازن ینم هصورت نگرفت یل موثر کبش

 شود. یم یجومهان یش جریموجب افزا هامل دوبارک

م دارند ، و در یا نسبت مستقهبا صحت خازن  کها ه یکارمونه هنندکمسدود  یاه هبر دستگا هعلاو 
 ه، اضاف یجومهان یمثل جر ید زنیلکامواج  هل برندیتحل یاه هشوند ، دستگا یح میتشر یسر خط بعد

 شوند. یف و بررسیق تعریبطور دق کهاز دارند ین هریو غ یولتاژ آن

  ا: ه یکارمونه هنندکمسدود  یاه هدستگا

 تانسکادو  شامل که( خازن –)سلف  LCد مدار یانس تشدکفر  کها لازم است هسالم خازن  یاربر ک یبرا 
 هر دادییتغ یکارمونهانس کن فر یرمتکدور از  یانسکفر  هب ، شود یم توان بیضر اصلاح یاهخازن و بار

سازند ،  یقدرت را متاثر م یاهشوند و خازن  ید میتول هدر سامان که ییاه یکارمونهمثال  یشود. برا
ا هبر خازن  که یکیارمونهن ین ترییستند. پاه هریم و غهزدیم ، سهازدیفتم ، هپنجم ،  یاه یکارمونه
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ا با هشود. اساسا اگر خازن  یم هدیرتز ده 250انس کدر فر  کهپنجم است  یکارمونهگذارد  یر میتاث
 ر است :یل زکش هتانس بکباشند ، انتخاب مقدار اندو  هشد یا مواز هسلف 

 انسکفر  همه در نیبنابرا.  ندک یم دیتشد رتزه250 ریز یانسکفر  در( خازن –)سلف  LC یب سر کیتر 
د یان تشدکرد و امکد هعمل خوا یب سلفکیتر  یکمانند  خازن و سلف یسر  بکیتر  اه یکارمونه یاه
( De – Tuning) یزان ساز یر نامیل زکرود. ش ین میاز ب یبالاتر  یکارمونهر ها یپنجم  یکارمونه یبرا

  د. هد یا را نشان مهخازن 

 

 هم شدیتنظ یکارمونهانس کدور از فر  یانسکد در فر یانس تشدکدر آن فر  کهب سلف و خازن کین تر یا 
نسبت  یزان ساز یب نا می( نام دارد. ضرDe-Tuned) هشد زانینام( خازن – )سلف LCاست ، مدار 

 هنندکمسدود  ه، اساسا سلف مانند دستگا هزان شدینام یاست. در مدار خازن یت خازنیطرف هتنس بکرآ 
انس کفر  کهاست  7حدود %  یزان ساز یب مناسب نامیا ضرهخازن  یند. براک یا عمل مه یکارمونه

  ند. ک یم میرتز تنظه 189د را در یتشد

رتز ه 210معادل  یدیانس تشدکفر  کهشود  یم هاستفاد یین در جایمچنه 5.67%  یزان ساز یاما ، نام
 ین میا را تضمها از خازن ه یکارمونهردن( ک کهردن )بلو ک، مسدود  یزان ساز ینام هر دو درجهدارد . 

  د.هد یش میرا نما یزان ساز ینام هر درجیل زکنند. شک
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 خازن: یزان ساز ینام یاه کبان 

  ر مشخص شوند : یز یات اساسکبا ن کهستند هازمند آن یخازن ن یزان ساز ینام یاه کبان

   یزان ساز ینام هانتخاب درج

 ازیمورد ن یل خروجکخازن  همحاسب 

   یسر  یاهسلف  هلیش ولتاژ بوسیافزا همحاسب

سمت بار  یاه یکارمونه کهاست. لازم است موجود  یکارمونه یهمطلوب بر پا یزان ساز ینام هدرج
 شود. یر یم گیزان تصمینام هشوند تا در درج یر یگ هانداز

 یمثال برا یدارند. برا یزان ساز ینام هح بر اساس درجیانتخاب صح هاز بیخازن و سطح ولتاژ ن یخروج 
آن  هاز بیولت ، ن 400( در KVAR)یو خروجیتکلو ولت آمپر رآ کی 200 هدن بیرس یبرا یزان ساز ینام %7
 هلیش ولتاژ بوسیل افزاین بدلیم. اییولت انتخاب نما 400با ولتاژ  یخروج KVAR 240خازن  کهم یدار

 240 یاهخازن  هولت ب 440در ولتاژ  یخروج KVAR 200 هدن بیرس یا براهاست. مشاب یتانس سر کاندو 
KVAR از است.ین یولت 480 یخروج 

 یر انجام میروش ز هاست و ب یزان ساز ی، بر اساس نام یتنس سر کسبب رآ  هش ولتاژ بیافزا همحاسب 
 رد :یگ

 خازن ولتاژ( = مجاز  نرمال ولتاژ( / )1 – یزان ساز ینام ه) درج  
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  آل: هدیا یخازن هسامان

 هسامان یکشود ،  ید میا و تشده یکارمونهشامل  که ینونک یب توان در بار صنعتیح ضریتصح یبرا
  ر را دارا باشد : یات زید خصوصیاساسا با یاتصال خازن

ح ین امر انتخاب صحید. ایانس تشدکر فر ییاز تغ یدور  یو برایتکر بر اساس توان رآ یمتغ یت خازنیظرف
  باشد.  هر را داشتیات زید خصوصیبا APFCسازد. پنل  ین مکرا مم APFC یاهپنل 

ر سطوح یا را تحت زهو خازن  دهش دیولتاژ را نما یاه یکارمونهطور مداوم سطح  هد بیا باهحسگر
  د. یا محافظت نماه یکارمونهبالاتر 

 همهب ین شناخت تخریمچنهم و هزدیم ، سهازدیفتم ، هپنجم ،  یاه یکارمونه هانتخاب محدود
  ا. ه یکارمونه یرات بعدییتغ ینیش بین پیمچنهمن و یم حدود ایتنظ یا براه یکارمونه

  د. یر حالت تشدها تحت هخازن محافظت  یبرا RMSان ینگ جریتوریمون

 م بار.کتحت حالت  یت مازاد خازنیظرف یر یارگکاز ب یدور  ینترل مشخصات ، براک 

  ر : ین مشخصات زیانتخاب خازن با عمر بالا و با تضم

  . یجومهان ینگام جرهبرابر آن  350طور مداوم و  هب یان اسمیبار : حداقل دو برابر جر هت اضافیظرف

 .هوستیو بالاتر از ولتاژ مجاز بصورت پ 10شتر از %یولتاژ :ب هدر مقابل اضاف یدار یت پایقابل 

م هازدیفتم ، هپنجم ،  یاه یکارمونه یاه هن محدودیا : تضمه یکارمونهدر مقابل  یدار یت پایقابل
  . THD یاه همحدود ین برایمچنهم و هزدی، س

ن یید قبل از تعیبار با یکارمونه ی)الگوا ه یکارمونهردن کمسدود  یبرا De – Tuned یمدار سلف
  شود(.  یر یگ ه( اندازDe – Tuning) یزان ساز ینام هدرج

  . یزان ساز ینام هانتخاب سطح خازن و سطح ولتاژ براساس درج

 قدرت. یاهخازن  یبرا ید زنیلکج موال ایتقل یبرا یداخل یاه هندهل دیبا تقل یدزنیلک یاه هدستگا 

 کهند ک ین میتضم کهاست  همراهولتاژ بار  یاه یکارمونهمتناسب  هبا مطالعات ین خصوصیاساسا ا 
ل ک ییاراکا و هعمر خازن  هلین وسیبد کها دور شود هد از خازن یا و تشده یکارمونهر مخرب یتاث

 د.هد یش میرا افزا یکیترکال هسامان
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 یر یگ هجینت 

ش یا موجب افزاهتن ها نه یکارمونه هز جملا اها و عوامل موثر بر آنهات خازن یط و خصوصیشرا هعلم ب
در  هو نشد هشد ینیش بیپ یاه هنیزهش هاکسبب  کهد شد بلها خواهو طول عمر آن یت و سلامتیامن

  شود. یم یکیترکال یانرژ  یر یار گکب
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