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  مقدمه
مـا  هـدف  . شويم مواجه مي  و يا اعوجاج هارمونيكي كل       THDخوانيم، با عبارت       را مي  سا يوپيهنگامي كه جدول مشخصات يك      اغلب  

 بـراي شـما خواننـده محتـرم     اس يـوپي تا حد امكان مفهوم تئوري و كاربرد عملي اين اصطلاح را در صنعت             دراين مقاله آن است كه      
كيك بيان گردد و براي درك بهتر موضـوع نمودارهـايي           به تف  ها ايجاد هارمونيك  در ادامه تلاش شده است تا عوامل         .نماييممشخص  

شده است تا لزوم اي آورده  هبه گون بر روي تجهيزات مختلف      هاي جريان و ولتاژ      همچنين اثرات انواع هارمونيك    .نيز آورده شده است   
هـاي حـذف آن       شهـا بـه رو      پس از بررسي اثـرات و مـضرات هارمونيـك         . ها در سيستم قابل درك باشد       حذف و كاهش هارمونيك   

     .نماييم را بررسي مي شبكه هاي فاراتل در كنترل هارمونيك اس يوپينقش نهايت  پردازيم و در مي
  
1-  (Total Harmonic Distortion) THD  

THD    آن است كه يك شكل موج يا سيگنال تـا چـه حـد بـه شـكل مـوج        نمايانگرو بوده يك پارامتر كيفي    ، يا اعوجاج هارمونيك كل
 كمتر باشد شكل موج سينوسـي داراي كيفيـت   THDهرچه ميزان  وشده   درصد بيان    ر حسب  ب THD مقدار .باشد مي نزديك  سينوسي
 بـه طـور   .ها را با كيفيت بهتر انتقـال دهنـد         و يا ديگر تجهيزات قادر خواهند بود تا سيگنال         اس يوپي فاير،   مپليبلندگو، آ و  بوده  بهتري  

صداهاي مزاحم ديگر بنـوازد     بدون  و يا   بدون نويز   ،   صاف رد بتواند يك نت را     اين ف  هر چه  ؛ديك نوازنده ويولن را در نظر بگيري      مثال  
  .است   با اعوجاج هارمونيكي كمتري توليد كردهي سيگنالتوانيم بگوييم او آنگاه مي

 مجموع يك سري از     توانيم هر شكل موج متناوب را از        طبق تئوري سري فوريه مي    اگر بخواهيم از ديدگاه رياضي به اين منظر بنگريم،          
كـه   را در نظر بگيريـد  1-1 شماره  ال شكل موج سمت چپ در شكل      مث بعنوان   . تناوب شكل موج اصلي بسازيم     ها با مضارب   سينوسي

 ،هـا  توانيم آنرا به كمك مجموع يك سـري از سينوسـي            اگر از اين سيگنال سري فوريه بگيريم مي        . هرتز است  60فركانس تناوب آن    
  .نمائيمبازسازي  نشان داده شده است 1-1 شماره  شكلراستر كه در سمت همانطو

  

 
 ]1[  اعوجاج دار نمايش سري فوريه موج-1-1شكل شماره 

  
THD  براي بازسازي شكل موج اصلي تا چه حد بـه          دهد كه    نشان مي   كلي  بصورت  كه عددي است  رمعيار واقع يك     د شكل موج فوق

  . هرتز نياز داريم60 هايي غير از مولفه هارمونيك
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  . رويم  مي آنرابطة محاسباتي  به سراغ،THDبعد از اين مقدمه مختصر در ارتباط با مفهوم كلي 
  مقدار مـوثر   و  بگيريم f فركانس پايه    دردر صورتي كه از اين سيگنال سري فوريه          ، در نظر بگيريد   f با فركانس     را F(t)  فرضي سيگنال
fH  ضرايب فركانس پايه را به ترتيب      هاي  مولفه .1،fH .2  ،fH .3  ،...، fnH  از رابطة ذيـل     F(t)سيگنال   THD آنگاه مقدار    بناميم .

  :بدست خواهد آمد

)1(   
2

1

2
.

2
.3

2
.2 ...

)]([
H

HHH
tFTHD fnff +++

=  

  

بيـان  پايـه   مؤلفـه هـا بـه    هارمونيك موثر مقدارنسبت  به صورت THD كهاست  IEC 61000 3.3.24ارد  استاند برطبقتعريف بالا من
             طبـق اسـتاندارد    برخـورده باشـيد كـه         يـا فـاكتور اعوجـاج كـل        TDFبـه مقـدار     ديگـري    مقـالات  همچنين ممكن است در    گردد  مي

IEC 61000 3.3.24 ها بـه   هارمونيكموثر به صورت نسبت مقدار   هاي سيستم است و براي محاسبه مقدار هارمونيك  ديگريتعريف
  .گردد  كل بيان ميموثرمقدار 

)2(  
2

2
1

2

)]([
RMS

RMS

V
VVtFTDF −

=  

  
  ]2[ .گردد اعوجاج بيان مي در تضعيف dB صورت  به به صورت درصدي از فاكتور اعوجاج ياTHDدر اكثر مواقع 

  
  ها عوامل ايجاد هارمونيك -2

هـاي غيرسينوسـي     ها و بارهاي غيرخطي در سيستم است كه باعث ايجاد سـيگنال            ها به كارگيري المان    يكي از عوامل ايجاد هارمونيك    
بـا گـسترش بارهـاي    . گـردد   كه خود موجب پيدايش اعوجاج در موج اصلي جريـان و ولتـاژ مـي   شدهجريان و ولتاژ در شبكه قدرت       

 كه با انتقال از منبع به سمت بارها به علت امپدانس سيـستم ميـزان آن                 گيرد شكل مي  قدرت   هاي  در سيستم عوجاج ولتاژ   ا ،غيرخطي
  ]4 و 3[ .گردد ها اشاره مي در زير به سه دسته اساسي از عوامل ايجاد هارمونيك. يابد افزايش مي

  
  هاي الكترونيكي قدرت  مبدل:دسته اول -1-2
 منبـع تغذيـه     جريـان و هارمونيـك    بـه عنـوان نمونـه       . باشـد  ها مـي   ها و اينورتر   هاي الكترونيكي قدرت مانند يكسوكننده     شامل مبدل  

جريـان ورودي در   . آورده شـده اسـت  2-1 شـكل شـماره    در قـرار دارد كـامپيوتر  30اي با حـدود   شبكه كه در ورودي  سوئيچينگ
 بـا  . اسـت  بـالايي برخـوردار  هارمونيـك آنچنانكه در زير نشان داده شده است از  باشند  كه غيرخطي مي   كامپيوتري  با بار  ييها شبكه

 پـايين بـراي حـذف وكـاهش ايـن           THDهـا بـا       اس  يـوپي لـزوم اسـتفاده از      اين بارها     جريان ورودي  توجه به ميزان هارمونيك بالاي    
    . قابل درك استها هارمونيك

  

  

  ب  الف
  ]1[ (SMPS)  رمونيك براي منبع تغذيه سوييچينگها) ب(طيف جريان و ) الف (-2-1شكل شماره 
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   وسايل فرومغناطيسي:دسته دوم -2-2
هنگامي كه در حالت اشباع شده قرار دارنـد   آن  جريانشكل هارمونيككه باشند  ميهاي الكتريكي  ماشينها و  ترانسشامل اين دسته  

   .آمده است 2-2شكل شماره در 
  

   

  ب  الف
  ]1[ هارمونيك براي ترانسفورمرهاي مغناطيسي) ب(طيف جريان و ) الف (-2-2شكل شماره 

  
  اي  تجهيزات تخليه:دسته سوم -3-2
   .ده است در زير آم نيزكه شكل هارمونيك آن باشد هاي القايي مي هاي بخار سديم و كوره  فلورسنت، لامپهاي شامل لامپ 
  

 
  

  ب  الف
  ]1[ هاي فلورسنت هارمونيك براي لامپ) ب(طيف جريان و ) الف (-2-3شكل شماره 

  
اي ه  ، بانك )PWM (، درايورهاي سرعت قابل تنظيم     فركانسي هاي بدلهاي باتري، م   توان به شارژر   ها مي  از ديگر عوامل توليد هارمونيك    

   .در زير آمده است PWM شكل جريان و هارمونيك  براي نمونهكه اشاره نمود هاي قوس و غيره كوره، خازني، كامپيوترها
  

   

  ب  الف
  ] PWM( ]1(هارمونيك براي درايورهاي سرعت قابل تنظيم ) ب(طيف جريان و ) الف (-2-4شكل شماره 
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  ها اثرات هارمونيك -3
  : ودتوان آنها را به دو دسته كلي تقسيم نم ها مي  هارمونيكبار زيانبررسي تاثير براي 
  هاي جريان  هارمونيك -
  هاي ولتاژ هارمونيك -

 يل، حفاظت هاي كنتر  ها و اختلال در عملكرد سيستم      ها، هادي  ها، موتور  ها، تلفات در ترانسفورمر    ها باعث افزايش جريان خازن     هارمونيك
هاي مرتبط در محل اتصال تـاثير زيـادي          توانند بر روي بار    هاي ايجاد شده توسط بارهاي غيرخطي مي       هارمونيك. گردند و ارتباطي مي  

  . بگذارند
  ]3[ :گردد بندي مي  صورت زير طبقهبهولتاژ  هاي هارمونيكتاثير اصلي 

  هاي برق و كابلها  افي ماشينگرم شدن اض -
  هاي خازني خرابي بانك -

  : به صورت زير طبقه بندي نمودتوان  را ميهاي جريان هارمونيكاثرات 
   .ها دارد هاي مخابراتي كه ميزان تداخلات بستگي به مسير و اندازه هارمونيك ايجاد تداخل در سيستم -
  هاي الكتريكي  ها و ماشين ايجاد تلفات اضافي در ترانس  -
  افزايش تلفات در خطوط انتقال   -

ها و   ها، فيوز  ها، كليد  ها باعث عملكرد نامناسب رله      هارمونيك همچنين .باشد  ميگيري   ها در وسائل اندازه    ثير هارمونيك أتاز موارد ديگر    
  .ها را به چهار دسته اصلي تقسيم نمود توان اثرات هارمونيك  ميگيري كلي  نتيجه يكدر .گردند هاي فرمان از راه دور مي سيستم

  هاي تجهيزات اثرات بر عايق  -
  اثرات گرمايي بر تجهيزات  -
  عملكرد نامناسب تجهيزات شبكه قدرت  -
  هاي ارتباطي تاثير روي مدار  -
  

  ها حذف هارمونيك -4
هـاي   وظيفـه اصـلي يـك فيلتـر جلـوگيري از عبـور جريـان              . ها اسـت   ها استفاده از فيلتر    روش حذف هارمونيك   ترين يكي از كاربردي  

   .شوند و تقسيم ميييو و پس فيلترها به دو دسته كلي اكتها در مسير اصلي است هارمونيكي و يا كاهش آن
  ]4 و 1[ .نمائيم ها در سيستم اشاره مي اصلاح اثرات منفي هارمونيكهاي  روش و ديگر چند نوع فيلتر در اين جا به

 ي جريان و به دنبال آن كاهش هارمونيـك ولتـاژ          ها  براي حذف هارمونيك   ريب توان كه  يا تصحيح ض   1PFCاتبردن مدار   به كار  -
وظيفه آنها به حداقل رساندن اعوجاج و كاهش اخـتلاف فـاز بـين ولتـاژ و جريـان بـه                     و  د  نگير در سيستم مورد استفاده قرار مي     

  . )اكتيوفيلتر  (صورت يك شبيه ساز مقاومت است
فيلتـر شـنت   . شدبخ ـ و در اكثر موارد، پاسـخ را بهبـود مـي    تغيير داده   را  آن  كه كاملا پاسخ    سيستم    در اضافه نمودن فيلتر شنت    -

 بـدين ترتيـب عـلاوه بـر برطـرف شـدن جريـان         واتصال كوتاه نمـوده  در نزديكي منبع توليد اعوجاج  راهاي جرياني  هارمونيك
ترين فيلترهاي قابل اجـرا      اين روش يكي از رايج    دي  به دليل صرفه اقتصا     گردد همچنين  هارمونيك، ضريب قدرت نيز اصلاح مي     

  .است
رآكتـور را بـين      .دهـد  ها را كاهش مـي     اضافه نمودن راكتور خطي يا ترانسفورمر به صورت سري به طور قابل توجهي هارمونيك              -

ي هـا  خـازن بين اندوكتانس سيستم و       به وجود آمده   هاي رزونانس تادهند   قرار مي و منبع تغذيه    هاي اصلاح ضريب قدرت      خازن
 .حذف نمايدها  بدون تغيير ظرفيت خازن  رااصلاح ضريب قدرت

                                                           
1 -Power Factor Correction 
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 .كننده صنعتي است ها براي سيستم برق شهر و مصرف رين روشت يكي از كم هزينهكه ها،   تغيير ظرفيت خازن  -

 . استتفاوت ميامپدانسكه داراي ديگر از سيستم اي  نقطهتغيير مكان خازن به  -

  بـصورت  ايـن روش در صـورتي كـه   .Power Factor Penalty، ولتـاژ كمتـر و   ها و به دنبال آن پذيرش اتلاف بالا برداشتن خازن -
 .باشد مي اقتصادي هاي مطلوب گزينهاز جمله تكنيكالي عملي باشد، 

هـاي جريـان      توان حداكثر كنترل را بـر روي شـكل مـوج            رهاي پيچيده مي  از كنترل مكان استفاده   اهادي و    پيشرفت ادوات نيمه  با   -
در زمينـه  بـودن  پيـشرو   اي بـر همـواره  ، خـود هـداف اشركت فاراتل در راستاي  .اس اعمال نمود ورودي و يا ولتاژ خروجي يوپي   

 كيلو هرتز به 20چينگ بالاي يسوئهاي  از فركانسبا استفاده فاراتل از همين رو    .  است تلاش نموده  هاي نوين   استفاده از تكنولوژي  
شـده اسـت كـه بـدون اسـتفاده از      هـاي خـود    اس يـوپي  اين توانايي در ، موفق به ايجاداي هاي پيچيده كنترل لحظه    همراه تكنيك 

 كـه در ادامـه    همانطور . خارجي خود باشد   هاي  فيلترهاي پرهزينه داراي حداقل هارمونيك ولتاژ و جريان حتي در مقايسه با نمونه            
 .نمائيم يم بررسي  راهاي فاراتل در برابر بارهاي كاملا غيرخطي اس عكس العمل يوپيخواهيد نمود  ملاحظه 

  
  شبكه هاي فاراتل در كنترل هارمونيك اس يوپينقش  -5

را از دو    نقش آن . ندك  ايفا مي سيستم   هاي  هارمونيك  كنترل  در  را اي  عنوان يك منبع تامين كننده توان نقش قابل ملاحظه         ه ب اس  يوپي
  :رد بررسي قرار دادتوان مو منظر مي

    شود كه به بار تحويل داده مي اس يوپي كنترل سطح هارمونيك ولتاژ خروجي -1
  كشد  از شبكه مياس يوپيكه  يكنترل سطح هارمونيك جريان -2
ند از  توان  آنجا كه محدوديتي براي نوع اين بارها وجود ندارد مي         از  .  دارد ش يك منبع تغذيه را براي بارهاي متصل به خود         قن اس  يوپي

 مشخص نبوده و بسته به نوع و تركيب بار          اس  يوپي در نتيجه جريان كشيده شده از        .خطي و يا تركيبي از اين دو باشند       نوع خطي، غير  
 ـ تحـت هـر       است كه بايد   شكل موج ولتاژ آن   اس    يوپيي   مهم در كيفيت خروج    هاي پارامتر ي از يكاما  . باشد  آن كاملا متفاوت مي     عون

 متصل شـده    بار نامي دهد كه كل      حالت هنگامي رخ مي   بدترين  .  باشد )ذكر شده در استاندارد   ( محدودي   THDداراي اعوجاج و    باري  
شـود    كشند اغلب باعث مـي      هم در قله ولتاژ مي     ناي كه اين بارها آ      جريان لحظه . باشد) مثلا كامپيوتري ( از نوع غيرخطي     اس  يوپي به

  5-2  امـا همـانطور كـه در شـكل     . نشان داده شـده اسـت  5-1 كلش كه در  ايجاد شوداي در ولتاژ خروجي اعوجاج قابل ملاحظهكه  
حتي هنگـامي كـه از   (آنها وجي  ولتاژ خر  THDباشند كه      برخوردار مي  اي  هاي فاراتل از سيستم كنترل پيچيده      اس  يوپي شود  مشاهده مي 

  .باشد استاندارد ميبسيار كمتر از حد مجاز ذكر شده در  )هاي ايزوله كننده در خروجي آنها استفاده گردد ترانس
  

  
  اس  بدون استفاده از يوپي هنگام كشيده شدن جريان نامي غيرخطيرق شهربنمونه ولتاژ  - 5- 1شكل 
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  ب  الف

  خطيغيرهنگام كشيده شدن جريان نامي  SDC1500دستگاه  مونيك هار)ب(و نمونه ولتاژ خروجي ) الف( - 5- 2 شكل
  

و حتي هنگامي كه برق از كيفيت مناسبي برخـوردار اسـت        باشند    همواره در مدار مي   اس    يوپيهاي آنلاين برخلاف ساير انواع       اس  يوپي
شوند اين اسـت       مي شناخته SDCهاي آنلاين شركت فاراتل كه با نام تجاري          اس  يوپيجمله محاسن   از  . نمايند  نيز توان بار را تامين مي     

 0,98بـيش از  شود ضريب تـوان ورودي    باعث مي  تكنولوژي علاوه بر آنكه   اين  . باشند  در ورودي خود مي    PFCكه داراي مدار كنترل     
كيفيت ولتاژ شـبكه    . دهد  اي كاهش مي    كشيده شده از شبكه را تا حد قابل ملاحظه        است كه هارمونيك جريان      مزيت    اين داراي،  باشد

كنيم را كـاهش       تزريق مي   برق شهر  تمي كه به سيس    هارمونيك جريان  ،توانيم به كمك اين تكنولوژي      برق خارج از كنترل ماست اما مي      
 جريـان  شود كه  مياي  گسترده همانند يك فيلتر اكتيو سري عمل كرده و باعث كاهش تداخلات هارمونيكي          PFCاصل مدار   در  . دهيم

نگامي كه به بار نـامي    را ه  SDC1500  مدل اس  يوپي دستگاه    نمونه جريان ورودي يك     5-3  شكل .تواند توليد كند     مي اس  يوپيورودي  
را بصورت اس  يوپي ،گرچه بار كاملا غير خطي است اما شبكه برق       كه مشهود است    همانطور  . دهد  نشان مي باشد    كامپيوتري متصل مي  

يش از   ب THDجرياني با   كرديم    بور را مستقيما به شبكه متصل مي      زكه بار كامپيوتري م    در صورتي . كند   مشاهده مي   خطي  تقريبا يك بار 
 كاهش يافته   6%  جريان كشيده شده از شبكه به كمتر از        THDفاراتل  اس    يوپيكه پس از استفاده از       يد در صورتي  كش   از شبكه مي   %60

  .است
  

  
  ب  الف

  هنگام تامين توان بار نامي كامپيوتري SDC1500هارمونيك ) ب(و نمونه جريان ورودي ) الف (- 5- 3 شكل
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  ها استانداردهاي هارمونيك -6
كننـدگان نيـز تـاثير منفـي          تواند بر روي ديگر مصرف      كنندگان به سيستم مي     هاي هارمونيك تزريق شده توسط يكي از مصرف         جريان

 كننده تاليف شده    هاي جريان توسط هر مصرف     استانداردهايي براي محدود نمودن ميزان تزريق هارمونيك       به همين دليل     .داشته باشد 
  كـه  بيـانگر ايـن اسـت     و   اشـند ب يكنندگان در سيـستم م ـ     مصرفاين استانداردها براي محدود نمودن ميزان تزريق هارمونيك          .است

هـاي    اعوجاجتمامي  هايي را نيز براي        همچنين محدوديت  .كنندگان نبايد اعوجاج ولتاژ غير قابل قبول را در سيستم توليد نمايند             مصرف
    .نمايند هارمونيك ولتاژ توليد شده توسط سيستم اعمال مي

 صنايع ايران و از طرفيهاي ولتاژ و جريان پرداخته است  تري به مقوله هارمونيك   تر و جامع     به طور جزيي   IECاز آنجايي كه استاندارد     
 ما  ، عمل نموده است   IEC بر طبق استاندارد      محصولات خود  در توليد نيز  فاراتل  و   رود   پيش مي  IECبه سوي استفاده از استانداردهاي      

نـد  كن هاي هارمونيك بحث مـي   به استانداردهايي كه درباره محدوديت     و   نماييم  تمركز مي و قوانين آن     IECدر اين بخش بر استاندارد      
  .باشند  ميIEC 61000-3-4 و IEC 61000-2-2 ،IEC 61000-3-2 پردازيم كه شامل استاندارد مي

 به طـور     مي باشد  16A و بيش از     16A آنها كمتر از      ورودي  هارمونيك جريان براي تجهيزاتي كه جريان      هاي محدوديت استانداردهاي
 ـ   را براي تجهيزات متصل به شـبكه        ولتاژ  محدوديت انتشار هارمونيك   هايي كه استانداردهمچنين   .مجزا تفكيك شده است    ا ولتـاژ   اي ب

  .استآمده در ادامه به تفكيك  نمايد بررسي مي  ولتاژ متوسط و بالا،پايين
  16A هاي كمتر از جريان براي جريانهارمونيك استاندارد  

 IEC 61000-3-2 (2000): Electromagnetic Compatibility (EMC). Part 3: Limits. Section 2: Limits for Harmonic Current 

Emissions (Equipment Input Current Up to and Including 16A per Phase 

  16Aهاي بيشتر از  جريان براي جريانهارمونيك استاندارد  

 IEC 61000-3-4 (1998): Electromagnetic Compatibility (EMC). Part 3: Limits. Section 4: Limitation of Emission of 

Harmonic Currents in Low-Voltage Power Supply Systems for Equipment with Rated Current Greater Than 16A. 

  هاي ولتاژ پايين  استاندارد هارمونيك ولتاژ براي سيستم 

 IEC 61000-2-2 (1993): Electromagnetic Compatibility (EMC). Part 2: Environment. Section 2: Compatibility Levels for 

Low-Frequency Conducted Disturbances and Signaling in Public Low-Voltage Power Supply Systems. 

  هايي با ولتاژ متوسط و بالا  استاندارد هارمونيك ولتاژ براي سيستم 

 IEC 61000-3-6 (1996): Electromagnetic Compatibility (EMC). Part 3: Limits. Section 6: Assessment of Emission Limits 

for Distorting Loads in MV and HV Power Systems. Basic EMC publication. 

بـه   .شـد  گذاري مي  شماره1000 هاي با سري IECاستانداردهاي  1997يش از پهاي فوق لازم به ذكر است كه در خصوص استاندارد 
به طور عمده در ميان جوامـع اروپـايي رايـج     IEC  استانداردهاي.شد  شناخته ميIEC 1000-2-2 به صورت IEC 61000-2-2طور مثال 

  .رود  پيش ميIEC استانداردهاي منطبق بر سوي استفاده ازد ايران در صنايع خود به  ذكر ش از اينپيشكه اما همانطور بوده و
  :نمايد بندي مي  طبقه زير تجهيزات را به چهار گروهIEC استاندارد

  .گيرند ر نمي قراD و B ،Cاز و ديگر تجهيزاتي كه در سه گروه تجهيزات سه ف: Aگروه  -
 انتقال ابزارهاي قابل :Bگروه  -

  لامپ هاي فلورسنت تجهيزات نوراني مانند:Cگروه  -

 .باشد ي م600Wخاصي است و توان اكتيو ورودي آنها كمتر از  شكل موج داراي تجهيزاتي كه جريان ورودي آنها :Dگروه  -

  .هاي بالا محدوديت هارمونيك جريان و ولتاژ را در جدولي مجزا بيان نموده است ي هر يك از گروه براIECاستاندارد 
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يـافتن از عملكـرد    اطمينـان     مقايـسه بهتـر و     بـراي   كه گيرند قرار مي  LVهاي   و سيستم  A جزء گروه    فاراتل SDC سري   هاي اس  يوپي
 در IECبراسـاس اسـتاندارد    جريـان ولتـاژ و   هـاي   هارمونيكهاي وديتمحد  از نظر در محدوده استانداردفاراتل هاي اس يوپيصحيح  
  . آمده است6-4 و 6-3 ،6-2جدول 

 همانطور كه SDC1500 است، براي 8% كمتر از THD كه در جدول زير آمده است محدوده استاندارد IEC 61000-2-2طبق استاندارد 
هاي فاراتـل بـسيار      اس  يوپي THD مقايسه با مقادير جدول زير ، رنج         درباشد كه      مي 2,4% ولتاژ   THDشود     مشاهده مي  5-2شكل  در  

  . مناسب است
  

 
  ]IEC 61000-2-2 ]1 منطبق بر ئينهاي ولتاژ پا محدوديت هارمونيك ولتاژ براي شبكه -6-1جدول 

  
ر جدول زيـر در محـدوده    كه در مقايسه با مقادي باشد   مي 5,2% جريان THDشود     مشاهده مي  5-3شكل  كه در   ن آنچنا SDC1500براي  

  . نمايد استاندارد به خوبي عمل مي
  

 
  ]A ]1هاي هارمونيك جريان براي تجهيزات گروه  محدوديت -6-2جدول 

  

 
  ]IEC 61000-3-4 ]1 منطبق بر استاندارد هاي هارمونيك جريان محدوديت -6-3جدول 
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 وزارت  ،1373 سـال    ،"در سيـستم بـرق ايـران       هـا   هارمونيك  مجاز استاندارد حدود " ، مهندسين مشاور نيرو   توسط شده   اليفت .]3[
  ، معاونت تحقيقات و تكنولوژي شركت توانير سازمان برق-نيرو
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   در ايرانشركت فاراتل، پيشرو صنايع الكترونيك
http://www.faratel.com  

   
  :فروش  :خدمات پس از فروش

  +)98 21 (6670 0001:  تماس تلفن  +)98 21 (6680 9495:  تماس تلفن
  Sales@faratel.com: پست الكترونيكي  Support@faratel.com: پست الكترونيكي

  
  

  :برخي از محصولات فاراتل
          

Smart Double Conversion  
• On-line Double Conversion
• 1500VA up to 10000VA Power
• In Rack-mount models 

 

  Smart Micro   
• Line-Interactive 
• 630VA & 1250VA Power
• In Rack-mount models   

tSmart Ferroresonan  
• Ferroresonant Technology
• 1000VA up to 5000VA Power 

  

 Smart Sine Plus  
• Line-Interactive 
• 1500VA up to 3000VA Power
• In Rack-mount models 

  
  

 

 Battery Cabinet    
• Contains Sealed Lead-Acid Batteries
• Increasing the duration of power 
supplying
• Reserved battery connection protection
• Contains internal charger     

 UPSwing Family Softwares  
• Best solution for monitoring and 
controlling UPSs 
• Under Windows, Linux, Novell 
and... 

  

 
  




