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 مصرف های کم های جریان ایجاد شده توسط لامپ بررسی عملی وضعیت هارمونیک
 در هنگام استفاده همزمان با سایر وسایل برقی خانگی 

 
 

 حمید مصلحی              محمد فرید حنیفی                محمد علی عباسی ورده
 شرکت مهندسین مشاور روشنایی نورگستر

 ایران
 

 مصرف رمونیک، لامپ کمها: های کلیدی  واژه
 
 

 

 چکیده
مصرف به عنوان یکی از  های کم استفاده از لامپ

جویی در مصرف انرژی الکتریکی در  های صرفه روش
بخش روشنایی و به عنوان عامل مؤثری در جهت 

 در کنار .کاهش پیک بار همواره مورد نظر بوده است
مصرف توجه به  های کم امر گسترش استفاده از لامپ

کننده غیرخطی و  ر و پیامدهای احتمالی این مصرفآثا
زا و البته با توان مصرفی بسیار پایین  هارمونیک

های متعدد  گیری پس از اندازه. رسد ضروری به نظر می
 های خطی و غیر خطی  کننده روی انواع مصرف

های توزیع و تعمیم آن روی استفاده  در شبکه
 نتایج تأثیر کننده به جهت دریافت چند مصرف همزمان

گیری در منازل مسکونی انجام شد که  همزمانی، اندازه
 :ها به شرح ذیل است گیری نتایج اندازه

به ، کامپیوتر و تلویزیون مصرف کم  لامپ) الف
 ایجاد جریان تنهایی اعوجاج زیادی را در شکل موج

کننده خطی  یک مصرفبه همراه که  کند اما هنگامی می

 ها وسایل برقی معمول در خانه یا نظیر لامپ معمولی
های  لامپ جریان هارمونیکی شود تأثیر  استفاده می

 .یابد  خطی کاهش میصارفمصرف به دلیل بزرگی م کم
از % 60در منازل مسکونی با جایگزینی تقریباً ) ب
مصرف  های کم  با لامپ1ای فعال های رشته لامپ

  جریان افزایش چندانیTHDالکترونیکی بدون فیلتر، 
نخواهد داشت و در محدوده قابل قبول خواهد بود، 
همچنین این جایگزینی تأثیر نامطلوبی بر ضریب توان 

 .ندارد
 

 مقدمه
 جمعیت  ازدیادگیری توسعه در همه ابعاد و شتاب

 از مصرف های مختلف موجب تسریع رشد کمی مؤلفه
های قابل  یکی از بخش.  گردیده استانرژی الکتریکی

_______________________________________ 
شود که در ساعات پیک مصرف  لامپ فعال به لامپی گفته می. 1

 .معمولاً روشن است
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 ق از نظر میزان قدرت دریافتی وتوجه تقاضای بر
 روشنایی ، در ساعات پیک بارمصرف انرژی مخصوصاً

متناسب مصرف نارویه و  بدین ترتیب افزایش بی .است
توجه به مسئله  روشنایی به همراه سایر بارهای شبکه با

مین أهای تولید و عدم توانایی لازم در ت کمبود ظرفیت
 بخصوص در یانرژی الکتریککامل و مستمر تقاضای 

 طی ساعات پیک بار مشکلات صنعت برق را تشدید
مصرف  های کم و بر این اساس استفاده از لامپکند  می

های کاهش پیک بار  کار به عنوان یکی از مناسبترین راه
از سوی دیگر لامپ . گرفته است مورد توجه قرار 

 یک مصرف کننده ٢مصرف الکترونیکی بدون فیلتر کم
وجود بارهای غیر خطی در غیر خطی است و 

/ های برق بـاعث تغییر در شکل سینوسی جریان شبکه
های  شود که در نتیجه موجب ایجاد هارمونیک لتاژ میو

 .گردد ولتاژ و جریان در شبکه می
 به دلیل وجود ها عمدتاً علت اصلی بروز هارمونیک

. باشد بارهای غیر خطی در شبکه فشار ضعیف می
های  ر گسترش استفاده از لامپبنابراین در کنار ام

های  مصرف نیاز به بررسی و تحلیل تأثیر هارمونیک کم
های  جریان و ولتاژ و همچنین اثر ضریب توان لامپ

تواند  باشد که نتایج این بررسی می مذکور بر شبکه می
ها و سیاست  در چگونگی استفاده مناسب از این لامپ

 .باشد  در صنعت برق مؤثر  گذاری
گیری مقادیر الکتریکی جهت اهداف   بر اندازه علاوه

های اضافی دیگر، نسبت به ثبت  مذکور با انجام آزمون
نتایج مورد نیاز جهت تحلیل و بررسی تأثیرات استفاده 

های مختلف استفاده از  مصرف در شیوه های کم از لامپ

_______________________________________ 
لامپ ” منظور سهولت در نگارش بجای عبارت   بهدر این مقاله. 2

لامپ ” از عبارت “ الکترونیکی بدون فیلترمصرف با بالاست کم
ر این صورت نوع لامپ استفاده شده است و در غی“ مصرف کم

 الکترونیکی فیلتردار مصرف لامپ کممشخص شده است مانند 
 ...و 

 .ها اقدام شده است این لامپ
 :هایی به شرح زیر است این مقاله شامل بخش

ها و ضریب توان وسایل  گیری هارمونیک اندازه
 مصرف، برقی خانگی از جمله لامپ کم

 تأثیرات همزمانی استفاده از وسایل برقی خانگی و 
 مصرف در شرایط آزمایشگاهی، لامپ کم

 بررسی کیفیت توان در حالت استفاده از لامپ 
 .مصرف در سیستم روشنایی خانگی کم

 

ها و ضریب توان  گیری هارمونیک  اندازه-1
وسایل برقی خانگی از جمله لامپ 

 مصرف، کم
ها،  هارمونیکابتدا جهت کسب اطلاع از وضعیت 

مشخصات الکتریکی ولتاژ، جریان، توان، ضریب توان 
 شد که گیری اندازه جریان وسایل برقی  THDو 

 . درج گردیده است1خلاصه نتایج آن در نمودار 
شود که  شخص می م1با توجه به جدول و نمودار 

های خطی مانند یخچال، جاروبرقی،  مصرف کننده
) ٣در هنگام کار عادی بدون المنت(ماشین لباسشویی 

باشند در حالیکه  می% 20 جرایان کمتر از THDدارای 
های غیر خطی مانند کامپیوتر، تلویزیون و  مصرف کننده

. دارند% 100  جریان بیشتر از THDمصرف  لامپ کم

_______________________________________ 
در نظر گرفتن حالت کار ماشین لباسشویی بدون المنت به سه . 3

 : دلیل صورت پذیرفته است
الف ـ در زمان کار المنت به دلیل خطی بودن و مصرف 

های  رمونیکتقریباً تمام ها)  آمپر10بیش از (جریان بسیار زیاد 
تر یعنی عدم وجود  شود لذا حالت بحرانی موجود خنثی می

 .المنت منظور شده است
ب ـ معمولاً المنت تنها چند دقیقه برای گرم کردن آب وارد 

 شود و در ادامه زمان کار ماشین نقشی ندارد، مدار می
ها دارای ورودی آب گرم  ج ـ بعضی از ماشین لباسشویی

 .شود لمنت وارد مدار نمیهستند که در نتیجه ا
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کننده غیر خطی با  سه جریان این سه مصرفالبته مقای
جریان مصرفی تلویزیون بیش : باشد هم قابل توجه می

 برابر 6 برابر و جریان مصرفی کامپیوتر بیش از 4از 
که این نکته خود . باشد مصرف می جریان لامپ کم

نشانگر این مطلب است که در بررسی کیفیت توان، 
  جریان THDمقدار 

یله برقی به تنهایی عوامل و ضریب توان یک وس
باشند بلکه توجه به توان مصرفی هر  تعیین کننده نمی

وسیله و درصد آن نسبت به کل مصرف و همچنین اثر 
همزمانی در استفاده از وسایل برقی در مجموع تأثیرگذار 

 .است که در ادامه مورد بررسی قرار خواهد گرفت
های  نکته دیگری که در خصوص هارمونیک

باشد این است که صرفه  مصرف مطرح می ای کمه لامپ
مصرف  جویی بالایی که توسعه استفاده از لامپ کم

های ناچیزی که در  کند در مقابل با هارمونیک ایجاد می
کند دارای چنان اهمیتی بوده است که  شبکه تولید می

 المللی  باعث بازنگری در استاندارد بین
IEC 61000-3-2 کتروسازگاری ال” با موضوع 

های جریان  مغناطیسی حدود برای انتشار هارمونیک
 “) آمپر برای هر فاز16برای جریان ورودی کمتر از (

 شده است، طوری که تا قبل از این 1998در سال 
مصرفی با این استاندارد  های کم تاریخ تنها لامپ

مطابقت داشتند که شکل موج جریان آنها کاملاً 
بود ولی در تاریخ  ی میسینوسی و یا نزدیک به سینوس

 :مذکور این شرایط به شرایط زیر تغییر کرد 
  60 موج جریان ورودی در کمتر از زاویه شکل -3

 پیک شکل موج جریان آخرین -4  شود،شروعدرجه 
 موج جریان تا شکل گیرد،شکل درجه 65در کمتر از 

 . باشد  درجه ادامه داشته90بعد از 
% 86یا مساوی  سوم جریان کمتر هارمونیک-1
% 61 پنجم جریان کمتر یا مساوی هارمونیک -2باشد،
 ،باشد

 
 

 های الکتریکی چند مصرف کننده خانگی  مشخصه- 1جدول 

 
 
 

  (%) جریان P.F. THD (W) توان (A) جریان (V) ولتاژ شرح دیفر

 3/1 00/1 4/94 426/0 9/219 ای لامپ رشته 1
 7/1 00/1 1710 760/7 5/219 کتری برقی 2
 3/2 00/1 1130 050/5 9/222 )سشوار(خشک کن  3
 4/3 93/0 3/49 239/0 4/221 کویل فن 4
 9/4 98/0 300 355/1 1/224 ماشین لباسشویی 5
 1/11 71/0 146 950/0 9/218 یخچال 6
 4/16 98/0 755 451/3 8/224 جاروبرقی 7
 4/19 97/0 1140 400/5 2/221 مایکروفر 8
 4/105 67/0 158 076/1 8/218 کامپیوتر 9
 2/110 66/0 101 677/0 8/226 تلویزیون 10
 6/143 54/0 19 156/0 0/220 مصرف لامپ کم 11
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 کننده به تنهایی جریان هرمصرف THD مقایسه جریان مصرفی و مقدار -1نمودار 
 
 
 

 
مصرف دارای بالاست  های کم بنابراین بیشتر لامپ

یکی و شکل موج سوزنی با این شرایط جدید الکترون
توجه به این نکته ضروری . استاندارد مطابقت دارند

است که با حدود مجاز تعریف شده برای 
های سوم و پنجم، حتی با فرض صفر بودن  هارمونیک

مصرف   جریان لامپ کمTHDها،  بقیه هارمونیک
 .آید بدست می% 105

 از بررسی تأثیرات همزمانی استفاده-2
مصرف  وسایل برقی خانگی و لامپ کم

 در شرایط آزمایشگاهی
در این قسمت برای رسیدن به نتایجی در خصوص 
چگونگی آثار جمع شونده یا خنثی کنندگی 

همزمان چند های جریان ناشی از استفاده  هارمونیک
گیرهایی انجام شده است که خلاصه آنها در  اندازه

  . آورده شده است2جدول 

مقایسۀجریان مصرفی لامپ 
با )  آمپر156/0(مصرف  کم 

THDجریان آن  
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 های الکتریکی در استفاده همزمان چند مصرف کننده   مشخصه-2 جدول

 ولتاژ شرح ردیف
(V) 

 جریان
(A) 

 توان
(W) 

P.F. 
THD  

  (%)جریان 

 1/127 58/0 53 418/0 4/222 مصرف   لامپ کم3 1حالت

 1/91 72/0 224 423/1 219 مصرف و کامپیوتر  لامپ کم3 2حالت 

 1/48 87/0 440 298/2 2/222 ای و کامپیوتر ه لامپ رشت2مصرف،  لامپ کم3 3حالت 

 8/34 94/0 490 26/2 9/228 ای، یخچال و کامپیوتر  لامپ رشته2مصرف،  لامپ کم3 4حالت 

 3/28 72/0 255 553/1 5/225 مصرف و یخچال  لامپ کم3 5حالت 

 3/21 97/0 390 83/1 3/220 ای،  و یخچال  لامپ رشته2مصرف، کم  لامپ3 6حالت 

 7لت حا
 ماشین وای، یخچال، تلویزیون   لامپ رشته2، مصرف  لامپ کم3

 لباسشویی
7/223 926/3 814 93/0 2/15 

 8حالت 
 و ماشین تلویزیونای، یخچال،   لامپ رشته2، مصرف  لامپ کم3

 ، جاروبرقیلباسشویی
7/225 68/6 1380 95/0 3/13 

 
 

 فاده همزمان جریان چند مصرف کننده در استTHD وضعیت -2نمودار 
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ستون آخر  (2 جریان در نمودار THDسیر نزولی 
همانگونه که مشاهده . باشد قابل توجه می) 2جدول 

های فوق و یک بررسی اجمالی  شود با انجام آزمون می
ای از اثر استفاده همزمان چند وسیله  نتایج قابل ملاحظه
  مشاهده1آید بطوریکه در حالت  برقی بدست می

%  1/127مصرف   جریان سه لامپ کمTHDشود  می
% 6/143( جریان یک لامپ مصرف THDاست که از 

 یک 2در حالت . باشد کمتر می) 1 جدول 11 ردیف -
. مصرف اضافه شده است کامپیوتر به سه لامپ کم

زا است که  کامپیوتر یک بار غیر خطی و هارمونیک
THD ان است و جری% 105 جریان آن در حدود

مصرف قابل ملاحظه  مصرفی آن در مقایسه با لامپ کم
 جریان حاصل از THDشود که  مشاهده می. است

زا از  کنندۀ هارمونیک استفاده همزمان این دو مصرف
THDکه این %) 1/91(باشد   جریان هر یک کمتر می

های تولید شده  پدیده به دلیل خنثی شدن هارمونیک
 .باشد توسط یکدیگر می

 THDه شدن بارهای خطی فرایند کاهش با اضاف
گیرد به طوری که در  جریان با شدت بیشتری شکل می

 3 وات به 100ای   لامپ رشته2 با اضافه شدن 3حالت 
 جریان تا THDمصرف و کامپیوتر مقدار  لامپ کم

یابد که البته این مقدار هنوز بالاتر از  کاهش می% 1/48
 یعنی ٤ارت نیروحد مجاز تعریف شده در استاندارد وز

 .باشد  می 20%
هایی از یک  تواند نمونه  می8 تا 6های  حالت

مشترک خانگی باشد و نکته قابل توجه در این سه 
 7های   جریان حالتTHDتر بودن مقدار  ردیف پایین

 THDو قابل قبول بودن مقدار %  20 از حد مجاز 8و 
برای تعیین درصد . است%  3/21 یعنی 6جریان حالت 

های بیشتری نیاز است ولی با توجه  یگزینی به آزمونجا
 این 8 تا 6های  گیری انجام شده در حالت به اندازه

توان فرض نمود  می. (باشد% 60تواند  درصد حداقل می
ای جایگزین   لامپ رشته3مصرف با   لامپ کم3که 

_______________________________________ 
 معاونت تحقیقات وتکنولوژی وزارت نیروتوسط استاندارد این . 4

 . شده استمعرفی

 ).شده است
مصرف  کم لامپتوان گفت  به عنوان نتیجه گیری می

 ایجاد جریان جاج زیادی را در شکل موجبه تنهایی اعو
کننده خطی  یک مصرفبه همراه که  کند اما هنگامی می

 ها  یا وسایل برقی معمول در خانهنظیر لامپ معمولی
های  لامپ جریان هارمونیکی شود تأثیر  استفاده می

. یابد مصرف به دلیل بزرگی منابع خطی کاهش می کم
 که تعداد و میزان شرایطی”این بدین معنی است که در 

مصرف به نسبت مصارف خطی کم باشد،  های کم لامپ 
 .“کند تأثیر زیادی را روی شبکه ایجاد نمی

 

 بررسی کیفیت توان در حالت استفاده از -3
 .سیستم روشنایی خانگی مصرف در لامپ کم

مصرف بجای  های کم در بحث جایگزینی لامپ
های  ونیکای علاوه بر توجه به هارم های رشته لامپ

مصرف، مسئله مهم در منازل مسکونی آثار  لامپ کم
ها در کنار سایر لوازم برقی  همزمانی استفاده این لامپ

زا   های مصرفی متفاوت که معمولاً هارمونیک با توان
به این معنی که وسایلی مانند . باشد نیز هستند، می

که معمولاً ... تلویزیون، وسایل صوتی، کامپیوتر و 
قابل توجهی از توان مصرفی کل یک مشترک درصد 

گیرند، موجب ایجاد هارمونیک در  خانگی را دربرمی
به این ترتیب جایگزینی . شوند شبکه تغذیه می

مصرف به این سیستم آیا باعث افزایش  های کم لامپ
ها و کاهش ضریب توان  بیش از حد مجاز هارمونیک

بت به خواهد شد و یا به دلیل توان مصرفی ناچیز نس
 سایر لوازم منازل تأثیر چندانی نخواهد گذاشت؟ 

برای پاسخ به سؤال مطرح شده یک آپارتمان 
مسکونی دو واحدی در نظر گرفته شد و ابتدا قبل از 

ها روی یک واحد و مجموع دو  گیری جایگزینی اندازه
واحد انجام شد و سپس بعد از جایگزینی، مجدداً 

گیری و   چگونگی اندازهجزئیات. گیری تکرار شد اندازه
 .گردد مقادیر بدست آمده ارائه می
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 مشخصات کلی واحد مسکونی
 واحد مسکونی مورد نظر با سه اتاق خواب دارای 

باشد که از نظر مصرف روشنایی در   متر زیر بنا می120
 60 و 100ای   وات لامپ رشته1000مجموع دارای 

 وات 40وات و همچنین دارای یک لامپ فلؤرسنت 
های فوق در ساعات   وات از لامپ700باشد که  می

های فعال انجام  باشد و جایگزینی با لامپ پیک فعال می
شود در صورت  البته به طور کلی توصیه می. شده است

مصرف الکترونیکی بدون فیلتر،  های کم استفاده از لامپ
بار کل مصرفی بیشتر نباشد % 10ها از  بار مصرفی لامپ
لوب کاهش ضریب توان و افزایش تا اثرات نامط

THDجریان به حداقل برسد . 

شرح لوازم برقی مورد استفاده در واحد مسکونی 
 خلاصه شده 3مورد نظر و توان نامی آنها در جدول 

 : است
 

 ردیف
شرح تجهیزات الکتریکی موجود در 

 واحد مسکونی
 صرفیم توان
)kW( 

 60/0  عدد یخچال2 1
 30/0 فریزر 2

 65/0 توستر 3

 20/0 تلویزیون 4

 20/0 دستگاه صوتی 5

 30/0 )بدون المنت ( ماشین لباسشوئی  6

 40/0  وات100ای   عدد لامپ رشته4 7

 60/0  وات60ای   عدد لامپ رشته10 8

 04/0  وات40یک عدد لامپ فلؤرسنت  9

  شرح لوازم برقی مورد استفاده در واحد مسکونی-3جدول 
 

ر این واحد مسکونی قبل از گیری د نتایج اندازه
های   وات از لامپ700جایگزینی و پس از جایگزینی 

 لامپ 3 وات و 20مصرف   لامپ کم5ای با  رشته
 .گردد  خلاصه می4 وات، در جدول 11مصرف  کم

 
 بعد از جایگزینی قبل از جایگزینی شرح
 V( 228 229(ولتاژ تغذیه
 A( 58/4 96/2(جریان
 kW( 0/1 73/0( توان اکتیو

P.F. 97/0 93/0 
THD6/23 18  جریان 

THD8/1 8/1  ولتاژ 
گیری در واحد مسکونی قبل و بعد از  نتایج اندازه -4جدول 

 جایگزینی
 

به روش مشابهی برای واحد دوم نیز جایگزینی 
انجام شد و نتایج بدست آمده برای مجموع دو واحد 

 : قابل ملاحظه است است5مسکونی در جدول 
 

 بعد از جایگزینی ل از جایگزینیقب شرح
 V( 230 230(ولتاژ تغذیه
 A( 04/9 37/10(جریان
 kW( 01/2 25/2٥( توان اکتیو

P.F. 97/0 96/0 
THD4/18 1/12  جریان 

THD80/1 90/1  ولتاژ 
گیری در دو واحد مسکونی قبل و بعد از  نتایج اندازه -5جدول

 جایگزینی
 

از % 70 جایگزینی شود که با بنابراین مشاهده می
مصرف معادل، به  های کم ای با لامپ های رشته لامپ

 THDدلیل تأثیر بارهای خطی سایر مصارف مقدار 
 .جریان افزایش اندک و در حد مجاز خواهد داشت

 

 گیری  نتیجه-4
های انجام شده برروی  گیری با توجه به نتایج اندازه

یر کننده خطی و غیرخطی و همچنین تأث چندین مصرف
همزمانی آنها و بررسی کیفیت توان در حالت استفاده 
_______________________________________ 

دلیل افزایش توان مصرفی بعد از جایگزینی اضافه شدن بعضی . 5
 .از وسایل الکتریکی دیگر مانند موتور خانه بوده است
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مصرف در سیستم روشنایی خانگی مطالب  از لامپ کم
 : باشند ذیل حائز اهمیت می

های غیر خطی مانند کامپیوتر،  در مصرف کننده )1
مصرف که هر یک به تنهایی  تلویزیون، لامپ کم

در . یابد کل کاهش می% 100 بیش از THDدارای 
 کل THDرود  ر یک دید کلی انتظار میحالیکه د
 .ها باشد   مصرف کنندهTHDمیانگین 

هر مصرف کننده غیر خطی از نظر تولید  )2
 IECالمللی  هارمونیک، بهتر است با استاندارد بین

 مطابقت داده شود و چنانچه با این 61000-3-2
استاندارد سازگار است دیگر نیازی به فیلتر گذاری 

مصرف نیز  لامپ کم. باشد  نمیدر مدار الکترونیکی
های  اکثر لامپ. باشد از این مقوله خارج نمی

مصرف دارای بالاست الکترونیکی بدون فیلتر با  کم
شرایط استاندارد مذکور مطابقت دارد بهمین دلیل 
نیازی به صرف هزینه جهت فیلترگذاری و تصحیح 

 .باشد شکل موج جریان نمی

ات در منازل مسکونی با وجود تجهیز )3
زایی مانند تلویزیون، وسایل صوتی،  هارمونیک

 جریان در حد مجاز THDکامپیوتر ، معمولاً 
های فعال با  باشد و با انجام جایگزینی لامپ می

مصرف الکترونیکی بدون فیلتر، مقدار  لامپ کم
THDیابد که این   جریان فقط اندکی افزایش می

 افزایش بسیار کم با توجه به کاهش توان مصرفی
 .کل قابل صرفه نظر کردن است

 

 فهرست مراجع 
 ها در سیستم ایران استاندارد حدود مجاز هارمونیک

های جریان در زمان استفاده  گزارش وضعیت هارمونیک )1
 -مصرف در پنج مکان مختلف  های کم انبوه از لامپ

 شرکت مهندسین مشاور روشنایی نورگستر

 شرکت های انجام شده توسط گیری مستندات اندازه )2
 مهندسین مشاور روشنایی نورگستر
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