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************************************************************************* 
% Analysis of a Compact Fluoresceny Lamp 
% Mefragh Company, Winter 2009, Tehran, Iran 
% 

************************************************************************* 
close all; 
clc; clear all 
 

����1�)�4,e��2�8�3.�����K��P�SPICE  

freq = 50; 
cfllampt = load('cfllamp-time.txt'); 
cfllampv = load('cfllamp-v.txt'); 
cfllampi = load('cfllamp-i.txt'); 
 

��(�^�� �!���>��)�4,e��"l+SPICE  

cfllampshv = []; 
cfllampshi = []; 
cfllamptdiff = diff(cfllampt); 
cfllampsht = [cfllampt(1); cfllampt(find(cfllamptdiff ~= 0) + 1)]; 
for count = 1 : length(cfllampsht) 
    I = find(cfllampt == cfllampsht(count)); 
    cfllampshv = [cfllampshv; mean(cfllampv(I))]; 
    cfllampshi = [cfllampshi; mean(cfllampi(I))]; 
end 
   

 ����m��8��9d�(�T3e�W//C�MATLAB  

nnn = 1 : length(cfllampshv)-1; 
period = mean(diff(find(cfllampshv(nnn)<0 & cfllampshv(nnn+1)>0))); 
timestep = 1 / (freq * period); 

  

2���L� �k�5? �Q3��M>
�$/�����
figure; %subplot(2,1,1) 
plot(cfllampsht,cfllampshv); axis([0.1 0.3 1.2*min(cfllampshv) 

1.2*max(cfllampshv)]) 

  
cfllampvfft = fft(cfllampshv); 
cfllampifft = fft(cfllampshi); 
  

2���L�Q3��M>
�����3L3��!�J�E/83���J�E/>����
harmn = 7; 
harmonics = zeros(harmn,length(cfllampifft)); 
harmonicst = zeros(harmn,length(cfllampifft)); 
harmonicstabs = zeros(harmn,length(cfllampifft)); 
mainhrmc = zeros(1,length(cfllampifft)); 
for n = 1 : harmn 
    harmonics(n,10*(2*n - 1) + 1) = cfllampifft(10*(2*n - 1) + 1); 
%    harmonics(n,10*(2*n - 1)+1 + 1) = cfllampifft(10*(2*n - 1)+1 + 1); 
%    harmonics(n,10*(2*n - 1)-1 + 1) = cfllampifft(10*(2*n - 1)-1 + 1); 
    harmonics(n,length(cfllampifft)+1 - 10*(2*n - 1)) = 

cfllampifft(length(cfllampifft)+1 - 10*(2*n - 1)); 
%    harmonics(n,length(cfllampifft)+1 - 10*(2*n - 1)-1) = 

cfllampifft(length(cfllampifft)+1 - 10*(2*n - 1)-1); 
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%    harmonics(n,length(cfllampifft)+1 - 10*(2*n - 1)+1) = 

cfllampifft(length(cfllampifft)+1 - 10*(2*n - 1)+1); 
    harmonicst(n,:) = ifft(harmonics(n,:)); 
    harmonicstabs(n,:) = abs(harmonicst(n,:)); 
    mainhrmc = mainhrmc + harmonicst(n,:); 
end 

2���L�!�J�E/83���J�$/����

subplot(2,1,2) 
plot(cfllampsht,cfllampshi); 
hold on 
plot(cfllampsht,mainhrmc,'r') 
axis([0.1 0.3 1.2*min(cfllampshi) 1.2*max(cfllampshi)]);grid 

  
figure 
plot(harmonicst(1,:) /max(harmonicst(1,:))); 
hold on 
plot(harmonicst(2,:) /max(harmonicst(1,:)),'r') 
hold on 
plot(harmonicst(3,:) /max(harmonicst(1,:)),'g') 
hold on 
plot(harmonicst(4,:) /max(harmonicst(1,:)),'m') 
hold on 
plot(harmonicst(5,:) /max(harmonicst(1,:)),'k') 
hold on 
plot((cfllampshv/max(cfllampshv)),'c') 
hold on 
plot((cfllampshi)/max((cfllampshi)),'k') 
axis([0 500 -1.2 1.2]);grid 

  
[cfllampvfft1, newcfllampvfft] = 

harmonicplotter(cfllampvfft,freq,length(cfllampshv)); 
[cfllampifft1, newcfllampifft] = 

harmonicplotter(cfllampifft,freqlength(cfllampshi)); 
% Calculate Phase lag temp!! 
 

�J�E/83���J�<��E���J�<�(�W//C�  

pwhrmc = cos(abs(asin(harmonicst(:,1) ./ (max(harmonicstabs'))'))); 
harmsin = harmonicst(:,1) ./ (max(harmonicst'))'; 
harmang = asin(harmsin); 
harmphase = harmang; 

  
newfreqrange = freq * ([0 1:floor(length(harminpfft1)/2)])/10; 

  
diffharm = (diff(harmonicst'))'; 
for count = 1 : length(harmang) 
    if harmonicst(count,1) > 0 && diffharm(count,1) < 0 
        harmphase(count) = harmphase(count) + pi/2; 
    end 
    if harmonicst(count,1) < 0 && diffharm(count,1) < 0 
        harmphase(count) = pi - harmphase(count); 
    end 
end 
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%************************************************************************

** 
NumofHrmc = harmn; 
NumofLamp = 20; 
NoHauses = 1000; 
%NoTStep = 10000; 
NoTStep = length(cfllampshv); 
freq = 50; 
timestep = 0.2/length(cfllampshv); 

 �J�E/83���J�\GL�<��Md�+�!��4�!�J��?��8��2�3	4��1��J�%�&�z��C���
Lamps = zeros(NumofHrmc,NoTStep,NumofLamp); 
Hauses = zeros(2,NoTStep,NoHauses); 

  
%pwrange = [0.8:0.01:0.9 ; 0.75:0.01:0.85 ; 0.7:0.01:0.8 ; 0.65:0.01:0.75 

; 0.6:0.01:0.7]; 
%amprange = 2 * [0.9:0.01:1 ; 0.7:0.01:0.8 ; 0.5:0.01:0.6 ; 0.4:0.01:0.5 

; 0.25:0.01:0.35]; 
%powerfact = [0.0969; -0.1418; 0.2007; -0.2165; 0.1900]; 
%harmphase = [0.3067; -2.0756; 0.8360; -2.7008; -0.3547]; 
%currentamp = [0.3210; 0.2933; 0.2706; 0.2394; 0.2026]; 
currentamp = (max(harmonicst'))'; 

  

�J�2���L�2����\GL� ��(��#��)�3d��1�E/83���J�<�(�W//C��

for count = 1 : NumofLamp 
%    powerfact = floor(100 * rand(5,1)) .* (pwrange(:,3) - 

pwrange(:,1))/100 + pwrange(:,1); 
%    currentamp = floor(100 * rand(5,1)) .* (amprange(:,3) - 

amprange(:,1))/100 + amprange(:,1); 
    for count1 = 1 : NumofHrmc 
        for n = 1 : NoTStep 
            Lamps(count1,n,count)= currentamp(count1)* 

sin(2*pi*timestep*(n-1)*freq*(2*count1-1) + harmphase(count1)); 
        end 
    end 
end 

  
Lampsum = zeros(NumofHrmc,NoTStep); 
for count = 1 : NumofLamp 
    Lampsum = Lampsum + Lamps(:,:,count); 
end 

  

�>�
�Q3��M>
�$/�����
n = 1 : NoTStep; 
figure 
plot(timestep*n, 

sum(Lampsum/2)+20*(cfllampshv(1:length(sum(Lampsum)))/484)') 
hold on 
plot(timestep*n, sum(Lampsum/2), 'r') 
hold on 
plot(timestep*n, 20*(cfllampshv(1:length(sum(Lampsum)))/484)', 'k') 
hold on 
plot(timestep*n, 40*(cfllampshv(1:length(sum(Lampsum)))/484)', 'g'); grid 
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lampsumfft = 

(fft(sum(Lampsum/2)+20*(cfllampshv(1:length(sum(Lampsum)))/484)'))'; 
[lampsumfft1, newlampsumfft] = harmonicplotter(lampsumfft,freq,NoTStep); 

  
lampsumfft = (fft(sum(Lampsum/2)))'; 
[lampsumfft1, newlampsumfft] = harmonicplotter(lampsumfft,freq,NoTStep); 

  
lampsumfft = (fft(20*(cfllampshv(1:length(sum(Lampsum)))/484)'))'; 
[lampsumfft1, newlampsumfft] = harmonicplotter(lampsumfft,freq,NoTStep); 

  
lampsumfft = (fft(40*(cfllampshv(1:length(sum(Lampsum)))/484)'))'; 
[lampsumfft1, newlampsumfft] = harmonicplotter(lampsumfft,freq,NoTStep); 

  

  
%************************************************************************

** 

  
iphase = 360 * (416 - 337) * timestep / 0.02 
pw = cos(iphase*pi/180) 

(�K<3+�����J�Q3��M>
�$/����\1��H8�����

��

function [harminpfft1, newharminpfft] = 

harmonicplotter(harminpfft,freq,siglength); 

  
harminpfft1 = harminpfft; 

  
%zeromaker = zeros(length(harminpfft1),1); 
%n = 1 : freq: freq * (floor(length(harminpfft1)/freq)); 
%zeromaker(peakfinder(harminpfft1)) = 1; 
%stem(zeromaker) 
%harminpfft1 = zeromaker .* harminpfft1; 

  
harminpfft1 = (length(harminpfft1)-1) * harminpfft1(2:end)/ 

length(harminpfft1); 

  
if mod(length(harminpfft1),2) == 0 
    temp = harminpfft1; 
    harminpfft1 = [temp(length(temp)/2+1:end); 0; 

temp(1:length(temp)/2)]; 
else 
    temp = harminpfft1; 
    harminpfft1 = [temp(ceil(length(temp)/2)+1:end); 

temp(ceil(length(temp)/2)); temp(1:floor(length(temp)/2))]; 
end 
freqrange = freq * ([1:length(harminpfft1)]-

ceil(length(harminpfft1)/2))/(10000 * length(harminpfft1)/siglength); 
figure 
plot(freqrange,abs(harminpfft1)/length(harminpfft1)) 
axis([freqrange(1) freqrange(end) 

1.2*min(abs(harminpfft1)/length(harminpfft1)) 

1.2*max(abs(harminpfft1)/length(harminpfft1))]); grid 

  
newfreqrange = freq * ([0 1:floor(length(harminpfft1)/2)])/10; 
newharminpfft = zeros(1,length(newfreqrange)); 



 

�������������	�
� ���
������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	
�����
��
������������� 

 

 ��

mididx = ceil(length(harminpfft1)/2); 

  
for count = 1 : mididx 
    newharminpfft(count) = abs(harminpfft1(mididx + count - 1)) + 

abs(harminpfft1(mididx - count + 1)); 
end 
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************************************************************************* 
% Analysis of a Compact Fluoresceny Lamp 
% Mefragh Company, Winter 2009, Tehran, Iran 
% 

************************************************************************* 
close all; 
clc; clear all 

  
freq = 60; 
ge2t = load('ge2-time.txt'); 
ge2v = load('ge2v.txt'); 
ge2i = load('ge2i.txt'); 

  
ge2shv = []; 
ge2shi = []; 
ge2tdiff = diff(ge2t); 
ge2sht = [ge2t(1); ge2t(find(ge2tdiff ~= 0) + 1)]; 
for count = 1 : length(ge2sht) 
    I = find(ge2t == ge2sht(count)); 
    ge2shv = [ge2shv; mean(ge2v(I))]; 
    ge2shi = [ge2shi; mean(ge2i(I))]; 
end 

     
nnn = 1 : length(ge2shv)-1; 
timestep = 1 / (freq * mean(diff(find(ge2shv(nnn)<0 & 

ge2shv(nnn+1)>0)))); 

  
figure; subplot(2,1,1) 
plot(ge2sht,ge2shv); axis([0.1 0.3 1.2*min(ge2shv) 1.2*max(ge2shv)]) 
subplot(2,1,2) 
plot(ge2sht,ge2shi); axis([0.1 0.3 1.2*min(ge2shi) 1.2*max(ge2shi)]) 
hold on 

  
ge2vfft = fft(ge2shv); 
ge2ifft = fft(ge2shi); 

  
harmn = 7; 
harmonics = zeros(harmn,length(ge2ifft)); 
harmonicst = zeros(harmn,length(ge2ifft)); 
harmonicstabs = zeros(harmn,length(ge2ifft)); 
mainhrmc = zeros(1,length(ge2ifft)); 
for n = 1 : harmn 
    harmonics(n,12*(2*n - 1) + 1) = ge2ifft(12*(2*n - 1) + 1); 
%    harmonics(n,12*(2*n - 1)+1 + 1) = ge2ifft(12*(2*n - 1)+1 + 1); 
%    harmonics(n,12*(2*n - 1)-1 + 1) = ge2ifft(12*(2*n - 1)-1 + 1); 
    harmonics(n,length(ge2ifft)+1 - 12*(2*n - 1)) = 

ge2ifft(length(ge2ifft)+1 - 12*(2*n - 1)); 
%    harmonics(n,length(ge2ifft)+1 - 12*(2*n - 1)-1) = 

ge2ifft(length(ge2ifft)+1 - 12*(2*n - 1)-1); 
%    harmonics(n,length(ge2ifft)+1 - 12*(2*n - 1)+1) = 

ge2ifft(length(ge2ifft)+1 - 12*(2*n - 1)+1); 
    harmonicst(n,:) = ifft(harmonics(n,:)); 
    harmonicstabs(n,:) = abs(harmonicst(n,:)); 
    mainhrmc = mainhrmc + harmonicst(n,:); 
end 
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subplot(2,1,2) 
plot(ge2sht,ge2shi) 
hold on 
plot(ge2sht,mainhrmc,'r') 
axis([0.1 0.3 1.2*min(ge2shi) 1.2*max(ge2shi)]) 

  
figure 
plot(harmonicst(1,:) /max(harmonicst(1,:))); 
hold on 
plot(harmonicst(2,:) /max(harmonicst(1,:)),'r') 
hold on 
plot(harmonicst(3,:) /max(harmonicst(1,:)),'g') 
hold on 
plot(harmonicst(4,:) /max(harmonicst(1,:)),'m') 
hold on 
plot(harmonicst(5,:) /max(harmonicst(1,:)),'k') 
hold on 
plot((ge2shv/max(ge2shv)),'c') 
hold on 
plot((ge2shi)/max((ge2shi)),'k') 
axis([0 500 -1.2 1.2]) 

  

  
ge2vfft = (length(ge2vfft)-1) * ge2vfft(2:end)/ length(ge2vfft); 
ge2ifft = (length(ge2ifft)-1) * ge2ifft(2:end)/ length(ge2ifft); 

  
if mod(length(ge2vfft),2) == 0 
    temp = ge2vfft; 
    ge2vfft = [temp(length(temp)/2+1:end); 0; temp(1:length(temp)/2)]; 
    temp = ge2ifft; 
    ge2ifft = [temp(length(temp)/2+1:end); 0; temp(1:length(temp)/2)]; 
else 
    temp = ge2vfft; 
    ge2vfft = [temp(ceil(length(temp)/2)+1:end); 

temp(ceil(length(temp)/2)); temp(1:floor(length(temp)/2))]; 
    temp = ge2ifft; 
    ge2ifft = [temp(ceil(length(temp)/2)+1:end); 

temp(ceil(length(temp)/2)); temp(1:floor(length(temp)/2))]; 
end 
freqrange = freq * ([1:length(ge2vfft)]-ceil(length(ge2vfft)/2))/12; 
figure; subplot(2,1,1) 
plot(freqrange,abs(ge2vfft)/length(ge2vfft)) 
axis([freqrange(1) freqrange(end) 1.2*min(abs(ge2vfft)/length(ge2vfft)) 

1.2*max(abs(ge2vfft)/length(ge2vfft))]) 
subplot(2,1,2) 
plot(freqrange,abs(ge2ifft)/length(ge2ifft)) 
axis([freqrange(1) freqrange(end) 1.2*min(abs(ge2ifft)/length(ge2ifft)) 

1.2*max(abs(ge2ifft)/length(ge2ifft))]) 

  

  
newfreqrange = freq * ([0 1:floor(length(ge2vfft)/2)])/10; 
newge2vfft = zeros(1,length(newfreqrange)); 
newge2ifft = zeros(1,length(newfreqrange)); 
mididx = ceil(length(ge2vfft)/2); 
for count = 1 : mididx 
    newge2vfft(count) = abs(ge2vfft(mididx + count - 1)) + 

abs(ge2vfft(mididx - count + 1)); 
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    newge2ifft(count) = abs(ge2ifft(mididx + count - 1)) + 

abs(ge2ifft(mididx - count + 1)); 
end 

  
%************************************************************************

** 
NumofHrmc = harmn; 
NumofLamp = 20; 
NoHauses = 1000; 
%NoTStep = 10000; 
NoTStep = length(cfllampshv); 
freq = 50; 
timestep = 0.2/length(cfllampshv); 

  
Lamps = zeros(NumofHrmc,NoTStep,NumofLamp); 
Hauses = zeros(2,NoTStep,NoHauses); 

  
%pwrange = [0.8:0.01:0.9 ; 0.75:0.01:0.85 ; 0.7:0.01:0.8 ; 0.65:0.01:0.75 

; 0.6:0.01:0.7]; 
%amprange = 2 * [0.9:0.01:1 ; 0.7:0.01:0.8 ; 0.5:0.01:0.6 ; 0.4:0.01:0.5 

; 0.25:0.01:0.35]; 
%powerfact = [0.0969; -0.1418; 0.2007; -0.2165; 0.1900]; 
%harmphase = [0.3067; -2.0756; 0.8360; -2.7008; -0.3547]; 
%currentamp = [0.3210; 0.2933; 0.2706; 0.2394; 0.2026]; 
harmphasemat = [harmphase'-1;harmphase'+1]'; 

  
currentamp = (max(harmonicst'))'; 

  
for count = 1 : NumofLamp 
%    powerfact = floor(100 * rand(5,1)) .* (pwrange(:,3) - 

pwrange(:,1))/100 + pwrange(:,1); 
%    currentamp = floor(100 * rand(5,1)) .* (amprange(:,3) - 

amprange(:,1))/100 + amprange(:,1); 
     harmphase1 = floor(100 * rand(harmn,1)) .* (harmphasemat(:,2) - 

harmphasemat(:,1))/100 + harmphasemat(:,1); 

     
    for count1 = 1 : NumofHrmc 
        for n = 1 : NoTStep 
            Lamps(count1,n,count)= currentamp(count1)* 

sin(2*pi*timestep*(n-1)*freq*(2*count1-1) + harmphase(count1)); 
%            Lamps(count1,n,count)= currentamp(count1)* 

sin(2*pi*timestep*(n-1)*freq*(2*count1-1) + harmphase1(count1)); 
        end 
    end 
end 

  
Lampsum = zeros(NumofHrmc,NoTStep); 
for count = 1 : NumofLamp 
    Lampsum = Lampsum + Lamps(:,:,count); 
end 

  
n = 1 : NoTStep; 
figure 
plot(timestep*n, 

sum(Lampsum/2)+20*(cfllampshv(1:length(sum(Lampsum)))/484)'+ 

10*2.5*sin(2*pi*timestep*(n-1)*freq - 2.1)) 
hold on 
plot(timestep*n, sum(Lampsum/2), 'r') 
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hold on 
plot(timestep*n, 20*(cfllampshv(1:length(sum(Lampsum)))/484)', 'k') 
hold on 
plot(timestep*n,10*2.5*sin(2*pi*timestep*(n-1)*freq - 2.1),'y') 
hold on 
plot(timestep*n, 40*(cfllampshv(1:length(sum(Lampsum)))/484)', 'g'); 

grid; axis([0 0.04 -30 30]) 

  
lampsumfft = 

(fft(sum(Lampsum/2)+20*(cfllampshv(1:length(sum(Lampsum)))/484)'))'; 
[lampsumfft1, newlampsumfft] = harmonicplotter(lampsumfft,freq,NoTStep); 

  
lampsumfft = (fft(sum(Lampsum/2)))'; 
[lampsumfft1, newlampsumfft] = harmonicplotter(lampsumfft,freq,NoTStep); 

  
lampsumfft = (fft(20*(cfllampshv(1:length(sum(Lampsum)))/484)'))'; 
[lampsumfft1, newlampsumfft] = harmonicplotter(lampsumfft,freq,NoTStep); 

  
lampsumfft = (fft(40*(cfllampshv(1:length(sum(Lampsum)))/484)'))'; 
[lampsumfft1, newlampsumfft] = harmonicplotter(lampsumfft,freq,NoTStep); 

  

  
%************************************************************************

** 

  
iphase = 360 * (416 - 337) * timestep / 0.02 
pw = cos(iphase*pi/180) 

 
% Calculate Phase lag temp!! 

  
harmonicst(:,1) 
pwhrmc = cos(abs(asin(harmonicst(:,1) ./ (max(harmonicstabs'))'))) 

  
iphase = 360 * (418 - 236) * timestep / 0.02 
pw = cos(iphase*pi/180) 
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close all; 
clc; clear all 

  
NumofHrmc = 5; 
NumofLamp = 20; 
NoHauses = 1000; 
%NoTStep = 10000; 
NoTStep = 4000; 
freq = 50; 
timestep = 9.9998e-006; 

  
Lamps = zeros(NumofHrmc,NoTStep,NumofLamp); 
Hauses = zeros(2,NoTStep,NoHauses); 

  
%pwrange = [0.8:0.01:0.9 ; 0.75:0.01:0.85 ; 0.7:0.01:0.8 ; 0.65:0.01:0.75 

; 0.6:0.01:0.7]; 
%amprange = 2 * [0.9:0.01:1 ; 0.7:0.01:0.8 ; 0.5:0.01:0.6 ; 0.4:0.01:0.5 

; 0.25:0.01:0.35]; 
powerfact = [0.0969; -0.1418; 0.2007; -0.2165; 0.1900]; 
harmphase = [0.3067; -2.0756; 0.8360; -2.7008; -0.3547]; 
currentamp = [0.3210; 0.2933; 0.2706; 0.2394; 0.2026]; 

  
for count = 1 : NumofLamp 
%    powerfact = floor(100 * rand(5,1)) .* (pwrange(:,3) - 

pwrange(:,1))/100 + pwrange(:,1); 
%    currentamp = floor(100 * rand(5,1)) .* (amprange(:,3) - 

amprange(:,1))/100 + amprange(:,1); 
    for count1 = 1 : NumofHrmc 
        for n = 1 : NoTStep 
            Lamps(count1,n,count)= currentamp(count1)* 

sin(2*pi*timestep*n*freq*count1 + harmphase(count1)); 
        end 
    end 
end 
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2�Black Box 
3�Empirical Model 
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1�insitu 
2�Load class mix data 
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clc;close all 

  
HarmCoeff = 0.9; 
PCHarm = [1.171 .972 .644 .386 .222]; 
CFLHarm = [.2 .182 .162 .138 .112]; 
TVHarm = [.781 .648 .423 .258 .149]; 
PCPhase = [14.9 200.5 34.9 229.2 45.8]; 
n = 1 : 5; 
PCPhase(n) = PCPhase(n) + 20 * n; 
PCPhaseRad = PCPhase * pi/180; 
%************************************** 

  
Motorpower = 2000; 
CFLNum = 0; 
PCNum = 0; 
TVNum = 30; 
IncanNum = 90; 
MotorNum = 30; 

  
MotorCurr = Motorpower / 220; 

  
%************************************** 
NumofHrmc = 5; 
NoTStep = 4000; 
freq = 50; 
timestep = 9.9998e-006; 
n = 1 : NoTStep; 
NetV = 220*sqrt(2)* sin(2*pi*timestep*n*freq); 

  
Eddy = []; 
Hys = []; 
Ipeak = []; 
NetPower = []; 

  
for cflnumber = 0 : 120 

  
CFLNum = cflnumber; 
IncanNum = 120 - cflnumber; 
PhaseRnd = -10 + 20 * rand(1,PCNum+TVNum+CFLNum); 
PhaseRndRad = PhaseRnd * pi/180; 

  

  
FirstHarm = zeros(1,NoTStep); 
ThirdHarm = zeros(1,NoTStep); 
FifthHarm = zeros(1,NoTStep); 
SeventhHarm = zeros(1,NoTStep); 
NinthHarm = zeros(1,NoTStep); 

  

  
for count = 1 : PCNum 
    for n = 1 : NoTStep 
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        FirstHarm(n) = FirstHarm(n) + PCHarm(1)* 

sin(2*pi*timestep*n*freq*1 + PCPhaseRad(1) + 1*PhaseRndRad(count)); 
        ThirdHarm(n) = ThirdHarm(n) + PCHarm(2)* 

sin(2*pi*timestep*n*freq*3 + PCPhaseRad(2) + 3*PhaseRndRad(count)); 
        FifthHarm(n) = FifthHarm(n) + PCHarm(3)* 

sin(2*pi*timestep*n*freq*5 + PCPhaseRad(3) + 5*PhaseRndRad(count)); 
        SeventhHarm(n) = SeventhHarm(n) + PCHarm(4)* 

sin(2*pi*timestep*n*freq*7 + PCPhaseRad(4) + 7*PhaseRndRad(count)); 
        NinthHarm(n) = NinthHarm(n) + PCHarm(5)* 

sin(2*pi*timestep*n*freq*9 + PCPhaseRad(5) + 9*PhaseRndRad(count)); 
    end 
end 

  
for count = PCNum + 1 : PCNum + TVNum 
    for n = 1 : NoTStep 
        FirstHarm(n) = FirstHarm(n) + TVHarm(1)* 

sin(2*pi*timestep*n*freq*1 + PCPhaseRad(1) + 1*PhaseRndRad(count)); 
        ThirdHarm(n) = ThirdHarm(n) + TVHarm(2)* 

sin(2*pi*timestep*n*freq*3 + PCPhaseRad(2) + 3*PhaseRndRad(count)); 
        FifthHarm(n) = FifthHarm(n) + TVHarm(3)* 

sin(2*pi*timestep*n*freq*5 + PCPhaseRad(3) + 5*PhaseRndRad(count)); 
        SeventhHarm(n) = SeventhHarm(n) + TVHarm(4)* 

sin(2*pi*timestep*n*freq*7 + PCPhaseRad(4) + 7*PhaseRndRad(count)); 
        NinthHarm(n) = NinthHarm(n) + TVHarm(5)* 

sin(2*pi*timestep*n*freq*9 + PCPhaseRad(5) + 9*PhaseRndRad(count)); 
    end 
end 

  
for count = PCNum + TVNum +1 : PCNum + TVNum + CFLNum 
    for n = 1 : NoTStep 
        FirstHarm(n) = FirstHarm(n) + CFLHarm(1)* 

sin(2*pi*timestep*n*freq*1 + PCPhaseRad(1) + 1*PhaseRndRad(count)); 
        ThirdHarm(n) = ThirdHarm(n) + CFLHarm(2)* 

sin(2*pi*timestep*n*freq*3 + PCPhaseRad(2) + 3*PhaseRndRad(count)); 
        FifthHarm(n) = FifthHarm(n) + CFLHarm(3)* 

sin(2*pi*timestep*n*freq*5 + PCPhaseRad(3) + 5*PhaseRndRad(count)); 
        SeventhHarm(n) = SeventhHarm(n) + CFLHarm(4)* 

sin(2*pi*timestep*n*freq*7 + PCPhaseRad(4) + 7*PhaseRndRad(count)); 
        NinthHarm(n) = NinthHarm(n) + CFLHarm(5)* 

sin(2*pi*timestep*n*freq*9 + PCPhaseRad(5) + 9*PhaseRndRad(count)); 
    end 
end 

  

  
FirstHarm = HarmCoeff * FirstHarm; 
ThirdHarm = HarmCoeff * ThirdHarm; 
FifthHarm = HarmCoeff * FifthHarm; 
SeventhHarm = HarmCoeff * SeventhHarm; 
NinthHarm = HarmCoeff * NinthHarm; 

  

  
n = 1 : NoTStep; 
FirstHarm(n) = FirstHarm(n) + IncanNum * 0.4545* 

sin(2*pi*timestep*n*freq*1); 
FirstHarm(n) = FirstHarm(n) + MotorNum * MotorCurr* 

sin(2*pi*timestep*n*freq*1 - 0.3142); 

  

  



 

�������������	�
� ���
������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	
�����
����
������� 

 

 �	

Eddy = [Eddy (max(FirstHarm))^2*50^2 + (max(ThirdHarm))^2*150^2 + 

(max(FifthHarm))^2*250^2 + (max(SeventhHarm))^2*350^2 + 

(max(NinthHarm))^2*450^2]; 
Hys = [Hys (max(FirstHarm))^1.6*50 + (max(ThirdHarm))^1.6*150 + 

(max(FifthHarm))^1.6*250 + (max(SeventhHarm))^1.6*350 + 

(max(NinthHarm))^1.6*450]; 
Ipeak = [Ipeak max(FirstHarm + ThirdHarm + FifthHarm + SeventhHarm + 

NinthHarm)]; 
NetPower = [NetPower sum(NetV.*(FirstHarm + ThirdHarm + FifthHarm + 

SeventhHarm + NinthHarm))]; 
%TotalHarm = [TotalHarm ]; 

  
end 

  
figure;plot(Eddy / Eddy(1));grid 
figure;plot(Hys / Hys(1));grid 
figure;plot(Ipeak/Ipeak(1));grid 
figure; plot(NetPower/NetPower(1));grid 
%figure;plot(TotalHarm) 
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:مقدمه
و دسته بندي مناطق از نظـر رفتارمـصر" در ادامه گزارش هاي مربوط به پروژه ف تعيين پارامترهاي مختلف شبكه

، اين گزارش به موضوع تاثير استفاده ار لامپ كم مـصرف بـر تجهيـزات"ومقدار بهينه استفاده ازلامپ كم مصرف

و تجهيزات موجود در بخش تغذيه مي پردازد  در گـزارش هـاي.موجود در شبكه اعم از تجهيزات مصرف كنندگان

و سـه و قبلي همين پروژه نحوه ايجاد هارمونيك ها توسط لامپ كم مصرف م آن در اعوجـاج شـكل مـوج شـبكه

و ميزان تاثير استفاده گسترده از اين المان روي پارامترهاي كيفيت توان شـبكه مـورد ارزيـابي قـرار همچنين نحوه

و گسترده. گرفت و علمي نحوه تاثير پذيري تجهيزات شبكه با فرض استفاده انبوه هدف از اين گزارش بررسي فني

.از لامپ كم مصرف مي باشد
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:اول فصل

 تغذيه سمتدر تجهيزات
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 دسته بندي تجهيزات-1-1
و مفهوم تجهيز بررسـي) در اين گزارش(قبل از بررسي تاثير لامپ كم مصرف روي تجهيزات ابتدا لازم است معني

كه. گردد و با فرض عدم استفاده از لامپ كم مصرف شامل تجهيزاتي است و شبكه توزيع در حال حاضر در تعامـل

و پايداري شبكه نيز در حال حاضر نيز برآيندي است از اين تعامل از آنجايي كه بيشترين. كنش با يكديگر قرار دارند

تاثيرات حضور لامپ كم مصرف در شبكه توزيع اتفاق مي افتد بنـابراين منظـور از تجهيـز در ايـن گـزارش صـرفا 

 مشخص شـده)1-1(ساده شده يك شبكه توزيع نمونه در شكل شماي. تجهيزات موجود در شبكه توزيع مي باشد 

.است

 نوعي توزيع شبكهيك كلي شماي-)1-1(شكل

و بررسي اطلاعات ابتدا لازم است كه دسته بندي مناسبي در ارتباط با تجهيزات موجود در به منظور سهولت تحليل

دسته اول تجهيزاتي هستند. ارتباط در نظر گرفت دو دسته بندي كلي را مي توان در اين. صورت گيرد)1-1(شكل 

و وظيفه آنها  و كه در شبكه توزيع برق قرار دارند و وتوزيع برق در سطح فشار ضعيف بـا رعايـت اسـتانداردها تامين

.كيفيت مناسب است

توسـط مـصرف دسته دوم تجهيزات كه در فصل بعدي در مورد آنها صحبت خواهد شد شامل تجهيزاتي اسـت كـه

و به منظور استفاده از خدمات ارائه شدهك در شـبكه اسـتفاده مـي توسط گروه نخـست تجهيزاتنندگان انرژي برق

.شوند
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�

بررسي وضعيت تجهيزات مورد استفاده در اين بخش پس از بكارگيري لامپ كم مصرف از اين جهت حائز اهميـت

ا  اخـتلالات يـا ستفاده از لامپ كم مصرف است كه ممكن است تغيير فاحش در شاخص هاي كيفيت توان به دليل

اين مـساله در مـورد تجهيـزات مـصرف كننـده حـساس ماننـد. حتي صدماتي را در اين نوع تجهيزات ايجاد نمايد 

و . مكن است اهميت بيشتري داشته باشدم.... تجهيزات بيمارستاني

كم مصرف بر هـر دو نـوع تجهيـزات، هدف از تهيه اين گزارش بررسي كلي موضوع تاثير استفاده گسترده از لامپ

و برطرف نمودن شبهات موجود در اين زمينه است .بررسي احتمالات

ايت تجهيزات در شبكه توزيع برق فـشار. در اين فصل تجهيزات موجود در سمت تغذيه مورد بررسي قرار مي گيرند

و توزيع برق را به عهده دارند  و وظيفه انتفال گونه بروز عيب در اين تجهيزات يـا كـاهشهر. ضعيف قرار گرفته اند

 سـالانه مبلـغ زيـادي.راندمان يا عمر اين تجهيزات ممكن است سرويس دهي بخش توزيع را با مشكل مواجه كند 

و بهينه ساز ي اين قبيل تجهيزات انجام مي شود تابتوان نسبت به قابليت هاي تجهيـزات اطمينـان صرف سرويس

.حاصل كرد

: را مي توان به گروه هاي زير تقسيم كردتغذيهتجهيزات بخش

و ولتاژ را در سطح فشار ضـعيف انجـام: مبدلها-1 اين تجهيزات ابزارهايي هستند كه تبديل سطوح مختلف جريان

و همچنين ترانسفورمرهاي اندازه گيري.مي دهند و همچنين اتوبوستر ها از اين نوع تجهيزات ترانسفورم هاي قدرت

.هستند

ها انتقال-2 و. وظيفه انتقال توان الكتريكي به مصرف كننده را به عهـده دارنـد اين قبيل تجهيزات: دهنده كابلهـا

.سيم هاي فشار ضعيف از اين دسته هستند

و اين قبيل تجهيزات عموما تجهيزاتي الكترونيكـي هـستند كـه: تجهيزات الكترونيكي-3 بـه منظـور اتوماسـيون

و يا كنت  و افزايش پايداري مورد استفاده قرار مي گيرند مكانيزه كردن شبكه  يـا تجهيـزات PLCفرستنده هاي. رل

RTUدر اين بخش دسته بندي مي شوند .

و حفاظتجت-4 و حفاظت شبكه را به عهده دارند: هيزات مربوط به كنترل فيوز هاو رله. اين تجهيزات وظيفه كنترل

.ها در اين دسته بندي قرار مي گيرند
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و نـه انـدازه گيـري از آنجا و فني نحوه تاثير لامپ كم مصرف مد نظر بوده است يي كه در اين گزارش جنبه تئوري

و افـزايش يـا كـاهش هاي عملي بنابراين تعيين ارتباط معني دار بين  افزايش تعداد لامپهـاي كـم مـصرف شـبكه

.هاي ارزيابي كيفيت بهره برداري از تجهيزات بسيار حائز اهميت استشاخص

و پركاربرد ترين شاخص هاي كيفيت توان شبكه كه مي تواند روي عملكـرد تجهيـزات تـاثير بگـذارد مناسب ترين

:عبارتند از

(THD1) مجموع اعوجاج هارمونيكي-الف

  (Crest Factor) ضريب قله-ب

2ضريب توان-ج

يك از اين شاخص ها در بخشهاي بعدي مورد بحث قرار مي نحوه تاثير استفاده گسترده از لامپ كم مصرف بر هر

.گيرد

:هارمونيكي اعوجاج مجموع-1-1-1
 اعوجاج هارمونيكي در از حاصل جمع مولفه هاي هارمونيكي بر مولفه اصلي حاصل مي شود

و توان قابل محاسبه است ، جريان هـاي جريـان در مورد لامپ كم مصرف مقدار هارمونيك. اين مولفه براي ولتاژ

 در صد بيشتر 100 جريان لامپ هاي كم مصرف معمولا از THDمقدار. بسيار بيشتر از هارمونيك هاي ولتاژ است

 از آنجايي كه اين شاخص يا نمي توان جمع كـرد بهتـرين راه بـراي تحليـل تـاثير دو يـا چنـد عامـل ايجـاد.است

ري است كه در گزارش هاي قبلي بـه آن اشـاره شـده هارمونيك در يك شبكه استفاده از شبيه سازي هاي كامپيوت

 شـبكه را THD از آنجايي كه همه وسايل الكترونيكي توليد كننده هارمونيك هـستند نمـي تـوان افـزايش.است

.مستقيما به حضور لامپ كم مصرف مربوط دانست

1Total harmonic distortion 
2Power Factor 



�� ور� ا� 
ز�
ن 

(� ا�انژ���

(
 شبكهلامپ كم مصرف بر تجهيزاتاز گسترده تاثيراستفاده شركت مهندسي مفرغ




از ناشTHDشبيه سازي هاي انجام شده نشان مي دهد كه در بدترين حالت مي توان افزايش ي از اسـتفاده انبـوه

 درصدي مقدار هارمونيك هاي دانست بر همـين30تا20لامپ كم مصرف را در يك شبكه نمنونه معادل افزايش

 در ارتباط با هارمونيكهـا شاخـصهاي پيچيـده.مبنا مي توان تحليل نسبتا مناسبي از تاثير لامپ كم مصرف ارائه داد

دارند كه به دليل پيچيدگي محاسبه زياد مورد استفاده قـرار نمـي وجود  STHD95وSATHDتري نيز مانند

]1[.گيرند

 شبيه سازي با استفاده از حالت هاي مختلفـي THDدر مورد تغييرات ايجاد شده توسط لامپ كم مصرف در مقدار

.صورت گرفت كه نتايج برخي از آنها در جدول زير خلاصه شده است

 حالت هاي مختلف جريانTHDمقدار

 وات23يك عدد لامپ كم مصرف170%

 وات23 عدد لامپ كم مصرف143%10

73%
و يك عدد لامپ23 عدد لامپ كم مصرف 10  وات

اي250  وات رشته

13%
و يك عدد لامپ23 عدد لامپ كم مصرف1  وات

اي250  وات رشته

ايهرشت لامپ حضور درTHD مقداربر مصرفكم لامپ تاثير ميزان-)1-1(جدول

در قـسمتهاي. را نـشان مـي دهـد THDبه خوبي ميزان تاثير استفاده از لامپ كم مصرف در تغييـر)1-1(جدول

لو تاثيرش روي عملكرد تجهيزات اشاره شده است كه توجه به اين جدوTHDمختلف اين گزارش به تغيير مقدار 

.مي دهدسهم لامپ كم مصرف را در اشكال يا عملكرد نادرست تجهيزات نشان

در كنار وسايل الكتريكـي ديگـر خـانگي را THDبه وضوح تاثير لامپ كم مصرف در افزايش)2-1(نمودار شكل

.نشان مي دهد
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 خانگي معمولي وسايل ساير كنار درTHD رويبر مصرفكم لامپ تاثير-)2-1(شكل

:قله ضريب-1-1-2
م ضريب قله شا وج به مقدار متوسط آن در يك بازه زماني به كار خصي است كه براي نشان دادن نسبت پيك شكل

:مقدار ضريب قله را مي توان از رابطه زير محاسبه كرد. مي رود

از)2-1(شكل. اين شاخص داراي اهميت زيادي است در مورد شكل موج لامپ كم مصرف شكل موج يك نمونـه

.لامپ كم مصرف را نشان مي دهد
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 كم مصرف لامپ موج شكل نمونه)3-1(شكل

 مقـدار.ديده مي شود، قله شكل موج نسبت به مقدار متوسـط آن بـسيار بيـشتر اسـت)3-1(همانطور كه در شكل

و كنترلي مانند رله ها بسيار حائز اهميت است .ضريب قله براي تحليل نحوه تاثير بر ادوات حفاظتي

:قدرت ضريب-1-1-3
و حضور يك  خازن در ابتداي ورودي مدار، لامپهاي كم مـصرف داراي ضـريب با توجه به مدار الكترونيكي بالاست

قدرت خازني هستند كه با توجه به خاصيت سلفي غالب شبكه مي تواند در بسياري موارد به عنوان يـك اثـر مثبـت

به عنوان مثال شبيه سازي ها نشان مي دهد كه حضور لامپهاي كم مصرف در كنار موتورهاي القايي. ارزيابي شود 

) مراجعه شود2و1به گزارش.(تواند باعث كاهش تلفات گرددمي 

به3براي ايجاد يك انگاره مناسب براي بررسي ميزان تاثير حضور لامپ كم مصرف در شبكه از  شاخص اشاره شده

 به اين معني كه حضور گسترده لامپهاي كم مصرف در شبكه بـا تغييـر.عنوان معيارهاي ارزيابي استفاده خواهد شد

" تاثير استفاده گسترده از لامپ كم مصرف در شبكه" پس از اين در اين گزارش. شاخص مدل مي شوند3اين در

 لازم به يادآوري است كـه بررسـي ميـزان تـاثير حـضور. شاخص معادل مي شوند3 اين"كاهش"يا"افزايش"با

و مناسب ترين روش برا3لامپهاي كم مصرف از طريق اين ي ارائه يك ديدگاه مناسـب مـي شاخص عملي ترين

.باشد

.مبناي تحليلي اين گزارش را به صورت ساده نشان مي دهد)4-1(شكل
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 تجهيزات شبكهو مصرفكم لامپاز استفاده بين ارتباط-)4-1(شكل

: تجهيزات مورد استفاده در بخش تغذيه-1-2
روي تجهيـزات مختلـف شـبكه) شاخص اصلي3كاهش يا افزايش(لامپهاي كم مصرف در اين بخش ميزان تاثير

شد.بررسي خواهد شد :اين نوع تجهيزات را مي توان به بخشهاي زير تقسيم بندي كرد همانطور كه قبلا اشاره

 مبدلها-

ها-  انتقال دهنده

 تجهيزات الكترونيكي-

و حفاظت-  ادوات كنترل

:مبدلها-1-2-1
و جرياني هستند كه در بخشهاي مختلف شبكه به منظور تغيير منظور از مبدلها در اين بخش عموما مبدل هاي ولتاژ

 با توجه به سـاختار مـشترك ايـن نـوع ادوات.سطح ولتاژ وجريان يا براي اندازه گيري مورد استفاده قرار مي گيرند 

. شاخص اصلي روي اين تجهيزات از الگوي نسبتا مشتركي پيروي مي كند3ميزان تغيير در

و مهمترين بخش يك شبكه توزيع را تشكيل مي دهندترانسفورمر .هاي توزيع اصلي ترين، پركاربردترين

و توزيع نشان مي دهد)5-1( شكل .نقش كليدي ترانسفورمرها را در يك شبكه انتقال
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 توزيعو انتقال شبكهدر ترانسفورمرها نقش)5-1(شكل

ا و سيم پيچهاي و ثانويه نيز در شكل ساختار يك ترانسفورمر شامل يك هسته .نشان داده شده است)6-1(وليه
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 نمونه ترانسفورمريك)6-1(شكل

و هم سيم پيچهاي ترانسفورمر ها نسبت به .ساس هستندح در اين تحليلما شاخص مورد نظر3تغييرات هم هسته

و همچنين عمر آن ممكن است تلفات در ترانسفورمر.روي ترانسفورمر تاثير مي گذارند چند شكل هارمونيك ها به

.تغييرات زيادي نمايددر شرايط وجود بارهاي هارمونيك زا مانند لامپ كم مصرف

:تلفات ترانسفورمر: الف

:تلفات در ترانسفورمر را مي توان در حالت كلي به صورت جمع مقادير زير در نظر گرفت

و PLLكه در آن . است تلفات در بار كامل PNL تلفات بي باري

و نوع هسته دارد در حالي كه تلفات بار كامل :به صورت زير تعريف مي شودتلفات بي باري بستگي به ولتاژ

در ايـن. تلفات سرگردان اسـت POSLو1تلفات جريان گردابي PECوDCتلفات مقاومت PDCكه در اين رابطه

و تحليل قرار گرفتـه اسـت بيـشتر از بين تلفات ناشي از جريان هاي گردابي كه در گزارش هاي قبلي   مورد بررسي

1Eddy current 
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 دو عامل باعث افزايش جريان گردابي در ترانسفورمر مي شوندكه.ساير مولفه هاي تلفات از هارمونيك ها متاثر است

."2اثر مجاورت"و"1اثر پوستي"عبارتند از

.جريان گردابي با توان دوم فركانس جريان متناسب است

]2[. فركانس مي توان باعث افزايش شديد تلفات ناشي از جريان گردابي در ترانسفورمر بشودبنابراين افزايش

 مـشاهده خـواهيم كـرد كـه جريـان دقت كنيم)6-1(اگر به طيف فركانسي شكل موج لامپ كم مصرف در شكل

.لامپ هاي كم مصرف حاوي مقداري از مولفه هاي جريان فركانس بالا مي باشد

 كم مصرف لامپ جريان فركانسي طيف)7-1(شكل

مشخص است طيف هاي فركانس بالاي ايجاد شده توسط لامپ كـم مـصرف دامنـه)7-1(همانطور كه در شكل

 لازم به ذكر است كه در بدترين حالت ميزان جريان هارمونيك مرتبـه.كمي دارندو مي توان از آنها صرف نظر نمود 

يه سازي هايي كه در اين ارتباط صورت گرفته است ميزان تلفات جريانشب. ميلي آمپر است 200سوم مقدار جريان

) مراجعه شود2به گزارش شماره(.ش مقدار هارمونيك ها نشان مي دهدگردابي را با افزاي

1Skin Effect 
2Proximity Effect 
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و در نتيجه كاهش عمر آن نيز خواهد شد جدول.افزايش جريانهاي گردابي در ترانسفورمر باعث افزايش دما در آن

 تلفات هنگامي كه بار غير خطي در سيستم موجود باشد را نشان مي نه اي از نتايج حاصل از شبيه سازي نمو)1-2(

]14[.دهد

 مقدار در حالت عادي برحسب وات نوع تلفات
مقدار با وجود بارهاي هارمونيكي

(w) 

 54/152 54/152 تلفات بي باري

 DC45/529 23/566تلفات

 23/4025/168 تلفات جريان گردابي

 26/9358/116 تلفات سرگردان

 60/1003 48/816 جمع تلفات

 خطي باشد غير باركه حالتيبا عادي حالتدر تلفات مقايسه–)2-1(جدول

]3[.نشان داد)8-1(به طور كلي تلفات در يك ترانسفورمر را مي توان به صورت شكل

 ترانسفورمريكدر تلفاتمقايسه)8-1(شكل
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مي)8-1(شكل آيد نشان دهنده اين واقعيت است كه تلفات ناشي از جريان گردابي كه در اثر هارمونيك ها به وجود

.در مقايسه با ساير عوامل تشكيل دهنده تلفات ترانسفورمر قابل اغماض كمتر است

: عمر ترانسفورمر:ب

و دماي كار وجود جريانهاي هارمونيكي. كرد آن استعمر يك ترانسفورمر تابعي از شرايط كار مانند درصد بارگذاري

و در نتيجه تلفات اهمي را كه از رابطه rmsمي تواند مولفه  محاسـبه مـي شـودرا نيـزRI2 جريان را افزايش دهد

 اين نوع تلفات به شكل حرارت در محـيط بـاقي مـي مانـد كـه مـي توانـد عمـر.بيشتر از حد معمول افزايش دهد 

. كاهش عمر ترانسفورمر را به عنوان تابعي از دما نشان مي دهد)9-1(شكل.ار دهدترانسفورمر را تحت تاثير قر

 ترانسفورمر عمرو دما رابطه)9-1(شكل

:1جريان سه گانه:ج

 نحوه ايجاد ايـن پديـده را نـشان مـي)10-1(شكل. سربندي ستاره اتفاق مي افتد اين پديده در ترانسفورمر هاي با

.دهد

1N-triple 
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 ترانسفورمردر هارمونيكي گانهسه جريان جاداي)10-1(شكل

و و باعث ايجاد حرارت و چرخش مي كنند در نوع سربندي ترانسفورمر جريانهاي هارمونيكي در سمت ستاره شروع

. مصداق دارد15و3،9اين پديده در مورد هارمونيك هاي.همچنين كاهش ظرفيت ترانسفورمر مي شوند

:اشباع هسته:د

 هارمونيكي لامپ كم مصرف داراي طيف هاي فركانس بالا هستند كه باعث اشباع هسته ترانسفورمر مي جريانهاي

.شوند

:K ضريب-1-2-1-1
و موتورهاي الكتريكي ايجاد كند باعث شـده اسـت اشكالاتي كه هارمونيك ها شبكه مي تواند براي ترانسفورمر ها

 ANSI/IEEEل تجهيـزات وضـع گـردد كـه اسـتانداردهاي كه استانداردهاي مختلفي براي سازندگان اين قبي ـ

C57.12.00-2000 وIEC60076 در اين استانداردها توصيه شده است كه مقدار جريان. از آن جمله هستند

]4[.مقدار جريان نامي ترانسفورمر بيشتر نشود%5بيشتر از هارمونيكي در يك ترانسفورمر 

اين پارامتر در حقيقت ضريبي است كـه متناسـب. تعريف شده است"1Kضريب"به همين منظور پارامتري به نام

و غير خطي مانند لامپ كم مصرف را بيان مي كند kضريب. بودن طراحي ترانسفورمر با ازدياد بارهاي الكترونيكي

.به شكل زير تعريف مي شود

وh كه در اين رابطه البته در استاندارهاي ديگـر ماننـد.ت مولفه جريان آن برحسب پريونيت اسIhمرتبه هارمونيك

. بيان گرديده استK براي ضريب زير براي فرمول BS7821استاندارد

1K-Factor 
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و توليد كنندگان ترانسفورمرها طوري تعيين مي شود كه اثرات هارمونيكي را به حداقل اين ضريب توسط سازندگان

.كاهش دهد

:ها دهنده انتقال-1-2-2
. منظور از انتقال دهنده هاي در اينجا هادي هاي جريان الكتريكي هستند كه در شبكه توزيع كاردبرد فراواني دارند

 در هادي هاي.اتصال بين اجزاي يك شبكه توزيع توسط سيم يا كابل هايي از جنس مس يا آلومينيوم برقرار است

اجريان الكتريكي مقاومت  گفته"1اثر پوستي"فزايش مي يابد كه به اين پديده مقاومت هادي با افزايش فركانس

.مي شود

اثر پوستي پديده اي است كه طبق آن جريان هاي فركانس بالا در نزديكي سطح هادي چگالي جريان بالانري دارند

را)11-1( شكل.و به اين ترتيب چگالي جريان در همه سطح مقطع هادي يكسان نخواهد بود  چگونگي اين پديده

]5[. نشان مي دهد براي هادي مسير حسب فركانس جريانب

 فركانس افزايش اثربر پوستي جريان ايجاد نحوه)11-1(شكل

با توجه به مقداركم مولفه جريان هاي فركانس بالاي توليدي توسط يك لامپ كم مصرف تاثير استفاده گسترده از

و سيم هاي هادي جريان الك ح.تريسيته بسيار اندك خواهد بودلامپ كم مصرف روي كابلها اصل همانطور كه نتايج

 
1Skin Effect 
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 1500 تا 1000از شبيه سازي ها نشان مي دهد، مقدار دامنه جريان يك لامپ كم مصرف نمونه در فركانس هاي

از)30تا20هارمونيك(هرتز و. مقدار نامي مولفه اول جريان است%1كمتر بنابراين كاهش ظرفيت جريان كابل ها

ه  درصد ظرفيت كابل خواهد6تا1بين) از لامپ كم مصرف% 100استفاده(اي انتقال در بدترين حالت سيم

]9[.بود

و سيم ها همزمان با افزايش . افزايش مي يابدTHDعلاوه بر اين تلفات ناشي از اثر ژول نيز در كابلها

.را نشان مي دهدTHDافزايش تلفات ژول در اثر افزايش)12-1(شكل

 THDافزايش اثردر ژول تلفات افزايش-)12-1(شكل

:الكترونيكي تجهيزات-1-2-3
و و همچنين نيازفزاينده به كنترل و در دسترس قرار گرفتن روزافزون ادوات الكترونيكي با پيشرفت تكنولوژي

ا. پايش شبكه، استفاده از ابزارهاي الكترونيكي در شبكه توزيع بسيار بيشتر شده است دوات در بخشهايي مانند اين

و انتقال اطلاعات كاربرد دارند و. مانيتورينگ، اتوماسيون از آنجايي كه اين تجهيزات براي اندازه گيري يا ارسال

.دريافت اطلاعات به كار مي روند ايجاد جريانهايي با فركانس بالا مي تواند در كاركرد صحيح آنها اختلال ايجاد كند

و يا نمونه اي از اين اختلا ايجاد اشكال در تجهيزاتي لات ممكن است در اثر ايجاد نويز در سيستم هاي مخابراتي
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 نمونه اي از سيستمهاي RTUوPLCسيستمهاي. كارمي كنند"1 لحظه عبور از صفر"است كه بر مبناي

ا و رگولاتور هاي ولتاژ نمونه اي از تجهيزات .كترونيكي هستندلمخابراتي

لا در كنار ساير تجهيزات قدرت مانند ترانسفورمر ها در پستهاي توزيع نصب مي شوند با اين اين تجهيزات معمو

. وجود همانطور كه قبلا هم اشاره شد مقدار نويز هارمونيكي به اندازه اي نيست كه بر عملكرد آنها موثر باشد

و اندازه گيري در شبكه ممكن است بر اساس تشخيص لحظه عبو ر از صفر عمل نمايند به اين برخي وسايل كنترل

شدمعني كه و ساير فرامين كنترلي بر اساس آن انجام خواهد .لحظه عبور سيگنال از صفر اندازه گيري مي شود

. چگونگي اين فرايند را نشان مي دهد)13-1(شكل

 عبور از صفر لحظه)13-1(شكل
كه شكل سيگنال در نزديكي نقطه صفر دچار اندازه گيري لحظه عبور از صفر هنگامي رخ مي دهد اشكال در

و تاثير اندكش روي شكل موج ولتاژ تقريبا غير ممكن  اعوجاج شده باشد كه باتوجه به جريان لامپ كم مصرف

.است

و مقدار هارمونيك ولتاژ توليدي توسط لامپ كم از آنجايي كه لحظه عبوراز صفر بر مبناي ولتاژ محاسبه مي شود

از هارمونيك هاي جريان است بنابراين استفاده از لامپ كم مصرف در مورد تقريبا بي تاثير مصرف بسيار كمتر 

.است

1Zero-Cross 
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:كنترلو حفاظت ادوات-1-2-4
و. اين دسته از تجهيزات شامل ادواتي هستند كه وظيفه حفاظت يا كنترل شبكه را به عهده دارند فيوز ها، رله ها

.ار مي آيندكليد هاي قدرت از جمله اين وسايل به شم

وقتي جريان درون المان فيوز از مقدار معيني. كار مي كنند1فيوز ها بر مبناي اجاد حرارت ناشي از جريان موثر

و باعث قطع جريان مي شود وجود جريان هاي هارمونيكي زياد در شبكه ممكن است. بيشتر بشود المان ذوب شده

آن درون المان فيوز"پيش گرما"باعث ايجاد يك  ) ودتر از موعدزعملكرد(بشود كه خودباعث اشكال در عملكرد

بيشتر نيز از آنجايي كه المان فيوز در معرض اثر پوستي نيز قرار دارد گرماي ايجاد شده ممكن است.خواهد شد

 كه بر مبناي مقدار2 در مورد كليد هاي قدرت.بشود
dt
di نا كار مي كنند هارمونيك هاي جريان مي توانند خطاي

در مورد كليد هاي. نيز مي تواند تاثير گذار باشد" ضريب قله"اينجاست كه پارامتر.خواسته اي را به وجود آورند

تاخير در عملكرد سيم پيچ موجب. عملكرد سيم پيچ ها نيز تحت تاثير هارمونيك ها ممكن است مختل گرددقدرت 

و آسيب نيزدبه وجو شد آمدن جرقه خلا. خواهد  به دليل ساختارشان نسبت به هارمونيكها3كليد هاي قدرت

در مورد رله ها نيز اشكال در تغيير نقطه صفر مي تواند باعث عملكرد نامناسب يا بي جاي.حساسيت كمتري دارند

]2[.رله بشود

 به صورت عملي تعيين شود در عملكرد اين تجهيزات بايداز آنجايي كه تعيين ميزان دقيق خطاي به وجود آمده

در عين حال برخي از سازندگان اين قبيل تجهيزات. هنوز آمايشات دقيقي در اين زمينه صورت نگرفته است

. توليد مي كنند"سازگار با محيطهاي هارمونيكي"مدلهايي را با عنوان 

1rms 
2Circiuit breaker 
3Vaccum circuit breakers 
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:گيري نتيجه
گزارش بر اين اصل استوار شده است كه لامپ همانطور كه در ابتداي اين فصل اشاره شد مبناي تحليل در اين

كه. هاي كم مصرف با تغيير شاخص هاي اصلي كيفيت توان روي عملكرد تجهيزات شبكه موثر هستند از آنجايي

و  اين شاخص ها توسط ساير منابع ايجاد هارمونيك نيز تغيير مي كنند بنابراين تاثير لامپ كم مصرف بايد در حد

و محاسبات تئوري.ن شاخص ها بايد ارزيابي شوداندازه تاثيرش بر اي نشان مي دهد كه شبيه سازي هاي رايانه اي

تغيير شاخص هاي كيفيت توان بوسيله لامپ كم مصرف در حدي نيست كه تاثير قابل ملاحظه اي روي عملكرد 

ا. تجهيزات مورد استفاده در بخش تغذيه داشته باشد رتباط با استفاده از لامپ در نهايت عمل به توصيه هايي كه در

و پايداري شبكه خواهد  كم مصرف نيز ارائه گرديده است باعث ايجاد اطمينان نسبت به عملكرد صحيح تجهيزات

.گرديد
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:دوم فصل

 مصرف سمتدر جهيزاتت
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و مشخصات فني برخي تجهيزات مورد استفاده در شبكه توزيع برق كه ممكن است تحت تاثير در فصل قبل ساختار

و تحليل گرديد در فصل پيش بيشتر وسايلي مورد بحث قرار. حضور گسترده لامپ كم مصرف قرار گيرند بررسي

در. گرفتند كه در سمت تغذيه مورد استفاده قرار مي گيرد در اين فصل مواردي بررسي خواهند شد كه ممكن است

و مص  مصرف كنندگان انرژي الكتريكي طيف وسيعي.رف كنندگان پيش بيايدوسايل مورد استفاده توسط مشتركين

از مصرف كنندگان عادي وسايل خانگي گرفته تا توليدكنندگان محصولات مختلف همگي داراي. را شامل مي شوند

و ادواتي هستند كه  و.ممكن كم وبيش از تغيير شاخص هاي كيفيت توان متاثر بشوندابزار ها  به دليل گستردگي

و در اين فصل. تنوع اين وسايل در سطح شبكه توزيع امكان بررسي همه آنها عملا وجود ندارد عمده ترين

.پركاربردترين وسايل مصرف كننده انرژي الكتريكي بررسي خواهند شد

:اين گونه وسايل را به گروه هاي زير تقسيم بندي كرد

 موتورهاي الكتريكي-

 وسايل مخابراتي-

ه گيري وسايل انداز-

برخي از المانهاي نشان داده شده در اين. نشان داده شده است)1-2(شماي ساده شده يك شبكه توزيع درشكل

]6[. تصوير در قسمتهاي قبلي بررسي شده اند
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 كنندگان مصرفو توليد كنندگان شامل توزيع شبكهيك كلي شماي)1-2(شكل

ا2-1 :لكتريكي موتور هاي
و صنعتي به وفور استفاده مي شوند .موتورهاي الكتريكي يكي از پركاربردترين وسايلي هستندكه در وسايل خانگي

و و كولر آبي موتورهاي القايي. مورد استفاده قرار مي گيرند....... موتورها در وسايل خانگي مانند جاروبرقي، يخچال

و همانطور كه شبيه سا زي ها نيز نشان داده است استفاده همزمان آنها با لامپهاي كم مصرف خاصيت سلفي دارند

در اين فصل بيشتر به تاثير هارمونيكهاي. حتي مي تواند منجر به بهبود شاخص هاي كيفيت توان شبكه نيز بشود

.توليدي بر عملكرد موتورها خواهيم پرداخت

:طه زير محاسبه مي شود ام در يك موتور القايي از رابn مرتبه  (rms)جريان موثر

n

n
n Lfn

VI
××

=

وnولتاژ هارمونيكVn كه در اين رابطه ]7[. ام استn اندوكتانس در هارمونيكLn ام

. افزايش مي يابدn به دليل ايجاد اثر پوستي همزمان با افزايشLnدر اين رابطه

:توان از رابطه زير محاسبه كردتوان تلف شده در موتور به دليل وجود هارمونيكها را مي
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∑ ∑ ×
== )( 2

1
5.1

2

Vn
VkPPP n

rnh

و ضريبn مقدار ولتاژ هارمونيكVnدر اين رابطه : از رابطه زير محاسبه مي شودk ام است

)1)(1/()( rr
r

s ESE
T
TK −−×=

:كه

Tsگشتاور 

Erبازدهي 

Srلغزش 

]8[.تعريف مي شوند

در مورد موتور هاي سنكرون نيز. باعث كاهش عمر موتور بشودحرارت ايجاد شده از طريق هارمونيك ها مي تواند

.مقدار حرارت ايجاد شده تقريبا با حرارت ايجاد شده توسط موتورهاي القايي يكسان است

علاوه بر اينها افزايش جريان گردابي همانطور كه در مورد ترانسفورمر ها نيز ذكر گرديد بعث ايجاد حرارت در

.شودموتورهاي القايي مي 

و كندي كاركرد خواهدشدDC تغيير فركانس نيز در موتورهاي .و آسنكرون باعث ايجاد لرزش

مقدار كاهش راندمان) بدترين حالت(در حالتي كه همه لامپهاي رشته اي با لامپ هاي كم مصرف جايگزين شوند

]9[. درصد خواهد بود15تا5يك موتور القايي بين 

: شرط زير را وضع كرده استIEC60892 استاندارد در مورد موتورهاي آسنكرون

. ام استh مقدار مولفه ولتاژ هارمونيكUhكه در اين رابطه
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: وسايل اندازه گيري-2-2
بخش ديگري از تجهيزات مورد استفاده در بخش مصرف كنندگان ابزارهايي هستند كه وظيفه اندازه گيري را بر

و همچنين ابزارهاي الكترونيكي2و ترانسفورمر هاي ولتاژ1ورمر هاي جريانكنتورهاي برق، ترانسف. عهده دارند

.اندازه گيري از جمله اين وسايل هستند

: از رابطه زير محاسبه مي شودترانسفورمر اندازه گيريخطاي يك

Kf=CVKp

 كه در اين رابطه

Cآن )رمر هاي جريانبراي ترانسفو( حاصل تقسيم نسبت واقعي ترانسفورمر به نسبت حقيقي

Vآن )براي ترانسفورمر هاي ولتاژ( حاصل تقسيم نسبت واقعي ترانسفورمر به نسبت حقيقي

Kpضريب تصحيح زاويه جريان است 

شد1در مورد ترانسفورمر هاي در فصل كه. توضيحات كاملي ارائه در اين بخش ذكر اين نكته ضروري است

و در نتيجه اشباع زودهجريانهاي فركانس بالا منجر به  ابزارهاي. خطاي اندازه گيري مي شوندنگام هسته

 كار مي كنند ممكن است با اعوجاج شكل موج"عبور از صفر"الكترونيكي اندازه گيري نيز از آنجايي كه بر مبناي 

ت پديده ديگري كه در اين ارتباط ممكن است اتفاق بيافتد اشكال در محاسبه مقدار موثر كميا.دچار خطا شوند

و ولتاژ است و اعوجاج شكل. الكتريكي مانند جريان مقدار متوسط يك سيگنال بستگي به سطح زير نمودار آن دارد

 محاسبه شده براي شكل موج نشان داده در شكل rms بديهي است مقدار جريان.موج اين مقدار را تغيير مي دهد

ك موج سينوسي كامل متفاوت)2-2( ]10[. خواهد بود با مقدار محاسبه شده براي

1CT(Current Transformer) 
2PT(Potential transformer) 
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 شكل موج تغيير-)2-2(شكل

كاركرد اين كنتورها. ري را ممكن است ايجاد نمايدتغيير شكل موج در مورد كنتورهاي اندوكسيوني خطاي بيشت

 ساختمان)3-2(شكل. ناشي از گشتاور ايجاد شده توسط جريان الكتريكي است كه موجب چرخيدن صفحه مي شود

]11[.ي را نشان مي دهديك كنتور اندوكسيون

 اندوكسيوني كنتوريك ساختار-)3-2(شكل
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و هم تغييرات تغييرات ضريب. عملكرد اين تجهيزات را با خطا همراه مي سازدTHDهم تغيير در ضريب قدرت

.روي عملكرد اين نوع كنتورها موثر است)1-2(قدرت مطابق با جدول شكل

 ضريب قدرت تغيير اثردر كنتور گيري اندازه خطاي-)1-2(جدول

 حركت1آنجايي با استفاده گسترده از لامپ كم مصرف ضريب قدرت شبكه كه در حال حاضر سلفي است به سمت

به. خواهد كرد، به نظر مي رسد كه خطاي كنتورهاي اندوكسيوني نيز كمتر خواهد شد ضريب قدرت در حال حاضر

 نزديكتر1كه با استفاده از لامپ كم مصرف به عدد. است9/0تا8/0صورت نرمال در شبكه توزيع برق ايران بين 

.خواهد شد

: ساير تجهيزات-2-3
ساير تجهيزاتي كه در بخش مصرف كنندگان مورد استفاده قرار مي گيرند به صورت اجمالي بررسي در اين بخش

تجهيزات اين بخش به صورت نظر به اهميت كمتر موضوع تاثير لامپهاي كم مصرف روي اين قبيل.خواهند شد

.خلاصه تري نسبت به ساير بخشهاي گزارش تهيه شده است

:مخابراتي تجهيزات-2-3-1
و دريافت اطلاعات در محيط هايي كه داراي هارمونيك هاي مرتبه بالايي هستند ممكن است با اختلال ارسال

در اين. اين نويز هاي ناخواسته را كاهش دهندهمراه شودو اكثر سيستم هاي مخابراتي داراي فيلتر هايي هستند كه 

و نويزهاي حاصل از  ايجاد هارمونيكها به زمينه استانداردهايي نيز براي جلوگيري از تداخل سيگنالهاي مخابراتي

.وجود آمده است
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.نمونه اي از چگونگي تداخل را نشان مي دهد)4-2(شكل

]12[مجاور مخابراتي كابلهاي رويعتوزي شبكه هارمونيكهاي تاثير چگونگي-)4-2(شكل

و گيرنده نيز ممكن است به وجود بيايد  با توجه به اينكه هارمونيكهاي توليد.اين اثر در مدارات الكترونيكي فرستنده

 هرتز بسيار ناچيز هستند عملا تاثير استفاده گسترده از 1500شده توسط لامپ كم مصرف در فركانس هاي بالاتر از

س .يستم هاي مخابراتي قابل اغماض خواهد بودآنها روي

:مصرفي الكترونيكي وسايل-2-3-2
 استفاده مي كنند نيز تاثير هارمونيك ها قابل1در مورد وسايل الكترونيكي كه از قطعات الكترونيكي نيمه رسانا

د.مشاهده خواهد بود ر تشخيص سطح علاوه بر خطاي تشخيص عبور از صفر كه قبلا به آن اشاره شد، اشكال

به عنوان مثال مواردي از كاركرد ناصحيح. نيز در اينگونه تجهيزات مشاهده شده است)0و1(سيگنالهاي منطقي

]13[. كه البته بسيار نادر بوده استچاپگر هاي مورد استفاده در عكاسي ها مشاهده شده است

. كم مصرف بي تاثير مي باشددر اين مورد نيز مي توان نتيجه گرفت كه استفاده گسترده از لامپ

:بصريو سمعي وسايل-2-3-3
و تلويزيون نيز در محيط هاي هارمونيكي ممكن است به اختلالاتي دچار شوند . دستگاههاي پخش تصاوير ويديويي

و هم به دليل فركانس كار بالاست هاي الكترونيكي بوجود اين اختلالات هم به دليل هارمونيك هاي ايجاد شده

 
1Semiconductor 
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 هستند كه اين قبيل (EMC)1 الكترومغناطيسي همه اين سيستم ها در بخش تغذيه داراي فيلترهاي.دمي آي

. در اين مورد نيز مانند مورد قبلي استفاده از لامپ كم مصرف تقريبا بي تاثير است.اختلالات را از بين مي برند

از)5-2(شكل كنمونه اي و نحوه فيلتر . نشان ميدهدردن آنها را تاثير امواج لكترومغناطيسي

 الكترومغناطيسي امواج طريقاز هارمونيكها تاثيرازاي نمونه-)5-2(شكل

. با لامپ كم مصرف بلامانع استبه طور كلي استفاده از اين قبيل تجهيزات همزمان

:پذير برنامه هاي كننده كنترلوها رايانه-2-3-4
رايانه ها خود يكي از عوامل اصلي توليد هارمونيك در شبكه توزيع هستند كه با توجه به كاربرد روزافزون آنها مقدار

و توليد هارمونيك ها را باعث مي شوند نمونه از طيف فركانسي شكل)6-2(شكل. زيادي از اعوجاج شكل موج

.موج جريان يك رايانه را نشان مي دهد

1Electromagnetic compatibility 
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 رايانه شخصييك جرياناز ناشي فركانسي طيف)6-2(شكل

مقايسه اين شكل با طيف فركانسي لامپ كم مصرف نشان مي دهد كه تفاوت آنچناني در هارمونيكهاي ايجاد شده

 اين شكل در قسمت هاي قبلي. كم مصرف را نشان مي دهدطيف فركانسي جريان لامپ)7-2(شكل. وجود ندارد

و در اينجا فقط براي سهولت مقايسه مجددا آورده مي شود .گزارش آمده است
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 كم مصرف لامپيك جريان طيف-)6-2(شكل

از)7-2(و)6-2(با وجود تفاوت كم شكل هاي 5رايانه شخصي در مقابل افزايش هارمونيك هاي ولتاژي بيشتر

همانطور كه قبلا ذكر شد هارمونيك هاي ايجاد شده توسط لامپ كم مصرف از نوع. درصد آسيب پذير است

و ايجاد  ها. درصد توسط لامپ كم مصرف عملا غير ممكن است5 ولتاژ بيشتر از THDجرياني است اندازه گيري

THD  درصد را نشان مي دهند5/0 حدود .

تشخيص سطح منطقي. نيز در صنعت مورد استفاده زيادي قرار مي گيرند(PLC1)كنترل كننده هاي برنامه پذير

از.ممكن است براي اين وسايل مشكلاتي را در پي داشته باشند) منطقي0و1(  با توجه به اينكه در اين تجهيزات نيز

. استفاده مي شود بنابراين نگراني خاصي نيز در اين زمينه وجود نداردDCفيلترو مبدلهاي

: تجهيزات بيمارستاني-2-3-5
 كيلوهرتز كار مي كنند استفاده از آنها در محيطهاي40ازآنجايي كه بالاست هاي لامپ كم مصرف در فركانس

 CAT SCAN مانند بيمارستانيگزارشاتي از انواع اختلال در تجهيزات. بيمارستاني ممكن است اختلال زا باشد

]12[.ه استمورد تاييد قرار نگرفتذكر شده است كه

1Programmable logic control 
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و نظر به حساسيت موضوع  استفاده از لامپ هاي كم مصرف در اتاق هاي عمل، به دليل نوع نورلامپ كم مصرف

.و مكانهاي حساس بيمارستاني توصيه نشده است

:تشديد پديده-2-3-6
ر صورتي وجودد. در فركانس نامي تشديد خود قرار گيردRLC هنگامي اتفاق مي افتد كه يك مدار1پديده تشديد

جريانهايي با فركانس متناسب با فركانس تشديد در مدار ممكن است برخي المانهاي شبكه كه داراي خاصيت سلفي

در مورد استفاده از لامپهاي كم مصرف دامنه جريانهاي فركانس بالا آنقدر.و خازني هستند دچار ناپايداري شوند

.نيست كه منجر به تشديد شود

1Resonance 
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: كليگيري نتيجه
و ميزان تاثير استفاده گسترده از لامپهاي كم مصرف در كاهش كيفيت توان از طريق تغيير دراين گزارش ابتدا نقش

اين. همانطوركه در گزارش هاي قبلي همين پروژه نيز ذكر شده است. شاخص هاي اصلي آن بررسي شده است

.ي قابل اغماض خواهد بودميزان از تاثير در صورت رعايت دستورالعمل هاي

در بخشهاي بعدي اين گزارش ساختارو نحوه عملكرد تجهيزات موجود در شبكه در حالتهايي بررسي مي شود كه

 سمت"و"سمت تغذيه"تجهيزات شبكه نيز به دو دسته كلي. كيفيت توان شبكه تغيير يافته اندشاخصه هاي اصلي 

اس. تقسيم شده اند"مصرف كننده و پركاربردترين تجهيزات در هر گروه انتخاب شوند سعي شده وت مهمترين

.بررسي مختصري در ارتباط با استفاده از لامپ كم مصرف در مورد آنها صورت گيرد

هر چند كه نتيجه گيري قطعي نياز به بررسي هاي آزمايشگاهي دارد اما به طور كلي استفاده از لامپ كم مصرف در

و باعث اختلال در عملكرد آنها شبكه با رعايت توصيه هاي  انجام شده به هيچ يك از تجهيزات آسيب وارد نمي كند

شد.نخواهد شد . در برخي موارد نيز حضور لامپ كم مصرف موجب بهبود عملكرد سيستم نيز خواهد
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:4گزارش شماره

و ارائه راهكارهاي منطقي جمع آوري

 ازيافت لامپهاي كم مصرف سوختهب
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:مقدمه
و غير" لامپ كم مصرف"يا در اصطلاح(CFL1) استفاده از لامپهاي فلورسنت فشرده به دليل مزاياي بي شمار

در بسياري از كشورهاي جهان برنامه هايي براي كسترش. استبه شكل روزافزوني در حال گسترش قابل انكارش 

و جايگزيني آنها با لامپهاي رشته اي كم. در حال انجام است2استفاده از اين نوع لامپها مقدار فروش لامپهاي

در بسياري از كشورهاي. رسيده است2007 ميليون عدد در سال 400 به 2000ميليون عدد در سال20مصرف از 

و زيست محيطي احتمالي اين. حتي استفاده از لامپ هاي رشته اي در حال ممنوع شدن استجهان تبعات فني

و تبادل نظرهاي بسياري قرار گرفته است طي. فرايند طي سالهاي گذشته مورد بحث و گزارشهاي زيادي مقالات

ژه مواردي مانند نحوه تاثير استفاده در گزارش هاي قبلي اين پرو.سالهاي گذشته در اين ارتباط تهيه گرديده است

و تجهيزات آن مورد بررسي قرار گرفته است مانند مسايل زيست مواردي. گسترده از لامپ كم مصرف بر شبكه

و بازيافت لامپ مصرف مواردي هستند كه در اين. محيطي در اين پروژه گنجانده نشده اند اما روشهاي جمع آوري

شدبخش از پروژه در مورد آن صح .بت خواهد

و بهداشتي استفاده گسترده از اين نوع لامپها در غالب و تعيين پيامدهاي زيست محيطي از آنجايي كه بررسي علمي

از بنابراين پروژه هاي ديگري تعريف شده است، و تهيه اين هدف گزارش ارائه راهكارهايي در ارتباط با جمع آوري

نمعدوم سازي لامپهاي كم مصرف است كه مسا و اقتصادي و ضوابط زيست محيطي .ز در آن ملحوظ شده باشدييل

1Compact fluorescent lamp 
2Incandescent Lamp 
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:1 فصل

 وبازيابي آوري جمع لزوم

ها لامپ
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در اين فصل به بررسي اين موضوع خواهيم پرداخت كه اصولا به چه دلايلي لازم است كه برنامه يا دستوالعملي

لا ، بازيابي يا معدوم سازي و آيا اين برنامه ها بايد فقط به اين نوع لامپ ها محدود براي جمع آوري مپ تدوين شود

 شود يا خير؟

اصولا به چه دلايلي جمع آوري لامپ كم سوال نخستي كه در ابتداي امر ممكن است پيش بيايد اين است كه

و ضروري است)و مستعمل شدنپس از استفاده(مصرف  :وجود دارنددو مساله اساسي در اين ارتباط. لازم

 جيوه-الف

 ساير مواد بكار رفته در ساخت لامپ-ب

هرچند كه مسايل زيست محيطي غالبا در كشور ما آنچنان مورد توجه نيست اما لازم است جهت پيشگيري از هر

و در بدترين حالت ممكن . بررسي شوند1گونه اثرات زيانبار، تمامي جوانب به صورت كامل

:جيوه-1-1

. دار جيوه در محيط زندگي ما انسانها مي تواند با گذشت زمان منجر به ايجاد بيماري هاي مختلفي گرددافزايش مق

و جانداران ديگر در بسياري از و تبعات زيست محيطي آن براي حيوانات زيانبار بودن جيوه براي سلامتي انسان

و توافق نظر قرارومراجع  ]1[.گرفته است مراكز علمي مورد بحث

ميدنهرچ  كه از مقدار جيوه موجود در لامپهاي كم مصرف كشورمان اطلاع دقيقي در دست نيست اما به طور كلي

مقدار)1-1( شكل. ميلي گرم جيوه است5تا3حاوي به طور معمول هر عدد لامپ كم مصرف توان گفت كه

.سط جيوه در لامپهاي موجود در بازار آمريكاي شمالي را نشان مي دهدومت

1Worse Case 
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 حسب درصدبر شمالي آمريكاي بازاردر موجود جيوه مقدار-)1-1(شكل

 ميلي گرم براي هر لامپ هم كاهش داشته1 بسته به كارخانه سازنده متفاوت است وممكن است تا مقدار مقدارجيوه

و اين.باشد اين مقدار براي لازم به ذكر است كه جيوه در لامپهاي فلورسنت معمولي نيز مورد استفاده قرار مي گيرد

مي10 ميلي گرم بوده است كه در حال حاضر حدودا40در گذشته حدودا گونه لامپها   ميلي گرم براي هر لامپ

و پزشكي نيز كاربرد دارد جدول. باشد مقدار جيوه)1-1(علاوه بر اين عنصر جيوه در بسياري ديگر از وسايل خانگي

]2[.در ساير وسايل را نشان مي دهد

 (mg)مقدار جيوه به كار رفته يا ماده مورد استفادهوسيله

 500)ماده پركننده دندان(آمالگام

25 باتري ساعت

 2000تا500 دماسنج هاي جيوه اي

 2000 ترموستات

و كليد هاي الكتريكي 3500 رله ها

30 لامپهاي تخليه اي

10 لامپهاي فلورسنت معمولي

2-5 (CFL)لامپهاي فلورسنت فشرده

 مصرفي وسايل سايرو مصرفكم لامپهايدر رفته بكار جيوه مقدار مقايسه-)1-1(جدول
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آن)1-1(از جدول چنين برداشت مي شود كه مقدار جيوه بكار رفته در لامپهاي كم مصرف حتي از انواع قديمي تر

 تعداد لامپهاي كم مصرف است اما آنچه در اين بين اهميت دارد. نيز كه لامپهاي فلورسنت هستند بسيار كمتر است

. كه در قياس با ساير وسايل بسيار بيشتر مي باشد

 عدد در كشور توزيع شود كه با در نظر گرفتن متوسط000/000/50طبق برنامه هاي موجود در كشورمان بايد تقريبا

اين گزارش بررسي از آنجايي كه هدف از تهيه. ميلي گرم جيوه در هر لامپ مقدار قابل توجهي خواهد بود4

. مصرف بوده است بنابراين ساير عوامل افزايش جيوه محيط در نظر گرفته نمي شوندموضوع لامپهاي كم

و مطالعات زيست محيطي در مورد در. مطالب فراواني بيان شده استمضرات جيوه در منابع پزشكي جيوه موجود

: از دو طريق وارد محيط مي شودلامپ كم

 از طريق خاك-الف

 از طريق هوا-ب

:مقدار جيوه وارد شده به محيط داراي اثرات زير خواهد بود

اي-  مسموميت جانوران آبزي رودخانه

 مسموميت آب درياها-

ها- و رودخانه  رسوب در ته درياها

 مسموميت خاك-

 مسموميت انسان-

:واسطه هايي كه جيوه از طريق آنها منتقل مي شوند به شرح زير مي باشند

 هوا-

و درياها-  آب رودخانه ها

 محصولات كشاورزي-

 محصولات صنعتي-

و روشهاي علمي فراواني براي برآور ريسكهاي موجود در اين زمينه وجود دارند كه هر يك برمبناي روشها

 Huijbregtsتوسط 2007 يكي از بهترين روشهاي موجود دراين زمينه در سال.رويكردهاي مختلفي بنا شده اند
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"مبناي آن محاسبهكه تعريف شده است"1سكري نرخ"طبق اين روش پارامتري با عنوان.يشنهاد شده استپ

. است"پتانسيل سمي بودن

:اين رابطه به صورت زير بيان مي شود

∑
=

=

nr

r xr

esxr

HLV
PID

1 ,

,,,
 نرخ ريسك=

ما) بلع يا تنفسي(r مصرف از طريق مقدار PIDr,x,s,e كه در اين رابطه و تحت تاثيرs در محيط جغرافياييxده از

وeواسطه انتقال ]3[. استr در اثر دريافت از طريقxهم مقدار بيشينه مجاز ماده HLVr,x است

 اين مقدار براي.را مي توان از طريق آزمايشات پزشكي مختلف به دست آورد مقدار مجاز هر ماده براي بدن انسان

س و اتيلن محاسبه شده استموادي مانند دي اكسيد كربن،  مقدار ورود موادي مانند عنصر جيوه به بدن نيز.رب

مقدار نوشيدن آب در روز، مقدار مصرف ماهي، مقدار مصرف دانه هاي گياهي، مقدار. بستگي به عوامل زيادي دارد

و وزن بدن از جمله و مقدار تنفس روزانه و فراورده هاي لبني، مقدار مصرف انرژي  عواملي هستند مصرف گوشت

.كه مقدار نرخ ريسك را تحت تاثير قرار مي دهند

و آب وجود دارد در. استانداردهاي مختلفي در مورد مقدار جيوه در خاك به عنوان مثال مركز كنترل كيفيت آب

آب–يكي از كشورهاي پيشتاز در زمينه استفاده از لامپ كم مصرف-كشور كانادا   مقدار مجاز عنصر جيوه در

رار مي]4[. در هر ليتر تعيين كرده است نانوگرم26ودخانه اين بدان معني است كه يك عدد لامپ كم مصرف

 اين واقعيت نشان دهنده اين مطلب است كه برنامه هاي. ليتر آب رودخانه را مسموم نمايد000/190تواند حدودا 

و معدوم سازي يا بازيابي لامپ هاي كم مصرف جدي تر از  لازم به ذكراست. گذشته بايد پيگيري شودجمع آوري

 ميليون لامپ كم مصرف توزيع شود50كه طبق برنامه هاي از پيش تعيين شده در كشورمان قرار است حدودا

. است2007 ميليون لامپ فروخته شده در ايالات متحده در سال 397هرچندكه اين مقدار كمتراز

ه جويي هاي مربوط به استفاده از لامپهاي كم مصرف در نهايت منجر در اينجا ذكر اين نكته ضروري است كه صرف

و در نتيجه كاهش استفاده از سوختهاي فسيلي مانند زغال سنگ خواهد شد بنابراين مقدار. به كاهش توليد برق

قت در حقي. نظر گرفتن اين كاهش محاسبه شودواقعي جيوه واردشده به محيط توسط لامپهاي كم مصرف بايد با در

1Risk Characterization Ratio(PCR) 
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و لامپهاي كم مصرف بايد در سه چرخه 1 يا فازمقايسه مقدار جيوه اضافه شده به محيط توسط لامپهاي التهابي

.مختلف مورد بررسي قرار گيرد

:اين سه چرخه عبارتند از

 توليد لامپ-

 استفاده از لامپ-

 دور اندازي لامپ-

، اثر3در اين جمع مقدار جيوه وارد شده به محيط از مرحله استفاده از اين دو نوع لامپ را نشان خواهد كلي ناشي

 بر همين اساس مي توان مقايسه دقيقتري را از مقدار جيوه واردشده به محيط توسط دو نوع لامپ به دست.داد

60 ساعت در مقايسه با يك لامپ التهابي 8000 وات كم مصرف با عمر اسمي13 به عنوان مثال يك لامپ.آورد

 وات60 كيلووات ساعت انرژي مصرف مي كند كه در مقايسه با يك لامپ التهابي 104 طول عمر خود وات در

 ذكر اين نكته ضروري است كه مقدار جيوه ناشي از سوختهاي.مقدار بسيار كمتري است) كيلووات ساعت480(

ا50فسيلي بر اساس توليد ما درصدي انرژي الكتريكي از سوختن زغال سنگ محاسبه شده ست كه البته در كشور

)محاسبه در بدترين حالت انجام شده است(.اين مقدار صفر است

.اين مقايسه را نشان مي دهد)2-1(جدول

 نوع لامپ
توان برحسب

 وات
 ساعت كاركرد

كيلووات ساعت

 مصرفي

مقدار جيوه

توليدي در اثر 

مصرف 

 (mg)انرژي

مقدار جيوه

اضافه شده به 

محيط در اثر 

(mg)دورريختن

2/14 104 138000 لامپ كم مصرف

8/50 408 608000 لامپ التهابي

 التهابيو مصرفكم لامپهاي توليدي جيوه مقايسه)2-1(جدول

1Phase 
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مي)2-1(آنچه جدول توسط لامپهاي التهابي) به صورت غيرمستقيم(كند اين است كه مقدار جيوه توليدي بيان

]7[.مجموعا از لامپهاي كم مصرف كمتر است) يكي با سوخت زغال سنگ درصد از انرژي الكتر50بافرض توليد(

مقدار جيوه وارد شده به محيط توسط لامپ"استفاده"و"توليد"بنابراين مي توان نتيجه گرفت كه در فازهاي

. لامپ كم مصرف مقدار بيشتري جيوه وارد محيط مي كند"دور اندازي"التهابي بيشتر است در حالي كه در فاز

و ريسك ابتلا به بيماري هاي و احتمال همانطور كه قبلا هم اشاره شد راه هاي ورود جيوه به بدن متفاوت است

نكته حائز اهميت اين است كه جيوه موجود در لامپهاي كم مصرف در اثر. مرتبط به آن نيز بالتبع متفاوت خواهد بود

مي شود در حالي كه جيوه ناشي از سوختن سوختهاي شكستن حباب آن مستقيماو بدون واسطه وارد محيط خانگي 

و با احتمال ريسك بسيار كمتري  فسيلي كه نتيجه بكار گيري لامپهاي التهابي است از طريق واسطه ها فراوان

 خطرات جيوه موجود در لامپ كم مصرف"نرخ ريسك"در حقيقت مي توان گفت كه طبق فرمول. توليد مي شوند

از، جمعا مقدار كمتري استعلي رغم اين مساله كه  بسيار بيشتر از نوع جيوه وارد شده به محيط از طريق استفاده

كم. لامپهاي كم مصرف خواهد بود اين مساله اين حقيقت را روشن مي كند كه هرچند استفاده گسترده از لامپهاي

ددر اكوسيستم مجموعا باعث آزاد شدن مقدار كمتري جيوه مصرف  و مقدار جيوه خواهد شد اما به ليل نوع، محل

و ضروري است،وارد شده به محيط و جمع آوري اين گونه لامپها بسيار لازم . داشتن برنامه هاي جامع بازيافت

:ساير مواد-1-2

مهمترين اثري كه استفاده گسترده از لامپهاي كم مصرف بر محيط زيست ما دارند مساله جيوه است با اين وجود

غ در.البا در لامپهاي كم مصرف بكار گرفته مي شوند نيز از برخي جنبه ها حائز اهميت هستندساير موادي كه  آنچه

و باقي ماندن آن در محيط طي سالهاي اين زمينه بيشتر اهميت دارد نيمه عمر مواد بكار رفته در لامپ كم مصرف

]5[.ي را نشان مي دهدمقدار مواد بكار رفته در يك لامپ كم مصرف نوع)3-1( جدول.متمادي است
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 مقدار مورداستفاده برحسب گرم نوع ماده

60/93 كل لامپ سرهم شده

80/4)همراه با قلع(فلز

90/1 اتصالات مسي

90/4)شيشه سياه(عايق ها

70/33 شيشه تيوپ

80/16 (PVC)پلاستيك

00/4 برد مدارچاپي

70/24 قطعات برد مدارچاپي

00/3 اسفنج

ا 60/1)همراه باجيوه(لكترودقطعات

 نمونه وات23 مصرفكم لامپيكدر مصرفي مواد مقدار-)3-1(جدول

]6[. وات معمولي را نشان مي دهد100نيز مقدار مواد مصرفي در يك لامپ التهابي)4-1(جدول

 مقدار مورد استفاده بر حسب گرم نوع ماده

30/27 كل لامپ التهابي

50/1)همراه با قلع(فلز

02/0 تنگستن

15/2)شيشه سياه(عايق ها

30/2 شيشه داخلي

50/19 شيشه حباب

 نمونه وات 100التهابي لامپيكدر مصرفي مواد مقدار-)4-1(جدول
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و استفاده مجدد از آنها در طبيعت مي تواند صرفه جويي هاي و يافتن راه هاي بازيافت استفاده بهينه از اين موارد

.ه گسترده از لامپهاي كم مصرف را بيشتر از گذشته نمايان سازدناشي از استفاد

در همه كشورهايي كه برنامه هاي گسترده براي استفاده از لامپهاي كم مصرف دارند بازيابي مواد حاصل از دور

و ارگانهاي مختلف انجام مي شود ك.ريزي لامپ كم مصرف توسط شركتها ه فرايند بازيابي از اين جهت مهم است

و بازيابي لامپهاي جمع شده از معدوم كردن آنها مقرون به فرايندهاي جمع آوري قبلا باهزينه زيادي انجام مي شود

.صرفه تر است
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:گيري نتيجه

و بازيافت لامپهاي كم مصرف لازم است يا خير . در اين فصل اين سوال اساسي مطرح شد كه آيا جمع آوري

كه. در اين بين مقدار جيوه اي است كه در ساخت اينگونه لامپها بكار رفته استمهمترين مساله جيوه عنصري است

و بهداشتي مشكلات زيادي را به وجود مي آورد مسايل زيست محيطي در كشورما نسبت به ساير بخشها. از پزشكي

 لامپهاي كم مصرف لازم است كه اينگونه كمتر مورد توجه بوده است اما در مورد پروژه بزرگي مانند استفاده انبوه از

ممسايل نيز و همزمان با كشورهاي پيشرفتهما خوشبختانه در كشور.ورد توجه قرار گيرنددر كنار مسايل فني دنيا

و بهره گيري از  و كاملي براي استفاده از لامپهاي كم مصرف بسيار جلوتر از بسياري كشورها برنامه هاي جامع

و آن مزيت هاي بيشمار كه تدوين گرديده است لازم است كه در كنار آن بررسي هاي صورت گرفته نشان مي دهد

ا . ثرات زيست محيطي آن انديشيده شودراهكارهاي مناسبي براي جلوگيري از
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:2فصل

و روشهاي جمع آوري

 بازيافت لامپهاي كم مصرف
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:مقدمه-2-1

برنامه هايي براي جمع آوري، معدوم سازي يا بازيافت لامپهاي كم مصرف مورد بحث قرار لزوم تدوين1در فصل

و روشهاي مختلفي كه در آن ضوابط زيست محيطي مد نظر قرار گرفته باشند بررسي. گرفت در اين فصل راهكارها

و رويكردهاي مختلفي در بسياري كشورهاي جهان در زمينه موجود است. مي شوند  عنوان مثالبه.روشها

. درصد لامپهاي كم مصرف فروخته شده هستند80سازمانهاي مرتبط در واشنگتن آمريكا موظف به بازيافت حداقل

و امكانات آن تبيين شده است و اقتصادي به فراخور وضعيت هر كشور در اين فصل اين. راهكارهاي قانوني، فني

و خلاصه بيان مي شو و بازيافت لامپهاي.ندگونه راهكارها به صورت اجمالي  اميد است كه برنامه هاي جمع آوري

.كم مصرف نيز در كشورمان همزمان با كشورهاي پيشرفته هر چه سريعتر اجرا گردد

:لامپ كم مصرفمقدار قابل بازيافت-2-2

و كارخانه سازنده داراي مقداري ، مدل ، ظرفيت جيوه همانطور كه ذكر شد لامپهاي كم مصرف بسته به نوع

يا. هستند و با توجه به اينكه در بازار كشورمان نيز انواع مختلفي از لامپهاي كم مصرف ساخت كارخانه هاي مختلف

وارداتي يافت مي شود بنابراين مقدار جيوه موجود در آنها به طور دقيق قابل محاسبه نيست اما به طور معمول حدود 

و ساير مواد جمع آوري اين قبيل لامپها بسيار بنابراين. ميلي گرم در نظر گرفته مي شود5 با توجه به مقدار جيوه

و ضروري است نكته ديگر اين است كه با توجه به هزينه اي كه براي جمع آوري صرف خواهد شد معدوم.لازم

ك و بايد روشهاي بازيافت اين نوع لامپها در دستور ار قرار سازي اين لامپها از نظر اقتصادي مقرون به صرفه نيست

 دلار برآورد شده است بنابراين تنها گزينه موجود1تا35/0هزينه بازيافت هر عدد لامپ در كشور كانادا بين. گيرد

كه. پس از جمع آوري لامپهاي كم مصرف بازيافت آنها است  درصد پرسش شوندگان در كانادا اعلام67جالب است

:كندمي برنامه بازيافت دو هدف را دنبال. كرده اند كه در برنامه هاي بازيافت لامپ كم مصرف مشاركت داشته اند

از-1  ورود جيوه به محيط از طريق بازگرداندن آن به چرخه توليد جلوگيري

د-2 و ناصر موجود و زيست محيطي بازيافت ساير مواد و صرفه جويي اقتصادي علاوه بر مزاياي بهداشتي ر لامپ
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و و جمع آوري لامپ مورد بحث قرار گيرد لازم است كه چرخه توليد، مصرف قبل از اينكه تدوين برنامه بازيافت

.نشان داده شده است)1-2( شمايي از اين چرخه در شكل.دور اندازي لامپ كم مصرف شناسايي شود

و-)1-2(كلش  مصرف لامپ كم مصرف چرخه توليد انتقال

و ساير مواد به چرخه توليد بازگردند اين)2-2(شكل. تغيير مسير در اين چرخه بايد به شكلي صورت گيرد كه جيوه

.تغيير را نشان مي دهد
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و مصرف لامپ-)2-2(شكل  تغيير چرخه توليد انتقال

و استفاده از لامپهاي كم مصرف رشد چشمگيري داشته همانطور كه قبلا هم اشاره شد طي سال هاي گذشته توليد

 درصدي را تجربه 340 رشد 2007است در برخي كشورها مانند ايالات متحده فروش لامپهاي كم مصرف در سال 

و مستعمل شدن لامپها مي شود. كرده است و مصرف منجر به افزايش سوختن عمر يك لامپ. طبيعتا افزايش توليد

از. سال است5ن شروع استفاده تقريبا صرف از زمام به5بنابراين پس و سوختگي  سال مقدار لامپهاي مستعمل

.مقدار لامپهاي توزيع شده نزديك مي شود

20طبق برآوردهاي انجام شده. محل استفاده از لامپهاي كم مصرف براي تدوين برنامه جمع آوري مهم است

مي20خانگي، درصد از لامپها در محيط هاي و بقيه در محيطهاي تجاري استفاده  درصد در محيطهاي صنعتي

]10[.اين درصد ها را نشان مي دهد)3-2( شكل.شوند
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 محل استفاده لامپها-)3-2(شكل

:ورود جيوه به محيط زيست از دو طريق صورت مي گيرد

 به صورت سهوي شكستن لامپ-

آن- و دور ريختن  خراب شدن لامپ

محاسبه دقيق مقدار.ر لامپهايي كه بايد جمع آوري شوند از حاصل جمع دو مقدار فوق به دست مي آيدمقدا

اما با محاسبه مقدار لامپهاي توزيع شده مي توان مقدار تقريبي. عملا امكان پذير نيست لامپهاي سوخته يا شكسته

.آن را بدست آورد

:يد جمع آوري شوند لازم استمقادير زير براي محاسبه مقدار لامپهايي كه با

 مقدار لامپ توزيع شده-الف

)سوختن يا شكسته شدن اتفاقي( طول عمر متوسط لامپ-ب

و شكسته شده-ج  تعداد لامپهاي سوخته

و شكسته را نيز2اگرمقدار لامپهاي توزيع شده در هرسال را %10 ميليون عدد فرض كنيم ومقدار لامپهاي سوخته

ب  به عنوان مثال. لامپ جمع آوري گردد000/200بايد در كشورمانه اين معني است كه در هر سال در نظر بگيريم

]8[.بازيافت مي شودلامپ در آمريكاي شمالي ميليون5/2در حال حاضر در هر سال
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و بازيافت روشهاي-2-3 :لامپجمع آوري

ه و بازيافت لامپ كم مصرف، برنامه ا، فعاليتها يا دستورالعمل هايي است كه باهدف منظور از روشهاي جمع آوري

:جلوگيري از ورود لامپهاي كم مصرف به محيط با دو هدف زير انجام مي شوند

 حفظ سلامت محيط زيست-الف

 صرفه جويي اقتصادي-ب

و و فرهنگي راهكارهاي مختلفي براي جمع آوري در كشورهاي مختلف به فراخور وضعيت اقتصادي، اجتماعي

و ساير لامپها در نظر گرفته مي شودبازيا  در اين بخش گزينه هاي مختلف كه مي توان.فت لامپهاي كم مصرف

و. آنها را در كشورمان نيز پياده نمود به صورت اجمالي مد نظر قرار مي گيرند و سازمانها نظر به اينكه ساختار ارگانها

و ظايف هر يك از سازمانهاي نحوه همكاري بين آنها در هر كشور متفاوت بنابراين تنظي م دقيق دستورالعمل ها

لامپ ها اشاره در اين فصل به كليات ايجاد يك برنامه جامع جمع آوري.مختلف در هر كشور متفاوت خواهد بود

.خواهد شد

و نحوه تامين هزينه ها مواردي هستند و مسئوليتهاي هر سازمان نحوه جمع آوري، قوانين ومقررات، شرح وظايف

و بازيافت موفق بايد مدنظر قرار گيرنده در تدوين يك برنامهك  قبل از تدوين يك برنامه جمع آوري.جمع آوري

آمار دقيقي در اين زمينه. ارائه شود) قابل جمع آوري(سوخته لامپهاي كم مصرف لازم است كه برآوردي از ميزان

ورد لامپهاي قابل جمع آوري را در ايالات متحده نشان ميزان برآ)4-2(نمودار شكل. در كشورمان فعلا وجود ندارد

.ميدهد
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 برآورد ميزان لامپهاي قابل بازيافت بر حسب سال-)4-2(شكل

با در دست داشتن اين منحني برنامه ريزي. ديد مناسبي براي برنامه ريزي هاي بعدي ايجاد مي كند)4-2(شكل

و دقيق نكته ديگري كه دراين نمودار وجود دارد ثابت. تر صورت مي گيردبراي جمع آوري لامپ ها بسيار راحت تر

.ماندن شيب آن در سالهاي آينده است كه نكته كليدي در برنامه ريزي هاي احتمالي محسوب مي شود

و و بازيافت لامپ توسط ارگانهاي دولتي و ايالات متحده برنامه هاي جمع آوري در بخشهاي مختلفي از كانادا

.حال انجام استخصوصي در 

از. مختلفي به اين منظور بوجود آمده استبسته به شرايط مدلهاي :اين مدلها عبارتند

 جمع آوري توسط خرده فروش-1

 استفاده از سطلهاي مخصوص لامپ-2

 روش پستي-3

ها خرده توسط آوري جمع روش-2-3-1 :فروش

ايت توصيه هاي بهداشتي شخصا به فروشنده در اين روش مشتري پس از خراب شدن يا شكستن لامپ با رع

و در ازاي   هزينه.تحويل لامپ سوخته، از مزاياي تخفيف خريد يك لامپ نو بهره مند مي شودمراجعه مي كند

و همچنين هزينه بازيافت محاسبه گردد در. انجام اين روش بايد با احتساب تخفيف داده شده به مشتري اين روش

ودهاي اين ايالتدرمثلابسياري كشورها  .اجرا مي شودمينه سوتا در آمريكا يانا
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و همچنين كمبود يكي از معايب اين روش و نگهداري از لامپها عدم توانايي خرده فروشها براي انبار كردن

.اطلاعات آنها در زمينه نحوه نگهداري لامپ است

.روش را نشان مي دهدخلاصه اي از نظر سنجي هاي انجام شده در مورد مشكلات اين () شكل

و بازيافت لامپ-)5-2(شكل  مشكلات اجرايي جمع آوري

.خلاصه اي از ديدگاه هاي مختلف در مورد اين روش را نشان مي دهد)1-2(جدول
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 نكات منفي نكات مثبت مشاركت كننده

 فروش بيشتر خرده فروش

و جاي كافي براي عدم وجود انبار

 امكان آموزش نگهداري لامپ، عدم

و پرسنل، كمبود پرسنل براي انبار داري

 جابجايي لامپ ها

 مشتري
در دسترس بودن مراكز جمع اوري، ارائه

 تخفيف

آسان نبودن انجام سفر درون شهري براي

 همه

 جمع آوري كننده
آموزش دادن پرسنل خرده فروشها در همه

 نقاط

 دولت
و مسايل جانبي در عدم وجود هزينه

ي كه خرده فروشها غير دولتي باشندصورت
 عدم امكان نظارت صحيح روي فرآيند

 فروشها خرده توسط آوري جمع روش مورددرها ديدگاه خلاصه-)1-2(جدول

:مخصوص سطلهاياز استفاده-2-3-2

في با در اين نوع طرح ها، سطلهاي مختل. طرحهاي جمع آوري زباله هاي تفكيكي در كشورمان قبلا اجرا شده است

و تر  و مردم زباله هاي خشك  را ....و شيشه، كاغذ،رنگهاي مختلف به منظور جداسازي زباله در نظر گرفته مي شود

ت جمع آوري لامپادر نظر گرفتن يك سطل مخصوص لامپ مي تواند عملي. در ظرف هاي مخصوصي مي ريزند

ا.هاي سوخته را امكان پذير نمايد در عين.ز مزيتهاي اين روش به شمار مي رود سهولت انجام توسط مشتركين

و همچنين مشكلات فني مربوط به ماشين هاي حمل حال  عدم اطمينان از انجام اين كار توسط مصرف كنندگان

.اين روش در ايالت اورگان در آمريكا اجرا مي شود. زباله از جمله نكات فني اجراي اين روش هستند

ه)2-2(جدول .اي مختلف در مورد اين روش را نشان مي دهدخلاصه اي از ديدگاه
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 نكات منفي نكات مثبت مشاركت كنندگان

و مزيتهاي مالي حمل كننده ها  امكان پاداش

و نقل مواد خطر ناك، صرف زمان حمل

بيشتر، جاي بيشتر درون ماشين حمل 

و  ونقل، مشكلات مربوط به بسته بندي

 حمل

 سهولت مشتري

و جداسازي، دردسر هاي بسته بندي

از لامپ  تحميل هزينه ها به كساني كه

 كم مصرف استفاده نمي كنند

 ارائه آموزشهاي كمتر نسبت به حالت قبلي جمع آوري يكجا جمع آوري كننده

 مخصوص سطلهاياز استفاده روش در موردها ديدگاه خلاصه-)2-2(جدول

:پستي روش-2-3-3

و ايمني با رعايت موا پاكتهاي مخصوصيدراين روش  در اختيار خريداران لامپ قرار مي گيرد كه پس رد بهداشتي

و  شركت مجري طرح بازيافت مي از طريق پست به از سوختن لامپ آنرا درون اين پاكت مخصوص قرار مي دهند

: نكات منفي اين روش نيز به شرح زير هستند. امكان گسترش اين طرح به كل كشور از مزيتهاي آن است.فرستند

 دريافت دانه به دانه لامپها توسط شركت بازيافت كننده-

 هزينه ارسال تكي لامپها از هزينه ارسال جمعي آنها بسيار بيشتر است-

و زيست محيطي در زمان- و نقل پستي همچنان باقي هستند مشكلات فني  حمل

و مشكلات مربوط به آموزش مصرف كنندگان-  هزينه

و مشا)3-2(جدول و ديدگاه هاي نوع برنامه و مثبت ركت كنندگان در آن هر يك به صورت خلاصه ذكر منفي

]9[.شده است
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 نكات منفي نكات مثبت مشاركت كنندگان

 دريافت پاكت مخصوص بسيار آسان، عدم نياز به سفر دورن شهري مشتري

 دولت
مشكلات حمل ونقل پستي، عدم اطمينان

 ازرعايت موارد بهداشتي هنگام جابجايي

 حذف هزينه جمع آوري بازيافت كننده
و ماشين هاي جديد به وجود آورن روشها

 براي باز كردن پاكت ها

 پستي آوري جمع روش مورددرها ديدگاه خلاصه-)3-2(جدول

و مسايل اقتصادي دارد هر كدام از اين روشها.انتخاب هر يك از اين روشهاي وابستگي فراواني به شرايط محيطي

هزينه هايي كه براي جمع آوري لامپ بايد پرداخت.خاص ممكن است هزينه متفاوتي داشته باشنددر محلهاي 

:شود شامل موارد زير است

 هزينه آموزش-

 هزينه جمع آوري-

 هزينه بازيافت-

 هزينه تبليغات-

-............  

. دلار برآورد گرديده است1تا35/0است هزينه بازيافت هر لامپ بين در محاسبه اي كه در كانادا انجام شده

.خلاصه شده اند)4-2(معيارهايي كه براي انتخاب روش بازيافت وجود دارد در جدول
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 توضيحات معيار

 ريسك
در معرض مواد سمي قرار در مورد افرادي كه در فرايند قرار دارند يا به شكلي ممكن است ريسك

 گيرند

در نظر گرفته شودكل فرايند بازي مسايل زيست محيطي در آن ضوابط زيست محيطي .افت بايد به شكلي باشد كه

در آن لحاظ شده باشد ظاهر .روش بايد به شكل انتخاب شود كه مسايل زيبايي شهري

و محل بازيافت بايد با دقت انتخاب گردد دسترسي آسان  فاصله بين مصرف كننده، محل جمع آوري

 ميزان حمايت
ا و دولتي را در پي روش بايد طوري از جانب سازمانهاي خصوصي نتخاب شود تا بيشترين حمايت

 داشته باشد

از نظر اجرايي آسان باشد عملي بودن و .روش بايد كاملا عملي

و بهداشتي مقرون به صرفه باشد هزينه از نظر اقتصادي  هزينه ها بايد به شكلي باشد كه

 لامپ بازيافتو آوري جمع براي مناسب روش انتخاب معيارهاي-)4-2(جدول

و استفاده از يكي از اين روشها نيازمند مطالعات جامع امكان سنجي و است1انتخاب  تا با در نظر گرفتن هزينه ها

و اقتصادي يكي از روشها به منظور تدوين برنامه جمع آوري لامپ انتخاب گردد از. ساير مسايل فني خلاصه اي

. آمده است1زمينه در پيوست انتخابهاي ممكن در اين 

1Feasibility study 
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:روشهاي بازيافت علمي-2-4

و فني مختلفي براي بازيافت لامپ وجود دارد و ساير. روشهاي علمي اين روشها در مورد لامپهاي كم مصرف

و ساير لامپها  هم اين روشها مي توان.استفاده مي شوندنيز همزمان لامپهاي حاوي جيوه مانند لامپهاي تخليه اي ند

و ماشين هاي متحرك بكار گرفته شوند و هم در وسايل دو.در كارخانه ها يا كارگاه ها و جدا كردن  پاك سازي

 به دليل اينكه موارد تشكيل دهنده لامپ.فرايند اصلي هستند كه در غالب اين روشها مورد استفاده قرار مي گيرند

مي.ادي مي شوندبسيار متنوع هستند روشهاي مكانيزه عموما غير اقتص  البته در مورد شيشه بكار رفته در لامپ

و انسانها.توان از روشهاي مكانيزه خاصي استفاده نمود  براي جلوگيري از هرگونه خطرات بهداشتي براي محيط

.محيط هاي ايزوله شده انجام مي شودتمامي فرايندهاي بازيافت در

:1تهبرش روش-2-4-1

اين روش در مورد بازيافت فسفر هم كارايي. پهاي شكل دار مورد استفاده قرار مي گيرداين روش معمولا براي تيو

:مراحل اصلي اين روش به شرح زير است. دارد

):تخريب( تخريب جداسازي-1

.در اين مرحله قسمتهاي شيشه اي لامپ بوسيله دميدن هواي فشرده از ساير بخشها جدا مي شوند

: جداسازي فسفر-2

و در محفظه هاي خاصي جمع در اين مر حله فسفر از سطح شيشه تيوپ بوسيله فشار هواي زياد زدوده مي شود

.آوري مي گردد

: جمع آوري شيشه-3

و سپس بوسيله دستگاه مورد بازبيني قرار مي گيرند تا از شيشه هاي تميز شده بوسيله دستگاه خاصي خرد مي شوند

ش  اين شيشه ها مي توانند براي توليد لامپهاي جديد مورد استفاده قرار.ودعدم وجود فلز درون آنها اطمينان حاصل

.شماي كلي اين روش را نشان مي دهد)6-2( شكل.گيرند

1End Cut 
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تهروش برش-)6-2(شكل

:1كردن قطعه قطعه روش-2-4-2

:اين روش سه مرحله دارد. اين روش براي بازيافت همه لامپها كارايي دارد

: خرد كردن لامپها-1

.در اين مرحله لامپها توسط دستگاه هاي مخصوصي كاملا خرد مي شوند

: دانه بندي كردن قطعات-2

و دانه درشت تقسيم مي شوند اين كار. در اين مرحله لامپهاي خرد شده به سه گروه دانه كوچك، دانه متوسط

.توسط الك هاي مخصوصي صورت مي گيرد

و قسمته و پلاستيك قسمتهاي متوسط به ضخامت تقريبا. اي فلزي استدانه درشت ها شامل درپوش لامپ شيشه

و گرد شيشه از اين قسمت جدا مي شوند. ميلي متر را تشكيل ميدهند5  پلاستيك هم بوسيله حرارت از اين.فسفر

1Shredder method 
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مي.مواد جدا مي شود و گرد شيشه است كه به صورت جداگانه جمع آوري  بخش دانه ريز شامل فسفر پودر شده

.شود

: استفاده از مواد جدا شده-3

و بازيافت مي شود عمليات جدا. در اين بخش هر يك از مواد جدا شده به بخش بازيافت مخصوص خود مي رود

و جيوه به وسيله دستگاه. سازي جيوه در اين مرحله انجام مي شود براي اين منظور ابتدا مواد حرارت داده مي شوند

.تقطير جدا مي شود

. مراحل اين روش را نشان مي دهد)7-2(شكل
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 روش قطعه قطعه كردن-)7-2(شكل

:شستشو روش-2-4-3
و شكل آنها مناسب است  لامپهاي خراب.اين روش براي بازيابي حجم وسيعي از لامپها بدون در نظر گرفتن اندازه

.و ضايعات كارخانه ها توسط اين روش قابل بازيابي هستند

د :ارداين روش نيز سه مرحله

و شكستن لامپ-1 :خرد كردن
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از.در اين روش لامپهاي جمع آوري شده توسط دستگاه هاي مخصوصي كاملا خرد مي شوند  معمولا حجم بالايي

.لامپها در اين مرحله به دستگاه وارد مي شوند

: جداسازي فسفر-2

 آب با فشار به قطعات.مي شوندفسفر موجود در لامپ توسط آب در تانكرهاي بزرگ متحرك شسته در اين مرحله

و فسفر موجود را از سطح آنها پاك مي كند و فسفر به مرور. برخورد مي كند آب حاصل در مخارني جمع مي شود

 از فسفر جدا مي1گردان جيوه اي كه به همراه فسفر جدا شده است بوسيله تقطير.زمان در آنها ته نشين مي گردد

.شود

: جدا سازي مواد-3

و پس از مرتب شدن قطعات در اين مرحله ساير ميمجددا شسته مي شوند - هر يك به بخش مربوطه براي بازيابي

و ساير مواد معمولا به صورت خود كار صورت مي گيرد. روند .در اين مرحله جداسازي فلز، شيشه

.جزييات اين روش را نشان مي دهد)8-2(شكل

1Rotary distillation 
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 روش شستشو-)8-2(شكل

:اساس نوعبرفتبازيا روش-2-4-4

و سپس عمليات در اين روش بازيافت روي برخلف روشهاي قبلي لامپهاي ابتدا بر اساس نوع دسته بندي مي شوند

.آنها صورت مي گيرد

و همچنين .جيوه از همان ابتدا از ساير مواد جدا مي شوندمزيت اين روش اين است كه حباب هاي حاوي مواد مضر

كه.ي شيشه بدست مي آيددراين روش مقدار بيشتر و نكته منفي اين روش اين است لامپهاي سوخته از همان ابتدا

.نحوه انجام كار دراين روش را نشان مي دهد)9-2( شكل.بوسيله دست بايد جدا شوند كه كار زمانبري است
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 روش بازيافت بر اساس نوع-)9-2(شكل

:1سانتريفوژي جداسازي روش-2-4-5

: مرحله مختلف داردچهار اين شيوه.د داردربراي انواع لامپها كاربهم اين روش

: جداسازي قطعات-1

1Centrifugal 
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و. در اين شيوه لامپها بدون خرد شدن به بخشهاي مختلفي تقسيم مي شوند و شيشه اي بخشهاي پلاستيكي

و بدون شكستن دسته بندي مي شوند ر هم در اين فسف. همچنين قطعات الكترونيكي بالاست به صورت جدا گانه

و جمع آوري مي گردد .بخش جدا شده

: عمليات حرارتي-2

و بازيافت مي شوند .در اين مرحله قسمتهاي شيشه اي به صورت جداگانه حرارت مي بينند

: جداسازي فلزات-3

ين.دراين مرحله بخشهاي فلزي توسط آهنرباهاي قوي از ساير بخشها جدا مي شود  بخشهاي پلاستيكي نيز در

شدمر .حله تفكيك خواهند

:بازيافت-4

و فسفر نيز طي در اين مرحله بخشهاي هر يك از بخشهاي جداشده طي مراحل مخصوص به خود بازيافت مي شود

.مراحل خاصي معدوم مي گردد

.نحوه انجام اين روش را نشان مي دهد)10-2(شكل
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 روش جدا سازي سانتريفوژي-)10-2(شكل
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ك نتيجه :ليگيري

و محل آزاد شدن جيوه اي كه در اثر استفاده گسترده از لامپهاي كم مصرف حاصل مي شود مي تواند سلامت مقدار

و محيط زيست را به خطر بياندازد در راه استفاده از در حالي كه كشور ما همگام با كشورهاي پيشرفته دنيا. انسان

شمزاياي بيشمار لامپهاي كم مصرف  و بازيافت اين گام بر مي دارد ايسته است كه برنامه هايي در جهت جمع آوري

و بهداشتي كاملا برطرف گرددقبيل لامپها صورت گيرد تا   در اين گزارش.احتمال ايجاد مشكلات زيست محيطي

و فني به و سپس روشهاي اجرايي و بازيافت لامپ بررسي شده است ابتدا لزوم تدوين يك برنامه كامل جمع آوري

از.مجزا مورد بحث قرار گرفته اندصورت  و مشكلاتي هستند كه استفاده و كيفي داراي مزايا اين روشها از نظر كمي

و كاملي صورت گيردهر كدام از آنها  در اين گزارش صرفا بررسي هاي اجمالي صورت. بايد با بررسي هاي جامع

و كامل بايد به شك و تدوين يك برنامه جمع آوري جامع  سعي شده است.ل دقيق تري بررسي شودگرفته است

.دراين گزارش از تجربيات ساير كشورها در اين زمينه نيز بهره برداري شود
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:1 پيوست
از10در اين بخش گزينه هايي كه براي بازيافت لامپهاي كم مصرف وجود دارند با در نظر گرفتن مسايل نوع

. اقتصادي مطرح شده اند

:1گزينه

:2ينهگز
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:3گزينه

:4گزينه
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:5گزينه

:6گزينه
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:7گزينه

:8گزينه



�� ور� ا� 
ز�
ن 

(� ا�انژ���

(
4شركت مهندسي مفرغ گزارش شماره

��

:9گزينه

:10گزينه
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:مقدمه
كاربرد لامپهاي كم مصرف در شبكه. همانطور كه در گزارش هاي قبلي از اين مجموعه گزارش هاي ذكر گرديد

و تحليل هاي فني لازم. توزيع نيازمند رعايت برخي ملاحظات است در بخشهاي قبلي شبيه سازي هاي نرم افزاري

م  در اين بخش از پروژه سعي شده.ورد صورت گرفت كه نتايج آن به صورت گزارش هاي تحليلي ارائه گرديددراين

در حقيقت هدف از انجام اين بخش. است جنبه هاي عملي تري از كاربرد لامپهاي كم مصرف مد نظر قرار گيرد

و اندازه گيري ها در.ي عملي مي باشدبررسي تطابقي نتايج حاصل از شبيه سازي هاي نرم افزاري همانطور كه

و مقدار"گزارش هاي قبلي از پروژه  و دسته بندي مناطق از نظر رفتار مصرف  تعيين پارامترهاي مختلف شبكه

و"بهينه استفاده از لامپ كم مصرف ذكر شد مقدار لامپهاي كم مصرف در هر منطقه با توجه به نوع مصرف

و تغيير در پارامترهاي مختلف شبكه خواهد ويژگيهاي هر منطقه تاثير متفاوتي را  از جهت كاهش مصرف انرژي

متفاوت بودن تاثير لامپهاي كم مصرف در مناطق مختلف نكته كليدي است كه در اين گزارش هاي قبلي. داشت

م. مورد تاكيد قرار گرفت 1يداني اين گزرش در ادامه مسير پروژه به شرح عمليات اجرايي به منظور اندازه گيري هاي

.وجمع بندي نتايج حاصل از اندازه گيري ها مي پردازد

1Field Study 
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 انجام روش: اول فصل

 پروژه
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شد.تشريح مي شوددر اين فصل روش صحيح براي اندازه گيري ها از همانطور كه قبلا اشاره تطابق نتايج حاصل

و محاسبات فني نكته مهمي است كه  به اين منظور لازم است كه اندازه. بايد مورد بررسي قرار گيردشبيه سازي

گيري پارامترهاي شبكه بر اساس يك روش مناسب صورت گيرد تا بتوان به نتايج اندازه گيري ها كاملا اطمينان

ها.نمود به از آنجايي كه هدف تحليل مسايل جانبي در ارتباط با لامپهاي كم مصرف است بنابراين اندازه گيري  بايد

بر همين اساس لازم است. شكلي باشد كه بر مبناي حضور يا عدم حضور لامپهاي كم مصرف در شبكه استوار باشد

و اندازه گيري هاي بعدي نيز پس از توزيع  ابتدا پارامترهاي مهم شبكه قبل از استفاده گسترده از لامپ برداشت شود

.نحوه انجام اين پروسه را نشان مي دهد)1(فلوچارت شكل. مقدار مشخصي لامپ صورت گيرد
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 فلوچارت نحوه انجام فعاليت)1(شكل
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:انجام كار را مي توان به شكل زير خلاصه كردمراحل

 انتخاب مناطق مناسب-1

و ميزان مصرف در مناطق-2  جمع آوري اطلاعات در مورد الگو

و اندازه گيري هاي مربوطه-3  نصب ثبات

ب-4 ه ميزان لازمتوزيع لامپهاي كم مصرف

و اندازه گيري هاي ثانويه-5  نصب ثبات

و نتيجه گيري-6  تحليل

.در ادامه هر يك از مراحل فوق الذكر به تفكيك بررسي مي شوند

: انتخاب محدود جغرافيايي مناسب-1-1

ا و ميزان مصرف وجود دارد بنابراين لازم ست كه از آنجايي كه در شهر تهران مناطق جمعيتي متفاوتي از لحاظ نوع

ميزان در آمد، سطح تحصيلات،. براي اندازه گيري ها انتخاب شوند مناطق مناسب جغرافيايي در مرحله نخست

و م... مسايل فرهنگي بايد بر همين اساس.طقه مشخص مي كنندنعواملي هستند كه الگوي مصرف را درهر

ش و ضمنا با رايط مورد نظر براي اندازه گيري ها حداكثر مناطقي انتخاب شود كه از نظر بافت تقريبا يكسان باشند

يافتن مناطقي با بافت يكسان در تهران مشكل است بنابراين منطقي انتخاب شوند كه حداكثر. تطابق را داشته باشند

بر. سعي شده است مناطق به سه دسته مجزا تقسيم بندي شوند.يكنواختي لازم را دارا باشند  اين تقسيم بندي

طبق آمارهاي موجود سهم متوسط.تغيير در پارامترهاي كيفيت توان در نظر گرفته شده استايجاد مبناي احتمال

 بنابراين مناطق مختلف را مي توان]1[. درصد است30مصرف روشنايي از مصرف خانگي متوسط در كشور حدودا 

:به صورت زير دسته بندي كرد

هر-1  ميزان احتمالا در آنها مشكلي خاصي را ايجاد مناطقي كه استفاده گسترده از لامپ كم مصرف به

از در اين مناطق سهم روشنايي در مصرف خانگي.نخواهد كرد . در صد است15كمتر

در حد قابل(احتمالا باعث ايجاد تغييرات اندكي مناطقي كه استفاده گسترده از لامپهاي كم مصرف در آنها-2

شد) قبول ن مناطق از مقدار متوسط مصرف روشنايي پيروي مي كننداي.در پارامترهاي كيفيت توان خواهد

. درصد كل مصرف خانگي تجاوز نمي كند30از درصد بيشتر است اما15ازو سهم روشنايي در آنها
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مناطقي كه استفاده گسترده از لامپهاي كم مصرف در آنها احتمالا باعث تغيير قابل ملاحظه پارامترهاي-3

و  و مصرف كنندگان خواهد داشتاثركيفيت توان خواهد شد در.ات سوئي را روي عملكرد تجهيزات شبكه

م . است) درصد30(ناطق سهم روشنايي از مصرف خانگي بيشتر از مقدار متوسط اين

و تطابق بديهي است كه اين تقسيم بندي بر اساس نتايج حاصل از شبيه سازي هاي رايانه اي صورت گرفته است

شدآنها با واقعيت هاي مو .جود در شبكه در بخشهاي مربوط به تحليل اندازه گيري ها تعيين خواهد

: جمع آوري اطلاعات در مورد مناطق نمونه-1-2
و دسته بندي گردددر اين مرحله از پروژه . لازم است اطلاعات مورد نياز هر يك از مناطق انتخاب شده جمع آوري

و در اختيار و ميزان تقريبي مصرف. مشتركين قرار مي گيردبه اين منظور پرسشنامه هايي تهيه تا الگوي مصرف

 لازم به يادآوري است كه نتايج اين.روشنايي هر يك از مشتركين مناطق مختلف به صورت تقريبي مشخص شود

و ميزان مصرف روشنايي كاربر دارد .آمار گيري فقط در ارتباط با سهم

:ن شبكهاندازه گيري پارامترهاي كيفيت توا-1-3
پس از جمع آوري اطلاعات آماري از مناطق انتخاب شده لازم است كه اندازه گيري هاي پارامترهاي كيفيت توان

و تاثير لامپ كم انجام شود تا بتوان .... شبكه مانند جريان، ولتاژ، توان راكتيو، ضريب قدرت، اعوجاج هارمونيكي

و بعد از استفاده از آن كاملا سنج  به مدت يك هفته در ION در اين مرحله دستگاه هاي ثبات.يدمصرف را قبل

و اطلاعات كامل پس از يك هفته از آنها استخراج مي شود .پست هاي توزيع منطقه نصب مي شوند

: توزيع لامپ كم مصرف-1-4
در مناطق در اين مرحله با توجه به اطلاعات به دست آمده از مراحل قبلي بايد تعداد مشخصي لامپهاي كم مصرف

.انتخاب شده توزيع گردد تا بتوان تاثير لامپهاي كم مصرف را كاملا ارزيابي كرد

: پس از حضور لامپ( اندازه گيري پارامترهاي كيفيت توان شبكه-1-5 (
و) پستهاي توزيع(در اين بخش بايد دستگاه هاي اندازه گيري مجددا در شبكه مقادير اندازه گيري شده نصب گردد

. مقايسه شوند3دارهاي قبلي به دست آمده از مرحله با مق
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و نتيجه گيري-1-6 : تحليل
و تحليل هاي كاملي در ارتباط با آنها صورت در اين مرحله اطلاعات به دست آمده از مراحل قبلي مقايسه مي شوند

و نهايت نتيجه گيري هاي مورد نياز صورت مي گيرد .مي گيرد

و اقبال عموميل لازم به ذكر است كه به دلي رشد استفاده از لامپهاي كم مصرف در كشورمان طي سالهاي گذشته

و همچنين فعاليتهاي انجام گرفته توسط ارگانهاي ذيربط در توزيع ايجاد شده  نسبت به استفاده از اين گونه لامپها

و در اين مورد  بايد به سوابق موجود در لامپهاي كم مصرف عملا امكان اندازه گيري هاي مرحله سوم وجود ندارد

براي اطلاعات بيشتر مي توان گزارش شركت. شركتهاي توزيع كه مربوط به سالهاي گذشته هستند اكتفا نمود

. مراجعه كرد" اثرات هارمونيكي استفاده انبوه از لامپ كم مصرف"مهندسين مشاور روشنايي نور گستر با عنوان 

و با توجه به وضعيت شبكه در آن تاريخ امكان اندازه گيري هاي تهيه شده 1382اين گزارش در بهمن ماه است

و بعد از توزيع لامپ موجود بوده است  اندازه گيري هاي انجام گرفته طي پروژه فوق الذكر مبناي مناسبي براي.قبل

.نتيجه گيري هاي بعدي خواهد بود

لامپ عملا قابل انجام نبود بنابراين اندازه گيري مرحله توزيع در اين بخش از پروژه،با توجه به موارد ياد شده

و تاحد امكان سعي شده است براي بعضي از پستها كه  پارامترهاي شبكه در شرايط فعلي صورت گرفته است

و بعد نيز تحليل شوند .اطلاعات آرشيوي انها در شركتهاي توزيع موجود بوده است؛ اطلاعات قبل
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:دوم فصل

جامان هاي گيري اندازه

 گرفته
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و ميزان مصرف مورد شناسايي گرفت هم. دراين مرحله ابتدا مناطق مختلف تهران از نظر بافت همانطور كه قبلا

و تجهيزات مصرف كنندگان است  اشاره شد هدف تعيين ميزان تاثير استفاده از لامپهاي كم مصرف روي شبكه

ت مقدار مصرف. نوع كافي به منظور اندازه گيري ها انتخاب شوندبنابراين در اين بخش سعي شده است مناطقي با

 درصد در نظر گرفته مي شود بنابراين اگر مقدار30متوسط روشنايي در كل مصرف يك خانه را در شهر تهران 

بنابراين مقدار متوسط مصرف روشنايي) مصرف همزمان( كيلووات فرض كنيم5/1متوسط مصرف را در شهر تهران

پس مي توان مقدار متوسط مصرف. وات معمولي است100 عدد لامپ5/4ات بدست مي آيد كه معادلو450/0

. وات رشته اي در نظر گرفت100 لامپ5/4روشنايي در شهر تهران را معادل 

: نحوه اندازه گيري-2-1

اين نوع. است استفاده شده ION7330براي اندازه گيري پارامترهاي كيفيت توان شبكه از دستگاه ثبات

كه. اين سيستمها توانايي سنجش پارامترهاي مختلفي را دارند. دستگاهها را مي توان در پستهاي توزيع نصب نمود

و هارمونيك از آن جمله هستند به توجه به مقدار حافظه اين دستگاه ها مي توان آنها. جريان، ولتاژ، ضريب قدرت

زمان نمونه برداري اين سيستم ها قابل تنظيم است اما معمولا. نصب نمود ماه درون پستها1را از چند روز تا حتي 

پس از انجام نمونه گيري ها مي توان اطلاعات ثبت شده. دقيقه براي نمونه گيري در نظر گرفته مي شود15مقدار 

ت. روي رايانه هاي شخصي منتقل كردRS232را از طريق پورت ها  وزيع در اين بسته به شرايط حاكم بر پستهاي

تا2پروژه هر ثبات بين  با توجه به زياد بودن ركورد هاي ثبت شده فقط. روز درون پست نصب شده است10 روز

شدCDهمه اطلاعات به صورت.مقداري از آنها در اين گزارش ذكر مي شوند . جداگانه ارسال خواهد

پ ارامترهاي جريان، ضريب قدرت، هارمونيك هاي با توجه به تنوع اطلاعات ثبت شده توسط دستگاه هاي ثبات فقط

و از درج اطلاعات  و هارمونيك هاي جريان در جداول مربوطه ذكر شده اند ديگري مانند ولتاژ، هارمونيك هاي ولتاژ

و زوج  وفرد و اكتيو .است خود داري شده....، توان راكتيو

ا1 دقيقه15از آنجايي كه نمونه برداري هر بنابراين ركورد هاي ثبت شده بسيار زياد.ست بار انجام شده

. براي هر پست انتخاب شوندمساويو تعداد بنابراين سعي شده است كه ركورد ها با فاصله) عدد96 روزي(هستند
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بنابراين. ركورد در نظر گرفته شده است كه نشان دهنده يك طول شبانه روز مي باشد12يعني براي هر پست

. سمت راست جداول صرفا عدد مربوط به نمونه را نشان مي دهدرديف هاي موجود در 

در ترسيم نمودارهاي از تمامي ركورد هاي موجود براي هر پست استفاده شده است بنابراين دقت نمودار ها در قياس

.بيشتر استبا جداول 

InوPFnم دهnفازو ضريب قدرت قدار جريان به ترتيب نيز به ترتيب مقدار InHDوVnHDودن را نشان مي

و جريان فاز  . نشان خواهند دادnهارمونيكهاي ولتاژ

و اطلاعات مربوط به جريان، ولتاژ وساير عدد از پستهاي توزيع برق تهران56در مجموعا ثبات نصب گرديد

.در ادامه تعدادي از اين پستها به عنوان نمونه ذكر مي شوند. پارامترها استخراج گرديد
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:افسانه پست-2-1-1

رديف
 امام حسين:منطقه افسانه:نام پست

33/35:درصد روشنايي44: تعداد مشتركين

11/69: درصدلامپ كم مصرف

I3HD I2HDI1HD V3HDV2HDV1HDPF3PF2PF1I3I2I1

19.792
43 

8.370
62 

7.150
15 

0.7631
74 

1.0183
1

1.0543
8

-
92.182 

-
85.7589 -92.86 237.255 225.716 278.422 

28.423
93 

8.103
81 

7.187
42 

0.9139
25 

1.0069
1

1.0955
7

-
92.337

9

-
87.9514 

-
94.0616 267.929 240.297 286.882 

38.508
29 

8.713
62 

7.818
81 

0.9390
89 

1.1393
2

1.2144
1

-
93.332

2

-
88.5636 

-
93.8881 259.181 235.327 260.906 

49.098
57 

8.719
13 

7.745
79 

0.9387
7

1.1412
3

1.1796
2

-
92.543

2

-
89.5773 

-
90.5912 257.309 237.813 264.748 

59.561
9

9.356
06 

9.123
47 

0.8339
78 

1.1064
11.1993 

-
92.694

8
-89.938 -

90.3827 242.153 240.707 241.954 

69.481
27 

9.437
87 

8.288
63 

1.0854
1

1.0912
1

1.1922
1

-
93.205

2

-
89.7733 

-
91.4168 260.461 234.643 248.433 

79.035
48 

10.13
57 

8.338
72 

0.8207
32 

1.0740
8

1.1128
2

-
91.765

4

-
90.3306 

-
90.2183 242.12 234.137 228.785 

89.361
5

11.15
38 

8.365
96 

0.9478
56 

1.2225
21.1092 

-
91.353

6

-
88.8655 

-
87.3561 248.266 222.501 231.853 

99.756
33 

10.14
33 

8.724
37 

0.9914
12 

1.2638
7

1.4198
6

-
92.873 

-
86.9519 -89.705 238.28 235.201 226.203 

10 9.274
91 

10.34
83 

8.027
75 

1.0109
7

1.3596
9

1.3833
7

-
91.328

6

-
88.0845 

-
92.4314 225.442 219.715 240.867 

11 8.291
43 

8.855
29 

8.123
77 

1.0532
3

1.4016
6

1.4272
4

-
91.013

7
-86.524 -

88.9302 244.998 236.591 240.069 

12 9.526
39 

8.170
04 

8.892
13 

0.9920
9

1.0601
8

1.2935
1

-
93.004

9

-
91.0991 

-
93.1481 217.246 259.183 225.26 
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0

0.5

1

1.5

2

2.5

12
:1

5:
00

14
:4

5:
00

17
:1

5:
00

19
:4

5:
00

22
:1

5:
00

0:
45

:0
0

3:
15

:0
0

5:
45

:0
0

8:
15

:0
0

10
:4

5:
00

13
:1

5:
00

15
:4

5:
00

18
:1

5:
00

20
:4

5:
00

23
:1

5:
00

1:
45

:0
0

4:
15

:0
0

6:
45

:0
0

9:
15

:0
0

11
:4

5:
00

ب
س
رح

هب
شد

ي
ير
هگ

داز
ژان

لتا
يو

ها
ك

وني
رم
ها

وع
جم

رم
دي
مقا

صد
در

زمان برداشت اطلاعات

 1388/2/18لغايت 1388/2/16منحني هاي مجموع هارمونيك ولتاژ اندازه گيري شده از تاريخ
در پست زميني افسانه

V1 Total HD

V2 Total HD

V3 Total HD

0

2

4

6

8

10

12

12
:1

5:
00

14
:3

0:
00

16
:4

5:
00

19
:0

0:
00

21
:1

5:
00

23
:3

0:
00

1:
45

:0
0

4:
00

:0
0

6:
15

:0
0

8:
30

:0
0

10
:4

5:
00

13
:0

0:
00

15
:1

5:
00

17
:3

0:
00

19
:4

5:
00

22
:0

0:
00

0:
15

:0
0

2:
30

:0
0

4:
45

:0
0

7:
00

:0
0

9:
15

:0
0

11
:3

0:
00

ب
س
رح

هب
شد

ي
ير

هگ
داز

نان
ريا

ج
ي
ها

ك
وني

رم
ها

وع
جم

رم
دي
مقا

صد
در

زمان برداشت اطلاعات

لغايت 1388/2/16منحني هاي مجموع هارمونيك هاي جريان اندازه گيري شده از تاريخ
در پست زميني افسانه 1388/2/18

I1 Total HD

I2 Total HD

I3 Total HD
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:مينياتور برج پست-2-1-2

رديف
دخ دماون: منطقه برج مينياتور: نام پست

23/34: درصد روشنايي68: تعداد مشتركين

21/76: درصدلامپ كم مصرف

I3HD I2HDI1HD V3HDV2HDV1HDPF3PF2PF1I3I2I1

19.53
805

2

10.2
344

9
8.71
4087

2.300
949

1.849
056

2.040
36

95.42
965

94.63
56

98.12
238

407.93
78

407.32
98

408.63
81

26.93
831

5

6.91
969

9
6.29
7486

2.130
381

1.776
409

1.926
537

93.15
685

91.67
959

97.49
782

409.31
63

409.11
43

410.11
29

38.68
891

1

8.60
052

8
7.99
5155

1.967
308

1.781
818

1.918
837

97.78
326

97.18
638

99.19
968

403.79
25

403.43
13

404.49
1

417.9
289

5

19.7
978

2
17.1
2005

2.557
442

2.318
55

2.327
779

86.78
041

84.55
158

93.02
58

397.09
21

396.64
22

397.62
67

56.51
691

8

7.11
388

5
5.78
2726

1.759
922

1.634
07

1.719
671

84.38
854

80.93
478

90.20
153

401.07
86

400.60
14

401.78
99

614.2
600

1

18.1
318

1
13.8
2195

2.114
158

1.897
087

2.031
077

94.68
634

92.70
425

97.83
186

403.71
9

403.25
54

404.42
39

77.04
726

5

7.85
396

8
6.92
0946

1.786
436

1.594
221

1.628
021

86.46
221

83.82
571

91.22
482

401.04
49

400.69
96

401.84
48

89.13
349

2

10.2
705

4
7.47
2643

1.750
515

1.534
976

1.600
103

88.43
6

84.85
925

94.02
534

402.33
05

401.84
35

403.28
36

9
7.76
659

7.97
346

9
7.35
9159

1.814
139

1.479
792

1.790
739

93.66
468

91.02
866

96.40
369

406.66
54

406.32
07

407.66
14

10 14.3
28

17.2
474

13.6
8721

2.193
897

2.091
786

2.159
573

92.19
411

90.98
721

97.07
154

407.51
08

407.15
81

408.42
74

11 12.1
422

5

12.9
695

6
12.6

67
2.301

809
1.911

209
2.160

058
89.35

336
85.68

947
93.60

84
411.20

59
410.80

34
412.07

15

12 16.5
066

1

19.0
945

6
16.6
0158

2.510
084

2.251
181

2.337
153

93.42
168

91.42
011

97.33
569

413.32
04

413.16
41

414.24
12



�� ور� ا� 
ز�
ن 

(� ا�انژ���

(
5شركت مهندسي مفرغ گزارش شماره

��

�

��

���

���

���

���

� � � � � � � � � �� �� ��

i�

i�

 پست برج مينياتور1نمودار جريان فاز
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� � � � � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

Series�

 پست برج مينياتورنموارد تغييرات ضريب قدرت
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Series�

 پست برج مينياتورنمودار تغييرات هامونيكهاي جريان

�

�.�

�

�.�

�

�.�

�

� � � � � �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

Series�

 پست برج مينياتورنمودار تغييرات هارمونيك هاي ولتاژ
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:دبيرستان پست-2-1-3

رديف
 شميران: طقهمن دبيرستان: نام پست

13/25: درصد روشنايي52: تعداد مشتركين

62/25: درصدلامپ كم مصرف

I3HD I2HDI1HD V3HDV2HDV1HDPF3PF2PF1I3I2I1

18.71
966
2

8.82
998 

6.08
1794

---
-

83.10
84 

-
80.05

6

-
87.56

99 

312.27
55 

311.23
42 

325.67
32 

28.70
532 

9.06
112

2

6.51
8876

---
-

83.46
48 

-81.45
-

85.99
31 

315.33
91 

312.62
54 

302.68
69 

37.75
601
2

8.82
763 

5.91
3365

---
-

83.52
87 

-
80.03

06 

-
85.99

7

314.83
04 

316.75
28 

297.69
65 

47.76
420
3

9.18
597 

6.31
66 

---
-

82.06
22 

-
80.49

89 

-
85.50

91 

299.50
74 

311.77
09 

294.13
46 

58.15
929
9

8.29
732 

5.87
0132

---
-

82.53
19 

-
81.83

62 

-
84.23

31 

318.76
15 

327.22
74 

293.89
62 

68.00
153
4

8.59
160

4

5.52
9239

---
-

81.96
09 

-
79.86

02 

-
82.23

37 

307.01
05 

318.52
68 

277.15
37 

78.20
135
9

8.77
725

4

5.90
5293

---
-

83.17
12 

-
80.93

86 

-
83.27

41 

307.59
09 

322.26
06 

277.16
63 

87.78
027
4

9.00
386

4

5.77
1594

---
-

83.49
73 

-
80.75

91 

-
82.56

7

316.19
07 

316.67
56 

266.34
19 

97.67
701
3

8.22
580

4

5.96
9322
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-

83.77
98 

-
82.50

49 

-
82.22

62 

301.79
25 

324.73
09 

256.23
11 

10 8.06
535
7

9.23
203

8

6.01
9589

---
-

83.24
91 

-
80.80

3

-
82.65

64 

290.79
53 

301.59
98 

260.74
2

11 8.01
474
4

9.38
748

2

6.44
3321

---
-

83.84
35 

-
81.99

6

-
82.20

06 

300.60
35 

306.30
62 

267.74
4

12 7.56
839
1

9.14
724 

5.60
3155

---
-

84.16
71 

-
82.10

65 

-
83.37

77 

317.64
29 

310.20
39 

283.34
81 
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:1 دركه پست-2-1-4

رديف
 دركه: منطقه1دركه: نام پست

رو20: تعداد مشتركين 23/27:شنايي درصد

22/29: درصدلامپ كم مصرف

I3HD I2HDI1HD V3HDV2HDV1HDPF3PF2PF1I3I2I1

16.10
236

6

7.29
900

6
9.66
0251

1.961
017

1.717
877

1.956
302

79.56
711

66.61
144

80.82
194

141.06
18

120.32
67

124.62
84

26.12
030

8

7.40
667

6
9.94
6058

2.095
397

1.920
246

1.988
28

79.93
376

70.00
047

75.22
163

131.52
04

126.91
91

124.19
44

36.85
542

4

6.95
941

2
9.29
1514

2.023
181

1.845
467

2.019
971

75.95
833

69.55
725

79.40
719

130.13
99

119.99
92

124.94
78

47.08
609

4

7.44
223

4
9.13
4527

2.094
273

1.866
947

2.049
366

76.29
485

64.86
507

79.74
942

130.44
43

120.30
75

125.46
68

56.94
266

8

7.19
446

8
8.39
7288

1.997
59

1.843
077

1.857
336

74.95
029

63.39
911

79.63
226

133.01
44

121.30
14

130.57
99

67.11
911

5

6.62
434

7
9.08
3632

2.028
992

1.861
916

2.008
104

80.02
701

65.51
017

74.01
662

135.56
74

133.23
53

130.77
55

78.14
055

3
8.39
362

11.6
5483

2.301
587

2.257
064

2.225
466

77.64
251

57.98
337

73.88
643

139.44
91

123.98
01

123.55
73

88.42
028

1

8.78
458

8
10.5
8801

2.318
415

2.327
438

2.222
809

79.28
972

63.35
533

78.00
101

133.33
02

121.85
91

128.77
26

97.57
322

5

7.89
273

9
9.93
0251

2.010
759

2.002
078

1.977
684

81.26
376

55.53
111

74.97
076

133.61
13

123.05
02

121.21
56

10 8.26
127

3

7.60
616

5
9.93
7907

2.002
697

2.001
209

2.096
237

74.31
218

58.74
086

73.96
611

130.02
82

124.61
13

125.15
96

11 7.15
875

4

7.40
934

8
10.6
1357

1.983
155

1.987
707

2.031
035

80.53
842

66.96
292

74.52
062

132.09
18

128.00
47

126.43
96

12 7.61
669

2

7.45
387

1
9.34
7345

2.031
609

2.017
869

2.054
457

71.21
673

56.62
745

74.96
365

130.25
96

125.50
17

127.37
13
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1 پست دركهنمودار تغييرات ضريب توان
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1نمودار تغييرات هارمونيك هاي ولتاژ پست دركه



�� ور� ا� 
ز�
ن 

(� ا�انژ���

(
5شركت مهندسي مفرغ گزارش شماره

��

:اقبالي پست-2-1-5

رديف
 آفريقا: منطقه اقبالي:نام پست

36/36: درصد روشنايي71: تعداد مشتركين

22/80: درصدلامپ كم مصرف

I3HD I2HDI1HD V3HDV2HDV1HDPF3PF2PF1I3I2I1

16.93
298

6
7.92
272

8.76
968

3.323
39

3.205
43

2.847
97

-
94.23

93

-
94.58

74

-
92.92

01
353.73

07
359.13

81
357.58

54

2
5.40
158

6.13
287

6.94
4153

3.142
32

3.168
2

2.826
08

-
96.27

22

-
95.76

06

-
94.92

27
323.63

2
307.42

75
314.09

52

3
5.15
502

5.97
289

9
6.58
7119

3.255
27

3.749
7

2.762
07

-
95.33

98

-
94.68

07

-
94.27

94
374.57

29
331.90

81
351.55

34

44.30
858

1
5.26
076

5.05
4274

3.309
5

3.731
5

3.289
36

-
95.06

06

-
95.20

4

-
94.15

03
334.73

37
330.26

01
355.77

36

54.09
946

2

5.05
888

5
5.38
9791

3.393
04

3.282
75

3.049
57

-
95.20

4

-
95.19

64

-
93.82

02
399.59

3
365.92

15
358.20

96

6
5.19
473

6.71
609

6
5.14
6141

3.285
03

3.515
41

3.155
72

-
95.49

99

-
94.53

7

-
93.58

26
431.27

51
386.64

53
353.56

7

74.16
103

3

6.50
008

5
4.98
8533

3.379
68

3.894
09

2.834
42

-
94.08

62

-
92.80

23

-
92.18

47
381.61

38
367.20

29
339.71

96

85.02
831

2

6.09
100

1
4.60
914

3.695
52

3.965
59

3.018
02

-
93.02

09

-
92.14

02

-
91.89

49
373.00

58
377.04

76
351.66

34

93.80
333

3

6.21
384

7
4.66
3838

3.857
28

3.542
95

3.317
68

-
95.25

13

-
94.70

97

-
95.64

47
314.93

51
366.43

9
302.49

26

10 4.79
800

3

6.93
588

8
5.01
9474

3.812
03

3.599
47

3.613
28

-
93.18

53

-
93.84

76

-
94.14

54
367.60

55
385.18

37
362.38

26

11 3.83
954

9
4.54
666

3.78
7104

4.404
12

4.159
59

3.955
58

-
95.63

3

-
95.33

66

-
96.01

64
300.57

22
370.20

76
316.68

82

12 5.21
148

1

6.39
554

2
5.92
7096

4.163
32

4.303
98

4.129
57

-
94.66

55

-
94.16

03

-
93.97

16
336.84

66
409.16

39
370.03

35
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 نمودار تغييرات هارمونيك هاي جريان پست اقبالي
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:2 فرمانيه پست-2-1-6

رديف
 فرمانيه: منطقه2فرمانيه:نام پست

77/29: درصد روشنايي157: تعداد مشتركين

54/73: درصدلامپ كم مصرف

I3HD I2HDI1HD V3HDV2HDV1HDPF3PF2PF1I3I2I1

14.77
137

4

3.55
134

7
4.76
0242

4.790
456

3.551
347

4.760
242

-
94.46

78

-
94.81

79

-
95.87

8
799.11

9
758.48

29
785.43

33

24.72
544

2

3.84
620

6
4.34
0639

4.725
442

3.892
575

4.354
239

-
91.92

55

-
92.24

77

-
93.05

49
855.11

74
818.54

74
802.48

51

35.20
919

2
3.74
659

5.14
2918

5.209
192

3.787
117

5.160
402

-
92.07

28

-
93.15

59

-
93.80

17
776.32

87
778.22

19
738.38

67

4
4.98
237

3.94
833

7
4.46
6953

4.982
37

3.973
842

4.466
953

-
90.74

53

-
91.34

51

-
91.93

71
859.63

25
833.76

93
793.33

42

55.50
943

3

4.44
104

6
5.03
3899

5.539
93

4.441
046

5.052
04

-
91.04

42

-
91.82

71

-
93.05

52
794.02

93
757.21

41
733.66

15

65.27
952

4
4.25
662

4.84
3327

5.288
217

4.256
62

4.853
328

-
91.35

89

-
91.40

85

-
92.47

84
812.74

33
789.83

14
764.92

48

75.46
315

7

4.27
152

5
4.56
7836

5.486
381

4.293
082

4.567
836

-
91.14

34

-
91.91

7

-
93.22

28
788.51

23
769.03

41
764.83

12

85.44
733

6

4.76
821

9
4.74
0834

5.460
372

4.788
994

4.740
834

-
91.15

42

-
91.96

45

-
93.18

8
812.34

56
791.76

79
772.42

71

95.14
037

1

4.74
090

4
5.01
1977

5.149
999

4.740
904

5.011
977

-
91.96

01

-
93.10

4

-
94.64

34
775.59

75
758.35

11
743.59

6

10 5.46
952

2

5.32
309

7
5.49
3691

5.488
783

5.347
528

5.505
371

-
90.91

46

-
92.44

53

-
94.15

04
750.73

74
715.89

49
723.69

43

11 5.80
254

5

5.12
881

9
6.29
0462

5.802
545

5.145
711

6.342
606

-
89.87

19

-
91.47

21

-
93.11

44
782.41

29
746.69

31
729.10

77

12 4.53
055

5

4.63
315

7
6.03
2956

4.571
157

4.702
072

6.032
956

-
91.38

36

-
92.90

24

-
94.04

91
748.73

66
697.27

05
710.24

79
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:گل سنگ پست-2-1-7

رديف
 ولي عصر: منطقه گل سنگ:نام پست

45/15: درصد روشنايي125: اد مشتركين تعد

7/44: درصدلامپ كم مصرف

I3HD I2HDI1HD V3HDV2HDV1HDPF3PF2PF1I3I2I1

16.10
236

6

7.29
900

6
9.66
0251

1.961
017

1.717
877

1.956
302

-
84.51

77

-
86.61

79

-
84.13

05
628.78

41
528.53

75
626.96

11

26.12
030

8

7.40
667

6
9.94
6058

2.095
397

1.920
246

1.988
28

-
83.01

64

-
87.00

36

-
84.17

03
590.57

23
504.03

47
604.18

51

36.85
542

4

6.95
941

2
9.29
1514

2.023
181

1.845
467

2.019
971

-
83.96

53-86.67-83.16
638.10

31
506.31

76
592.97

97

47.08
609

4

7.44
223

4
9.13
4527

2.094
273

1.866
947

2.049
366

-
84.39

83

-
86.82

28-84.63
582.81

97
502.04

72
591.82

02

56.94
266

8

7.19
446

8
8.39
7288

1.997
59

1.843
077

1.857
336

-
84.14

62

-
86.51

37

-
83.30

95
597.47

61
501.42

47
595.16

03

67.11
911

5

6.62
434

7
9.08
3632

2.028
992

1.861
916

2.008
104

-
85.35

88

-
87.92

08

-
84.55

73
617.14

7
533.98

76
637.36

84

78.14
055

3
8.39
362

11.6
5483

2.301
587

2.257
064

2.225
466

-
83.83

96

-
87.30

47

-
84.74

16
614.78

52
546.57

46
610.46

7

88.42
028

1

8.78
458

8
10.5
8801

2.318
415

2.327
438

2.222
809

-
84.55

91

-
88.25

5

-
85.13

86
554.71

47
500.79

46
582.65

53

97.57
322

5

7.89
273

9
9.93
0251

2.010
759

2.002
078

1.977
684

-
84.98

33

-
87.08

35

-
85.70

56
564.03

17
488.42

17
587.31

39

10 8.26
127

3

7.60
616

5
9.93
7907

2.002
697

2.001
209

2.096
237

-
86.74

16

-
87.77

66

-
86.82

26
568.54

82
467.89

48
573.18

88

11 7.15
875

4

7.40
934

8
10.6
1357

1.983
155

1.987
707

2.031
035

-
86.51

03

-
86.90

43

-
85.91

49
604.42

91
497.74

79
629.39

54

12 7.61
669

2

7.45
387

1
9.34
7345

2.031
609

2.017
869

2.054
457

-
85.79

08

-
88.33

61

-
85.99

08
593.85

17
541.18

26
618.87

63
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-90

-88

-86

-84

-82

-80

-78
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:جمشيد پست-2-1-8

رديف
خ نظام آباد: منطقه جمشيد:نام پست

83/25: درصد روشنايي175: تعداد مشتركين

5/37: درصدلامپ كم مصرف

I3HD I2HDI1HD V3HDV2HDV1HDPF3PF2PF1I3I2I1

14.82
821

2

4.76
678

8
3.74
9218

1.338
802

1.409
934

1.533
562

-
92.59

63

-
92.38

78

-
93.76

75
833.34

8
804.00

06
878.58

86

24.72
643

9

4.87
603

5
3.57
4844

1.381
342

1.551
697

1.618
65

-
89.58

1

-
89.87

48

-
91.15

87
804.19

35
797.55

04
841.29

37

3
5.16
364

4.61
739

6
4.34
6879

1.231
853

1.398
762

1.663
738

-
94.02

15

-
94.23

11

-
95.07

57
735.93

7
721.48

14
760.97

53

45.25
268

8

4.33
750

6
3.95
0714

1.159
99

1.257
672

1.517
581

-
91.11

95

-
90.98

56

-
92.38

91
800.54

63
803.68

73
836.12

11

54.67
185

4

3.86
231

2
3.73
4754

1.537
897

1.721
319

1.855
958

-
88.22

39

-
88.09

21

-
90.43

75
822.18

57
782.90

91
860.23

52

64.60
506

1

3.65
446

9
3.52
6667

1.152
107

1.279
963

1.591
872

-
92.50

44

-
93.12

99

-
94.33

53
704.53

97
667.76

4
707.82

14

74.79
881

5

4.10
783

8
3.49
3355

1.230
215

1.470
29

1.631
517

-
90.81

1

-
91.45

16

-
93.02

47
801.79

48
769.16

27
820.06

18

84.27
186

3

3.71
075

8
3.03
3853

1.636
993

1.808
417

2.274
941

-
88.32

11

-
88.30

15

-
89.85

47
837.15

13
831.16

67
876.38

45

94.54
992

5
5.18

47
3.44
6424

1.117
15

1.235
769

1.682
651

-
92.79

49

-
92.04

47

-
93.27

36
767.85

72
722.55

76
775.84

34

10 5.18
751

4
4.85
343

4.05
1523

1.147
378

1.372
604

1.552
789

-
89.63

57

-
89.56

84

-
91.45

17
707.34

06
671.20

08
739.67

22

11 
4.81
878

3.88
569

3
3.75
5804

1.355
041

1.585
557

1.861
712

-
89.58

32

-
89.42

74

-
90.41

03
798.20

25
771.81

09
811.47

27

12 5.19
804

2

4.53
139

9
4.60
5135

1.431
464

1.552
345

1.803
188

-
92.72

53

-
92.96

83

-
93.48

22
751.86

7
736.23

97
781.50

12
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:كيهان پست-2-1-9

رديف
خ وحيديه: منطقه كيهان:نام پست

55/25:روشنايي درصد 118: تعداد مشتركين

33: درصدلامپ كم مصرف

I3HD I2HDI1HD V3HDV2HDV1HDPF3PF2PF1I3I2I1

1
6.73
127

7.27
698

7.61
862

1.654
46

1.361
47

1.866
76

-
98.00

79

-
99.22

75

-
98.80

9
719.24

2
576.41

7594.37

2
7.84
227

7.40
772

8.56
553

1.769
56

1.308
47

2.004
37

-
98.05

39

-
99.27

94

-
98.98

27
676.92

2
580.59

3
596.28

4

3
6.93
312

8.16
217

7.83
585

1.766
29

1.411
85

2.011
75

-
98.16

65

-
99.13

1

-
99.30

18
721.02

2
558.57

1
617.14

4

4
7.19
729

7.79
206

8.92
777

1.714
15

1.287
44

2.033
06

-
98.71

33

-
99.16

14

-
99.25

21
704.60

8
582.89

7
622.19

2

5
7.20

66
7.29
851

9.51
127

1.980
45

1.598
71

2.280
55

-
98.53

33

-
99.25

62

-
99.19

71
721.63

7
596.46

8
601.05

4

6
7.64
285

8.43
872

9.12
45

1.694
13

1.483
33

1.983
66

-
98.25

76

-
99.06

41

-
99.11

9
743.85

3
585.40

3631.4

7
7.39
061

8.25
045

9.81
386

1.937
17

1.469
98

2.219
2

-
98.11

55

-
98.97

54

-
98.97

22
734.31

3593.51
646.34

3

8
6.69
482

8.12
802

9.24
79

1.997
06

1.662
03

2.207
2

-
98.26

91

-
98.64

89

-
99.18

48
743.26

1
610.36

1
630.38

1

9
6.93
414

8.48
961

8.81
139

1.970
75

1.689
59

2.043
85

-
98.15

12

-
98.66

57

-
98.92

23
763.52

7
603.58

2
661.42

6

10 
6.99
959

8.61
746

8.32
519

2.136
83

1.667
65

2.255
8

-
98.07

51

-
98.82

54

-
98.80

39
723.38

5
597.98

9
648.06

3

11 
7.22
011

7.72
597

8.36
242

2.025
27

1.581
63

2.075
39

-
97.93

5

-
98.72

59

-
98.87

85
752.52

9650.03
647.63

4

12 
6.57
731

7.71
412

8.69
044

2.147
08

1.668
32

2.203
46

-
98.22

78

-
98.96

96

-
98.74

2751.84
612.11

1
656.98

4
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:13محلاتي پست-2-1-10

رديف
 شهرك محلاتي: منطقه13محلاتي:نام پست

53/37: درصد روشنايي89: تعداد مشتركين

86: درصدلامپ كم مصرف

I3HD I2HDI1HD V3HDV2HDV1HDPF3PF2PF1I3I2I1

113.6
672

4

13.4
626

5
15.0
1909

4.003
773

4.327
894

4.245
39

-
76.45

22

-
77.55

81

-
78.28

07
474.69

73
525.39

4
448.80

62

213.1
298

2

13.1
508

1
14.6
6638

4.276
045

4.258
862

4.341
688

-
75.65

63

-
76.01

64

-
76.86

21
448.66

81499.45
427.91

85

312.1
517

5

11.8
822

5
12.6
1169

4.120
8

4.304
278

4.326
529

-
76.01

3-76.38

-
77.35

41
472.91

16
524.22

08
468.64

65

411.4
540

8

12.1
440

5
12.4
8782

4.467
852

4.216
167

4.550
96

-
77.95

74

-
77.20

74

-
79.63

13
467.24

82
510.24

45
453.13

8

512.7
387

4

12.3
747

9
12.8
613

3.983
155

4.071
094

4.245
224

-
77.39

98

-
76.08

02

-
78.52

17
475.39

57
519.93

38
457.16

39

612.1
247

5

12.2
315

2
12.7
5686

3.993
849

3.669
237

4.027
504

-
77.56

58

-
74.32

61

-
76.68

37
447.15

19
462.40

39
408.84

14

712.4
759

4

10.8
229

7
12.1
2322

3.728
264

3.843
861

3.722
866

-
77.28

93

-
76.68

88

-
77.14

93
436.31

88
465.05

07
396.72

38

813.2
312

7

11.3
367

1
14.3
5192

3.623
246

3.811
357

3.501
021

-
75.28

48

-
77.00

15-79.41
435.90

38
492.43

26
453.29

7

912.2
471

7

11.0
425

2
12.2
2625

3.821
571

3.887
681

3.752
254

-
78.08

74

-
75.74

07

-
77.23

29
472.50

02
513.36

02
428.19

97

10 12.6
103

7

11.8
065

9
13.8
8636

3.700
113

3.711
853

3.584
7

-
76.40

32

-
73.97

48

-
75.35

71
429.82

21
458.11

54
428.25

2

11 9.98
914

1

9.86
799

2
11.4
7049

3.720
037

3.553
963

3.580
467

-
77.18

76

-
76.77

96

-
77.38

68
478.65

05
534.37

9
488.15

06

12 9.36
165

1
8.55
613

10.7
4636

3.350
665

3.505
105

3.222
603

-
76.14

41

-
77.45

45

-
78.44

03
479.91

59
529.56

3
492.24

91
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:سعادت پست-2-1-11

رديف
 تجريش: منطقه سعادت:نام پست

63/15: درصد روشنايي77: تعداد مشتركين

59: درصدلامپ كم مصرف

I3HD I2HDI1HD V3HDV2HDV1HDPF3PF2PF1I3I2I1

15.60
510

2

5.60
924

9
6.66
5352

1.982
67

1.857
845

2.116
719

-
94.66

82

-
96.02

05

-
96.27

47
351.20

41
323.65

88
387.21

48

25.95
122

3

6.60
241

9
6.89
1771

1.974
762

1.925
843

2.102
648

-
95.30

53

-
96.72

12

-
95.72

86
364.15

37
297.70

49
354.34

03

3
6.21
735

8.49
022

7
6.24
4612

1.863
831

1.934
971

2.057
957

-
96.26

85

-
97.93

8

-
95.92

32
354.06

41
257.11

22
319.99

81

46.44
761

9

7.21
566

1
6.66
4673

1.848
198

1.892
362

1.955
27

-
95.31

31

-
97.11

88

-
95.12

33
361.46

8
302.16

66
342.30

94

55.74
117

6

6.88
456

2
6.65
7164

1.867
205

1.852
497

1.841
231

-
96.19

34

-
96.10

66

-
94.16

77
373.06

55
285.00

16
359.37

98

65.73
238

2

7.00
533

3
6.36
0514

1.889
2

1.825
025

2.058
344

-
96.62

2

-
97.70

75

-
95.49

22
333.48

14
287.99

87
348.77

25

75.06
337

1

7.16
843

7
7.53
7192

1.880
292

1.669
596

2.002
81

-
95.52

8

-
96.76

63

-
95.61

19
361.23

11
272.54

48
328.63

69

85.51
376

8

6.60
361

2
6.24
9449

1.930
987

1.675
681

1.913
492

-
95.91

99

-
96.81

04

-
95.05

28
350.03

33
306.22

81
356.14

33

9
5.48

11

6.49
571

5
6.61
4262

1.959
837

1.723
49

1.965
643

-
96.47

54

-
97.89

07

-
94.76

35
345.72

21
306.54

99
336.64

36

10 5.09
942

1

7.57
118

7
6.59
9346

1.811
89

1.739
539

2.003
789

-
95.54

05

-
96.76

04

-
94.85

88
339.48

2
276.16

41
352.07

21

11 5.51
346

2

6.60
468

1
6.27
7523

1.815
09

1.778
061

1.916
291

-
95.88

64

-
97.70

63

-
97.11

62
330.15

71
301.71

7
369.10

59

12 5.37
659

5

7.63
190

7
7.46
9476

1.832
642

1.653
853

1.922
202

-
95.27

68

-
96.37

49

-
95.46

57
332.88

07
249.14

4
362.13

86
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:سهيل پست-2-1-12

رديف
 قيطريه: منطقه سهيل:نام پست

13/30: درصد روشنايي69: تعداد مشتركين

70: درصدلامپ كم مصرف

I3HD I2HDI1HD V3HDV2HDV1HDPF3PF2PF1I3I2I1

1
5.79

75
6.99
462

6.19
099

2.656
14

2.559
25

2.720
45

-
97.31

32

-
97.74

86

-
97.13

44
450.13

1
475.24

1
349.75

4

2
5.24
576

7.10
993

5.12
889

2.449
72

2.382
13

2.566
97

-
95.99

47

-
96.80

66

-
95.82

67
473.33

4
473.64

6
366.98

9

3
5.21
011

6.98
643

6.78
413

2.719
62

2.541
87

2.656
06

-
96.08

3

-
98.48

65

-
97.37

19
478.45

2
499.75

6
345.83

9

4
5.91
384

7.20
361

6.29
021

2.653
63

2.568
59

2.587
99

-
96.54

25

-
98.82

47

-
98.20

13
469.06

7
499.61

1
347.65

3

5
4.58
651

7.47
77

7.15
1

2.617
72

2.429
41

2.595
04

-
95.49

7

-
98.83

01

-
98.11

31
490.98

9
499.13

9
343.90

3

6
4.41
565

7.00
441

6.11
096

2.566
392.483

2.644
6

-
95.76

58

-
98.35

03

-
97.58

63
548.78

5
551.56

7
381.52

1

7
3.76

8
7.07

02
5.99
822

2.490
06

2.586
3

2.595
15

-
93.85

9

-
97.83

51

-
97.05

71
525.13

9
542.29

1
369.49

5

8
5.24
098

7.46
789

6.32
439

2.510
18

2.472
13

2.573
42

-
95.13

89

-
98.46

1

-
97.44

57
467.44

6517.71
365.00

8

9
5.58
721

7.20
405

6.63
107

2.747
34

2.645
86

2.725
84

-
95.09

13

-
97.90

75

-
97.57

03
491.23

3
514.20

6343.42

10 
5.79

85
7.40
281

6.89
453

2.855
52

2.527
1

2.679
45

-
94.19

3

-
98.04

14

-
97.08

04537.46
529.21

2
362.72

4

11 
6.19
054

8.41
397

6.67
824

2.952
18

2.992
59

3.125
13

-
94.97

17

-
98.18

45

-
97.53

72507.69
528.36

4
376.61

7

12 
5.99
583

7.51
936

7.52
843

3.112
21

2.984
51

3.235
72

-
94.77

03

-
97.81

33

-
97.87

73
516.68

5
582.79

8
362.43

4
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: پست توس-2-1-13

رديف
 مجيديه: منطقه توس:نام پست

33/31: درصد روشنايي27: تعداد مشتركين

66: درصدلامپ كم مصرف

I3HD I2HDI1HD V3HDV2HDV1HDPF3PF2PF1I3I2I1

17.17
876

2

4.90
223

4
7.44
6365---

98.96
43

-
97.99

19

-
99.13

87
147.22

02
164.25

97
136.34

23

26.78
296

9

8.28
859

1
9.96
0382---

99.70
995

-
99.69

17
99.22

488144.01
121.16

5
110.01

19

36.98
921

6
7.93
477

10.3
9032

3---
99.44

214

-
99.47

53

-
99.13

44
131.55

06
122.98

1
136.96

74

4
7.31
721

8.23
309

2
10.5
4124---

99.68
768

99.63
985

99.17
887

131.38
37

119.85
82

105.26
13

57.01
698

1

8.82
212

9
9.74
3073---

99.71
484

99.62
397

99.31
873

141.83
71119.57

110.38
12

66.57
204

3

6.96
052

8
8.42
4716---

98.90
974

-
98.67

31

-
99.44

5
131.82

74
133.52

63
122.36

26

77.77
420

8

7.97
197

2
9.35
3982---99.64

99.59
519

98.79
018

130.86
73

137.96
97

134.57
42

87.74
154

9
7.10
694

9.23
0469---

99.60
977

-
99.67

35
99.60

034
134.76

09
147.93

89
122.89

03

98.61
019

7
7.68
595

10.1
0275---

99.53
135

99.73
871

99.56
923

116.98
65

126.74
32

104.48
5

10 8.68
843

7

8.18
295

8
9.81
6916---

99.55
631

99.70
145

-
99.54

05
125.50

05
116.71

97
114.29

22

11 8.72
930

6

7.93
007

5
9.13
872---

99.34
703

-
99.68

74

-
99.58

64
132.33

08
117.62

98
109.12

97

12 11.7
365

02

15.2
969

51

13.9
0368

5---
99.01

433

-
99.12

07
99.29

427
147.09

64
138.87

74
132.55

34
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:ظهيرالدين پست-2-1-14

رديف
 الهيه: منطقه ظهيرالدين:نام پست

54/19: درصد روشنايي118: تعداد مشتركين

7/34: درصدلامپ كم مصرف

I3HD I2HDI1HD V3HDV2HDV1HDPF3PF2PF1I3I2I1

110.0
976

8.05
19

5.05
411

1.510
97

1.086
5

1.127
7

98.40
72

99.51
83

99.37
85

419.92
2

357.24
5

573.26
5

210.0
827

9.32
987

6.19
743

1.563
86

1.162
08

1.335
52

98.02
73

99.40
53

98.37
4

403.86
3

343.68
9

535.55
9

310.2
766

10.8
358

6.94
808

1.569
24

1.159
16

1.427
32

98.63
05

99.18
16

98.73
09

444.07
8

318.47
9

542.95
2

49.65
086

10.5
98

6.67
119

1.513
41

1.166
54

1.416
42

98.23
46

99.05
68

99.09
74

434.60
5329.42

566.79
5

510.3
539

10.2
466

6.79
93

1.524
32

1.197
91

1.400
84

98.22
09

99.35
5

99.03
18445.17357.15580.85

69.73
242

9.70
601

6.75
119

1.544
43

1.277
45

1.405
74

99.17
08

99.47
44

99.39
54

469.47
3

363.48
1

603.25
4

710.1
616

9.55
51

7.13
937

1.677
04

1.127
82

1.366
28

98.91
75

99.50
83

99.19
69

466.52
3

376.64
9

599.85
5

89.70
437

9.01
954

6.04
24

1.568
61

1.300
89

1.408
72

98.72
86

99.48
46

99.49
14

460.79
9

376.90
3

613.72
4

910.9
502

9.98
852

6.52
893

1.682
69

1.251
21

1.361
19

98.16
98

99.30
43

98.99
98

446.36
2

366.23
6

597.84
9

10 10.3
874

10.5
943

7.41
504

1.690
45

1.146
66

1.535
94

98.22
97

99.20
34

98.89
78

452.76
1

356.95
9

575.53
8

11 11.2
003

10.0
337

7.15
1

1.696
79

1.263
76

1.369
87

98.11
35

99.07
85

98.99
29

451.89
4

342.15
9

557.19
3

12 10.5
947

10.3
739

6.69
498

1.624
62

1.246
61

1.393
39

97.94
73

99.29
62

99.16
56

450.46
4

350.06
4

568.40
3
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:قائم بازار پست-2-1-15

رديف
 بازار تجريش: منطقه بازار قائم:نام پست

33/36: درصد روشنايي45: تعداد مشتركين

04/74: درصدلامپ كم مصرف

I3HD I2HDI1HD V3HDV2HDV1HDPF3PF2PF1I3I2I1

14.98
550

7

3.63
329

1
5.65
7986---

-
76.46

78

-
76.08

95

-
79.33

6
211.26

07
215.04

72
155.71

41

26.19
535

6

3.00
433

6
6.02
4165---

-
71.55

95

-
76.54

47

-
78.93

17
195.63

38
210.46

05
144.05

94

35.62
999

7

3.64
914

5
5.57
5538---

-
71.88

71

-
76.49

87

-
77.99

26
190.26

22
209.08

59
147.42

75

45.39
160

9

3.72
031

1
5.50
3657---

-
72.68

79

-
74.84

73

-
78.52

44
181.83

07
198.83

94
154.27

4

55.91
533

2

3.79
609

7
5.62
3214---

-
72.99

71

-
74.19

04

-
78.78

1
172.46

68
165.95

51
147.02

43

65.03
362

2

4.08
419

6
6.60
9302---

-
73.57

17

-
75.00

81

-
79.10

06
174.26

73
165.30

41
118.24

92

74.45
576

8
2.93
236

6.78
3803---

-
75.52

4

-
76.88

42

-
82.28

15
136.79

84
133.45

33
112.90

68

85.95
549

6

3.13
842

4
6.18
2084---

-
77.97

76

-
75.78

36

-
80.22

86
101.77

68
119.12

19
111.32

69

9
5.83
826

4.12
656

8
5.28
4103---

-
75.68

24

-
82.98

68

-
80.62

24
95.146

56
88.390

91
100.94

19

10 5.70
411

1

4.55
592

6
4.81
2773---

-
73.76

78

-
83.03

75

-
79.00

85
92.171

84
93.144

3
97.206

01

11 5.35
202

4
6.86

28
5.59
7785---

-
74.63

4

-
79.34

66

-
79.95

64
97.042

31
71.617

29
89.398

33

12 5.44
408

8

5.58
089

7
4.56
597---

-
70.21

51

-
74.89

23

-
77.06

42
93.665

43
74.626

15
107.03

12
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:ايزد پست-2-1-16

رديف
خ ميرداماد: منطقه ايزد:نام پست

83/18: درصد روشنايي191: تعداد مشتركين

01/14: درصدلامپ كم مصرف

I3HD I2HDI1HD V3HDV2HDV1HDPF3PF2PF1I3I2I1

16.20
112

2

4.76
822

3
5.08
1635

1.128
486

0.858
427

1.173
361

-
84.96

75

-
84.37

06

-
88.77

94
932.98

9
971.34

49
924.89

47

26.43
447

3

4.86
939

1
5.02
8569

1.048
888

0.864
8

1.237
116

-
84.86

37

-
84.57

5

-
88.19

3
907.69

58
923.65

87
890.82

29

36.39
211

1

5.04
201

8
5.72
6416

1.069
119

0.901
676

1.181
676

-
83.66

52

-
83.94

67

-
87.06

26
855.22

82
893.29

78
858.53

33

45.82
332

1

5.12
302

4
5.95
3283

1.090
2

0.793
706

1.210
07

-
82.56

9

-
84.49

35

-
87.32

33
937.76

46
921.91

31
871.36

75

56.10
197

2

5.02
661

8
5.75
0735

1.054
5

0.854
807

1.177
798

-
82.63

6

-
85.09

6

-
87.02

53
969.62

27
961.92

49
893.05

75

66.71
188

6

5.65
948

3
5.99
1335

0.904
289

0.897
455

1.201
823

-
82.96

16

-
83.53

72

-
87.69

27
876.21

02
835.62

85
816.51

98

7
7.11
909

5.84
307

1
6.56
1926

1.052
893

0.885
536

1.190
126

-
82.79

23

-
84.06

49

-
86.37

48
891.41

17
865.69

1
812.56

35

86.85
066

7

6.14
414

2
6.76
2344

1.105
429

0.897
67

1.141
826

-
83.66

08

-
83.63

37

-
86.01

76
882.72

74
841.37

65
786.53

77

96.76
662

5

5.67
973

4
6.66
2737

1.015
376

0.862
366

1.268
964

-
83.37

11

-
84.40

63

-
85.63

42
864.67

27
876.01

51
758.75

57

10 6.78
018

3

5.49
005

3
6.22
4822

1.098
162

0.883
628

1.171
963

-
84.38

36

-
83.70

19

-
86.22

21
898.19

4
827.58

28
836.48

9

11 6.91
105

7

5.61
995

8
6.03
1192

1.085
692

0.947
842

1.279
881

-
82.68

61

-
84.08

21

-
86.82

44
849.55

84
878.70

58
803.09

76

12 7.08
422

5

6.20
044

1
6.60
693

1.181
592

0.994
152

1.251
838

-
84.04

07

-
84.48

88

-
86.36

66
921.18

03
850.00

05
838.96

26
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:گيري نتيجه
شد56 طي اين پروژه جمعا پارامترهاي كيفيت توان  سعي شده. عدد پست در مناطق مختلف تهران اندازه گيري

و الگوهاي مص  در اندازه گيري ها انجام.رف متفاوتي انتخاب شونداست كه اين پستها از مناطق مختلف با بافت

و سعي شده است كه اين دستگاه ها بين ION7330شده از دستگاه هاي ثبات هر10تا2 استفاده گرديد  روز در

و نتايج اين دستگاه ها در هر بار.اندازه گيري ها پس از طي شدن اين زمان استخراج گرددپست قرار داده شوند

 پارامتر اساسي را اندازه گيري نمايند كه در اين پروژه مقادير جريان، ولتاژ، هارمونيك هاي16انند نصب مي تو

و ضريب قدرت اندازه گيري شد و ولتاژ در.جريان و تقريبي از سهم روشنايي  قبل از نصب ثبات ها برآورد نسبي

 اين كار توسط. استشدهنشان داده در جداول مربوطه به تفكيك براي هر پست كه مصرف هر خانه محاسبه شد

و به صورت .شدانجام تصادفي پرسشنامه هايي از مناطق منتخب

نتايج اندازه گيري ها نشان مي دهد كه مصرف لامپهاي كم مصرف به صورت گسترده در مناطقي كه متوسط سهم

و بهينه است30روشنايي در مصرف خانگي شان كمتر از  درمص. درصد است بسيار مطلوب رف اين گونه لامپها

از اين گونه مناطق مي توان به پست شهيد. مناطقي كه سهم روشنايي بيشتر از اين مقدار است توصيه نمي شود

كه13محلاتي  و ولتاژ به شدت از THD واقع در شهرك شهيد محلاتي در شمال شرق تهران اشاره كرد  جريان

.مصرف لامپ كم مصرف متاثر شده است

ا و THDنتظار در مناطق تجاري مانند بازار تجريش مصرف لامپهاي كم مصرف اثر آنچناني در تغيير بر خلاف

.ضريب قدرت نداشته است

و و محاسبات را معتبر دانست به عنوان يك نتيجه گيري كلي تا حد زيادي مي توان نتايج حاصل از شبيه سازي ها

. كم مصرف بهره برداري نموداز آنها براي يافتن مناطق بهينه استفاده از لامپ
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