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  چكيده

اين . هاي قدرت ارائه شودجامع از پديده فليكر در شبكهدر اين تحقيق سعي شده است تا يك بررسي 
هاي نوين پردازش سيگنال فليكر، توصيف تحقيق جامع در قالب چهار گام تشريح پديده، بررسي روش

تغييرات كوچك در . هاي تشخيص منبع مولد فليكر در شبكه و جبرانسازي فليكر ارائه شده استروش
تواند منجر به تغييرات آزاردهنده در روشنايي هرتز مي 25تا  0.001ن مقدار موثر ولتاژ با فركانسي بي

نامگذاري  "فليكر"يا به اختصار  "فليكر نور"اين پديده در مبحث كيفيت توان، . ها گرددخروجي لامپ
منابع اصلي مولد . شودمينيز در مراجع مختلف استفاده  "فليكر ولتاژ"اصطلاح نادرست  ،البته. شده است

هاي موتورها و برخي از انواع رهاي جوش، درايوهاي قوس، دستگاههاي قدرت كورهپديده در شبكهاين 
آگاهي از عامل اصلي به وجود آورنده اين پديده هم براي عرضه كننده و  اگرچه. باشدهاي بادي ميتوربين

ا محوريت تشخيص اي ب، اما تاكنون تحقيقات گستردهباشدحائز اهميت مي برق كنندهمصرفبراي هم 
  . منابع مولد فليكر در شبكه صورت نگرفته است

هاي مختلف رديابي دامنه سيگنال فليكر و ارائه الگوريتمي هدف نهايي اين تحقيق، بررسي روش
در راستاي دستيابي به اين . باشدها جهت تشخيص منابع مولد فليكر در شبكه ميمبتني بر اين روش

هاي هاي ارزيابي فليكر در بخشتعريف و تعيين شاخصاين پديده،  هدف، پس از تشريح و توصيف
به تفصيل در قالب يك فصل  IEEE 1453استاندارد  در نتيجه،. ناپذير استمختلف شبكه امري اجتناب
هاي پيشين در زمينه تحليل پديده در مقالات اخير، با توجه به معايب روش. مورد بررسي قرار گرفته است

روش رديابي  4از  در اين تحقيق، بررسي كاملي. باشدهاي رديابي دامنه ميبه سمت روش فليكر، گرايش
ها در استخراج روشبا توجه به قابليت اين  .صورت پذيرفته است HTو  ADALINE ،RLS ،TEOدامنه 

كننده از يك سيگنال داراي مدولاسيون دامنه، يك روش پيشنهادي جهت تشخيص منابع سيگنال مدوله
كه  ها، روشي ارائه گشته استهمچنين، با تركيب اين الگوريتم. لد فليكر در شبكه ارائه شده استمو

با استفاده از اين . دهدميگيري شده را به طور همزمان انجام رديابي دامنه، فاز و فركانس سيگنال اندازه
نسازي فليكر به منظور جبرا DSTATCOMسازي در روش تركيبي، يك سيستم كنترلي جهت پياده

هاي پيشنهادي مورد هاي مختلف، عملكرد اين روشسازيدر انتها، با استفاده از شبيه. شده است طراحي
  . قرار گرفته است تأييدو  ارزيابي

هاي رديابي دامنه، تشخيص روش فليكرمتر، پديده فليكر،هاي قدرت، كيفيت توان، سيستم :كليد واژه
  .DSTATCOM، در شبكه منابع مولد فليكر
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  مقدمه -1 فصل

  گفتارپيش -1- 1
 از دوراني  .رو هستنداي در زمينه كيفيت توان روبههاي قدرت در سرتاسر جهان با مشكلات افزايندهشبكه

گذشته است و اين  ، زمان زياديكشيدندهاي سينوسي مياكثر بارهاي استاتيك از شبكه جريان در آن كه
. اندرها جاي خود را در شبكه به بارهاي ديناميك، غير خطي و به طور كلي انواع بارهاي غير سينوسي دادهبا

هاي اقتصادي محدوديت. شوداين مشكل حادتر نيز مي ،با افزايش اختلاف بين توان توليدي و تقاضاي مصرف
د، در حاليكه در ندهمازاد را نمي هاي قدرت اجازه توليد توان به منظور عرضهو محيطي به سادگي به شبكه

  . ]1[يك قاعده پذيرفته شده بود مسألههاي گذشته اين زمان

ها و عدم تعادل عوامل اصلي هارمونيك. نتايج حاصل از مشكلات كيفيت توان به خوبي شناخته شده است
توجهي به موتورهاي  توانند با ايجاد نوسانات در گشتاور، صدمات قابلانتقال توان ناكارآمد هستند و مي

منجر به ايجاد اختلال و حتي  ي كنترلي را مختل كرده وهاتواند سيستمافت ولتاژ مي. الكتريكي وارد كنند
اعوجاج در شكل موج ولتاژ نيز مشكل ديگري است كه اغلب با حضور . قطع كامل خطوط توليدي شود

  . شودها تقويت مياينترهارمونيك

هاي ملتهب با مربع دامنه ولتاژ خروجي روشنائي لامپ. باشدتاژ پديده فليكر مييكي از اثرات اعوجاج ول
ها را به شدت وابسته به روشنائي خروجي اين لامپ ،مسألهاين . ها رابطه مستقيم داردآناعمال شده به 

تواند مي Hz 40هاي نزديك به چشم انسان اين نوسانات را تا فركانس. كندتغييرات شكل موج ولتاژ مي
اين بازه . باشدحداكثر مي Hz 10 – 6در حاليكه حساسيت چشم انسان به بازه فركانسي  ،تشخيص دهد

همراه  0.5% در صورتيكه با مدولاسيون فركانسي ولتاژ تغذيه با دامنه كمتر از  ،فركانسي نوسانات دامنه ولتاژ
  . ]2[تواند براي سيستم بينايي انسان بسيار آزار دهنده باشدشود، مي

برداري از ادوات الكترونيك بهره ،هاي قدرت، گرايش شبكهفائق آمدن بر مشكلات كيفيت توان به منظور
ها در ارائه توان در سطوح مختلف مورد پذيري اين ادوات و قابليت آنبا توجه به ميزان كنترل. باشدقدرت مي

اين  ،همچنين. گردد هاي قدرتر سيستمد تواند جايگزين اين تجهيزاتنياز، هيچ تكنولوژي ديگري نمي
باشند، با اين هاي قدرت را دارا ميهاي عملكردي تجهيزات قديمي موجود در سيستمتجهيزات كليه ويژگي
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اكتيو موجود، بدون  بسياري از فيلترهاي امروزه. ها داراي تلفات كمتري هستندتفاوت كه در مقايسه با آن
  . سازي ندارددرت امكان پيادهاستفاده از تجهيزات الكترونيك ق

  تاريخچه -2- 1
در . توجه مهندسين را به خود جلب كرده است ACهاي قدرت پديده فليكر از بدو شروع به كار سيستم

نايي در شمال آمريكا براي تغذيه بار روش ACهاي  ستمي، براي اولين بار از س، ويليام استنلي1886سال 
در سال . با مشكل فليكر مواجه شدند westinghouseرق شركت ن ب، مهندسيچهار سال بعد. استفاده كرد

هرتز را به عنوان فركانس استاندارد و  60ها فركانس ، آنراي پيشگيري از اين پديده آزار دهنده، ب1891
، بيش از آنكه مربوط به ا آن برخورد كردند، بر خلاف تصورها بكه آن يمشكل فليكر .جديد اختيار كردند

هاي  حتي لامپ. كردند كه با جريان متناوب كار مي هاي قوسي مربوط بود ، به لامپاي باشد تههاي رش لامپ
نوسان نور  هاي قوسي محفظه دار باعث ، بيشتر از لامپهاي دماي قوس ، به دليل نوسانقوسي بدون محفظه

  .]3[شدند مي

اي كه  اما نتيجه ،، با مشكلي مشابه مواجه شدندAEG شركت ن، مهندسيدر همان سال در برلين
، متفاوت داشتند اي كه كارشناسان آمريكايي در آن توافقتا حدي با نتيجهكارشناسان آلماني به آن رسيدند 

بود كه  هاي قوسي در نوع لامپ علت اين تفاوت .هرتز  انتخاب كردند 50يد خود را ها استاندارد جدآن. بود
هاي قوسي هاي قوسي بدون محفظه و در آلمان از لامپاز لامپ ،در كشور آمريكا. گرفتمورد استفاده قرار مي

ها به تغييرات ولتاژ، اين دو استاندارد با توجه به تفاوت بين پاسخ اين نوع لامپ. شددار استفاده ميمحفظه
  .]3[هاي قدرت پديد آمدبراي فركانس سيستم

  هدف از انجام تحقيق -3- 1
به همين منظور، پس . ع به بررسي پديده فليكر پرداخته شوددر اين مطالعه سعي شده است تا به طور جام

هاي قدرت، اولين ترين اختلالات كيفيت توان در شبكهبه عنوان يكي از مهم از تعريف و تشريح پديده فليكر
هاي مختلف شبكه گيري سطح فليكر در بخشدستيابي به ابزاري بود تا به وسيله آن، امكان اندازه ،ضرورت

در . ]4[ترين مرجع جهت ارزيابي سطح فليكر در شبكه، مطرح است، به عنوان اصليIECفليكرمتر . فراهم شود
. نمايدهاي موجود در آن، بسيار حائز اهميت مينتيجه، بررسي كامل اين تجهيز و تحليل عملكرد كليه بلوك

هاي مختلف شبكه شهاي ارزيابي، مشخص كردن حدود مجاز فليكر در بختعيين شاخصپس از ضرورت دوم، 
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گردد كه در صورت عدم تخطي از اي تعيين مياين حدود مجاز، در استانداردهاي مختلف، به گونه. باشدمي
ترين علت توجه اصلي. ها مشاهده نشودكنندهگونه شكايتي از جانب مصرفهاي مختلف، هيچها در بخشآن

 تواند موجب آزردگي سيستم بينايي مصرفرد و ميزياد به پديده فليكر، نمود بصري است كه اين پديده دا
  . ]5[باشدها ميكنندهمعيار تعيين حدود مجاز، عدم مشاهده شكايات از جانب مصرف ،در نتيجه. كننده شود

كننده از سيگنال استخراج سيگنال مدوله. استسيگنال فليكر ولتاژ، يك سيگنال داراي مدولاسيون دامنه 
گيري سطح فليكر، اين كاربردها شامل اندازه. ]6[ده فليكر كاربردهاي متعددي دارددر ارزيابي پدي ،حامل

اهش فليكر هاي كنترلي جبرانسازهاي مورد استفاده جهت كتشخيص منابع مولد فليكر در شبكه و سيستم
 اتتوضيح ،در ادامه .هاي گوناگوني در مقالات جهت رديابي دامنه فليكر ارائه شده استروش .شودمي

  . ها ارائه شده استروش در مورد هر يك از اين بيشتري

 .]7[جهت استخراج محتويات فليكر شكل موج ولتاژ استفاده شده است) FFT1(از تبديل فوريه سريع 
هاي آنالوگ و ديجيتال گيري فليكر ولتاژ هم به صورت كاملاً ديجيتال و هم به صورت تركيبي از روشاندازه
دسته اول، به طور . دسته كلي تقسيم كرد 2 توان بهدمدولاسيون را مي فرآيندچنين، هم. پذير استامكان

هاي مختلف نوسان لفه، مؤFFTبرداري شده به وسيله مستقيم و با استفاده از پردازش شكل موج ولتاژ نمونه
از نوسانات مقدار موثر ها را به طور غير مستقيم و با استفاده لفهدسته دوم، اين مؤ. كنداستخراج ميولتاژ را 

هايي پديده .گيردقرار مي تأثيربه شدت تحت  هاي مختلفيبه واسطه پديده FFTدقت  .كندولتاژ محاسبه مي
پديده . باشندها مياي از اين پديدهنمونه ،Picket‐Fence، پراكندگي طيفي و اثر 2از قبيل شكستگي

هاي قوس حضور كوره بااي كه مسألهباشد، تاژ ميها در شكل موج ولشكستگي ناشي از حضور هارمونيك
و انتخاب فركانس  ௖݂فركانس قطع  اگذر بدر نتيجه، استفاده از يك فيلتر پايين. باشدالكتريكي بسيار شايع مي

ي از ناش Picke‐Fenceاثر . ناپذير استبزرگتر باشد، امري اجتناب ௖݂اي كه از دو برابر برداري به گونهنمونه
بلكه موجب  نيستباشد، كه نه تنها قابل تشخيص لفه اصلي ميهايي با فركانس غير صحيح از مؤفهلحضور مؤ

و  نبودهاز آنجائيكه فليكر ولتاژ يك سيگنال ساكن . گرددها ميترين فركانسپراكندگي، به ويژه در نزديك
- ازش ديجيتال سيگنال فليكر مطرح ميهمواره در پرد ، اين پديدهباشدنمي طيف آن به طور كامل گسسته
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پديده پراكندگي طيفي، ناشي از انتشار . بالا بردن دقت فركانسي است ،اين پديده تأثيرتنها راه كاهش . شود
در صورتيكه طول پنجره انتخابي مضرب صحيحي از  .باشدهاي مجاور ميانرژي يك فركانس در ساير فركانس

اگرچه، در صورت انتخاب مناسب . اين پديده بسيار چشمگير خواهد بود تأثيرلفه اصلي سيگنال نباشد، مؤ
و نوع تابع پنجره با اين پديده در ارتباط  DCلفه تغييرات فركانس اصلي، اثر مؤطول پنجره، عواملي از قبيل 

  ].8[باشندمي

زين به عنوان يك راهكار جايگ) KF1(فيلتر كالمن ،]9[، در مرجع FFTجهت پوشش نقاط ضعف روش  
مزيت اصلي اين روش قابليت مواجهه با هر دو نوع تغييرات قطعي و تصادفي مدل فليكر . معرفي شده است

زي در زمان واقعي براي ساپياده ي بزرگ جهتمانع تبديل به ،حجم محاسباتي بالاي اين روش اما. باشدمي
لفه فركانسي تنها يك مؤ ش، قابليت آن در تشخيصهمچنين، عيب عمده ديگر اين رو. شوداين روش مي

فيلتر . شودلفه فركانسي ساخته مياي فليكر واقعي از تركيب چندين مؤهباشد، در حاليكه سيگنالغالب مي
ري شده نويزي گيهاي اندازهتواند جهت پردازش كميتكه مي ه استزننده بازگشتي بهينكالمن، يك تخمين
هدف اين . باشديك سيگنال داراي مدولاسيون دامنه مي ،مدلدر اين روش، ورودي . گيردمورد استفاده قرار 

در اين مرجع، معادله حالت گذار و معادله . است) سيگنال فليكر(گنال وروديمدل، تخمين دامنه اين سي
، متغيرهاي حالت در اين معادلات. گيري براي مدل فيلتر كالمن با دو متغير حالت نوشته شده استاندازه

ثابت به واسطه شكل  مؤلفهدامنه سيگنال شامل يك . باشندز و متعامد بردار فازور ولتاژ ميفاهاي هملفهمؤ
سپس، با استفاده از يك مدل فيلتر . تصادفي به واسطه فليكر ولتاژ است موج با فركانس اصلي و يك دامنه

به صورت يك گام اصلي سيگنال به صورت يك عدد ثابت تصادفي و فليكر ولتاژ  مؤلفهدامنه كالمن ديگر، 
موجب تفكيك انحراف ثابت موجود در تخمين دامنه شكل موج  ،سازياين مدل. شودسازي ميتصادفي مدل

گيري براي اين مدل با معادله گذار حالت و معادله اندازه. كنداي را توليد ميورودي شده و سطح فليكر لحظه
ميزان تغييرات هر يك از اين . شودنوشته مي) رهاي حالتمتغي(هاي ثابت و متغير دامنه ولتاژمؤلفهاستفاده از 

گام بعدي در ارزيابي شدت فليكر، تعيين . دگردكنترل مي فرآينداز بردار نويز متغيرهاي حالت با استفاده 
يافته سازي اين گام، از يك فيلتر كالمن توسعهجهت پياده. باشداي ميمقدار و فركانس سطح فليكر لحظه

علت استفاده از اين نوع فيلتر، رفتار غير خطي برخي از متغيرهاي حالت در معادلات . ه استاستفاده شد
                                                       

 
1 Kalman Filter 


