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ه و ड़ ل آ ઔअ یما ਗ م   ৎقد ا  م ر  ی  ما ॶ  آ ෙय़   نฬآ ଘ م ی࣒ ਣඇඖ ش آلام ز মࡑ م  ا تشان آر ॥  ام ا

ه گ ൊت ن  ଌ رୃ ا و ࣥਬ م،ଘ ا ক ৮ درم ا ෙय़  تان ণ  د

م، ࣓জ گاه ز৯د ৽ ن  ଌ باୃ শ بان ماభم ଘ ز ෙय़ مان  ࣼ 

ෘه ऩ م  ॵ و بࢆ  ଦଽ م و ࣎ و ड़ ما آ ॷ ق  ࠙ ب  مࢁࢵ  భ م ࣎ و ड़ یଦଽ  آ ਟ مای از భیای   و بࢉ م  ৣ ا و ࣥಪ پاس  ণ ا  تان ر ඇඓ با ෙय़ ن  ඟا ໊. 

ی ਠ ീ ජوز  ໑ ماا ॷ م رضای  ࣎ ࢪു ید باغ  ൎک ا  د ່ ॥ت و  ما ॷ ید  ঃ  ام ଘ ا

၁گ ণ ن  ඟا ن ارز ໋ ଌ م،ୃ از ا ࣒ ثار  ষ تان  শ م ଘ ห خاک پا ত࣎ ا ن ৯د ید ا ا ا ୁد تان ر ඇ ൡว ീࣺ بار  ࣆ  ଡو দ م  ࣓ ീি م  ॵ لا ت ل  લ  .با॰د  حا

หن ෙय़  تان ণ وୀ ଖ د র  

   



 
 

  

ن پایان ଌ ࣾت ห ا م سا ক ا ق ر ࣪ਮ ا ر ق ر ࣪ਮ و    نان ঃ ষثار ا୍د  ඟ شایان  مشࢁ ৣ ا ଘ پایان ୀسا  .ଓฬ ر

آن ॥ت  از  ی ا  سا ি پاس از ا ণ م،  ग़ع࢙ ل از  ࣱൎج ূ   یجا ਗ ن  ඖ ا تأ ش ر ඔࣁ  ່ শࢌ آ ࢌগدف و غا ষ क़ت اما لا س ند و   ش උࢾ ا ଘ  د ی ر ਪ 

رده ඳසه از ࣣಮب و ࣹࡣ  ୀ ن؛  ൕഌৈ ن دو  ا৯د،  ଌ تاد৮در و ماସ భ୍م ا ণ ماଡ از  ا ৷ ඟ ໊ یده و  ുই و  ࠟࡼ م  ق࢙ ن  ૼ ی  ਠত భ ی و ਘ หو ঈ  ୀ ره ا و ঙࢤ   رم ا و দ ୁر

ࢌ ࠠف نار  ه তذথ م  ଏଷ مام ৳  భ د و৯ی یار و یاا ਛ ودهی ز৯د র ن  ૼ ی  ا ୀ ت८ا م د ࣼ ی  ਟ تاد وری  ণ ر مସ୍ا৯د؛ از ا න ناب آ༚ی د প 

ی ਗ ඟ ໊ وభضا شا ࢤ षख़ ن پایان ଌ ی ا ਪ ما اঘ࣒ ت ر ॐ࢟ ود৯د و ز ষ࣒ࢤ غ   భ ن ૼ  ୀ ଏଷ ن ଌ ی భ ا ਔم ঊ   ی از ਣ و ່ ق و  خ ن  ૮ࣹ ඟ؛  با  ໋ ا ୀ ࠱ھده  ଓฬ ر

شاوره ज़ ت  ॐ࢟ ری  ز ا د ॠฬد ່ ر  න ناب آ༚ی د প قدر  ඟا ໋ تاد  ণ ن پایاناز ا ଌ ناب آ༚ی ی ا প ی  ਗاඟ ໋ تاد  ণ ل ॰د৯د ؛ و از ا ࣫ࣞਵ ا  ଓฬ ر

رم ا ا د ی ر  ا ඟ و दدرد พࢁ ় ل ॰د৯د؛ ل  ࣫ࣞਵ ا  ن رساଔ ر ଌ وری ا ا ت د ॐ࢟ ඟک  ز ໊ ل ر ࣅࣱ ما ॶ ر ا න ی .د ਟ پاس  ণ ণتان با  क़ت دو غ ೯د  భ

ଢن ما ඟا م໋ ৣ قام خا ज़ࡰࡵ ماଡ و  ࣓ േ઼ ජا  ໑   م ৣ تا ণ ی و ساୌ دو  ، زଽه زما ری ඵෂ ن ا ଌ ده روژ ا هاଡ یاری د ૡঙ क़ت  ඟ خاॸصا೯ ଡد พࢁ ় ی  ا৯د و با   سا ই ی 

وده ৶ࢤ م یاری  य़ࢯ ن  ଌ جام رسا৯دن ا  ජا ଘ భ ا ໑ ی  ਐ و ৗ  ଘد৯ا.  

  

  

 



 
 

 چکیده

  

از این رو . باشدتوان الکتریکی با کیفیت مناسب براي عملکرد درست بسیاري از تجهیزات الکتریکی ضروري می
به منظور بهبود کیفیت توان . تحقیقات امروزي تبدیل شده است ي کیفیت توان به موضوع بسیاري ازمسئله

اي به ها، اقدامات سنجیدهالکتریکی، باید دلایل و منابع اغتشاش تعیین شده و سپس براي حذف یا کاهش آن
  .کار گرفته شود

دیل موجک بندي اغتشاشات کیفیت توان با استفاده از تبنامه ابتدا روشی جهت تشخیص و طبقهدر این پایان
هاي سینوسی، روش پیشنهادي، ضمن تفکیک اغتشاشات از سیگنال. ي عصبی ارائه شده استگسسته و شبکه

هاي مورد استفاده در این روش توسط تبدیل با توجه به این که سیگنال. باشدقادر به تعیین نوع اغتشاش می
نویززدایی مبتنی بر تبدیل موجک، روشی هاي مختلف ي روشاند، ضمن معرفی و مقایسهموجک نویززدایی شده

 .که بهترین عملکرد نویززدایی را دارد انتخاب شده است

چنانچه سیگنال داراي اغتشاش باشد، با استفاده از تبدیل موجک گسسته تجزیه شده و اطلاعات در این روش 
ي شده و براي آموزش شبکهبر اساس این اطلاعات، بردارهاي ویژگی مناسبی انتخاب . شودمفید آن استخراج می

ي ي اغتشاشی تعریف شده در استانداردها و هشت پدیدهاین اغتشاشات شامل نُه پدیده .شوندعصبی استفاده می
سپس دقت روش در شرایط نویزي مختلف مورد بررسی قرار گرفته و عملکرد آن با  .باشنداغتشاشی توام می

  .هاي مراجع معتبر مقایسه شده استروش

ي عصبی به کار گرفته شده در بندي و کاهش زمان محاسباتی، به جاي یک شبکهافزایش راندمان طبقه براي
بندي انواع کمبود همچنین روشی براي طبقه. ي عصبی موازي استفاده شده استهاي قبل از پنج شبکهقسمت

ترین زمان نوع اغتشاش را در کم تواندر پایان روشی ارائه شده که به کمک آن می. ولتاژ سه فاز ارائه شده است
  .ممکن تشخیص داد

ي عصبی، تبدیل موجک، نویززدایی، اغتشاشات کیفیت توان، کمبود ولتاژهاي سه شبکه :واژگان کلیدي
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  ي کیفیت توان تعریف مسئله -1-1
به دست آید تا بتوان بر  1ي کیفیت توانقبل از ورود به مباحث اصلی لازم است که تعریف مشخصی از واژه

هاي کیفیت توان معمولاً در مورد طیف وسیعی از پدیده. اساس این تعریف به ارزیابی کیفیت توان پرداخت
بر اساس چهار چوبی که هر . شوددهند، به کار گرفته میدر یک سیستم قدرت رخ میالکترومغناطیسی که 

  .توان تعاریف کاملاً متفاوتی براي کیفیت توان مطرح نمودمرجع براي خود دارد، می

هاي اعمالی به نوسانات فرکانس و ولتاژ از جمله نامتعادلی ، تعریف کیفیت توان محدودیت1970ي پیش از دهه
علاوه بر این، اهداف کنترل کیفیت، . شدهاي توان را شامل میهاي ولتاژ و قطعیگذراهاي ولتاژ، هارمونیک ولتاژ،

-کاهش نارضایتی مشترکین، افزایش استفاده از توان الکتریکی و به دست آوردن اطلاعات براي کنترل و برنامه

  ].1[هاي منبع توان بودندریزي بهتر سیستم

ي تحویل داده شده توسط منابع به پیشنهاد کرد کیفیت الکتریسیته 2نام مینود شخصی به 1983در سال 
وي عوامل و اثرات  .ولتاژ "کیفیت "دومیکی پیوستگی منبع، و : مشترکین با دو فاکتور اضافی مشخص شود

ژ ناشی از هاي ولتااعوجاج ولتاژ را فهرست کرده و ماهیت، پارامترها و نتایج نوسانات سریع ولتاژ، فرورفتگی
  ].2[اي را مطرح نمودها، نامتعادلی ولتاژ و گذراهاي ضربهخطاها، هارمونیک

کیفیت توان را به  1100 IEEE٣براي مثال، استاندارد . امروزه تعریف عمومی از کیفیت توان وجود ندارد
ت مناسب تجهیزات حساس به روشی که براي عملکرد آن تجهیزامفهوم تغذیه کردن و زمین کردن  "انعنو

توانایی  "جاي کیفیت توان، مفهوم سازش الکترومغناطیسی را که به عنوان به IEC4]. 3[کندتعریف می "است
بخش در محیط الکترومغناطیسی خود بدون نشان دادن اغتشاشات یک تجهیز یا سیستم براي عملکرد رضایت

  . ]4[تعریف شده، اتخاذ کرده است "ناپذیر به هرچیزي در آن محیط الکترومغناطیسی تحمل

ي قابلیت اطمینان بوده و براي نشان دادن وجود منبع قدرت عبارت کیفیت توان گاهی به عنوان مترادف کلمه
است که  مطرح شده "کیفیت سرویس "تر از این عبارت به صورتتعریفی جامع. رودمناسب و مطمئن به کار می
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منابع تغذیه، کیفیت توان تحویل داده شده، و نیز تهیه و دسترسی به  شامل سه نقطه نظر قابلیت اطمینان
  .]5[باشداطلاعات شبکه می

  ].6،7[توان تعریف زیر را براي پایین بودن کیفیت توان ارائه نموداز نقطه نظر مشترکین می

یزات مصرف هاي ولتاژ، جریان و فرکانس که باعث خرابی و یا عملکرد نادرست تجههرگونه تغییر در کمیت
ي ي برق با ولتاژ، جریان و فرکانس در محدودهي کیفیت توان به معنی ارائهبه عبارت دیگر واژه .کننده گردد

  .باشد، به طوري که برق مورد نیاز مشترکین را بتوان با مشخصات مناسبی برآورده ساختمجاز می

ي مشترکین، براي تغذیه. ي برق بوده استهاي کیفیت توان همیشه از مسائل مهم و حیاتی براي شرکتمسئله
ي تعهد و حفظ سطح به واسطه. ها متعهد به تأمین توان الکتریکی با کیفیت تعریف شده هستنداین شرکت

ها باید توانایی تعیین سطح کیفیت موجود، یعنی سطح جریان اغتشاشی در توان تأمینی مناسب کیفیت، شرکت
اي را به کار براي حذف یا کاهش این رخدادهاي اغتشاشی، اقدامات سنجیده و منابع اغتشاشی را داشته و سپس

  .گیرند

 دلایل توجه به مبحث کیفیت توان -1-2

با گسترش . ترین مباحث صنعت برق درآمدي هشتاد میلادي به صورت یکی از جديکیفیت توان از اواخر دهه
ي کیفیت توان روز به روز از توزیع، مسئلههاي سریع کاربردهاي گوناگون بارهاي غیرخطی و حساس در شبکه

هاي غیرسینوسی از شبکه، باعث کاهش کیفیت این بارها با کشیدن جریان. شوداهمیت بیشتري برخوردار می
هاي ولتاژ در سیستم قدرت بسیار جدي ها و هارمونیکاز طرفی اثرات اعوجاج. شوندهاي توزیع میتوان در شبکه

  .حساس جهت عملکرد مناسب به منابع ولتاژ سینوسی نیاز دارند باشد و اکثر بارهايمی

  ]:4[توان گفتي کیفیت توان میبه طور کلی درمورد دلایل توجه به مسئله

بسیاري از وسایل . حساسیت تجهیزات الکتریکی جدید نسبت به تغییرات کیفیت توان بیشتر شده است  -1
کنند و هاي الکترونیک قدرت استفاده میري و المانهاي میکروپروسسوالکتریکی جدید از کنترل کننده

 .باشندي قدرت حساس میهاي موجود در شبکهاین تجهیزات به بسیاري از انواع اعوجاج

هاي هاي قدرت باعث استفاده از وسایلی از قبیل محرکهتأکید روزافزون بر بهبود راندمان کلی شبکه -2
از طرفی . هاي موازي براي بهبود ضریب قدرت شده استموتور با قابلیت تنظیم سرعت و نیز خازن
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ي تشدید و درنتیجه فرکانس شبکه را تغییر داده و باعث ایجاد پدیده -ي امپدانسها مشخصهخازن
به عبارت . شوندتقویت اعوجاج به صورت گذرا و نیز افزایش سطح اعوجاج هارمونیکی در شبکه می

هم از دیدگاه ( که از نیازهاي مبرم یک سیستم قدرت مدرندیگر، کاربرد وسایل و تجهیزات جدید 
است، خود عامل به وجود آوردن مشکلات جدیدي شده ) هاي توزیعمشترکین و هم از دیدگاه شرکت

است که نیاز به بررسی تأثیرات متقابل این گونه تجهیزات بر سیستم و سیستم بر روي این تجهیزات را 
 .سازدلازم می

موضوعاتی از قبیل قطع برق، پایین . مسائل کیفیت توان نزد مشترکین بالا رفته استآگاهی نسبت به  -3
قرار گرفته  هاي گذراي مربوط به کلیدزنی، روز به روز مورد توجه مشترکین بیشتريبودن ولتاژ و پدیده

 .سازد که کیفیت برق تحویلی به مشترکین را بهتر سازندهاي برق را وادار میو شرکت

وجود شبکه به صورت مجتمع و به هم پیوسته، خرابی هر المان شبکه روي تجهیزات دیگر به دلیل  -4
- جایی که شبکهاز آن. شبکه نیز اثر نامطلوبی گذاشته و تبعات بعدي بیشتري را به همراه خواهد داشت

فیت ها به دلایل گوناگونی از جمله کیهاي وسیعی هستند، احتمال بروز اعوجاج در آنهاي قدرت شبکه
ي به هم درنتیجه انتشار مشکلات ناشی از کیفیت نامناسب برق در یک شبکه. نامناسب برق وجود دارد

 .پیوسته در هر لحظه امکان خواهد داشت

هاي مانیتورینگ کیفیت توان موجب شده که بتوان وجود دستگاه .گیري بودن کیفیت توانقابل اندازه -5
 .انیتور کردکیفیت ولتاژ و جریان را به طور دقیق م

 

  کیفیت توان 5حل مشکلات -1-3
قطع ناشی از تجهیزات  يتخمین زدن هزینه يمشکلات کیفیت توان به وسیله يپیش از هر چیز باید اندازه

ممکن . حساسیت به کیفیت توان مشخص شوند يو گستره) 6منابعتجهیزات مصرف کنندگان و  (سیستم توزیع
 در غیر این ند،است بعضی از تجهیزات بدون نیاز به بکارگیري راه حلی بدون حساسیت به اغتشاشات کار کن

توان با نصب تجهیزات کیفیت توان، اغتشاشات را خنثی به عنوان مثال می. کار گرفته صورت باید راه حلی را ب
توزیع را قادر به بکارگیري بهترین راه حل   يهاي مختلف، طراحان شبکهراه حل 7ودس - یک آنالیز هزینه. کرد
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