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 ممخّص  
 

لقد بات لعممية مراقبة جودة الطاقة الكيربائية باستخدام الحواسيب الرقمية أىمية قصوى، لأنيا تتيح إمكانية تشخيص 
مختمف الاضطرابات التي تطرأ عمى الطاقة الكيربائية لدى كل من المنتج والمستيمك عمى حد السواء، وتساعد بذلك 

ختيار الحل ا لأنسب لممشكمة المدروسة، بما يرفع جودة الطاقة الكيربائية  ويضمن الميندس المختص في إتخاذ القرار وا 
موافقتيا لممعايير المعمول بيا. ومن أكثر تقنيات معالجة الإشارة الرقمية فعالية في تقييم وتحميل جودة الطاقة الكيربائية 

 ىي تحويل المويجة.
جودة الطاقة الكيربائية في شبكة توزيع معمل  تم في ىذا البحث إستخدام تحويل المويجة المتقطع لكشف اضطرابات
وطبق تحويل   MATLB-Simulink في بيئةالصير في محافظة اللاذقية، حيث أجريت نمذجة لشبكة المعمل 

المويجة المتقطع عمى الإشارات المستخمصة من النموذج وىي إشارات الجيد لمباسبارات الرئيسية المغذية لأحمال 
قدرة تحويل المويجة عمى إكتشاف حالات الاضطراب بمختمف أنواعيا. حيث تم رصد الحالات  المعمل. أظيرت النتائج

 العابرة وتشوه إشارة الجيد في شبكة المعمل بدقة.   
 

 : إضطرابات جودة الطاقة الكيربائية، شبكات التوزيع الكيربائية، تحويل المويجة المتقطع.  الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    
Monitoring of power quality using digital computers has become of major importance, 

because it enables to diagnose the different disturbances at both the producer and 

consumer, and helps the engineer for making the right decision and choosing the more 

suitable solution to the case under study. Thereby improving power quality problems 

within the permitted standards. One of the most powerful digital signal processing 

techniques to evaluate and analyze power quality is wavelet transform. 

In this paper, discrete wavelet transform was used to detect the power quality disturbances 

in the distribution network of Metal smelting factory in Lattakia. The mentioned network 

was modeled in MATLAB-Simulink, then, discrete wavelet transform was applied on the 

signals extracted from the main bus-bar feeding the factory loads. The results showed the 

ability of wavelet transform to detect different disturbances. The transients and waveform 

deformation of voltage signal were monitored accurately. 

 

Keywords: Power quality disturbances, Distribution power systems, Discrete wavelet 

transformer 
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 مقدمة: 
 ،تعتبر موثوقية التغذية الكيربائية وجودتيا منن أىنم الشنروط التني يتطمبينا نجناح التعالينات الصنناعية والتجارينة والخدمينة

يننتج  ،ضطرابات فني الطاقنة الكيربائينةإجيزة المستيمكة لمطاقة المغذاة من شبكات كيربائية واسعة ، تحدث فمع تنوع الأ
شنغيل لمتجييننزات أو إنقطناع التغذينة أو تمنف بعنض التجيينزات، و تعنرف تمننك ضنطرابات إخنتلال عممينات التلإعنن تمنك ا

 .للإضطرابات الباعثة بالأجيزة حمال والتجييزات لأا
ىتمنام متزاينند منن قبنل البنناحثين  لتحقينق أداء أفضنل لممعنندات و إلنذلك حظينت جننودة الطاقنة الكيربائينة ومازالننت تحظنى ب

شنارة إبقة كنان منن الضنروري عنرض ومراقبنة شنكل موجنة الجيند والتينار وجعمينا للأسنباب السناالأجيزة لدى المستيمكين. 
و  ،ضطرابات الحاصمة في نظام القدرة الكيربائينة منن جينةلإرقمية لكي يتسنى لنا الكشف والتحميل والتخمين وتصنيف ا

بما يرفع من سوية جودة الطاقة الكيربائية  ،ضطرابات قدر ماأمكن من جية أخرىلإسبر الحمول الممكنة لمحد من تمك ا
 .وموافقتيا لممعايير المعمول بيا

يتم تركيب أجيزة عرض ومراقبة جودة القدرة الكيربائية في المحطات الثانوية وعند مواقع المستيمكين )الصناعيين، أو 
التي تحدث عمى جودة القدرة  ضطراباتلإعطاء معمومات ميمة عن اإ، وفي ىذه الحالة سوف يتم [1]التجاريين( 

ومن أىم  ختيار الحل الأنسب لمحالة المدروسة.إب تخاذ القرار المتعمقإستخداميا بلإالكيربائية الى الميندس المختص 
 .[2]شارة الرقمية فعالية في تقييم وتحميل جودة القدرة الكيربائية ىي تحويل المويجة لإأكثر تقنيات معالجة او الطرق المستخدمة 

  دراسة مرجعية:
 شارة التالية : لإحدى تقنيات معالجة اإستخدام إشارات الكيربائية بمعالجتيا بلإيبدأ تحميل ا

  اتحميل بالمجال( لزمني باستخدام الطرق الرياضيةMathematical morphology ). 
  ( تحويل فورييوDFT,FFT, STFT  ). 
  تحويل غايبور   (GT ). 
   تحويل المويجةWAVELET TRANSFORM (WT ). 
  تحويل ىيمبرت (HT ). 
 تحويل) slantlet transform ST ). 

  .ضطرابات كافةلإا وتحديدكتشاف إشارة وبالتالي لإستخراج السمات والصتات المميزة للإوذلك 
، ونمذجتيا ( IEEE 9nodeضطرابات جودة الطاقة الكيربائية عمى شبكة معيارية  ) إتم دراسة بعض  [3]في المرجع 

كتشافيا وتصنيتيا بمنيجية تحميل المميزات بالمجال إوالتوافقيات حيث تم  ،نختاض الجيد، وتذبذب عابرا  رتعاش و إوىي 
تعتبر الطريقة المذكورة فعالة لمحصول  ،شارات المضطربةلإل RMSالقائمة عمى حساب القيمة التعالة  TDCAالزمني 

 ومات الترددية.عمى المعمومات الزمنية بدقة لكنيا تتتقد لممعم
مع إحدى تقنيات الذكاء الصنعي  FTستخدام تحويل فورييو إضطراب إشارة الجيد بإدراسة قام باحثون ب [4]في المرجع 

لكشف إشارة  FFTوتحويل فورييو السريع  DFTحيث تم تطبيق تحويل فورييو المتقطع  (SVM).وىي آلة شعاع الدعم 
عطاء النتائج لتقنية آلة شعاع الدعم لتصنيتيا ميزاتيا أنيا تعطي دقة من أجل الإشارات من  ،الجيد المضطربة وا 

في ومن عيوبيا أنيا غير ملائمة للإشارات غير الدورية )متغيرة التردد( وغير المستقرة. ، الدورية والثابتة )المستقرة(
شارات مضطربة مختمتة .لقد أبديا كتاءة إعمى ( STFTفورييو السريع وقصير الأمد )تم تطبيق تحويل  [5]المرجع 
يجاد تحويل ا  ختيار نافذة وتحريكيا عمى طول محور الزمن و إحيث تم   كتشاف مختمف أصناف الاضطرابات.لإمتتاوتة 
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بة في اختيار طول ىذه النافذة شارة بمقدار النافذة لكشف الاضطرابات في ىذا الجزء. وكانت الصعو لإفورييو لجزء من ا
ضطرابات يكون أكبر من زمن ىذه النافذة المختارة أو أقل. قام باحثون لإحيث أن زمن بعض ا ،ضطرابات المتعددةلإل

قياس الذي ىو حالة خاصة من تحويل فورييو قصير الأمد كأداة  (GT)ستخدام تحويل غايبور إب [6]في المرجع 
عمى تابع النافذة غاوص لمراقبة وتحميل الاشارات  الإشارةتعتمد خوارزمية تحميل  .قصيرةلتحميل المجالات العابرة ال

قة وكتاءة في مراقبة ورصد تغييرات )التشوىات(. تميز ىذا التحويل بد الإشارةالعابرة والتغيرات التي تحدث في شكل 
ختيار طول النافذة إومما يحد من كتاءتو صعوبة  الإشارة. لكنو غير مناسب عند وجود عدة ترددات في الإشارةتردد 

ما لتحميل إلذلك سيكون التطبيق مناسبا  ،الإشارة المناسبة لمتحميل. حيث أن النافذة المستخدمة ثابتة طوال مرورىا عمى 
لكن  ،كبير ستخدام نافذة بطولإستخدام طول نافذة صغير أو لتحميل الترددات المنختضة بإالترددات العالية في الاشارة ب

ستخدام مرشح ىيمبرت لمحصول عمى المنحني إبقام باحثون  [7,8]جع الايمكن الجمع بين الخاصيتين معا. في المر 
شارات إحيث تم تطبيقو عمى ية. الذي يعبر عن تردد تغير مطال المركبة الأساسشارة )غلاف الموجة( و لإالترددي ل

حيث تنختض الدقة عند وجود  ،ضطراباتلإمختمف أصناف ا كتشافلإمضطربة مختمتة وأعطت كتاءة متتاوتة 
قام باحثون في المراجع ، )تغير بمطال الإشارة لتترة زمنية صغيرة(نتتاخ لمجيدإنحدار أو إتوافقيات أو حالة عابرة مع 

شارة تعتمد لإضطرابات في ظل وجود ضجيج في الإكتشاف وتصنيف الإزمية فعالة وبسيطة ر بتصميم خوا [9,10]
ضطرابات. حيث أعطت دقة لإشارة وعمى المنطق الضبابي لتصنيف الإستخراج الصتات المميزة للإ ST عمى تحويل

عالية في التحميل بالمجالين الزمني والترددي بمختمف الترددات الصغيرة والعالية لكنيا تكمف عبئا حسابيا كبيرا  
شارة متعددة التتاصيل في الكشف عن لإوتحميل ا WTًً  ستخدام تحويل المويجةإتم   [11] وفي المرجع. لتنتيذىا

نحراف المعياري لكشف وتصنيف ىذه لإستخدم القيمة العظمى لتم إضطرابات جودة الطاقة الكيربائية حيث إ
 نتتاخا  نحدار و إضطرابات ذات المدة القصيرة كلإتحويل المويجة لكشف وتصنيف ا  [12]طبق في المرجع، ضطراباتلإا

  [13]ضطرابات. أجري في المرجع لإكشف وتصنيف ا وسرعتو في، الجيد والحالات العابرة. حيث تميز بدقة نتائجو
 ،شارات مشوىة(إشارات غير دورية وغير جيبية )ا  ضطرابات عابرة و إمقارنة بين تحويل فورييو وتحويل المويجة عمى 

 :صل الباحثون الى النتائج التاليةوتو 
 :FFT  لكنيا غير قادرة عمى تحميل  %100كتشاف وتحميل التوافقيات بكتاءة تبمغ لإأعطى كتاءة عالية
 .89شارات غير الدورية حيث بمغت كتاءتو %لإا
 :STFT ستخدام طول نافذة صغير.إضطرابات العابرة بلإشارات غير الدورية  والإأعطى نتائج جيدة ل 
 :Wavelet Transform ومناسبة  ،لمكشف عن التوافقيات 99.3%شارات الدورية بكتاءة لإمناسب ل
 ضطرابات العابرة.لإكتشاف اإوقد تميزت بسرعة كبيرة في  98.67%شارات غير الدورية بكتاءة لإل

 خلاصة الدراسة المرجعية:
مختمتة وبكل المجالات الزمنية والترددية  إشارةضطرابات جودة الطاقة الكيربائية بتقنيات معالجة إتم دراسة عديد من 

يعد   وكان لكل منيا مزايا ومساوئ.، ضطراباتلإستخلاص السمات والصتات المميزة ليا لكشف وتصنيف ليذه تمك الإ
الأمر الذي يعد بدوره علامة ، شارات في المجالين الترددي والزمنيلإتحويل المويجة أداة جديدة نسبيا لمعالجة وتحميل ا

 ،المتعددة المستويات الإشارةفارقة تميزه عن غيره من تقنيات معالجة الاشارة. ولقد أثبت فعالية كبيرة في مجال تحميل 
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للاشارات  اً قوي اً كما يعد تحويل المويجة مرشح، شارات العابرةلإتجمت بالدقة في استخلاص الصتات المميزة البارزة في ا
 . الإشارةضطرابات الصغيرة جدا في لإلديو القدرة عمى اكتشاف او لمستويات متعدد ا

 
 أهمية البحث وأهدافه:

ضطرابات الواقعة في نظام القدرة الكيربائي. تتجمى أىمية البحث من خلال تأمين طريقة مناسبة لمكشف عن كافة الإ
وآثارىا السمبية عمى الأحمال وعمى النظام الكيربائي  ضطراباتلإوذلك لأجل سبر كافة الحمول الممكنة لمحد من ىذه ا

حدى تقنيات معالجة إستخدام إة بضطرابات جودة الطاقة الكيربائية بالكتاءة المطموبإكتشاف إلذا ييدف البحث الى 
 شارة وىي تحويل المويجة.الإ

 منهجية البحث: 
 ةحيث قمنا بنمذجة ومحاكا ،فتراضيةإلقد اعتمدنا في بحثنا ىذا عمى منيجية البحث العممي التحميمي والتجريبي في بيئة 

عمى الحاسوب  (Matlab/SimPowerSystem)ضطرابات جودة الطاقة الكيربائية لنظام قدرة كيربائي في بيئة إ
قمنا  حيثضطرابات وتصنيتيا. لإويجة المتقطع لكشف اثم صممنا خوارزمية رقمية قائمة عمى تحويل الم، الشخصي

 الصيروىي شبكة توزيع كيربائية لمعمل  ضطرابات عديدةإبتطبيق الخوارزمية المصممة عمى شبكة كيربائية تحتوي 
 في محافظة اللاذقية.

 تحويل المويجة: 
شارات في الواقع لا لإأغمب ا ،الرقمية الإشارةيعتبر الزمن والتردد من أكثر المتغيرات أىمية وىما الأساس في معالجة 

لذلك من المتيد  ،شارة بتغير الزمنلإحيث غالبا ماتتغير ترددات ا ،لمام بخواصيا باستخدام أحد المجالين فقطلإيمكن ا
 في كلا المتغيرين الزمن والتردد. الإشارةوصف تغير 

أوتحويل فورييو قصير ، ستخدم تحويل فورييوإتردد ب-يتم التحويل من مجال الزمن الى مجال التردد أو مجال زمن
مع دالة قياسية مصممة مسبقا.  الإشارةوالتكرة الرئيسية لجميع تمك التحويلات ىي مقارنة ، أو تحويل المويجة، مدالأ

المراد الإشارة  ويتم الحصول عميو بتصل مكونات، عند تردد معين الإشارةنتيجة تحويل فورييو ىي كمية تواجد  تكون
مد وتحويل بينما في تحويل فورييو قصير الأ ،ساسية ذات الترددات المختمتةتحويميا الى مجموعة دوال التحويل الأ
ن ناتج إوبذلك ف ،بطول زمن معين الإشارةفقط لجزء من  تتم ن عممية التحويلإالمويجة وعمى خلاف تحويل فورييو 

 .[14]خلال الزمن  الإشارةترددات  التحويل يتضمن معمومات عن الزمن بالاضافة الى
 : DWTتحويل المويجة المتقطع 

الى معمومات متصمة  الإشارةالى حزم تردد مختمتة عن طريق تحميل  الإشارةفي التحميل المويجي المتقطع يتم تحميل 
(Detail)  ومعمومات تقريبية(Approximation) [14] :وذلك مبين بالمعادلات التالية 

Ci=∑   (    )   ( ) .                 (1)  
Di=∑   (    )   ( )                   (2  )  

h0 مرار منختضإ: مرشح، h1 التي تم فصميا بواسطة المرشحين الإشارة:   ،مرار عاليإ: مرشح، Ci خرج المرشح :
 j( لممستوى  متصمةخرج المرشح العالي ) معمومات : j ، Diالمنختض )معمومات تقريبية( لممستوى 
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فبعد ىذه العممية يتم تختيض عدد النواتج الى ، ↓2يشار الى عممية  اعادة أخذ العينات لناتج كل مرشح بالرمز 
شارة تقل بزيادة عدد المراحل. لمحصول عمى خرج مستوى معين يتم في كل مرحمة لإن دقة اإونتيجة لذلك ف ،النصف

مرار عال ومنختض حتى نصل الى عدد إأخذ مرشح الامرار المنختض )التقريب( وتمريره خلال مرشحين ذوي 
 ( يوضح العممية:1المستويات المطموبة في التحميل والشكل )

 
  

 
 
 

                                                                                
 
 
 

 db4( المويجة الأم2الشكل )                                     التحميل متعدد المستويات( 1الشكل )
شارة لإتحويل المويجة المتقطع. ولتطبيقو يجب تقطيع اشارات يستخدم لإومن أجل المعالجة الرقمية المتقطعة ل

شارة. يعد اختيار المويجة الأم أمرا لإالمدروسة بتردد تقطيع مناسب واختيار نوع المويجة الأم المناسب لنوع تمك ا
لمكشف عن كافة  db4ستخدام المويجة الأم إفي ىذا البحث نقوم ب ،[15]ضطراب بدقة لإكتشاف اإضروريا لعممية 

 .db4( يبين شكل المويجة الأم 2ضطرابات جودة الطاقة الكيربائية والشكل )إ
 :  (Feature extraction)استخراج المميزات  -1

شارات المضطربة لا بد من تحويل الخصائص المميزة شارة الكيربائية النقية وبين الإلنتمكن من التمييز بين الإ
ولمقيام بذلك تستخدم عدة توابع كتابع  ،المويجة الى كميات قابمة لمقياسشارات المستخمصة منيما بوساطة تحويل لإل

             ستخراج المميزات.                                                                                       لإفي ىذا البحث اخترنا طاقة الطيف  ،والانحراف المعياري ،طاقة الطيف لممعاملات التتصيمية
(  Dijشارة عمى حساب مجموع طاقة الطيف لممعاملات التتصيمية ) لإيعتمد حساب طاقة الطيف ل طاقة الطيف:

 كما ىو مبين بالعلاقات التالية: [16]( Cijوطاقة الطيف لممعاملات التقريبية )
Wi=∑ (|   |  |   | ) 

       i=1,2,3,….    .             (3)  
Wdi=∑ |   |   

    .                                         (4)  
WCi= ∑ |   |   

     .                                        (5)  
شارة المضطربة)التتاصيل(    لإوطاقة الطيف ل، W(i-a)حيث يتم حساب طاقة الطيف للاشارة النقية )التتاصيل(  

W(i-d)،  ثم يحسب الترق بينيماW=W(i-a) - W(i-d) 
المتواجد بمؤسسة الصناعات  الصيرالشبكة المختارة ىي عبارة عن شبكة توزيع طاقة كيربائية لمعمل  التطبيق العممي:

تحتوي الشبكة عمى أحمال مختمتة خطية ولا خطية  باستطاعات مختمتة مغذاة من ، التقانية في محافظة اللاذقية 
يغذي ذلك المحول باسبار  ،1000kVA وستطاعتإ ذي توصيل مثمثي نجمي مؤرض ،20KV/380Vمحول توزيع 

جة
وي

لم
 ا
ل
طا

 م

بالميلي ثانية الزمن  
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يربط عمى الباسبار الرئيسي مكثتات تحسين  ،لى لوحات فرعية لتغذية أحمال المعملإرئيسي يوصل التغذية الكيربائية 
  :ىيالأحمال المغذاة من المحول عبر الباسبار الرئيسي  .kVAr 350ستطاعة إستطاعة ذات  إعامل 

 DB-O1   138ستطاعة  إتحتوي عمى مراجل ومخارط  ب 1صالة رقمkW. 
 DB-N3  226ستطاعة إتحتوي أفران حرارية ب 2صالة رقم kW. 
 MCC-O2    6.4 إستطاعتيامحركات وضواغطkW . 
 MCC-O1   17.5 إستطاعتيامحركات وضواغطkW. 
 MCC-O3 15إستطاعتيا  محركات تحريضيةkW. 
  100ستطاعتو إفرن تحريضي kW. 
 LPO/N-M-1 138ستطاعة إمخابر بkW. 
  10ستطاعتيا إمآخذ لمكاتب ومستودعاتkW. 

( مخطط توزيع طاقة كيربائية لمعمل الصير المتواجد بمؤسسة الصناعات التقانية في محافظة 3يوضح الشكل )
 ،الرئيسية والأحمال تم اىمال تأثير ممانعة الكابلات في نموذج المخطط ولصغر المسافات بين الباسبارات، اللاذقية

وذلك لمحاكاة العمميات الكيربائية التي تحدث  ،MATLAB-Simulink( يبين نمذجة المخطط ضمن بيئة 4والشكل )
يل المويجة و تطبيق تحو ، في المعمل من أجل استخلاص اشارات الجيد من الباسبارات الرئيسية لدراستيا وتحميميا

ضطراب كما ىو لإضطرابات الطارئة عمييا. ويتم ذلك بالاعتماد عمى خوارزمية الكشف عن الإكتشاف اإثم ، عمييا
                                                            ( ووفق الخطوات التالية: 5مبين بالشكل )

 الخطوة الأولى:                                                                                              
شارة جيد لموجة نقية )موجة الجيد لمشبكة قبل توصيل الأحمال بالشبكة ( ونطبق عمييا تحويل المويجة إنأخذ  

  db4ختيار المويجة  إتم حيث ،  1000kHzردد التقطيع حيث ت ،12المتقطع، ثم نحسب طاقة الطيف لممستويات 
 ( :1والمجال الترددي لكل مستوى موضح بالجدول رقم ) ،كمويجة أم

 1000kHzثنا عشر عند تردد تقطيع الإ ( مدى التردد لمستويات التحميل 1الجدول رقم )
500-250kHz 125-250 المستوى الأول kHz المستوى الثاني 
125-60 kHz 30-60 المستوى الثالث kHz المستوى الرابع 
30-15 kHz 7-15 المستوى الخامس kHz المستوى السادس 
7-3 kHz 1.5-3 المستوى السابع kHz المستوى الثامن 

1500-750Hz 350-750 المستوى التاسعHz المستوى العاشر 
350-175Hz 80-175 المستوى الحادي عشرHz المستوى الثاني عشر 

 شارة مرجعية لمكشف(:إنحسب طاقة الطيف لمموجة النقية ) 
         99.4926 =  Wc  )طاقة الطيف لمتقريبات( 

)طاقة الطيف لمتتاصيل(  Wd   = 0.0000    0.0000    0.0000    0.0000    0.0000    0.0000    0.0000    

0.0001    0.0002    0.0026    0.0175    0.4686 

Wd max pure=0.4686 

أكبر قيمة لطاقة الطيف لموجة  منشارة المسموح بيا للإيجاد قيمة عتبة المقارنة نقوم بطرح أكبر قيمة لطاقة الطيف لإ
 فقيمة العتبة في حالتنا ىذه : ، شارة المسموح بيالإوالتي ىي نتسيا ا ،نقية

Wthreshold=0.4686-0.4686=0 
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 الصهر( شبكة توزيع طاقة كهربائية لمعمل 3الشكل )
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 MATLAB/SIMULINK( نمذجة الشبكة المختارة في بيئة ماتلاب 4الشكل )

 

الأحمال 

الباعثة 

 للإضطرابات

الأحمال التي 

تتأثر 

 بالإضطرابات

إشارات الجهد 

التي يطبق 

تحويل 

 المويجة عليها
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 :خوارزمية العمل لمكشف عن الاضطراب 

 
 مخطط صندوقي لخوارزمية الكشف عن الإضطراب  (5الشكل )

 بتردد المولدة شاراتلإا علىDWTالمتقطع المويجة تحويل تطبيق

 ستخراجلإ للتحليل مستوىN و db4الأم المويجة ستخدامإب1000kHZتقطيع

 لكل مستوى التفصيلية المعلومات

 لتفاصيل الطيف طاقة حساب

 من مستوى شارات لكللإا

  Nمستويات

 بلغة البرمجة طريق عن ومضطربة نقية كهربائية شاراتلإ نماذج توليد

 MATLAB programmingالماتلاب

 

 لتفاصيل الطيف طاقة حساب

 من مستوى لكل شارة النقيةلإا

 Nمستويات

 و بين أعلى قيمة النقية شارةلإل الطيف طاقةل بين أعلى قيمة الفرق قيمة يجادإ

 المولدةشارات لإل الطيف طاقةل

 

 

 محددة عتبة مع الفرققيمة  مقارنة

 

 

 ضطرابإ لايوجد

 

 لجودة ضطرابإ يوجد

 الطاقة الكهربائية

دراسة ظهورالمويجة الأم في كل مستويات التحليل لتحديد هوية 

 الإضطراب

 

إتخاذ القرار بإيجاد الحل المناسب تبعا لنوع 

 الإضطراب

 النهاية
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 الخطوة الثانية:
نقوم بتحميل ثم ، 1000kHzونقوم بتقطيعيا بتردد تقطيع  BUS,BUS1,BUS2شارات الجيد من الباسبارات إنأخذ 
 والتتاصيل.  ونحسب بعدئذ طاقة الطيف لمتقريبات ،عشر مستوى لمتحميل يثنإشارات باستخدام تحويل المويجة ضمن الإ

 عشر: تيثنلإطاقة الطيف لمتتاصيل لممستويات ا
Wdsignal  =  

0.0000    0.0000    0.0001    0.0001    0.0001    0.0021    0.0053    0.0006    0.0001    0.0001    

0.0030    0.2651 

Wdmaxsignal=0.4552 

Wd1=WD max pure - Wdmaxsignal=0.4686-0.4552=0.4205≠ Wthreshold 

 ضطراب. إنيا تحتوي عمى إلاتساوي قيمة العتبة وبالتالي ف BUS,BUS1,BUS2نلاحظ أن قيمة الترق لاشارة الجيد لمباسبارات 
 ضطراب: تحميل الإ
عشرة ولكل مستوى  تيثنلإم في المستويات اضطراب الحاصل بموجة الجيد نقوم بدراسة ظيور المويجة الألإلتحميل ا
كما  d12,d11,d10,d9خيرة لأحيث نلاحظ ظيور المويجة الأم عمى طول الاشارة في المستويات الأربعة ا ،عمى حدة

وىذا يدل عمى وجود محتوى توافقي في موجة الجيد وترددىا يقع ضمن المجال الترددي  (6)ىو مبين بالشكل
يممك أكبر قيمة لمطاقة ويميو  d12خيرة وبملاحظة قيمة طاقة الطيف لممستويات السابقة نجد ان لأربعة الممستويات الأ

-175]،[175-80]ومنو نستنتج أن تردد التوافقيات ذات القيمة الأكبر تقع ضمن المجالات  d10,d11 بالقيمة 
350]،[350-750] 
شارة الجيد لمباسبارات الثلاثة إوافقيات الزوجية أيضا ضمن عمى وجود التوافقية الثالثة والخامسة والسابعة والتذلك يدل 

. وبالتالي أي أحمال حيث وجود أحمال لاخطية كالترن التحريضي بالشبكة يسبب حقن توافقيات فييا اً وىو ماكان متوقع
أم في المستوي الثاني عشر  ونلاحظ أيضا ظيور مويجةحساسة لظيور ىذه التوافقيات سوف تتأثر بشكل ممحوظ. كما 

قلاع المحركات إفي لحظة زمنية معينة بشكل بارز. ويدل ذلك عمى وجود تغير لحظي بمطال الاشارة وذلك في فترة 
شارة لإساسي للأونظرا ولكون المويجة تقع ضمن مجال ترددي قريب من التردد ا ،ثانية 1.1التحرضية أي في الزمن 

 قلاع لممحركات.إنحدار لمجيد ناجم عن عممية إىي حالة فحالة التغير المحظي لممطال 
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 12,11,10,9,8,7,6( التفاصيل لممستويات 6الشكل )

ظهور 

المويجة 

الأم بلحظة 

إقلاع 

 المحركات 

ظهور 

المويجة 

الأم 

بلحظة 

إدخال 

مكثفات 

 التحسين 

ظهور 

المويجة 

الأم على 

طول 

 الإشارة 
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وبقيمة كبيرة في لحظة زمنية معينة بشكل بارز في المستويات  بشكل مميز يضا ظيور المويجة الأمأنلاحظ 
d10,d9,d8,d7,d6  الاستطاعة بالشبكة دخال مكثتات تحسين عامل إوىي نتس لحظة  (،6)وكما ىو مبين بالشكل

 وترددىا يقع ضمن المجال الترددي لممستوياتوىذا يدل عمى وجود حالة عابرة  ،ثانية 1.12أي في المحظة الزمنية 
يقع ضمن وتردد الحالة العابرة  ،أي المستوي الثامن والسادس، وتحديدا في المستوى الذي يممك طاقة طيف أكبر السابقة
 1.5-3]شارة الجيد لمباسبارات الثلاثة تحوي حالة عابرة لحظية بتردد إنستنتج من ذلك أن  ، [kHz 1.5-3]المجال 
kHz] ، شارة الجيود إيعني ذلك أن الأحمال التي تتأثر بوجود الحالة العابرة سوف تتضرر. نستنتج مماسبق أن

 ،ىي محتوى توافقي مع حالة عابرةضطرابات الحاصمة والإ ،ضطرابات وتم الكشف عنو بدقةإلمباسبارات الثلاثة تحوي 
 نحدار(.إوتغير لحظي لمطال الجيد ) 

فعالة أو غير فعالة  نقوم بإضافة مرشحات [17]ولإزالة الإضطرابات بشبكة معمل الصير وبالإعتماد عمى المرجع 
ستخدام التردية والزوجية المحقونة بشبكة المعمل.  لإزالة التوافقيات [750-80]مجال الترشيح يقع ضمن المجال  وا 

، ومحولات محولات عزل عند الأحمال الحساسة لمحالات العابرة كالأحمال الموجودة في المخابر )تجييزات الكترونية (
 الجيد الثابت ولتلافي الأثر السمبي لحالة إنحدار الجيد عمى أجيزة التحكم بسرعة المحركات التحريضية. 

 
 الاستنتاجات والتوصيات:

 :الاستنتاجات
مما ساىم  عمى إكتشاف حالات الاضطراب بمختمف أنواعيا المتقطع قدرة تحويل المويجةأظيرت النتائج   -1

يجاد الحل المناسب.  في تشخيصيا بدقة وا 
التي تقوم لتحويل المويجة بسبب خاصية التحميل متعدد التتاصيل إمكانية معرفة المحتوى التوافقي بالإشارة  -2

 .شارة الى عدة مستويات تردديةبتجزئة الإ
 شارة المحممة.كتشاف الحالات العابرة والتغيرات المحظية بمطال الإإعدم فقد الزمن خلال التحميل ساعد ذلك في  -3

 التوصيات:
أجل الكشف والتصنيف عن  ( منتقنيات الذكاء الصنعي إعداد خوارزمية ىجينة ) تحويل المويجة + إحدى -1

 ن تحصل بشبكات التوزيع الكيربائية.أضطرابات التي يمكن لإمختمف ا
إستخدام المتحكمات الصغرية  لبرمجة خوارزمية الكشف عن الاضطرابات باستخدام تحويل المويجة  -2

 لإختبارىا مخبرياً.المتقطع 
 قائمة بالمصطمحات:

FFT                                            Fast Fourier transform 

STFT                                          Short‐time Fourier transform 

WT                                             Wavelet transform 

HHT                                            Hilbert‐Huang transform 

GT                                              Gabor transform 

ST                                              slantlet transform  

DWT                                           Discrete‐WT 

SVM                                           Support vector machine 

TDCA                                          Tme domain characteristic analysis 
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