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  قدرت   يها در سيستم كهارموني انيسهم منابع م نييو تع صيتشخ
  و روش جمع آثار و تصوير يوفق يبا استفاده از نرون خط

  يرضا محمدديو حم يسرافراز سايپر

  
   

 كنندهديتول يبارها صيتشخ يبرا يديمقاله روش جد نيدر ا :چكيده
بارها در  نياز ا كيسهم هر  نييتع نيقدرت و همچن ستميدر س كهارموني انيم

 نياساس ا. جريان در نقطه اتصال مشترك ارائه شده است كيهارمون انيم ديتول
كه به مدار معادل نورتن بارها و  باشد يم ريروش جمع آثار و تصو هيروش بر پا

 يا دومرحله يوفق ياز نرون خط ،يشنهاديدر روش پ نيهمچن. دارد ازيشبكه ن
روش  ييكارا. استفاده شده است گناليس كونيهارم انيم هاي مؤلفه نييتع يبرا
 MATLAB/SIMULINKافزار  در محيط نرم سازي هيبه كمك شب يشنهاديپ

منابع  يابيروش فوق در جا تيلقاب ديمؤ سازي هيشب جينتا. نشان داده شده است
  .باشد يسهم آنها م نييو تع كهارموني انيم

  
 ،يوفق ينرون خط ر،يتصو روش جمع آثار و ك،هارموني انيمنبع م :كليدواژه

  .كهارموني انيسهم منابع م نييتع

  قدمهم - 1
كه فركانس  شود اطلاق مي انيجر اياز ولتاژ  ييها به مؤلفه كيهارمون

 ها كيهارمون انيدر مقابل، م. باشد ياز فركانس اصل يحيآنها مضرب صح
 ريكه فركانس آنها مضرب غ باشند مي انيجر اياز ولتاژ  ييها مؤلفه
   ياثرات منف ها كرمونيها انيحضور م. است ياز فركانس اصل يحيصح
  نوسان ولتاژ،  زات،يتجه ديتلفات، كاهش عمر مف شيافزا لياز قب

 سازي رو جبران نيرا به همراه دارد و از ا كريو فل يتداخل مخابرات
توان محسوب  تيفيك نيمحقق ديجد يها تياز اولو ها كرمونيها انيم

هارمونيك  ميان يها برق و جبران مؤلفه تيفيك بودبه است يهيبد .شود مي
  داده  صيتشخ كرمونيها انيخواهد بود كه منابع م رپذي امكان يزمان

اتصال مشترك  در نقطه كرمونيها انيم يها شده و سهم آنها در مؤلفه
  .مشخص شود

 يها قدرت روش يها ستميدر س كيمنابع هارمون صيتشخ يبرا
منابع  صيتشخ نهاما در زمي] 5[تا  ]1[اند  ارائه شده يمختلف
منبع ] 7[ و] 6[مراجع . صورت گرفته است يهارمونيك مطالعات كم ميان

. دهند مي صيتشخ ويرا با استفاده از روش جهت توان اكت كرمونيها انيم
 نيا ياصل تياما محدود موفق بوده است نهيزم نيروش در ا نياگرچه ا

را  يريگ كه اندازه باشد مي ها كرمونيها انيتوان م بودن اندازه روش كوچك
  ].8[نادرست شود  يرگي جهيمشكل كرده و ممكن است منجر به نت

منبع  نييتع يبرا ييها روش ،كه صورت گرفته يگريمطالعات د در
نوسانات  ها كرمونيها انيم كه يياز آنجا]. 11[تا ] 9[ارائه شده است  كريفل
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 يبرا توانند مي ها روش نيا كنند مي جاديرا ا كريفل جهيشكل موج و در نت
را  يحلمراجع راه  نيا. به كار روند زين كرمونيها انيمنابع م صيتشخ
 ايدست روش قادر است بالا نيا. دهند ارائه مي كريفل ويبر توان اكت يمتك
 اتصال مشترك و بار را نسبت به نقطه كريدست بودن منبع فل نييپا
1(PCC) با  يحت ،هارمونيك منبع ميان كي از شياما اگر ب. كند نييتع

 نيا شدوجود داشته با PCC مختلف، در هر دو سمت نقطه يها فركانس
  .كند نيياز آنها را تع كي محل هر تواند روش نمي

 يياز آنجا وارائه شده  كرمونيها انيامپدانس م يبر مبنا يروش] 12[ در
دارد  ازين ها كهارموني امپدانس ميان يبيتقر روش تنها به اندازه نيكه ا

 كه ياما زمان. است تر يقو ويبر جهت توان اكت يمبتن يها نسبت به روش
 نياز ا كي چيه كنند مي ديتول كساني كرمونيها انياز دو بار، م شيب ايدو 

  .باشند سهم آنها نمي نقادر به تعيي ها روش
 ژهيبه و كرمونيها انيمنبع م نيكه چند يطيدر شرا شود مي ملاحظه

وجود داشته باشند  ستميدر س كساني يكيهارمون انمي يها انسبا فرك
 كيسهم هر  زانيم نييخصوص تعه از آنها و ب كيهر  صيامكان تشخ

  .موجود ممكن نخواهد بود يها از آنها به كمك روش
 دياز بارها در تول كيسهم هر  نييتع يبرا يديمقاله روش جد نيا در
با داشتن سهم هر  بيترت نيبه ا. ارائه شده است كيهارمون انيم انيجر
جهت  يدرست ماتيتصم توان مي ك،رمونيها انيم دياز بارها در تول كي

اعمال  يبرا. از بارها اتخاذ نمود كيمخصوص هر  يسازها جبران يطراح
هارمونيك  ميان يها فاز مؤلفه هيدامنه و زاو يستيابتدا با يشنهاديروش پ

مشكل است  اريبس كرمونيها انيم يها مؤلفه نيتخم. زده شوند نيتخم
فركانس و ) 2 ،كوچك است اريبس كرمونيها انيم يها مؤلفه دامنه) 1 رايز

پخش  دهيآنها به پد تيحساس) 3 و است ريمتغ ها كرمونيها انيم دامنه
) نيآدلا( اي دومرحله يوفق يمقاله از نرون خط نيدر ا. بالاست اريتوان بس

  ].13[شده است استفاده  ها مؤلفه نيا نيجهت تخم
 2در بخش . شده است ليتشك ريز يها مقاله از بخش نيا ساختار
 كرمونيها انيم يها مؤلفه نيتخم ياي برا دومرحله يوفق ينرون خط

كردن بارها و شبكه  مدل يروش نورتن برا 3در بخش  وارائه  حيتوض
 نييتع يبرا ريروش جمع آثار و تصو 4در بخش . داده شده است حيتوض

 نقطه كرمونيها انيم ديدر تول كرمونيها انيمنابع م زا كير سهم ه
داده شده و در  شينما سازي هيشب جينتا 5 در بخش. شود مشترك ارائه مي

  .ده استآم 6مقاله در بخش  يرگي جهينت تينها

  گناليس كي كرمونيها انيم يها مؤلفه نيتخم - 2
ابتدا سهم آنها،  نييو تع كرمونيها انيمنابع م صيمنظور تشخ به

منظور از  نيبه ا. زده شوند نيتخم كرمونيها انيم يها مؤلفه يستيبا
مقاله استفاده شده  نياي در ا دومرحله) نيآدلا( يوفق يساختار نرون خط

 
1. Point of Common Coupling 
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ساختار  نيكه در ا يروش پرون نيو همچن نيروش آدلا نيبنابرا. است
  .شود داده مي حيبعد توض يها استفاده شده در بخش

  )نيآدلا( يفقو ينرون خط 1- 2
ورودي و يك  nلايه با  يك شبكه عصبي يك ،يوفق يخط نرون

 ها كه خروجي آن برابر با تركيب خطي ورودي يخروجي است به قسم
صورت آنلاين آموزش ديده و براي تخمين ه ب يوفق نرون خطي. باشد مي

  .شود پارامترهاي يك سيگنال استفاده مي
 يرگي اندازه انيجر ايج ولتاژ مسأله، شكل مو نيكردن ا فرموله يبرا

را به صورت مجموع  f0 يقدرت با فركانس اصل ستميس كيشده در 
. ميرگي فاز نامعلوم در نظر مي هيبا دامنه و زاو كيهارمون يها تمام مؤلفه

  صورت خواهد بود نيبه ا y ينيتخم گناليس صورت فرم گسسته نيدر ا
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   كيفاز هارمون هيدامنه و زاو بيبه ترت mϕو  mAرابطه  نيدر اكه 
m،ام M ها كيتعداد كل هارمون، k سازي هيشب يگام زمان، t∆ وديپر 

sinm نيهمچن و يبردار نمونه m mw A ϕ=2 ،cosm m mw A ϕ− =2 و  1
m mf k tθ π=   .است 02∆

 انيكردن خطا به روش گراد و حداقل نياستفاده از آموزش آنلا با
  دشو يمحاسبه م صورت نيام به اm كيفاز هارمون هيدامنه و زاو ،يكاهش

m m mA w w−= +2 2
2 1 2  )2(  

tan ,m
m m

m

w
w

φ π ϕ π−

−

= − ≤ ≤1 2

2 1
 )3(  

بر دقت و  ها كرمونيها انيو حضور م يانحراف فركانس اصل كه ييآنجا از
كه در  اي دومرحله نيخواهند داشت لذا آدلا ريروش تأث نيا ييهمگرا

كانس فر نيتخم ياستفاده شده است برا يساختار آن از روش پرون
داده  حيدر قسمت بعد توض يروش پرون. رود به كار مي كرمونيها انيم

  .شده است
  يروش پرون 2- 2
 لينسبت به روش تبد ياثبات شده كه روش پرون] 15[ و] 14[ در
 يرگي اندازه گناليس ياطلاعات فركانس قيگسسته در استخراج دق هيفور

 كي يپارامترهاابتدا  يروش پرون. دارد يبهتر يفركانس كيشده، تفك
 اي چندجمله يها شهيو سپس از ر كند را حساب مي يخط اي چندجمله

  .كند استفاده مي گناليس يها فركانس مؤلفه نيخمت يبرا
) نمونه M2 چنانچه , , , )k M= 1 2  محاسبه يبرا ′y گنالياز س …2

M كه  كند صورت عمل مي نيبه ا ير دست باشد روش پروند ييترم نما
  ردگي در نظر مي ييرا به صورت مجموع توابع نما گناليس
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) كه )y k′ دهد، را نشان مي يورود يها نمونه t∆ يبردار زمان نمونه، 
mA  ،دامنهmf فركانس بر حسب هرتز، mϕ مؤلفه هيفاز اول m ام بر

mj نيهمچن و انيحسب راد
m mw A e φ=  وmj f t

m mz A e π ∆=   .باشند مي 2

 نيمجموع مربعات خطا ب سازي ممينيپارامترها بر اساس م نيتخم
)شده  يرگي اندازه يها داده )y k′ ينيتخم ريو مقاد ( )y k باشد مي  
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 كيآن را به حل  يمشكل است اما روش پرون يخط ريغ معادله نيا حل
صورت  نيبه ا]. 16[ كند مي ليتبد) 6(ند ثابت مان بيبا ضرا يخط معادله
) اي ، چندجمله)4( يدست آورن پارامترهاه ب يكه برا )p z  كه ) 7(درM 
  كند مي فيدارد را تعر شيها شهيبه عنوان ر ييترم نما
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 يها شهير با محاسبه ها مشخص باشندmaكه  يتدر صور بيترت نيا به
) معادله )p z ندآي دست ميه ب ريز از رابطه ينوسيس يها فركانس  
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  شود مي يبازنويس زير به صورت) 9( معادله
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  شود محاسبه مي ريبه صورت ز a و
a Y y−= − 1  )15(  
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  .]13[ كارمونيه انيو م كيهارمون هاي مؤلفه نيتخم يبرا اي دومرحله نيآدلا  :1 شكل

  
hsz ,

hNz ,

hI

hZNI ,

hNI ,

shI

hV

+

−

 نورتن     مدل   

shV
خازن    

  
  .دست آوردن مدار معادل نورتن باره ب : 2 شكل

  
  اي دومرحله نيآدلا 3- 2
نخواهد  قيدق يرگي اندازه جينتا حضور دارند ها كرمونيها انيكه م يزمان

. مشترك است نيبر آدلا يمبتن يها مشكل در تمام روش نيبود كه البته ا
 FFTبالاتر از  يسفركان كيبه علت تفك يروش پرون گرياز طرف د

  ].15[ ديرا جبران نما ها ياز كاست يبرخ تواند مي
 Y سياول ماتر فيرد يضرب داخل حاصل ،يروش حل پرون مشاهده با

  خواهد بود ريبه فرم ز) 13(در  aو بردار 
( ) ( ) ( ) ( )My M a y M a y M a y− + = + − + +1 21 1 1…  )16(  

M يبه جا k يگذاريبا جا توان را مي) 16( معادله كرد و  يسيبازنو 1+
  افتياز آن دست  تري يبه فرم عموم
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 نديدست آه ب mzو  ma يستيبا) 7(مربوط به  يپارامترها يابياز ارز قبل
كردن تمام  شده و حل يرگي اندازه گناليس ينمونه داده برا M2و 
ساختار  يبرا) 14( يسيفرم ماتر نيبنابرا و لازم است اي چندجمله بيضرا
 ميابي يدرم) 17(و  نيآدلا يساختار عموم سهيبا مقا. ستيمناسب ن نيآدلا
 دهيا  نيبه كار بردن آدلا نيبنابرا و دنهيمعادلات شب نيا ياضيفرم ر كه

  دست آمده ه ب يها از روش پرونma  ت همهصور نياست تا به ا يمناسب

  شده  مطرح اي دومرحله  نيآدلا. حل گردد نيفركانس در آدلا و مسأله
 يرگي به منظور اندازه ها وزن ميتنظ ياز روش حداقل مربعات خطا برا

   .كند استفاده مي ها كرمونيها انيو م ها كيهارمون
 يپارامترها نيب اي و رابطه دومرحله نيلاآد نيساختار ا 1 شكل

اول از مرحله  ها بردار وزن يساختار از رو نيدر ا. دهد مربوطه را نشان مي
در  ها بردار وزن يشده و از رو يرگي اندازه گناليموجود در س يها فركانس
  ].13[ شوند محاسبه مي ها از مؤلفه كيفاز هر  هيدوم دامنه و زاومرحله 

  ورتنن معادل مدار - 3
 يبرا  ديروش جد كيمقاله  نيكه در مقدمه اشاره شد، در ا طور همان

در  انيجر كرمونيها انيم يها مؤلفه دياز بارها در تول كيسهم هر  نييتع
منظور از روش جمع آثار و  نيا يبرا واتصال مشترك ارائه شده  نقطه
 مدار داشتن اريروش مستلزم در اخت نيكه اعمال ا گرديدهاستفاده  ريتصو

  ].17[ باشد معادل نورتن بار و شبكه مي
 نييو تع كرمونيها انيمنابع م صتشخي روش قبل از ارائه نيبنابرا

 يكيهارموندر حالت  عيتوز كردن شبكه سهم آنها روش نورتن در مدل
مدار معادل نورتن نشان داده شده در  نيبه منظور تخم. ارائه خواهد شد

) مورد نظر و ولتاژ در نقطه انيجر يكيمؤلفه هارمون 2 شكل , )h hI V  در
كه  راتييتغ نياز ا يبه عنوان مثال. شود يرگي اندازه ديمختلف با طيدو شرا
كردن خازن شنت،  چيبه سوئ توان مي شود متفاوت مي طيشرا جاديباعث ا
 يكيكه در امپدانس هارمون يگريد راتييتغ اي يكردن ترانس مواز قطع
  .اشاره كرد كنند، مي جاديا رييتغ ستميس هيتغذ

امپدانس معادل  shzشبكه، منبع  يكيولتاژ هارمون shv 2 شكل در
ولتاژ  hvسمت شبكه،  يكيهارمون انيجر shIشبكه،  يكيهارمون
N,شده به شبكه،  قيتزر يكيهارمون انيجر hIسمت بار،  يكيهارمون hI 

ZN,شده توسط بار، ديتول يكيهارمون انيجر hI يعبور يكيهارمون انيجر 
N,از امپدانس نورتن و  hZ توجه به شكل  با .دباشن امپدانس نورتن مي

 hv يكيدر ولتاژ هارمون رييدر ساختار شبكه باعث تغ رييواضح است كه تغ
ZN,و  hI يكيهارمون يها انيو جر hI با توجه به اين شكل . گردد مي
شده را به  يريگ اندازه انيجر ك،رمونيها انيهر مؤلفه م يبرا توان مي

  محاسبه نمود ريصورت ز
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1cI 2cIuI 1czuz 2cz

pcc

pccv

pccI

  
  .نمونه ستميس بارها و منبع در كهاموني انيمدار معادل نورتن م : 3 شكل

  
, , , ,h N h ZN hI I I= −1 1  )18(  

, , , ,h N h ZN hI I I= −2 2  )19(  

قبل  رهايمتغ ريمربوط به مقاد 1 سياند. پارامترها مختلط هستند يتمامكه 
. باشد مي راتييبعد از تغ طيمربوط به شرا 2 سيو اند رييل تغاز اعما
قبل و بعد از  طياز امپدانس معادل نورتن در شرا يعبور انيجر نيهمچن

  گردند محاسبه مي ريبه صورت ز بيبه ترت هيتغذ ستميدر س رييتغ
,

, ,
,

h
ZN h

N h

v
I

z
= 1

1  )20(  

,
, ,

,

h
ZN h

N h

v
I

z
= 2

2  )21(  

  ميدار) 19(و ) 18(در ) 21(و ) 20( يگذاريجا با
,

, ,
,

h
h N h

N h

v
I I

z
= − 1

1  )22(  

,
, ,

,

h
h N h

N h

v
I I

z
= − 2

2  )23(  

  داشت ميخواه ميرا از هم كم كن) 23(و ) 22( نيطرف چنانچه
, ,

, ,
,

h h
h h

N h

v v
I I

z
−

− = 1 2
2 1  )24(  

برابر  كرمونيها انيهر م يامپدانس معادل نورتن برا) 24(توجه به  با
  باخواهد بود 

, ,
,

, ,

h h
N h

h h

v v
z

I I
−

=
−

1 2

2 1
 )25(  

  گردد محاسبه مي ريبه صورت ز زين كرمونيها انينورتن م انيمنبع جر و
,

, ,
,

h
N h h

N h

v
I I

z
= + 1

1  )26(  

  كرمونيها انيم منابع صيتشخ - 4
 يهارمونيك ميان يها مؤلفه ك،رمونيها انيمنبع م نيكه چند يطيشرا در

 انيجر دياز آنها در تول كيسهم هر  يستيبا كنند مي ديتول كساني
  .اتصال مشترك مشخص گردد نقطه كرمونيها انيم

سهم  نييتع يبرا ريبخش استفاده از روش جمع آثار و تصو نيا در
 3همانند شكل  كساني كرمونيها انيم يها مؤلفه ديمختلف در تول يبارها

 كينمونه شامل  ستميس كيروش از  نيا حيتوض يبرا. ارائه شده است
مدار معادل . استفاده شده است زا كرمونيها انيو دو بار م ينوسيمنبع س
cIشكل  نيدر ا. نشان داده شده است 3در شكل  ستميس نيانورتن   و 1

cI    كرمونيها انيم  انيجر  منبع uIو   بار  كرمونيها انيم  انيجر  منبع 2

1czuz 2cz
uI

pccuI −

  
  )الف(

1cI 1czuz
2cz

pcccI −1

  
  )ب(

1czuz 2cz2cI

pcccI −2

  
  )ج(

در نقطه اتصال  انيجر كهارموني انيمؤلفه م جاديسهم بارها و منبع در ا نييتع : 4 شكل
  .2بار ) ج( و 1بار ) ب( ،منبع) الف(سهم  نييتع. مشترك

  
cZ نيهمچن. باشد شبكه مي cZ و 1  uZبار و  كينمورها انيامپدانس م 2
  .باشند شبكه مي كرمونيها انيامپدانس م
طور  طبق اصل جمع آثار همان كرمونيها انيم ديهر بار در تول سهم

  شود محاسبه مي رينشان داده شده به صورت ز 4 كه در شكل

[( || ) ]
u u

u pcc
c c u

I Z
I

Z Z Z− =
+1 2

 )27(  

( || )
[( || ) ]

c c c
c pcc

c c u

I Z Z
I

Z Z Z− =
+

1 1 2
1

1 2
 )28(  

( || )
c c c

c pcc
c u c c u

I Z Z
I

Z Z Z Z Z− =
+ +

2 2 1
2

1 2 1
 )29(  

uرابطه  نيا در pccI − ،c pccI cو  1− pccI   و  1سهم منبع، بار  بيبه ترت 2−
  .باشد مي pccIدر  2بار 

  كه ييآنجا از
pcc u pcc c pcc c pccI I I I− − −= − −1 2  )30(  

بردار  يبارها و منبع بر رو انيمربوط به سهم جر ينمودن بردارهاريتصو با
  نوشت توان را مي ريز ، رابطه5 نقطه اتصال مشترك همانند شكل انيجر

pcc u f c f c fI I I I− − −= + +1 2  )31(  

u كه fI u ريتصو − pccI cnو  pccI يرو − fI − )n ريتصو) بار شماره 
cn pccI   .باشد مي pccI يرو −

نشان داده شده  5بار در شكل  كي انيجر ،يسادگ يشود كه برا توجه
cn يدو هر. است fI uو  − fI  كسانياسكالر بوده و ممكن است علامت  −

علامت باشند،  هم تيدو كم نيچنانچه ا و داشته باشند گريكديمخالف  اي
مربوط به شبكه و بار با هم جمع شده و چنانچه  انيجر يبردار ريتصاو

ا به وجود ر pccI انيو جر شوند كم مي گريكديباشند از  مهالعلا مختلف
  .اند نشان داده شده 5 دو حالت در شكل نيا. آورند مي
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 pccuI −

ufIpcccI −−

cfI

pccI

  

pcccI −−

cfI
pccI

pccuI −

ufI

  

     
  )ب(                                             ) الف(                         

c) الف(، pccI انيجر يبار و منبع بر رو انينمودن مؤلفه جرريتصو : 5 شكل fI و  −
u fI c) ب(از هم كم و  − fI uو  − fI   .شوند يبا هم جمع م −

  

PCC

  
  .سازي هينمونه مورد مطالعه در شب ستميس : 6 شكل

  
  .سازي هيشب يپارامترها :1 جدول

  

 V 100 منبعولتاژ
 Hz 60 فركانس منبع

 R-L بار خطي: 3 بار
R = Ω1 

/ HL =005 
 Hz 110 Hz 170 Hz260 هارمونيكهاي ميانفركانس

 A 16  A 12  A4 1هارمونيك بارهاي ميانمؤلفه
 A 8  A 6  A2 2هارمونيك باراي ميانهمؤلفه

  
  شود محاسبه مي ريسهم بارها و شبكه به صورت ز بيترت نيا به

% , ,cn f
cn f

pcc

I
I n

I
−

− = × =100 1 2  )32(  

% u f
u f

pcc

I
I

I
−

− = ×100  )33(  

  سازي هيشب جينتا - 5
منابع  صيتشخ يبرا يشنهاديصحت روش پ دييبه منظور تأ

 ستميس كيقدرت،  ستميسهم آنها در يك س نييهارمونيك و تع ميان
طبق  هيمنبع تغذ كيو  زا كرمونيها انيو بار مد ،يبار خط كينمونه شامل 

 MATLAB/SIMULINKافزار  در دو حالت مختلف توسط نرم 6 شكل
در اين دو حالت ارائه و  يساز نتايج شبيه هدر ادام وشده  سازي هيشب

  .اند شده تحليل
  ينوسيس هيمنبع تغذ 1- 5
 ريغ يدر نظر گرفته شده و بارها ينوسيس هيحالت اول منبع تغذ در
 سازي هيشب يپارامترها. كنند مي ديتول كرمونيها انيم مؤلفه نيچند يخط
  .گزارش شده است 1در جدول  زين

  .هرتز 110 كهارموني انيم مؤلفه در بارها يبرا ينيتخم نورتن معادل مدار :2 جدول
  

f 1 بار  2 بار 3بار = 110 

/ i+1 3 34 / / i+0 5115 1 8365  / / i+0 337 1 282 Nz 
−− × 64 10  / /∠ −8 039 00206  / ∠15 5038 1  Ni 

  
  .هرتز 170 كهارموني انيم مؤلفه در بارها يبرا ينيتخم نورتن معادل مدار :3 جدول

  

f 1 بار 2 بار 3بار =170 

/ i+1 5 7505 / / i+0 5 2 8752  / / i+0 33 1 9168 Nz 
−× 62 10  / /∠6 003 002  / ∠11 99 0  Ni 

  
  .هرتز 260 كهارموني انيم مؤلفه در بارها يبرا ينيتخم نورتن معادل مدار :4 جدول

  

f 1 بار 2 بار 3بار = 260 

/ / i+0 99 8 9732 / / i+0 5 4 4866  / / i+0 33 2 99 Nz 
−× 63 10  / ∠2001 0  /∠4 003  Ni 

  
  .مختلف يها فركانس در بارها از كي هر كهارموني انيم مؤلفه :5 جدول

  

c pccI −3 c pccI −2 c pccI −1 f 

/
−× 61 2 10  / /∠4 936 38 04  / /∠10 598 16 29  110 

/
−× 63 3 10  / /∠4 596 15 77  / /∠9 28 3114  170 

/
−× 61 6 10  / /∠1 7579 22 76  / /∠3 453 13 93  260 

  
  .كهارموني انيم هاي مؤلفه ديتول در بارها از يك هر سهم :6 جدول

  

 سهم بارها شده مقدار محاسبه  مقدار واقعي
f = 260 f =170 f =110 

 1 سهم بار  4/67% 6/65% 2/66%  66%
 2 سهم بار 32/32% 3/33% 7/32%  33%
 3 سهم بار  0%  0%  0% 0%

  
 pccIاتصال مشترك  نقطه انياي جر دومرحله نياستفاده از آدلا با
، 110 ،60 يها شامل مؤلفه انيجر نيده كه اگرديشده و مشاهده  ليتحل

 نيا كرمونيها انيم يها فركانس نيابرابن. باشد هرتز مي 260 و 170
 نيا و ولتاژها در ها انيجر دامنه. هرتز است 260 و 110 ،170 ستميس

با استفاده از  واي محاسبه شده  دومرحله نيبا استفاده از آدلا ها فركانس
به كمك روش نورتن به از بارها  كيمدار معادل نورتن هر  ج،ينتا نيا

 بيهرتز به ترت 260و  170،  110 يكانس هافر يبرا جينتا. آيد يدست م
  شده اند يگردآور 4و 3،2در جداول 

امپدانس معادل نورتن و منبع  بيبه ترت Niو  Nzول ادر اين جد
بارها با  كرمونيها انيم يها ادامه مؤلفه در .باشند نورتن بار مي انيجر

ارائه  5در جدول  جيمحاسبه شده و نتا ريروش جمع آثار و تصو استفاده از
 يها  مؤلفه دياز بارها در تول كيسهم هر  تينها در .اند شده

 جيمحاسبه شده و نتا ريبا استفاده از روش جمع آثار و تصو كرمونيها انيم
  .نشان داده شده است 6در جدول 

ندارد اما  كرمونيها انيم ديدر تول يسهم چيه 3بار  ج،ينتا نياساس ا بر
ه ب جينتا. ندهست ميسه ها كرمونيها انيم ديهر دو در تول 2و  1 يبارها

  بوده  يبار خط كي 3بار  رايمطابقت دارد ز تيدست آمده كاملاً با واقع
 كرمونيها انيم يها ضمناً مؤلفه. كند نمي ديتول كرمونيها انيم و مؤلفه

شده توسط ديتول كرمونيها انيم يها دو برابر مؤلفه 1شده توسط بار ديتول
  .باشد مي 2بار 
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  ينوسيس ريغ هيمنبع تغذ 2- 5
   ستميس  ط،يشرا  يتمام  در روش   يياكار  دادن نشان  يبرا ادامه   در

  

  .شبكه و بارها يبرا ينيتخم نورتن معادل مدار :7 جدول
  

Ni Nzf =110
/∠16 002 / / i+0 33 1   1 بار 22

/ /∠ −7 99 005 / / i+0 499 1  2 بار 8427
−× ∠61 10 0  / i+1 3  3بار 6891
/∠4  شبكه 1 0001

  
  .مشترك نقطه در شبكه و بارها از كي هر كهارموني انيم مؤلفه :8 جدول

  

/ /∠110042 14 9 c pccI −1 

/ /∠4 9167 38 37 c pccI −2 

/ /
−× ∠61 2 10 3 44  c pccI −3 

/ /∠ −3 0336 27 783 u pccI − 
  

  .HZ 110 كهارموني انيم مؤلفه ديتول در شبكه و بارها از يك هر سهم :9 جدول
  

 سهم بارها شدهمقدار محاسبه  مقدار واقعي
f =110

 1سهم بار 04/58% 1/57%
 2سهم بار 6/26% 6/28%

 3سهم بار 0%  0%
 بكهسهم ش 03/15% 3/14%

  
  .رهايمتغ و پارامترها :1 -پ جدول

  

 x  بردار ورودي آدلاين
 dy  خروجي مطلوب آدلاين

 fyوby  خروجي آدلاين
w,  بردار وزن آدلاين a 

e,  ي خروجي آدلاينخطا e1 2 
 mA  امmدامنه هارمونيك 

 mϕ  امmزاويه فاز هارمونيك 
 shv  ولتاژ هارمونيكي شبكه

 shI  ونيكي شبكهجريان هارم
 f0  فركانس اصلي

 hI  جريان هارمونيكي سمت بار
 hv  ولتاژهارمونيكي سمت بار
N,  امپدانس معادل نورتن hZ 
N,  منبع جريان نورتن hI 

 pccI  جريان نقطه اتصال مشترك
u,  امپدانس شبكه و بار cz z 

pccI cnام در nسهم بار  pccI − 
pccI uسهم شبكه در  pccI − 

cn تصوير pccI pccI cnروي  − fI − 
uتصوير  pccI pccI uروي  − fI − 

  
قرار گرفته كه  يمورد بررس يحالتشده در قسمت قبل در  يساز هيشب

 يساز هيشب يپارامترها. باشد مي كرمونيها انيم مؤلفه يدارا زيشبكه ن
 110 كرمونيها انيم علاوه شبكه، مؤلفهه ب و باشد مي 1 مطابق جدول

از بارها و  كيمدار معادل نورتن هر . كند مي ديآمپر تول 4 دامنههرتز با 
  .شده است يگردآور 7 در جدول Hz 110 كرمونيها انيم ديشبكه در تول

از  مشترك با استفاده بارها و شبكه در نقطه كرمونيها انيم مؤلفه
 تينها در .اند ارائه شده 8 در جدول جيروش جمع آثار محاسبه شده و نتا

هارمونيك با  ميان مؤلفه نيا دياز بارها و شبكه در تول كيسهم هر 
نشان  9 در جدول جياسبه شده و نتامح رياستفاده از روش جمع آثار و تصو

  .داده شده است
روش سهم هر يك از  نيبه كمك ا شود كه ملاحظه مي طور همان

   كرمونيها انيمؤلفه م ديسهم شبكه در تول نيو همچن 2و  1 يبارها
Hz 110 اند داده شده صيتشخ يدر نقطه اتصال مشترك به درست.  

  يرگي جهينت - 6
سهم منابع  نييو تع صيتشخ يبرا يديمقاله روش جد نيا در
اتصال مشترك در يك سيستم قدرت ارائه  در نقطه زا هارمونيك ميان
قادر  يشنهاديروش پ ،زا هارمونيك علاوه بر تشخيص منابع ميان .ديگرد

 ديتول كساني يها مؤلفه زا كرمونيها انيم يكه بارها ياست در موارد
در  انيجر كرمونيها انيم از بارها را در ايجاد مؤلفه كيسهم هر  كنند، مي

سهم منابع  نييدر خصوص تع. دينما نيينقطه اتصال مشترك تع
با استفاده از . باشد فرد ميه شده منحصر ب روش ارائه زا هارمونيك ميان
 ييكارا SIMULINK/MATLABافزار  در محيط نرم سازي هيشب جينتا

  ؤلفهمختلف از جمله ايجاد چندين م ياردر حالات ك يروش پيشنهاد
هارمونيك در  هارمونيك توسط بارها و همچنين وجود مؤلفه ميان ميان

  .سمت شبكه، نشان داده شده است
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و  كيبرق الكترون يتحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي مهندس يسرافراز سايپر

در دانشگاه  1393و  1389اي ه ترتيب در سال هبرق قدرت ب يكارشناسي ارشد مهندس
 يايشان در حال حاضر در زمينه ارائه دروس آزمايشگاه. به پايان رسانده است كاشان

  .دارند يبا دانشگاه كاشان همكار برق يرشته مهندس
  

 1372برق در سال  يتحصيلات خود را در مقطع كارشناسي مهندس يرضا محمدحميد
در  1374برق در سال يو در مقطع كارشناسي ارشد مهندس فيشر يدر دانشگاه صنعت

دروس رشته  سيبه تدر 1382 يال 1374ايشان از سال . به پايان رسانيد زيدانشگاه تبر
 يو پس از آن به دوره دكتر داشتمختلف اشتغال  يها برق در دانشگاه يمهندس
موفق به اخذ مدرك  1387مدرس وارد شده و در سال  تيبرق در دانشگاه ترب يمهندس
در دانشكده  1387از سال . ديبرق از دانشگاه مذكور گرد يدر رشته مهندس يدكتر

ليت گرديده و هم اكنون عضو برق و كامپيوتر دانشگاه كاشان مشغول به فعا يمهندس
: هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از زمينه. باشد ياين دانشكده م يمعل تأيه

  .الكترونيك قدرت يو مبدلها وياكت يلترهايو كنترل ف يكيفيت توان، طراح
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