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کاهش فلیکر، منابع فلیکرری موجرود در  منظوربه. شودیمبر یک موج حامل ولتاژ گفته  شدهمدولهفلیکر ولتاژ به نوسانات فرکانس پایین  ده:کی چ
شبکه بایستی شناسایی گردند. در این پژوهش، روش جدیدی بر پایه تئوری توان فلیکری و تبدیل موجک و دمدولاسیون همدوس بررای مشر   

و تبردیل  یون همردوسپیشنهاد شرده اسر . دمدولاسر با چندین منبع فلیکر قدرت یهاشبکهدر  تکی یا چندتایی منبع فلیکردقیق نمودن محل 
، اقردام بره "FPW"و  "FPM". سرسس برا مفرفری دو پرارامتر اندکاررفتهبهفلیکری از موج اصلی شبکه  فرکانسی یهامؤلفهموجک برای دمدولاسیون 

همچنرین روش  . بینایی انسان و تجهیزات الکترونیکی شرده اسر بر روی هاآنشناسایی محل دقیق منابع فلیکری در شبکه و تفیین میزان اثرات 
برای ارزیابی روش پیشنهادی، شبکه  .دینمایمتفیین  بارباسمشترک  نقطهفلیکر ولتاژ کل در  منابع فلیکر را در سطح تکتکفوق، میزان مشارک  

، دق  روش یسازهیشبشده اس . نتایج  کارگرفتههبفوق جه  تش ی  منابع فلیکر  روششده و  یسازهیشبدر سیمولینک متلب  IEEEباسه  69
 .دهدیمرا نشان  هانهیشدقیق منابع فلیکر و همچنین تفیین میزان سهم هر یک از منابع در فلیکر ولتاژ هر یک از  محل را در شناسایی پیشنهادی

 .کیفی  توان، نوسانات ولتاژ، تش ی  منابع فلیکر، توان فلیکر، تبدیل موجک، سهم فلیکری :یدیلک هایواژه
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Abstract: Voltage flicker is referred to low frequency fluctuations modulated on the basis of voltage signal. Flicker mitigation needs 

identification of the flicker sources. In this paper a new method based on flicker power theory and wavelet transform and coherent 

phase demodulation is proposed to identify the locations of single and multiple flicker sources in a multiflicker source power 

network. The coherent phase demodulation and wavelet transform are utilized for demodulation flicker frequency components from 

main signal. Then by introducing of two parameters, “FPM” and “FPW”, in order to identify the exact location of flicker sources on 

the network and evaluation of their effects on the human vision and electronic equipment. The method also evaluates the 

contributions of individual flicker source to global voltage flicker level of a common coupling bus bar. To examine the proposed 

method, the IEEE 13-Bus system is simulated in Matlab/Simulink and this method is used to identify flicker sources. The simulation 

results in indicating the accuracy of the proposed method to identify the exact location of flicker sources, and determine the 

contribution of each sources in voltage flicker of each bus bar. 
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 مقدمه -1
برا کیفیر  برالا بررای  یاهیرتغذبرق سفی دارند ترا  یهاشرک امروزه 

م تلف، مشترکین برق دلایل  بنا بهراهم آورند. گرچه مشترکین خود ف
بره . این حروادث شوندیمخود روبرو ه در تغذی انتظاررقابلیغبا حوادث 
گوناگون مانند قطع مدارها و یا عملکررد نادرسر  تجهیرزات ر   دلایل
بررق  یهاشرک ترتیب رویدادهای کیفی  توان هم برای . بدیندهدیم

در حال افزایش تبردیل شرده  مشکل و هم برای مشترکین برق به یک
 اس .

فلیکرر ولتراژ  )نوسرانات ولتراژ ه شکایات مشترکین، پدید به دلایل
تغییررات  درواقرع. فلیکرر ولتراژ ]6[ دارای اهمی  بیشتری شده اسر 

یا تصادفی با دامنه کم ولتاژ اس  که از بارهای سنگینی ماننرد  یادوره
فرولاد و جوشرکاری  یهاکارخانره، قوس الکتریکری یهاکورهموتورها، 
، 1[ . مزارع بادی نیز مولد نوسان ولتاژ هستند]7 و 9، 8[ شودیمناشی 
 .]4و  1

سانات ولتراژ نوه وقتی دامن ]IEC 61 000-4-15]2مطابق استاندارد 
  ±%64هرترز  از مقردار مش صری ) 91ترا  1/4برای فرکانس مفینی )

یک اغتشاش، قابرل  عنوانبهفراتر رود این نوسانات توسط چشم انسان 
 ترثثیرنوسرانات، ایرن . رسراندیمرتش ی  اس  و به چشم انسان آزار 
، این پدیرده سربب برخری علاوهبهمستقیمی بر روی فلیکر لامپ دارد. 

تلویزیرونی و عملکررد نادرسر  تجهیرزات  یهاسرتمیسشرات در اغتشا
)ایررن تجهیررزات در  CCUو  ICU یهاسررتمیس ازجملررهبیمارسررتانی 

متفاوتی از حال بیماران ارائه  یهاگزارشمتفاوت منبع ولتاژ،  یهادامنه
 .شودیم  دهندیم

م تلفی جه  شناسایی پدیرده فلیکرر از دیگرر  یهاروشتاکنون 
بره روش  تروانیمرپیشنهاد گردیده که از آن جملره اغتشاشات شبکه 

بررای شناسرایی  Sاشاره نمود که در آن از تبدیل  ]3[در  شنهادشدهیپ
 یهراروشهمچنرین  اغتشاشات کیفی  توان بهره گرفته شرده اسر .

 کره یشنهاد شرده اسر م تلفی برای تفیین سطح فلیکر پ یریگاندازه
آمرده  IEC 61 000-4-15 نداردروش در اسرتا نیتررجیراو  نیترجرامع

 بلندمردت  و stP) مردتکوتاه یهاشراخ اس . در این روش مقرادیر 
(ltP مقدار هاشاخ سفانه هردوی این ث. متشودیم یریگاندازه  فلیکر ،

اطلاعری دربراره جهر   گونرهچیهفلیکر در نقطه مانیتورینگ را بردون 
 تواننردینمرایرن مقرادیر  علاوهبه. دهندیمقدرت ارائه ه فلیکر در شبک

 خصرو بهمنبع فلیکر غالب را شناسایی نمایند. تش ی  منبع فلیکر، 
 یهاشررک عواملی اس  کره هرم بررای  نیترمهممنبع فلیکر غالب از 

گرام در برق و هم برای مشترکین مورد توجه اس . در حقیقر  اولرین 
 کاهش فلیکر، تش ی  منابع فلیکر موجود در شبکه اس .ه پروس

در این خصو  مقالات متفددی منتشر شده اس  کره مبتنری برر 
 ]63و  62[ در شنهادشرردهیپ. روش ]64-64[ نیسررتند IECاسررتاندارد 

ه یک رویکرد تحلیلی برای تفیین جه  منبرع فلیکرر نسرب  بره نقطر
که مشابه همران روش موجرود در اسرتاندارد  دهدیممانیتورینگ ارائه 

IEC 61 000-4-15  یک کمی  جدید  بر پایه مقالاتاس . هر دوی این

در ایرن مقالره،  شنهادشردهیپدر روش  .اندشدهبنا  «رتوان فلیک»نام ه ب
منابع  دقیق یابیمکان بر علاوهمحاسبه دقیق دامنه و اندازه فاز،  لیدلبه

هرر یرک از منرابع، نیرز در نقطره  مشرارک تفیین میزان سهم فلیکر، 
روش  کررهییآنجررامانیتورینررگ، قابررل دسترسرری اسرر . همچنررین از 

 تروانیمر باشردیمر IEC 61 000-4-15پیشنهادی مبتنی بر استاندارد 
منابع را بر روی سیستم بینایی انسان تشر ی  داده  تکتکمیزان اثر 

 .نمود هزینه نیترکمو اقدام به جبران و بهبود شبکه با 
پروش دامنره ولتراژ در  ضرر حاصلاز  یریگانتگرالتوان فلیکر با 

برا فراینرد  شردهمدوله. پروش سریگنال شرودیمدامنه جریان محاسبه 
. بررای دیرآیمر دس هبدمدولاسیون و با استفاده از چند فیلتر مناسب 

. علام  شودیماز علام  توان فلیکر استفاده  تفیین جه  منبع فلیکر،
مانیتورینگ قرار ه یک منبع فلیکر در بالادس  نقط دهدیممثب  نشان 

 دسر نییپاوجود یک منبع فلیکر در  دهندهنشانو علام  منفی  دارد
تولیرد  ]63و  62[مانیتورینگ اس . یکی از مفایب ایرن دو روش ه نقط
فرکانسی فلیکرر اسر  کره ه فرکانسی پایین اضافی در پنجر یهامؤلفه
تا قانون جمع آثار برای دو سیگنال فلیکر صح  نداشته  شودیم سبب
 باشد.

در یک شبکه قدرت چنردین منبرع فلیکرر  زمانی کهاز طرف دیگر 
. باشردیمرموضوعات  نیترمهمموجود باشد یافتن منبع فلیکر غالب از 

هر وق  مشرکل فلیکرر ر  دهرد شررک  بررق برا شرکایاتی از جانرب 
رای کراهش فلیکرر روبررو خواهرد شرد. مشترکین و حتی درخواس  ب

کامل و دقیرق  طوربه، شرک  برق بایستی منبع فلیکر غالب را جهیدرنت
 علاوهبرهشناسرایی نمایرد.  در شربکه بیابد و مسرئول ایجراد فلیکرر را

، منبرع تولیرد فلیکرر هسرتند هاآناز اینکه خود  خواهندیممشترکین 
 ثابهام در خصرو  منشراطمینان کامل داشته باشند. هرگونه چالش و 

. پرس از انردازدیمرخیر فلیکر را به تث یسازجبرانتولید فلیکر، فرآیند 
که منبع فلیکر شناسایی شد امکان تفیین اینکه چه کسری )شررک  آن

 وجود خواهد داش . ،برق یا مشترکین  مسئول تولید فلیکر هستند
یک الگوریتم  ]84 [در ]63و  62[ موجود در یهاروشجه  بهبود 

 یهراروشآشکارساز همدوس پیشنهاد شرده اسر . امرا  بر پایهجدید 
قبلی تنها یرک مقردار بررای تروان فلیکرر در نقطره مانیتورینرگ ارائره 

فقط منبع فلیکر غالب و جه  فلیکرر را  هاروشاین  ،. بنابرایندهندیم
ن دارای چندین منبع فلیکر قادر به تفیی یهاشبکهشناسایی کرده و در 

 محل و سهم هر یک از منابع فلیکر موجود در شبکه قدرت نیستند. در
 دلیلبهولی این روش نیز  هقبلی برطرف گردید یهاروش، نواق  ]86[

 ،اوقات یاپارهات فلیکری ولتاژ و جریان، در انبر روی نوس IECاثر فیلتر 
و ثانیاً هیچ اطلاعری از  باشدینمقادر به شناسایی منبع فلیکر در شبکه 

میزان اثر هر یک از منابع فلیکر بر مقدار فلیکر ولتراژ کرل یرک شرینه 
 .دهدینمخا  ارائه 

در این پژوهش، برای شناسایی تفرداد و محرل هرر یرک از منرابع 
قبلی شناسایی منابع فلیکرر  یهاروش، تفلیکری موجود در شبکه قدر

قادر به ردیابی کامرل  ،ش جدیدکه رو یاگونهبه ؛بهبود داده شده اس 
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و همچنین، روش فروق سرهم  باشدیمهر یک از منابع فلیکر در شبکه 
. کندیمشینه ارزیابی  ولتاژ هر یک از منابع فلیکر را در سطح کل فلیکر
 همراهبرهفرکانسری فلیکرر  همؤلفتبدیل موجک برای است راج چندین 

کرر مرورد اسرتفاده قررار از سیگنال اصرلی فلی هاآن فازاختلافدامنه و 
 گرفته اس .

 یهامؤلفرهاین روش قرادر بره محاسربه تروان فلیکرر هرر یرک از 
محرل  تروانیمر هراآن کمکبهجداگانه خواهد بود که  طوربهفرکانسی 

شناسایی محل دقیق منابع  برعلاوهدقیق منابع فلیکر را شناسایی نمود. 
 همراهبرره، مقرردار دامنرره فلیکررر ولترراژ را شنهادشرردهیپفلیکررر، روش 

ایرن  کمکبرهکره  دینمایممجزا تفیین  یهافرکانس یازابه فازاختلاف
 ثیر هر یک از منابع برر فلیکررثروش قادر خواهیم بود اطلاع دقیقی از ت

 داشته باشیم. بارهاباسهر یک از  ولتاژ

 توان فلیکر تئوری -2

 :]62[ باشدیموار تئوری توان فلیکر بر دو اصل زیر است
 یهاگنالیسریک منبع فلیکر سبب ایجاد تغییراتی در پوش  -

 مانیتورینرگولتاژ و جریان )مدولاسریون دامنره  در نقطره 
 .شودیم

بالادس  باشد، تغییررات در  سم بهاگر جه  شارش فلیکر  -
ه نقطر دس نییپاو اگر منبع فلیکر در  فازهمولتاژ و جریان 

 624تغییرات ولتراژ و جریران  فازاختلافمانیتورینگ باشد، 
 درجه اس .

  باشرند AMولتاژ و جریران مدولاسریون دامنره ) یهاگنالیساگر 
 زیر بیان نمود: صورتبهرا  هاآن توانیم
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 bfمقدار متوسط مرجع سیگنال شبکه بدون فلیکرر،  SU که در آن
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ام فلیکرر m مؤلفرهسیگنال اصلی و  فازاختلاف بیترتبه mαو  αفلیکر، 
 .باشندیم

نشران داده  8ساده فلیکر و پوش مربوط به آن در شکل  موجشکل
و  V64بررا دامنرره مؤلفررهفلیکررری دارای دو  موجشررکلشررده اسرر  )

 .هرتز اس   14و فرکانس شبکه  باشدیمهرتز  84و  64 یهافرکانس
 

 
 شکل موج ساده فلیکر ولتاژ :2شکل 

 پیشنهادی روش -4

یکری از  ،با چنرد منبرع فلیکرر، تشر ی  منرابع فلیکرر ییهاشبکهدر 
قبلی تنها منبع فلیکرر غالرب  یهاروش. در باشدیها مچالش نیترمهم
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اطلاعراتی دربراره تفرداد،  گونهچیه هاروشو این  شدیمدر نظر گرفته 
. در این مقالره، یرک دادندینماز منابع فلیکر ارائه  کیهرمکان و سهم 

 دروش جدید مبتنی بر پایه تئوری توان فلیکر و تبدیل موجک پیشرنها
مجرزا دارد.  صرورتبهمنرابع فلیکرر را  یابیمکانشده اس  که توانایی 

متصل بره ه هم فلیکر هر شاخس تواندیم، روش پیشنهادی نیا بر علاوه
 دهد. دس بهرا  بارباس

 نشان داده شده اس . 9اگرام الگوریتم پیشنهادی در شکل دیبلوک

 
 دیاگرام روش پیشنهادیبلوک :3شکل 

 
ولتاژ  شدهیریگاندازه یهاگنالیس، i(t)و  u(t)ورودی،  یهاگنالیس

فرآینررد  B6/A6 یهررابلوکو جریرران در نقطرره مانیتورینررگ هسررتند. 
دمدولاسیون را توسط تبدیل موجرک و دمدولاسریون همردوس انجرام 

برر  شردهمدوله نییپانوسانات فرکانس  ،هابلوک. خروجی این دهندیم
ورودی هستند که از سیگنال پایه )حامل  اسرت راج  یهاگنالیسروی 
 . شوندیمجدا  شانیهافرکانس. این نوسانات همراه با اندشده

که برا دامنره، فرکرانس و زاویره فراز  مجزا یهاگنالیسسسس این 
بر اساس چگونگی پاسخ چشم  B8/A8 یهابلوکدر  ،شوندیممش   

در ایرن بلروک، فیلترر  گرذرانیم. فیلترر شوندیمانسان به فلیکر، فیلتر 
 ،اسر  IEC 61 000-4-15حساسی  با تابع تبدیل موجود در استاندارد 

  چگرونگی پاسرخ B8/A8 یهرابلوک)خروجی  لترشدهیف یهاگنالیس
 B9/A9 یهرابلوک، در  یردرنها. دهنردیمرانسان به فلیکرر را نشران 

 صرورتبهفلیکرری موجرود،  یهافرکانسفلیکری، برای تمام  یهاتوان
 .شودیممجزا محاسبه 

اگر علام  توان فلیکر مثب  باشد، یفنی منبع فلیکر در بالادسر  
علام  منفی برای تروان فلیکرر، نشران  مانیتورینگ قرار دارد. اماه نقط
مانیتورینرگ وجرود دارد. ه نقطر دس نییپاکه منبع فلیکر در  دهدیم
 یهراپوشهمبسرتگی برین ه تروان فلیکرر، درجره ، دامنگریدعبارتبه
ولتراژ و ه . با محاسبه دامنردهدیمولتاژ و جریان را نشان  یهاگنالیس
در  هاشاخه، سهم بارباسمتصل به یک  یهاشاخهفلیکری در  یهاتوان

. فلیکرر برا دامنره بیشرتر، در شودیمتفیین  بارهاباسفلیکر موجود در 
 هابلوکسهم بیشتری دارد. در ادامه جزئیات بیشتر  بارباسسطح فلیکر 
 .شودیمتوضیح داده 

 تبدیل موجک –B1/A1 بلوک -4-1

ابزارهای مفیرد در تحلیرل  نیترشناختهاخیراً تبدیل موجک به یکی از 
 را نردارد. اگرر FFTقدرت تبدیل شده اس  که مشرکلات  هایسیستم

X(t)  صورتبهیک سیگنال متغیر با زمان باشد، تبدیل موجک پیوسته 
 :شودیم زیر تفریف

(5   1
*( , ) ( ) ( )2

t
CWT b b X t dt

b


 

 
 


 

 λ(t)اس هسرتند. ترابع یرانتقال و مق یپارامترها بیترتبه bو   τکه
د در رابطره زیرر یراس . تابع موجک با λ(t)مزدوج   λ*(t)وجک وتابع م

 نیز صدق نماید:

(6   
( ) 0t dt





 

توابرع موجرک  ،قردرت یهاشربکهم تلف  یهادهیپدبرای تحلیل 
به تروابفی  ماننرد  توانیمپیشنهاد شده اس  که از آن جمله  یم تلف

Symlet ،Morlet  وDaubechies ه اشاره نمود. قابلی  هر تابع، به پدیرد
 ین مقالره، موجرک گوسریر. در ا]82-88[ مورد بررسی، بسرتگی دارد

سریگنال حامرل، انت را  شرده  فرازاختلاف  فرکانس و یجه  تش 
داشته و حرول نقطره صرفر متقرارن  ییحال  نما یاس . موجک گوس
  یتشر  یبررا ی. موجرک گوسرکنردیمرصردق  1اس  و در رابطره 

 یبررا رونیرا ازبروده و  ریپذانفطافگنال، یک سیم تلف  یهافرکانس
 ی. رابطه تابع موجک گوسر]81[ ار مناسب خواهد بودیکر بسیل فلیتحل

 مطابق مفادله زیر اس :
(7   2( ) exp( 2 0.5 )0t j F t t   

مقالره برابرر  در اینفرکانس نوسان موجک بوده که   F0که در آن 
π81  گرفته شده اس .در نظر 

 صرورتبهمورد استفاده در این مقالره ل موجک یتبد شکل گسسته
 :باشدیمزیر 

(8   
( , )

( ) .*        . ( ).
21

CWT b iTs

N n i T N Tb s dw sT u nTs s bn





 
  

  

 

 

و  u(t) شردهیبردارنمونره هایشکل موجترتیب به sλ(nT(و  nT)su(که 
λ(t)  .هستندbN  برابر باdwb×N تحلیل ه اس . اگر یک سیگنال با پنجر

dsT   یدورهباsT برابرر اسر  برا: هانمونهشود، آنگاه تفداد  یبردارنمونه

ds
ds

s

T
N

T
  1 برابرر برا یبردارنمونهفرکانس و

s
s

f
T

  .خواهرد برود

 آنگراه شرود یبردارنمونره sfز برا فرکرانسیرحال اگرر ترابع موجرک ن

dw
dw

s

T
N

T
   کهاس dwT و dwN ل و یرب طرول پنجرره تحلیربه ترت

در . اسر  adwNa=N. و دهنردیمرا نشان تابع موجک  یهانمونهتفداد 
 اس .در نظر گرفته شده  dwT=6487و  sT=446/4 ن مقالهیا
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ه و پنجرر یبردارنمونرهسیگنال، غالباً فرکرانس  یهایریگاندازهدر 
. بررای چنرین سرناریویی، شرودیمرگرفتره  در نظررفرکانسی آن ثاب  

)sCWT(b,iT با عملًا  تواندیمCWT(b) .تلقی گردد 

 محاسبات مشخصات سیگنال شبکه  -4-1-1

نیازی در ارزیابی اجزای فرکرانس پیش عنوانبهفرکانس شبکه ه محاسب
دل واه از شبکه، ابتدا بایرد . برای هر فرکانس باشدیمکر، مورد نیاز فلی
جرارو  نمرودن  لهیوسربه موجک، در اطراف فرکانس مورد نظرره دامن
فرکانسی ممکن، محاسبه شود. ماکزیمم مقدار ضریب موجک، ه محدود

 ،خواهد بود. لذا برای هرر فرکرانس دل رواه موردنظرمربوط به فرکانس 
 آورد: دس بهاز رابطه زیر  توانیم  را kBموجک مربوط به آن )ه دامن
 

(9   
1

2( ) ( )k k

dw

b CWT b
Bk T

 

 

فرکرانس شربکه   ممکرن ازرنرج فرکانسری  نیتررضیعرابتدا بایرد 
 kبررای مقرادیر م تلرف  64از مفادلره  kbمحاسبه گردد. سسس مقدار 

کره مراکزیمم  باشردیمریک عدد صرحیح  kکه در آن  دیآیم دس به

)مقدار آن برابر  )h l

ru

f f

f

  .خواهد بودhf 1 وf بیشرینه و برابرر  بیترتبه

 یفرکانسررمقیرراس  rufمقرردار فرکررانس شرربکه خواهنررد بررود و  کمینرره
و  lf=1/73و  hf=1/14 تغییرات منظم فرکانس شبکه، بر اساس. باشدیم
46/4=ruf  انت ا  شده اس  و تغییراتk  خواهد بود. 644تا  6از 
 

(11   0F
bk f kf rul




 

 

مقرادیر   تروانیمر، kbآوردن مقرادیر م تلرف  دسر بهدر ادامه با 
CWT  وkB  آورد. بفررد از محاسرربه  دسرر به  3)و   2) یهارابطررهرا از

آمرده، همران دس به bfماکزیمم فرکانس  kBها، برای kBتمامی مقادیر 
 k برر اسراسرا  kBمقرادیر  7فرکانس شبکه خواهد بود. شکل شرماره 

 رفر یمرکره انتظرار  طورهمران. دهدیمنشان  6برای سیگنال شکل 
هرتز  بروده و  14)متناظر با فرکانس  k=14 به ازای kBماکزیمم مقدار 

 مقدار ماکزیمم، صفر خواهد شد. دو طرفدر هر  kBمقدار 
تابع موجک م تلط انت را  شرود، زاویره فراز سریگنال  زمانی که
 از مفادله زیر محاسبه نمود: توانیمشبکه را 
 

(11    

 

(max)

(max)

Im1
( )
Re

k

k

CWT b

tg
CWT b



   
 
 

 

 

دامنه سیگنال شبکه، بایستی یک گام فراتر گذاشرته ه برای محاسب
فرکانس شربکه  عنوانبهرا دوباره برای یک سیگنال مجازی  kBو مقدار 

مثرال  عنوانبرهمش  ، ه با دامن 2 cos 2 * * bf t   محاسربه

مرورد اسرتفاده قررار خواهرد  یسرازنرمالجه   آمدهدس به kBنمود. 
مقردار دامنره  فرکرانس واقفری شربکه، kBو  kBگرف . با مقایسه ایرن 

 .دیآیم دس بهفرکانس شبکه، 

 برای تعیین فرکانس اصلی شبکه k برحسب kBنمودار  :4شکل 

 

 

 کرلیاجزای ف محاسبه -4-1-2

 تروانیمرکرر را آمرد، اجرزای فلی دس بهکه فرکانس شبکه بفد از این
محاسبه نمود. این عمل با کم کرردن شرکل مروج سینوسری  کیبهکی

. خروجری، دیرآیم دس بهخال  با فرکانس شبکه از شکل موج اصلی 
خواهد بود که  هافرکانس نیترکمو  نیترشیبتنها شامل اجزای مابین 

تداخل ن واهد داش . گرام بفردی جداسرازی  یفرکانس ریزه با محدود
دوبراره جهر  یکری از  توانیمرا  WT. باشدیمکر اجزای فلی کیبهکی

مقدار  64شبیه مفادله   . m+FbFحدود فرکانسی بکار برد )برای مثال )

kb محاسبه شود.  68)تدا باید از رابطه اب 
 

(11   0
k

F
b

f kfb rf




 

 
 6/4 و در ایرن مطالفره فرکرانس بروده کرریفلمقیاس  rffکه در آن 

ترا  6از  kکره  باشردیم یمفنهرتز در نظر گرفته شده اس . این بدین 
هرتز را پوشش خواهد  91تا  1/4 فرکانسی از کریفل ،کامل طوربه 914

را  3مفادلره  تروانیممحاسبه شد،  kbکه مقادیر م تلف داد. بفد از آن
مرورد نظرر  شردهمدولهسیگنال  یکریفله مؤلف کیبهکیجه  تفکیک 

نشان  6را برای سیگنال شکل  kبر اساس  kBمقادیر  1 برد. شکل کاربه
 در دونقطه برا kBماکزیمم مقدار  رف یمکه انتظار  طورهمان. دهدیم

644=k  844و=k هرتز  که ایرن  44و  14آمده اس  )فرکانس  دس به
. در گرام باشرندیمرز هرتر 84و  64 یکریفلمقادیر متناظر با فرکانس 

بفرد از دمدولاسریون همردوس،  کرریفلفاز اجزای  هیزاوبفدی، دامنه و 
 خواهد آمد. دس بههمانند فرکانس اصلی 
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 فلیکری یهامؤلفهبرای تعیین فرکانس  k برحسب kBمقدار  :5شکل 

 

 گذرانیمفیلتر  –B2/A2 یهابلوک -4-2

فرکانسی فلیکر بر اسراس چگرونگی  یهاگنالیس B8/A8 یهابلوکدر 
موجود در  گذرانیم. فیلتر شودیم یدهوزنپاسخ چشم انسان به فلیکر 

 IECدر اسرتاندارد شردهفیتفر گذرانیم، عیناً مشابه فیلتر هابلوکاین 

اس . این استاندارد، منحنی حساسی  چشم انسان را به  000-4-15 61
 صورتبهبدیل فیلتر این استاندارد . تابع تدینمایمسیگنال فلیکر اعمال 

 :باشدیمزیر 
 

(11   
1

1 2( )
2 22 (1 )(1 )1

3 4

s

k s
F s

s ss s

 

 
 



 
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 894وات/ 14  برای لامسی برا مقرادیر نرامی 69پارامترهای رابطه )

 نشان داده شده اس . 6ول  در جدول 

 
 IEC 61: ضرایب تابع انتقال رابطه فیلتر حساسیت استاندارد1جدول 

000-4-15 

 
 

نشرران داده شررده اسرر .  1 پاسرخ فرکانسرری ایررن فیلتررر در شرکل
 2/2پیک منحنی در فرکرانس  شودیمدر این شکل دیده  طور کههمان

. تضفیف فلیکرر برا منحنری حساسری  چشرم انسران دهدیمهرتز ر  
 تطابق دارد.

 

 
 گذرمیانپاسخ فرکانسی فیلتر  -6شکل 

 

فرکانس      یهامؤلف  هفلیک  ری  یه  اتوان -B3/A3 بل  وک -4-3

 فلیکر

توسط  ،فلیکری یهافرکانس تکتکفلیکری برای  یهاتوان 9در بلوک 
 آمده اس : دس به ریزرابطه 

(14   1
cos( )

2
m m mv mi

m

FP U I    

)در رابطه فروق  )
2 2

m mU I  و( )mv mi  یهاهیرزاوو  هادامنره 

 .باشندیمفاز فلیکر ولتاژ )جریان  
  جه  شناسایی منبع فلیکرری FPW) شدهدادهتوان فلیکری وزن 

مانیتورینرگ ه اثر را بر روی سیستم بینایی انسان در نقط نیترشیبکه 
  FPMو تروان فلیکرری اصرلی ) ردیرگیممورد استفاده قرار  گذاردیم

. رودیمر کاربرهمنابع فلیکرری موجرود در شربکه ه جه  شناسایی کلی
 IEC 61 000-4-15توسررط منحنرری اسررتاندارد  FPW کررهییازآنجررا
هرترز   94)ماننرد  ییهرافرکانس، ممکن اس  بررای شودیم یدهوزن

باعر   هرافرکانسآن  کرهیدرحالباشد  یپوشچشممقدار توان آن قابل 
 FPM رونیراد. از نایجاد اختلال در عملکرد تجهیزات الکترونیکری شرو

 جه  ردیابی منابع فلیکر در شبکه خواهد بود.  یترمناسبمفیار 

 سازیشبیه نتایج -5

 افزارنرمدر  ییهایسازهیشببرای ارزیابی و تصدیق الگوریتم پیشنهادی، 
MATLAB/Simulink سیسرتم  ،یشمورد آزمراه انجام شده اس . شبک

نشران داده شرده اسر . جهر  4 که در شکل باشدیم IEEEباسه  69
 در دو حال  انجام گرفته اس :  هایسازهیشبارزیابی الگوریتم فوق 

  199تنها یک منبع فلیکر در شینه  زمانی کهحال  اول 
 داریم. 

  و  199 یهانهیشمنبع فلیکر در  8 زمانی کهحال  دوم
 یسرازادهیپ دو حالر داریم. الگوریتم فوق در هر  141

 یر آمده اس :شده و نتایج در ز
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41326/7×2πλ= 47248/6=k 
88191/6×2π = ω9 61737/3×2π = ω6 
3/86×2π = ω7 84343/8×2π = ω8 
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جهت ارزیابی روش  IEEEباسه  13شبکه  یخطتکدیاگرام  :7شکل 

 پیشنهادی
 

 199شرماره ه فقط یک منبع فلیکر در شین زمانی که -حالت اول

 یهامقالرهنتایج الگوریتم پیشنهادی در ایرن مقالره و  .قرار داشته باشد
 :در جدول زیر آمده اس  ]86و  63[
 

در حالت اول )در صورت وجود تنها یک  یسازهیشبنتایج  :2جدول 

 منبع فلیکر در شبکه(

 هاروش

نقطه 

مانیتورین

 aگ  

نقطه 

مانیتورینگ  
b 

نقطه 

مانیتورینگ  
c 

نقطه 

مانیتورینگ  
d 

 4123/4 6486/4 -3134/7 -4241/7 ]11[ مقاله

 4332/4 6991/4 -1477/1 -3482/7 ]21[ مقاله

 پیشنهادی

Freq. 4444/64 4444/64 4444/64 4444/64 

FPW 3482/7- 1477/1- 6991/4 4332/4 

FP

M 8344/1- 3712/1- 6778/4 6692/4 

 

از  آمدهدسر به FPWکه از نترایج نیرز پیداسر  تروان  گونههمان
توسررط  آمدهدسرر بهفلیکررری  یهرراتوانالگرروریتم پیشررنهادی بررا 

تقریبرراً نتررایج  ]86و  63[ یهامقالررهدر  شنهادشرردهیپ یهرراتمیالگور
که از نتایج پیداس  منبع فلیکری با فرکانس  گونههمانمشابهی دارند. 

و در بالادسر   bو  aمانیتورینرگ  یهانقطره دسر نییپاهرتز در  64
ند. پس در این مرحلره بره نتیجره رقرار دا dو  cمانیتورینگ  یهانقطه

 FPW=4776/4 که برابر اس  با: میینمایممراجفه  eالگوریتم در نقطه 
ه منبع فلیکر در بالادس  نقط گرددیمپس مش    FPM=4741/4و 

پی برد که منبرع فلیکرر  توانیمقرار دارد. از روی نتایج  eمانیتورینگ 
 .باشدیم 199ه به شین حتم متصل طوربه

ه هرتز تغییر دهریم در نقطر 97حال اگر فرکانس منبع فلیکر را به 
خواهند  FPM=4826/4و  FPW=4449/4 صورتبهنتایج  jمانیتورینگ 
قرادر ] 86و  63[ یهامقالهدر  شنهادشدهیپ یهاتمیالگوربود. در ضمن 

با توجه به مقدار قابرل  به ردیابی منبع فلیکر در این نقطه ن واهند بود.
به این نکته پی برد که در نقطه  توانیمدر این نقطه  FPW یپوشچشم
که از روی ثر بر چشم انسان وجود ندارد. حال آنؤاثری از فلیکر م ،فوق
که ممکرن اسر  فلیکرر در ایرن  شودیماین مطلب اثبات  FPMمقدار 

م ربری برر روی اثررات  توانردیمرنقطه بر چشم انسان اثر نگذارد ولی 
 الکترونیکی داشته باشد.  تجهیزات

در شبکه دو منبع فلیکرر، یکری متصرل بره  زمانی که -حالت دوم

باشد. نحوه شناسایی و نتایج  141ه و دیگری متصل به شین 199ه شین
 زیر خواهد بود: صورتبه یسازهیشب

و  bو  aنقاط مانیتورینگ  یهادادهبر روی بایستی ابتدا الگوریتم را 
c  وd خواهد بود 9جدول  شرحبهکه نتایج  نمود یسازادهیپ. 

 

در حالت دوم )در صورت وجود بیش از  یسازهیشبنتایج  :3جدول 

 یک منبع فلیکر در شبکه(

- 
ه نقط

مانیتورینگ  
a 

ه نقط

مانیتورینگ  
b 

ه نقط

مانیتورینگ  
c 

ه نقط

مانیتورینگ  
d 

 4444/64 4444/64 4444/64 4444/64 (f1)فرکانس 

FPW-f1 6647/1- 7828/1- 6837/4 4123/4 

FPM-f1 1822/1- 2171/1- 6932/4 4171/4 

 4444/84 4444/84 4444/84 4444/84 (f2) فرکانس

FPW-f2 4173/4- 4492/4 4872/4 7318/4- 

FPM-f2 2144/1- 4834/4 6386/4 2732/9- 

 

دو منبرع فلیکرر برا  ،که از نتایج مش   اس  در شبکه گونههمان
هرترز در 64هرتز وجود دارد که منبرع فلیکرری  84و  64 یهافرکانس
هرتررز در  84و منبررع فلیکررری  bمانیتورینررگ ه نقطرر دسرر نییپا
قرار دارند. حال بایستی به سراغ نقراط  dمانیتورینگ ه نقط دس نییپا

در که نتایج این نقاط مانیتورینرگ نیرز  رف  hو  gو  fو  eمانیتورینگ 
 .آمده اس  7جدول 
 

در حالت دوم )در صورت وجود بیش از یک  یسازهیشبنتایج  :4جدول 

 منبع فلیکر در شبکه(

 
نقطه 

مانیتورینگ  
e 

نقطه 

مانیتورینگ  
f 

نقطه 

مانیتورینگ  
g 

نقطه 

مانیتورینگ  
h 

 f 4444/64 4444/64 4444/64 4444/64)1(فرکانس 

1f-FPW 4793/4 4882/4 4439/4 6884/4 

1f-FPM 4747/4 4871/4 4644/4 6962/4 

 f 4444/84 4444/84 4444/84 4444/84)2( فرکانس

2f-FPW 4493/4 6327/4- 4411/4 4241/4 

2f-FPM 4949/4 1931/6- 4142/4 1873/4 

 

ه هرترزی در شرین 64از نتایج کاملًا مش   اس  که منبع فلیکر 
 .قررار دارد f نقطه دس نییپاهرتزی در  84و منبع فلیکر  199شماره 

 را تحلیل نمود. jمانیتورینگ ه حال بایستی نتایج نقط
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 HZ84_FPW=-6324/4و  j: 1761/6-=HZ84_FPMدر نقطه 
ه هرتزی نیز متصل بره شرین 84منبع فلیکر  میریگیمپس نتیجه  
 .باشدیم 141

 یهانهیشرمنرابع فلیکرر در فلیکرر ولتراژ  تثثیرمقدار  1در جدول 
 به تفکیک هر شینه آمده اس : شبکه
 

میزان اثر هر یک از منابع فلیکر بر میزان فلیکر ولتاژ هر  :5جدول 

 یک از شینه ها

 632 656 شماره شینه

مقادیر فلیکر 

 ولتاژ

V.F-IEC V.F-IEC 
6 8 6 8 

4636/6 7732/4 6138/8 3793/4 

 645 633 شماره شینه

مقادیر فلیکر 

 ولتاژ

V.F-IEC V.F-IEC 
6 8 6 8 

6182/9 3761/4 6673/8 3631/4 

 612 671 شماره شینه

مقادیر فلیکر 

 ولتاژ

V.F-IEC V.F-IEC 
6 8 6 8 

8421/8 4191/6 8887/8 4131/6 

 مشخصات تابع فلیکر 684 شماره شینه

مقادیر فلیکر 

 ولتاژ

V.F-IEC شماره Freq. 

6 8 6 HZ64 

4241/8 6796/8 8 HZ84 

 

 97، شربکه شنهادشردهیپروش  ترقیردقدر خاتمه جه  ارزیرابی 
گردید و به ترتیب دو منبع فلیکر در  یسازهیشب  2)شکل  IEEEباسه 
 شنهادشررردهیپقررررار داده شرررد و الگررروریتم  287و  278 یهانهیشررر
گردیررد کرره نتیجرره آن بررای چنرردین نقطرره مانیتورینررگ  یسرازادهیپ
 .باشدیم 1جدول  صورتبهنمونه   عنوانبه)

 

 
جهت ارزیابی روش  IEEEباسه  34شبکه  یخطتکدیاگرام  :8شکل 

 پیشنهادی

 

 شرینه سرم به 297 در خط خروجری شرینه aنقطه مانیتورینگ 
 شرینه سم به 212 در خط خروجی شینه bنقطه مانیتورینگ و  214
 شرینه سرم به 298 در خط خروجی شرینه cنقطه مانیتورینگ  297
 شرینه سرم به 217در خط خروجی شرینه  dنقطه مانیتورینگ  222
 قرار دارند. 294

)در صورت وجود  IEEEباسه  34شبکه  یسازهیشبنتایج  :6جدول 

 بیش از یک منبع فلیکر در شبکه(

 
نقطه 

مانیتورینگ  
d 

نقطه 

مانیتورینگ  
c 

نقطه 

مانیتورینگ  
b 

نقطه 

مانیتورینگ  
a 

 f 4444/4 4444/4 4444/4 4444/4)1(فرکانس 

1f-FPW 4647/4 4414/4 8437/7- 2387/76- 

1f-FPM 4181/4 4441/4 8142/1- 4862/18- 

 f 4444/61 4444/61 4444/61 4444/61)2( فرکانس

2f-FPW 666/6- 4491/4 4486/4 64-7×689/1 

2f-FPM 9171/9- 4468/4 4418/4 4462/4 

 
بره محرل  تروانیمباسه  97با افزایش نقاط مانیتورینگ در شبکه 

 ر دو منبع فلیکر در شبکه پی برد.دقیق ه

 گیرینتیجه -6

در این پژوهش، روش جدیدی مبتنی بر تبدیل موجک و دمدولاسریون 
قردرت پیشرنهاد  یهاشربکههمدوس برای شناسایی منرابع فلیکرر در 

اینکه قادر به شناسایی دقیق منابع فلیکر در  برعلاوهگردید. روش فوق 
ه هر یک از منابع فلیکرر را در شرین تثثیرمقدار  تواندیم باشدیمشبکه 

جه  تفیین میرزان  IEC 61 000-4-15خاصی هم بر اساس استاندارد 
مجرزا جهر  تفیرین  صرورتبهبر سیستم بینایی انسان و هم  هاآناثر 
 هیزات الکترونیکی، کاملًا مش   نماید.بر روی تج هاآنات تثثیرمیزان 

فلیکرری از سریگنال  یهامؤلفرهدر روش فوق برای دمدولاسریون 
روش دمدولاسریون  همراهبرهاز تبردیل موجرک گوسری  ،اصلی شربکه

قرادر خرواهیم برود  هراآن کمکبرههمدوس بهره گرفته شده اس  که 
فرکانسی را است راج کررده و تفرداد و محرل دقیرق  یهامؤلفه تکتک
ات ترثثیررا در شبکه شناسایی نمروده و میرزان  هاآن دکنندهیتولمنابع 
 را بر روی سیستم تفیین کرد. هاآن
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