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Abstract

In order to study and investigate the power quality problems, this
research presents the methods of wavelet transform and fourier transform
with comparison between them, and consitrate on multiresolution
analysis wavelet transforn to analyse the waveform of electric power
quality after inter, and monitor it on the display of personal computer to
detect and localize power quality disturbances. Standard Deviation is



taken as a criteria to classify this disturbances.This method provides more
easy and accurate  idea about power quality and its disturbances
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:المقدمة -١

Disturbances
Distortions قطاعات و الان . InterruptionsTransient Eventsأ

.یوضح نموذج لموجات جودة قدرة كھربائیة مضطربة(1)والشكل رقم 

)ب()                          أ(

.  نموذج لموجات جودة قدرة كھربائیة مضطربة) 1(شكل 

.تشوه شكل الموجة -ب.   انخفاض في القیمة -أ

للمستھلك وإعطاء إشارة خاطئة إلى دوائر الحمایة بحدوث خطأ مما قد 

.من الأحمال وخاصة الأحمال الحساسة منھا إضافة إلى أنظمة الفولتیة والنقل 

Electrical Power Waveform Monitoring
DetectAnalysisEstimationClassification

.للاضطرابات الحاصلة في خط مجھز القدرة

وجودة
 .

. الأمور المكملة لأنظمة توزیع القدرة



:ومن أھم الفوائد المستخلصة لعرض جودة القدرة 

.ة القدرة ووثوقیتھافھم جود.١
.تحسین نظام جودة القدرة وتفضیلھ.٢
.تصنیف وتحدید المشاكل التي تحدث على جودة القدرة.٣

.[1]مواقع المستھلكین 

) الخ ... ، فرق طور ، فولتیة ، تیار( یتم عرض وقیاس قیم تمثل متغیرات منظومة القدرة 
.وأخذ التغیرات المھمة للإشارة من خلال معالجة الإشارات الرقمیة

.الكھربائیة إلى المھندس المختص لاستخدامھا في السیطرة واتخاذ القرار المناسب

Digital Signal
Processing

Fourier Transform (FT(لتقییم وتحلیل جودة القدرة الكھربائیة  ھي تحویل فوریر 
.Wavelet Transform[2](WT)المویجة 

.وفي نھایة البحث عرض للمصادر التي اعتمد علیھا في ھذا البحث. البحث

:البحوث السابقة-٢

استخدام تحویل المویجة في مجال جودة القدرة الكھربائیة نھایة التسعینات من القرن لقد بدأ

Windowed Fast Fourier
Transform.لم یكن الحلG. T. Heydt

(1999)[3]

الصعوبة في اختیار زمن ھذه ال
 .

باستعمال تحویل المویجة لتحلیل الجودة P. Daponte[4]و L-Angrisani (1998)الباحثان 
(Continuous

WT)(Modulus Maxima)
 .(1999)A. M. Gaouda[5]



)Max. Standard Deviation. (
.الحوادث

Johan Driesen (2002)[6]و Ronnie Belmans استخدام أن 

Periodic Steady States
(Non Periodic)

 .
.(Complex WT)ریر وتحویل المویجة المعقد باستخدام تحویل فو

Mohammad S. Azam (2004)[2]
Cause-Effect Relationship

STFTDWTوتحویل فوریر ذو الزمن القصیر FFTفوریر السریع 
.وبعض أنواع المرشحات الرقمیة

) :تحویل المویجة وتحویل فوریر( التقنیات المستخدمة لتحلیل الإشارات -٣

. لتحویل الإشارة من حیز الزمن إلى حیز التردد
.[7]تحلیل الإشارات وھي مھمة جداً في معرفة ما تحویھ الإشارة من ترددات

    j tF f t e d t


 

 

   … (1)

.ھي الإشارة في حیز الترددF()ھي الإشارة في حیز الزمن و f(t)حیث أن 

Periodic Steady Stateالمتكررة یستخدم تحویل فوریر في الحالات المستقرة 
Stationary Signals .

(Transitory)
Non Stationary Signalsفإن تحویل فوریر یكون غیر مناسب للتحلیل.

(Gabar)Windows .
(Two

Dimension)Windowed F.T
Short Time  FT (STFT) . تشوه ال



 .
. كیفیة اختیار زمن النافذة المناسب لما یحدث في الإشارة من حوادث

Wavelet Transform

. لحجم النافذة
لشكل .  وا

.[8]یوضح التقنیات أعلاه ) 2(رقم 

Frequency)ـ(Time
تساع Time)ـ(Scaleولكنھ یستخدم حیز الزمن ـ الاتساع  الا أن  ملاحظة  (Scale)مع 

(Frequency)
.على تحلیل موقعي مع تحدید موقع حدوث التغییر في الإشارة

.التحلیل في المستویات المختلفة

(2)الشكل رقم 

التقنیات المستخدمة لمعالجة الإشارة

عة
لس

ا

ردد
الت

ردد
الت الا

اع
تس

الزمن 

)شانون ( الإشارة في حیز الزمن 

السعة

)فوریر ( الإشارة في حیز التردد 

الزمن 

تحلیل المویجة للإشارة 

الزمن 

)جابر ( تحویل فوریر ذو الزمن القصیر للإشارة 



+   - 
(Scale) . وذات

طبیعة غیر جیبیة وغیر متماثلة وقد تحوي على تغییرات حادة مما یجعلھا أكثر ملائمة لھذا النوع 
. [7]من التطبیق ـ لذا سیتم التركیز على أنواع تحویل المویجة وكما مبین أدناه 

:صیغ التحویل المویجي -٤

:Continuous WTتحویل المویجة المستمر ١-٤

كدوال ) ( 
.Scaleوالاتساع Positionللموقع 

a,bلو كانت  (t)a,b
:التعبیر عنھا ریاضیاً كما یأتي 

 ,
1
| |

   
 

a b
t bt
aa

  … (2)

(Scale Factor or Dilation Parameter)یسمى بعامل التعییر أو التوسیع aحیث أن 
.یمثل الموقع الزمني لدالة المویجةbفي حین 

f(t)
) :المویجة الأم(للمویجة 

    *
a,b

1 t bWT a,b f , f t dt
a|a |





      
  … (3)

.Complex Conjugateإلى المرافق المركب *ویشیر Ra,bو (a0)حیث أن 

R :تمثل مدى الأعداد الحقیقیة.

:Simi-Discrete WTتحویل المویجة شبھ المقطع ٢-٤

(a,b)
 :b = ka  وa = 2j لما أن Zو . jوkZع

:[9]تصبح بالشكل الأتي(2)المویجة الأساس في 



 j j
j,k (t) 2 2 t k     …

(4)

   tCtf k,j
k

k,j
j

 








…

(5)

:تعطى بالمعادلة الآتیة Cj,kوھي ما تسمى بمتسلسلة المویجة حیث أن 

j,k j,kC f ,    …

(6)

:Discrete WTتحویل المویجة المقطع ٣-٤

 .Samples
.كما تكون قواعد التحویل بشكل مقطع أیضاً f(k)ي تكون الدالة مقطعة أf(t)الإشارة 

فإنھ ممكن التعبیر عنھا بدلالة دالتي L2(R)ینتمي إلى فضاء العینة f(t)لو كان لدینا إشارة 
Wavelet Functionالمویجة  (t) والتوسیعScaling Function (t) كما یأتي:

         j/ 2 j
jo j

k k j
f t C k t k d k 2 2 t k        …(7)

         
o

J 1
jo / 2 jo j/ 2 j

jo j
k k j j

f t C k 2 2 t k d k 2 2 t k


   



        … (8)

.oعند المستوى ) Scaling Coefficient(معامل التوسیع Cjoحیث أن 

.jعند ) Detail) (التفصیل ( معامل المویجة djو 

.... أو 3أو 2أو j =1حیث أن 

.Translation Coefficientل ھو معامل الانتقاkو 

.ممكن أن تكون أي قیمة حقیقیةjoو 

:یمكن كتابة الدوال الأساس بالشكل الآتي 



 kn22 j2/j
k,j   …

(9)

 kn22 j2/j
k,j   …

(10)

DWT

.[10]الھندسیة والنتائج العملیة المتعاملة مع القیم المقطعة ولیس الدوال الأصلیة المستمرة 

:MRA)(Multiresolution Analysisالتحلیل متعدد التفاصیل -٥

Detail()ستولد جزء التفصیل ()إن دالة المویجة . متعددة
Approximate .

:[11]وكما یأتي 

         
o

J 1
j/ 2 j

jo j
k k j j

f t C k t k d k 2 2 t k


 



       … (11)

Localization
لزمن حدوث أیة حالة عابرة في الإشارة المحللة وھو ما سنلاحظھ في الفقرة اللاحقة أما الخاصیة 

(Levels)و

.الإشارة

:نتائج الفحص -٦

یم(3)
.وتصنیف اضطرابات جودة القدرة

:في (MATLAB)لقد تم استخدام البرمجة بلغة الماتلاب 





لا یوجد اضطراب 
في جودة القدرة 

الكھربائیة

.Matlab Programmingالبرمجة بلغة الماتلاب 

Standard Deviation(1 P.U., 50 Hz) محللة ل ا
.n = 1, 2 .. 12ھو مستوى التحلیل nحیث أن (Std pure n)سابقاً إلى اثنتا عشر مستوى بالتحلیل متعدد التفاصیل 

تحلیل الإشارة الداخلة باستخدام تحویل المویجة المقطع متعدد التفاصیل إلى اثنتا عشر مستوى وحساب قیمة الانحراف المعیاري 
.(Std sig n)كل المستویات (Detail)لتفصیل 

الصة مع القیمة المحسوبة للإشارة الداخلة لتفصیل كل إیجاد قیمة الفرق بین القیمة المقروءة للانحراف المعیاري لموجة جیبیة خ
Std n = Std sig n)مستوى على حدا  – Std pure n).

Std nمقارنة أعلى قیمة للفرق 

مع عتبة محددة

Max|Std n|  > Thr

No

Yes

یوجد اضطراب في جودة القدرة الكھربائیة

من عملیة التحلیل لتحدید موقع ومدة حدوث العطل(d1)رض التفصیل للمستوى الأول ع

Std nعرض قیم الفرق بقیم الانحراف المعیاري 

وفي أي مستوى حدث یتم تصنیف اضطرابات جودة القدرة Std nاعتماداً على موقع أعلى قیمة للفرق ( 
))١(بالاعتماد على الجدول رقم 

البدایة

نھایة

وقوع الاضطرابات التي قد تحصل لمصدر الفولتیة المخطط التوضیحي لتصنیف وتحدید زمن(3)الشكل 

لجودة القدرة الكھربائیة 



:تولید نماذج لإشارات موجات جودة القدرة الكھربائیة المضطربة وكما یأتي ١-٦

1 .
Amplitude(1 P.U) وتردد(50 Hz) . 4(كما موضح بالشكل.(

نموذج لموجة جیبیة خالصة لجودة القدرة الكھربائیة) 4(شكل 

.Voltage Sagموجة ناتجة عن انخفاض قیمة الفولتیة .٢
بدء دوران 

)5.(

نموذج لموجة ناتجة عن انخفاض قیمة الفولتیة) 5(شكل 

.Voltage Swellموجة ناتجة عن ارتفاع قیمة الفولتیة . 3

وھو ما قد ینتج عند خروج حمل كبیر من منظومة القدرة 
).6(كما موضح بالشكل التي تصیب خطوط نقل القدرة

نموذج لموجة ناتجة عن ارتفاع قیمة ) 6(شكل
الفولتیة



:Voltage Distortionتشوه شكل موجة القدرة الكھربائیة . 4

Power Electron
Invertorsودوائر المغیرات Rectifiersالتقویم 

)7.(

نموذج لموجة فولتیة مشوھة) 7(شكل 

:Transient Eventsتعرض موجة القدرة الكھربائیة للحوادث العابرة . 5



)8(كما موضح بالشكل . Switchingوھو ما قد یحدث عند عملیات الفتح والغلق 

لموجة فولتیة متعرضة الى حالة عابرةنموذج ) 8(شكل 

٢-٦
db4][Daubechies 4(12 Levels)

. كل مستوىDetailقیمة الانحراف المعیاري لتفصیل 
 .

. محددةThresholdوعند مقارنة أعلى قیمة للفرق مع عتبة 

 .(90%)

ق بالانحراف المعیاري لھذه الحالة واعتبارھا قیمة مقبولة فمن ھذه القیمة یمكن حساب مقدار الفر
. [12]عتبة 

أي ( 
(Sag) (

Detailالتفصیل 
Classification

المعیاري لتفصیل كل مستوى، حیث أن كل مستوى یمثل حزمة من الترددات 
(Sampling Frequency)لمستخدم (1). ا

):KHz 10(البحث ولتردد عینة 

KHz 10مدیات التردد لمستویات التحلیل لتردد عینة (1)جدول رقم 



Frequency
Band (Hz)

Frequencyالمستویات
Band (Hz)

المستویات

5000
2500

مستوى التحلیل الثاني25001250مستوى التحلیل الأول

1250625625مستوى التحلیل الثالث312مستوى التحلیل الرابع

312156156مستوى التحلیل الخامس78مستوى التحلیل السادس

783939مستوى التحلیل السابع20مستوى التحلیل الثامن

201010مستوى التحلیل التاسع5مستوى التحلیل العاشر

522عشر1عشر

Noise ردد ذلك
.المستوى من التحلیل

(7839)
(Hz 50)ضمنھ تردد نظام القدرة 

نخفاض أو الموجة الجیبیة الخالصة یتم تصنیف فیما إذا كانت موجة جودة القدرة فیھا  او ا اع  قط ان
)

{a}{b}[detail]
{c}س وكدالة أساDaubechies 4][موجة الإدخال بتحویل المویجة متعدد التفاصیل باستخدام

) .عشرة من قیمھا لموجة جیبیة خالصة 

) 9(الشكل . 1
.(b)،(c)في 

a

b

c



.خالیة من الاضطراباتل لموجة قدرة كھربائیة التحلی) 9(الشكل رقم 

2 .)10 ( .
حیث یتم تحدید x2وینتھي بـ x1أنھ ھناك اضطراب في جودة القدرة یبدأ من (b)یلاحظ من 

x1 وx2 ومن(c)

.الاضطراب ھو انخفاض قیمة الفولتیة

.فیھا انخفاض في القیمةالتحلیل لموجة قدرة كھربائیة ) 10(الشكل رقم 

a

b

c

x1 x2



. یمثل التحلیل لموجة جودة) 11(الشكل . 3
x1x2(b)من 

x1 وx2 ومن(c)

.الاضطراب ھو ارتفاع قیمة الفولتیة

.فیھا ارتفاع في القیمةالتحلیل لموجة قدرة كھربائیة ) 11(الشكل رقم 

) 13و12(. 4
(Switching) . یلاحظ من(b)أنھ ھناك اضطx1

x2 حیث یتم تحدید مدة الاضطراب من إیجاد الفرق بینx1وx2 ویلاحظ من المدة أنھا أقل
(c-11)

(High Frequency Switching) . ومن الشكل(c-12)

.(Low Frequency Switching)فتح وغلق بتردد واطئ 

a

b

c

x1 x2

a

b

x1 x2

a

b

x1 x2



noise(مثلان التحلیل لموجة جودة قدرة كھربائیة تحتوي على ضوضاء ی) 15و14(الشكلان . 4
x1x2(b)یلاحظ من ). 

x1 وx2 لشكل من ا أعلى c)-13(و أن  نلاحظ 

(312625 Hz) . ومن
c)-(14الشكل 

اء بتردد  ضوض
)(6251250 Hz.



) 16(الشكل .٤
(Frequency Variation) . یلاحظ من(b) أنھ ھناك اضطراب في جودة القدرة یبدأ

x2و x1x2x1من 
c)-(15الشكل ومن

مستوى التحلیل الثامن یعني أن تصنیف ھذا الاضطراب ھو احتواء موجة جودة القدرة 
.(Hz 50)على ترددات واطئة أقل من 

a

b

c

x1          x2

)14(الشكل رقم 

تحلیل لموجة قدرة كھربائیة تحتوي على ضوضاء بتردد قلیل

a

b

c

x1          x2

)15(الشكل رقم 

عاليدرة كھربائیة تحتوي على ضوضاء بتردد تحلیل لموجة ق

a

b

c

x1          x2

)16(الشكل رقم 

تغیر بالترددتحلیل لموجة قدرة كھربائیة تحتوي على



. ) 17(الشكل . 6
(b)x1x2

c)-(16ومن الشكل x2و x1الاضطراب من إیجاد الفرق بین 

ا
.(312625Hz)یتراوح بین 

:الاستنتاج -٧

(17)الشكل رقم 

التحلیل لموجة قدرة كھربائیة فیھا أكثر من اضطراب واحد

a

b

c

x1 x2



لقد تبین من خلال ھذا البحث ان تقنیة تحویل المویجة ھي الأنسب في تحلیل أشكال موجات 

) زمن(یساعد في تحدید موقع 

Neural). الاضطرابات
Network)(Fuzzy Logic)

نخفاض أو والمستخدمة في ھذا البحث لتصنیف وقیاس اضطرابات جودة القدرة كقیاس  الا ار  مقد
.  الارتفاع عن القیمة الأساسیة
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