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لتقليل اضطرابات    ANFIS ادتخدام تقنية
 المولدات المتواقتة

 درادة حالة
 عبير الجربوع د.: ةالباحث

 حمب :جامعة -  الهندسة الكهربائية والإلكترونية :كمية
 الممخص

 :ANFIS استخدام نظام الاستنتاج العصبوني الغامضتم في ىذا البحث      

Adaptive Neuro Fuzzy Inference System   لتقميل الإضطرابات في المولدات
 كونو إضافية الى نظام تيييج لمولدة متواقتة تحكمكوحدة  تم اختيارهحيث  ،المتواقتة

 .التحكم الكلاسيكية الأخرى اتيحتوي عمى عدة مزايا مقارنة مع وحد
مكانية التصميم دون ب التي تتميز Fuzzy Logicمزايا  ىيىذه المزايا   بساطة التحكم وا 

عية صنال ونيةالعصب اتالشبكلمنظام الكيربائي ومزايا معرفة النموذج الرياضي الدقيق 
 .الكيروميكانيكية منخفضة التردد التأرجحاتظير إمكانات كبيرة لتخميد التي ت  

 للاضطرابات سريع دتخمي إلىلتوصل وا لممولدة المتواقتة الديناميكي تحسين الأداءل    
وتمت  كمداخل لوحدة التحكم ىذه تم اختيار السرعة الدورانية والإستطاعة المتسارعة

 . MATLAB/SIMULINKبيئة في  ة النموذجمحاكا
الاضطرابات في تخميد  ANFISالجديد المتحكم أظيرت نتائج المحاكاة قوة    
في ىذا تتميز التقنية المقترحة  ، كماقميلالناتجة عن الحالات العابرة بزمن  الاىتزازاتو 

التخميد بخصائص الييكل البسيط والاستجابة السريعة والنيج الفعال لتحقيق البحث 
 الطور ةثلاثيال القدرة الكيربائية في ظل ظروف الأعطالأنظمة السريع للاضطرابات في 

 

 ، المولدة المتواقت، الاضطراب.ANFIS :الكممات المفتاحية
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Using ANFIS Technology To Reduce The 

Disturbances Of Synchronous Generators - 

Case Study 

 
Abstract 

  In this research, the Adaptive Neuro Fuzzy Inference System 

(ANFIS) was used to reduce the disturbances in the synchronous 

generators, as it was chosen as an additional control unit to the 

excitation system for the synchronous generator because it contains 

several advantages compared to other classical controllers.  

  This advantages are: Fuzzy Logic advantages that distinguished 

Simplicity of control and possibility of design without knowing the 

exact mathematical model of the electrical system and the 

advantages of artificial neural networks that show great potential 

for damping low-frequency electromechanical oscillations. 

    The rotational speed and accelerated power were selected as 

inputs to this controller for improving the dynamic performance of 

the synchronous generator and achieving fast damping of 

disturbances  and the model was simulated in Matlab/Simulink 

environment. 

Simulation results showed the effectiveness of the new controller 

(ANFIS) in damping disturbances and oscillations resulting from 

transient states in a short time. 

The technique proposed in this research has the characteristics of 

simple structure, fast response and effective approach to achieve 

rapid damping of disturbances in electrical power systems under 

three-phase faults conditions 

 

 

Keywords: ANFIS, Synchronous Generator, Disturbance 
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 :مقدمة -1
اضدطرابات الشدبكة الكيربائيددة الناتجدة عدن الحدالات العددابرة التدي تسدببيا الأعطددال  عددت      

الصددعوبات  ىإحددد القدددرة الكيربائيددةالتددأرجم مددنخفض التددردد فددي أنظمددة الثلاثيددة الطددور و 
لممولدددة  العمددل الددديناميكي تحسددينول. [1]الطاقددة الكيربائيددة  التددي يواجييددا عددادةً ميندسددو

 دامستخا تددم ،للاضددطرابات سددريع   د  تخمي إلددىلتوصددل وا العددابر لاسددتقرارسددين اوتح المتواقتددة
يددتم  لوحدددة التوليددد، نظددام الددتحكم الألدديأو  نظددام التييدديج إلددىضدداف ت  إضددافية تحكددم  إشددارة

 PSS: Powerىدددذه الإشدددارة الإضدددافية مدددن مثبتدددات اسدددتقرار القددددرة  ىالحصدددول عمددد

System Stabilizer عمدددى  نظدددام القددددرة الكيربائيدددةاسدددتقرار تم تطبيدددق مثبتدددات يددد حيدددث
 .المنخفض وتعزيز استقرار النظام الديناميكي م الترددنطاق واسع بيدف إخماد تأرج

اسددتقرار نظددام ، يمددزم تصددميم مثبددت التأرجحددات فددي أسددرع وقددت ممكددنىددذه  تقميددلأجددل  مددن
لنظدام القددرة الكيربدائي حيدث الكامدل القدرة ديناميكي ذكي ذي قدرة كبيرة لتدأمين الاسدتقرار 

لتددأرجم الددديناميكي فددي زيددادة التخميددد  اسددتقرار نظددام القدددرةيتمثددل الدددور الأساسددي لمثبددت 
ىندداك طددرق . المثبددت المسدداعد إشددارة اسددتخدامب التييدديجدوار المولددد مددن خددلال الددتحكم فددي 

نظددام الاسددتدلال  (ANFIS)  تقنيددةالطددرق ىددي  ىددذه أحدددثPSS  مختمفددة لتصددميم 
ريقدددة الضدددبابية مدددع الطريقدددة عبدددارة عدددن مدددزيج مدددن الط .ىدددذهالغدددامض التكيفدددي  العصدددبوني

لبدارامترات توابدع الصدحيم  ختيارالا يجب أن يتمالنظام ىذا لنمذجة الشبكات العصبونية، و 
 شغيل النظام.تأثير كبير عمى ت من لو الانتماء لما

فددي محطددة حمددب الحراريددة وتمددت نمذجددة المولدددة فددي ىددذا البحددث تددم اختيددار مولدددة متواقتددة 
 (.1التقميدي الخاص بيا في بيئة ماتلاب الشكل )  pssمع 

وتمددت دراسددة تددأثير مثبددت اسددتقرار القدددرة التقميدددي لممولدددة المتواقتددة المدروسددة فددي تخميددد 
وتم تصدميم مثبدت اسدتقرار  الاضطرابات في موجة الاستطاعة الكيربائية والسرعة الدورانية
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( والمقارندة بدين أداء عمميدا فدي تخميدد الأضدطرابات الناتجدة عدن ANFIS-PSS)قدرة ذكي
 الأعطال الثلاثية الطور.

 
 التقميدي الخاص بها PSS نموذج المولدة المتواقتة المدروسة مع ( 1الشكل )
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 :الدراسة المرجعية -2

وقامت المولدات المتواقتة   يوجد العديد من الدراسات التي قامت بنمذجة
عي قدرة ذكية مستخدمة عدة تقنيات وخوارزميات ذكاء صن بتصميم مثبتات استقرار

 الاضطرابات وتأرجحات القدرة في المولدات المتواقتة بأساليب وتقنيات مختمفة لتقميل
المولدة ضمن بيئات عمل مختمفة لموصول بالمحاكاة الى أقرب سموك يحاكي سموك 

أسموباً جديداً   [2]، حيث قدم البحث ار القدرة عمى عممياالحقيقية وتأثير مثبتات استقر 
تخميد لمثبّت استقرار نظام القدرة الكيربائي بالاعتماد عمى المنطق الضبابي  طويرتل

انحراف السرعة استقراره، كما تم اختيار إشارات تحسين من أجل تأرجحات المولّدِ 
حيث  لجياز تحكم المنطق الضبابيواستطاعة الخرج مِنْ دوار المولدَ المتواقت كدخل 

سِبتْ ، بينما الميكانيكية عمى تخميد تأرجحات عمود المولّد تأثير ىام الإشارات ليذه ح 
قدم ، كما إشارات الدخلعمى  بالاعتمادباستعمال تابع الربط الضبابي  الاستقرارإشارات 
-Heffronالنموذج الخطي والمعروف باسم نموذج  طريقة مبسطة لإستخدام [3]البحث 

Phillips استخدامقضيب تجميع لا نيائي وتم ب إلىقتة موصولة كنموذج لألة متوا 
لمتحكم في بارامترات مثبت  DTDNN يزمنخوارزمية الشبكة العصبية الموزعة لمتأخير ال

 .ية النظامتقميل تجاوز السرعة والحصول عمى موثوقو  PSS القدرةاستقرار نظام 
 :أهمية البحث وأهدافه -3

ز يعز تتحسين و تخميد كافة أنواع التأرجحات منخفضة التردد و تتجمى أىمية البحث في 
باستخدام مثبت  .بطريقة أفضل الكيربائي القدرةالديناميكي لنظام العمل العابر و  لاستقرارا

 التقميدياستقرار نظام القدرة من مثبت استقرار قدرة ذو بنية بسيطة وأداء فعال وأفضل 
 وذلك من خلال:

 الكيربائية نموذج مثبت استقرار نظام القدرة تصميم PSS   يعتمد عمى نظام
 .(ANFIS) الاستنتاج العصبوني الغامض
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  تحميدددل نتدددائج اسدددتخدام مناقشدددة و(ANFIS_PSS) المقتدددرح اسدددتخدامو فدددي المحطدددة 
 .(CPSSالتقميدي) المدروسة ومقارنة أدائو مع مثبتات استقرار القدرة

 

   :Neuro-Fuzzy Systems الأنظمة العصبونية الغامضة -4

– T-S) Takagi نظدام الاسدتدلال الغدامض مدن الندوع ىعمد ANFIS يعتمد نظدام

Sugeno  ) العقدد ويتألف من خمس طبقات من العقد، تتكون الطبقتان الأولى والرابعدة مدن
تدددرتبط العقدددد  ،التكيفيدددة بينمدددا الطبقدددات الثانيدددة والثالثدددة والخامسدددة تتكدددون مدددن العقدددد الثابتدددة

مددع كدددل  حسددب القواعدددد التاليددةتحددديثيا يدددتم و  ات الخاصدددة بكددل منيددابددارامتر ال التكيفيددة مددع
  .[4]ة التكرارات اللاحق
               فإن B1 ) هو (y و A1) هوx ) : إذا كان1القاعدة 
              فإن  B2) هو (y و A2) هو x) : إذا كان6القاعدة 
 الانتمدداء ىددي مجموعددات B1 ،B2و  A1،A2 ،ىددي المدددخلات y و x :حيددث

المحدددددة بموجدددب القاعددددة  لغامضدددةىدددي المخرجدددات داخدددل المنطقدددة ا  f1،f2غامضدددة، ال
التصدددميم التدددي يدددتم تحديددددىا أثنددداء  بدددارامتراتىدددي  r1 ،r2و p1،p2  ،q1 ،q2 الغامضدددة.

الدددذي يتدددألف مدددن عددددة  ANFISالعامدددة لنظدددام  ةيدددبنال (2يبدددين الشدددكل ) عمميدددة التددددريب.
   طبقات:
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 ANFISالبنية العامة لنظام ( 2الشكل )

تسدمية خاصدة لكدل مدن توابدع الانتمداء، حيدث أن كدل كل عقددة ولد ت :(L1) 1الطبقة 
 Ai، و  iالعقددة  إلدىىي المددخلات  xحيث  ( في ىذه الطبقة متكيفة مع تابعيا iعقدة)

 .العقدة ىذهبتابع ىي التسمية المغوية المرتبطة 

  
     ( )                                                           ( ) 

 التفعيلعامل  استخدامتحسب كل عقدة قوة الإطلاق لكل قاعدة ب :(L2) 2الطبقة  

min أوprod ت مثدلفدي ىدذه الطبقدة قاعدة كل ، أي عممية غامضة أخرى استخدام، يمكن 
الددواردة. يمثددل كددل مخددرج عقدددة قدددوة  شدداراتالإ العقددد ىددي جدددداء  واحدددة وخددرج ىددذهعقدددة ب

 إطلاق القاعدة.

  
     ( )     ( )                                      ( ) 

إطدلاق  وىقد كدلإلدى مجمدوع قدوة إطدلاق القاعددة  ةنسدب وىدي تمثدل  :(L3) 3الطبقدة 
عقدددة التطددابق ، والتددي تعدددل قددوة جميددع القواعددد، وي سددمى خددرج ىددذه الطبقددة بقددوى إطددلاق 

 :القواعد وفقًا لممعادلة الواردة أدناه

  
    ̅̅ ̅  

  
∑    

                                                ( ) 

كل العقد فدي ىدذه  ، ،6ج الطبقة ر اخمعمى  توابع العقد  بناءً حساب  يتم :(L4) 4الطبقة  
 ( :  then partالطبقة ىي عقد متكيفة وتقوم بحساب جزء النتيجة من القاعدة )

  
    ̅̅ ̅       ̅̅ ̅  (              )            ( ) 



 دراسة حالة المولدات المتواقتةلتقليل اضطرابات    ANFIS استخدام تقنية

04 

 

̅̅  حيث :   تبة أو اللاحقة.المتر  لبارامتراتتسمى ا (pi ,qi , bi، ) 3ىو خرج الطبقة   ̅

واحددة تجمدع إجمدالي الخدرج كجمدع غيدر متكيفدة وىدي عقددة  عدادةً عقددة :(L5) 7الطبقدة  
 .الواردة شاراتلجميع الإ

  
    ∑  ̅̅ ̅

 

  
∑      

∑    

                                         ( ) 

لبندددداء نمدددداذج معقدددددة  الغددددامض المنطددددقة العصددددبونية الغامضددددة نظمددددالأتسددددتخدم 
، حيدددددث يدددددتم الددددددمج بدددددين الشدددددبكة  [5] سدددددتفادة مدددددن إمكانيدددددات الشدددددبكات العصدددددبونيةبالا

العصددبونية التددي يددتم تدددريبيا وفددق خوارزميددة تدددريب معينددة، وبددين المنطددق الغددامض الددذي 
، حيددث يددتم إدخددال الإشددارات المددراد fuzzy rulesيعتمدد عمددى قواعددد معرفددة مسددبقة تسددمى 

معالجتيدددا إلدددى الشدددبكة العصدددبونية وتدددتم ىدددذه المعالجدددة مدددن خدددلال تحدددديث أوزان الشدددبكة 
العصدددبونية بشدددكل ملدددي، ومدددن ثدددم تطبيدددق مخدددارج الشدددبكة عمدددى النظدددام الدددذي يعتمدددد عمدددى 

. وىكدذا لمحصدول عمدى نظدام تكيفدي وفدق [6]المنطق الضبابي وفق قواعد منطقية محدددة 
محدددددة ممدددا يعطدددي ملاحقدددة  (If-then)ارزميدددة تددددريب معيندددة وبالاعتمددداد عمدددى قواعدددد خو 

الحصددول  إلددىلجميددع التغيددرات التددي مددن الممكددن أن تطددرأ عمددى النظددام بالإضددافة مسددتمرة 
 .[7] عمى دقة عالية لمنموذج التكيفي

 (:ANFIS-PSSتصميم النموذج العصبوني الضبابي التكيفي المقترح) -5
 Fuzzyفددي  ANFIS GUIمحددرر مددن  (FISنظددام الاسددتدلال الضددبابي ) يددتم بندداء

Logic Toolbox  فيMATLAB  بحيدث  الخدرج/ الددخلمجموعدة بياندات  ويتم ضبط
 الانتشدار الخمفددي خوارزميددةباسدتخدام إمددا  FISs MFيدتم ضدبط بددارامترات توابدع الانتمدداء 

backpropagation صددددميم يددددتمخص ت .[9][، 8أو بطريقددددة المربعددددات الصددددغرى   فقددددط
ANFIS-PSS لخطوات التاليةوفق ا: 

الناتجدددة مدددن محاكددداة  CPSS اسدددتخدام مصدددفوفاتلمنظدددام ب الخدددرجو الددددخل توليدددد بياندددات • 
 . CPSSنموذج المولدة المتواقتة بوجود مثبت استقرار القدرة التقميدي
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 المولدة المتواقتة المدروسةلنموذج مناسب  ANFIS بنيةإنشاء  •
 عدد مراحل التدريب ونسبة خطأ التدريب. تحديد •
يصددددل أداله لممسددددتوى حتددددى  ANFISتدددددريب اسددددتخدام أنمدددداط  التدددددريب و الاختبددددار ل• 

 المطموب.
 من صحة النموذج. التحقق• 

فدددي  المتواقتدددة مولددددةالموجدددود لمالتقميددددي  CPSSتشدددغيل نمدددوذج محاكددداة و فدددي البدايدددة تدددم 
وتم تخدزين مصدفوفاتو و المتمثمدة بمصدفوفات الددخل والخدرج الناتجدة  محطة حمب الحرارية

كدل مصدفوفة  وتحدوي ANFIS-PSSنظدام   والتدي سديتم اسدتخداميا لتددريبعن المحاكاة 
 حمددب الحراريدة وذلددك لكددل دخددل مددن المددداخل،عيندة تدددريب فددي نمددوذج مولدددة  (666775)
 لدددد الخدددرجو  الددددخلالدقيقدددة بدددين  العلاقدددةالبياندددات د ىدددذه حدددد  ت   وبياندددات التددددريب سدددمى ت

ANFIS-PSS . الكددود البرمجددي الخدداص بتوليددد مصددفوفة التدددريب الخاصددة  وي سددتدعى
 PSSوذلددددك بالاعتمدددداد عمددددى مصددددفوفات  Workspace فددددي حقددددل   ANFISبنظددددام 

كمددا فددي   ANFISفددتم واجيدة تصددميم  يدتم anfisedit  تعميمددة  اسدتخدامثددم بالتقميديدة 
 .( 6الشكل)

 
   ANFISواجهة تصميم ( 3الشكل )
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عددد المدداخل إثندان ىمدا:  اختيدارتم تحميل المصدفوفة الناتجدة عدن الكدود البرمجدي وتدم    
 ومشددتق تغيددرات السددرعة    تغيددرات سددرعة الدددوار لممولدددة

 (  )

  
المتمثمددة بالتسددارع وتددم 

مددن  FISنمددوذج  اسددتخدامتددم كمددا ،  Anfisجيددد مددتحكم  Vpssخددرج واحددد وىددو  اختيددار
غاوصدية  MFsحيث تحوي المدداخل سدبعة توابدع انتمداء  Takagi-Sugeno (T-S)نوع 

Gaussian قاعدددة لغويددة تددربط توابددع انتمدداء الدددخل وفددق  45التددي ينددتج عنيددا  لكددل دخددل
ت سدتخدم الشدبكات العصدبية  .، وىي مطموبة لتغطية كامدل ظدروف التشدغيلif-thenقاعدة 

تدددم . FISفدددي نمدددوذج  وتحديدددد القواعدددد الغامضدددة الانتمددداءتوابدددع  لتكييدددف ANN الصدددنعية
(  4لمولدددة واحدددة فددي المحطددة المدروسددة كمددا فددي الشددكل) Anfisالحصددول عمددى نمددوذج 

وخوارزميدة الانتشدار  Grid partitionتم اختيار طريقة التقسديم الشدبكي  Anfisولتدريب 
تيددار نسدددبة الخطدددأ لتددددريب الشددبكة العصدددبونية، و تدددم اخ backpropagation العكسددي 
وعدددد مراحددل التدددريب  حمددب الحراريددة فددي محطددة Anfis( فددي نمددوذج 0.005المطمددوب)

 ( مرحمة تدريب .3000)

 
  لمولدة واحدة في المحطة المدروسة Anfisنموذج  (4الشكل )
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المصمم وبعد انتياء التدريب والاختبار تم  Anfisتم تشغيل التدريب والاختبار لنموذج 
 الشكل: كما في ANFIS-PSS مثبت استقرار نظام قدرة كيربائي الحصول عمى نظام

 
 ANFIS-PSSمثبت استقرار نظام قدرة كهربائي ( 5الشكل )

 
القواعددد الغامضددة المغويددة التددي تددربط توابددع انتمدداء الدددخمين لمحصددول الشددكل التددالي  يوضددم

 المحطة المدروسة.في  ANFIS-PSSالخرج المثالي المطموب الناتج عن تصميم  ىعم



 دراسة حالة المولدات المتواقتةلتقليل اضطرابات    ANFIS استخدام تقنية

05 

 

 
 محطة حمب الحراريةلممولدة المتواقتة في  ANFIS-PSS القواعد الغامضة لنموذج  (6الشكل)
سددطوح قواعددد المددتحكم العصددبوني الغامضددة لمثبددت اسددتقرار القدددرة  فيوضددم (5)أمددا الشددكل
 :ANFIS-PSSالمصمم 
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 المدروسةلممولدة المتواقتة  ANFIS-PSS ( سطوح القواعد الغامضة لنموذج 7الشكل)

 
بعد الانتياء من التصميم والتددريب والاختبدار والحصدول عمدى نمدوذج مثبدت اسدتقرار نظدام 

قددرة ، تم استخدامو كمثبت اسدتقرار نظدام ANFIS-PSSقدرة عصبوني غامض)ضبابي( 
الخدددداص  ANFIS-PSSفقددددد تمددددت إضددددافة .  التقميدددددي بدددددل مددددن مثبددددت اسددددتقرار القدددددرة

( وتدم إجدراء المحاكداة 5بالمولدة المتواقتة في نموذج محطة حمب الحراريدة كمدا فدي الشدكل)
 والحصول عمى النتائج ومقارنتيا مع نتائج المثبت التقميدي.
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 بعد وصمه في المحطة المدروسةلممولدة المتواقتة  ANFIS-PSS ( نموذج 8الشكل)
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 المحاكاة :نتائج  -5
 بعددد الكيربائيددةتمددت دراسددة الاسددتجابة الديناميكيددة لكددل مددن السددرعة الدورانيددة والاسددتطاعة 

دروسددة )حمددب( الم المصددمم لممولدددة المتواقتددة فددي المحطددة ANFIS-PSSإدخددال نمددوذج  
ذج كما تمدت مقارندة النتدائج التدي تدم الحصدول عمييدا مدع نتدائج الحرارية ومحاكاة ىذا النمو 

 . CPSS مثبت استقرار نظام القدرة التقميديمحاكاة 
 المدروسدة لممولددة المتواقتدة (Pe)الكهربائية الاستجابة الديناميكية للاستطاعة  -5-1

 الذكي التي تم تصميمه في هذا البحث :التقميدي و  PSSمن أجل 

 
  القدرةمقارنة الاستجابة الديناميكية للاستطاعة الكهربائية لمثبتات استقرار ( 9الشكل) 
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من  المدروسةلممولدة المتواقتة  (ωm ) لمسرعة الدورانيةالاستجابة الديناميكية  -5-2
 في هذا البحث: الذكي التي تم تصميمهالتقميدي و  PSS أجل

 

 
 مقارنة الاستجابة الديناميكية لمسرعة الدورانية لمثبتات استقرار القدرة  (11الشكل)

 
 اسددتخدامتددم تصددميمو بذي نظددام القدددرة الدداسددتقرار  مثبددتنلاحددظ مددن الأشددكال السددابقة أن 

 الاسدددتجابةتحسدددين قدددوم بي  ANFIS-PSS العصدددبوني الغدددامض التكيفدددي الاسدددتنتاج نظددام
أظيدرت نتدائج المحاكداة قددرة  ، كمداالقددرة لتحقيدق النتدائج المطموبدةالديناميكية الكميدة لنظدام 

الددديناميكي  لاسددتقرارمنخفضددة التددردد وتعزيددز ا تأرجحداتعمددى تخفيددف ال الذكيددة ىدذه التقنيددة
وبيندت  ،نظدام القددرة التقميددياسدتقرار من مثبدت  بكثير أفضلبشكل  الكيربائي لنظام القدرة

جيددددد مددددن حيددددث الموثوقيددددة والوصددددول إلددددى الاسددددتقرار وتخميددددد  ANFIS-PSSأن  النتددددائج
يرومغناطيسددددية والظددددواىر الكيروميكانيكيددددة تأرجحددددات الحددددالات العددددابرة لكددددل الظددددواىر الك

ولمجددال واسددع مددن ظددروف التشددغيل المختمفددة بشددكل أفضددل مددن غيددره مددن مثبتددات اسددتقرار 
 القدرة المقترحة في بعض الدراسات المرجعية.
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 :ومناقشتها مقارنة نتائج المحاكاة -6
تأرجحددددات اسددددتقرار  زمددددن نجددددد أن( 5الشددددكل )المنحنيددددات الموجددددودة فددددي بالمقارنددددة بددددين 

المتواقتددددة فددددي المحطددددة المدروسددددة بوجددددود مثبددددت اسددددتقرار  لممولدددددةالاسددددتطاعة الكيربائيددددة 
 ي عطى وفق الجدول التالي:التقميدي  CPSSو  ANFIS-PSS     القدرة 

 (Pe)الفعمية  الاستطاعةالديناميكية و تأرجحات  الاستجابة 1)الجدول)
 (secزمن الاستقرار )

 >20 التقميدي (PSSمع )         

 ANFIS-PSS) ) 2.5مع 

 

 
المرافقددة لددو أن مثبددت اسددتقرار  المنحنيدداتو  (1) ت ظيددر مقارنددة النتددائج مددن الجدددول السددابق

اسددتغرق زمندداً أقددل مددن الددزمن الددذي  ( (ANFIS-PSSالقدددرة العصددبوني الغددامض التكيفددي 
لموصول إلدى حدد الاسدتقرار  CPSS استغرقو مثبت استقرار نظام القدرة الكيربائية التقميدي

بالنسددبة لتأرجحددات الاسددتطاعة الكيربائيددة، كمددا أن مطددال التأرجحددات أثندداء الحالددة العددابرة 
ومدا بعددىا قدد نقصدت بشدكل كبيدر عندد اسدتخدام ثانيدة ( 6.1-6.661خلال الفترة الزمنية )

ANFIS-PSS) )  مقارنة معCPSS  .التقميدي 
تأرجحدات السددرعة اسدتقرار  زمدن نجدد أن( 16فدي الشددكل )بدين المنحنيدات بالمقارندة أيضداً  

-ANFIS المتواقتددة فددي المحطددة المدروسددة بوجددود مثبددت اسددتقرار القدددرة لممولدددةالدورانيددة 

PSS  وCPSS  ي وضم وفق الجدول التالي:التقميدي 
 (ωm)الديناميكية و تأرجحات السرعة الدورانية  الاستجابة( 2الجدول)

 (secزمن الاستقرار )

 >20 (PSSمع )

 ANFIS-PSS) ) 3مع 
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و المنحنيددات المرافقددة لددو أن مثبددت  (2)كددذلك ت ظيددر مقارنددة النتددائج مددن الجدددول السددابق  
اسددتغرق زمندداً أقددل مددن الددزمن الددذي  ( (ANFIS-PSSاسددتقرار القدددرة العصددبوني الغددامض 

إلدى حدد الاسدتقرار لموصدول  CPSS التقميددي استغرقو مثبت استقرار نظام القدرة الكيربائيدة
بالنسدبة لتأرجحدات السددرعة الدورانيدة، كمدا أن مطددال التأرجحدات أثنداء الحالددة العدابرة خددلال 

-ANFISومدا بعددىا قدد نقصدت بشدكل كبيدر عندد اسدتخدام ثانية ( 16-6.1الفترة الزمنية )

PSS) )  مقارنددة مددعCPSS  التقميدددي وىددذا يدددل عمددى أن مثبددت اسددتقرار القدددرة العصددبوني
الغدددامض التكيفدددي فعدددال فدددي تخميدددد تأرجحدددات الظدددواىر الكيروميكانيكيدددة التدددي قدددد تحددددث 

 .لممولدات أثناء الحالات العابرة والحالات تحت العابرة 
 
 :البحث مع الدراسات المرجعيةمقارنة نتائج  -7

 مع نتائج بعض الدراسات المرجعية مقارنة نتائج البحث( 3الجدول)
زمددددددددددددن اسددددددددددددتقرار تأرجحددددددددددددات  

 (Pe) الإستطاعة الفعمية 
زمن استقرار تأرجحات السرعة 

 (ωm)الدورانية 
 sec 12 sec 8.5 [2]المرجع 

 sec 10 sec 6 [3]المرجع 

 sec 3 sec 2.5 نتائج البحث
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 :الخلاصة -8
أخددذ قدديم ثابتددة لا تتغيددر خددلال ( تCPSS) ةالقدددرة التقميديدد أنظمددةاسددتقرار  اتمثبتدد إن كافددة

وىددذا يدددلثر سددمباً عمدددى أداء نظدددام  ةالحددالات العدددابرة  والفددوق عدددابرة وخددلال الحالدددة المسدددتقر 

( CPSSالمتواقتدددة، اذ مدددن المفتدددرض أن ) ويدددلثر سدددمباً عمدددى اسدددتقرار المولددددات التييددديج 

الفدوق عدابرة والحالدة العدابرة ثدم  ي غير قيم ثوابتو زيادة أو نقصاناً تبعاً لتغير الحالدةيجب أن 

حتدددى لا يدددلثر عمدددى عمدددل  يأخدددذ القيمدددة الصدددفرية  فدددي الحالدددة الثابتدددة بعدددد اسدددتقرار النظدددام

ولتلافدددي ىدددذه المشدددكمة تدددم . منظمدددات الجيدددد  خدددلال الحالدددة المسدددتقرة والثابتدددة لنظدددام القددددرة

بحيددث  ( (ANFIS-PSSتصددميم مثبددت اسددتقرار نظددام القدددرة التكيفددي العصددبوني الضددبابي 

الفدوق عدابرة والحالدة تبعداً لتغيدر الحالدة  ليذا المثبدتالخرج  ويتغير جيد ر من قيمتوغي  أنو ي  

زالددة العطددل والإضددطراب  أخددذ القيمددة الصددفرية بعددد اسددتقرار المولدددة المتواقتددةالعددابرة ثددم ي وا 

القدددددرة . وىددددذا يدددددل عمددددى فعاليددددة مثبددددت اسددددتقرار نظددددام بددددزمن قميددددل واسددددتقرار نظددددام القدددددرة

فدددي تخميدددد تأرجحدددات الظدددواىر الكيرومغناطيسدددية  ANFIS-PSS الغدددامض  العصدددبوني

والكيروميكانيكيددة التددي قددد تحدددث لممولدددات أثندداء الحددالات العددابرة والحددالات فددوق العددابرة 

وسددرعة اسددتجابتو لتغيددرات الجيددود الحاصددمة نتيجددة الحددالات العددابرة الناتجددة عددن الأعطددال 

 ثلاثية الطور.
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