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 ملخّص  
 

 الاصطناعية منهجية جديدة لتصميم مخمد اهتزاز يعتمد في عمله على الشبكات العصبونيةيقدم البحث 
(ANN)، عن وذلك النظام، استقرار في المقترح المخمد فاعلية ومعرفة ،الكهربائي النظام دتخام زمن لخفض وذلك 

وذلك للتحكم  ،شارة سرعة دوران المولدالمخمد على شبكة عصبونية تعالج إ يعتمد .تقليدي اهتزاز بمخمد مقارنته طريق
الناشئة عن  )الجهد والسرعة( ازاتعلى انقاص مطال الاهتز  قدرته المصمموقد أظهر المخمد  بتهيج الآلة المتواقتة،

 .شارة جهد إضافية إلى دخل نظام التهييجعن طريق تقديم إ نقاص زمن التخامدبالتالي إالأعطال و 
 ة المقترحة بإمكانية زيادة تحسين الاستقرار الديناميكي وبالتالي استقرار النظام الكهربائي.انتتميز التق
 
 
 
 
 

 

 ،(ANN) الاصطناعية العصبونية الشبكات الكهربائية، القدرة نظام استقرار الكهربائية، القدرة نظام: المفتاحية الكلمات
 .اهتزاز مخمد التهييج، نظام
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  ABSTRACT    

 

The research of a new methodology for the Vibration damper Depends on his work 

on neural networks, in order to reduce the damping of electrical system and find out the 

effectiveness of damper proposed in the stability of the system, so by comparing it with 

traditionally Power system stabilizer, it depends on Neural network  Process the signal  of 

rotation speed of the generator to control of the irritation synchronous machine, the 

designed damper showed  ability to reduce amplitude vibrations arising from failures and 

thus reduce the time of damping  by providing additional effort to signal entered to the 

agitation system. 

Characterized the proposed technical possibility of further improving the dynamic 

stability and thus the stability of the electrical system 

 

 

 

Keywords: Electric power system, the stability of the electric power system, artificial 
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 :مقدمة
ضطراب ما، إذا لم يتضمن هذا وك الآلات المتواقتة بعد تعرضها لاالاستقرار بسل دراساتتهتم 

أو إلى حالة تشغيل  الاضطراب أي تغير في الاستطاعة، عندئذ يجب أن تعود الآلات إلى حالتها الأصلية
وط . إذا حدث عدم توازن بين المنبع والحمل عن طريق تغير في الحمل، أو التوليد، أو في شر [1]جديدة

جميع الآلات المتواقتة المربوطة فيما بينها علماً أن ة. من الضروري نشوء حالة تشغيل جديدالشبكة عندئذ 
بقى جميعها تعمل بالتوازي هذا يعني، أنها ست ،[2]على التوازي سوف تبقى في التواقت إذا كان النظام مستقراً 

 .[3]نفسها السرعة عند
تقديم تهييج كاف لملف  من خلال ،ستخدمة لتحسين استقرار النظامالمنظام التهييج من الوسائل  يعد   

أنه  تناقص مع ارتفاع الجهد،فضلًا عنوي ،، ويزداد التهييج مع انخفاض الجهد [4]التهييج في الآلة المتواقتة
 وظيفة التحكم بالجهد والاستطاعة الردية المقدمة من المولد.يقوم ب

وسرعة  ،مجال استقرار نظم الطاقة الكهربائية يزيد من الوثوقيةات الذكاء الصنعي في انإن إدخال تق
 شبكاتال على عمله في يعتمد اهتزاز مخمدسنصمم .  [5]خطأ العنصر البشريمن  قلليالمعالجة و 
 بنظام التحكم طريق عن يةالكهربائ النظم استقرار على يعمل هوو  الصنعي، الذكاء ستخدموي العصبونية
 لًا،تداو  الاضطرابات قيم أكثر من وتؤخذ ،الخبير النظام على تعتمد قيم على لمخمدا تدريب يتم التهييج،
 .الاضطرابات هذه معالجة لقيم بالنسبة الحال وكذلك

 

 أهمية البحث وأهدافه:
يعتمد على حيث لاستقرار، مسألة ا نظم القدرة الكهربائية ؛مسائل  كونه يتناول أحد أهمفي  أهمية البحثتتمثل 

يتفوق على المخمدات التقليدية من حيث المساهمة في  ،تصميم مخمد اهتزاز عصبونيفي ذكاء الصنعي علوم ال
 [.6،7]تحسين الاستقرار الديناميكي

 ي:يهدف البحث إلى مايأت
دور نظام التهييج و  امدالاستقرار والتخآلية  الاطلاع على عملية استقرار النظم الكهربائية، من خلال معرفة .1
 .في ذلك

دراسة مبدأ عمل الشبكات العصبونية وطرق نمذجتها، وتطبيق الطرق المختلفة لهذه الشبكات في هذا  .2
 البحث.

إجراء مقارنة بين المخمد التقليدي والمخمد الذي يعتمد على الشبكات العصبونية لاختيار الطريقة الأفضل  .3
 لهذا المخمد.

 مقارنة( على أداء النظام في حالات عمل مختلفة.تطبيق الطريقة الأفضل )الناتجة من عملية ال .4
 

 البحث ومواده: ائقطر 
مخطط الخط الواحد لنظام مؤلف من آلة متواقتة موصولة ل ،والمحاكاة ،لقد اعتمدنا في البحث طريقة النمذجة

بونية العصة ، وتم الاعتماد على الشبكMATLABفي برنامج  Simulinkباستخدام بيئة  إلى قضيب تجميع لانهائي
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عملية تدريب الشبكة ، وقد تمت أجل عملية الاستقرارمن ومعالجتها  ،شارة السرعة الزاويةإلتقوم بعملية التعامل مع 
 .MATLAB-code العصبونية المقترحة باستخدام

 
 نموذج النظام المدروس:

 لانهائي: موصولة إلى قضيب تجميع ( مخطط الخط الواحد لنظام مؤلف من آلة متواقتة0يظهر الشكل )
 

 
 (: مخطط الخط الواحد لنظام مؤلف من آلة متواقتة موصولة إلى قضيب تجميع لانهائي0الشكل)

 
 بنية الشبكات العصبونية المستخدمة:

طبقة دخل وطبقة مخفية وطبقة ث طبقات )بكة عصبونية تتألف من ثلاعلى شيعتمد النموذج المقترح 
 )في طبقة الخرج، عصبون واحد و  ،4وفي الطبقة المخفية  ،3عدد العصبونات في طبقة الدخل يكون و ،[8](خرج

، ونستطيع أن (في برنامج الماتلاب والذي من خلاله يتم إدخال عينات الدخل وعينات الخرج newffالكود حسب ب
يدرب الشبكة العصبونية بخوارزمية  newffوالتابع  ،طبقة من طبقات الشبكة العصبونية نحدد عدد العصبونات في كل

ت في طبقة الدخل تحديد عدد العصبونا فضلًا عن ،وقيم الخرج المرغوب حيث نضع فيه قيم الدخل الانتشار الخلفي
في  tansigفي طبقة الدخل و tansigهي ف في الشبكة العصبونية مةدالمستخالتفعيل  التوابعأما والطبقة المخفية.
 نزياحات من قبل برنامج الماتلاب،، والاللأوزان عشوائية قيمإعطاء  يتم  في طبقة الخرج .purelinالطبقة المخفية و

هي مشتق سرعة `Wهي سرعة دوران المولد )سرعة التواقت( و W، هنا`Wو Wعبارة عن  يكون دخل الشبكة حيث
جمع المعطيات من ، حيث تم خرج مخمد الاهتزاز ةهي إشار  Vsحيث  ،Vsرج الشبكة وخ دوران المولد بالنسبة للزمن،

 رة عن نمذجة الشبكة العصبونية علىعبا simمخمد اهتزاز تقليدي، والتابع  جة منلضطراب والمعاحالات مختلفة للا
حتى تتم عملية  ،خرج المرغوبةقيم اليعمل على تديب الشبكة على  trainقيم الدخل ومعرفة القيم الناتجة منها، التابع 

 .[9]نزياحاتالتي من خلالها تثبت الأوزان والاالتدريب و 
 :في برنامج الماتلابناه الكود كما مثليكون و  

P=[W;dW]; 

T = Vs; 

net = newff(P,T,[2 4]); 

Y = sim(net,P); 

net = train(net,P,T); 

Y = sim(net,P); 
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 التدريب:
خلية عصبونية من تم تصميم  وقد ، m.fileالماتلاب، ومن ثم يتم تشغيل البرنامج يتم إدخال البارامترات إلى 

اتجة من عملية ، حيث تكون الأوزان والانزياحات هي النVsدون خوارزمية الانتشار الخلفية وذلك من أجل حساب 
 التدريب.

 :(3، شكل )بكة العصبونيةواجهة تدريب الش ظهر لناتالتدريب وبعد سابقاً  عند تنفيذ التعليمات المذكورة
 

 
 (: واجهة تدريب الشبكة العصبونية.3الشكل)

 
شبكة عصبونية مؤلفة من ثلاث طبقات /طبقة دخل، طبقة مخفية، طبقة خرج/، وتوابع والتي تظهر 

الذي هوعبارة عن ،عند إظهار الأداء/، و purelinو،tansig،tansigالتفعيل مثل ماهو واضح على الترتيب/
 ،ومنحني صلاحية الشبكة العصبونية ،ومنحني عملية الاختبار ،منحني عملية التدريب ؛منحنيات ةربعأ

ان والانزياحات في هذه المرحلة، وبالتالي نعتمد الأوز  ،تالقيم تقارب أن خلالهنرى من ومنحني القيم الأفضل، 
 (.2)كما يوضح الشكل
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 (: الأداء5الشكل)

 
 المنحني الثانييبين المنحني الأول ميل القيم التي تم التدرب بها، و بين ، يوعند إظهار حالة التدريب

/Muيبن صلاحية القيم  / وهوالفرق بين قيمة الخرج وقيمة الهدف عند كل قيمة للتدريب، والمنحني الثالث
 :(4موضح بالشكل)كما هو المدربة، 

 

 
 : حالة التدريب(2الشكل)

 
والتي  عند إظهار الانحدار يظهر لنا معادلة الانحدار للـ )التدريب، صلاحية الشبكة، الاختبار، الكل(

هي عبارة عن معادلة تربط الخرج مع الدخل مضافة إلى الدخل معاملات حتى تساوي الخرج، كما يبين الشكل 
(3:) 
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 (: معادلات الانحدار3الشكل)

 
 :النتائج والمناقشة

شارة الناتجة الإ ومقارنةعلى النموذج  /والتي هي عبارة عن المخمد المقترح/ ق الشبكة العصبونية الناتجةيطبتم ت
 اهتزاز بوجود مخمدوذلك  ،ونقارنه أيضاً بإشارة النموذج /اهتزاز بعدم وجود مخمد/أي  دون تحكم من شارة النموذجمع إ

 فكانت( ANNC / Artificial Neural Network Controllerتقليدي )للسهولة سنطلق اسم المتحكم العصبوني /
 :]02-6[يةشكال الآتالأكما هو واضح في الاستجابة 
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 (: الاستجابة الزمنية لتغير السرعة الزاوية لدوار المولد.6الشكل)

 
إشارة نجد أن (/ 6الموضح بالشكل )/و الاستجابة الزمنية لتغير السرعة الزاوية لدوار المولدفي مخطط 

عمل على إنقاص زمن تخامد  هلأن ،أفضل من غيرها/ ANNCالمخمد العصبوني/النموذج الذي يحتوي 
الاهتزاز  مخمد/وهو باللون الأخضر/ وهو أفضل من إشارة النموذج الذي يحتوي على شارة الإ

 ./NonController/كموأفضل من إشارة النموذج من دون تح /CPSS/التقليدي
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 (:الاستجابة الزمنية لتغير زاوية دوار المولد.7الشكل)

 
، نرى أن إشارة النموذج ( وهو مخطط الاستجابة الزمنية لتغير زاوية دوار المولد2وكما يبين الشكل)

 على عكست التغيرات فيها، قل   إذ ؛أصبحت أكثر انسيابية /ANNCالمخمد العصبوني/الذي يحتوي على 
والتي تحتوي على تغيرات مختلفة فيها، وأفضل من  /CPSSخمد الاهتزاز التقليدي/النوذج بوجود مإشارة 

 /.NonControllerإشارة النموذج الذي لايحتوي على تحكم /
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 (:الاستجابة الزمنية لتغير الجهد الطرفي للمولد.8الشكل)

 
نرى أن إشارة النموذج الذي و ، الجهد الطرفي للمولد ( مخطط الاستجابة الزمنية لتغير2يبين الشكل)

ح شارات ومن ثم تصبرنة مع بقية الإتجاوزها الأعظمي كبير بالمقا /ANNCيحتوي على المخمد العصبوني/
النوذج بوجود مخمد الاهتزاز إشارة شارة انسيابية أكثر وتقل فيها التغيرات، وهي أفضل من الإ

/ والتي تحتوي على تغيرات مختلفة فيها، وأفضل من إشارة النموذج الذي لايحتوي على تحكم CPSSالتقليدي/
/NonController./ 

لاستجابة الزمنية وسيتم رسم الاستجابة الزمنية لـ ،ميل/ في حال زيادة التحANNCسندرس أداء / -•
و الاستجابة الزمنية ،( )و الاستجابة الزمنية لتغير السرعة الزاوية لدوار المولد ،(δلتغير زاوية دوار المولد )

 ,P=1[pu], P=1.25[pu]( /Pمن أجل تغير قيم الاستطاعة الفعلية )وذلك (Vt)لتغير الجهد الطرفي للمولد 

P=1.5[pu]:/ 
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 (:الاستجابة الزمنية لتغير السرعة الزاوية لدوار المولد.9الشكل)

 
 (:الاستجابة الزمنية لتغير زاوية دوار المولد.01ل)الشك
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 (:الاستجابة الزمنية لتغير الجهد الطرفي للمولد.00الشكل)

 
( الاستجابة الزمنية لتغير السرعة الزاوية لدوار المولد حيث نلاحظ مع زيادة التحميل 2يظهر الشكل )
نفسه  عظميمطال التجاوز الأ، بينما يبقى شارةعصبوني وذلك بانقاص زمن تخامد الإفعالية أداء المخمد ال

( الاستجابة الزمنية لتغير زاوية دوار المولد 01يظهر الشكل) ومن أجل حالات التحميل المختلفة،  تقريباً،
( الاستجابة الزمنية 00ثانية بازدياد التحميل، ويبين الشكل ) 3شارة حول زمن حيث نلاحظ ازدياد التغير بالإ

التحميل، ويوضح الجدول نلاحظ تناقص زمن التجاوز الأعظمي مع ازدياد لتغير الجهد الطرفي للمولد حيث 
أداء النظام بوجود المتحكم العصبوني من حيث زمن استقرار والتجاوز الأعظمي لتغير قيم ( مقارنة 0رقم )

 :(Pالاستطاعة الفعلية )
 

 ميل مختلفة/ من أجل حالات تحANNC(: المقارنة بين أداء النظام بوجود المتحكم /0الجدول)

 

 Delta W Vt / نوع الاستجابة Pقيم 

 زمن الاستقرار

Sec 

1 16 6 12 

1.25 16 8 14 

1.5 16 8 15 

 التجاوز الأعظمي

Sec 

1 12.985 0.00253 0.0775 

1.25 12.482 0.00243 0.0604 

1.5 12.612 0.00239 0.0453 

لاستجابة الزمنية وسيتم رسم ا( Qللمولد)/ في حال تغير الاستطاعة الردية ANNCسندرس أداء / -•
والاستجابة الزمنية  ،( )والاستجابة الزمنية لتغير السرعة الزاوية لدوار المولد ،(δلتغير زاوية دوار المولد)
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 ,Q=0.2[pu](/Qمن أجل تغير قيم الاستطاعة الردية للمولد ) (وذلكVt)لتغير الجهد الطرفي للمولد

Q=0.4[pu], Q=0.6[pu]:/ 
 

 
 (:الاستجابة الزمنية لتغير الجهد الطرفي للمولد.03الشكل)

 
 (:الاستجابة الزمنية لتغير السرعة الزاوية لدوار المولد.05الشكل)
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 (:الاستجابة الزمنية لتغير زاوية دوار المولد.02الشكل)

 
ازدياد  لمولد حيث نلاحظ مع زيادة التحميلالجهد الطرفي ل ة الزمنية لتغير( الاستجاب12يظهر الشكل )

( الاستجابة الزمنية لتغير السرعة الزاوية لدوار المولد 13الأعظمي للإشارة، بينما يظهر الشكل)زمن التجاوز 
ير زاوية دوار ( الاستجابة الزمنية لتغ04زمن التجاوز الأعظمي للإشارة، ويبين الشكل )يث نلاحظ ازدياد ح

( مقارنة 3ثانية بازدياد التحميل، ويوضح الجدول رقم ) 3شارة حول زمن ازدياد التغير بالإ حيث نلاحظالمولد 
ردية أداء النظام بوجود المتحكم العصبوني من حيث زمن استقرار والتجاوز الأعظمي لتغير قيم الاستطاعة ال

(Q:) 
 

 Q/ من أجل قيم مختلفة لـ ANNCوجود المتحكم /(: المقارنة بين أداء النظام ب3الجدول)

 

 Delta W Vt / نوع الاستجابة Qقيم 

 زمن الاستقرار

Sec 

0.2 14 6 14 

0.4 14 6 14 

0.6 14 6.5 13.5 

 التجاوز الأعظمي

Sec 

0.2 15.5618 0.00282 0.1037 

0.4 17.4 0.00298 0.1108 

0.6 19.7951 0.00319 0.12 

)بغض النظر عن ( X)مة المفاعلة المكافئة لخطي النقل/ في حال تغير قيANNC/سندرس أداء -•
( والاستجابة الزمنية لتغير δوسيتم رسم الاستجابة الزمنية لتغير زاوية دوار المولد)سبب حصول هذا التغير( 
من أجل تغير قيمة ( وذلك Vtوالاستجابة الزمنية لتغير الجهد الطرفي للمولد) ( السرعة الزاوية لدوار المولد)

0 5 10 15 20
-10

-5

0

5

10

15

20

Time [sec]

C
h
a
n
g
e
 I

n
 D

e
lt
a
 [

D
e
g
] 

Time Response Of Change In Delta For Change In Q 

 

 

Q = 0.2 [pu]

Q = 0.4 [pu]

Q = 0.6 [pu]



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   3102( 6( العدد )23العلوم الهندسية المجلد ) مجلة جامعة تشرين 

332 

 ,X=0.2[pu], X=0.4[pu]/     (Xكافئة لخطي النقل )مالمفاعلة ال

X=0.6[pu]:/ 
 

 
 :الاستجابة الزمنية لتغير السرعة الزاوية لدوار المولد.(03الشكل)

 
 (:الاستجابة الزمنية لتغير زاوية دوار المولد.06الشكل)
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 (:الاستجابة الزمنية لتغير الجهد الطرفي للمولد.02الشكل)

 
مع زيادة  أنه ( الاستجابة الزمنية لتغير السرعة الزاوية لدوار المولد حيث نلاحظ03يظهر الشكل )

( الاستجابة الزمنية لتغير 06بينما يظهر الشكل)،للإشارة الأعظمييزداد زمن الاستقرار وزمن التجاوز  التحميل
( الاستجابة 02، ويبين الشكل )Xزمن التجاوز الأعظمي مع ازدياد قيم  زاوية دوار المولد حيث نلاحظ ازدياد

 دالتجاوز الأعظمي مع ازدياالاستقرار وازدياد  الزمنية لتغير الجهد الطرفي للمولد حيث نلاحظ تناقص زمن
ستقرار لا( المقارنة لأداء النظام بوجود المتحكم العصبوني من حيث زمن ا2ويوضح الجدول رقم ) ،Xقيمة 

 (:X)مفاعلة المكافئة والتجاوز الأعظمي لتغير قيم ال
 

 X/ من أجل قيم مختلفة لـ ANNC(: المقارنة بين أداء النظام بوجود المتحكم /5الجدول)

 

 Delta W Vt / نوع الاستجابة Xقيم 

 زمن الاستقرار

Sec 

0.2 12 6 12 

0.4 14 7.5 11 

0.6 14 8 10 

 التجاوز الأعظمي

Sec 

0.2 9.27 0.00227 0.0511 

0.4 12.228 0.00254 0.0824 

0.6 15.1071 0.00277 0.1036 
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 الاستنتاجات والتوصيات:
 :يماتقدم يمكن استخلاص مايأتمن خلال 
زيادة تحسين الاستقرار  بامكانيةلمعتمد في عمله على الشبكات العصبونية يتمتع مخمد الاهتزاز ا .1

 الديناميكي.
 من أجل جميع حالات العمل المدروسة. بفعالية عاليةالمخمد المصمم يتميز  .2
 يعتمد أداء المخمد المصمم على الذكاء الصنعي ويساهم في تقليل الخطأ البشري. .3
 ,T1,T2تطوير مخمد اهتزاز يرتبط مباشرة مع القيم المتغيرة لكل من الثوابت  الاستفادة من البحث فييمكن  .4

KStabضافتها على مخمد الا دون الحاجة إلى ، من  هتزاز التقليدي.أخذ القيم وا 
 معاً.P,Q,Xالبارمترات استكمال البحث بدراسة تغيرات يفضل  .5
من أجل تحسين استقرار أنظمة الطاقة  ،توتطبيقه في نظام متعدد الآلا، الاستفادة من البحثيمكن  .6
 الكهربائية.
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