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 الممخّص  

 
احداً يعتبر استخدام مخمد اىتزاز إلى منظم الجيد الآلي في نظام التيييج لمولد ضمن نظام لمطاقة الكيربائية و 

من الحمول الحديثة لتحسين استقرار نظم الطاقة الكيربائية. إن مخمد الاىتزاز يقدم عزوم تخامد متوافقة بالطور مع 
سرعة الدوار مؤدية إلى تقميل التأثيرات السمبية للاىتزازات. يمعب توليف ثوابت مخمد الاىتزاز دوراً أساسياً في تحسين 

اعتماد طريقة الحل الأمثل في توليف ثوابت المخمد. تم نمذجة نظام طاقة متعدد  أداء النظام. ييدف ىذا البحث إلى
الآلات يحوي عمى أربع محطات حرارية. زودت كل محطة بمخمد اىتزاز، ورسمت الاستجابات الزمنية لبعض من 

خامداً  جيداً عند توليف متحولات النظام عند الثوابت المختارة بطريقة الحل الأمثل و الثوابت الاسمية. أعطى النظام ت
 الثوابت عمى أساس الحل الأمثل. 

 

 

 

 نظم الطاقة الكيربائية، استقرار نظم الطاقة الكيربائية، مخمد اىتزاز. الكممات المفتاحية:

 
 
 
 
 
 

 
                                                           

*
 ة.سوري -اللاذقية -جامعة تشرين -كمية اليندسة الميكانيكية و الكيربائية -قسم ىندسة الطاقة الكيربائية -أستاذ مساعد 



 عبد الحميد                استخدام طريقة الحل الأمثل لتوليف ثوابت مخمد الاىتزاز وأثره عمى تحسين استقرار نظم الطاقة الكيربائية
 

 100 

   2009( 2( العدد )13المجمد ) العموم اليندسيةمجمة جامعة تشرين لمبحوث والدراسات العممية  _  سمسمة 

Tishreen University Journal for Research and Scientific Studies - Engineering Sciences Series Vol.  (31) No. (2) 2009 

 

Power System Stabilizer Tuning by Optimal 
Solution Method and Its Effects on the 

Power System Stability 
 

 

Dr. Mohammed Abd El-hamid 
*
 

 

 
(Received 6 / 7 / 2008.  Accepted 23 / 4 / 2009) 

 
  ABSTRACT    

 

The application of power system stabilizers (PSS) to the automatic voltage regulators 

on the generators in the power system is considered as a contemporary solution of 

improving power system stability. The torque-damping in line with rotor speed provided 

by the power system stabilizer provides the means to reduce the inhibiting effects of the 

oscillations. The tuning of power system stabilizer parameters mainly contributes to the 

enhancement of stability. In this research, an optimal solution for tuning PSS parameters 

has been considered. A multi-machine power system including four power generators has 

been devised. Each generator is fitted with a PSS then the time response of some variables 

has been drawn with optimal PSS parameters and nominal parameters. The adopted system 

has provided good damping with maintained optimal parameters. 
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 :مقدمة
عمى نطاق واسع لتحسين مجمل استقرار  Power System Stabilizer   (PSS)د الاىتزازيستخدم مخم

في  ستخدمت أنالأنظمة الكبيرة. يعتبر مخمد الاىتزاز واحداً من أىم المواضيع التي يتم فيميا بشكل خاطئ ويمكن 
. لقد تم التمكن من التحكم ةعمى الرغم من بساطتيا النسبيمعدات التحكم بالمولد بشكل لا تؤدي الكفاءة الجيدة 

تنظيم المستمر بالاستقرار الزاوي للآلة المتواقتة عبر نظام التيييج مع ظيور أنظمة التيييج عالية السرعة وذات ال
في أواسط الستينات من الوصول إلى نتائج عممية في تحسين تخامد الاىتزازات  احثين،من الب لمجيد.  تمكن عددٌ 

 . [15,1]فية المتواقتة عبر إضافة تغذية عكسية إضا الناشئة في دوار الآلة
يتم إنجاز ذلك بنمذجة  عمى إضافة تخامد إلى الاىتزازات الكيروميكانيكية لوحدة التوليد. PSSتعتمد وظيفة الـ 

 PSSـ بذلك يساىم ال نظام التيييج لممولد بحيث ينتج مركبات لمعزم الكيربائي متوافقة بالطور مع تغيرات سرعة الدوار.
مع استخدام إشارة التغذية من السرعة كإشارة  PSSبتحسين مجمل استقرار النظام. تم التطرق إلى اختيار مجموعة الـ 

  .[2,3]دخل ليا في الكثير من المراجع 
زال الكثير مفة من مخمدات الاىتزاز، ولكن مالت جيود كثيرة باستخدام طرق التحكم الحديث لتطوير أنواع مختذِ بُ 

ربما يعود سبب التفضيل ىذا إلى أن استخدام  .[2,4]لباحثين يفضمون استخدام مخمد الاىتزاز من النوع التقميدي من ا
تم تقديم تحميل شامل  .مخمد الاىتزاز التقميدي يعتبر تحكما لامركزياً، بالإضافة إلى سيولة توليف بارامتراتو أثناء العمل

 بينت الدراسة أن الاختيار .[2]عمى الأداء الديناميكي لنظام الطاقة  ميديحول تأثير بارامترات مخمد الاىتزاز التق
  المناسب لبارمترات المخمد تعطي بالنتيجة أداء جيد لمنظام خلال تعرضو لاضطرابات.

المتناسبة  مع خصائص لتحديد إشارة الدخل  ، تم الاعتماد عمى طرق متنوعةPSSستخدام الـ افي بدايات 
يعتمد في  PSS تطويربعد سنوات من التجارب تم  . [5,6,1]ة لمسرعة للاىتزازات الكيروميكانيكية التغيرات الصغير 

يستخدم ىذا النوع حالياً في كثير من مناطق أمريكا الشمالية وتم  .[7,8]عممو عمى تكامل الاستطاعة المتسارعة 
 . PSS2B [9]و  PSS2Aويعرف بـ  IEEEنمذجتو كنموذج قياسي معتمد لدى 

 
 :أىمية البحث وأىدافو

تحديات ميندسي نظم  ىحدإتعتبر مسألة تحسين استقرار نظم الطاقة الكيربائية منذ أكثر من ثلاثة عقود 
الطاقة. إن الارتباط الكيروميكانيكي بين الدوار وبقية أجزاء  النظام تتصرف بشكل مشابو لنظام تخامد كتمة نابض 

تبع أي اضطراب، مثل تغير مفاجئ في الحمولة، تغير في ثوابت خط النقل، يتعرض لسموك متأرجح حول حالة توازن ت
إن استخدام أنظمة التيييج ذات الربح العالي والتأثير السريع إضافة إلى التأرجحات في خرج العنفة و الأعطال الخ...

ن خطورة المسألة، وأدت التطور الكبير لأنظمة الطاقة المترابطة، مع نقل طاقة كبيرة عبر خطوط نقل ضعيفة زادت م
ىذه الاىتزازات تحد من مقدرة الشبكة عمى نقل الطاقة الكيربائية ويمكن أن تؤدي إلى نشوء اىتزازات في نظام الطاقة. 

 إلى فقدان التواقت وتعطل النظام بشكل كامل. 
ام. الحل التقميدي إن استخدام مخمد الاىتزاز يمكن أن يساعد في إخماد ىذه الاىتزازات وتحسين استقرار النظ

والأكثر شيوعاً حتى ىذا الوقت ىو استخدام مخمد الاىتزاز  التقميدي ولكن تبقى المسألة الأكثر أىميةً ىي توليف ثوابت 
مخمد الاىتزاز. ييدف بحثنا ىذا إلى زيادة استقرار النظام عبر استخدام طريقة الحل الأمثل في توليف ثوابت مخمد 

تخامد جيد لمنظام بدوره يسيم في تحسين استقرار النظام. تم إظيار ىذا التحسين من خلال  الاىتزاز بحيث يقدم عزم
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النظام ومقارنتيا مع الأداء الديناميكي  ة و دراسة الأداء الديناميكي ليذاتطبيق ىذه الثوابت في نظام لمطاقة الكيربائي
  ليذا النظام عند استخدام القيم الاسمية ليذا المخمد.

 
 :لبحث وموادها طرائق

لمنظام  ( مخطط الخط الواحد3يمثل الشكل ) .سوف نجري الدراسة عمى نظام طاقة كيربائي متعدد الآلات
كلًا منيا باستطاعة اسمية حرارية أربع محطات توليد  و  قضبان تجميع 30نظام  من ىذا اليتألف . [10,5] المدروس
، تغذي  MW 700تحمل كل وحدة توليد حوالي   ،/3،2،1،4تغذي الطاقة عند القضبان / /900MVA/قيمتيا 

كلًا من وحدات التوليد بنظام   زوِدت . 20kV/230kVالمولدات الطاقة إلى الشبكة عبر أربع محولات رافعة لمجيد 
توربين بخاري نموذج ( 1يبين الشكل )(. 2كما ىو موضح في الشكل ) (IEEE-Type-1)تيييج سريع من نوع 

(Type-B ) لقد تم ىيدروليكي-من نوع كيربائيالتوربين  إلىظم تدفق البخار مع منمركب، أحادي التحميص  ترادفي .
تم . 2و  3أكبر من المولدين  4و 1عزم العطالة لممولدين . التفصيمي لنموذج الديناميكيباتمثيل جميع وحدات التوليد 

  .وحدة توليد بمخمد اىتزاز من النوع التقميدي تزويد كل 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

 ( مخطط الخط الواحد لنظام القدرة المدروس3الشكل )
 

 :[13, ,19,17,16,12]المعادلات الميكانيكية لممولد المتواقت 
                                                                      (1) 

                                                                                               (2) 

=d/dt. تفاضل المتحول 
,  .السرعة الزاوية  و زاوية القدرة عمى التوالي 

H, D  عمى التوالي. لممولدثابت التخامد وثابت العطالة 

Pe, Pm .الاستطاعة الميكانيكية و الكيربائية عمى التوالي 
o ية لدوار المولد.السرعة الزاوية الاسم 

 : [19,17,13,11]المعادلات الكيربائية لممولد المتواقت 
)المحور المباشر و المحور المتعامد أو غير المباشر( مع  q,dلقد تم استخدام نموذج منسوب إلى المحورين 

 استخدام المميزات العابرة  للآلة. 
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                        [V]                                                        (3) 

 تعطى الفيوض المترابطة بالعلاقات التالية:

               [Wb.turn]                                      (4) 

q,d  الكميات عمى المحورينd  وq. 
 الفوض المرتبطة 

s,r .كميات تشير إلى الدوار و الثابت 
l,m . تحريضية التمغنط و التسربية 
k,f .كميات تشير إلى ممفات الحقل و الإخماد 
 

 [12,10,9] معادلات نموذج نظام التيييج

 ( كما يمي:2يمكن كتابة معادلات نظام التيييج من الشكل )
                                                                                         (5) 

                                                   (6) 

                                                                        (7) 

                                                                                                  (8) 

 

Efd, Vt الجيد عمى أطراف الآلة، جيد حقل التيييج 
KA, TA الثابت الزمني و الربح لدارة منظم الجيد الآلي عمى التوالي 

KE, TE الثابت الزمني و الربح لدارة المييج عمى التوالي 
KF, TF الثابت الزمني و الربح لدارة مخمد الاىتزاز لممييج عمى التوالي 

KR  , TR ربح لدارة المرشح عمى التوالي.الثابت الزمني و ال 
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 معدَل IEEE Type-1من نوع  (Exciter)( نموذج نظام التيييج 2الشكل )

 
 

 و منظم السرعة: عنفةنموذج ال
/منظم السرعة  عنفةلتقديم العزم والاستطاعة الميكانيكية المتغيرة خلال المحاكاة الديناميكية،  تم استخدام نموذج 

. يشار إلى استطاعة الدخل المقدمة من المرجل Bمن نوع  ةالبخاري عنفة( توابع النقل لم1يبين الشكل ) .[11 ,14]
PGVبـ  عنفة، كما يشار إلى الاستطاعة الميكانيكية الخارجة من الPm تمثل الثوابت .TCO, TRH, TCH   الثوابت الزمنية

الأربعة  عنفاتالتوالي. أجزاء العزوم المقدمة من ال لكلًا من وصمة تحويل البخار، المحمص وصندوق البخار عمى
الضغط المتوسط،  اتذ عنفةمنسوبة إلى ال FIPالضغط العالي،  يمنسوبة إلى التوربين ذ FHPىي  Bالممثمة لمنوع 
FLPA, FLPB  الضغط المنخفض. مع مراعاة أن تحقق ىذه العزوم العلاقة التالية: عنفةمنسوبة إلى 

                                                    (9) 

 
النموذج عمى ( 1الشكل ) كما يحتويخرج منظم السرعة و الذي يتحكم باستطاعة البخار.  CVيمثل الدخل 

السرعة  SR.  يمثل الدخل ةالبخاري عنفةالمستخدم في الو ىيدروليكي  -الرياضي اللاخطي لمنظم سرعة كيربائي
 تي يمكن أن تضبط مسبقاً أو يمكن أن تعدَل آلياً وفقاً لمتطمبات التحكم في التردد أو استطاعة المنطقة. المرجعية و ال
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 ىيدروليكي-مع منظم سرعة كيربائي من نوع ترادفي مركب، أحادي التحميص ةالبخاري عنفة( المخطط الصندوقي لم1الشكل )
KG-  20عــادةً تســاوي إلــى يمثــل الــربح  و قيمتــو .Kp-  نظم الســرعة بتغذيــة عكســية مــن أجــل مــ 1تأخــذ القيمــة

 بدون التغذية العكسية.  3ذي الضغط العالي، وتساوي  ةالبخاري لمعنفة
TSR-  .الثابت الزمني لريميو السرعةTSM-  .الثابت الزمني لمحرك السيرفو 

 الي:( يمكن كتابة معادلات النظام عمى النحو الت1) من الشكل
                                                          (10) 

                                                                                              (11) 

                                                                                            (12) 

                                                                                          (13) 

                                                                                          (14) 

                                                                                             (15) 

                                                                (16)                    

 PSS [12,11,10,8,2]مخمد الاىتزاز التقميدي نموذج 

متأخر بالإضافة إلى صندوق -من صندوقي تعويض من نوع متقدم PSSيتألف مخمد الاىتزاز التقميدي 
كما ىو مبين في   أو إلى الترددات الصغيرة جداً  DCتصريف يضمن عدم استجابتو إلى المجموعة المستمرة 

ز عند وصمو إلى نظام التيييج للآلة المتواقتة لتعديل زاوية العزم لمحور الدوران بالتالي (. يعمل مخمد الاىتزا4)الشكل

   

FLPB FLPA FLP FHP 
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Flow HP 

L1 L2 L3 
L4 
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SR 

 

vgmax 

vgmin 
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- H1 H2 
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∑ ∑ ∑ 

 عنفة بخارية

 منظم السرعة
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. يعطي ىذا المخمد إشارة موجبة إلى دخل dزيادة التخامد. يغذى دخل المخمد بإشارة تغير السرعة لمحور الدوران 
 .باستخدام النوع التشابيي أو الرقمي يمكن أن نحقق الوظيفية المطموبة من مخمد الاىتزازالمنظم الآلي لمجيد. 

 
 
 

 PSS( مخمد الاىتزاز التقميدي 4الشكل )
 :نظرية مخمد الاىتزاز 3

يمكن تغييرىا بتغيير قيمة التيييج. يكتشف  ايتم تحديد استطاعة الخرج لممولد من العزم الميكانيكي لمتوربين، كم
مة التيييج لممولد، بالتالي يخفف تأرجحات الاستطاعة بشكل التغير في استطاعة الخرج لممولد، ويتحكم بقي PSSالـ 

 م عمى النحو التالي:و شعاع العز آلية ويمكن توضيح  سريع.
 
 
 
 
 
 
 

 ( تيييج ثابت5الشكل )
 عزم التواقت.-

D- .عزم التخامد 
M- .عزم العطالة 

 
 
 
 
 
 
 

 
 .AVR ( عند عمل منظم الجيد الآلي6الشكل )

 غير مستقراً عندما يكون يكون النظام 

 عزم التواقت المقدم من منظم الجيد الآلي. - 
 عزم التخامد الناتج من منظم الجيد الآلي.-

 

∑ 
  

 

D 

 

 عزم التخامد

  

 عزم التواقت

 

   + - 

- 
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+  

D+  

 

 

   + - 
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 العزم الناتج
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D+ +  

 

   + - 
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 العزم الناتج
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 .PSS( عند عمل منظم الجيد الآلي مع مخمد الاىتزاز 7الشكل )
 يكون النظام مستقراً عندما يكون 

 .PSSعزم التواقت المقدم من الـ - 
 .PSSعزم التخامد الناتج من الـ - 

 ( يمكن كتابة المعادلة التالية:4من المخطط الصندوقي لمخمد الاىتزاز التقميدي المبين في الشكل )

 
(17) 

Ks –             .الربح لممخمد التقميديTw, T4, T3, T2, T1 ثوابت زمنية . 
 

 :النتائج والمناقشة
 م المدروس:امعطيات النظ 3

يبين كما ،  100MVAو  kV 230خطوط النقل بالقيم الواحدية منسوبة لأساس ( معطيات 3يبين الجدول )
( قيم ثوابت نظام التيييج و التوربين مع منظم السرعة 5( و )4الجدولان )يبين ( معطيات المولدات، بينما 2الجدول )

 عمى التوالي.
 ( معطيات ممانعات الخطوط في النظام المدروس3الجدول )

From To R(pu) X(pu) B/2(pu) 

5 6 0.0025 0.025 0.021875 

6 7 0.001 0.01 0.00875 

7 8 each line 0.022 0.22 0.1925 

8 9 0.001 0.01 0.00875 

9 10 0.0025 0.025 0.021875 

 
 المتواقتة المستخدمة( ثوابت المولدات 2الجدول )

Gen 3,4` Gen 1,2 Parameter 
1.8 1.8 xd  المفاعمة المتواقتة عمى المحورd. 
0.3 0.3 x’d  المفاعمة العابرة عمى المحورd. 
0.25 0.25 x’’d  المفاعمة دون العابرة عمى المحورd. 
1.7 1.7 xq  المفاعمة المتواقتة عمى المحورq. 
0.55 0.55 x’q  العابرة عمى المحور المفاعمةq. 
0.25 0.25 x’’q  المفاعمة دون العابرة عمى المحورq. 
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0.0025 0.0025 rs .مقاومة الثابت 
0.2 0.2 XI .التحريضية التسربية لمثابت 
8.0 8.0 T’do  الثابت الزمني العابر لمدارة المفتوحة عمى المحورd. 
0.03 0.03 T’’do رة المفتوحة عمى المحور الثابت الزمني دون العابر لمداd. 
0.4 0.4 T’qo  الثابت الزمني العابر لمدارة المفتوحة عمى المحورq. 
0.05 0.05 T’’qo  الثابت الزمني دون العابر لمدارة المفتوحة عمى المحورq. 
6.175 6.5 H .ثابت العطالة 

 
 ( قيم ثوابت نظام التيييج1الجدول )

Parameter Value 

KA 

TA 

KE 

TE 

KF 

TF 

Kr 

Tr 

200 

0.001 

1.0 

0.0 

0.0 

0.0 

1.0 

0.02 

 

 ( قيم ثوابت التوربين مع منظم السرعة4الجدول )
Parameter Value Parameter Value 

Kp 1   

TCH 0.5 s TCO 1 s 

TRH1 3.3 s TRH2 10 s 

FLPB 0 pu FLPA 0.36 pu 

FLP 0.36 pu FHP 0.28 pu 

TSR 0.001 s TSM 0.15 s 

vgmin -0.1 pu/s vgmax 0.1 pu/s 

gmin 0 pu gmax 4.496 pu 

 
 طريقة توليف بارامترات مخمد الاىتزاز: 2

تم في ىذا البحث اعتماد طريقة الحل الأمثل لتوليف ثوابت مخمد الاىتزاز التقميدي ومقارنتيا مع القيم الاسمية 
 وفيما يمي نعرض الخطوات المتبعة لإنجاز عممية التوليف: لممخمد.
وىي عمى  [10,5]وفقاً لممرجع  لجميع الآلات لثوابت مخمد الاىتزاز تم اعتماد القيم التالية الاسميةلنسبة لمقيم با

 النحو التالي:
 nominal 

Tw 10 

Ks 20 

T1 0.05 

T2 0.02 

T3 3 
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T4 5.4 

 

 عمى النحو التالي:حسب طريقة الحل الأمثل مخمد الاىتزاز تحديد ثوابت تم 
  ة التفاضمية التي تصف النظام الصيغة التالية:مجموعتشكل 

                                                          (18) 

                                                          (19) 

  ( إلـــى نمـــوذج 19( و ) 18نحـــول نمـــوذج نظـــام الطاقـــة فـــي المعـــادلات ) خطـــي بالتـــالي يصـــبح نظـــام الطاقـــة
 بالصيغة التالية:

       (20) 
 

 

 
(21) 

 

  نحسب بعد ذلك جذور المصفوفةA وبعد ذلك نوجد نسبة التخامد و الترددات لأنماط الاىتزازات المرتبطة ،
 كما يمي: ر العقدية تشير إلى الأنماط المتأرجحة وذلكن الجذو إ، حيث بأزواج الجذور العقدية 

 

        (22) 

  وذلك بالاعتماد تخامداً كبير التخامد لنمط الاىتزاز الأقل تمن ثم نحدد مجموعة الثوابت المثمى، ويقصد بذلك
 عمى القاعدة التالية:

 

 
 

 (23) 

 عدد أزواج الجذور العقدية. Nحيث 

 ي:نحدد قيم ثوابت مخمد الاىتزاز عمى النحو التالالحل الأمثل بنتيجة 
 G1 G2 G3 G4 

Tw 30 30 10 10 

Ks 19.98 20.00 19.98 19.98 

T1 0.74 0.54 0.53 0.02 

T2 0.75 0.13 0.94 0.28 

T3 3.61 3.50 3.65 3.60 

T4 5.08 5.12 5.02 5.10 

 

 دراسة الأداء الديناميكي لنظام الطاقة: 1
تم نمذجتو باستخدام برنامج مخمد الاىتزاز باستخدام الطاقة الكيربائية لنظام  الديناميكي داءالألدراسة 

Simulink  في برنامج الـMATLAB تم كما كوتا لحل جممة المعادلات التفاضمية. -طريقة رونغا تم اختيار. و
في منتصف إلى الأرض طوار لا ةثلاثيممثلًا بدارة قصر  تعريض النظام إلى اضطراب كبير،  لنظام عند دراسة أداء ا

من أجل    و ,. و رسمت منحنيات الاستجابة الزمنية لكلٍ من s 0.2لمدة  8و  7القضبان  الخط الواصل بين
 الحالات التالية:
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  مخمد  الاىتزاز  بوجودعمل النظامPSS  وسوف نرمز لو  .عمى القيم الإسمية. حيث تم ضبط ثوابت المخمد
 . NomPSSبـ 

  عمل النظام بوجود مخمد  الاىتزازPSS . اتجة باستخدام طريقة حيث تم ضبط ثوابت المخمد حسب القيم الن
 .OptPSSالحل الأمثل و سوف نرمز لو بـ 

 

  
عند استخدام الـ   4مقابل  3( زاوية الدوار للآلة 8الشكل )

PSS  والحل الأمثل الاسميةبالقيم 

 PSSعند استخدام الـ   4مقابل  2(  زاوية الدوار للآلة 9الشكل )
 والحل الأمثل الاسميةبالقيم 

 
 

 
 والحل الأمثل الاسميةبالقيم  PSSعند استخدام الـ   4مقابل  1(  زاوية الدوار للآلة 30الشكل )
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بالقيم  PSSعند استخدام الـ   3( سرعة الآلة 33الشكل )

 والحل الأمثل الاسمية

 الاسميةبالقيم  PSSعند استخدام الـ   2(  سرعة الآلة 32الشكل )
 لحل الأمثلوا

 

  
عند استخدام عند استخدام الـ   1( سرعة الآلة 31الشكل )

PSS  والحل الأمثل الاسميةبالقيم 

 الاسميةبالقيم  PSSعند استخدام الـ   4(  سرعة الآلة 34الشكل )
 والحل الأمثل

 

 
عند استخدام الـ   3( الجيد عمى أطراف الآلة 35الشكل )

PSS  ل الأمثلوالح الاسميةبالقيم 
 

 PSSعند استخدام الـ   2(  الجيد عمى أطراف الآلة 36الشكل )
 والحل الأمثل الاسميةبالقيم 
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عند استخدام الـ   1( الجيد عمى أطراف الآلة 37الشكل )

PSS  والحل الأمثل الاسميةبالقيم 

 PSSعند استخدام الـ   4(  الجيد عمى أطراف الآلة 38الشكل )
 والحل الأمثل ةالاسميبالقيم 

 
 ( نلاحظ ما يمي:38( إلى )8من تحميل نتائج المنحنيات المبينة في الشكل )

إلى  NomPSSعند استخدام  113.88انخفاض قيمة مطال تأرجح منحني زاوية القدرة لممولد الآول من القيمة  
ل ارتفاع زاوية القدرة  عند (. بالنسبة لممولد الثاني وص8كما ىو مبين في الشكل ) OptPSSعند استخدام  91.6

عند  (.9كما في الشكل ) 75.34انخفض إلى القيمة  OptPSSبينما عند استخدام  98.3إلى  NomPSSاستخدام 
مطال التأرجح لم يتغير مقارنة منحنيات السرعة باستخدام النوعين من مخمد الاىتزاز نلاحظ أنو بالنسبة للآلات الأربعة 

كان  OptPSSكما أن زمن التخامد عند استخدام  خفض مطال التأرجح الثاني بشكل كبيرالأول بشكل ممحوظ ولكن ان
( ونلاحظ نفس النتيجة 34( إلى )33من ) لكما ىو مبين في الأشكا NomPSSثانية مقارنةً مع  1أقل بمقدار 

  (.38( إلى )35بالنسبة لمنحنيات الجيد عمى أطراف المولدات الأربعة و المبينة في الأشكال من )
 

 :و التوصيات الاستنتاجات
 خلال دراسة ىذا البحث تم تحقيق ودراسة النقاط التالية:

  دراسة تحسين استقرار نظام طاقة متعدد الآلات باستخدام مخمد الاىتزاز من النوع التقميدي، حيث تم توليف
 ثوابت ىذا المخمد باستخدام طريقة الحل الأمثل.

 مع قيم الثوابت الاسمية ليذا المخمد. طريقة المقترحةدراسة أداء النظام باستخدام ال 

 الية الطريقة المقترحة لتوليف ثوابت مخمد الاىتزاز في تحسين استقرار النظام، وذلك من خلال عالتحقق من ف
 .تحميل الاستجابات الزمنية لمجموعة من المتحولات وذلك عند تعريض النظام إلى قصر ثلاثي الطور إلى الأرض

 ة أعطى النظام تخامداً جيداً عند توليف ثوابت مخمد الاىتزاز عمى أساس الحل الأمثل.بالنتيج
 
 
 
 

 :المراجع
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