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التحكم بنظام تحويل طاقة رياح متغير السرعة لمحصول عمى الاستطاعة العظمى 
 باستخدام الخوارزمية الجينية
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 ممخّص  
يقدّم ىذا البحث استراتيجة تحكم بالعنفات الريحية متغيرة السرعة والموصولة مع مولد تزامني ذي مغناطيس دائم، بيدف 

 الحصول عمى أعظم استطاعة ممكنة من العنفات الريحية.
 VWST(Variable speed Wind turbine conversionنظام تحويل طاقة الرياح متغير السرعةاستخدمنا نموذج 

system)  والمكون من عنفة ريحية، مولد تزامني ذي مغناطيس دائم ،PMSG (Permanent magnetic 
synchronous generator)خافض، قالبة، حمل، ومتحكم تقميدي -، مقوم، مقطع رافع(Proportional Integral 

Controller) PI  لتثبيت الجيد الذي حصمنا عميو من العنفة الريحية والمولد التزامني عند سرعة رياح متغيرة، ومن ثم
لمحصول عمى   GA  (genetic algorithm)استخدمنا إحدى تقنيات الذكاء الصنعي والمتمثمة بالخوارزمية الجينية

 مميزات أعظم استطاعة ممكنة من العنفة الريحية.
ومنو حصمنا   MATLAB R2014aوالخوارزمية الجينية باستخدام برنامج الماتلاب PIالمتحكم التقميدي  تمت نمذجة

 عمى مميزات الاستطاعة الميكانيكية لمعنفة الريحية وحددنا نقاط الاستطاعة الأعظمية عند كل سرعة لمرياح.
 

، PMSG، المولد التزامني ذو المغناطيس الدائم VWSTنظام تحويل طاقة الرياح متغير السرعة الكممات المفتاحية: 
 . GAالخوارزمية الجينية ،PIمتحكم تقميدي 
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  ABSTRACT    
     This paper presents a strategy of variable speed wind turbine connected to a permanent 

magnet synchronous generator; the goal is to get the most possible wind turbines. 

We used a wind energy conversion system model consisting of a wind turbine, permanent 

magnet synchronous generator, rectifier, buck-boost chopper, inverter, load, and traditional 

controller PI to stabilize the voltage obtained from the wind turbine and synchronous 

generator at a variable wind speed. 

Then we used one of the artificial intelligence techniques represented by the genetic 

algorithm to get the maximum possible wind turbine. 

The traditional controller PI and the genetic algorithm we modeled using the Matlab 

R2014a program and from it we obtained the advantages of mechanical power for wind 

turbine and determined maximum power points at each wind speed. 

 

Keywords: Variable speed Wind turbine conversion system, Permanent magnetic 

synchronous generator, Traditional controller PI, Genetic Algorithm. 
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 :مقدمة
الطاقة الكيربائية باستطاعات كبيرة وبشكل جدي منذ ثمانينات القرن بدأ استخدام طاقة الرياح في توليد  -1

ازدادت استطاعة العنفات الريحية بشكل كبير وبسرعة بفضل التطور التقني والفني الكبير الذي حصل عمى و الماضي، 
تصنيع عناصر الكترونيات القدرة الكيربائية وتطور دارات القيادة والتحكم المستخدمة حالياًفي ىذا  فيوجو الخصوص 

لكترونية وسيل عممية التحكم والقيادة وجعل استخدام ىذه المجال. وىذا النوع من القيادة خفض كمفة تصنيع الدارات الا
 الأنظمة أكثر أماناً وحماية.

ىو الأنسب في تطبيقات العنفات الريحية لما لو من مرونة في العمل المغناطيس الدائم  ياستخدام المولد التزامني ذإن 
لأمر الذي يخفض من الإجيادات الميكانيكية سرعة التي تحتاجيا معظم المولدات الأخرى، االولايحتاج إلى وجود عمبة 
 ويزيد من موثوقية النظام.

اعتمدت بعض الخوارزميـات عمى الطـرق التقميديــة حيث وضع الباحثون خوارزمية لملاحقة نقطة لاستطاعة العظمى 
. وتم ربط العنفة النبضي العرضاني الجيبي لمقالبة التعديلالعنفة عن طريق التحكم بنظام  بحيث يتم التحكم بطاقة خرج

 .[1]قالبة(-مقوم -مولد تزامني مع عمبة سرعة )مع الشبكة عبر 
تم ربط العنفة مع الشبكة عبر مولد و أيضاً خوارزمية تقميدية اعتمدت عمى منحني الطاقة كتابع لسرعة الدائر.  استخدمنا

 .AC/AC [2] تزامني تسبقو عمبة سرعة ومنظم جيد
حيث يتم التحكم باستطاعة الخرج وضبط العزم  Hill-Climb-Search (HCS)كما تم استخدام طريقة التحكم 

الكيربائي، كما تم التحكم أيضاُ بسرعة المولد بشكل غير مباشر لمحصول عمى السرعة المناسبة التي تعطينا 
مستخدمة. أىم مايميز ىذه الطريقة عدم الحاجة تم تطبيق إشارة التحكم عمى المبدلة الومن ثم الاستطاعة العظمى. 
 .[3] لقياس سرعة الرياح

استخدمت أيضاُ تقنيات الذكاء الصنعي )الشبكات العصبونية( لمحصول عمى الاستطاعة العظمى ومعامل الاستطاعة 
(،واستخدمت الشبكات العصبونية TSR)tip speed ratio، حيث تم تقدير سرعة الرياح من خلال التحكم الأعظمي

النبضي  التعديللتقدير سرعة الرياح بالإضافة لقاعدة بيانات لنسبة السرعة المثالية. تم التحكم بسرعة الدوار عن طريق 
 .[4]لممبدلة المستخدمةالعرضاني الجيبي 

 
 :وأىدافو البحث أىمية

من أىم وىي  الحصول عمى أعظم استطاعة ممكنة من العنفة الريحية يعالج مشكمة كونو تأتي أىمية ىذا البحث
يندرج ضمن محاور بحثية  ، وىويزيد من مردود الطاقةبشكل  واستثمارىا المشاكل التي تواجو استخدام طاقة الرياح

 عمى مستوى العالم تيدف إلى الاستفادة من الطاقات المتجددة بكافة أشكاليا. ىامة
 فإن ىذا البحث ييدف إلى : المشاكل التي لوحظت في أنظمة تحويل طاقة الرياح،انطلاقاً من 

 PI باستخدام متحكم تقميدي مطال وتردد ثابتين من نظام تحويل طاقة الرياح الحصول عمى جيد خرج ذي -
(Proportional Integral Controller). 
 باستخدام الخوارزمية الجينية. لمعنفة الريحية الاستطاعة العظمىالحصول عمى  -
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 طرائق البحث ومواده:
، مقومجزاء التالية: عنفة ريحية، مولد، لأنظام تحويل طاقة ريحي يتكون من اقمنا في ىذا البحث بتصميم ونمذجة 

 كما يمي:مع أنظمة التحكم المناسبة لممقطع والقالبة حيث تمت عممية التصميم  انفرترخافض لمجيد، -مقطع رافع
 

 
 المخطط الصندوقي لتوصيل النموذج المقترح(1الشكل )

 
واستخدام حاسوب  (،1محدداتيا كما ورد في الجدول ) تم في ىذا البحث استخدام بارامترات ومعطيات عنفة ريحية

 intel celeron 2core 2.16 ، المعالج GB 2، الذواكر LENOVO-PCشخصي بالمواصفات التالية: النوع 
GHz  بالإضافة إلى استخدام برنامجMATLAB R2010a. 

 :نمذجة العنفة الريحية -1
 (:1تمت نمذجة العنفة الريحية التي تمتمك المحددات الموضحة في الجدول )

 
 [5] العنفة الريحيةمحددات ( 1الجدول )

 الواحدة القيمة المحددات
 Kw 800 الاستطاعة الاسمية
 m/s 10.3 السرعة الاسمية

 m/s 3 البدءسرعة 
 m/s 20 السرعة القصوى
 Kg/m3 1.225 كثافة اليواء

  3 عدد الشفرات
 

وسرعة  Vwكل من سرعة الرياح  حيث تمثل مداخل ىذا النظام تمت نمذجة العنفة الريحية باستخدام برنامج الماتلاب
ثل بالاستطاعة المستخمصة من محصمنا عمى خرج النموذج والمت وبالاستفادة من معادلات العنفة الريحية  Wt الدائر

، ومعامل مردود العنفة  Lambda سرعة نياية ريش العنفة، Pmمعنفة الريحيةوالاستطاعة الميكانيكية ل، Pwالرياح 
Cp والعزم الميكانيكي ،Tm  الشكل التالي:، كما في 
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 النموذج الكامل لمعنفة الريحية(2الشكل )

 :المستخدم المولد-2
مولد تزامني ذو مغناطيس دائم بأقطاب بارزة موصول مباشرة مع محور العنفة الريحية بدون عمبة سرعة ويمتمك 

 (.113دورة في الدقيقة، عدد أزواج الأقطاب ىو ) 26.6سرعة الدوران الأعظمية ىي  [5]المواصفات التالية
 :تصميم ونمذجة المقطع-3

 .[6]قيم تردد العمل وقيمة كل من الممف و المكثفيعني اختيار تصميم المقطع 
 :اختيار تردد العمل-3-1

لدارة توليد يتم اختيار تردد العمل لمترانزستورات بحيث يتحقق لدينا الشرط التالي: يجب أن يكون الدور الأصغري 
لدينا الترانزستورات القادرة عمى العمل في  [7].أكبر بحوالي مئة مرة من زمن فتح الترانزستور حسب المرجع النبضات

وبالتالي سيكون تردد العمل  (5.0ms ) ( أي دور العمل الأصغري ىو5µs) ىذا النظام ذات أزمنة فتح مقدارىا
 .، من أجل جميع الترانزستورات[ 2KH ] الأعظمي ىو

 :اختيار الممف-3-2
 [8] .(1المعادلة) عمى يتم اختيار الممف اعتماداً 

  
      

   (    )
 

  (   )

     (   )
                                                        ( )  

 :حيث
   [v]  جيد خرج المقطع، 

   [sec] دور إشارة التحكم المرسمة إلى الترانزستور، 
   [max ] (v) جيد الدخل الأعظمي، 
  (    ) A]  قيمة تيار الخرج الأصغري المطموب من أجل العمل بنظام التوصيل المستمر وتحسب قيمتو باستخدام

 (:2المعادلة)
  (    )  

  

 
                                                                                               ( ) 

(         %10---%30ر المرغوب لمتيار المار في الممف وتأخذ نسبتو)حيث تغير التيار ىو تأرجح التيا        
 (.10وىنا أخذنا )%

 CCM (Conductionوبالتالي ينتج لدينا قيمة الممف الأصغرية، التي تضمن العمل بنمط التوصيل المستمر
Continues Mode). 

L=10[mH] 



   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 4242( 5( العدد )24العموم اليندسية المجمد ) .تشرينمجمة جامعة 

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

442 

 :اختيار المكثف-3-3
 .[8]( CCMوىي القيمة التي تضمن العمل بنمط التوصيل المستمر) (3المعادلة)يتم اختيار قيمة المكثفة اعتماداً عمى 

    (   )  
    

       
                                                                      ( ) 

 :حيث
   (max)[A] تيار الخرج الأعظمي لممقطع، 

 صغر قيمة جيد تصل إلى دخل المقطع .عظمية وىي موافقة أنسبة توصيل المقطع الأ     
   [Hz] .تردد عمل المقطع 

 (.1تغير الجيد وىو تأرجح الجيد المرغوب وتؤخذ نسبتو )%     
  (   )  

   

 
    (   )                   ( ) 

     
  

     (   )
                                ( ) 

 .C=81[mf]ومن المعادلات السابقة تنتج لدينا القيمة الأصغرية لممكثف وىي 
 وجيد الخرج الأعظمي لممقطع:تردد العمل وقيمة كل من الممف و المكثف ( قيمة 2يوضح الجدول التالي )

 
 ( بارامترات المقطع2الجدول )

 KHz 2 تردد العمل
 mH 10 الممف
 mf 81 المكثف

 V 622 جيد الخرج الأعظمي
 
 :نمذجة المقطع-3-4

 (:3بعد اختيار قيمة تردد العمل وقيم الممف والمكثف أصبح بإمكاننا نمذجة المقطع والموضح بالشكل )
 

 
 خافض(-( نموذج المقطع المستخدم)رافع3الشكل )
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 :القالبةنمذجة  -4
بتحويل الإشارة المستمرة في الدخل )جيد أو تيار( إلى إشارة متناوبة في الخرج )جيد أو تيار( بمطال وتردد  القالبةقوم ت

بحيث نحصل دائماً  Sine pulse Width Modulation (SPWM،)ىي بالقالبةالتقنية المستخدمة لمتحكم محددين، 
 لجيد الطور. (v 220)عمى جيد متناوب ثلاثي الأطوار بقيمة فعالة مقدارىا 

 :المستخدم القالبةنموذج  (4الشكل) يبين
 

 
 المستخدم القالبة(نموذج 4الشكل )

 :التحكم الخاص بالمقطعنظام  -5
لمحصول عمى جيد خرج مستمر ثابت  PIالمتحكمات التقميدية  خاص بالمقطع باستخداميم نظام تحكم قمنا بتصم

 ( فولط ميما تغيرت سرعة الرياح.622قدره)
 :[10و] [9] وذلك حسب المراجع (3) موضحة بالجدول PIبارامترات المتحكم 

 
 ( بارامترات االمتحكم3الجدول )

 المتحكم Kpثابت الربح التناسبي Tiثابت لربح التكاممي
0.001047 0.171428 PI 

بعد تحديد قيم ثابت الربح  مع المقطع في بيئة الماتلاب PIطريقة توصيل المتحكم القميدي  (5)يبين الشكل التالي
 :التناسبي والتكاممي لممتحكم
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 ( توصيل المتحكم مع المقطع5الشكل)

 
 :توصيل النموذج مع المتحكم في بيئة الماتلاب -6

، وتحديد قيم ثوابت المتحكم التقميدي وطريقة توصيمو في بيئة الماتلاب القالبةبعد القيام بنمذجة العنفة الريحية، المقطع، 
 :(6التالي ) أصبح نموذج نظام تحويل طاقة الرياح عمى الشكل

 نظام تحويل طاقة الرياحنموذج  (6الشكل )
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 :Genetic Algorithm (GA) الخوارزمية الجينية -7
، والتي ىي منطقة سريعة النمو في Computational Evolution الجينية جزءاً من الحوسبة التطورية الخوارزميةتعد 

عمم الذكاء الاصطناعي، وىي مستوحاة من نظرية داروين في التطور. باستخدام ىذه الخوارزمية، يتم الحصول عمى 
 . [12[ ]11]لممشاكل المطروحة عن طريق عممية تطّورية ينتج عنيا أفضل )أمثل( حل المثمىالحمول 

 :لمعنفة الريحية العظمىالحصول عمى الاستطاعة استخدام الخوارزمية الجينية في -8
 كما يمي: لمعنفة الريحيةالعظمى الحصول عمى الاستطاعة  يمكن توضيح استخدام الخوارزمية الجينية في

قيم بارامترات تقنية الحل الأمثل الإبتدائية مثل عدد الحمول في الجيل الواحد والعدد الأعظمي للأجيال،  إعداد .1
بالإضافة إلى قيم بارامترات الخوارزمية الجينية مثل شرط التوقف ونوع التقاطع مع نسبة حدوثو ونوع الطفرة مع نسبة 

 حدوثيا وقيم بارامترات العنفة الريحية. 
إبتدائي من الحمول الصحيحة بشكل عشوائي بحيث يأخذ بالحسبان المتغيرات التي يجب تحديد تشكيل جيل  .2

 قيميا الأمثل ضمن المجالات المسموحة ليذه المتغيرات. 
 تقييم كل حل من مجموعة الحمول الإبتدائية وفقاً لتابع اليدف المحدد. .3
 مخوارزمية الجينية )الاختيار والتقاطع والطفرة(تشكيل جيل جديد من الحمول اعتماداً عمى العمميات الجينية ل .4
 تقييم جميع حمول الجيل الجديد وفقاً لتابع اليدف المحدد. .5
لا يتم العودة إلى الخطوة ) .6 خراج أفضل حل وا  ( من جديد 4إذا تحقق شرط التوقف يجب إيقاف البرنامج وا 

 حتى نصل إلى عدد التكرارات الأعظمي.
 :الجينيةط التدفقي لمخوارزمية المخط (9) يبين الشكل التالي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( المخطط التدفقي لمخوارزمية الجينية9الشكل )

 النتائج والمناقشة:
 :PIعند سرعات رياح مختمفة باستخدام متحكم تقميدي  نموذج تحويل طاقة الرياح سنقوم بتشغيلأولًا: 

بسرعة متناسبة مع سرعة الرياح، فيدور المولد بنفس (، تبدأ العنفة بالدوران MATLABعند تشغيل النموذج في بيئة )
 السرعة معطياً عمى خرجو جيوداً متناسبة في ترددىا ومطاليا مع سرعة الرياح.
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 :تشغيل النموذج عند سرعات رياح مختمفة.1
 :(m/s)5عند سرعة رياح أقل من السرعة الاسمية ولتكن  النموذجتشغيل ..1.1
 5عند سرعة رياح  جيد المقطع والقالبة(m/s) : 

 ونلاحظ من الشكل: (m/s)5( جيد المقطع عند سرعة رياح 10يبين الشكل )
 ( فولط.622-عند قيمة الجيد المرغوب وىي ) (s)0.1استقرار جيد الخرج لممقطع عند زمن وقدره 

 

 
 (m/s)5(جيد المقطع عند سرعة رياح 10لشكل )ا

 
 ونلاحظ من الشكل: (m/s)5عند سرعة رياح  القالبة( جيد 11يبين الشكل )

 ( فولط.311عند قيمة الجيد المرغوب وىي ) (s)0.1عند زمن وقدره  لمقالبةاستقرار جيد الخرج 
  
 
 
 
 
 

 (m/s)5عند سرعة رياح  القالبة(جيد 11)الشكل
 

V [v] 

V [v] 
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 :(m/s)10.3عند السرعة الاسمية   النموذجتشغيل .2.1
  10.3:عند سرعة رياح) والقالبةجيد المقطع(m/s 

 ونلاحظ من الشكل: (m/s)10.3( جيد المقطع عند السرعة الاسمية 12يبين الشكل )
 ( فولط.622-عند قيمة الجيد المرغوب وىي ) (s)0.025استقرار جيد الخرج لممقطع عند زمن أقل من 

 ونلاحظ من الشكل: (m/s)10.3عند السرعة الاسمية  القالبة( جيد 13يبين الشكل )
 
 
 
 
 
 
 
 

 (m/s)10.3(جيد المقطع عند سرعة رياح 12الشكل )
 

 ( فولط.311عند قيمة الجيد المرغوب وىي ) (s)0.025عند زمن أقل  لمقالبةاستقرار جيد الخرج 

 
 (m/s)10.3عند السرعة الاسمية  القالبة(جيد 13الشكل )

 
 :(m/s)12عند سرعة رياح أكبر من السرعة الاسمية ولتكن  النموذجتشغيل .3.1
  12عند سرعة رياح  والقالبةجيد المقطع(m/s) : 

V [v] 

V [v] 
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ونلاحظ من الشكل استقرار جيد الخرج لممقطع عند زمن  (m/s)12( جيد المقطع عند سرعة رياح 14يبين الشكل )
 ( فولط.622-عند قيمة الجيد المرغوب وىي ) (s)0.02وقدره 

 
 (m/s)12(جيد المقطع عند سرعة رياح 14الشكل )

 
عند زمن  لمقالبةاستقرار جيد الخرج  ونلاحظ من الشكل (m/s)12عند سرعة رياح  القالبة( جيد 15يبين الشكل )

 ( فولط.311عند قيمة الجيد المرغوب وىي ) (s)0.02وقدره 

 
 (m/s)12عند سرعة رياح  القالبة(جيد 15الشكل )

 
 :تشغيل النموذج عند سرعة رياح متغيرة.4.1
  :جيد المقطع والانفرتر عند سرعة رياح متغيرة 

( جيد المقطع عند سرعة رياح متغيرة ونلاحظ من الشكل استقرار جيد الخرج لممقطع عند زمن وقدره 16يبين الشكل )
0.04(s) ( فولط.622-عند قيمة الجيد المرغوب وىي ) 

V [v] 

V [v] 
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 متغيرة (جيد المقطع عند سرعة رياح16الشكل )

 
عند زمن وقدره  لمقالبةونلاحظ من الشكل استقرار جيد الخرج متغيرة عند سرعة رياح  القالبة( جيد 17يبين الشكل )

0.04(s) ( فولط.311عند قيمة الجيد المرغوب وىي ) 

 
 متغيرة عند سرعة رياح القالبة(جيد 17الشكل )

 
  عمى القيمة المرجعية المرغوبة رغم تغير سرعة الرياح بشكل  والقالبةنستنتج مما سبق استقرار خرج المقطع

 دائم خلال زمن قصير.
لمتأكد من صلاحية وفعالية الخوارزمية الجينية في الحصول عمى مميزات الاستطاعة الميكانيكية في العنفات ثانياً: 

(،وذلك بيدف تحديد أعظم استطاعة ممكنة لمعنفة MATLABالخوارزمية الجينية بمغة الـ )الريحية، تم تصميم برنامج 
المصمم الخوارزمية الجينية  برنامج .تم اختبارمن خلال مميزات الاستطاعة الميكانيكية التي سنحصل عمييا الريحية

 (.1المقترحة المدروسة والتي تمتمك البارامترات الموضحة في الجدول ) عمى العنفة
  يم بارامترات الخوارزمية الجينية:اختيار ق.1

( قيم بارامترات الخوارزمية الجينية عمماً أن القيم ىي قيم اختيارية ولكن ضمن المجال المحدد لكل 4يبين الجدول )
-0.6]وىي تنتمي إلى المجال 0.85( تساوي Crossover probabilityبارامتر حيث تم اختيار احتمالية العبور)

V [v] 

V [v] 
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وىي تنتمي إلى المجال  0.01( تساوي  Mutation probability، كذلك اخترنا قيمة احتمالية الطفرة )[0.9
[0.005-0.01]. 

 (GA( قيم بارامترات الخوارزمية الجينية)4الجدول )
 بارامترات الخوارزمية الجينية

 100 حجم الجيل
 ثنائي نوع الترميز
 عشوائي اختبار التابع

 0.8عدد الحمول* احتمال الاختيار
 0.8عدد الحمول* احتمال التقاطع
 0.01عدد الحمول* احتمال الطفرة

 
 :نتائج تنفيذ الخوارزمية الجينية عمى العنفة المدروسة .2

المتغير  ىيتم تنفيذ برنامج الخوارزمية الجينية عمى بارامترات العنفة المدروسة، حيث تم اعتبار سرعة الرياح المتغيرة 
 في تابع اليدف والممثل بتابع الاستطاعة لمعنفة الريحية.

 ( قيم الاستطاعة العظمى لتي حصمنا عمييا عند كل قيمة لسرعة الرياح باستخدام الخوارزمية الجينية5يبين الجدول )
 

 ( قيم الاستطاعة العظمى عند كل سرعة رياح5الجدول )
62906.7 149112.2 291234.9 503254.0 799148.7 P [w] 

6 7 8 9 10.3 V [m/s] 
 

 ( نتائج تنفيذ الخوارزمية الجينية عمى العنفة المدروسة.18يبين الشكل )
 

 GAمميزات الاستطاعة الميكانيكية العظمى لمعنفة المدروسة باستخدام ( 18الشكل)

P [Kw] 

W [rad/s] 
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 ( ما يمي:18نلاحظ من الشكل )
 وذلك عند سرعات رياح متغيرة. دروسةمالحصول عمى مميزات الاستطاعة الميكانيكية لمعنفة الريحية ال تم 
 حصمنا عمى الاستطاعة العظمى لمعنفة[w]  799148.7 10.3عند السرعة الاسمية لمرياح [m/s] ،وىذا 

 الاستفادة من كامل استطاعة العنفة عند ىذه السرعة. يمكننا من
  9تنخفض الاستطاعة المولدة من العنفة بانخفاض سرعة الرياح، مثلا عند سرعة رياح [m/s]  حصمنا قد

أي أنو عند ىذه السرعة لمرياح لانستطيع الاستفادة من ، 503254.0[w] عمى قيمة استطاعة عظمى من العنفة تساوي
 ة فقط.كامل استطاعة العنفة وبالتالي يمكننا تغذية حمل بقدر ىذه الاستطاع

 .تم الحصول عمى أعظم استطاعة ممكنة من العنفة الريحية عند كل سرعة لمرياح 
 

 الاستنتاجات والتوصيات:
 من خلال النتائج التي حصمنا عمييا نستنتج ما يمي:

من خلال  تمكناالتحكم بالعنفات الريحية متغيرة السرعة حيث يعتبر ىذا البحث مساىمة فعالة في عممية  -1
 من: PIاستخدام المتحكم التقميدي 

a. القيمة المرجعية مع اختلاف سرعة الرياح وبالتالي الحفاظ عمى خرج  عندخرج المقطع  الحفاظ عمى ثبات
 ثابتاً. القالبة

b.  مطال وتردد ثابتين من أجل أي سرعة رياح. ذيالحصول عمى جيد جيبي متناوب 
ذكاء الصنعي والمتمثل بالخوارزمية الجينية الحصول عمى مميزات كما استطعنا من خلال استخدام تقنيات ال -2

 .ة رياحالاستطاعة الميكانيكية لمعنفة الريحية وتحديد أعظم استطاعة يمكن الحصول عمييا من العنفة عند كل سرع
 .زيادة مردود العنفة الريحية نتيجة حصولنا عمى نقاط الاستطاعة الأعظمية والعمل عندىا -3
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