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 الممخّص  

 

                          
( ونظتم تح تم (PID, Pمحرك تيار مستمر باستتددام تننيتات تح تم تنييديتة  إقلاعتناول هذا البحث دراسة حالات 

 أحد أهم المواضيع البحثية في عصرنا الحالي. عد  يالذي  العائم  عيى مثال المنطق  حديثة
ج العمييتتة يتضتتمن هتتذا البحتتث دراستتة ممصتتية فتتي منارنتتة تننيتتات نظتتم التتتح م المتعتتددل ونمتتذ ت ا ثتتم منارنتتة النتتتائ

 لأداء نظم التح م في إقتلاع محترك تيتار مستتمروبيئت ا؛   Simulink- Matlab \ Fuzzy logicباستددام برم يات 
التتح م العتائم  باستتددام ، وأظ ترت النتتائج أداء أفضتل ليحتالات العتابرل ليسترعة والعتزم والتيتارمناستبةناومتات باستتددام م

 .الأدرىمنارنة مع النظم التنييدية 
 

الم موعتات  -المنطتق العتائم متح متات -قيتادل محر تات التيتار المستتمر -محر ات التيتار المستتمر الكممات المفتاحية:
 . العائمة
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  ABSTRACT    

 

This research has dealt with the transient processes of starting DC motor, using 

traditional control techniques, such as (PID, P), modern control systems: fuzzy logic, for 

instance, has becomes one of the most important explored issues nowadays. This research 

contains a thorough study, comparing the varied controlling techniques [for starting DC 

motors with appropriate resistances] along with their prototypes to simulation results, by 

using Matlab/ Simulink/ Fuzzy Logic programs and environment. The simulation results 

have proved better performance of fuzzy logic in comparison with classical control 

systems.  
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 مقدمة:
 متتد عيتتى التعبيتتر) نعتتتم ، لا( عتي ذيوالتت ،( وتطبيناتتتأ أ ثتتر حداثتتة متتن الأنظمتتة الدبيتترل(FLالمنطتتق العتتائم   يعتتد  

ينتدم المنطتق العتائم وستيية  .يم التتي تنتع متا بتين الصتح والدطت  أساساً متعدد النيم ويسمح لين وهو( ،  0،1 أو المنطق )
تتتم  .العامتل البشتريينوم بتنميذها  ا باتف لأداء و وظ  نا حة تساعد في عمييات الاستنتاج وأتمتة اتداذ النرار في نظم ت  

تعبيتتر ليتتوي عيتتى ستتبيل المثتتال ستتريع  تتداً ، أ ثتتر طتتولًا، ستتادن  باستتتددام الشتت ل الرياضتتي ليممتتاهيم بالحاستتو معال تتة 
 [1] داً. 

أدال بتترز المنطتتق العتتائم بوصتتمأ  ولنتتد ،تطبيتتق الأنظمتتة العائمتتة متتن أ ثتتر الطرائتتق تشتتاب اً متتع تم يتتر ا نستتان يعتتد  
دل، إضتتافة إلتتى استتتددامأ فتتي الأ  تتزل ال  ربائيتتة المنزليتتة وأ  تتزل ليتتتح م وتحتتديث أنظمت تتا والعمييتتات الصتتناعية المعنتت

 التسيية وفي الأنظمة الدبيرل الأدرى.
لنتتد تعتترم المنطتتق العتتائم فتتي البدايتتة لعوائتتق وانتنتتادات وصتتعوبة فتتي استتتيعابأ وقبتتول التعامتتل معتتأ لاعتبتتارات 

 قيمة النتائج المر ول من التحييل والاستنتاج. في  لادتلاف الأيدلو ية من ا ا تماعي واقتصادي وف ري وعيمي ، متعددل
عتتالم ال مبيتتوتر فتتي  امعتتة  اليمورنيتتا فتتي  "لطمتتي زادل"بالاعتمتتاد عيتتى طبيعتتة التم يتتر البشتتري العتتائم قتتام العتتالم 

هتتذا واهتمامتتاً فتتي  البتتاحثين متابعتتةً  بتترزو تتان متتن أ ،3291ابت تتار المنطتتق العتتائم ونظريتتة الم موعتتات العائمتتة فتتي العتتام 
 الم ال .

 تعبيتراً  يعد  عيى المنطق وغالباً ما  دي تعتمتالذي طور مبدأ عمل الأنظمة الدبيرل ال "بولين"بالاعتماد عيى منطق 
، غير واضح ، غير دقيق وعائم في طبيعتأ، ول ذا  اء التم ير الواقعي في منتدرل المنطتق العتائم عيتى التعامتل  غامضاً 

يبنتتى عيتتى   باستتتددام تعبيتتر ليتتوي بستتيط ل تتا ، تشتت يل معتتادلات رياضتتية ي يتعتتذرحتتالات غيتتر الدطيتتة التتتمتتع هتتذ  ال
 بالش ل التالي :   IF,THENالمصطيحات والنواعد 

- IF weather is good AND outside temperature is 25c  THEN  lets go out.  
 ، التشتتدي ، وفتتي العيتتوم العستت ريةيطبتتق المنطتتق العتتائم بن تتاح فتتي عمييتتات التتتح م والنمذ تتة، التنيتتيم، التطتتابق

وستتنتناول فتتي هتتذا البحتتث مبتتدأ عمتتل المنطتتق العتتائم وتطبيناتتتأ فتتي الأنظمتتة ال  ربائيتتة، حيتتث يحتتتوي ، وغيرهتتا والطبيتتة
 صندوق أدوات المنطق العائم في بيئة ماتلا  عيى أمثية وبرامج متطورل .

ظتتم ، وقتتد يستتتددم فتتي نءم متتع متطيبتتات التطبيتتقنظومتتة تتتتلامبإن استتتددام المنطتتق العتتائم فتتي عمييتتات التتتح م 
ومتن ال تدير  ،وتحستنأ أدال لتوليد إشارات تح م تدعم أداء نظم التح م التنييديةمعندل يصع  نمذ ت ا رياضياً وبوصم ا 

قتد يترل تننيتة تحتد متن استتددام متييترات ليويتة  ث اً هناك قيتود ول ن   ،الذ ر عدم و ود قواعد ثابتة تلائم معظم التطبيناتب
صتعوبة معال ت تا وزيتادل ح تم التذا رل  ىإلتالزيادل في عدد النواعد يتددي  أنمع  ،تساعد عيى زيادل مرونة نظام التح م 

 المطيوبة.
 

 أىمية البحث وأىدافو:
 ونظتام التتح م العتائم عنتد  ( PID , P)التنييديتة مثتل  التتح م ةمتبعتم أنظالتعرف عيتى ستيوك  البحثالياية من 

وتحسين أداء قيادتأ، باستددام تننية تح م المنطتق العتائم،  باستددام م موعة من المناومات ، مستمرتيار  محركقلاع إ
 .المذ ورل  والمنارنة مع طرق التح م التنييدية

 طريقة البحث ومواده:
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البحتتث  إذ يعتمتد ؛تتم هتذا البحتث فتي ستياق بحتث لطالت  دراستتات عييتا فتي  ييتة ال ندستة المي اني يتة وال  ربائيتة 
التح م بتتتمستتتتمر باستتتتددام مناومتتتات ا قتتتلاع ومنارنت تتتا تيتتتار لتتتتح م التنييديتتتة بتتت قلاع محتتترك بعتتتم طتتترق اعيتتتى دراستتتة 

. المحترك التذي  Matlabمن دلال إ راء محا ال ل ذ  الأنظمة باستددام البيئتة البرم يتة وذلك باستددام النظام العائم، 
المتاحتة ضتمن البيئتة البرم يتة المتذ ورل حيتث زودت  أنواع المحر تاتائمة قمادل ليبحث متوفر ضمن تم ادتيار  بوصمأ 

ذلتتك هنتتاك أمثيتتة  ىإلتتالم تبتتة الداصتتة ب تتذ  المحر تتات ب افتتة المحتتددات المطيوبتتة لعمييتتات النمذ تتة والمحا تتال ، إضتتافة 
 هذ  الأنواع من المحر ات .  ىإلتطرقت  Matlab\demoمدتيمة ضمن 

وأ ريتت المحا تال  ،المدططات الصندوقية لحالات التتح م الأربتع المطيتو  دراستت ا وضعالمحرك تم  ادتياربعد 
 .وس يت النتائج المطيوبة  ظ ار المروقات في إشارات التيار والسرعة والعزم 

 

  :المجموعات العائمة 
التذي بتولين   موعتة التنييديتة عيتى منطتقنظريتة الم تعتمتديتعامل المنطق العائم مع مسائل عائمة أو غامضة ، و 

 [2][1]حد الاحتمالين الصمر والواحد .ية أهداف ا دقينة أو متييرل وهي أيتعامل مع معطيات وبيية رياض

 ستتددام متييترات ليويتة حد تطبينات النظرية العائمة ليتعبير عتن معيومتات دبيترل بايستددم المصنف العائم وهو أ
 بين الم موعة العائمة والم موعة العادية.  منارنةلا (1)الش ل يوضح و ، تصف الم موعات العائمة  بسيطة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

صتتتح يتتتتم الستتتماح باستتتتددام قتتتيم أ ثتتتر بتتتين  ميع تتتا، ولم تتتم هتتتذ  الم تتترل بطرينتتتة أ( (0,1تشتتتمر العناصتتتر بالأرقتتتام 
 ئمة .م موعة عا در ة الانتماء فيقيم  (2)( ويوضح الش ل  1 0)  دالصمر والواحد ، وبديارات لان ائية بين الحدو 

 
 
 
 
 
 
 

 
 : درجات توابع الانتماء.(2)الشكل

 

 

 

 مجموعة عائمة ومجموعة عادية.:  (1)الشكل 
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التتدقيق در تتات متتن الانتمتتاء تعطتتى بوصتتم ا  لي تتدف ن  إ إذتعتمتتد نظريتتة الم موعتتة العائمتتة عيتتى المنطتتق العتتائم 
متع  متعتدد النتيم متن الصتمر إلتى الواحتد. اً منطنتالمنطتق العتائم بوصتمأ  ويعترف أحيانتاً ، ( (1 - 0م موعة ضتمن المتدى 

موعتتة العدديتتة لمشتتار ة عناصتتر الم تتال ال يتتي لتتتدمج متتع قتتيم التتتابع المنتترون ملاحظتة أن الم موعتتة العائمتتة تبستتط الم 
فت ن تتابع انتمتاء لذا  ؛ hotوالنيمة الييوية    Uiوعيى سبيل المثال نمترم أننا نحدد المتيير الييوي در ة الحرارل  ،معأ

 الحنينية. ة حرارت االم موعة العائمة يصف در 
  

  توابع الانتماء:
وبرستم بيتاني لنتيم مشتار ة ل تل ددتل يعتالج ويحتدد التتدادل  ،سيستة رات العائمة بيية إن ييزيتةم المتيير عن قيعب  ي  
در تتة حتترارل ال تتزء الثابتتت  تعتتد  إذ  ؛(3)الشتت ل  فتتي يوضتتح متتالتتك استتت ابة الدتترج ، ومثتتال عيتتى ذ وينتترر أديتتراً  ،المعتتال

Stator ) البترودل والوستط والستدونة والتتي : يتة تصتف حالتة ويعترف متن دتلال متييترات ليو  ،( ليمحترك المتييتر العتائم
 [6][5].أو أش ال أدرى أو شبأ منحرف ل بتوابع انتماء عيى ش ل مثيثمث  ت  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ويعبتر عتن تتابع الانتمتاء بمنحنتى قتيم المتييترات العائمتة  ،م موعات عائمتةتعرف هذ  المتييرات الييوية بوصم ا 
. ة م تتالاتمتتا ي تتون أ ثتتر متتن ثلاثتت غالبتتاً  اً متعتتدد .وليم موعتتة العائمتتة م تتالاً   µمتتاء الانت در تتة   قتتيم   حتتدد  ت ،فتتي مدطتتط

الم موعتات  و ل م ال  يي يحتوي ضتمناً  ،تش ل الم موعات العائمة الم ال ال يي ليحا مة العائمة وهو تعريف  زئي
 ضتتتتتتتتمن قتتتتتتتتيمر تتتتتتتتات مدتيمتتتتتتتتة متتتتتتتتن الانتمتتتتتتتتاء لحصتتتتتتتتول عيتتتتتتتتى دو تتتتتتتتل م موعتتتتتتتتة تستتتتتتتتمح ليمنتمتتتتتتتتين ل تتتتتتتتا با ،العائمتتتتتتتتة
 . %(10- 50)بنس  وتتدادل الم موعات المت اورل في الم ال ال يي ] [1 , 0
  :المنطق العائم متحكم

 المجال الكمي لتوابع انتماء.: (3)الشكل 
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 ،المتدادل والمدتارج(4)  الشت ل ويبتين ،غيتر دطتي بتين المدتارج والمتدادل اً استتاتي ي اً الأنظمة العائمتة تنظيمت تعد
وتستتتددم يليتتة الاستتتدلال  ،  النتتيم إلتتى م موعتتات عائمتتةن مرحيتتة التعتتويم تحتتول هتتذا  و ،  crisp وهتتي قتتيم رقميتتة حنينيتتة

أن مرحيتة فتك التعتويم تحتول النتيم العائمتة إلتى قتيم  متا و  ،النواعد العائمة في قاعدل الأساس ليحصول عيى نتتائج عائمتة
 . [5][8][1][4].درج رقمية

م ، مرحيتة فتك التعتويم ....... عتوير المدادل، الدارج ، مرحيتة التي ظ  ؛ إذم ونات النظام العائم (4)يبين الش ل 
 الخ.

لتمثيل معرفة تساعد عيى ا تشاف ال ان  البشري في  يمية التح م فتي  اً أساسي اً من  ي اً يعطي التح م العائم عيم
تتضمن قواعد ت ريبية منيتدل وداصتة  التي ،. سنتناول في هذ  الدراسة فيسمة الحا مات المنطنية العائمةوتحنين االنظام 
وهنتتاك   تتود تبتتذل  ،اتماقيتتات فتتي اعتمتتاد مصتتطيحات فنيتتة عتتدم و تتودالتتذ ر بططتتات تح تتم المشتتيل ، وال تتدير فتتي مد

 لاعتماد مصطيحات فنية معيارية متمق عيي ا لتطبق في أنحاء العالم  .
والتعبيتر   conditionالحالتة  If ))ويتدعى التعبيتر الييتوي  IF, Thenهتي   Rule baseقواعتد الأستاس  تعتد  

 .  conclusionالنتي ة  (Then ) وياليي
 ييتويالمصتطيح وال  Negative ليتعبيتر مدتصتر الدترج عتن مصتطيح ليتويو التددل  فتي ((.Neg النيمتةتعبتر 

NB))،  تعبر عنل Negative Big. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

، عتتائم ضتتمن صتتندوق فتتي نظتتام تح تتم حينتتة ميينتتة  لمتتتح مالمدطتتط الصتتندوقي المعطتتى (5) يظ تتر فتتي الشتت ل
شارل المر عية ليددل  U(t)و شارل الددل Y(t) لدرج عميية التح م  ويشار  r(t)  :[7] [5]وا 

 وبالتالي ينرر ماذا ست ون إشارل ددتل r(t)مع إشارل ددل المر عية  Y(t)ينارن حاصل درج مددلات المدطط 
 .المطيو  ليوصول لتحنيق إن از ال دف U(t)التح م  عميية

 
 
 
 
 

 
 

 

 مخطط صندوقي يبين بنية حاكمة المنطق العائم.:  (4)الشكل 
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 ي قيادة محرك التيار المستمر:طرق التحكم ف
 يستددم طرق متعددل في قيادل المحرك من ا: 
  Positionالتح م في الموضع  -Speed Control   2التح م في السرعة  -1
    التوقتتتف وع تتتس ات تتتا  التتتدوران التتتتح م فتتتي ا قتتتلاع ، -    Torque Controlالتتتتح م فتتتي العتتتزم  -3

Starting, Breaking & Reversing 
 .ت ييج مستنل باستددام مناومات  يذفي هذا البحث عمييات التح م في إقلاع محرك تيار مستمر  نتناولس

 

 :قلاعلإا مقاوماتباستخدام  قلاع محرك تيار مستمرالنمذجة والمحاكاة لإ
Resistance  starting of DC  motor         

ليحد من التيارات العالية عند باستددام المناومات  ما هو معروف  مستمرالتيار ال محركل قلاع اتستددم طرينة 
يتتتم إدتتراج هتتذ  المناومتتات متتن التتدارل عيتتى التتتوالي دتتلال فتتترات زمنيتتة معينتتة، حيتتث  بحيتتث، الستت ون  حالتتة ا قتتلاع متتن

 ليسرعة الاسمية . يصل المحرك في ن ايت ا

   [9]:)النموذج الرياضي( المعادلات الرياضية لممحرك -
Ea = Ka. Φ . ωm     ;    (V)                                                        (1)  
Tem = Ka .Φ .Ia      ;    (N.m)                                                  (2)  
Va(t) =IaRt + Laq di / dt + Ea + V brush                                     (3) 
 Ia(t) = 1/Laq ∫ (Va - V brush  -   IaRt –Ea) dt +  Ia (0)  ;  (A)       (4) 

ωm(t) = 1/ j ∫ (Tem - Tmech - Dwωm ) + ωm (0)        ;    rad /s   (5)  
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Sub system(1) 

 (7) يتضمن محتويات الش ل
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ر باستتتددام ا قتتلاع يتضتتمن أربعتتة أستتالي  ليتتتح م بتت قلاع محتترك تيتتار مستتتم اً صتتندوقي اً مدططتت (6)يبتتين الشتت ل 
 .المباشر والتح م التنييدي والعائم

لأربتتع حتتالات متتن نظتتم التتتح م فتتي  MATLABتمتتت النمذ تتة ومحا تتال عمييتتة إقتتلاع المحتترك باستتتددام بيئتتة 
إقتتتلاع محتتترك تيتتتار مستتتتمر بتوصتتتيل مناومتتتات عيتتتى التسيستتتل متتتع دارل المحتتترك ومنارنتتتة نتتتتائج  تتتل من تتتا متتتع استتتتددام 

فتي بنتاء نمتوذج  (1,2,3,4,5) ، حيث تم استددام النمتوذج الرياضتي المبتين فتي المعتادلاتنمس ا  اتالمتييرات والمحدد
 [9] [12]المحا ال
 .ع سيةدون تيذية ا قلاع من دون تح م ومن  -
 . Pإقلاع محرك تيار مستمر باستددام حا مة تناسبية  -
 .PID  إقلاع محرك تيار مستمر باستددام الحا مة التنييدية  -
 إقلاع محرك تيار مستمر باستددام الحا مة العائمة. -
 
 
 
 
 
 

Sub system(1) 

 (8) يتضمن محتويات الش ل

Sub system(1) 

 (9) يتضمن محتويات الش ل

Sub system(1) 

 (10) يتضمن محتويات الش ل
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 عزم ثابت.  ذاحملاا و  عكسية   دون تغذية  : يبين الدارة التفصيمية للإقلاع من  (7)الشكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ىو العزم . ،وخرج الحاكمة ،لمحاكمة دخلاا حيث أخذت إشارة السرعة بوصفيا  P ارة تفصيمية لحاكمة تناسبية: يبين د (8)الشكل 
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 ضمن المعايير العالمية المتندمتة . احدل نصف في هذا البحث ديارات التصميم بالاعتماد عيى حينة التح م  الو 
ننطتتة بدايتتة لأي أنظمتتة تح تتم التتتي استتتددم ا م ندستتو التصتتميم بوصتتم ا   PIDالتنييتتدي  متتتح متصتتميم ال عتتد   حيتتث

بينمتا تتضتمن النواعتد العائمتة استتحداث تصتميم  ،تنييتدي ربمتا ي تون إلتى حتد متا بستيطاال المتح ممتطورل مع أن تصميم 
 ثيرل والبحث عن مرا تع تم يديتة  ثيترل تشترح التتح م العتائم ، وهنتاك تو ي تات عامتة لوضتع محتددات  متطيبات إضافية

 :ةإ راءات تصميمي ةعائمة بسيطة تعتمد عيى ثلاث متح مة
 .  PIDتنييدية  متح مةالبدء مع  -
 عائمة دطية م افئة . متح مةإددال  -

 غير دطية . تدري ياً  المتح مة عل  -
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 PID تفاضمية  -تكاممية -يبين دارة تفصيمية لحاكمة تناسبية : (9) الشكل

 
 .ة ىو العزممتحكموخرج ال ،متحكمةلم دخلاا حيث أخذت إشارة السرعة بوصفيا  Fuzzy logicالمنطق العائم  متحكمةدارة تفصيمية ل (10)الشكل 

 

 

PID تفاضلي   –تكاهلي  –( دارة تفصيليت لوتحكن تناسبي2الشكل )   

 

 

 PID تفاضمية  -تكاممية -يبين دارة تفصيمية لحاكمة تناسبية : (9)الشكل 

PID تفاضلي   –تكاهلي  –( دارة تفصيليت لوتحكن تناسبي2الشكل )   

 
PID تفاضمي –تكاممي  –( دارة تفصيمية لمتحكم تناسبي2الشكل )   
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حيتث متن الصتع  معايرت تا   kp ,ki ,kdول تا تتابع ننتل متع متييترات قتيم ددتل  ،دطيتة متح متةهذ  ال تعد  يث ح
ة متح متتتغيتتتر دطيتتتة مثتتتل ال متح متتتاتوهتتتذا ي عينتتتا نستتتتددم  ،Inertiaلاستتتت ابة مثاليتتتة متتتع تييتتتر الأحمتتتال والعطالتتتة 

 العائمة .
 : بت ئمة حيث يمتاز استددام المنطق العائممة العامتح الدارل التمصييية باستددام ال (10)يبن الش ل

فتي  س ولة إعداد النواعد ومعايرت ا وتعديي ا في المنطق العتائم منارنتة متع التنظم الأدترى التتي تتطيت  تعتديلاً  -
 ت.متح ما س  ال
ة متح متتتلا يتطيتتت  و تتتود معتتتادلات رياضتتتية صتتتعبة  فتتتي إعتتتداد النواعتتتد وتوابتتتع الانتمتتتاء والم موعتتتات فتتتي ال -
 بالمنارنة مع النظم الأدرى.العائمة 
دطيتتتة وقتتتد لا يحتتتتاج  شتتتارل تيذيتتتة ع ستتتية فتتتي بعتتتم النظتتتم المنطتتتق العتتتائم تستتتتددم فتتتي العمييتتتات غيتتتر  -

 التطبينات.

 
 لمناقشة :النتائج و ا
لال  تتل الحصتتول عيتتى نتتتائج المحا تتال دتتأ متتن (6)متتن دتتلال المدطتتط العتتام المبتتين فتتي الشتت ل  المحا تتال تمتتت

بنيتة تشت يل توابتع الانتمتاء  (11)يوضتح الشت ل  .يطرائق الأربتع نتائج المحا ال لعميية المنارنة بين  لتس يلنمسأ الزمن 
يبتين النواعتد المستتددمة فتي النظتام العتائم  (13)والشت ل  V.slow, slow. Ok. fast, V.fast لمتييتر التددل السترعة

 التي يبنى عيي ا نظام التح م.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 .rad/secأو بالـ  r.p.mالسرعة( . يمكن أن تكون بالـ )توابع الانتماء لمتغير الدخل  (11)الشكل 
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 . لمتغيري الدخل والخرج القواعد المستخدمة وعددىا خمس (13)الشكل   

 

 (.العزم)توابع الانتماء لمتغير الدخل  (12)الشكل 
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 لدخل مع الخرج وقيم السرعة والعزم عند كل قيمة لممتغيراتشاشة لعرض علاقة متغيرات ا (14)الشكل 

2

Out

1

In

c

1
2

Breaker2

c

1
2

Breaker1

c

1
2

Breaker

6.84.8 s

3.66 Ohm

2.8 s

1.64 Ohm 0.74 Ohm

 

 : دارة المقاومات المستخدمة في إقلاع المحرك مع المؤقتات الزمنية اللازمة لذلك .(15)الشكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . من لحظة الإقلاع حتى مرحمة الاستقرار في الحالات الأربع Iالتيار منحنيات   :(16)الشكل 

 

FUZZY 

 حالت عزم حول ثابت 

PI

D 

P 
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 الاستنتاجات والتوصيات:

، التتتي تمتتت متتن دتتلال هتتذا البحتتث  (DC Motor)قتتلاع المحتترك  لنتتد أظ تترت نتتتائج النمذ تتة والمحا تتال  -3
وستتب  هتتذ  المروقتتات  والعتتزم منحنيتتات الستترعة والتيتتار مروقتتات فتتيال ،باستتتددام طرينتتة المنطتتق العتتائم والطتترق التنييديتتة

 محتتتتددات  تتتتل نظتتتتام، تتتتتددي إذ ؛ستتتترعة الاستتتتت ابة التتتتتي يمتي  تتتتا  تتتتل نظتتتتام متتتتن التتتتنظم التتتتتي تتتتتم ادتيارهتتتتا فتتتتي البحتتتتث
(KP , Ki , Kd)  ت ابة في النظم التنييدية ، وتوابع الانتماء والنواعد في النظام العائم دوراً أساسياً في تحديد سرعة الاس

المنحنيتات التتي تتم الحصتول عيي تا ليستت الوحيتدل إنمتا يم تن الحصتول عيتى العديتد متن  تعتد  لذلك  ؛المطيوبة )المناسبة(
المصتمم لنظتام ، وهنتا يت تي دور تبعتاً لنتيم محتددات  تل نظتام  المنحنيات الدالة عيى تييرات السرعة والتيار والعزم وذلتك

وبالتالي أداء المحرك ، المحددات الصحيحة ليحصول عيى أداء  يد لنظام التح م ،  في ادتيار العميية  تأاالنيادل ودبر 
نمتا  ،معتادلات رياضتيةعيتى يعتمتد  لا ؛ لأنتأوداصتة حالتة النظتام العتائم   (  Rules)ادتيتار النواعتد عيتى دقتة يعتمتد وا 

 . ( Membership Functions)وتوابع الانتماء 
 منحنتتتى الستتترعة فتتتي الحالتتتة الدينامي يتتتة فتتتي ستتتت ابة الا متتتن حيتتتث ستتترعةفضتتتل الأهتتتو التتتتح م العتتتائم  يعتتتد   -9

  .(31 ما يظ ر في الش ل )  الوصول إلى السرعة الاسمية و
     متا يظ تر  الأدترىالعتائم منارنتة متع التنظم  النظتامالمحرك في  إقلاع عنداندمام في قيمة التيار المست ر  -1

 (.39في الش ل )
 
 
 
 
 

 .من لحظة الإقلاع حتى مرحمة الاستقرار ت الأربعفي الحالا منحنيات السرعة :  (17)الشكل
 المستقرة

 

fuzzy 

PID 

P 

Without 

control 

 منطنة الاستنرار في السرعة
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