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 ممخّص  
 

يتناول البحث تقييم وتحسين أداء ومردود نظام تحكم سممي لقيادة محرك تحريضي ثلاثي  الطور ذي دائر 
(، عن four-quadrant operation(، يعمل في الأرباع الأربعة )Squirrel Cage Induction Motorمقصور)

( لمعرج توتر pulse width modulation PWMطريق تنظيم الانزلاق باستخدام مبدأ تعديل عرض النبضة )
voltage source inverter (VSI بترانزستورات من نوع )IGBT تعمل عمى تنظيم كل من التردد والتوتر وفق ،

 .V/F=constالنسبة 
لقد تم وضع الخوارزمية الرياضية لنظام القيادة المذكور والتي تشكل حجر الأساس لبرمجة المعالجات 
والمتحكمات الميكروية المستخدمة في التطبيقات العممية لأنظمة قيادة الروافع والمصاعد، حيث تم وضع شروط 

يح المعرج وفق مبدأ التعديل الجيبي لعرض التشغيل لنظام القيادة وتصميم مكونات دارة تشكيل إشارات القدح لمفات
متحكم الجيد..(، وبناء عمى الخوارزمية الرياضية، تم نمذجو النظام باستخدام برنامج  -المحدد  -PIالنبضة )المتحكم 

simplorer 8. 
فة حمقة بناءً عمى الدراسة والتقييم لنتائج النمذجة، تم تحديد سمبيات نظام التحكم السابق و قمنا باقتراح إضا

تحكم بتيار دخل المعرج بيدف الحصول عمى خواص أداء أفضل وتحسين مردود النظام عن طريق تخفيض كل من: 
الاجيادات الكيروميكانيكية الديناميكية في  -عوامل تشويو إشارات الجيود والتيارات والعزوم  -تيارات الإقلاع والكبح

 كبح(. -الحالات العابرة )إقلاع 
 
، عامل التشوه IGBTأنظمة ضبط السرعة، تعديل عرض النبضة، معرج جيد، ترانزستورات المفتاحية:الكممات 

 . THDالكمي
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  ABSTRACT    

 
Our research concentrates on evaluating and improving the  performance  and the 

efficiency of adjustable speed Squirrel Cage Induction Motor drives operating in four-

quadrant operation, controlling the slip using the pulse width modulation (PWM) of a 

voltage source inverter that uses  IGBTs Transistors for controlling frequency and voltage 

and maintaining V/F=const. 

Being fundamental to programming the microprocessors and microcontrollers used 

in every practical application of the control systems of elevators, lifts etc[  ], The 

algorithm required for the electrical drives has been stated in our research. We have also 

defined the operating conditions for the electrical drive system and then designed the parts 

of the circuit responsible for generating trigger signals that control the function of the 

inverter switches using the pulse width modulation principal (PI controller – Limiter – 

Voltage controller , Etc….). And by using the SIMPLORER 8 program (Full version), we 

could complete the system simulation. 

Based on studying and evaluatiing the model concerned, we have identified the 

disadvantages of such a system. So, we have suggested adding a loop DC current control to 

the inverter input in order to obtain a better performance and system efficiency by reducing 

start up and braking currents –the factors of distorting the signals of currents, voltages, and 

torques – and the excess of dynamic electromechanical overloads during transient 

conditions (start up-brake). 

 

 

Keywords: Adjustable speed drives, pulse width modulation, voltage source inverter, 

IGBTs Transistors, total harmonic distortion THD. 
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 مقدمة:
تعتبر منظومات القيادة والتحكم لمروافع والمصاعد والسيور المتحركة من أكثر أنظمة القيادة انتشارا في كافة 
القطاعات الخدمية والإنتاجية في سوريا، حيث تتمخص أىمية ىذه المنظومات في تأمين العمميات الحركية، لمحصول 

 [3] حركة دورانية، حركة خطية، حركة ترددية بما يتناسب ومتطمبات آلية التشغيل.عمى مسارات حركية محددة: 
تتطمب بعض التطبيقات مثل الروافع والمصاعد والسيور المتحركة حالات فصل ووصل سريعة ومتكررة مع 

دي حالات جل ضبط تسارع الحمل وتفاأعكس جية دوران المحرك، لذلك تتطمب ىذه الأنظمة التحكم بعزم المحرك من 
 [ ] التشغيل الخطرة، مثل تنزيل الحمل تحت تأثير الجاذبية.

 
 أىمية البحث وأىدافو:

، كان لابد من وضع قيادة الروافع والمصاعد والسيور المتحركة مين تشغيل ديناميكي ممتاز لأنظمةألت
أساساً في تصميم وتصنيع ىذه خوارزميات رياضية متطورة لبرمجة المتحكمات الصغرية والمعالجات الميكروية لتشكل 

 [    ] الأنظمة محمياً وتخفيض تكاليف الاستثمار في أعمال التطوير.
 ىدف البحث:

أنظمة قيادة الروافع يساىم في تصميم  ،simplorer 8لوضع نموذج لنظام قيادة باستخدام برنامج يدف البحث ي
)تخفيض كل من: تيارات الإقلاع عبر تنظيم الانزلاق  مردودالداء و الأتحسين بيدف والمصاعد والسيور المتحركة 

 (،الاجيادات الكيروميكانيكية الديناميكية في الحالات العابرة -عوامل تشويو إشارات الجيود والتيارات والعزوم  -والكبح
 [    ] يحقق المتطمبات الرئيسية التالية:بحيث ، و المعرجعن طريق إضافة حمقة تحكم بتيار دخل وذلك 

التحكم بالسرعة والدقة في ) تحقيق شروط التشغيل المطموبة لأنظمة قيادة الروافع والمصاعد والسيور المتحركة -
 [ ] .(التوقف وعكس اتجاه الدوران

)تامين راحة المسافر  جل الحصول عمى أنظمة بكفاءات عاليةأالكبح من الإقلاع و تشغيل مضبوط لحالات  -
 [     ] وجودة المنتج(.

)الحالات  ة تنظيم استطاعة الدخل للأحمال التي يتناسب فييا العزم طردا مع مربع السرعةتحقيق إمكاني -
 [ ].الخاصة لعمل المصاعد والروافع والسيور المتحركة(

عمى جل تخفيف آثار العزوم النبضية المتشكمة أن تحقيق عامل تشوه منخفض لإشارات تيارات المحرك م -
 [  ] لالتواء المحاور وتخفيض عمر الكراسي الحاممة.محاور المحركات، والتي قد تؤدي 

 [ ] .بمردود عاليتحقيق حالات تشغيل  -

 [ ]. والعزم جل تفادي حدوث قفزات عالية في إشارات الجيد والتيارأتحقيق حماية كافية لمنظام من  -

 
 :ومواده طرائق البحث

 [   ] محور المحرك: نظام القيادة وفق المعادلة العامة لمعزوم عمىفي  تحدد معادلة التحريك

           
   

  
 

  
 

   

  
                                                         

 حيث:
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 عزم الحمل الميكانيكي. عزم المحرك،(، dynamic torque) العزم الديناميكي:         
، السرعة الزاوية لمحمل الميكانيكي عمى (Rotor angular velocity) السرعة الزاوية لمدائر:      

 .(Load angular velocity) الترتيب
 ( للأجزاء الدوارة منسوبة لمحور المحرك.total mass moment of inertiaعزم العطالة الكمي ) :  

 :  
  

  
المباشر  الواحد عند الربط(، تساوي Transmission ratio of gearنسبة تحويل ناقل الحركة )

 .لمحمل عمى محور المحرك
 :التالية يتحدد تسارع الحمل الميكانيكي بالمعادلة

   

  
 

    

  
                                                                                                       

تتميز ىذه  ، حيثنظام قيادة لمصعد أو رافعة بطريقة التحكم السممي اقتراحتم سي، أىداف البحثبناء عمى 
 .        عمى عزم حمل الأنظمة بالعمل 

تنظيم ب مشابية لمحركات التيار المستمرانزلاق(  -)عزم        يمكن الحصول عمى خواص ميكانيكية  
     النسبة و        عظمي العزم الأ مع الحفاظ عمى قيمة ،سرعة الدوران عن طريق تغيير تردد التغذية

  [  ] يتم بيذه الطريقة ضبط عزم المحرك عن طريق التحكم بالانزلاق. .     
سوف نستعرض فيما يمي شروط التشغيل المطموبة لنظام القيادة المقترح خلال مرحمتي الصعود واليبوط )العمل 

 :        بعزم حمولة  بالأرباع الأربعة(
a) :شروط التشغيل المطموبة لمرحمة الصعود 
 .          تحقيق إقلاع سمس بتسارع منتظم، وذلك ضمن المجال الزمني  (2

 .           ، ضمن المجال الزمني         الحفاظ عمى سرعة دوران  (3

 .           تحقيق كبح سمس بتسارع منتظم، ضمن المجال الزمني  (4

b) :شروط التشغيل المطموبة لمرحمة اليبوط 
 .           تحقيق إقلاع سمس بتسارع منتظم، ضمن المجال الزمني  (2

 .           ، ضمن المجال الزمني         الحفاظ عمى سرعة دوران  (3

 .           تحقيق كبح بتسارع منتظم، ضمن المجال الزمني  (4

رافعة( عند العمل بعزم حمولة ثابت  –( شروط سرعة الدوران لنظام القيادة المقترح )مصعد 2يبين الشكل )
        . 

 
 .( شروط سرعة الدوران لنظام القيادة المقترح عند العمل بعزم حمولة ثابت2شكل )
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عمل وفق نظام قيادة سممية ( يVSI) voltage source inverter معرج توترتم تغذية المحرك عن طريق ت
(Scalar Control V/F=const)  (. 3عبر تنظيم الانزلاق )الشكل[ ] 

 
 الأطوار. ( ثلاثيVSIمعرج توتر )(: ربط المحرك التحريضي مع دارة 3الشكل)

 
تثبيت العزم جل أمن  بتنظيم الانزلاق V/F=const المقترح سمميالتحكم ال( مكونات نظام 4)الشكل  يبين

عمل بتعديل عرض النبضة ( لمmicrocontroller) الميكرويستخدم المتحكم ي. عند سرعات عمل مختمفة الاعظمي
(PWM ،) إشارات القدح لمفاتيح المعرج )المحرك عن طريق تنظيم  ترددحيث يتم التحكم بمطال جيد وSwitching 

logic)  وفق المراحل التالية:( 5)الشكل 
   مع السرعة المطموبة      تتم مقارنة سرعة المحرك  (2

لمحصول عمى تردد التغذية المطموب    
 (.Limiter( مع محدد )PI controllerباستخدام متحكم انزلاق تناسبي تكاممي )     

( بتشكيل إشارات جيود مرجعية جيبية 5إشارات القدح لمفاتيح المعرج )الشكل تنظيم يتم  (3
  
    

    
  (References Voltagesثلاثي )مع  التردد، حيث يتم حساب  يكون مطاليا متناسباً  ةر متزنالطو  ة

( وفق مبدأ التحكم السممي، مع الأخذ بعين الاعتبار تعويض ىبوط voltage controllerمطاليا في متحكم الجيد )
 الجيد عمى مقاومة الثابت عند العمل بسرعات منخفضة:

  
                 

                     
               

                                      حيث:                     
 ( مثمثية بتردد تعديل محدد. Triangular Carrier signalيتم تشكيل إشارة حاممة ) كما

 
 (:نظام تحكم سممي بتنظيم الانزلاق.4الشكل )
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 .Sinusoidal PWM(: دارة تشكيل إشارات القدح لمفاتيح المعرج وفق مبدأ 5الشكل)

 
( 5)الشكل (Switching logicلمفاتيح العموية لممعرج )التي تطبق عمى ايتم تشكيل إشارات القدح  (4

   بمقارنة الإشارة الحاممة مع الإشارات المرجعية
    

    
القدح لبقية  ، وباستخدام العواكس يتم تشكيل إشارات  

 (.5المفاتيح حسب الترتيب المبين عمى الشكل )
 تمت دراسة نظام القيادة وفق المعطيات التالية:

 ( معطيات المحددLimiter:)  

 وفق التالي:  العظمى نتيجة أن خرج المحدد يمثل تردد عمل نظام القيادة، فقد تم اعتماد الحدود

 .Hz  (Upper Limit) 50 =الحد الأعمى لإشارة الخرج  -

عند  لنظام القيادة عظميوالذي يمثل التردد الأ، Hz  (Lower Limit) 50-=الحد الأدنى لإشارة الخرج  -
 العمل بسرعات دوران سالبة.

 ( معطيات متحكم الجيدvoltage controller:) 

 (:6عمى الشكل ) ةالمبين خواصوفق ال V\Fتم تحديد النسبة 

 
 .(voltage controllerمتحكم الجيد ) مخطط(:6الشكل )

 
 ( )الإشارة الحاممة المثمثية( معطيات إشارة التعديلCarrier Triangular signal.) 

 .10 (v)(=Amplitude) المطال  2000 Hz ;(=Frequency modulation) تردد التعديل
 ( عينة من الإشارات المرجعية للأطوار الثلاثة والإشارة الحاممة المثمثية.7يبين الشكل )
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 (:عينة من الإشارات المرجعية للأطوار الثلاثة والإشارة الحاممة المثمثية.7الشكل )

 
 :معطيات المحرك التحريضي 

                                           
    

  
     

 .                 ( Stator& Rotor Resistance) مقاومة ممفات الثابت والدائر -

 والدائر والمحارضة التبادلية عمى الترتيب: المحارضة التسريبية لممفات الثابت -

                                 
 .             عزم عطالة الأجزاء الدوارة  .     عدد أزواج الأقطاب -

 :معطيات تشغيل الحمل الميكانيكي 

 شروط تشغيل الحمل الميكانيكي خلال مرحمتي الصعود و اليبوط. (:2الجدول )
 

خلال مرحمة 
 الصعود

                              
       

        

        

     

          

           

                     

          

 

خلال مرحمة 
 اليبوط

                                          
        

        

        

     

                    

            

                   

          

 

 النتائج والمناقشة:
 لتسييل تحميل النتائج، تم تقسيم نتائج الدراسة إلى مرحمتين:

 :      نتائج مرحمة الصعود -2

 ( تغيرات بارامترات النظام خلال مرحمة الصعود.8يبين الشكل )
والتي             نلاحظ من إشارات تيار المحرك والعزم، أن ىناك حالات تحميل زائدة خلال الفترة

 )تباطؤ النظام( خلال مرحمة الصعود. الكبحتمثل حالة 
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إشارة التردد 
والتردد      

     الزاوي 
 
 

إشارة سرعة 
الدوران 

         
والعزم 

         . 
 
 

إشارات تيارات 
 أطوار المحرك
        . 

 
 
 

إشارة جيد خط 
 المعرجخرج 

        . 

 .      : نتائج مرحمة الصعود (8الشكل )
 

 الكبح لمرحمة الصعود( تغيرات إشارات كل من السرعة والعزم و تيارات المحرك خلال فترة 9يبين الشكل )
 .         خلال المجال الزمني
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 (.الكبح)        خلال الفترة  : نتائج مرحمة الصعود (9الشكل )
 

   دراسة نتائج مرحمة الصعود ضمن المجال                 : 
تم تحميل نظام القيادة خلال ىذه المرحمة التي تمثل عينة من مرحمة العمل بسرعة وعزم ثابتين نظراً لأن التردد  

 (.:ىرتز خلال ىذه المرحمة )الشكل 33.333كان معادلًا  
وجدول      وجيد الخط           ( نتائج النمذجة لتغيرات إشارات تيارات أطوار المحرك:يبين الشكل )

             ت وزوايا التوافقيات ومخطط طيف المطالات لكل منيما لدور واحد ضمن المجال مطالا
(f=33.33Hzوبناء عمى نتائج النمذجة تم حساب البارامترات الأساسية لكل من .)  تيار وجيد المحرك والاستطاعة

 (.4و3الحقيقية الكمية لمدخل والخرج والمردود)الجداول 
 من مرحمة الصعود.        (: قيم تيار وجيد الخط لممحرك خلال الفترة  3الجدول )

 

القيمة الفعالة لمتوافقية 
 الأساسية
(A;V) 

زاوية التوافقية 
        الأساسية

عامل التشوه الكمي 
% 

القيمة الفعالة 
 لمتوافقيات العميا

(A;V) 

القيمة الفعالة 
 الكمية

(A;V) 

 6.67 0.77 11.59 31.73-=328.27 6.63 تيار المحرك

 224.93 171.07 117.14 67.05 146.05 جيد الخط
 .  والمردود    والخرج      (: استطاعات الدخل4الجدول )

 الاستطاعة الحقيقية الكمية لمدخل
        

 الاستطاعة الحقيقية الكمية لمخرج
      

 المردود
   

643 513 79,8 

∑    )    حيث:       ∑           
   
   

   
   )  ;                     
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إشارات تيارات 
أطوار المحرك 
             

 
 
 

جدول مطالات 
وزوايا توافقيات 

إشارة تيار 
       المحرك

 
 
 
 

مخطط طيف 
المطالات لإشارة 

 .    تيار المحرك
 
 

إشارة جيد خط 
 .     المحرك

 
 
 

مخطط طيف 
لجيد  المطالات

 .   خط المحرك

وجدول مطالات وزوايا التوافقيات ومخطط طيف المطالات لكل منيما      وجيد الخط (        )تيارات المحرك( تغيرات إشارات :الشكل )
 .            لدور واحد ضمن المجال  
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 :        نتائج مرحمة اليبوط -3

 . (2الجدول ) تم دراسة نظام القيادة المقترح وفق المعطيات المذكورة لمرحمة اليبوط
 .     لسيولة تحميل النتائج خلال مرحمة اليبوط تم افتراض 

 .       ( متغيرات نظام القيادة المقترح خلال مرحمة اليبوط 10يبين الشكل )

 

 

 

 

 

 
إشارة التردد 
         

 
 
 

إشارة سرعة 
الدوران 

         
والعزم 

         . 
 
 

إشارات تيارات 
 أطوار المحرك
        . 

 
 
 

إشارة جيد خط 
 المعرجخرج 

        . 

 .       ( متغيرات نظام القيادة خلال مرحمة اليبوط 10الشكل )
 

تبين النتائج الحصول عمى تسارع ثابت خلال فترتي تسارع وتباطؤ النظام والحصول عمى سرعة ثابتة خلال 
 .       المجال 

 
 



 عطية                                               (v/f const)تحسين أداء أنظمة القيادة التي تعمل وفق مبدأ التحكم السممي 
 

20 

  دراسة نتائج مرحمة اليبوط                 : 
ىرتز، وقد كانت النتائج متوافقة مع  33.333ن التردد  كان معادلا  تم دراسة النظام خلال ىذه المرحمة نظرا لأ

، والتي تمثل حالة تباطؤ        كبر حالة تحميل لمنظام تتم في المجال أمرحمة الصعود. كما تبين النتائج، أن 
 ..(.ترانزستورات –طاعة النظام )محركالنظام في مرحمة اليبوط، لذلك سوف نحمل نتائج ىذه الفترة لتحديد است

 الكبحاليبوط خلال فترة  دراسة نتائج مرحمة                 . 
ن التردد كان معادلًا            أثناء اليبوط، ونظرا لأ الكبحمرحمة  بداية تم دراسة نظام القيادة عمى عينة من

 (.              ، فقد تم تحميل نظام القيادة ضمن المجال )        
ومخطط طيف المطالات لكل        وجيد الخط       من تيار المحرك( تغيرات إشارات كل 22يبين الشكل )

 .               ضمن المجال  الكبحمنيما لدور واحد خلال فترة 

 

 إشارات تيارات
 المحرك

         
 
 

مخطط طيف 
المطالات 

تيار اللإشارة 
        . 
 
 
جيد الإشارة 

     . 
 
 
 

مخطط طيف 
 المطالات

 .   لمجيد

 الكبحومخطط طيف المطالات لكل منيما لدور واحد خلال فترة        وجيد الخط       ( تغيرات إشارات كل من تيار المحرك22الشكل )
 .              ضمن المجال 

 .               ضمن المجال  الكبحخلال فترة ( نتائج تحميل النظام 6و 5تبين الجداول )
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 من مرحمة اليبوط.             (: قيم تيار وجيد الخط لممحرك خلال الفترة  5الجدول )

 

القيمة الفعالة 
 لمتوافقية الأساسية

(A;V) 

زاوية التوافقية 
الأساسية
        

عامل التشوه 
 الكمي %

القيمة الفعالة 
 لمتوافقيات العميا

(A;V) 

القيمة الفعالة 
 الكمية

(A;V) 

 51.92 0.835 1.61 24.05 51.91 المحركتيار 
 277.21 170.07 77.68 110.18 218.92 جيد الخط

 .  والمردود    والخرج      (: استطاعات الدخل6الجدول )

 الاستطاعة الحقيقية الكمية لمدخل
        

 الاستطاعة الحقيقية الكمية لمخرج
      

 المردود
   

10890 1435 13.2 

 تحديد مواصفات الترانزستورات:-4

 .        والجيد عمى الترانزستور           ( إشارة تيار الترانزستور 12يبين الشكل )

 

 

 
 إشارة

       
 
 
 
 
 إشارة

       

 .        والجيد عمى الترانزستور           ( إشارة تيار الترانزستور 12الشكل )
 (.6بالقيم المحددة بالجدول ) المعرجتتحدد مواصفات ترانزستورات 

 لمنظام المدروس. المعرج(: مواصفات ترانزستورات 6الجدول )

لمتيار القيمة الفعالة لمتيار القيمة العظمى لمجيد القيمة العظمى  لمجيد القيمة الفعالة   

86.91 (A) 48.64 (A) 400 (V) 283 ) 

 

 وسمبيات النظام:يجابيات إتحديد -5
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 (21و 8)الأشكال  يجابيات:الإ -
، نتيجة لإتمام نظام التحكم باستخدام حمقة تغذية عكسية بكاشف نظام قيادة اقتصادي غير معقد (2

 .( فقطspeed encoder) سرعة

 .)تحقيق التسارع والتباطؤ خلال مراحل الصعود واليبوط( تحقيق العمل بالأرباع الأربعة (3

 (.الكبحخلال مراحل التسارع والتباطؤ )الإقلاع و تحقيق تسارع ثابت  (4

 تحقيق سرعة دوران ثابتة خلال مراحل الصعود واليبوط عند العمل بعزم ثابت. (5

 .(4)الجدول عامل تشوه منخفض لتيارات المحرك (6

 تفادي حدوث قفزات جيد وتيارات عالية. (7

 السمبيات: -
 أثناء اليبوط و الصعود. الكبحظيور حالات ديناميكية عالية تحميل زائد خلال مراحل  (2

عدم صلاحية نظام التحكم لمتطبيقات الصناعية التي تتطمب تغيرات غير خطية )تسارع غير ثابت(  (3
 خلال مراحل العمل.

 ومردود منخفضين. استطاعةعامل  (4

 تطوير نظام التحكم:-6

دخمو يمثل التيار   Current Limiterلتجاوز سمبيات النظام تم إضافة حمقة تحكم إضافية باستخدام محدد تيار
   لمتحكم بمطالات وتردد الإشارات المرجعية       المستمر 

    
    

وتيار وعزم المحرك عن طريق متحكم    
 (.24صغري )الشكل 

            

       

+

-

Current Limiter

idc

Voltage

Controller

+
_

SPEED

ENCODER

INVERTER

MOTOR

+ +

K2

s
K1+

+
_

P-I

Controller

Vd

Slip

Controller

ω*M

ωMωM

ω*syn

V*

ω*

 
 .     (: نظام تحكم سممي بتنظيم الانزلاق مع حمقة تحكم إضافية بالتيار المستمر 24الشكل ) 

 
 :تصحيح حالة الصعود  

 خلال مرحمة الصعود. المعدل ( تغيرات بارامترات النظام25يبين الشكل )
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إشارة التردد 

والتردد      
     الزاوي 

 
 
 

إشارة سرعة 
الدوران 

         
والعزم 

         . 
 
 

إشارات تيارات 
أطوار المحرك 
             

 خلال مرحمة الصعود. المعدل ( تغيرات بارامترات النظام25الشكل )
 

( مع نظام التحكم السابق 25بمقارنة إشارات كل من العزم وتيارات المحرك لنظام التحكم المعدل )الشكل 
(، نلاحظ انخفاض الحالات العابرة الكيروديناميكية لنظام التحكم المعدل خلال فترات الإقلاع والكبح لمرحمة 8)الشكل 

 ثابت، حيث:الصعود، مع الحفاظ عمى تسارع 
 .ms 15 وبعد التصحيح ms 100زمن الحالة العابرة خلال مرحمة الإقلاع كانت قبل التصحيح  -

 .A 78وبعد التصحيح  A 91التيار الاعظمي خلال مرحمة الإقلاع كان قبل التصحيح  -

 .msec 18زمن الحالة العابرة خلال مرحمة الكبح كانت عمى طول مرحمة الكبح وبعد التصحيح  -

 .A 38وبعد التصحيح  A 86.91قبل التصحيح يعادل الاعظمي خلال مرحمة الكبح كان  التيار -

 :تصحيح حالة اليبوط 

 خلال مرحمة اليبوط. المعدل ( تغيرات بارامترات النظام26يبين الشكل ) 
مع نظام التحكم السابق ( 26)الشكل  بمقارنة إشارات كل من العزم وتيارات المحرك لنظام التحكم المعدل

المعدل خلال فترات الإقلاع والكبح لمرحمة (، نلاحظ انخفاض الحالات الكيروديناميكية العابرة لنظام التحكم 21)الشكل 
 حيث:، اليبوط

وبعد التعديل نلاحظ غياب الحالة العابرة  ms 30زمن الحالة العابرة خلال مرحمة الإقلاع كانت قبل التعديل  -
 نيائيا. 
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 .A 20وبعد التصحيح  A 56تيار الاعظمي خلال مرحمة الإقلاع كان قبل التصحيح ال -

 زمن الحالة العابرة خلال مرحمة الكبح كانت عمى طول مرحمة الكبح قبل وبعد التعديل.  -

 .A 94وبعد التصحيح  A 101التيار الاعظمي خلال مرحمة الكبح كان قبل التصحيح  -

 

 

 
     إشارة التردد 

والتردد الزاوي 
     
 
 

إشارة سرعة 
الدوران 

         
والعزم 

         . 
 

إشارات تيارات 
أطوار المحرك 
             

 خلال مرحمة اليبوط. المعدل ( تغيرات بارامترات النظام26الشكل )
 

       لمرحمة اليبوط تم تحديد مردود النظام المعدل ضمن المجال بناء عمى نتائج النمذجة 

 (.7)الجدول      ، نتيجة أن تردد العمل كان يعادل         
 .               ضمن المجال  الكبحخلال فترة نتائج تحميل النظام  ( :7الجدول )

 الاستطاعة الحقيقية الكمية لمدخل
        

 الاستطاعة الحقيقية الكمية لمخرج
      

 المردود
   

4000 934 23.35 

معادلًا المردود المردود ليذه المرحمة، حيث كان  ارتفاعنلاحظ  ( 5مع الجدول )( 7الجدول )نتائج بمقارنة 
 .      وأصبح       

 خواص ميكانيكية مميزة لنظام القيادة.بتغيير محددات حمقة التحكم بالتيار المستمر، يمكننا الحصول عمى 
( تغيرات بارامترات النظام خلال مرحمة اليبوط، والحصول عمى تسارع ثابت خلال الإقلاع 27يبين الشكل )

 لمرحمة اليبوط مع انخفاض الحالات العابرة الكيروديناميكية. الكبحو 
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إشارة سرعة 

الدوران 
         

والعزم 
         . 

 
إشارات تيارات 
أطوار المحرك 
             

 لمرحمة اليبوط مع انخفاض الحالات العابرة الكيروديناميكية. الكبح( الحصول عمى تسارع ثابت خلال الإقلاع و 27الشكل )
 

( تغيرات بارامترات النظام خلال مرحمة اليبوط، والحصول عمى تسارع خطي خلال 28كما يبين الشكل )
 لمرحمة اليبوط مع انخفاض الحالات العابرة الكيروديناميكية. الكبحالإقلاع و 

 

 

إشارة سرعة 
الدوران 

         
والعزم 

         . 
 

إشارات تيارات 
أطوار المحرك 
             

 

 
 لمرحمة اليبوط مع انخفاض الحالات العابرة الكيروديناميكية. الكبح( الحصول عمى تسارع خطي خلال الإقلاع و 28الشكل )
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 الاستنتاجات والتوصيات:
عبر تنظيم الانزلاق لمحرك تحريضي يعمل في الأرباع  (.V/F=const)وضع نموذج لنظام تحكم سممي  .2
اعد والسيور المتحركة يساىم في تصميم وتصنيع أنظمة قيادة الروافع والمص ،simplorer 8باستخدام برنامج الأربعة، 

  .محمياً وتخفيض تكاليف الاستثمار في أعمال التطويربأداء ومردود عالي 

 إيقاف(. -تباطؤ –تسارع  –تحميل نتائج النمذجة في حالات العمل الساكنة والديناميكية )إقلاع  .3

 تحديد دقة وكفاءة ومردود النظام. -

  (.7و 6و  5، الجداول 22 و :)الأشكال  والتيار والعزمتحديد آثار التوافقيات العميا في إشارات الجيد  -

 .(6)الجدول  المعرجتحديد مواصفات ترانزستورات  -

عبر تنظيم الانزلاق لمحرك تحريضي يعمل  (.Scalar Control V/F=const)تطوير نظام تحكم سممي  .4
ة، وتخفيض الاجيادات لمحصول عمى خواص مميز  المعرجفي الأرباع الأربعة بإضافة حمقة تحكم بتيار دخل 

 الميكانيكية والكيربائية العالية في الحالات العابرة لعمل النظام. 
يحقق النموذج المعدل، التحكم بالسرعة والدقة في التوقف وعكس اتجاه الدوران و تشغيل مضبوط لحالات الكبح 

جل تخفيف آثار أمحرك من والإقلاع عن طريق ضبط التسارع، مع تحقيق عامل تشوه منخفض لإشارات تيارات ال
جل تفادي حدوث قفزات عالية في أالعزوم النبضية المتشكمة عمى محاور المحركات، وتحقيق حماية كافية لمنظام من 

 إشارات الجيد والتيار.
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