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 ممخّص  
 

مقوم  ذييعرض ىذا البحث استخدام دارة مقطع الأرباع الأربعة في حمقة التيار المستمر لنظام قيادة متغير السرعة 
مجيد ل لذروة ا التموج و يوتقميل كل من عاممشبكة التغذية في جودة المواصفات  بيدف تحسيننبضة  23ديودي 

 .القيادة نظام التيار المستمر وتحسين استقرار حمقةفي  تيارالو 
مقطع ك لتأكيد إمكانية استخدام وذلم ،نبضة 23السرعة مع مقوم ديودي  مذجة ومحاكاة نظام القيادة متغيرتمت ن

ت التقويم المختمفة وتحسين استقرار أنظمة القيادة الموجودة في المنشآت الصناعية مع مخططات داراالأرباع الأربعة 
 الحديثة.
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  ABSTRACT    

 

This paper suggests improving the quality and performance of electrical grid by using Four 

Chopper circuit in the DC –Link of the variable speed drive system with 12 pulse rectifier. 

In addition, it analyses the effects on the ripple factor for both current and voltage in DC-

link and improving the system's stability. 

For this study a variable speed drive system has been simulated and designed with the 

proposed chopper and 12 pulse rectifiers. In order to confirm the ability of Using four - 

quadrant chopper with rectifier circuits and its ability to improve the stability of the power 

systems, a variable speed system has been simulated 

Finally, A discussion of the results was introduced. The giving results show the advantages 

of using the proposed chopper with variable speed drive systems. 

Keywords: four quadrant chopper, variable speed drive system, 12 pulse rectifier, power 

quality, industrial facilities stability, transfer function, four quadrant chopper. 
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 مقدمة:
 ستخدامأدى الا لقد و ،خطيةواللا  من العديد من الأحمال الخطية تتكون ظام القدرة الكيربائيةجزء من ن شبكات التوزيع

 ،في موجات الجيد والتيارفي المنشآت الصناعية الى حدوث تشوىات  VSDsنظمة القيادة متغيرة السرعة الواسع لأ
 مشاكل في جودة الطاقة. ائي مسبباالأمر الذي يؤثر سمبا عمى النظام الكيرب

العالمية لعامل التشويو الكمي لموجات الجيد والتيار، و  المعياريةحمول لمحفاظ عمى الحدود  ايجاد لابد منفإنو لذلك 
  .التوافقيات و التخمص من مشاكميا تخميدذلك من خلال إيجاد الحمول المناسبة ل

إيجاد  ىو المغذية لأنظمة القيادة متغيرة السرعة ثلاثية الطورالدخل  تحسين جودة تياراتلمن المتطمبات الأساسية 
 ولكن قد تكون التكمفة باىظة.جيبيو، تيارت الدخل  يجب أن تكونلمتطبيق، حيث قابمة حمول تنافسية 

تعديل  نم في ىذه الحالةوالتي تتطمب ، جيبيون استخدام أنظمة قيادة ذات تيارات دخل يتمزم الصناعي قوانينلا توجد 
ديودي لأجل  مقوم وVSI مع مبدل منبع الجيد  PWMالثنائي المرحمة  تعديل عرض النبضةيعد  الدخل. جية

 بساطتو وكمفتة المنخفضة نسبيا.الأفضل لثلاثية الطور ىو الخيار  المبدلات المتناوبة
المردود العالي، الحجم  وىي )لابد من مراعاة الجوانب الأكثر اىمية  عند إجراء أي تعديل لتطوير نظام القيادة

عند دمج المحرك مع المردود العالي والحجم الصغير ىما الجانبان الأكثر أىمية  عمما بأن، ( والكمفة القميمة ،الصغير
 تطبيقات الكترونيات القدرة الحديثة. 

 ولكنيا حاليابكثرة  روليتيةتستخدم المكثفات الالكتمكثف الحمقة المستمرة من مشاكل كبيرة في ىذا المجال، حيث  يعاني
 .ة في ىذا المجالالمستخدم الأخرى ضخمة وغالية الثمن وقصيرة العمر مقارنة مع تجييزات أنصاف النواقل

في  تيارمحصول عمى لخرج المقوم الديودي ومكثف الحمقة المستمرة  ما بينانواع مختمفة لممبدلات الموجودة استخدمت 
كما ىو موضح في الشكل صغيرة ال الاستطاعةذي  تضعيف -مقطع تقوية ه الأنواعحد ىذأمكثف الحمقة المستمرة. 

بما ان جيد . تم الوصول الى تحسين جودة تيارات الدخل والحصول عمى تيار ثابت في حمقة التيار المستمر. (2)
وثنائيات شوتكي  IGBTالعناصر الالكترونية ذات الفصل السريع مثل  الحمقة المستمرة من مرتبة عشرات الفولط فإن
و يسمح تردد التبديل العالي  اكيمو ىرتز مع ضياعات منخفضة، كم 211تسمح بالعمل عند ترددات تصل الى حدود 

حيث أنو من الممكن تعويض  Lin, Cdc-in, Ldcإلى إنقاص حجم المكونات الساكنة  منخفضمع جيد تبديل  الموجود
القيمة جيد الحمقة المستمرة الى  رئيسية ىي انخفاض عقبةالخطة من ه . تعاني ىذ[1]عدم توازن جيد الشبكة بنجاح

490V يذه المشكمة من خلال التحكم الأمثل في جيد الحمقة المستمرة.لحل  ىذا يتطمب، و 

 
 تضعيف ذي استطاعة المستمرة في حمقة التيار المستمر. -استخدام مقطع تقوية  (1الشكل )
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 ((Continuous Conduction Mode CCM وية ذي نمط التوصيل المستمرمبدل التق( استخدام 3) يبين الشكل
 تم التحكم في تيار وجيد الحمقة المستمرةتمرة. يخرج المقوم الجسري الديودي الثلاثي الطور ومكثف الحمقة المس بين

بالإضافة  .بير، ولكن من الضروري استخدام مكثف ذي حجم كلتأمين تيارات دخل جيبية وتنظيم جيد الحمقة المستمرة
أسرع لتيار  أخرىمقة المستمرة و جيد الحلطمب حمقتي تحكم الأولى بطيئة يمثل ىذا النوع من الدارات  الى أن التحكم في
 .[2]% 45كمي لتيار الدخل تشوية  عامل حققت ىذه الطريقةالحمقة المستمرة، 

 
 م ومكثف حمقة التيار المستمر.استخدام مبدل تقوية ذي نمط توصيل مستمر بين خرج المقو ( 2الشكل )

(، حيث ان جيد التبديل 4لإنقاص حجم المرشح الساكن استخدمت مبدلات تقوية ذات مدخمين التي تظير في الشكل )
لقد حققت ىذه أي أن كل ممف سيحمل فقط نصف تيار الحمقة المستمرة.   ،يساوي الى جيد الحمقة المستمرة الكمي

 .[3]%46ر الدخل حوالي كمي لتياتشويو  عاملالطريقة 

 
 استخدام مبدلات تقوية ذات مدخمين في حمقة التيار المستمر. (3الشكل )

بالقيادة المتناوبة سميت  صغير، شريطي التقميدية بمكثف استبدال كل مكونات الحمقة المستمرة في الآونة الأخيرة لقد تم
يقات التحكم بالسرعة ذات الحمقة المغمقة في المراوح لأجل في تطب استخدمت ىذه القيادة ذات الحمقة المستمرة الصغيرة.

الى المضخات المستخدمة في أنظمة التسخين والتبريد والمضخات لأجل تقوية الضغط ومستويات  بالإضافةالتيوية، 
 .[4],[5]التحكم

ومعدة وحجم أقل  ر أطولحيث ان المكثفات المستخدمة ليا عم ىذه القيادة طريقة متكاممة وذات كمفة قميمة تبين
% الى 41. عامل التشويو الكمي لتيارات الدخل حوالي خصيصا لمدمج مع أنظمة القيادة ذات الحمقة المستمرة الصغيرة

ىي أنيا ذات كمفة منخفضة ومصممة بشكل مدمج حيث تعطي عامل تشويو كمي أقل  ميزات ىذه الطريقةأىم  .46%
ىذه القيادة أنيا غير مؤذية لمشبكة في ضوء انقاص  تعتبر ،داء منخفضعاني من مستوى أولكنيا ت في تيارات الدخل

عند نقطة الاقتران  يتطمب تركيب مفاعلات خارجية IEC 1000-3-12(2)فقيات التيار المنخفض التردد حيث ان توا
 .[6]المشترك
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 القيادة المتناوبة ذات الحمقة المستمرة الصغيرة (4الشكل )

 
 أىدافو:أىمية البحث و 

مقطع ولتحقيق ىذه الميزة يمكن استخدام دارة أنظمة القيادة متغيرة السرعة ىي توفير الطاقة،  ن الميام الأساسيةم
 يحسن في استقرار النظام.مما اء اي تعديلات في ىيكمية النظام الارباع الأربعة في الحمقة المستمرة بدون اجر 

اعية ىو الوصول الى أقل قيمة ممكنة لعامل التشوية اليدف الأساسي عند معالجة الاضطراب في الشبكات الصن
تحقيق  نقترح و .أداء عالي لممنشآت الصناعية الوصول الى  وذلك بغية ،لتيارات وجيود عقد الشبكة  %THDالكمي

 23 مقوم ديوديذي لنظام قيادة متغير السرعة  باع الأربعة في الحمقة المستمرةاستخدام مقطع الأر ب ىذا البحثذلك في 
 .نبضة 

 
 :منيجية البحث

ة الموجودة في مواصفات الجودة لشبكة التغذية في أنظمة القيادة متغيرة السرعالبحث عمى تحسين الاستقرار و يقوم  
 الخطوات التالية:باتباع المنشآت الصناعية 

 .متوسطة الاستطاعةة أنظمة القيادة متغيرة السرعة نمذج .2
 .رات التقويماختيار التصميم الأنسب لدا .3
 في الحمقة المستمرة.  نمذجة مقطع الأرباع الأربعة المستخدم .4
وفقا  ولمقالبة ربعةاختيار استراتيجية التحكم الأفضل لإعطاء نبضات القدح لترانزستورات مقطع الأرباع الأ .5

 لعامل التموج في الحمقة المستمرة.
لكل من موجتي  %THDائج معامل التشويو الكمي تقييم أداء نظام القيادة متغير السرعة من خلال مقارنة نت .6

إلى مقارنة النتائج مع القيم المحددة في  بالإضافةالجيد والتيار مع وبدون استخدام دارة المقطعات المتحكم بيا. 
 .IEEE 519-1192 و IECالمواصفات العالمية 

ى الحمقة المستمرة مع رسم مخطط بود المكافئ لنظام القيادة قبل وبعد إضافة دارة المقطع ال ايجاد تابع النقل .7
 لتحميل استقرار نظام القيادة. ا الحالتينتلمنظام المدروس في كم

 تحميل استجابة النظام المقترح مع وبدون مقطع الأرباع الأربعة عند دخل خطوة واحدية ونبضي واحدي. .8
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 البحث ومواده: طرائق
 ;[7]تتكون المنشآت الصناعية من الأحمال التالية 
 حمال الكيربائية غير الصناعية.الأ .2
 ثقيمة (. –متوسطة  –الأحمال الكيربائية الصناعية ) خفيفة  .3
 المحولات والمفاعلات. .4

 ;[8]يمكن تقييم جوة أداء أي منشآه صناعية من خلال العديد من العوامل أىميا
 .التوافقيات 
 .عامل الاستطاعة 
 .الاستقرار الديناميكي والساكن 
 .الضياعات 
 ية الكيرومغناطيسية الانسجامEMC. 

 ;[9]أىميا ظواىرصناعية من خلال العديد من الالمنشآت ال فيالتوافقيات  يظير أثر
 زيادة التسخين في المولدات والمحركات. .2
 زيادة ضياع الطاقة. .3
 مشاكل في كابلات الطاقة. .4
  انييار في مكثفات الطاقة. .5
 التشويش عمى أجيزة القياس. .6
 ييات الحماية.التشغيل غير الموثوق لريم .7
 انخفاض مستويات حدود الاستقرار. .8

 .   [10]إلى النصف فإن قيمتو تنخفضالتوافقيات عمى عامل الاستطاعة تأثير   بالإضافة الى
(2) 

 cos1

a

a

I

I
PF 

ولى عمى القيمة الفعالة عامل استطاعة الإزاحة لمتوافقية الأولى وىو حاصل قسمة القيمة الفعالة لتيار التوافقية الأ
 لمتيار الكمي.

في يؤخذ بعين الاعتبار جميع الدراسات السابقة،  عامل استطاعة التشويو وىو العامل الذي تركز عميو  
 دراسات تحسين عامل الاستطاعة.

بب التشوىات في موجة حيث تس ،و الجدير بالذكر أن لمتوافقيات تأثير عمى أنظمة عمل الشبكة والأحمال الصناعية 
ظيور حالات عدم استقرار وانييار المنظومة وخروجيا عن  وىبوط جيد كبير في المنشآت الصناعية الى الجيد 

 .[11]الشبكة العامة 
 اختيار التصميم الأنسب لدارات التقويم:

 تصنف دارات التقويم حسب عدد النبضات في اشارة الخرج لكل دور وفق التالي;
 .نبضات 7ي مقوم جسري ذ .2
  .نبضة 23مقوم جسري ذي  .3
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 نبضة. 29مقوم جسري ذي  .4
 .نبضة 35مقوم جسري ذي  .5

نبضات عمى التوازي، ليذا التركيب فائدة كبيرة  7ومين ذي نبضة عن طريق وصل مق 23يتم الحصول عمى مقوم ذي 
ة أعمى. المحولات عامل استطاعاعطاء و السداسي النبضات موجات تيار أكثر نعومة من المقوم  بإنتاجتتمخص 

ان الاضافية المستخدمة لتحقيق ىذا التركيب جعمت من ىذا الحل غالي جدا وزادت من الحجم العام لمتركيب. كما 
 .[12]نبضات موصولة عمى التوازي 7مقومات ذات   5او  4نبضة مكونة من  35و  29مقومات ذات 

بدلا من دارة مقطع تقوية في الحمقة المستمرة لأربعة رباع اقطع الألأجل تطوير أداء الشبكة، قمنا بوضع دارة مو 
 (7)تضعيف كما ىو موضح في الشكل 
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 .MATLABنبضة مع مقطع الارباع الاربعة في حمقة التيار المستمر بيئة  12نظام القيادة متغير السرعة ذي مقوم  (6الشكل )
 

لا يمر في العناصر الفعالة لدارة المقطع، يسمك مقطع الأرباع الأربعة المستخدم  iLفي ىذه الدارة تيار الحمل الوسطي 
 C1فقط. شحن وتفريغ مكثف المقطع العالية الترددات ذات يمرر التيارات  تفرعي( –)تسمسمي  سموك مرشح ىجين

ك تم ذحكم بتيار المقطع الثنائي الاتجاه لوبالتالي فإنو من الضروري التCHOPPI  تيار المقطع محدد من خلال اشارة
 استخدام أربعة مفاتيح  الكترونية.  

12212تعديل جيد ثلاثي المرحمة ,, cCCCc VVVVV متوفر عند جيد دخل المبدلةoV . عند التحكم بالتيار
12 ، يزداد التيار عند الجيد المستمر cco VVV     12وينخفض عند cco VVV  كما انو يوجد ممر لمتيار

, ر الى الجسر الكامل لدارة المقطع. التيار الماCبإىمال المكثف  CHOPPI وتيار  oIمختمف عن تيار المبدلة  ,
 .LI مفالم

2coة بدون دارة المقطع يكون الجيد عمى مقدمة المبدلة عندما تعمل المبدل VV   واحد فقط ترانزستور ، وعندما يعمل
  سيكون مفعل T2,T3الترانزستوارت أحد وبالتالي فإن يتم تجاوزه،  فإن مكثف دارة المقطع T1,T4 من الترانزستورات
 خلال ىذه الفترة.
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المكون من مرشح تمرير منخفض ومرشح تمرير عالي ومتحكم تناسبي  مستخدم( مخطط التحكم ال8يوضح الشكل )و 
 .يتم الحصول عمى اشارات التحكم من خلال مقارنة الاشارة المثمثية مع اشارة التحكمو تكاممي، 

لتخفيف المكونات ذات الترددات العالية الموجودة في تيارات الأحمال النبضية.  LPF1يستخدم مرشح تمرير منخفض 
 .ILفيو يستخدم لمتحكم في شكل التيار  Pا المتحكم التناسبيأم

. أما مرشح ILباكتشاف المكونات العالية التردد وحجز المكونات المنخفضة التردد ل  HPFيقوم مرشح التمرير عالي
 تموجات التبديل الترددي.  فإنو يخفض من  LPF2التمرير المنخفض 

يوصل عمى التفرع مع حمقة  الذي و يستخدم لمتحكم بجيد مكثف دارة المقطعفي PIالتكاممي  –أما المتحكم التناسبي 
 التحكم الرئيسية، تم ضبط ىذا المتحكم باستخدام الموالفة اليدوية.

 
 ( مخطط التحكم7الشكل )

 .وجيد الخرج المستمر  من خلال التيار  لمترانزستورات عامل التوصيليحدد 
 T3,T4),(T1,T2)الترانزستورات ) IGBTالى قيمة ثابتة من خلال تشغيل أربعة ترانزستورات  iLم التحكم بتيار الممف يت

 .الجيبةمع الاشارة  Mيعملان عند اشارات بوابة متتامة تحدد من خلال مقارنة اشارة التحكم 
 تكون ألية العمل كالتالي;

  في الفترة التي يكون فييا كل منT1,T2 (ON)  12فإن جيد المبدلة في حالة وصل cco VVV . 
  وعندما يكون كل منT4,T3 (OFF) 12فإن جيد المبدلة في حالة وصل cco VVV . 

 لممقوم والمقطع: الدارة المكافئة
 اليدف الاساسي  لمتحكم ىو;

 التموجات في جيد الخرج عمى المكثف  تخفيضVc2. 
  مساوية الى تيار الحمل. تيار الممفقيمة ثابتة لالحفاظ عمى 

خلال فترة التوصيل  2Cالمكثف  يخضعحيث ، C2المكثف سعة  ىي أكبر بكثير منC1 مكثف دارة المقطع  سعة
يعتبر جيد ثابت، بينما يتم اشتقاق توابع النقل لأجل جيد  VC2 وبالتالي فإن الجيد ،الى كل من الشحن والتفريغالواحدة 
 ( الدارة المكافئة لممقوم والمقطع.9، يبين الشكل ) ILوتيار الممف  Voالخرج 

 مرشح  تمرير منخفض

 مرشح تمرير عالي

متحكم  تناسبي  

 تناسبي

 مرشح  تمرير منخفض

متحكم تناسبي تكاملي       

 امليتكامليتك
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Vg(s)

re Le Vc.m(s)

iL

C2

+

-

Vo(s)

 
 المقطع التابع الى المقوم الثلاثي الأطوارالدارة المكافئة المتناوبة لممقوم و ( 8الشكل )

 .تم اشتقاق توابع النقل لكل من جيد الخرج وتيار الممف
 .T1, T2, T3, T4ة المفاتيح الفعال توصيل عديل تكون تابعة لفترةت الدخل كإشارة ىي m حيث

m ; ىي اشارة التعديل التي تستخدم لتوليد نبضات البوابات لمترانزستوراتT1, T2, T3, T4قيمة عامل  ، وستكون
Dmمساوية الى m  التعديل 21  حيثDعامل التوصيل ; 

 Vg  الجيد المكافئ وre , Le مقاومة والمفاعمة المكافئة.ال 
 اشتقاق توابع نقل الحمقة المفتوحة لممبدل:

المقوم الجسري الثلاثي الطور عمى تابعي دخل متغيرين مستقمين ىما مدخل التحكم و ممقطع ل ةالمكافئالدارة تحتوي 
m(s)  ودخل الخطVg(s).  جيد الخرج المتناوب لجيد خرج المكثف تغيراتVo(s) نو كتابعنعبر ع يمكن ان 

 لمتحولي دخل مسستقمين.
 (3) )()()()()( smsGsVsGsV vmgvgO  

 كالتالي; Gvg(s), Gvm(s)النقل  تابعي نعرف كل من

(3) 
0)(

)(

)(
)(  sm

sV

sV
sG

g

O
vg 

 

(5) 0)(
)(

)(
)(  sV

sm

sV
sG g

O

vm 

)(sGvg.تابع نقل جيد الخرج الى جيد الدخل ; 
)(sGvm ;يد الخرج الى اشارة التحكم.تابع نقل ج 

 تابع نقل جيد الخرج الى جيد الدخل:
جاد تابع ضبط تغيرات مدخل التحكم عمى القيمة صفر وبعدىا حل الدارة لأجل ايب sGvg)(نحصل عمى تابع نقل

 كما في الشكل التالي; النقل
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 ن خلال ضبط تغيرات مدخل التحكم عمى القيمة صفرم Gvg(s)تابع نقل ( 9الشكل )

 من خلال حل ىذه الدارة البسيطة باستخدام قوانين حل الدارات الأساسية. Gvg(s)تابع النقل يتم حساب 
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 . sVo)( جيد الخرج عمىفي جيد الدخل المطبق  الحاصمة اتالتغيرات أو الاضطراب ؤثريصف تابع النقل كيف ت
 

 النتائج والمناقشة:
الارباع  دارة مقطعمع نبضة  23دارة تقويم ذات ذي بكة لنظام القيادة متغير السرعة ( تيارات الش24يبين الشكل )

 الأولى تيار الشبكة بشكل واضح حيث تمثل  الحالة تأرجحاتالمضافة في الحمقة المستمرة . نلاحظ انخفاض الأربعة 
12 pulse  6الثانية والحالة  نبضة 23باع الأربعة مع مقوم ذي استخدام دارة مقطع الأر pulse  استخدام مقطع

 نبضات. 7الأرباع الأربعة مع مقوم ذي 
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 نبضة 12تيارات الشبكة لنظام قيادة متغير السرعة مع مقوم  (13ل )الشك

% 52.:2 القيمة  الى %25.53عامل التشويو الكمي لتيار دخل نظام القيادة متغير السرعة قد انخفض من القيمة إن 
شوية في كل ( القيمة العظمى والفعالة ليذا التيار ومقدار الت26الشكل )بين (، وي 25 كما ىو موضح في الشكل )

 توافقية من التوافقيات الموجودة في ىذه الموجة.
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 عامل التشويو الكمي لتيار دخل نظام القيادة متغير السرعة (14الشكل )

 )ثانية(الزمن

 لتيار)أمبير(ا

 تيارات الشبكة

 المطال  التردد)ىرتز(



 حايك، عطية، نضوه                    نبضو في المنشآت الصناعية الحديثة 23بمقوم  القيادة متغيرة السرعة أنظمةواستقرار  تحسين أداء

324 

 
 مقدار التشوية في كل توافقية من توافقيات تيار الدخل. (15لشكل )ا

عند استخدام دارة مقطع الأرباع  V4 والي حقيمة ( نجد ان جيد مكثف دارة المقطع قد انخفض الى 27من الشكل )و 
 7عند استخدام دارة المقطع مع مقوم ذي  V 6نبضة، بينما كانت ىذه القيمة  23الأربعة مع دارة التقويم ذات 

 .نبضات
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 جيد مكثف دارة مقطع الأرباع الأربعة. (16الشكل )

نبضو  23ند استخدام مقطع الأرباع الأربعة مع مقوم ذي جيد الحالة المستقرة لحمقة التيار المستمر لم يتغير كثيرا ع 
 23ولكن الاستجابة العابرة لجيد حمقة التيار المستمر في حالة مقوم  .نبضات 7عنو في حالة استخدام مقوم ذي 

 الزمن )ثانية(

 جيد مكثف المقطع

 الجيد)فولط(
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الامر الذي يبين تحسين الأداء  نبضات من ناحية التجاوز الأعظمي 7نبضة أفضل منيا في حالة مقوم ذي 
ولكن سرعة الاستجابة تبقى  نبضة مع مقطع الأرباع الأربعة 23لنظام القيادة من خلال استخدام مقوم ذي الديناميكي 

 .نفسيا
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 جيد حمقة التيار المستمرة. (17الشكل )

يبين المذكورتين سابقا حيث لتيار المستمر( في كلا الحالتين تيار خرج المقوم الديودي )تيار حمقة ا( 29يبين الشكل )
رعة التقميدي وعند استخدام دارة ، وعامل الاستطاعة لنظام قيادة متغير السالذروةقيم عامل التموج، عامل  أدناه دولالج

 نبضة. 23و اتنبض 7مع مقوم الأرباع الأربعة لمقطع 
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 ( تيار حمقة التيار المستمر18الشكل )

 
 عة عند حالات عمل مختمفة.( مقارنة بين مواصفات الجودة لنظام القيادة متغير السر 1الجدول )

نظام القيادة  القيمة
 التقميدي

 نبضة 23مقطع مع مقوم  نبضات 7مقطع مع مقوم 

 1.4 2.216 :.5 عامل التموج
 2.38 2.41 2.85 عامل الذروة في جية الشبكة

 2.12 2.16 2.51 عامل الذروة في جية الحمقة المستمرة
 59:.1 62:.1 67:.1 عامل الاستطاعة

الأرباع خرج الجسر الديودي ىو اقل منو عند استخدام مقطع  لجيدان عامل التموج  (:2من الشكل )واضح ىو  وكما
زمن الاستقرار والتجاوز الاعظمي  انخفاضكما نلاحظ ، نبضات 7نبضة مقارنة مع مقوم  23الأربعة مع مقوم ذي 

 .نبضة 23عند استخدام مقوم 

 انية(الزمن )ث

 الجيد)فولط(

 جيد الحمقة المستمرة 

 الزمن )ثانية(

 تيار الحمقة المستمرة 

 التيار)أمبير(
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 مالجيد عمى خرج المقو  (19الشكل )

و ابة جيد الخرج الى جيد الدخل مع جد استجاع الأربعة عمى استقرار النظام نلدراسة تأثير استخدام دارة مقطع الأرب
يوضح الشكل  .مخطط بود  لمنظام قبل وبعد استخدام دارة مقطع الأرباع الأربعة رسمبدون  دارة المقطع من خلال 

 ل دارة المقطع( استجابة جيد الخرج الى جيد الدخل قبل توصي31)

-60

-40

-20

0

20

40

M
a
g
n
itu

d
e
 (

d
B

)

10
3

10
4

10
5

-180

-135

-90

-45

0

P
h
a
s
e
 (

d
e
g
)

Bode Diagram

Frequency  (rad/s) 
 مخطط بود لجيد الخرج بالنسبة لجيد الدخل قبل استخدام دارة المقطع. (20الشكل )

 ستجابة جيد الخرج الى جيد الدخل بعد توصيل دارة المقطع;( الا32ويوضح الشكل )
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 الجيد)فولط(

 جيد خرج المقوم
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 عمخطط بود لجيد الخرج بالنسبة لجيد الدخل بعد استخدام دارة المقط (21الشكل )

 .قيم عوامل مخطط بود لنظام القيادة متغير السرعة قبل وبعد إضافة دارة المقطع( 2الجدول )
 بعد دارة المقطع قبل دارة المقطع القيمة

 65 60 ىامش الربح
 10.91 1.9289 ىامش الطور

 9862 9900 تردد الاجتياز لممطال
 5^10*3 5^10*2 تردد الاجتياز لمطور

مما يؤثر  عند اضافة دارة المقطعزيادة كل من ىامش المطال وىامش الطور  (32( و)31)نلاحظ من الشكمين و 
عامل التشويو الكمي لجيد الدخل الخطي لنظام انخفاض  (33من الشكل ) ونلاحظكما ايجابا عمى استقرار النظام.  

 7عند استخدام المقوم ذي % 3.64 قيمتيا كانت%، بينما  1.79 مقطع الارباع الأربعة الى القيمة مع  قيادةال
 .مع دارة المقطع نبضات
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 عامل التشويو الكمي لجيد الدخل الخطي (22الشكل )

 تردد الاجتياز للمطال  

 طورتردد الاجتياز لل  
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 الزاوية )درجة(
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مع وبدون دارة المقطع كإشارة اختبار استجابة النظام لدخل خطوة واحدية  (34و ) (33) ينالشكم يظير كل من
رة اختبار جيدة اذا تعرض النظام الى اضطرابات ، يعد تابع الخطوة الواحدية اشاالتيار المستمرالمضافة الى حمقة 

من خلال انقاص كل من  تحسن استجابة النظام لدخل خطوة واحدية مع وجود دارة المقطع نلاحظ من الشكل مفاجئة.
  (.4لمنظام مع وجود مقطع الأرباع الأربعة كما ىو موضح في الجدول )التجاوز الأعظمي وزمن القمة وزمن الاستقرار 
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 ( استجابة النظام الى دخل خطوة واحدية قبل اضافة مقطع الأرباع الاربعة الى الحمقة المستمرة.22شكل )ال
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 ( استجابة النظام الى دخل خطوة واحدية وبعد اضافة مقطع الأرباع الاربعة الى الحمقة المستمرة.23الشكل )

 
 عند دخل خطوة واحديةدة مع وبدون مقطع الأرباع الأربعة مقارنة بين خصائص الاستجابة العابرة لنظام القيا (3الجدول )

 مع دارة مقطع الأرباع الأربعة بدون دارة المقطع القيمة

 0.001 0.002 زمن الارتفاع
 0.004 0.004 زمن القمة

 0.139 0.6882 التجاوز الأعظمي
 0.008 0.044 زمن الاستقرار

 
واحدي كإشارة اختبار مع وبدون دارة المقطع المضافة الى  نبضيدخل استجابة النظام ل (36و ) (35) ينيبين الشكم

الواحدي اشارة اختبار جيدة اذا تعرض النظام الى اشارات دخل صدمية. نلاحظ  النبضيحمقة التيار المستمر، يعد تابع 
لتجاوز من الشكل تحسن استجابة النظام لدخل خطوة واحدية مع وجود دارة المقطع من خلال انقاص كل من ا

 (.5الأعظمي وزمن القمة وزمن الاستقرار لمنظام مع وجود مقطع الأرباع الأربعة كما ىو موضح في الجدول )

 )ثانية(الزمن 

 الخرج

 الزمن )ثانية(

 الخرج
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 ( استجابة النظام الى دخل نبضي قبل اضافة مقطع الأرباع الاربعة الى الحمقة المستمرة.24الشكل )
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 الأرباع الاربعة الى الحمقة المستمرة. بعد اضافة مقطع ( استجابة النظام الى دخل نبضي25الشكل )

 
 مقارنة بين خصائص الاستجابة العابرة لنظام القيادة مع وبدون مقطع الأرباع الأربعة عند دخل نبضي واحدي (4الجدول )

 مع دارة مقطع الأرباع الأربعة بدون دارة المقطع القيمة
 1.112 1.113 زمن القمة

 3966 6982 التجاوز الأعظمي
 ::1.1 ::1.1 لاستقرارزمن ا

 الاستنتاجات والتوصيات:
 ، يمكن استخلاص النتائج والتوصيات التالية;اعتمادا عمى ماسبق

 عامل التشويو الكمي وزيادة  نتيجة انخفاضالقيادة متغيرة السرعة أنظمة ن خصائص الجودة لتيارات دخل تحسي
 عامل الاستطاعة.

 حمقة التيار المستمر.وعامل الذروة لتيار عامل التموج  انخفاض 
 .انخفاض قيمة جيد مكثف دارة المقطع الى قيمة مقبولة لا ينيار عندىا المكثف 
  من خلال زيادة ىامش المطال وىامش الربح.تحسين استقرار النظام 
 .تحسين الاداء الديناميكي لأنظمة القيادة متغيرة السرعة 
 في جيد حمقة التيار المستمر. التأرجحات إزالة 
 لدراسة باستخدام خطة اSPWM  لترانزستورات دارة المقطع.المناسبة  نبضات القدح إعطاء أثبتت فعالية عالية في 
  نوصي بمتابعة العمل باستخدام تقنية SVPWM .في توليد )إرسال( نبضات القدح لترانزستورات دارة المقطع 

 الزمن )ثانية(

 الزمن )ثانية(

 الخرج

 الخرج



 حايك، عطية، نضوه                    نبضو في المنشآت الصناعية الحديثة 23بمقوم  القيادة متغيرة السرعة أنظمةواستقرار  تحسين أداء
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