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 السمخص

معخج  باستخجام وذلك الجيشية، العربهنية الذبكات عمى عسمه في يعتسج متحكم باستخجام تحخيزي محخك بدخعة لمتحكم ججيجة مشهجية البحث يقجم
بأداء  مقارنته تم التحخيزي، السحخك بدخعة التحكم في السقتخح الستحكم فاعمية لسعخفة /،three phase Bridge Inverterثلاثي الطهر /
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 .لمسحخك السغحيالسخجعي 
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Abstract 

 
This paper presents A New Methodology for Controlling Ac Motor’s Speed by Using Controller Depends 

On Genetic Neural Networks Using Three Phase Bridge Inverter, To See the Effectiveness of the Proposed 

Controller in Controlling the Speed of an Ac Motor, It Was Compared with Pi Controller, The Proposed 

Controller Depends On Genetic Neural Networks That Processes the Speed Error Signal of the Motor and 

Its Derivative Signal in Order to Control the Voltage That Feeds the Motor. 
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 :سقجمةال -1 

عرب الرشاعة والتطهر, إذ  الكيخبائية الآلات تعج
 حيثيتم استخجاميا بسجالات عجة في حياتشا, 

 السثال سبيل عمى الكيخبائية, القجرة نظام في تدتعسل
 الكيخبائية لسراعجفي تطبيقات عجة مثل ا كسحخك

 ةالسيكانيكي القجرة عمى الحرهل أجل من
. (D P et al., 2010,19) 

الزخورية  الأمهر من السحخكات بدخعة التحكم يعتبخ
واليامة من أجل أداء جيج وفعال إذ من أبدط 

 السحخك عمى التحسيل زيادةحالات تذغيل السحخك 

 تدداد وبإنقاص التحسيل الدخعةمسا يدبب انخفاض 

 .السحخك بدخعة التحكم يتم أن لابج ىشا من الدخعة,

 من التحكم مجال في الرشعي الحكاء استخجام إن

 ة,والحجيث الججيجة الطخق 
. (Lakhmi C et al., 1998,162) 

. (Ropert et al., 2008,120) 

 الخطأ من وتقمل معالجة وسخعة السهثهقية من وتديج

تم في ىحا البحث ترسيم  ذلك أجل من البذخي,
 الجيشية / العربهنية الذبكات عمى يعتسج متحكم
 يجفي /,الرشعي الحكاء تطبيقات من جدء ىي والتي

 التحكم طخيق عن السحخك سخعة استجابة تحدين إلى

 الستحكم تجريب يتم . السحخك عمى السطبق بالتهتخ

 من وتؤخح ,خبيخ نظام خبخة عمى تعتسج قيم عمى

 الحال وكحلك بالدخعة, لمتحكم تجاولاا  الكيم أكثخ

 .التغيخات ليحه السعالجة لكيم بالشدبة

 :البحث هجف -2

 ودراسة التحخيزي, السحخك سمهك دراسة يتشاول

 تطبيق عشج الحسل لتغيخات السحخك ىحا استجابة

 عمى تطبق أن السسكن من التي مخجعية معيشة سخعة

 ,أو عسل معين مختمفة أعسال تشفيح اجل من السحخك
 بجهدة السحخك عسل استسخارية عمى الحفاظ وكيفية

 :يما يم إلى البحث ييجف, عالية ووثهقية

والخهارزمية  العربهنية الذبكات عسل مبجأ دراسة-1
 , وطخق دمجيم.نسحجتيا وطخق الجيشية 

استخجام متحكم جيشي لمتحكم بدخعة محخك  -2
 تحخيزي.

السقتخح  ستحكمالو  /PI/ متحكم بين مقارنة إجخاء -3
 .بيشيسا الأفزل الطخيقة لاختيار

 :البحث وطخق  مهاد  -3

 والسحاكاة الشسحجة طخيقة البحث في اعتسجنا لقج

 في SIMULINKتحخيزي باستخجام بيئة  لسحخك

 كةبالذ عمى الاعتساد وتم ,MATLAB بخنامج

 اشارة مع التعامل بعسمية لتقهمالجيشية  العربهنية

 تست وقج التحكم, أجل من ومعالجتيسا الدخعة خطأ

 بخنامج باستخجام السقتخحة الذبكة تجريب عسمية

 .الساتلاب
 :السجروس الشظام نسهذج -3-1

 حيث محخك تحخيزي, (1رقم ) الذكل يظيخ
 الثابتيتكهن السحخك التحخيزي داخمياا من الجائخ 

 (:121, 2222مرطفى وآخخون,)

 
 ( محخك تحخيزي1الذكل رقم )

( الجارة السكافئة لمسحخك 2وكسا يبن الذكل رقم )
 التحخيزي:

 
 ( الجارة السكافئة لمسحخك التحخيزي2الذكل رقم )
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 حيث:

Rs مقاومة ممف الثابت Xr' 

السحارضة الحاتية لسمف 
مشدهبة لمجدء  الجائخ
 الثابت

Rr' 

 مقاومة ممف الجائخ
مشدهبة لمجدء 

 الثابت

Xm السحارضة التبادلية 

Xs 
السحارضة الحاتية 

 لسمف الثابت
s الاندلاق 

 SIMULINKبيئة  السحخك منوتم استخجام بمهك 

 (:3) الذكل يبين كسا, MATLABبخنامج  في

 
بمهك السحخك التحخيزي في بيئة الـ  (3) الذكل

SIMULINK. 
السحخك الحي تم اختياره من نهع /قفص سشجابي/ 

 التالية:السحجدات ولو 

Parameter value unite 

P 7.5 KW 

V 400 volt 

fn 50 Hz 

N 1440 rpm 

Rs 0.7384 Ω 

Lls 0.003045 H 

Rr' 0.7402 Ω 

Llr' 0.003045 H 

Lm 0.1241 H 

J 0.0343 kg.m^2 

F 0.000503 N.m.s 

p 2 
pole 

pairs 

 
 

 :معخج ثلاثي الطهر -3-2

 Three Phase Bridgeالطهر /معخج ثلاثي يتكهن 

Inverter /هدات, وست دي تستة تخاندستهرا من
دتسخ, مهصهل عمى مشبع تهتخ مدخل السعخج 

وخخج السعخج مهصهل عمى مخابط السحخك 
 (:4) الذكل يبين كساالتحخيزي 

 
 ( معخج ثلاثي الطهر4الذكل رقم )

 / كسا يبين /Universal Bridgeتم استخجام بمهك 

ليمبي دارة محجداتو , وتست تحجيج (5) الذكل
 مهضح بالذكل: , كسا ىهةالسعخج السحكهرة أعلاه

 
 Universal Bridgeبمهك ( 5الذكل )

الجيشية  العربهنية الذبكة بشية -3-3
 :السدتخجمة

 الذبكات من اا مديجتعج الذبكة العربهنية الجيشية 

 بحيثالخهارزمية الجيشية, و  الاصطشاعية العربهنية

الخهارزمية الجيشية لتهليج شبكة  استخجام يتم
 .الجيشيةعربهنية بشاءا عمى معطيات الخهارزمية 

. (Lakhmi C et al., 1998,162) 
. (Ropert et al., 2008,120) 

دخل واحج  عن عبارةفي ىحا البحث  الذبكة دخل
 إشارة ويكهن بين ,السحخك دوران سخعة خطأوىهَ 

السحخك  إشارة سخعة خخجو  السخجعيةالدخعة 
السحكهرة أعلاه ىهَ  الذبكة خخجالتحخيزي, بيشسا 
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السعخج  نبزاتالحي من خلالو يتم تغييخ  ,fالتخدد 
 ثلاثي الطهر.

 حالاتالتذغيمية لمسحخك من  السعطيات جسع تم

 .تقميجي PI متحكم قبل من والسعالجة لمحسهلة مختمفة
 خهارزمية ترسيم الشظام:

 بكتابة نقهم الساتلاب بيئة في الشظام ىحا لترسيم
 الخهارزمية الجيشية والتي تتكهن من عجة خطهات

(Alexandre, 2020,155) 
الربغي )الهراثة( حجم مجسهعة نختار  .1

حجد نو  والطفخة,واحتسالات التقاطع  الكخومهسهم,
 التجريبمخات عجد 

تحجيج تابع المياقة من أجل معخفة الأداء  .2
 لمكخومهسهم.

إنذاء مجسهعة أولية من الكخومهسهمات بذكل  .3
 عذهائي.

ثم فك شفخة كل كخومهسهم إلى شبكة عربهنية,  .4
تجرب من قبل البخنامج بأوزان عذهائية واندياح 

 عذهائي لمذبكة.
 لتذسل كل الكخومهسهمات. 4نكخر الخطهة  .5
نحجد زوجا من الكخومهسهمات لمتداوج, نختارىسا  .6

 ذو تابع لياقة مشاسب لمحالة لجيشا.
نطبق خاصية العبهر والطفخة, يتم تشفيح كل مشيا  .7

 بذكل عذهائي بالكخومهسهم.
ومهسهمات الشاتجة عن الخطهة الدابقة نطبق الكخ  .8

 ونخى تابع المياقة لكل مشيا.
إذا لم يكن تابع المياقة مشاسب نعيج الخطهات عهدةا  .9

 .6من الخطهة 

 :التجريب -3-4

يتم  استخجام الذبكة العربهنية, يجب أنقبل 
 وضع يتمتجريبيا وفق معطيات سميسة, لحلك 

 أول عسهدين,من  مكهنة بسرفهفة التجريب معطيات

 السحخك, دوران سخعة خطأإشارة  مشيا ىهَ  عسهد

نكتب بخنامج  ثم / التخدد,fn/ الثاني ىهَ  والعسهد
 الخهارزمية الدابقة ببخنامج الساتلاب.

, (1أو  2) الثشائيات من سمدمة ىه الهراثي الشسط
فخيج, حيث  كخومهسهم مع يتهافق وراثي نسط كل

أرقام  1مكهن من اعتسج في ىحا البحث كخومهسهم 
 ثشائية.
 الترسيم معمساتتسثيل  طخيقة يهضح( 6) الذكل

 .الثشائي التخميد بهاسطة

.

 
العربهنية  لمذبكة الترسيم معمسات( تسثيل 6الذكل )

 .الثشائي التخميد خلال من
 ي ججول يهضح عجد الطبقات وعجدمفيسا ي

 :العربهنات السحكهرين في الذكل أعلاه
 ( عجد الطبقات السخفية السخمدة ثشائيا  1الججول )

عجد الطبقات الخفية في الذبكة 
 العربهية

تدمدل الخقم 
 الثشائي

1 00 

2 01 

3 10 

4 11 

 ( عجد العربهنات السخمدة ثشائيا  2الججول )
عجد العربهنات في 
 الطبقة الخفية الهاحجة

تدمدل الخقم 
 الثشائي

1 000 
2 001 
3 010 
4 011 
5 100 
6 101 
7 110 
8 111 

لم نزع قيسة الرفخ لكل من عجد الطبقات الخفية 
, وعجد العربهنات, كهنيا لابج أن يكهن ليم قيم

 في الذكل رقم يفدخ كسالكيم عمى سبيل السثال ا
 :يمي
 .3 عجد الطبقات الخفية ىهَ  212 -1
خفية سعجد العربهنات في الطبقة ال 111 -2

 .8 الهاحجة ىهَ 
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عربهنية الذبكة التجريب ل newffاستخجام تابع 
بشاءا عمى السعطيات التي تم أخحىا بعين الأعتبار 
من عجد الطبقات الخفية وعجد العربهنات في 
الطبقة الخفية, مع بيانات التجريب ومعالجة الاشارة 

 الساتلاب:تالي ببخنامج لوتكهن ليا الذكل ا
net= newff(P,T,N); 

 حيث:
P الذبكة العربهنية, والتي أخحت من خبخة : دخل

 .أ سخعة دوران السحخكطخ, وىي خنظام الخبي
T خخج الذبكة العربهنية السخغهب, والتي أخحت :

 ./ التخددfn/, أيزاا من خبخة الشظام الخبيخ
N عبارة عن مرفهفة تحتهي عجد الطبقات :

 السخفية وعجد العربهنات في الطبقة السخفية.
net : ىي الذبكة العربهنية السهلجة 

الحي بجوره يجرب  ,trainومن ثم ندتخجم التابع 
 :الذبكة العربهنية

net= train(net,P,T) 

والتي تعطي نتيجة  /,sim/ وبعجىا نطبق تعميسة
 السحاكاة لمذبكة بعج التجريب:

Y = sim(net,P); 

 حيث:
Y َنتيجة السحاكاة لمذبكة بعج التجريب : ىي. 

بع خ تابع المياقة والحي ىهة عبارة عن م بعجىا نهجج
والخخج الشاتج بعج  Tالخطأ بين الخخج السخغهب بو 

 .Yعسمية التجريب 

 :الحاسهبية السحاكاة -3-1

 Matlab-Simulink بشية في الجارة نسحجة تم
(Chee-Mun, 1997,167) 

 (82, 2212محمد,)
ن معخج ثلاثي الطهر والسهصهل عمى م السكهنةو 

 (:7) بالذكل والسهضح التحخيزيالسحخك 

 
عخج ثلاثي الطهر الس السحاكاة لجارة نسهذج( 7) الذكل

 التحخيزي السحخك دارة معمهصهل 
 ( دارة تهليج الشبزات ومكهناتيا:8يبين الذكل )

 
 تهليج الشبزات ومكهناتها ارة( د8الذكل )

الشاتجة من خخج  العربهنية الذبكة تطبيق تم -
   net بريغة تكهن  والتي ,الجيشيةالخهارزمية 

(Cell-)وتست نسحجتيا ببخنامج الـ خمية ,
simulink بكامللساتلابضسن بخنامج ا , 

, وليا الذكل ببخنامج بارامتخاتيا من أوزان واندياحات
Matlab-Simulink: 
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ببخنامج ( بمهك الذبكة العربهنية 9الذكل رقم )

 الساتلاب بيئة الديسهليشك
ثلاث  دخل,طبقة  طبقات: 1تتكهن الذبكة من 

طبقات مخفية وطبقة خخج, كسا ىي مهضحة 
 (:10)بالذكل 

 
 ( بشية بمهك الذبكة العربهنية10الذكل رقم )

تتكهون كل طبقة من ثسان عربهنات ماعجا طبقة 
الخخج التي تتكهن من عربهن واحج, وتهابع 

 / ماعجtansigالتفعيل السدتخجمة ىي من نهع / 
 /purelinطبقة الخخج التي ىي من نهع /

 معالتحخيزي  السحخك سهذجن (11) الذكل يبن

 ثهابت ذو PI بستحكم التحكم مشظهمة معالسعخج 
KP=5 وKi=1, السحخك نسهذج( 12) الذكل ويبن 

مع مشظهمة التحكم  لكنالسعخج  مع التحخيزي
 باستخجام شبكة عربهنية مرسسة جيشياا.

 

 
 مشظهمة مع السعخج مع السحخك نسهذج (11) الذكل

 .PI بستحكم التحكم

 
 مشظهمة مع السعخج مع السحخك نسهذج( 12)الذكل 

 .السقتخح ستحكمالب التحكم
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 :ومشاقذتها الشتائج -4
 السحخك سخعة لتغيخ الدمشية الاستجابة مقارنةتم 

من الشسهذج باستخجام الستحكم السقتخح مع  الشاتجة
باستخجام  الشسهذجالاستجابة نفديا الشاتجة من 

 حسهلة تطبيق بجايةا  تم/, PI/ نهع من متحكم

 فكانت ,rpm 400مخجعية وسخعة ثابتة ميكانيكية

/ الذكل  التالية بالأشكال مهضح ىه كسا الاستجابة
 ( /:14و13رقم )

 

 سخعة لتغيخ الدمشية الاستجابة (13) الذكل

 .السحخك
 

 
الجهج الخطي السطبق عمى السحخك  (14) الذكل

 التحخيزي
 
 
 

 سخعة لتغيخ الدمشية الاستجابة مخطط فيلاحع ي  

 الستحكم ( أن13) بالذكل والسهضحة السحخك

ذو استجابة أسخع من تمك  /NureoGen/ السقتخح
. إضافة لحلك فقج كان ارتفاع الدخعة /PI/ لستحكم

 /,PIسمداا دون حجوث قفدات مثل حالة الستحكم /
 وىه أمخ ميم لمتطبيقات الحداسة.

/ الجيج الخطي السطبق عمى 14ونخى في الذكل /
السحخك في حالة تطبيق الستحكم السقتخح وفي حالة 

 /.PIوجهد متحكم /

ي لاحع وجهد ثلاث مخاحل لمكيسة الفعالة لمتهتخ في 
القفدات في مشحشي وىي التي سببت تمك  /PIحالة /

الدخعة, بيشسا الستحكم العربهني الجيشي شكل فقط 
 مخحمتين وبانتقال ناعم بيشيسا.

 حال في /NeuroGen/ الستحكم أداءتم دراسة  -

 /Nm 20/إلى  /Nm 10/ من التحسيل زيادة

 سخعة تثبيت مع( 15بالذكل رقم ) والسهضحة

 رسم سيتم ,600rpm مخجعية سخعة عمى السحخك

الجيج الخطي السطبق و  لمدخعة الدمشية الاستجابة
 عمى السحخك.

 

 
 22إلى  12Nm( زيادة التحسيل من 15الذكل رقم )

Nm 
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 سخعة لتغيخ الدمشية ستجابةلالمقارنة  (16) الذكل

 /NeuroGen// ومتحكم PI بحالة متحكم / السحخك
 

 
 السحخك سخعة لتغيخ الدمشية الاستجابة (17) الذكل

 
مقارنة الجهج الخطي السطبق عمى  (18) الذكل

 / ومتحكم /PI السحخك التحخيزي في حالة متحكم /

NeuroGen./ 
 20 إلى Nm 10 من التحسيل زيادة حال فينلاحع 

Nm مخجعية سخعة عمى السحخك سخعة تثبيت مع 

/600 rpm/ ,  الدمشية الاستجابة مخطط أن نخى 

, ( 17و16) بالذكل والسهضحة السحخك سخعة لتغيخ
( 18والجيج الخطي السطبق عمى السحخك بالذكل )

 السقتخح الستحكم يحتهي  الحي الشسهذج إشارة أن نجج, 

/NeuroGen/   لمدخعة العهدة وزمنسمذ أكثخ 

 عمى يحتهي  الحي الشسهذج إشارة نصغخ مأ السطمهبة

وتحهي عمى  استقخار أقل تكهن  التي /PI/ متحكم
 قفدات.

 من /sec 0.5/ الدمن في الحسهل تغيخ عشج ونلاحع

10 Nm 20 إلى Nm يحهي  الحي الشسهذج أن 

 التغيخ بسعالجة استغخق  / NeuroGen / الستحكم

 /PI/ الستحكم يحهي  الحي الشسهذج من أقل زمن

 (:1رقم ) بالججول مهضحين

 التغيخ جةللسعا السدتغخق  الدمن (1) ججولال

 الستحكم
 الستحكم يدتغخقه الحي زمن

 الحسهلة تغيخ لسعالجة
NeuroGen 2.1بحجود sec 

PI 2.17من  أكبخ sec 

إن ىحا الدمن عمى صغخه بالشدبة لمثهابت 
السيكانيكية إلا أنو كبيخ بالشدبة لجور التخدد تهتخ 

أي  ,f=50Hz, T=1/f=1/50=0.02 secالتغحية 
أنو في حال تم تغحية السحخك من شبكة ضعيفة 

/ عشج PIالتخدد فييا غيخ مدتقخ فإن نظام التحكم /
تغيخ الحسهلة لن يحقق استجابة مدتقخة كهن زمن 
استجابة أكبخ من زمن تغيخ الكيسة الفعالة لتهتخ 

 التغحية.
 في / NeuroGen / ببشية الستحكم أداء سشجرس -

 ولغاية  /rpm 300/ منية السخجع الدخعة تغيخ حال

/700 rpm/ الاستجابة رسم سيتم الحسهلة, ثبات مع 

الجيج المخطي السطبق عمى و  لمدخعة الدمشية
 السحخك التحخيزي.

 
 سخعة لتغيخ الدمشية الاستجابةمقارنة بين  (19) الذكل

/ مع حالة متحكم PIالتحخيزي مقاد بستحكم / السحخك
/ NeuroGen  الجوران السخجعية / عشج تغيخ سخعة

 وثبات الحسهلة.



ى الذبكات العربهنية عم عسمه في يعتسجلسحخك تحخيزي  متحكم ترسيم .د.م. عباس صشجوق  .د.م. غيث ورقهزق  .م. معتد دبمه 
 الجيشية الخهارزمية السرسسة والسجربة باستخجام

 

192 
 

 

 
 السحخك سخعة لتغيخ الدمشية الاستجابة (20) الذكل

 
جهج الخطي السطبق عمى المقارنة  :(21) الذكل

 ومتحكم / /PIالسحخك التحخيزي في حالة متحكم /

NeuroGen / 
 rpm 700 إلى rpm 300 من الدخعة تغيخ حال في

 أن نخى  الحسهلة ثبات مع (sec 0.5) المحظة في

 السحخك سخعة لتغيخ الدمشية الاستجابة مخطط
الجيج الخطي و  (,20و 11 بالذكل )والسهضحة

( 21السطبق عمى السحخك )والسهضح بالذكل 
 /NeuroGen/ السقتخح الستحكم يحتهي  الحي مشسهذجل

 نفذ من وانديابية استقخار وأكثخ أيزاا  أفزل

 ./PI/ متحكم عمى يحتهي  الحي الشسهذج
 rpm 300 من إن استجابة السحخك وتغيخ سخعتو

 (sec 0.5) المحظة في rpm 700 إلى

تتعمق بكيسة عدم العطالة بذكل أساسي وكانت 
 J = 0.0343الشسحجة الكيسة السدتخجمة في 

kg.m^2  لكن ىحا الأمخ لا يشفي صحة عسل
الستحكم كهن عدم العطالة سهف يؤخخ زمن 

ولا  rpm 700 ىإل rpm 300الدخعة الانتقال من 
 يؤثخ عمى مشحشي العدم بذكل كبيخ.

 :والتهصيات الاستشتاجات -5

 :الاستشتاجات
 :عمييا حرمشا التي الشتائج خلال من ندتشتج

 في عسمو السعتسج  تستع الذخكة الحالة السجروسة
تمبية رغبة  بالقجرة عمىالخشاقة القائسة عمى 

 وبالدخعة السطمهبةالدبائن السختمفة 

 الذبكات عمى عسمو في السعتسج الستحكم تستعي 

 أداء تحدين عمى بالقجرةالجيشية  العربهنية

عشج تغيخات الحسهلة السيكانيكة أو  السحخك
 طمب سخعات مخجعية متغيخة.

 الحكاء عمى السرسم الستحكم أداء عتسجي 

 من مدتسخ بذكل يتعمم أن ويسكن الرشعي,

 لمتجريب السدتخجمة البيانات قاعجة تهسيع خلال
وتطبيق حالات عسل مختمفة, الأمخ الحي 
يجعمو أكثخ تكيفاا وسيهلة في التعامل من 

تحتاج ثهابتيا لمتعجيل  التي /PIالستحكسات /
 عشج كل حالة تحسيل مختمفة.

 الستحكم من أفزل السرسم الستحكم داءأ 

الدخعة  قيسة إلى لهصهلو وذلك التقميجي
 .ةمختمف عسل بحالات السخجعية
 :التهصيات

 استجابة متحكم الحكاء  بجراسة البحث استكسال
في  السحخكات عمى الأعطال تغيخاتالرشعي ب

 السشذأت الرشاعية والسشظهمات الكيخبائية.

 الرشعي الحكاء ربط في البحث من الاستفادة 
 بسجالات تحكم أخخى.

 لتدامشي ودراسة ا السحخك عمى الستحكم تطبيق
 الشتائج.
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