
  جامعة الفیوم

  كلیة الھندسة

  قسم الھندسة الكھربیة

  

تقنيات التحكم المتقدمة بدون أداة أستشعار لمحرك الممانعة المتزامن والمحرك 
  المتزامن ذو المغناطيس الدائم

  رسالة مقدمة من 

  أحمد فرحان محمد فرحان

  للحصول على 

  درجة دكتوراة الفلسفة في العلوم الھندسة

 تخصص : ھندسة القوي و الالات الكھربیة) –(قسم: الھندسة الكھربیة 

  :شرافالا لجنة

  أ.د عادل ضیاء شلتوت                                                   أ.د رالف كینیل     

  قويأستاذ بقسم الھندسة الكھربیة                                           أستاذ الكترونیات ال

 ألمانیا -جامعة القاھرة                                                 جامعة میونخ التقنیة           

  د. عمرو عبد الله امام صالح                                                  

  مدرس بقسم الھندسة الكھربیة                                      

  جامعة الفیوم                                              

  

  مصر -الفیوم  –جامعة الفیوم 

2020



  ملخص الرسالة

  

  

ھذه الرسالة تقدم تقنیات متقدمة من التحكم بدون أداة استشعار لكم من محرك الممانعة المتزامن و 
النظام. بعد ذلك و بناء المحرك المتزامن ذات المغناطیس الدائم. أولا یتم أبراز المبادئ الریاضیة لنمذجة 

علي المبادئ الریاضیة یتم استنتاج النموذج الریاضي العام غیر الخطي للمحركات المتزامنة. باستغلال 
النموذج العام للمحركات المتزامنة، تم اسنتاج النموذج الریاضي الخطي و الغیر خطي لكم من محرك 

متزامن ذات المغناطیس الدائم. یتم التحقیق و المانعة المتزامن و استنتاج النموذج الخطي لمحرك ال
مناقشة و عمل مقارنة عادلة لكل من تحكم المجال الموجة و التحكم المحدود في استراتیجیات التحكم 
التنبؤیة للتیار و استراتیجیات جدیدة للتحكم التنبؤي للسرعة لمحرك الممانعة المتزامن باستخدام النموذج 

  ة التحكمات الثلاثة یكون قیاس السرعة باستخدام أداة استشعار.الغیر خطي للمحرك. في ھذ

  

أداة الاستشعار الخاصة توفر قراءة جیدة للسرعة الزاویة للعضو الدوار علي حساب زیادة التكلفة و 
زیادة التعقید و تقلیل الموثوقیة بسبب خطورة التلف الناتج من استخدام ھذة الاداة. للتغلب علي ھذه 

صة باستخدام اداة الاستشعار، تم اقتراح تقنیات بدون استخدام اداة استشعار لكل من محرك العیوب الخا
الممانعة المتزامن و المحرك المتزامن ذو المغناطیس الدائم. یستخدم مرشح كالمان الممتد لتقدیر و 

لي لتیارات حساب السرعو الزاویة للعضو الدوار لكل من المحركین و ایضا تقلیل التشوة التوافقي الك
  الخرج. 

  

تم تحقیق و تقدیم تحكم قوي بدون اداة استشعارمعتمد علي مرشح كالمان الممتد و یعتمد علي 
استراتیجات التنبؤ في السرعة لكل من محرك المانعة المتزامن و المحرك المتزامن ذو المغناطیس 

لي التنبؤ بالتیارات عن طریق نتائج الدائم. ھذا التحكم المقترح تم مقارنتة بالتحكم التقلیدي المعتمد ع
  االمحاكاة والنتائج التجریبیة العملیة. 

  

لتقلیل حمل الحسابات الناتجة من كثرة التنبؤات للتیار في التحكمات التقلیدیة، تم استنتاج متحكم قوي و 
دمج مرشح  كفأ و بسیط یعتقد علي تقلیل الحسابات. علاوة علي ذلم ولزیادة التحكم المقترح و قوتة، تم
  كالمان الممتد مع التحكم المقترح لتقدیر و قیاس السرعة بجانب تقدیر المعلمات للمحركات.

  

  

 

   



 
 

تم تقدیم و اقتراح عدد من التقنیات بدون اداة استشعار لقیاس السرعة و الوضع الخاص بالعضو الدوار لكل 
المغناطیس الدائم. حیث تم التحكم المتجة بدون اداة من محرك الممانعة المتزامن و المحرك المتزامن ذات 

استشعار للسرعة لمحرك الممانعة المتزامن و الذي یعتمد علي اساس حقن حقن ترددات عالیة من التیارات. 
أیضا تم اقتراح وتقدیم تحكم المجال المتجة للمحرك المتزامن ذو الغناطیس الدائم و الذي یعتمد علي نظام 

  .التكیف المرجعي

  

ا النتائج ایضا  خلال من و المحاكاة نتائج طریق  عن  المحركین لكلا  للتحكمات المختلفة الطرق من التحقق تم
المخت التشغیل ظروف  خلال عالیة  كفاءة و متانة لدیھا التحكمات ھذة ان النتائجتبین ھذه خلال من .  لتجریبیة

   لفة

  

  :لمراجع المستخدمة وقائمة للمحلقات وا فصول سبعالرسالة تتكون من 

    (المقدمة): 1  الفصل

الѧѧتحكم المختلفѧѧة و انѧѧواع التقنیѧѧات المختلفѧѧة المسѧѧتخدمة لقیѧѧاس السѧѧرعة للعضѧѧو  یقѧѧدم لمحѧѧة عامѧѧة عѧѧن أنѧѧواع

  یتم عرض أھداف الأطروحة وتصمیم الرسالة في ھذا الفصل. الدوار للمحرك.

  (نموذج النظام) :2 الفصل

بناء علي المبادئ الریاضیة یتم استنتاج النموذج الریاضѧي العѧام یتم تقدیم المبادئ الریاضیة لنمذجة النظام و  

النمѧѧوذج العѧѧام للمحركѧѧات المتزامنѧѧة، تѧѧم اسѧѧنتاج النمѧѧوذج  خدام ھѧѧذاغیѧѧر الخطѧѧي للمحركѧѧات المتزامنѧѧة. باسѧѧت

سѧѧتنتاج النمѧѧوذج الخطѧѧي لمحѧѧرك الریاضѧѧي الخطѧѧي و الغیѧѧر خطѧѧي لكѧѧم مѧѧن محѧѧرك المانعѧѧة المتѧѧزامن و ا

 .  المتزامن ذات المغناطیس الدائم

  (تقنیات التحكم المتقدمة لمحرك الممانعة المتزامن باستخدام النموذج الغیر خطي) :3 الفصل

تقنیات متقدمة للمحرك الممانعѧة المتѧزامن باسѧتخدام النمѧوذج الغیѧر خطѧي للمحѧرك. یѧتم مناقشѧة وعمѧل یقدم  

  التحكمات المختلفة و عرضھا عن طریق نواتج المحاكاة. مقارنة عادلة بین

  (تحكم تنبؤي للسرعة بدون اداة استشعار للمحركات المتزامنة باستخدام النموذج الخطي) :4 الفصل



یقدم تحكم بدون اداة استشعار باستخدام مرشح كالمان الممتد یعتمد علي اسѧتراتیجیة النبѧؤ بالسѧرعة لكѧل مѧن  

تѧزامن و المحѧرك المتѧزامن ذات المغنѧاطیس الѧدائم. یѧتم التحقѧق مѧن الѧتحكم المقتѧرح عѧن محرك الممانعѧة الم

  طریق نتائج المحاكاة و النتائج التجریبیة.

  (تحكم كفأ وبسیط للتنبؤ بالتیار للمحركات المتزامنة باستخدام النموذج الخطي ) :5 الفصل

كالمѧان المتѧѧد و یعتمѧѧد علѧي اسѧѧتراتیجیة التنبѧѧؤ  یقѧدم تحكѧѧم كفѧأ و بسѧѧیط بѧѧدون اداة استشѧعار باسѧѧتخدام مرشѧѧح 

لكل من محرك الممانعة المتزامن و المحرك المتزامن ذات المغنѧاطیس الѧدائم. یѧتم التحقѧق مѧن الѧتحكم  بالتیار

  المقترح عن طریق نتائج المحاكاة و النتائج التجریبیة.

 (طرق التحكم بدون أداة استشعار للمحركات المتزامنة): 6 الفصل

  

الخاص بالعضو الѧدوار لكѧل  داة استشعار لقیاس السرعة و الازاحةتم تقدیم و اقتراح عدد من التقنیات بدون ا

من محرك الممانعة المتزامن و المحرك المتزامن ذات المغنѧاطیس الѧدائم. حیѧث تѧم الѧتحكم المتجѧة بѧدون اداة 

حقѧѧن تѧѧرددات عالیѧѧة مѧѧن التیѧѧارات.  متѧѧزامن و الѧѧذي یعتمѧѧد علѧѧي اسѧѧاساستشѧعار للسѧѧرعة لمحѧѧرك الممانعѧѧة ال

أیضا تم اقتراح وتقدیم تحكم المجال المتجѧة للمحѧرك المتѧزامن ذو الغنѧاطیس الѧدائم و الѧذي یعتمѧد علѧي نظѧام 

  یتم التحقق من الطرق المقترحة عن طریق نتائج المحاكاة و النتائج التجریبیة. التكیف المرجعي.

  

  ومقترحات للعمل في المستقبل. رسالھللالاستنتاجات الرئیسیة  سرد: ی7الفصل 

  

  

 

 

 

  


