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 الملخص
 

فٟ رشغ١ً  اٌىج١شحفٟ رمذَ إٌٙذعخ ٚاٌؼٍَٛ اٌؾذ٠ضخ. ثبلإظبفخ إٌٝ أ١ّ٘زٗ  أعبع١ب   ٌزؾىُ ا٢ٌٟ دٚسا  ٌؼٍُ ا ْ  أ    

ْ  اٌط١شاْ، ػٍُ عفٓ اٌفعبء ٚرٛع١ٗ اٌصٛاس٠خ ٚ  ِٚىّل   ٘بِب   رطج١مبد اٌزؾىُ ا٢ٌٟ أصجؾذ عضءا   ٚالأ

ِٓ اٌزطج١مبد اٌصٕبػ١خ  ذؼ  ٚاٌزٟ ر   اٌشٚافغ اٌغغش٠خ ِٕٚٙب إٌٙذع١خ ٚ اٌّؼذاد ٌّخزٍف اٌصٕبػبد

, ٟٚ٘ رخذَ اٌؼ١ٍّبد الإٔزبع١خ فٟ اٌّصبٔغ ِٓ خلي إٌٝ أخشٚاٌّغزخذِخ فٟ ٔمً اٌؾّٛلاد ِٓ ِىبْ ّّٙخاٌ

ػٕصشا   رؼذ اٌشٚافغ فٟ اٌّغزٛدػبد ٚٚرفش٠غٙب د اٌصٕبػ١خ فٟ ػ١ٍّبد رؾ١ًّ اٌّٛاد رشو١ت اٌزغ١ٙضا

ػٕذ ٔمً  ع١ّبأصجؼ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌشٚافغ ٠غزخذَ ثىضشح ٚ ٚأعبع١ب  فٟ ِىٕٕخ اٌؼ١ٍّبد الإٔزبع١خ اٌّزىبٍِخ, 

ي دساعخ ا٘زضاص اٌؾّٛلاد اٌىج١شح, ٌزٌه ثشصد أ١ّ٘خ ِؼشفخ عٍٛن ٘زٖ اٌشٚافغ لجً الاعزضّبس ِٓ خل

اٌؾّٛلاد ٚاٌؼًّ ػٍٝ رخف١عٙب لذس الإِىبْ ػٓ غش٠ك اخز١بس عشػخ ِٕبعجخ ٌٍؾشوخ رخفط ِٓ رأص١ش اٌمٜٛ 

ٌٝ رص١ُّ أٔظّخ رؾى١ّخ ٌعجػ إاٌذ٠ٕب١ِى١خ ػٍٝ ا١ٌٙىً ٚالأعضاء اٌّزؾشوخ ٌٍشافؼخ. ِٚٓ ٕ٘ب أرذ اٌؾبعخ 

زضاصاد اٌؾّٛلاد ثبعزخذاَ ٔظش٠بد اٌزؾىُ ٌٍؾصٛي اٌغٍٛن اٌذ٠ٕب١ِىٟ ٌؾشوخ اٌشافؼخ اٌغغش٠خ ٚرخ١ّذ ا٘

 ػٍٝ اٌخشط اٌّشغٛة ٚفمب  ٌٍّؼب١٠ش اٌم١بع١خ.
 

 .PIDِزؾىُ ر١ٌٛف  ا٘زضاص اٌؾّٛلاد، اٌش٠بظٟ، إٌّٛرطسافؼخ عغش٠خ،  انًفحاحٍة:انكهًات 
 

 مكدمة:
إللع آ١ٌخ اٌشفغ راد أ١ّ٘ةخ وج١ةشح  أصٕبء فٟ ر ؼذ اٌؾّٛلاد اٌذ٠ٕب١ِى١خ اٌزٟ رظٙش فٟ الإٔشبء اٌّؼذٟٔ ٌٍشافؼخ    

فش ٌٍجبؽةةش اٌؾٍةةٛي اٌةةزٌه لا ثةةذ أْ رزةةٛ اٌمصةة١شح،ٚثشةةىً خةةبر ٌٍشٚافةةغ راد اٌفزؾةةخ اٌىج١ةةشح ِٚغةةبفخ اٌشفةةغ 

 اٌزص١ّ١ّخ اٌّضٍٝ ٌٍزخف١ف ِٓ ٘زٖ اٌؾّٛلاد ِّب ٠عّٓ رٍج١خ اٌشافؼخ ٌششٚغ الأداء اٌّطٍٛثخ ِٕٙب.

فٟ ػٕبصش آ١ٌخ اٌشفغ ٚالإٔشبء اٌّؼذٟٔ ٌٍشافؼخ فٟ ؽةبلاد ِخزٍفةخ ٌؼّةً  ٕشأ اٌؾّٛلاد اٌذ٠ٕب١ِى١خ اٌزٟ رؤصشر 

 أّ٘ٙب:اٌشافؼخ ِٓ 

 رٕض٠ٍٙب.أٚ  اٌّؼٍمخ ػٕذ إللع ِؾشن آ١ٌخ اٌشفغ ثبرغبٖ سفغ اٌؾٌّٛخ -1

 .الأزمبي ٚاٌؾٌّٛخ ِؼٍمخػٕذ إللع ِؾشن آ١ٌخ  -3

   .ػٕذ ػًّ آ١ٌزٟ اٌشفغ ٚالأزمبي فٟ آْ ٚاؽذ رظٙش -2
 

ْ   غ١ش     فٟ ؽبٌخ اٌشٚافغ اٌغغش٠خ ٟ٘  لاع١ّبػٕذ اعزضّبس اٌشٚافغ ٚ ٔٛاعٙٙباٌزٟ ٠ّىٓ أْ  اٌّشىٍخ اٌىجشٜ أ

 (.1اٌشىً ) [1]ا٘زضاص اٌؾٌّٛخ أصٕبء ػًّ ٘زٖ اٌشٚافغ 

 

 

 

 

 

 

 اٌغغش٠خ ا٘زضاص اٌؾٌّٛخ فٟ اٌشٚافغ (1) اٌشىً
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 اٌىض١ش ٠ىٍف الزصبد٠ب   فّؼبٌغخ ٘زٖ اٌّشىٍخ ٌزاٚسافؼخ،  خ٘زٖ اٌّشىٍخ ٠ّىٓ رغٕجٙب ثىٍفخ ل١ٍٍخ لجً رص١ُّ أ٠    

ْ   رىْٛ اٌشافؼخ ِٕغضح. ؽ١ٓ ِٓ اٌّبي رزطٍت ؽشوخ عش٠ؼخ ٌٍؾٌّٛخ  ػٕذ اعزضّبس اٌشافؼخ ٔزبع١خ اٌؼب١ٌخالإ لأ

ٚ رم١ًٍ  رخ١ّذ ٘زٖ الا٘زضاصادعت اٌؼًّ ػٍٝ ٠ِّٛب  اٌّؼٍمخ ٚاٌزٟ ٠ّىٓ أْ رٕزظ ا٘زضاصا  ٌٍؾًّ أصٕبء اٌؾشوخ

  .[10]اٌذ٠ٕب١ِى١خ اٌّؤصشح اٌمٜٛ

ْ   رج ١ٓ ثؼذ     ِغأٌخ اٌؾّٛلاد اٌذ٠ٕب١ِى١خ اٌزٟ رظٙش فٟ  اٌشعٛع إٌٝ الأثؾبس إٌّشٛسح فٟ ٘زا اٌّغبي أ

ْ   غ١شِٓ لجً اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌجبؽض١ٓ.  ٚرص١ُّ أٔظّخ رؾى١ّخ رُ ثؾضٙب اٌغغش٠خ شٚافغاٌ ٘زٖ الأػّبي ٌُ رشاع  أ

لا رذسط اٌشافؼخ وىً ٚإّٔب رخزص ثذساعخ  ٌُٚ فغٚااٌظشٚف اٌؾم١م١خ ٌؼًّ اٌش ػذدا  ِٓ اٌؼٛاًِ اٌزٟ رٕشأ فٟ

 .آ١ٌخ اٌزؾش٠ه فمػ ٚلا رؼطٟ أ٠خ أ١ّ٘خ ٌؾشوخ اٌشافؼخ وىً ٚاٌزأص١ش اٌؾبصً ػٍٝ ػٍّٙب

رُ ّٔزعخ اٌشافؼخ ٚدساعخ ؽشوزٙب ٚرٌه ثؼذ رضج١ذ غٛي اٌؾجً ٚثبٌزبٌٟ اػزّذ اٌجؾش ػٍٝ  [5]  ففٟ اٌجؾش    

 .PDؼخ دسعبد ؽش٠خ ٚالزصشد اٌذساعخ ػٍٝ ؽشوخ اٌؼشثخ ٚاٌغغش فمػ ٚرص١ُّ ٔظبَ رؾىُ ِٓ ٔٛع أسث

فٟ إٌّزعخ ّٔٛرط ِخجشٞ ِصغش ٌشافؼخ عغش٠خ، ِٚٓ صُ ػًّ ػٍٝ رص١ُّ  [11]اٌجؾش ٚاػزّذ اٌجبؽش فٟ 

ٓ  غٛي اٌؾجً صبثزب  ِّب ٌُ ٠   ا  دْٚ اٌغشػخ ِٚؼزجشِٓ  ٌٍّٛظغ فمػ  PDٔظبَ رؾىُ  ٌجبؽش ِٓ ِؼشفٗ ٔزبئغٗ ا ّى

 فٟ ؽبي رؾش٠ه اٌؼشثخ ٚاٌغغش ٚاٌؾٌّٛخ ِؼب .

ػًّ اٌجبؽضبْ ػٍٝ ّٔزعخ ؽشوخ اٌؼشثخ فمػ فٟ اٌشافؼخ ٚاعزٕزبط ِخططبد اٌؾشوخ  [3] ٚ [7]فٟ اٌجؾض١ٓ     

عضاء ، ٌٚىّٕٙب أّ٘ل اٌزشاثػ ا١ٌّىب١ٔىٟ ث١ٓ الأFuzzy PIDٚٔظبَ  PIDٚصٚا٠ب الا٘زضاص ٚرص١ُّ ٔظبَ رؾىُ 

 أًّ٘ رأص١ش صا٠ٚخ ا٘زضاص اٌغغش ػٍٝ اٌؼشثخ. ٌزاالأخشٜ ٌٍشافؼخ وؾشوخ اٌغغش ِغ عٙبص اٌشفغ ٚ

 

 هدف البخث:
 اٌٝ ثبلإظبفخ اٌؾجً شذ ػٍٝ رؼًّ عذ٠ذح لٜٛ ٔشٛء اٌٝ رؤدٞ اٌغغش٠خ اٌشٚافغ فٟ اٌؾّٛلاد ا٘زضاص ْ  أ    

 اٌزٟ الا٘زضاصاد رخ١ّذ ٔؾٛ الارغبٖ ِٓ لاثذ وبْ ٌزٌه. ٚاٌغغش اٌؼشثخ ِٓ وً ػٍٝ رؤصش أخشٜ لٜٛ ٔشٛء

 ٚاٌؼشثخ اٌغغش ؽشوخ) أٞ اٌٛلذ ثٕفظ ٌٍشافؼخ اٌّزؾشوخ الأعضاء ػًّ ػٕذع١ّبٚ اٌؾشوخ ػٕذ رؾصً

اٌٝ اٌّىبْ  دٌٍم١بَ ثٕمً اٌؾّٛلا PID) ) ٟرٕبعجٟ رىبٍِٟ رفبظٍ ٚرٌه ثزص١ُّ ٔظبَ رؾىُ (.ِؼب   ٚاٌؾٌّٛخ

 .اٌّطٍٛة

 ٌشافؼخ اٌغغش٠خ اٌّذسٚعخ( ِٛاصفبد ا1اٌغذٚي)

 انقًٍة انعنصر

 Qm 10000 Kgوزٍخ اٌؾٌّٛخ

 Bm 8000 Kgوزٍخ اٌغغش

وزٍخ ػشثخ ا١ٌخ اٌشفغ
Tm 1100 Kg 

 N 30 KWاعزطبػخ ِؾشن اٌشفغ 

 n 905 r.p.mػذد دٚساد ِؾشن اٌشفغ 

 j 0.475 kgٌشفغ ػضَ ػطبٌخ ِؾشن ا

عشػخ سفغ اٌؾٌّٛخ
QV  0.26 m/sec 

عشػخ أزمبي اٌغغش
BV 1.5 m/sec 

أزمبي اٌؼشثخ عشػخ
TV  0.7 m/sec 

 

 :مواد وطرق البخث

صُ ؽً  (1اٌغذٚي)فٟ راد اٌّٛاصفبد اٌّٛظؾخ  ع١زُ اٌجؾش ِٓ خلي ثٕبء ّٔٛرط س٠بظٟ ٌٍشافؼخ اٌغغش٠خ 

صُ رص١ُّ  فٟ ٔظبَ اٌؾٍمخ اٌّفزٛؽخ SIMULINKٚفك ث١ئخ  MATLAB اٌـ ثبعزخذاَ ثشٔبِظ ٘زا إٌّٛرط ػذد٠ب  

 .لجً ٚثؼذ اٌزؾىُ ضاص اٌؾٌّٛخ ٌىً ؽبٌخ ِٓ اٌؾبلاد ٚاعزٕزبط ِخططبد الأزمبي ٚا٘ز  PID) ٔظبَ رؾىُ)
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 الهمرجة:
عضء ِٓ ؽً اٌّشبوً إٌٙذع١خ ٚرٙذف إٌٝ إ٠غبد ٚصف س٠بظٟ ٌٍّشىٍخ ٌذساعخ اٌغٍٛن  ٟ٘ ػجبسح ػٓ

. ٠ّىٓ أْ ٔؾصً ػٍٝ اٌٛصف اٌش٠بظٟ ٌلأٔظّخ [9]اٌذ٠ٕب١ِىٟ ٌٕظبَ ِب ثٙذف رؾغ١ٓ أداء ٘زا إٌظبَ

ٚرط٠ٛش٘ب غبد فبٌّٕزعخ رٛفش فٟ اٌٛلذ ٚاٌّبي ػٕذ رؾغ١ٓ إٌّز، إٌٙذع١خ ثبعزخذاَ لٛا١ٔٓ اٌف١ض٠بء اٌّؼشٚفخ 

أٚ فٟ ؽبٌخ خٍك ِٕزغبد عذ٠ذح ِٓ خلي اٌّؾبوبح اٌزٟ رغ١ٕٕب ػٓ ِؾطبد الاخزجبس اٌّىٍفخ ٚرغبػذ فٟ 

اٌعٛظبء( أٚ اٌزأص١شاد غ١ش اٌّشغٛثخ ٚرّىٕٕب ِٓ رؾذ٠ذ -رٛظ١ؼ اٌظٛا٘ش اٌف١ض٠بئ١خ )الا٘زضاصاد 

٘زا اٌجؾش ع١زُ رطج١ك إٌّزعخ ٚاٌّؾبوبح  ٟ. ٚف[6] كاٌّطٍٛثخ ػٕذ اٌزص١ُّ ٚثشىً دل١ اٌجبساِزشاد اٌىبٍِخ

 اٌؾبعٛث١خ.

 استهتاج الهموذج الرياضي وإيجاد المعادلات الرياضية:
ٌؾشوخ ٘زٖ اٌشافؼخ ٠غت أٚلا اخز١بس إٌّٛرط اٌف١ض٠بئٟ اٌّشبثٗ  إٌّ ظِّخؽزٝ ٔمَٛ ثئ٠غبد اٌّؼبدلاد اٌش٠بظ١خ 

  (.3( ٚاٌشىً )2اٌّٛظؼ ثبٌشىً)ٚلذ رُ اخز١بس إٌّٛرط . ٌٍّٕٛرط اٌؾم١مٟ ثشىً دل١ك

                                  
 ( إٌّٛرط اٌزمش٠جٟ ٌٍشافؼخ3اٌشىً )

                
 ( رٛظغ صٚا٠ب الا٘زضاص ٚاٌؾٌّٛخ2اٌشىً )

 

رزؾشن ػٍٝ عىخ ػٓ غش٠ك اٌؼشثبد ِٓ عغش سئ١غٟ  ٠زأٌف ٘زا إٌّٛرط ِٓ ١٘ىً اٌشافؼخ اٌزٞ ٠زأٌف    

ٟٚ٘  ٠ٌٛذاْ اٌمٛح اٌٍز٠ٓ شئ١غ١١ٓ اٌّؾشو١ٓ اٌٍخ ٌٍغغش ٚرؤِٓ ؽشوخ اٌشافؼخ وىً ٚرٌه ػٓ غش٠ك اٌؾبِ

اٌمٛح اٌلصِخ ٌزؾش٠ه اٌشافؼخ، ِٚٓ اٌؼشثخ اٌزٟ رزؾشن ػٍٝ عىخ ِزٛظؼخ ػٍٝ اٌغغش ثٛاعطخ أسثؼخ دٚا١ٌت 

 لٛح اٌذفغ اٌلصِخ ٌذفغ اٌؼشثخ.  ِمبدح ثٛاعطخ ِؾشو١ٓ ِٛصػ١ٓ ػٍٝ ٘زٖ اٌذٚا١ٌت ٌِٚٛذح اٌمٛح 

 :٠أرٟدسعخ ؽش٠خ ٘زٖ اٌشافؼخ اٌّذسٚعخ خّظ دسعبد وّب 

X.اٌّغبفخ اٌزٟ رمطؼٙب اٌؼشثخ : 

Y.اٌّغبفخ اٌزٟ رمطؼٙب اٌشافؼخ : 

α.صا٠ٚخ دٚساْ اٌّؾشن اٌّخصص ٌشفغ اٌؾٌّٛخ : 

xػٍٝ اٌّؾٛس  : صا٠ٚخ أؾشاف اٌؾجً ِغ اٌؾٌّٛخx. 

y :ػٍٝ اٌّؾٛس  صا٠ٚخ أؾشاف اٌؾجً ِغ اٌؾٌّٛخy. 
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٠زُ اعزٕزبط ِؼبدلاد اٌؾشوخ ٌٙزٖ اٌشافؼخ ثبعزخذاَ غش٠مخ لاغشأظ ٚرٌه ِٓ خلي إ٠غبد اٌطبلخ اٌىبِٕخ     

ِؼبدلاد رفبظ١ٍخ غ١ش خط١خ اٌى١ٍخ ٚاٌطبلخ اٌؾشو١خ اٌى١ٍخ ٌٍٕظبَ صُ رطج١ك ِؼبدٌخ لاغشأظ ٌٍؾصٛي ػٍٝ 

ػ١ٍٕب ؽً ٘زٖ اٌّؼبدلاد أٚ ؽً إٌّٛرط  ٌزاٚرصف ٌٕب ؽشوخ ٘زٖ اٌشافؼخ ٚاٌزٟ رّضً إٌّٛرط اٌش٠بظٟ ٌٙب 

 :[7]٠زُ اعزٕزبط ِؼبدلاد اٌؾشوخ ٌٙزٖ اٌشافؼخ ثبعزخذاَ غش٠مخ لاغشأظ  .[8]اٌش٠بظٟ ٌٍشافؼخ

               (1)                51
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dq
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xqxq انًححول  ةانًعادنة الأونى بذلان ii
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(2) 

yqyq انًححول ةًعادنة انثانٍة بذلانان ii
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(3) 

 انًححول ةانًعادنة انثانثة بذلان   ii qq 
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(4)

 

xixi انًححول ةنًعادنة انرابعة بذلانا qq    
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(5)

 

yiyi انًححول ةانًعادنة انخايسة بذلان qq    

yxQyyxQyQ

yQxyQxyQ

SinCosgDmSinCosDmDm

DmCosyDmSinSinxDm









2222

22

2

00





(6)

 
 

 حم اننًورج انرٌاضً:

ٌغبد اٌجشِغخ اٌمبدسح  ِِٓٚٓ اٌجشاِظ اٌّخزصخ ثبٌّٕزعخ ٚاٌؾغبثبد اٌؼذد٠خ،  (MATALB) اٌـ ٠ؼذ ثشٔبِظ

ذدٚاد اٌٍّؾمخ ٚاٌزٟ ػٍٝ ِؼبٌغخ اٌّغبئً اٌّؼمذح ِٚغٙضح ثىً الأدٚاد اٌعشٚس٠خ ٌزٌه، ِٚٓ أُ٘ الأ ِٓ  ر ؼ 

( ٚاٌزٟ رغزخذَ ٌّٕزعخ الأٔظّخ اٌذ٠ٕب١ِى١خ SIMULINKٟ٘ أداح ) (MATALB) اٌـ ٌجشٔبِظ اٌّّٙخ١ضاد ااٌّ

 ٌٍٕظبَ اٌّشاد ّٔزعزٗ.اٌخط١خ أٚ اٌلخط١خ ػٓ غش٠ك سعُ رّض١ٍٟ 

ٚثؼذ رطج١ك اٌمٛح اٌلصِخ  (MATALB/SIMULINK)ثشٔبِظ رُ رّض١ً اٌّؼبدلاد ثبعزخذاَٚثٕبء ػ١ٍٗ  

ٌؾٌّٛخ ِغ الأخز ثؼ١ٓ الاػزجبس لٜٛ الاؽزىبن ٚاٌّمبِٚخ اٌزٟ ضَ اٌلصَ ٌزٕض٠ً اٌزؾش٠ه اٌؼشثخ ٚاٌغغش ٚاٌؼ
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ػضَ اٌىجؼ ٚٚاٌغغش ٚفك اٌّغبفبد اٌّطٍٛثخ  زٛلف اٌؼشثخٚرطج١ك لٖٛ اٌىجؼ اٌلصِخ ٌ رزؼشض ٌٙب اٌشافؼخ

  .(1)ِٓ خلي الأخز ثؼ١ٓ الاػزجبس ِٛاصفبد اٌشافؼخ اٌّؾذدح ثبٌغذٚي ؽشوخ اٌٍّفبف لإ٠مبفاٌلصَ 

 

 +PID: (PROPORTIONAL+INTEGRALنظام للتخلم بالرافعة الجسرية باستخدام متخلم  تصميم

DERIVATIVE CONTROLLERS) 
إٌظبَ فٟ اٌؾبٌخ اٌؼبثشح ٚاٌّغزمشح ػٓ غش٠ك إعجبس اٌخطأ  اعزغبثخاٌغشض ِٓ اٌزؾىُ ا٢ٌٟ ٘ٛ رؾغ١ٓ  ْ  أ    

. إٌظبَ اٌخبظغ ٌٍزؾىُ أٞ اٌشافؼخ اٌغغش٠خ ٘ٛ ٔظبَ غ١ش خطٟ ِزغ١ش ِغ اٌضِٓ ،[4]أْ ٠زمبسة ثبرغبٖ اٌصفش

ؽ١ش  ،ٌٍزؾىُ ثغشػخ اٌؼشثخ PI controllerرُ فٟ ٘زا اٌجؾش رص١ُّ ِزؾىُ سلّٟ )رٕبعجٟ رىبٍِٟ( ِٓ ٔٛع 

أصٕبء اٌؾبٌخ اٌؼبثشح. رُ أ٠عب  اعزخذاَ  over-shoot ٠ؼًّ اٌّزؾىُ ػٍٝ رؾغ١ٓ أداء عٍّخ اٌزؾىُ ٚؽزف اٌزغبٚص

 ٌٍزؾىُ ثبٌّغبفخ اٌزٟ رمطؼٙب اٌؼشثخ.  PD controllerِزؾىُ سلّٟ )رٕبعجٟ رفبظٍٟ( ٔٛع 

ىّبد ٌزٕظ١ُ اٌغشػخ ٚاٌّٛلغ فٟ أٔظّخ اٌزؾىُ اٌؾشوٟ ٚأٔظّخ رؼزجش ٘زٖ اٌّزؾىّبد ِٓ أثغػ أٔٛاع اٌّزؾ

ذٔمً اٌؾشوخ ا١ٌ٢خ )اٌغ١بساد(.  ٘بِخ ٌٍغب٠خ ؽ١ش ٠غجت اٌزص١ُّ    PIDِغأٌخ رص١ُّ صٛاثذ ِٕظُ اٌــــ ر ؼ 

 ٌزٌه رُ فٟ إٌظبَ اعزمشاسإٌظبَ ٚفٟ أغٍت اٌؾبلاد إٌٝ فمذاْ  اعزغبثخاٌخبغئ أٚ غ١ش اٌذل١ك إٌٝ فشً فٟ 

اٌشىً اٌش٠بظٟ  .[4]صٛاثذ اٌّزؾىّبد اٌّغزخذِخ ٌّؼب٠شح  (Ziegler-Nichols)٘زا اٌجؾش اعزخذاَ غش٠مخ 

   :[2] الأر١خ٠ّىٓ ٚصفٗ ثبٌؼللخ  PIDاٌؼبَ ٌّزؾىّبد اٌــ
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ؽ١ش     te سح اٌّشعؼ١خ )اٌّشغٛثخ( ٚإشبسح خشط ٠ّضً دخً اٌّزؾىُ ٚ٘ٛ ػجبسح ػٓ اٌخطأ ث١ٓ الإشب

 إٌظبَ اٌّشاد اٌزؾىُ ثٙب.

ؽغبة صٛاثذ اٌّزؾىُ ٠زطٍت ِؼشفخ رؾ٠ًٛ إٌّٛرط اٌذ٠ٕب١ِىٟ ٌٍٕظبَ غ١ش اٌخطٟ إٌٝ ّٔٛرط د٠ٕب١ِىٟ  ْ  أ    

 فئٔٗ ٠ّىٓ ٌزافٟ إٌظبَ ًِّٙ عذا  ٚ الا٘زضاصأْ  اػزجبسخطٟ. ٚ٘زا ٠زطٍت فٟ اٌٛالغ ٚظغ فشظ١بد أّ٘ٙب 
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 اللازم لحركة العربة:( PIDالتهاسبي التلاملي التفاضلي )تصميم المتخلم 
)( اٌؼشثخ: ٚفك اٌششٚغ الاثزذائ١خ ٌؾشوخ ٌذ٠ٕب (2)اٌغبثمخ ِٓ اٌّؼبدٌخ Rxx FFKx  ؽ١ش :

 QT mm
K




1                       

: عشاء رؾ٠ًٛ لاثلط ٔؾصً ػٍٝ اٌزبثغ اٌزؾ٠ٍٟٛإٚثؼذ  
 

2))(( s

K

sFF

sx
sG

Rxx




  عٕمَٛ ٚثٕبء ػ١ٍخ

ٌٍزبثغ اٌزؾ٠ٍٟٛ ((PDثزص١ُّ ِزؾىُ 
s

1
 ٠زؾىُ ثبٌزبثغ اٌزؾ٠ٍٟٛ ((PIِٚزؾىُ ِٓ ٔٛع  

s

K
. 

 :اٌم١ّخ إٌٙبئ١خ ٚثٕبء  ػٍٝ ٔظش٠خ   ssete
st 0
limlim


   ْ  ٘ز٠ٓ اٌّزؾى١ّٓ ٠ٍغ١بْ إشبسح اٌخطأ رُ ثشٕ٘خ أ
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ٚثٕفظ اٌطش٠مخ ع١زُ رص١ُّ اٌّزؾىُ اٌلصَ ٌؾشوخ عغش اٌشافؼخ ٚاٌّزؾىُ اٌلصَ ٌزؾش٠ه ا١ٌخ رخف١ط     

ٟ ٌؾشوخ ِغزٜٛ اٌؾٌّٛخ. ؽ١ش أْ اٌزٛاثغ اٌزؾ١ٍ٠ٛخ ٌٍّؼبدلاد اٌّّضٍخ ٌزٍه اٌؾشوبد ٟ٘ ِشبثٙخ ٌٍزبثغ اٌزؾ٠ٍٛ

 اٌؼشثخ.ٚع١ّغ ٘زٖ اٌّزؾىّبد رٍغٟ إشبسح اٌخطأ.

 

 
 

 رّض١ً اٌزبثغ اٌزؾ٠ٍٟٛ (2)اٌشىً  
2s

K
sG  

 

 
 (s/1ٌٍزؾىُ ثبٌزبثغ اٌزؾ٠ٍٟٛ ) PD ُ( ِزؾى5)اٌشىً 
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( ٌٍزؾىُ ثبٌزبثغ اٌزؾ٠ٍٟٛ PIِزؾىُ ) (2)اٌشىً 
s

K
 

 
 ( اٌّمزشػ ٌٍزؾىُ ثبٌؼشثخPI-PD Controllerىُ ٔٛع )ٔظبَ اٌزؾ (2)اٌشىً 

 
 ٌؾشوبد اٌشافؼخ ثبٌىبًِ ٔظبَ اٌزؾىُ اٌّصُّ (2)اٌشىً 
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 ٚفك غش٠مخ ١ٔىٌٛظ ص٠غٍش PID( ل١ُ صٛاثذ اٌّزؾىُ 3اٌغذٚي )

 KP KI KD ثوابث انًححكًات

نظاو انححكى بعربة 

 انرافعة

PI 40 2 - 

PD 100 - 300 

نظاو انححكى 

 )انجسر( فعةبانرا

PI 80 10 - 

PD 50 - 200 

نظاو انححكى 

 بًحرك انرفع

PI 150 30 - 

PD 100 - 60 

 
 

  :والمهاقشةالهتائج 
 :زُ دساعخ اٌؾبلاد اٌزب١ٌخعز    

 حركة العربة والحبل:الحالة الأولى 
عخ ٘زٖ اٌؾشوبد فٟ ( ٚرُ دساm 5)ثّمذاس اٌؾٌّٛخ  ٚإٔضاي( m 15فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ رزؾشن اٌؼشثخ ِغبفخ )    

 ؽبي ػذَ ٚعٛد ٔظبَ اٌزؾىُ )ؽٍمخ ِفزٛؽخ( ٚثٛعٛد ٔظبَ اٌزؾىُ )ؽٍمخ ِغٍمخ(.

( ِٚغ ٚعٛد sec 20( خلي صِٓ )m 15دْٚ رؾىُ )ؽٍمخ ِفزٛؽخ( ِغبفخ )ِٓ رزؾشن اٌؼشثخ فٟ ؽبي اٌؾشوخ 

ٌٛخ أِب ثؼذ اعزخذاَ ٔظبَ اٌزؾىُ رزثزة فٟ أزمبي اٌؼشثخ ٔبرظ ػٓ رأص١ش اٌؾٌّٛخ اٌذ٠ٕب١ِى١خ ثغجت ا٘زضاص اٌؾّ

(PID Controller فٕلؽظ رلشٟ ٘زٖ اٌززثزثبد أٞ ؽشوخ ِغزمشح ٌٍؼشثخ ٚعشػخ فٟ اٌٛصٛي إٌٝ اٌّغبفخ )

 (.A- 9اٌّطٍٛثخ اٌشىً )

دْٚ رؾىُ ػٕذ الإللع ٠ٚغزّش ٘زا اٌزأسعؼ أصٕبء اٌؾشوخ ؽزٝ ثؼذ ِٓ رٙزض اٌؾٌّٛخ فٟ ؽبٌخ ؽشوخ اٌؼشثخ     

ِّب  أِب ٚعٛد اٌّزؾىُ اٌزٕبعجٟ اٌزىبٍِٟ اٌزفبظٍٟ ٠خّذ ٘زٖ الا٘زضاصاد أصٕبء ؽشوخ اٌؼشثخ ٌؼشثخرٛلف ا

أصٕبء ؽشوزٙب فٟ ؽبي ػذَ ٚعٛد فٟ خفط اٌؾّٛلاد اٌذ٠ٕب١ِى١خ اٌزٟ وبٔذ رزؼشض ٌٙب اٌّؾشوبد  ٠ؤدٞ

 (.  B- 9اٌشىً ) اٌّزؾىُ

 
                       (A                    )                       (B) 

 

  XZ صا٠ٚخ رأسعؼ اٌؾٌّٛخ فٟ اٌّغزٛٞٚ أزمبي اٌؼشثخ (9)اٌشىً 

 

ٓ  ٠ج   ( ٚرٌه ثزطج١ك ػضَ دٚساْ ٌٍٍّفبف ٌٍم١بَ 10m( إٌٝ )5m( اصد٠بد غٛي ؽجً اٌشافؼخ ِٓ )13اٌشىً ) ١

ْ  غ١ش  اٌؾٌّٛخ ػٍٝ غٛي اٌؾجًٕ٘ب لا ٠ظٙش أٞ رأص١ش لا٘زضاص  ثزخف١ط ِغزٜٛ اٌؾٌّٛخ أصٕبء أزمبي اٌؼشثخ.  أ

 اٌؾٌّٛخ ٌٍّىبْ اٌّطٍٛة ثشىً أعشع.أدٜ إٌٝ إ٠صبي اعزخذاَ اٌّزؾىُ اٌزٕبعجٟ اٌزىبٍِٟ اٌزفبظٍٟ 
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 غٛي اٌؾجً (13)اٌشىً 

 

 

 مع الحبل:سر حركة الج الحالة الثانية
اعخ ٘زٖ اٌؾشوبد فٟ ؽبي ( ٚرُ دسm 5)( ٚإٔضاي اٌؾٌّٛخ ثّمذاس m 25فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ٠زؾشن اٌغغش ِغبفخ )

 ػذَ ٚعٛد ٔظبَ اٌزؾىُ )ؽٍمخ ِفزٛؽخ( ٚثٛعٛد ٔظبَ اٌزؾىُ )ؽٍمخ ِغٍمخ(.

( ِٚغ ٚعٛد sec 10( خلي صِٓ )m 25دْٚ رؾىُ )ؽٍمخ ِفزٛؽخ( ِغبفخ )ِٓ ٠زؾشن اٌغغش فٟ ؽبي اٌؾشوخ 

ِ  ٔبرظ ػٓ رأص١ش اٌؾٌّٛخ اٌذ٠ٕب١ِى١خ ثغجت ا٘زضاص اٌؾّٛاٌغغش رزثزة فٟ أزمبي  ب ثؼذ اعزخذاَ ٔظبَ اٌزؾىُ ٌخ أ

(PID Controller فٕلؽظ رلشٟ ٘زٖ اٌززثزثبد أٞ ؽشوخ ِغزمشح )ٚعشػخ فٟ اٌٛصٛي إٌٝ اٌّغبفخ  ٌٍغغش

دْٚ رؾىُ ػٕذ الإللع ٠ٚغزّش ٘زا اٌزأسعؼ ِٓ  اٌغغش(.رٙزض اٌؾٌّٛخ فٟ ؽبٌخ ؽشوخ A- 11اٌّطٍٛثخ اٌشىً )

عٛد اٌّزؾىُ اٌزٕبعجٟ اٌزىبٍِٟ اٌزفبظٍٟ ٠خّذ ٘زٖ الا٘زضاصاد أصٕبء ٚاٌغغش أصٕبء اٌؾشوخ ؽزٝ ثؼذ رٛلف 

خفط اٌؾّٛلاد اٌذ٠ٕب١ِى١خ اٌزٟ وبٔذ رزؼشض ٌٙب اٌّؾشوبد أصٕبء ؽشوزٙب فٟ  ٠ٚؤدٞ إثٝٚ اٌغغشؽشوخ 

 (.B- 11ؽبي ػذَ ٚعٛد اٌّزؾىُ اٌشىً )

  
                       (A                                 )           (B) 

 YZصا٠ٚخ رأسعؼ اٌؾٌّٛخ فٟ اٌّغزٛٞ ٚ أزمبي اٌغغش( (11ًاٌشى

 

( فٟ ؽبٌخ اٌؾٍمخ اٌّغٍمخ ٚاٌّفزٛؽخ ٚوّب فٟ اٌؾبٌخ 5mاٌؾٌّٛخ ثّمذاس ) إٔضاي( ِٕؾٕٟ ٠12ج١ٓ اٌشىً )

ٛصٛي فٟ اٌرغش٠غ ٚ رخف١ط ِغزٜٛ اٌؾٌّٛخ ٝٓ ِٓ شىً اعزغبثخ ِٕؾٕاٌغبثمخ فئْ اعزخذاَ اٌّزؾىُ ؽغ  

 .ٌٍم١ّخ اٌّطٍٛثخ
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 غٛي اٌؾجً( (12ًاٌشى

 

 :والجسر والحبلحركة العربة  الحالة الثالثة
ٚرؼذ ٘زٖ اٌؾبٌخ ٟ٘ الأخطش ِٓ  ِؼب   فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ رُ رؾش٠ه اٌؼشثخ ٚاٌشافؼخ ٚاٌغغش فٟ آْ ٚاؽذ    

( 5mرُ رٕض٠ٍٗ ثّمذاس ) ( ٚاٌؾج15mًٚاٌؼشثخ ثّمذاس ) (25mاٌؾبلاد اٌغبثمخ ؽ١ش رُ رؾش٠ه اٌغغش ِغبفخ )

 ٚرُ ِمبسٔخ إٌزبئظ ث١ٓ ؽبٌخ اٌزؾىُ ؽٍمخ ِغٍمخ ٚاٌؾٍمخ اٌّفزٛؽخ.

ِمبسٔخ ثبٌؾبٌز١ٓ الأٌٚٝ  اٌؾٌّٛخ ٚاٌغغش ٚرٕض٠ًأزمبي اٌؼشثخ  ِخططبد ٗ لا رغ١ش ٠زوش فٟٔلؽظ ثأٔ      

ْ  ( 15( ٚاٌشىً)14 -B)( B- 13) شىبيٚاٌضب١ٔخ الأ ثؾبٌخ اٌؾٍمخ  Xفك اٌّؾٛس صا٠ٚخ ا٘زضاص اٌؾٌّٛخ ٚ أ

ٚرٌه ثغجت رأص١ش )اٌؾبٌخ الأٌٚٝ( -اٌؾٌّٛخثؾشوخ اٌؼشثخ ِغ رٕض٠ً  ِمبسٔخ-اٌؾبٌخاٌّفزٛؽخ لذ اصدادد فٟ ٘زٖ 

وزٍخ اٌؼشثخ ٚا١ٌخ اٌشفغ ألً ِٓ وزٍخ اٌشافؼخ اٌؾجً ٚ ػٍٝ اٌؼشثخ وْٛ  ػٍٝ Yا٘زضاص اٌؾٌّٛخ ٚفك اٌّؾٛس 

  . (A- 14ثبٌىبًِ اٌشىً)

 
                       (A                                          )   (B) 

 

 YZصا٠ٚخ رأسعؼ اٌؾٌّٛخ فٟ اٌّغزٛٞ أزمبي اٌغغش ٚ ((13ًاٌشى

 

 ِمبسٔخ ثبٌؾبٌخ اٌضب١ٔخ Y( فل رغ١ش ٠زوش ػٍٝ ِخطػ ا٘زضاص اٌؾٌّٛخ ٚفك اٌّؾٛس A- 13أِب اٌشىً)    
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                      (A )                                             (B) 

 XZصا٠ٚخ رأسعؼ اٌؾٌّٛخ فٟ اٌّغزٛٞٚ أزمبي اٌؼشثخ (14)اٌشىً 

 
 اٌؾجً يغٛ (15)اٌشىً

 

ٌٕزبئظ اٌزٟ ؽصٍٕب ػ١ٍٙب ث١ٕذ ػٍٝ أعبط فب ٌزااٌشافؼخ  ١ٌ٢بد رُ فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ دساعخ اٌؾشوبد اٌضلصخ ِؼب      

اٌؾبصً ػٕذ رؾش٠ه ا١ٌخ أزمبي اٌؼشثخ ٚا١ٌخ أزمبي اٌغغش ٚا١ٌخ رٕض٠ً اٌؾٌّٛخ ِغ ثؼعُٙ  اٌزشاثػ ا١ٌّىب١ٔىٟ

 .اٌجؼط

 

 :والتوصيات الاستهتاجات
  خلي ثٕبء ّٔٛرط س٠بظٟ ٠ّضً اٌزص١ُّ ا١ٌّىب١ٔىٟ  ِٓاٌغغش٠خ رّذ فٟ ٘زا اٌجؾش دساعخ عٍٛن اٌشافؼخ

ٚ ِؼشفخ ف١ّب إرا وبْ ٘زا اٌغٍٛن ٠ٛافك  ٌٙب ِٚٓ صُ ِؾبوبح ؽً ٘زا إٌّٛرط ػٓ غش٠ك اٌؾبعت

 ب  اٌّٛاصفبد اٌّطٍٛثخ ِٕٙب ٚرٌه لجً اعزضّبس اٌشافؼخ ٚٚظؼٙب ثبٌخذِخ ِّب ٠غٕجٕب رؼذ٠لد ِىٍفخ الزصبد٠

 ٚرغزغشق ٚلزب غ٠ٛل .

   ْ ثغجت ؽذٚس ا٘زضاصاد ِشرفؼخ عذا   أداء اٌشافؼخ فٟ ٔظبَ اٌؾٍمخ اٌّفزٛؽخ غ١ش ِشض   ث١ٕذ اٌذساعخ أ

أصٕبء  فٟ شأٔٙب أْ رغجت خطٛسح ػٍٝ الأشخبر اٌؼب١ٍِٓ ػ١ٍٙب ثبلإظبفخ إٌٝ أخفبض ٚصٛل١ٗ اٌشافؼخِٓ 

 الإللع ٚاٌؾشوخ ٚاٌزٛلف. 

  ٞٔشٛء لٜٛ عذ٠ذح رؼًّ ػٍٝ شذ اٌؾجً ثبلإظبفخ اٌٝ ٔشٛء لٜٛ أخشٜ إالا٘زضاصاد فٟ اٌؾٌّٛخ رؤد ٌٝ

 .ٚاٌغغشرؤصش ػٍٝ وً ِٓ اٌؼشثخ 

 ُثبٌشافؼخ ثبعزخذاَ ِزؾىُ ٔٛع  رُ رص١ُّ ٔظبَ رؾىPID ٚرٌه ِٓ خلي رص١ُّ ِزؾىُ ٔٛع ،PD  ٌٓزؾغ١

ِٓ أعً رؾغ١ٓ اعزغبثخ  PIأصٕبء اٌؾشوخ اٌخط١خ ثبلإظبفخ لاعزخذاَ ِزؾىُ ٔٛع  فٟ اعزغبثخ اٌشافؼخ

 عشػخ الأزمبي اٌخطٟ ٌٍشافؼخ. 
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Abstract 
 

    Automatic control has a key role in the progress of modern engineering and science, in addition 

to the great importance in the operation of space and missile guidance and aeronautics ships. 

Automatic control applications, has become an important and integral part of various industries and 

engineering equipment such as Bridge crane which is one of the important industrial applications 

used in carrying cargo from one place to another, thus serving the production processes in factories 

as installation of industrial equipment. Bridge cranes are used for unloading and loading in 

warehouses, and are considered as a key element in the mechanization of integrated production 

processes. So, this kind of cranes has been widely deployed, especially for high loads.  Therefore, 

the importance of knowing the behavior of this type of cranes becomes important in installation 

phase before real install and investment through the study of vibration loads to reduce as much as 

possible, by choosing the appropriate speed, the impact of the movement of the dynamic forces on 

the structure and motion of the crane parts. So we need to design control system to adjust the 

dynamic behavior, of bridge cranes and damping the load vibration using control theory to have 

desirable output according to standard specification.  
 

Key words: Mathematic Modeling, Bridge crane Model, load vibration, Tuning PID controller. 
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