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الطاقة الكھربائیة عنصر أساسي في مجتمعنا، وھي تلعب دورا أساسیا في مجالات 

وغیابھا لبضع .الخ...مختلفة، مثل الالكترونیات، الكھروكیمیاء، والكھرومیكانیك 

صحة والسلامةللخطر وحتى حیاة الأفراد في العدید من الثوان یمكن أن یعرض

و برج المراقبة في المطار، عنایة المركزة في المستشفى، أووحدة المنھاالمجالات 

.الخ...نظمة الحاسوب في البنكأ

طبیقات یسبب عواقب ومن الواضح أن انقطاع طفیف في امدادات الطاقة في ھذه الت

كما تحتاج إلى تفاع او ھبوط في الجھد ارھذه الأجھزة تتطلب عدم حدوث.وخیمة 

ب دور المنبع م منبع جھد ثانوي یلعستخدیلذلك ,سعة  وتردد مستقرینجھد ذو 

.(UPS)غیر المتقطعة  ةالتغذیبوتسمى ھذه ,ھإنقطاعالاساسي في حال 

عوامل الأداء یسعى لتحسینكل نوع ,المتوفرة حالیا(UPS)یوجد العدید من انواع 

لكن اختیار نوع خاص منھا یعتمد على التطبیق والاستفادة المثلى .و الكفاءة في العمل

,(UPS)من الداراسات والتحالیل المتعلقة بالتغذیة .من الخصائص المرغوبة

(on-line):إلى ثلاثة أنواع رئیسیة وھي (UPS)التغذیة ف یصنیمكنت , (off-

line) , (interactive).

ومن اھم ,الحمولة باستمرار عبر المموجىغذت(on-line UPS)بالنسبة لـ 

  .ةمرتفع تكلفةالو,مردودیة منخفضة ال,الجھد ذو جودة عالیة :  اخصائصھ

المقدمة



off-line)اما بالنسبة لـ  UPS) فان الحمولة تغذى من الشبكة مباشرة لكن في حالة

: اومن اھم خصائصھ,حدوث انقطاع في الشبكة فان الحمولة تغذى عبر المموج

.ومدة حیاة طویلة نسبیا,التكلفة مقبولة,المردودیة مرتفعة 

line)ا في نوع أم interactive)و ,فان المموج یربط على التوازي مع الحمولة

اما في حال غیابھا ,اعة التي تحتاجھا الحمولة فقط في حال حظور الشبكةیؤمن الاستط

-on)خصائص ھذا النوع شبیھة بنوع و.موج تطبق كلیا على الحمولةفان استطاعة الم

line UPS) ماعدا المردودیة تكون مرتفعة.

في بحثنا ھذا سنقوم بدراسة نظریة ومحاكاة لمختلف مقلبات التغذیة غیر متقطعة 

UPS) المطبر الرافع للجھد,المطبر الخافض للجھد,مقوم ذو معامل استطاعة وحید,

ومن ثم ربط ھذه المقلبات لنتحصل على جھد جیبي ذو سعة ,)LCالمموج مع مرشح 

.تغذیة حمولات مختلفةل,وتردد مساویین لجھد الشبكة 

تعرف على في الفصل الاول سنقوم بال:وسنتناول ھذا البحث من خلال خمسة فصول 

.ومیزات وسلبیات كل نوع ,مختلف أنواعھا وUPSمفھوم التغذیة غیر المتقطعة 

سنتناول في الفصل الثاني دراسة و محاكاة مقوم ذو معامل استطاعة وحید اما الفصل 

أما في الفصل الرابع ,الثالث فخصص لدراسة ومحاكاة مطبرین خافض ورافع للجھد

متبوع PWMحكم فیھ بتقنیة تشكیل عرض النبضة نعرض دراسة ومحاكاة مموج مت

في حالتي حظور UPSأما في الفصل الخامس سنعرض محاكاة تغذیة .LCبمرشح 

.وغیاب الشبكة مع مناقشة مختلف النتائج

.وفي الاخیر ننھي ھذا البحث بخاتمة متبوعة ببعض التوجیھات لاتمام ھذا البحث
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 مقدمة 1- 

أي حمولة تزوٌد ر متقطع ٌمكن الاعتماد علٌه فً ( هً نظام احتٌاطً غUPSٌالتغذٌة غٌر المتقطعة )

جٌد من الطاقة , وحماٌة هذه الحمولات من حالات هبوط وزٌادة الجهد, كما تعمل على  ٌةبنوعحرجة 

 التشوه الناتج من التوافقٌات. إخفاء

 .الكمبٌوتر, والاتصالات أنظمةفً عدة تطبٌقات منها : المعدات الطبٌة,  UPSتستخدم 

تتبع عدد من  أنتزوٌد الحمولات الحرجة بالطاقة غٌر المتقطعة, ٌجب  UPSبشكل عام, حتى تضمن 

 الخصائص منها:

متحكم بها لجهد المخرج, تمتلك معامل تشوه كلً منخفض لا علاقة له بجهد جٌبٌة  إشارة .1

 المدخل أو نوع الحمولة )خطٌة ,غٌر خطٌة, متزنة, غٌر متزنة(.

 م الاحتٌاطً معدوم.زمن التبدٌل مابٌن التغذٌة الأساسٌة والنظا .2

 فعالٌة وكفاءة عالٌة فً الأداء. .3

 تحقٌق العزل للبطارٌة عن المدخل والمخرج. .4

 تكلفة منخفضة. .5

 تقلٌل الحجم والوزن. .6

 

 UPSتغذية  تصنيف 2- 

 رئٌسٌة هً: أنواعثلاثة  إلىتصنف التغذٌة غٌر المتقطعة 

 التغذٌة الساكنة 

 دورانٌة( التغذٌة الدوارة( 

 ساكنة ودوارة( التغذٌة الهجٌنة( 
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 الثلاثة الأنواعوفً هذا القسم من البحث سندرس 

 ( الساكنةUPSتغذية ) 2-1- 

, وتستخدم الأخرى( UPS) أنواعاستعمالا وشٌوعا من بٌن  الأكثر( الساكنة هً النوع UPSتغذٌة )

الكمبٌوتر الشخصٌة والاتصالات,  أجهزةفً مجالات متنوعة منها تطبٌقات الاستطاعة المنخفضة: مثل 

 .طبٌقات الاستطاعة المرتفعةوفً تطبٌقات الاستطاعة المتوسطة: مثل المعدات الطبٌة, وفً ت

 ميزات التغذية الساكنة

 الكفاءة العالٌة . .1

 ( منخفض .THDمعامل التشوه الكلً ) .2

 سلبيات التغذية الساكنة

 متزنة .أداء ضعٌف مع الحمولات الغٌر خطٌة و الغٌر  .1

 مساندة حتى ٌعمل بكفاءة عالٌة مما ٌزٌد من كلفته . إضافٌةنظمة احتٌاجه لأ .2

 منها: أنواعللتغذٌة الساكنة عدة 

 Online UPS 

 Off-line UPS 

 Line interactive UPS 

 -2-1-1 On-line UPS 

(  -1الشكل ), وٌتكون من مقوم, بطارٌة, ومموج, وقاطعة سكونٌة, وٌمثل 1970ظهر هذا النوع فً 

 (online UPSمخطط )

لشحن البطارٌة, بحٌث تعمل البطارٌة على  أٌضاٌستقبل المقوم كامل الطاقة اللازمة للحمولة واللازمة 

 الحمولة بالطاقة فً حالة انقطاع تغذٌة الشبكة وهذا ماٌسمى بالنظام المساند . إمداد
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 أٌضالة العمل الطبٌعٌة وفً حالة العمل المساندة الحمولة بالطاقة اللازمة فً حا بإمدادالمموج ٌقوم  أما

 زمن التبدٌل فٌه معدوم . أنالمموج ٌعمل دائما(, وماٌمٌز هذا النوع  أٌأن)

 فً حالة زٌادة الحمولة . أوالقاطعة السكونٌة فً حالة حدوث عطل داخلً للنظام 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 : لعمل هذا النوع أنماطهناك ثلاثة 

 نمط العمل الطبٌعً -1

فً هذا النمط من العمل تكون التغذٌة بواسطة المقوم, الذي ٌعم على شحن البطارٌة من جهة 

 . أخرىوتغذٌة الحمولة من جهة 

فً اتجاه سٌل الطاقة من ( بالتحوٌل المزدوج بسبب وجود المقوم والمموجonlineوٌسمى نوع )

 ى الحمولة .المنبع إل

 نمط الطاقة المخزنة -2

 فً هذا النمط تغذى الحمولة بالطاقة من البطارٌة عبر المموج .

 

 online(: مخطط توضٌحً لنوع 1- الشكل )
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3- Bypass 

هذا النمط ٌستعمل  أن أيٌكون هذا النمط فً حال حدوث عطل داخلً للنظام مثل زٌادة التٌار, 

 ٌتساوى تردد المدخل مع تردد المخرج لضمان انسٌاب الطاقة . أنلتصحٌح الأخطاء, لذلك ٌجب 

 on-line UPSميزات 

 دقة التحكم فً جهد المخرج . .1

 زمن التبدٌل معدوم . .2

 تردد المخرج متحكم به . .3

 

 on-lineسلبيات 

 ( منخفض .PFمعامل الاستطاعة ) .1

 ( عالً فً المدخل .THDمعامل التشوه الكلً ) .2

 كفاءة )مردودٌة( متدنٌة . .3

ٌكون تٌار المدخل مشوه بسبب عملٌة التقوٌم ما لم تضاف دارة لتصحٌح معامل الاستطاعة, مما  .4

 ٌسبب زٌادة التكلفة .

انسٌاب كامل الطاقة عبر المقوم والمموج مما ٌزٌد من ضٌاعات التبدٌل, وبالتالً تقل الكفاءة  .5

 مقارنة بالأنواع الأخرى .

 

من حٌث  الأنواعالأخرىالنوع المفضل مابٌن  on-line بغض النظر عن السلبٌات المذكورة ٌعتبر

 . MVA  إلىKVA و حماٌة الحمولة, وهذا ٌفسر سبب اتساع مجال تطبٌقاتها من بعض  الأداء
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  وٌقسمon-lineنوعٌن اساسٌٌن إلى : 

a.  تغذيةUPS : مع محول عزل يعمل بتردد منخفض 

تغذٌة فً هذا النوع بترددات منخفضة وهذا ٌتطلب محول ذو حجم كبٌر, وٌستخدم هذا النوع تعمل ال

مع  UPSمخطط  (2-  ل ). وٌمثل الشك KVA 20فً تطبٌقات الاستطاعة المرتفعة اكبر من 

 عزل ذو تردد منخفض. محول

 

 

 

 

 

 

 

 

 سلبٌات هذا النوع فً: وتكمن

 محول ذو حجم كبٌر وهذا ٌعنً ضجٌج عال. .1

 تغٌر جهد المدخل. أوفً حالات تغٌر جهد الحمولة  كفاءتهانخفاض  .2

 

b.  تغذيةon-line UPS :مع محول ذو تردد عال 

هذه المشاكل تختفً, خاصة المشاكل  أننلاحظ  , KHZ 20قٌم اكبر من  إلىمع زٌادة التردد 

فً تقنٌة تشكٌل عرض المستخدم التردد العالً  أخرى ٌقللالمتعلقة بحجم ووزن المحول, من جهة 

 

 مع محول ذو تردد منخفض . on-line UPS(: مخطط 2-  )الشكل 
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 onlineٌمثل مخطط لتغذٌة  (3-  ). والشكل أٌضا ( من حجم مرشح المخرجPWMالنبضة )

UPS .مع محول ذو تردد عال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

off-line UPS 2-1-2- : 

على مقوم, وبطارٌة, ومموج, وقاطعة سكونٌة, وٌمكن استخدام مرشح فً  off-lineتتكون تغذٌة 

 المخرج لتحسٌن المخرج.

مباشرة من الشبكة وٌعمل القاطعة تكون فً حالة وصل فً حالة العمل الطبٌعٌة, لذلك تغذى الحمولة 

المقوم على شحن البطارٌة دون تمرٌر الطاقة اللازمة للحمولة, وهذا ٌعنً ضٌاعات تبدٌل اقل فً 

 وتكلفة اقل. on-line UPSمن  أعلىالمقوم والمموج وبالتالً كفاءة 

التفرع مع الحمولة, وٌعمل فقط فً نمط العمل المساند )اي عندما تنقطع تغذٌة الشبكة  ٌربط المموج على

 وتصبح البطارٌة هً منبع الطاقة( .

 ٌعتبر زمن التبدٌل فً هذا النوع معدوم وٌتعلق بزمن بداٌة عمل المموج, وٌقدر عادة بربع دور الشبكة.

 

 

 

 مع محول ذو تردد عال . online UPS(: مخطط لنوع 3-  الشكل )
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 : off-line UPSمخطط لنوع  (4-  ) وٌمثل الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 النمطٌن التالٌٌن: بأحد off-line UPSعمل تغذٌة ت

 نمط العمل الطبٌعً  .1

تغذى الحمولة فً هذا النمط من الشبكة مباشرة, وٌعمل المقوم على شحن البطارٌة استعدادا للحالة 

 المساندة .

تغذى الحمولة عبر مرشح, ووجود المرشح ٌتعلق بمدى حساسٌة الحمولة المراد تغذٌتها,  أنٌمكن 

 ووجود تغذٌة الشبكة.

 نمط الطاقة المخزنة .2

عند انقطاع التغذٌة من الشبكة الرئٌسٌة, تغذى الحمولة من البطارٌة عبر المموج, الذي ٌعمل فً هذا 

 ج وبالتالً زٌادة الكفاءة وتقلٌل التكلفة.النمط مما ٌقلل من ضٌاعات التبدٌل فً هذا الممو

 : off-line UPSميزات 

 بسٌطة التركٌب. .1

 مردودٌة مرتفعة. .2

 حجم صغٌر. .3

 

 off-line(: مخطط توضٌحً لنوع 4-  الشكل )



 (UPS)عمومٌات حول تغذٌة                الفصل الأول

 

 
8 

 

 تكلفة منخفضة. .4

 عمر طوٌل. .5

 : off-line UPSسلبيات 

 العزل غٌر محقق مابٌن الحمولة والشبكة. .1

 زمن التبدٌل طوٌل. .2

 جهد المخرج غٌر متحكم به. .3

 مع الحمولات الغٌر خطٌة. الأداءضعف  .4

 . KVA 2تحدد فً استطاعات اقل من  off-line UPSبسبب هذه المساوئ تطبٌقات 

 -2-1-3line interactive : 

, والذي ٌحتوي على قاطعة سكونٌة, ووشٌعة على التسلسل, ومقلب ثنائً  1991ظهر هذا النوع فً 

 الاتجاه, وبطارٌة .

Line interactive  كنوع ٌمكنه العمل online أوoff-line  من اجل ,off-line  لا ٌتطلب استخدام

بحٌث نتحصل على معامل استطاعة  onlineتعمل كنوع   interactiveأنواعالوشٌعة , لكن معظم 

 . line interactiveمخطط لنوع  (5-  )بجهد المخرج أٌضا. وٌمثل الشكل  , ونتمكن من التحكمجٌد

 

 

    

 

 

 

 

 Line interactive(: مخطط توضٌحً لنوع 5-  )الشكل 
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فً حالة العمل الطبٌعٌة تغذي الحمولة من الشبكة مباشرة, بحٌث ٌكون المقلب مربوط على التوازي مع 

الحمولة وٌعمل على شحن البطارٌة, كما ٌبعث طاقة رجعٌة للمنبع حتى ٌتم التحكم بمعامل الاستطاعة 

 .1فً حدود 

 

 

 النوع نمطٌن من العمل وهما:ولهذا 

 نمط العمل الطبٌعً .1

فً نمط العمل الطبٌعً تغذى الحمولة من الشبكة مباشرة, والمقلب ثنائً الاتجاه ٌعمل كمقوم حتى 

 lineكما ٌحافظ على جهد المخرج ثابتا ومستقرا نسبٌا, ونلاحظ هنا أن تشحن البطارٌة, 

interactive  أساسٌةلاٌنتج توافقٌات تؤثر على الشبكة وهذه مٌزة ( تمٌزه عن on-line. ) 

 نمط الطاقة المخزنة  .2

خلال هذا النمط ٌعمل المقلب الثنائً الاتجاه كمموج ٌغذي الحمولة من البطارٌة, بحٌث تعمل 

 القاطعة السكونٌة على فصل الشبكة .

 :line interactiveميزات 

 بسٌطة التركٌب. .1

 جٌد  ءأدا .2

 .on line UPSقلٌلة التكلفة مقارنة مع  .3

 توافقٌات معدومة لتٌار المدخل . .4

 )مردودٌة(. كفاءتها( مما ٌزٌد من single stage conversionمرحلة واحدة من التحوٌل ) .5
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 : line interactiveسلبيات 

محول لا ٌوجد عزل فعلً ما بٌن الحمولة والشبكة, ولحل هذه المشكلة نستخدم فً المخرج  .1

 ٌعمل بتواتر منخفض مما ٌزٌد من السعر والحجم والوزن.

 غٌر جٌد لان المموج غٌر مرتبط على التسلسل مع الحمولة . جهد مخرج .2

 فً حالة العمل الطبٌعٌة عندما تغذى الحمولة مباشرة من الشبكة, لا ٌمكن التحكم بتردد المخرج. .3

   

 

 delta( وتسمى اٌضا )series-parallel line interactiveتسمى ) أخرىوهناك طرٌقة 

conversion UPS آن ,ودقة التحكم بجهد المخرج فً 1( تمكننا تحقٌق معامل استطاعة مساوي

 . line interactiveواحد على عكس 

مع بطارٌة,و محول على  نالاتجاه موصولا ًثنائٌ ٌنمن قاطعة ومقلب delta conversionتتكون 

 التسلسل.

% من استطاعة المخرج وهو 21ٌستقبل الموصول على التسلسل مع الحمولة المقلب ثنائً الاتجاه 

عبر محول موصول على التسلسل مع الشبكة, الذي ٌعمل على تعوٌض أي نقص ما بٌن جهدي مربوط 

 المخرج والمدخل.

افظ على جهد المخرج والمقلب ثنائً الاتجاه الموصول على التفرع مع الحمولة, ٌعمل عادة كمموج وٌح

 . PWMمستقر ومتحكم به بدقة بتقنٌة 

 

فً حال حضور التغذٌة من الشبكة ٌعمل المقلب التسلسلً على التحكم بمعامل الاستطاعة للمدخل وفً 

 .delta conversionمخطط  (6-  )ٌنظم عملٌة شحن البطارٌة. وٌمثل الشكل نفس الوقت 
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من سلبٌات هذه الطرٌقة أن العزل ما بٌن الحمولة والشبكة غٌر محقق بالإضافة إلى صعوبة التحكم بهذه 

 التقنٌة ٌحد من تطبٌقاتها .

  -2-2 Rotary UPS  )الدوار( 

 وبطارٌة. ACومولد  DCوماكنة  ACالدورانً من محرك  UPSٌتكون 

 لهذا النوع نمطٌن من العمل :

 نمط العمل الطبٌعً .1

الذي ٌحرك بدوره ماكنة التٌار المستمر  Acتغذي الشبكة المحرك خلال نمط العمل الطبٌعً 

 الذي ٌغذي الحمولة . Acوالتً تحرك مولد 

 نمط الطاقة المخزنة .2

 الذي ٌغذي الحمولة . Acتغذي البطارٌة ماكنة التٌار المستمر والتً تحرك بدورها المولد 

السكونً لكنه ٌحتاج لصٌانة أكثر بالإضافة إلى وزن  UPSالدوار أكثر من  UPSٌمكن الاعتماد على 

 وحجم اكبر .

 

 

 delta conversion(: مخطط توضٌحً لنوع 6-  )الشكل 
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 :الدوارUPS ميزات 

 أداؤه جٌد مع الحمولات الغٌر خطٌة بسبب قلة الممانعة عند المدخل. .1

2. THD (.3ٌساوي  أوعند المدخل )اقل منخفض جدا% 

 منخفضة جدا. EMIالكهرومغناطٌسًالتداخل  .3

 % أو أكثر.85عالٌة تكون عادة  مرد ودٌة .4

 

 Rotary UPSمخطط لنوع ( 7-  )ٌمثل الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الهجينة UPSتغذية  2-3-  

من كلا النوعٌن )السكونً و الدوار( وهً : ممانعة منخفضة عند  الأساسٌةٌضم هذا النوع المعالم 

 , صٌانة قلٌلة .f رددالمخرج, استقرار ممتاز للت

 , بطارٌة, قاطعة سكونٌة.Ac, مولد  Acمقلب ثنائً الاتجاه, محرك منالهجٌنة  UPSتتكون 

 

 الدوار UPS(: مخطط توضٌحً لنوع 7-  )الشكل 
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 هناك نمطٌن من العمل لهذا النوع وهما:

 نمط العمل الطبٌعً  .1

الذي ٌحرك المولد. بحٌث ٌعمل المولد على تغذٌة الحمولة والمقلب  Acتغذى الشبكة محرك 

 الثنائً ٌعمل كمقوم لٌشحن البطارٌة.

 نمط الطاقة المخزنة  .2

من البطارٌة بحٌث ٌحرك المولد لٌغذي  Acٌعمل المقلب الثنائً كمموج حتى ٌغذي المحرك 

 بدوره الحمولة.

 طعة السكونٌة توصل الحمولة مع الشبكة مباشرة.ال عطل داخلً فان القاح فً

 الهجٌنة UPSمخطط لنوع   (8-  )وٌمثل الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 الهجينة UPSميزات 

 لذلك زمن التبدٌل ما بٌن نمط العمل الطبٌعً والمساند معدوم .المقلب ٌعمل دائما  .1

 المخرج.ممانعة صغٌرة عند  .2

3. THD  .منخفض مع الحمولات الغٌر خطٌة 

 عزل ممتاز مابٌن الحمولة والشبكة. .4

 .KVAتستخدم فً تطبٌقات الاستطاعة المرتفعة جدا تصل لعدة مئات من  .5

 

 الهجٌنة UPS: مخطط توضٌحً لنوع (8-  )الشكل 
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مقدمة۷۷-1

,ثابت عند قیمة مرغوب فیھاھو إنتاج جھد مستمر)UPS(الھدف الرئیسي من المقوم في تغذیة 

.ولنتمكن أیضا من شحن البطاریة استعدادا لحالة العمل المساندة,لضمان العمل المناسب للمموج

)المتناوب(مختلف أنواع المقومات و سنبین تأثیرھا على جھد المدخل الفصللذلك سندرس في ھذا 

.)PF(وعلى معامل الاستطاعة 

).وھذا التصنیف یكون على أساس القواطع المستخدمة فیھا(:تصنف المقومات إلى قسمین أساسیین ھما

امقومات غیر متحكم فیھ. 

ومقومات متحكم فیھا.

:المقوماتغیر المتحكم فیھا۷۷-2

.وفیما یلي بعض أنواع ھذه المقومات,تستخدم الثنائیات كقواطع للمقومات غیر المتحكم فیھا

)ذو جسر كامل(مقوم غیر متحكم فیھ ۷۷-2-1

,D1الذي یتكون من أربع ثنائیات ).جسر كامل(دارة مقوم غیر متحكم فیھ )II-1(ویوضح الشكل 

D2,D3,D4, والمكثفةC,والذاتیةLS.

.ذو جسر كاملفیھدارة مقوم غیر متحكم:)II-1(الشكل 
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المنبععند النوبة السالبة لتوتر D3,D4الثنائیات كما تعملعند النوبة الموجبةD1,D2تعملالثنائیات

)Vs.(

,كبیرة نسبیا للحد من تموج الجھد  المستمر لیثبت عند القیمة المرغوب فیھا Cنختار المكثفة 

رديء )PF(فان التیار الممتص من المنبع یكون مشوه ذو معامل استطاعة ,Cكبر سعة المكثفة  لانظرو

).II-2(كما یظھر في الشكل  .[1]

ھي انخفاض معامل ,سبق أن السلبیات الأساسیة في المقومات غیر المتحكم فیھانستخلص مما 

للقیمة كما أن جھد المخرج ذو قیمة ثابتة مساویة ,[1]وكثرة التوافقیات في تیارالشبكة )PF(الاستطاعة 

).II-3(كما یظھر في الشكل .جھد المدخلالعظمى ل

.تیار وجھد الشبكة ):II-2(الشكل 
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:مقوم غیر متحكم فیھ مضاعف للجھد۷۷-2-2

عندما تكون قیمة الجھد المستمر المرغوب فیھا مساویة لضعف جھد المدخل نستطیع استعمال المقوم 

.دارة ھذا المقوم)II-4(ویوضح الشكل,[1]جھدغیر المتحكم فیھ المضاعف لل

,المدخل خلال النوبة الموجبةلجھد المدخلجھدإلى القیمة العظمى لC1بشحن المكثفة D1تسمح الثنائیة 

وبالتالي .إلى القیمة القصوى خلال النوبة السالبة لجھد المدخلC2على شحن المكثفة D2كما تعمل الثنائیة

.جھد مخرج المقوم):II-3(الشكل 

.دارة مقوم مضاعف للجھد):II-4(الشكل 
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كما یظھر في        .جھد المدخل القیمة العظمى لضعففان جھد المخرج مستمر ذو قیمة تساوي 

).II-5(الشكل    

یتمیز ھذا التركیب باحتوائھ على عدد أقل من .بالإضافة إلى میزة مضاعفة جھد المدخل في ھذا النوع

.الثنائیات مقارنة مع الجسر الكامل

الجھد العكسي المطبق على الثنائیات مضاعف مقارنة بمقوم الجسر تكمن سلبیات ھذا النوع في أن 

.بالإضافة إلى المكثفات المستخدمة التي تعتبر كبیرة الحجم,الكامل

ھي بساطتھا وسعرھا ,المیزات الأساسیة للمقومات غیر المتحكم فیھاأننستنتج من الأنواع السابقة 

.المنخفض

:المقومات المتحكم فیھا ۷۷-3

thyristor(مثل في الغلق والفتح نستخدم في ھذا النوع قواطع متحكم فیھا  , IGBT , MOSFET(.

.وفیما یلي سنتعرف على بعض أنوع ھذه المقومات

.جھد المخرج للمقوم المضاعف للجھد):II-5(الشكل 
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:)ذو جسر كامل(مقوم متحكم فیھ۷۷-3-1

.متحكم فیھااربعمقوم متحكم فیھ یتكون من جسر قواطع)II-6(ویبین الشكل

عند Lsو الذاتیة Cومكثفة S4,S3,S2,S1نلاحظ من الشكل السابق ان المقوم یتكون من القواطع 

.المدخل 

S4عن طریق التحكم في فتح وغلق القواطع  ,S3 ,S2 ,S1,التیار متزامن مع جھد المدخل یصبح

)Vs(. كما یظھر في الشكل)II-7(

.)جسر كامل(مقوم متحكم فیھدارة):II-6(الشكل 

الشبكةجھد وتیار ):II-7(الشكل 
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والتي تكون عموما اكبر من قیمة ,تكون قیمة جھد المخرج لھذا النوع متحكم فیھا عند قیمة مرغوب فیھا

.ارتفاع لجھد المدخلأووبھذا نتفادى أي حالة ھبوط ,جھد المدخل

)ذو جسر كامل(فیھمقوم نصف متحكم ۷۷-3-2

ھي تقلیل عدد القواطع المتحكم فیھا ,تعتبر الطریقة الوحیدة للتقلیل من تكلفة المقومات المتحكم فیھا

متحكم فیھ تحتوي على قاطعتین نصف دارة مقوم )II-8(ویبین لنا الشكل .المستخدمة في ھذه المقومات

S2 ,S1وثنائیتینD2 ,D1.لان التكلفة تتعلق بدارة التحكم ,ھذا المقوموبذلك نكون قد قللنا من تكلفة

.الخاصة بالقواطع المستخدمة

من تلك راكبLsالذاتیة لكن تكون,یكون وحید في ھذا النوعأن)PF(یمكن لمعامل الاستطاعة 

.المستخدمة مع الجسر الكامل

.مقوم نصف متحكم فیھ):II-8(الشكل 
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:مضاعف للجھدمقوم متحكم فیھ ۷۷-2-3

S1الذي یتكون من قاطعتین متحكم فیھما )مضاعف الجھد(دارة المقوم المتحكم فیھ )II-9(یبین الشكل 

,S2 ومكثفتینC1,C2,ذاتیة وLS

خلال النوبة الموجبة للجھد تعمل ,)II-10(متحكم بھ موضح في الشكل المضاعف الجھد المقوم في

تشكل تیار المنبع خلال S2بھذه الطریقة ,ینخفض التیارS2وعند فتح ,وتیار الذاتیة یتزایدS2القاطعة 

.Vsـعلى تشكیل تیار المنبع خلال النوبة السالبة لS1وبالمثل تعمل ,النوبة الموجبة

مقارنة مع المقوم المتحكم بھ ,المكثفات الذاتیة ذات حجم كبیروتكمن السلبیة الأساسیة في ھذا النوع أن 

.ذو جسر كامل

مقوم متحكم فیھ مضاعف للجھد):II-10(الشكل 
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في برنامجمحاكاة لدارة مقوم ذو معامل استطاعة وحید2-4

(MATLAB/SIMULINK)

,)PF(بعد التعرف على مختلف أنواع المقومات وتأثیرھا على جھد المدخل ومعامل الاستطاعة 

سنتطرق لاختیار المقوم المناسب الذي یحقق الأھداف المرغوبة في نظام ,الأنواعومیزات وسلبیات ھذه 

.)UPS(تغذیة 

:الوحید التي تكمن في)PF(بدایة سنبین أھمیة معامل الاستطاعة 

.ارتفاع الاستطاعة الفعالة الممتصة من الشبكة على حساب الاستطاعة الغیر فعالة .1

[4]).تسبب ارتفاع درجة حرارة الكابلاتالتي(تقلیل ضیاعات جول في الكابلات .2

.تقلیل التیار الممتص من الشبكة.3

تیار المدخل جیبي ومتزامن فیھ یكون وم یعمل بمعامل استطاعة وحیدمقاستعمال دفنا الرئیسي ھو لھذا ھ

.ھا فیوم جھد مستمر ذو قیمة متحكم المقلھذا یكون جھد المخرج ,مع جھد الشبكة

مخطط محاكاة مقوم متحكم فیھ ذو جسر كامل۷۷-4-1

في الغلق ھافیمتحكم ھقواطعمتحكم فیھ ذو جسر كامل مقوم استخدمنا لتحقیق الأھداف السالف ذكرھا

حتى یمكننا من التحكم بقیمة جھد المخرج المستمر ویمكننا أیضا من التحكم بالتیار الممتص من ,والفتح

.)معامل استطاعة وحید(ع جھد المدخل المنبع بحیث یصبح متزامن م

.دارة المقوممخطط محاكاة )II-11(ویمثل الشكل 
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مساویة لجھد )220V(یتكون مخطط المحاكاة في الشكل السابق من منبع جھد متناوب ذو قیمة فعالة 

,بالإضافة إلى أربع قواطع متحكم فیھا بالغلق والفتح .مساوي لتردد الشبكة)f=50Hz(وتردد ,الشبكة

كما نلاحظ وجود دارة التحكم في المقوم تسمح في التحكم بجھد .عند المدخلLSو ذاتیة ,Cومكثفة 

.المخرج و التیار الممتص من المنبع

وتیار المدخل كما یبین طریقة التحكم طریقة التحكم بقیمة جھد المخرج )II-12(یبین الشكل فیما یلي و

.بالقواطع أیضا

یمثل محاكاة لدارة المقوم)II-11(الشكل 

.مخطط لطریقة التحكم بالمقوم ):II-13(الشكل 
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,)PWM(ان القواطع المستخدمة متحكم فیھا بتقنیة تشكیل عرض النبضة )II-13(یتبین لنا من الشكل 

مع ) 311V(مرجعي ثابت قیمتھ عن طریق مقارنة جھد,كما یبین طریقة التحكم بجھد مخرج المقوم

وبذلك نكون ثبتنا جھد المخرج عند .لإلغاء الخطأ بینھما)PI(ومن ثم استخدام معدل ,جھد مخرج المقوم

.قیمة الجھد المرجعي المرغوب فیھ بحیث انھ لا یتاثر بحالات ھبوط أو ارتفاع جھد المنبع

ذو سعة تساوي الواحد وتردد مساوي لتردد الشبكة أما بالنسبة لدارة التحكم بالتیار استخدمنا تیار جیبي

(تحصلنا علیھ من قسمة جھد الشبكة على قیمتھ العظمى 
ೞ


ثم ,ومن ثم ضربھا بمخرج معدل الجھد)

الخطأ بینھما عن طریق وألغینا,قمنا بعد ذلك بمقارنة ھذه الإشارة مع التیار الذي یسري في الدارة

.PI(استخدام معدل  ([4]

نتاتج المحاكاة۷۷-4-2

:وبعد الانتھاء من القیام بالمحاكاة لدارة المقوم تحصلنا على النتائج التالیة

:تیار وجھد المدخل-1

متزامن كما نلاحظ انھ عظمى ثابتة ان تیار المدخل جیبي ذو قیمة)II-14(نلاحظ من الشكل 

.ان یكون معامل الاستطاعة وحیدوبھذا نضمن,)على نفس الطور(مع جھد المدخل

2-

.جھد و تیار المدخل للمقوم):II-14(الشكل 
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جھد المخرج للمقوم-3

نقلل  حتى Cجھد مخرج المقوم بحیث عملنا على اختیار قیمة المكثفة )II-15(یبین لنا الشكل 

(التموجات ما أمكن 
ܸ݀


= 1ܸି

ା( بحیث اصبح شكل الجھد كما ھو مبین في الشكل) ثابت

).311Vعند قیمة 

.جھد المخرج للمقوم )II-15(الشكل 

جھد مخرج المقوم)16-2(الشكل 
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 مقدمة 1-   

( ٌفشل فً UPS( , فان لم تعمل بشكل صحٌح فان نظام )UPSفً نظام ) الأهمتعتبر البطارٌة العنصر 

 تحقٌق الغاٌة منه.

حساسٌتها ضد ظروف العمل غٌر , بسبب (UPS)فً الحقٌقة تعتبر البطارٌة العنصر الاضعف فً نظام 

 المثالٌة مثل : ارتفاع أو انخفاض درجة الحرارة, أو زٌادة الحمولة.

( بغض النظر عن التحكم فً درجة الحرارة UPSفً مجال تصمٌم نظام تغذٌة ) الأهملكن المسالة 

 [1]وغٌرها, هً تنظٌم عملٌة شحن وتفرٌغ البطارٌة بالشكل الصحٌح.

 ( وهما:UPSربط البطارٌة مع ) هناك طرٌقتٌن لعملٌة

ربط البطارٌة مباشرة مع مخرج المقوم على التوازي مع مكثفة مدخل المموج. وٌوضح لنا الشكل  .1

 ( مخطط لكٌفٌة ربط البطارٌة.3-1)

 

 

 

 

 

شاحن البطارٌة مع  ربحٌث ٌعمل المقوم بدونلاحظ من الرسم السابق ان هذا التركٌب هو الابسط, 

 الجهد المستمر فً مخرج المقوم. الحفاظ على قٌمة

 ٌظهر هذا التركٌب بعض السلبٌات الاساسٌة مثل الحجم, التكلفة, الكفاءة فً العمل .

فً تطبٌقات  أهمٌةالمسائل  أكثرما ٌمكن, من  قلتعتبر مسألة تقلٌل الحجم وتقلٌل التكلفة لأ

 [1]الاستطاعة المنخفضة مثل )الحاسوب الشخصً(.

كبر هً قٌمة الجهد المستمر المرتفعة فً مخرج المقوم , لذلك نحتاج لتقنٌات وفرٌق اما المشكلة الأ

 مدرب لمراقبة البطارٌة.

 

 

 
 ( مخطط ربط البطارٌة مع مخرج المقوم.III-1الشكل )
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 رافع(: -استخدام مطبر ثنائً الاتجاه )خافض .2

شٌوعا لربط البطارٌة مع  أكثرتفع فاننا نستخدم حل بسبب المشاكل الناتجة عن الجهد المستمر المر

( مخطط لكٌفٌة ربط III-2وٌوضح لنا الشكل ).[1]و هو المطبر ثنائً الاتجاه  (UPS)نظام 

 البطارٌة عن طرٌق مطبر ثنائً الاتجاه.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٌعمل المطبر ثنائً الاتجاه على تخفٌض الجهد المرتفع إلى قٌمة جهد البطارٌة فً مرحلة شحن 

ض )خلال مرحلة ( , كما ٌعمل على رفع جهد البطارٌة المنخفالطبٌعً )فً حالة العملالبطارٌة 

 ( دارة المطبر ثنائً الاتجاه.III-3ٌبٌن الشكل )العمل المساندة(. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ( ربط البطارٌة عن طرٌق مطبر ثنائً الاتجاه.III-2الشكل )

 
 دارة المطبر ثنائً الاتجاه.( : III-3الشكل )
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طبرات التً ٌكون فٌها جهد المدخل ثابت, فإننا نتحكم بجهد المخرج عن موالجدٌر بالذكر هنا انه فً ال

على زمن  (ton)نغٌر نسبة تشغٌل القواطع )وهً نسبة زمن الوصل  أن إماالطرٌقتٌن التالٌتٌن:  إحدىطرٌق 

 [3]. (PWM)باستخدام تقنٌة  fsونغٌر فً تردد التبدٌل  (Ts= ton+toff), أو نثبت الدور (Ts))التبدٌل 

 

 

 والآخروهما : نمط العمل الطبٌعً )حضور الشبكة(,  (UPS)فً بحثنا هذا سندرس نمطٌن لعمل تغذٌة 

نمط العمل المساند )غٌاب الشبكة(. لذلك سندرس جزئً المطبر ثنائً الاتجاه )الخافض والرافع( كل واحد 

 فً كلتا الحالتٌن )حضور وغٌاب الشبكة(. (UPS)على حدى , لتوضٌح مبدأ عمل تغذٌة 

 

 

 المطبر الخافض للجهد 2-   

إلى قٌمة جهد فً حالة حظور الشبكة مستمر نحتاج لتخفٌض جهد مخرج المقوم ال فإنناكما ذكرنا سابقا 

 .المذكورة سابقابجهد منخفض لنتفادى مشاكل الجهد المرتفع البطارٌة حتى نتمكن من شحنها 

, D1فتح , وثنائٌة فٌها فً الغلق وال متحكمS1 دارة مطبر خافض ٌتكون من قاطعة (III-4ٌبٌن لنا الشكل )

 .(Ldc)(, وذاتٌة Cومكثفة )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ( : دارة مطبر خافض للجهد.III-4الشكل )
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نسبة  أن, أي مدخلمن جهد ال أقلفً المطبرات الخافضة للجهد تكون القٌمة المتوسطة للجهد فً المخرج 

ٌعمل المطبر على تخفٌض الجهد  S1وعن طرٌق التحكم بفتح وغلق .[2]من واحد أقل Dالقاطعة  تشغٌل

(VOut=D.Vdc. )[1]  وٌبٌن الشكل(III-5.تاثٌر المطبر الخافض على جهد المدخل ) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (MATLAB/SIMULINK)نامج للجهد في بر الخافضالمحاكاة لدارة المطبر  2-1-   

كما هو مبٌن فً  (SIMULINK)  قمنا بالمحاكاة لدارته فً برنامج بعد دراستنا للمطبر الخافض للجهد 

 الشكل التالً:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ( :جهد مخرج مطبر خافض للجهد5-3الشكل )

 
 ( : مخطط لدارة المطبر الخافض للجهد .III -6الشكل )
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( , بحٌث تكون MATLAB/SIMULINKدارة المطبر الخافض للجهد فً برنامج ) (III-6ٌبٌن الشكل )

ونستخدم قاطعة متحكم فٌها حتى ( وهً نفس قٌمة جهد مخرج المقوم . 311Vقٌمة جهد المنبع المستمر )

 ( وهً مساوٌة لجهد البطارٌة لنتمكن من شحنها.96Vنخفض جهد المدخل إلى قٌمة )

 

 .أمكنبحٌث تقلل التموجات فً مخرج المطبر ما  Cاخترنا قٌمة المكثفة 

بتغٌرات  ٌتأثر( ولا 96Vحتى ٌثبت عند قٌمة )ٌتبٌن من الشكل اٌضا دارة التحكم فً جهد مخرج المطبر 

 (.III-7. كما هو مبٌن فً الشكل )جهد المدخل أو تغٌرات الحمولة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( ان طرٌقة التحكم تعتمد على مقارنة جهد مخرج المطبر مع قٌمة مرجعٌة وهً III-7نلاحظ من الشكل )

.ومن ثم مقارنة مخرج (PI)الخطأ بٌنهما باستخدام معدل  وإلغاء, لبطارٌة( وهً نفس قٌمة جهد ا96Vهنا )

 المعدل مع إشارة مثلثٌة ذات تردد كبٌر, ومخرج المقارن ٌكون النبضات المستخدمة فً التحكم بالقاطعة. 

 

 

 نتائج المحاكاة للمطبر الخافض 2-2-   

 تحصلنا على النتائج التالٌة:كاة لدارة المطبر الخافض ابعد الانتهاء من المح

 

( وهً 311Vجهد المدخل للمطبر الخافض ذو قٌمة ) أن( III-8جهد المدخل : نلاحظ من الشكل ) -1

 نفس قٌمة مخرج المقوم.

 : دارة التحكم بجهد مخرج المطبر.(III-7الشكل )
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 جهد المخرج : -2

 وهً قٌمة جهد البطارٌة. (96V)( ان جهد مخرج المقوم ثابت عند قٌمة III-9نلاحظ من الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (: شكل جهد المدخل للمطبر الخافض.8-3الشكل )

 

 
 (: جهد المخرج للمطبر الخافض.III-9الشكل )



 المطبرات الفصل الثالث

 

 
03 

 

 المطبر الرافع للجهد: 3-   

ننا نحتاج لرفع جهد اندة )غٌاب الشبكة الكهربائٌة( لأنستخدم المطبر الرافع للجهد فً حالة العمل المس

 فً حالة العمل الطبٌعٌة.)أو مخرج المقوم(البطارٌة المنخفض إلى قٌمة تساوي قٌمة جهد مدخل المموج 

 S2دارة المطبر الرافع للجهد, الذي ٌتكون من قاطعة متحكم فٌها فً الغلق والفتح  (III-11وٌبٌن الشكل )

 .L, وذاتٌة C, ومكثفة  D2وثنائٌة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و,  Lتشحن الذاتٌة (onفً حالة وصل ) S2ٌكون  ندماعالموضحة فً الشكل, من دارة المطبر الرافع

تحول الطاقة المخزنة فً الذاتٌة إلى المخرج وبذلك نرفع جهد البطارٌة  (offفً حالة قطع )S2عندما ٌكون

(Vout= Vs / (1-D) ).[2] 

 كبٌر حتى نقلل من تموجات جهد مخرج المطبر المستمر. Cتكون قٌمة المكثفة 

 

 

 

 

 

 
 (: دارة مطبر رافع للجهد.III-11الشكل )
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 (MATLAB/SIMULINKالمحاكاة لدارة المطبر الرافع في برنامج ) 3-1-   

كما هو  (SIMULINK)بعد دراسة المطبر الرافع للجهد نظرٌا قمنا بمحاكاة دارة المطبر فً برنامج 

 موضح فً الشكل التالً.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( , بحٌث تكون قٌمة جهد المنبع MATLABللجهد فً برنامج ) رافع( دارة المطبر الIII-11ٌبٌن الشكل )

وهً قٌمة جهد البطارٌة. ونستخدم قاطعة متحكم فٌها حتى نرفع جهد المدخل إلى قٌمة   (96V)المستمر 

(311V) أو )مخرج المقوم( وهً مساوٌة لجهد مدخل المموج. 

 .أمكنبحٌث تقلل التموجات فً مخرج المطبر ما  Cاخترنا قٌمة المكثفة 

بتغٌرات  ٌتأثر( ولا 311Vدارة التحكم فً جهد مخرج المطبر حتى ٌثبت عند قٌمة ) أٌضاٌتبٌن من الشكل 

 (.III-12جهد المدخل أو تغٌرات الحمولة. كما هو مبٌن فً الشكل )

 

 

 

 
 ( : مخطط لدارة المطبر الرافع للجهد.III -11الشكل )
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 نتائج المحاكاة  3-3-2

 كاة لدارة المطبر تحصلنا على النتائج التالٌة:اوبعد قٌامنا بالمح

 

 جهد المدخل : .1

 ( وهذه القٌمة تساوي جهد البطارٌة .96Vجهد المدخل للمطبر هو جهد مستمر ذو قٌمة ثابتة ) إن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 . الرافع ( : جهد مدخل المطبرIII -13الشكل )

 ( دارة التحكم بالمطبر الرافعIII-12الشكل )
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 جهد المخرج : -2

وهً نفس قٌمة ( 311V)ثابتة ذو قٌمة ( أن جهد المخرج للمطبر الرافع III -14من الشكل ) ٌتبٌن

 .مدخل المموج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ( : جهد المخرج للمطبر.III -14الشكل )
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مقدمة 1-܄۷

مساویان لسعة وتردد )f(تستخدم المموجات لتحویل الجھد المستمر إلى جھد متناوب ذو سعة و تردد 

لانھ یمكننا من تغذیة )UPS(ولھذا یعتبر المموج عنصر اساسي ومھم جدا في نظام تغذیة ,الشبكة

مكون من مكثفة ووشیعة )Filter(ولتحقیق ذلك نوصل مرشح .من التوافقیات خالالحمولة بجھد جیبي 

)LC(للتخلص من التوافقیات غیر المرغوب فیھا.

وسنتعرف في ھذا الجزء من البحث على مختلف أنواع المموجات احادیة الطور والتي تنقسم إلى نوعین 

.مموج ذو نصف جسر ومموج ذو جسر كامل:اساسیین 

:مموج ذو نصف جسر 2-܄۷

مربوطتین على )C1,C2(دارة مموج ذو نصف جسر الذي یتكون من مكثفتین )III-1(یبین الشكل 

.متحكم فیھما مربوطتین على التسلسل ایضا)S1,S2(التسلسل وقاطعتین 

,)S1,S2(عن طریق فتح وغلق القاطعتین )C1,C2(بالتساوي على المكثفتین Vdcیقسم جھد المدخل 

Vdcویكون الجھد المطبق على الحمولة 
2ൗ أو−Vdc

2ൗ, أي انھ عندما تعمل القاطعةS1 یطبق جھد مقداره
Vdc

2ൗعندما تعمل القاطعةأماS2 یكون مقدار الجھد المطبق على الحمولة مساوي−Vdc
2ൗ. كما ھو

)IV-2(موضح في الشكل 

:IV-1(الشكل  .دارة مموج ذو نصف جسر)
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تعتبر المیزة الاساسیة لمموج نصف جسر قلة عدد القواطع المتحكم فیھا المستخدمة وھذا یعني انھ اسھل 

.في التحكم

:اما السلبیات التي تظھر في ھذا النوع ھي

.للجھد أي ان جھد المخرج یساوي نصف جھد المدخلالمموج ذو نصف جسر یعتبر قاسم .1

bipolar(الذي یمكن ان یطبق علیھ ھي )PWM(نوع .2 PWM( وھذا یعني مرشح اكبر في

.المخرج

.بسبب السلبیات المذكوة للمموج ذو نصف جسر تنحصر تطبیقاتھ في تطبیقات الاستطاعة المنخفضةو

:مموج ذو جسر كامل 2-܄۷

دارة لمموج ذو جسر كامل الذي یتكون من اربع قواطع متحكم فیھا  )IV-3(یوضح الشكل 

)S1,S2,S3,S4(ومكثفة ,كل زوج منھا مربوط على التسلسلCعند المدخل.

.جھد مخرج المموج):IV-2(الشكل 



المموجاتالفصل الرابع

35

ھذا یعني ,Vdc,0–Vdcعن طریق التحكم بفتح وغلق القواطع فان جھد المخرج للمموج یتراوح مابین 

یطبق S3,S4اما عندما یعمل ,Vdcیكون الجھد المطبق على الحمولة یساوي S1,S2انھ عندما یعمل 

كما ھو موضح .یكون الجھد مساوي للصفر,S2,S4أو ,S1,S3ولكن عندما یعمل ,Vdc–جھد قیمتھ 

)IV-4(في الشكل 

.دارة مموج ذو جسر كامل ):IV-3(الشكل 

.كاملجھد مخرج المموج ذو جسر ):IV-4(الشكل 
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):PWM(تقنیة تشكیل عرض النبضة 3-܄۷

یعتمد جھد المخرج على نسبة اشتغال القواطع و قیمة جھد )PWM(في تقنیة تشكیل عرض النبضة 

ذو قیمة ثابتة فان الطریقة الوحیدة للتحكم بجھد Vdcوبما ان جھد المدخل المستمر ,المدخل المستمر

[1].القواطع المستخدمةالمخرج ھي تغییر نسبة اشتغال 

بحیث تمكننا من الحصول على جھد جیبي ذو قیمة وتردد متحكم )PWM(ولتحقیق ذلك نستخدم تقنیة 

مع إشارة مثلثیة ذات تردد كبیر جدا ,ذات تردد مرغوب فیھ عن طریق مقارنة إشارة جیبیة ,فیھما

[3]).الحامل(

bipolar(إلى نوعین اساسین وھما الجیبیة)PWM(تنقسم  , unipolar( وسنتعرف على كل نوع

.ىعلى حد

1bipolar-3-܄۷ PWM

.شكل الموجات المستخدمة في ھذا النوع)IV-5(یبین الشكل 

.إشارة جیبیة مع إشارة مثلثیة ذات تردد عالي):IV-5(الشكل
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المفاھیم الاساسیة المرتبطة بھذا سنتعرف على بعض )PWM(قبل التطرق لتوضیح مبدأ عمل تقنیة 

:الموضوع مثل 

 الإشارة المثلثیة)Vtri(:القواطع تردد تبدیل تردد الإشارة مساوي لتردد)fs(, الأخیروھذا

]3[.وعموما تكون ھذه الإشارة ذات قیمة عظمى وتردد ثابتین.یتحكم بفتح وغلق القواطع

 الإشارة المرجعیة)Vcontrol:( نسبة اشتغال القواطع وتكون ذات تردد مساوي تستعمل لتغییر

.f1(لتردد الشبكة  .أي القیمة المرغوب فیھا لتردد المركبة الاساسیة في المخرج)

وھذا یدل على ان جھد المخرج لیس جیبي تماما ولكنھ یحتوي على توافقیات من مضاعفات 

)f1.(

 النسبة بین)Vtri( و)Vcontrol( وھذا المقدار یعرف بـ)ma( وھو ذو اھمیة كبیرة في تغییر جھد

.وتردد المخرج

ܸ
௧: تمثل القیمة العظمى للاشارة الجیبیة.

ܸ
௧:القیمة العظمى للاشارة المثلثیة.

لمخرج و حتى تكون العلاقة خطیة مابین تردد المركبة الاساسیة في ا1اقل من )ma(تكون قیمة 

)قرینة التضمین(طویل

 النسبة بین تردد التبدیل)fs( و تردد المركبة الاساسیة)f1: (

وبالتالي إذا طبقنا ھذا النوع على المموج ذو جسر كامل فان القواطع متحكم فیھا عن طریق المقارنة ما 

.Vcontrol(و  )Vtri(بین  (

:بالشكل التاليلذلك فان جھد المخرج للموج یتغیر 

Vcontrol>Vtri : S1,S2:on and S3,S4 :off

Vcontrol<Vtri : S1,S2:off and S3,S4 :on
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2unipolar-3-܄۷ PWM

الموجات المستخدمة في ھذا النوع)IV-6(یوضح الشكل 

اما الإشارة S1,S3تستخدم للتحكم في القاطعتین Vcontrol-1كما یظھر في الشكل فان الإشارة الجیبیة 

Vcontrol-2 تستخدم للتحكم بالقاطعتینS2,S4. ھذا یعني ان(unipolar) یتحكم في فرعي المموج في

[3].ان واحد

الذي یتغیر )bipolar(على عكس)Vdc-(و 0و )Vdc(جھد المخرج یتغیر ما بین ) unipolar(في 

ونتیجة لذلك فان التوافقیة ذات الدرجة الاكبر تكون قیمتھا في ,)Vdc-(و )Vdc(الجھد فییھ ما بین 

)unipolar( اقل منھا في)bipolar(وھذا یعني مرشح اصغر في المخرج وكفاءة أعلى في العمل.

unipolar)بالرجوع إلى دارة المموج ذو جسر كامل وطبقنا علیھ  PWM) للتحكم بالقواطع المستخدمة

:فاننا نتحصل على ما یلي.فیھ

Vcontrol-1>Vtri : S1 :on and S4 :off

Vcontrol-1<Vtri : S4 :on and S1 :off

unipolar(الموجات المستخدمة في )IV-6(الشكل  PWM(
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Vcontrol-2>Vtri : S3 :on and S2 :off

Vcontrol-2<Vtri : S2 :on and S3 :off

)filtrage(الترشیح 4-܄۷

,(PWM)تشكیل عرض النبضة تقنیة شكل موجات الجھد في مخرج مموج متحكم فیھ یتغیر بواسطة

.ومن أجل تقلیل التوافقیات في ھذه الموجات سیتطلب استخدام مرشح

المبین في الشكل التالي (low-pass)فان مرشح من نوع ,من بین كل الانواع المختلفة للمرشحات

.[15,91]كافي للموج الذي استعملناه بحیث یلغي التوافقیات ذات رتبة اقل من 

.نھملھا عموما في الحسابات,الذاتیة في المرشح تحتوي على مقاومة داخلیة صغیرة

21
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حتى لا یؤثر المرشح على سعة الموجات في مخرج المموج یجب ان تكون

1)( jF

:ومنھ

Lc
fc
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fundamental)تؤثر على تردد المركبة الاساسیة حتى لا fcبحیث نختار قیمة  frequency)
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)MATLAB/SIMULINK(المموج بواسطة برنامج المحاكاة لدارة 5-܄۷

.جسر كاملسنعمل في ھذا الجزء من الفصل على القیام بمحاكاة لدارة المموج من نوع 

مخطط المحاكاة لدارة المموج1-5-܄۷

-7(ویمثل الشكل  IV( في برنامج ذو جسر مخطط لدارة مموج(MATLAB/SIMULINK), الذي

من نوع (PWM)ونتحكم بھذه القواطع بتقنیة,فیھا بالغلق والفتح یتكون من أربع قواطع متحكم 

(unipolar).

ھو إنتاج جھد جیبي ذو قیمة عظمى وتردد مساویین لجھد )IV-7(الھدف من المموج المبین في الشكل 

.حتى نتمكن من تغذیة أي حمولة تعمل بجھد الشبكة,الشبكة

نتائج المحاكاة2-5-܄۷

-7(الشكل  IV:( مخطط لدارة المموج في(MATLAB/SIMULINK)
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:وبعد الانتھاء من المحاكاة تحصلنا على النتائج التالیة 

:جھد المدخل للموج -1

وھي قیمة جھد ,(311V)ذو قیمة ثابتة تساوي مدخل المموجالشكل التالي ان جھدیتبین منكما 

.مخرج المقوم

)قبل الترشیح(جھد مخرج المموج -2

و 0و )Vdc(جھد المخرج یتغیر ما بین یتبین من الشكل التالي ان جھد مخرج المموج قبل الترشیح 

)-Vdc(.

-8(الشكل  IV:( شكل جھد مدخل المموج المستمر.
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)بعد الترشیح(جھد المخرج للمموج -3

وھي مساویة (311V)ان جھد مخرج المموج جیبي ذو قیمة عظمى )IV-9(نلاحظ من الشكل 

.الذي یمكننا من تغذیة الحمولة ,للقیمة العظمى لجھد الشبكة الكھربائیة

-9(الشكل  IV:( وج مالمخرج للممنحنى جھد.
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مقدمة1-܄

متقطعة في الفصول الر التغذیة غی)المقلبات الالكترونیة(بعد الانتھاء من عمل محاكاة لمختلف طوابق 

في ) UPS(سنعمل في ھذا الفصل على ربط ھذه المقلبات مع بعضھا لتوضیح مبدأ عمل التغذیة ,السابقة

.تحلیل ومناقشة مختلف نتائج ھذه المراحلوبعد ذلك سنعمل على ,حالتي حضور وانقطاع الشبكة

في حالة حضور الشبكة)UPS(الدارة الكلیة لتغذیة ܄-2

لذلك نستغل حضور الشبكة في ,ن الشبكة الكھربائیةفي ھذه الحالة تكون التغذیة الاساسیة للحمولة م

).شحن البطاریات(العمل المساند الاستعداد إلى حالة 

مراحل ربط المقلبات الالكترونیة المستخدمة في ھذه المرحلة وھي )V-1(بدایة یوضح لنا الشكل 

.إلى البطاریة بالإضافة)والمطبر الخافض للجھد,والمموج,المقوم(

)خالیة من التوافقیات(ھدفنا الرئیسي في ھذه المرحلة ھو تغذیة الحمولة بطاقة ذات جودة عالیة 

كما ھو موضح  في ,)الحالة المساندة(بالإضافة إلى شحن البطاریة لاستعمالھا في حالة انقطاع الشبكة 

م استعمال الجھد ومن ث,وھذا یتم عن طریق تقویم جھد الشبكة الكھربائیة المتناوب ,)V-1(الشكل 

وتخفیض قیمة ھذا الجھد المستمر لشحن ,المستمر الناتج في مخرج المقوم في تغذیة الحمولة عبر مموج

.أخرى ةجھالبطاریات استعدادا لحالة العمل المساندة من 

:V-1(الشكل  .مخطط توضیحي لعملیة ربط المقلبات الالكترونیة )
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باستخدام برنامج )UPS(تغذیة دارة المحاكاة المخطط الكامل ل)V-2(یبین الشكل 

)MATLAB/SIMULINK(, قمنا بربط المقوم بالشبكة الكھربائیة لتقویم أنناكما نلاحظ من الشكل

ثم بمطبر خافض للجھد ,ومن ثم قمنا بربط مخرجھ مع مموج لتغذیة الحمولة من جھة,جھد الشبكة 

.لنتمكن من شحن البطاریة

فرعیة  ةأنظمثلاثة یتكون من (UPS)مخطط المحاكاة لدارة التغذیة أنكما نلاحظ من الشكل 

Subsystems)(بات الالكترونیة المستعملة في دارة التغذیةلوالتي تحتوي على المق).المطبر ,المقوم

.المموج,الخافض .الأخرىمع مراحل ربطھ مع المقلبات وفیما یلي سنوضح كل مقلب على حدى)

:المقوم 1-2-܄

LS=0.006)انطلاقا من قیم المركبات التالیة  H),(C=0.005 F),(VS=311*sin(wt))  قمنا

):V-3(بالمحاكاة لدارة المقوم المبینة في الشكل 

.الشبكةحضورفي حالة   (UPS) مخطط محاكاة دارة التغذیة):V-2(الشكل 
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عند قیمة مرغوب فیھا حتى متحكم بھ,في المخرججھد مستمرإنتاج فیمن المقوم الأھدافالمطلوبة تكمن 

یكون التیار الممتص من الشبكة جیبي وعلى نفس الطور مع أنو,نتفادى أي تغیرات في جھد المدخل

.)یعمل المقوم بمعامل استطاعة وحیدأیأن(جھد الشبكة

قواطع متحكم فیھا بتقنیة تشكیل عرض 4یحتوي على ذو جسر كامل مقوم اخترنا لتحقیق ھذه الأھداف

جھد مرجعي ذوكما أننا تحكمنا بالجھد عن طریق مقارنة جھد مخرج المقوم مع,)PWM(النبضة 

.لإلغاء الخطأ ما بینھما(PI)ا معدل نواستخدم,)311V(قیمة ثابتة مرغوب فیھا

V௦(جھد الشبكة جیبي تعطى قیمتھ بالعلاقة أنكما نعلم  = V . sin (ωt)(, إشارةلنتحصل على

(قمنا بضرب جھد الشبكة بثابت قیمتھ ,وبنفس تردد الشبكة1سعتھا تساوي ة مرجعی ةجیبی
ଵ


ثم قمنا ,)

بمقارنة ھذه الإشارة بالتیار الذي یسري  قمنا بعد ذلك,(PI)بضرب ھذه الإشارة بمخرج معدل الجھد 

.من اجل الحصول على معامل استطاعة وحید,(PI)ام معدل وألغینا الخطأ بینھما باستخد,في الدارة

.)V-4(كما ھو موضح في الشكل .[4]

:V-3(الشكل  .مخطط المحاكاة لدارة المقوم)



ربط المقلبات وعرض ومناقشة النتائجالفصل الخامس

48

جھد وتیار موجات)V-5(یبین الشكل حیث ,من المحاكاة لدارة المقوم المحصلةوفیما یلي النتائج 

التیار الممتص من الشبكة أنكما  , ) 311V(جھد المنبع جیبي ذو سعة ثابتة قیمتھا أننلاحظ , لمنبعا

.معامل الاستطاعة وحید لھذا المقومأنوھذا یعني .متزامن مع الجھد  وجیبي 

:V-4(الشكل  .التحكم بالمقومطریقةمخطط ل)

:V-5(الشكل  .جھد الشبكة والتیار الممتص من الشبكةموجات )
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لكن تحتوي إشارة الجھد على ,)311V(ذو قیمة ثابتة عند نحصل في مخرج المقوم على جھد مستمر 

تكون قیمة المكثفة كبیرة الذ).مرشح جھد المخرج المستمر(تتعلق سعتھا بقیمة المكثفة التموجبعض 

.لمقوماجھد مخرج )V-6(یبین الشكل.أمكنما  التموج حتى نتمكن من تقلیل ھذه 

:B-6-V(الشكل  .لمقومامخرج تكبیر لجھد )

:V-6-A(الشكل  جھد مخرج المقوم)
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:المموج 2-2-܄

سنقوم بربطھ مع المموج حتى نحصل في المخرج على جھد ,بعد الانتھاء من عمل محاكاة لدارة المقوم

.تغذیة الحمولةلذو قیمة عظمى وتردد مساویین لجھد الشبكة ,جیبي متزامن مع جھد الشبكة

(Vdc=311V)انطلاقا من قیم المركبات التالیة  , (C=0.0006 F) , (L=1.4*10-2 H)  قمنا

)V-7(بالمحاكاة لدارة المموج المبین في الشكل 

).PWM(جیبیةالالنبضةا بتقنیة تشكیل عرض قواطع متحكم فیھأربعیحتوي على جسرمموج ال

المموججھد مخرج )V-8(ویبین الشكل 

-7(الشكل  V:( مخطط لدارة المموج في(MATLAB/SIMULINK)
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مساویة لسعة جھد الشبكةجھد مخرج المموج جیبي ذو سعة ثابتةأن)V-8(نلاحظ من الشكل 

:المطبر الخافض للجھد 3-2-܄

L=0.003)انطلاقا من القیم التالیة  H) , (C=0.004 F) , (Vdc=311V) قمنا بالمحاكاة لدارة

)V-9(المطبر المبین في الشكل 

لمموجاموجات جھد مخرج )V-8(الشكل 

مخطط المحاكاة لدارة المطبر الخافض):V-9(الشكل 
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دوره الرئیسي ,لمطبر خافض للجھدقمنا بالمحاكاة,من عملیة الربط بین المقوم والمموجوبعد الانتھاء

حتى ) 96V(إلى جھد البطاریة المنخفض 311V)(ھو تخفیض جھد مخرج المقوم المستمر من قیمتھ 

غیاب (استعدادا لحالة العمل المساندة )حضور الشبكة(نتمكن من شحن البطاریة في ھذه المرحلة 

).الشبكة

ولا یتأثر بتغیرات )96V(طبر حتى یثبت عند قیمة دارة التحكم في جھد مخرج المأیضایبین الشكل 

حیث قمنا بمقارنة جھد مخرج ).V-10(كما ھو مبین في الشكل .جھد المدخل أو تغیرات الحمولة

ومن ثم مقارنة مخرج .(PI)وإلغاء الخطأ بینھما باستخدام معدل ,)96V(المطبر مع جھد مرجعي ثابت 

.ومخرج المقارن یكون النبضات المستخدمة في التحكم بالقاطعة,كبیرالمعدل مع إشارة مثلثیة ذات تردد 

لشحن)96V(ثابتة عند الجھدقیمةأننلاحظ ,لمطبر الخافضمخرج اجھد )V-11(یبین الشكل 

.البطاریة 

.الخافضالمطبرفي دارة التحكم ):V-10(الشكل 



ربط المقلبات وعرض ومناقشة النتائجالفصل الخامس

53

في حالة انقطاع الشبكة)UPS(الدارة الكلیة لتغذیة 3-܄

لذلك نحتاج ,ھدفنا الرئیسي في حالة انقطاع التغذیة من الشبكة الكھربائیة ھو تغذیة الحمولة بجھد جیبي

من ثم استخدام المموج لنتمكن من,لرفع جھد البطاریة التي تعتبر منبع التغذیة الرئیسي في ھذه المرحلة

.تغذیة الحمولة بجھد جیبي

في حالة غیاب الشبكة )UPS(یمثل الشكل التالي مخطط توضیحي للمقلبات المستخدمة في تغذیة 

.الربط فیما بینھاكیفیةوالكھربائیة

الخافضلمطبراجھد مخرج )V-11(الشكل 

.في حالة غیاب الشبكة)UPS(مختلف المقلبات المستخدمة في تغذیة ):V-12(الشكل 
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باستخدام في مرحلة انقطاع الشبكة)UPS(المخطط الكامل لمحاكاة دارة التغذیة )V-13(یبین الشكل 

یحتویان على (Subsystems)من نظامین فرعیین المخططتكونی,)SIMULINK(برنامج 

البطاریة كما یظھر ).المموج,المطبر الرافع للجھد,المقوم(خدمة في ھذه المرحلةتالمقلبات المس

مع مراحل ربطھ مع المقلبات حداوفیما یلي سنوضح كل مقلب على .المستخدمة في ھذه المرحلة

.الأخرى

مطبر بالبطاریة  ناطرب,)V-14(كما یوضح الشكل ,)96V(جھد مستمر ثابت قیمتھ تعطي البطاریة

في ) مخرج المقوم(لمموج اوھي نفس قیمة جھد مدخل (311V)جھد إلى الرافع للجھد لرفع قیمة 

.ضور الشبكةمرحلة ح

.لتغذیة في مرحلة غیاب الشبكةامخطط محاكاة ):V-13(الشكل 
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:المطبر الرافع للجھد1-3-܄

C=0.3)انطلاقا من القیم التالیة F) (L=0.005 H) كما ھو مبین في للجھدلمطبر الرافعاقمنا بمحاكاة

).V-15(الشكل 

ولا یتأثر بتغیرات جھد )311V(عند قیمة الجھدیبین  الشكل أیضا دارة التحكم في المطبر حتى یثبت

).16-5(الشكل یوضحالمدخل أو تغیرات الحمولة كما 

.جھد البطاریة):V-14(الشبكة 

:V-15(الشكل  .دارة المطبر الرافع للجھد)
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یكون شكل جھد مخرج المطبر الرافع كما ھو مبین في الشكل ,محاكاة دارة المطبر وربطھ بالبطاریةبعد 

)V-17.( جھد مخرج المطبر ثابت عند قیمة أنحیث نلاحظ(311V) وھي نفس قیمة مخرج المقوم

)مدخل المموج(في مرحلة حظور الشبكة 

.مخرج المطبر الرافع للجھد):V-17(الشكل 

لمطبر الرافعفي االتحكمدارة )V-16(الشكل 



ربط المقلبات وعرض ومناقشة النتائجالفصل الخامس

57

:المموج 2-3-܄

تحصلنا في مخرج المطبر الرافع للجھد بوربطھ )V-7(عند استخدام المموج المبین سابقا في الشكل 

-V(كما ھو موضح في الشكل .یمكننا من تغذیة الحمولة)311V(مخرج المموج على جھد جیبي سعتھ 

18.(

.جھد المخرج للمموج):V-18(الشكل 



أنواعھاومختلف مبدأ عملھا حیث تعرفنا بدایة على (UPS)تغذیة غیر متقطعة تناول ھذا العمل 

مختلف المقلبات المستخدمة لثم قمنا بدراسة نظریة .كما قمنا بتوضیح مزایا وسلبیات كل نوع منھا 

كما . ذات نوعیة جیدةكل مقلب الذي یحقق تغذیة عنثم اخترنا النوع المناسب (UPS)تغذیةالفي 

بواسطة برنامج (UPS)المقلبات الالكترونیة المختارة في نظام تغذیة ةمحاكاقمنا ب

(MATLAB/SIMULINK) وھي مقوم  یعمل بمعامل استطاعة وحید ذو جھد مستمر متحكم فیھ

,(PI)رجھما بواسطة معدل والمطبران الخافض والرافع للجھد المتحكم في جھد مخ,في المخرج

حتى یعطینا في (PWM)متحكم فیھ بواسطة تقنیة تشكیل عرض النبضة )جسر كامل(ومموج 

.المخرج جھد جیبي ذو سعة وتردد مساویین لجھد الشبكة یمكننا من تغذیة حمولات مختلفة

ة المرجوة من نظام انتقلنا في الفصل الاخیر إلى ربط ھذه المقلبات بطریقة تسمح لنا بتحقیق الغای

في , خالیة من التوافقیات,وھي تغذیة الحمولة بطاقة كھربائیة ذات جودة عالیة (UPS)تغذیة 

.حالتي حظور وغیاب الشبكة

عرضنا نتائج المحاكاةلمختلف طوابق التغذیة وقمنا (UPS)وبعد الانتھاء من تصمیم دارة التغذیة 

دارة في تغذیة أي حمولة تعمل بجھد الشبكة العلیة فا ثبتتحیث ,بمناقشة وتحلیل ھذه النتائج

للحمولة طاقة ذات جودة عالیة من دون وفرناوبذلك ,(220V/50HZ)الكھربائیة المستخدمة 

منا للحمولة الحمایة ضد حالات ارتفاع وھبوط الجھد من أ اكم, انقطاع حتى في حالة غیاب الشبكة

وبذلك حققنا العزل للبطاریة ,فض ور الرافع للجھد خلال دارة التحكم في جھد مخرج المطبر الخا

.عند المدخل والمخرج
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قحلم

حساب قیم مركبات مطبر خافض للجھد.1

من المفترض ان تكون مكثفة المخرج في المطبر الخافض كبیرة حتى یصبح جھد المخرج ثابت عند قیمة 

من اجل العمل في النمط )1(تموجات جھد المخرج یمكن ان تحسب كما ھو مبین في الشكل ,مرغوب فیھا 

تعبر خلال المكثفة وان مركبتھا المتوسطة تعبر خلال ILباعتبار ان تموجات تیار الذاتیة و.المستمر 

∆بحیث قیمة التموجات من القمة إلى القمة .الحمولة  ܸبالعلاقة التالیة.

∆ ܸ =
∆ܳ

ܥ

ܫ∆ =
ܸ

ܮ
(

:نحصل على المعادلة التالیة(1)في المعادلة ܫ∆بتعویض قیمة 

∆ ܸ =
௦ܶ

ܥ8

∆ ܸ

ܸ
=

1

8

ܶ

ܥܮ

௦݂بحیث ان  = 1 ௦ܶ⁄ و قیمة݂تعطى بالمعادلة التالیة:

≪௦݂فان التموجات تكون اقل ما یمكن عند (4)من المعادلة  ݂, ونلاحظ ایضا ان التموجات لا علاقة لھا

.باستطاعة الحمولة 
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:التطبیق العددي

:تعطى بالعلاقة التالیة  Cفان قیمة المكثفة ) 1(من المعادلة 

οمن منحنى جھد مخرج المطبر الخافض للجھد نوجد ان  ܸ = ونوجد من منحنى التیار ان  1.3

οܫ = :وبذلك فان قیمة المكثفة  25

:تعطى بالعلاقة التالیة  Lفان قیمة الذاتیة  (2)ومن المعادلة 

ܸكما نعلم ان  ൌ ͻܸ,ܦ ൌ ͲǤ͵�  وبذلك فان:

جات الجھد والتیار لمطبر خافضوشكل م) 1(الشكل 
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تمثل القیم التالیة القیم المستخدمة فعلیا في دارة محاكاة المطبر الخافض بحیث قمنا باختیار:

حساب قیم مركبات مطبر رافع للجھد .2

یمكن ان تحسب باعتبار ان المطبر , في جھد المخرج تتعلق بقیمة المكثفة ) من القمة للقمة(قیمة التموجات 

وتعطى قیمة . وباعتبار انا تموجات التیار تعبر خلال المكثفة وفي مقاومة الحمولة , یعمل في النمط المستمر

:التموجات بالعلاقة التالیة 

ο ܸ =
∆ܳ

ܥ

ο ܸ

ܸ
=
ܶܦ

ܥܴ

 ߬حیثൌ .ویسمى ثابت الزمن  ܥܴ

لمطبر رافعموجات الجھد والتیار ) 2(الشكل 
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∆من منحنى جھد مخرج المطبر الرافع نجد ان قیمة  ܸ = ܦو 1.2ܸ = ௌܶو 0.45 = كما نعلم 0.01

ܸان قیمة  = 311ܸ

=߬فاننا نوجد ان قیمة (6)حسب العلاقة لذلك  =߬وبما ان 1.166 Cفاننا اخترنا قیمة المكثفة ܥܴ

.بحیث نقلل التموجات اقل ما یمكن

C=0.3)وبالتالي اخترنا قیمة  F)
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:PIحساب وسائط المعدل  -3

اضافة إلى زمن رد فعل متحكم , وھذا راجع لدور التكامل, یمكننا من الحصول على خظأ منعدم PIالمعدل 

.مع اعطاء رد فعل ذو شكل أسّي متزاید, فیھ

.للمعدل بحیث یتجاوب النظام بسرعة Kiو Kpإذا نختار الثوابت 

ܭ +

: حیث 

߬ൌ

:تعطى كما یلي ) لدارة مغلقة(دالة التحویل لنظام التحكم 

ௗܸ

ௗܸǤ

ܭ
ܥ

=

߬ൌ
2

߱

)دارة مغلقة(نظام التحكم ) 3(الشكل 
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=ܭ 4.
߬

:بحیث أن

.معامل التخامد :ߦ

߱: بالاھتزازالتردد الخاص.

.ثابت الزمن:߬

=ߦباختیار قیم قمنا  ߱و  0.7 = (11)تحسب من المعادلة ߬فان قیمة وبالتالي 77.5

C=0.005لدینا  F ܭوبالتالي نحسب قیمة كما یلي (12)من المعادلة:

:كما یلي (8)من المعادلة ܭومن ثم نحسب قیمة 

 قمنا باختیار قیم وسائط المعدلPIفي دارة تعدیل جھد المقوم كما یلي:
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English عربیة
Uninterruptable power supply (UPS) التغذیة غیر المتقطعة

Total harmonic distortion (THD) معامل التشوه الكلي

Provide یزود

Improving یطور

Static سكوني

Power factor (PF) معامل الاستطاعة

Maintenance صیانة

Low-frequency تردد منخفض

High-frequency تردد مرتفع

Mode of operation نمط عمل

Efficiency )كفاءة(مردودیة 

Double conversion مزدوجتحویل 

Single stage conversion طابق واحد من التحویل

Rotary دوار

Hybrid ھجین

AC-line منبع جھد متناوب

Over voltage زیادة في الجھد

Under voltage ھبوط في الجھد

Outage power انقطاع الطاقة

Vital )حیویة(حرجة

Sensitive حساسة

Harmonic توافقیة

Filter مرشح

Load حمولة

Rectifier مقوم

Step-down chopper (Buck) مطبر خافض للجھد

Step-up chopper(Boost) مطبر رافع للجھد

Inverter مموج

Bridge جسر

Half-bridge نصف جسر

Bidirectional converter ثنائي الاتجاهمقلب 

Charger شاحن

Battery بطاریة

Controlled متحكم فیھ

Uncontrolled غیر متحكم فیھ

Inductor ذاتیة

المصطلحات
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Capacitor مكثفة

Diode ثنائیة

Switch قاطع

Static switch قاطع سكوني

Drawback سلبیة

Advantage میزة

Positive half-cycle النوبة الموجبة

Negative half-cycle النوبة السالبة

Voltage doubler مضاعف الجھد

Input voltage جھد المدخل

Output voltage جھد المخرج

Switching frequency تردد التبدیل

Simulation محاكاة

Pulse width modulation (PWM) تقنیة تشكیل عرض النبضة

Losses ضیاعات

Duty ratio نسبة تشغیل

Ripples تموجات

Voltage control التحكم بالجھد

Control loop التحكمدارة 

magnitude )قیمة عظمى(سعة 

Stored energy الطاقة المخزنة

Current control التحكم بالتیار

Increase یتزاید

Decrease یتناقص

isolating transformer محول عزل

Series transformer محول مربوط على التسلسل

AC-motor محرك تیار متناوب

AC-generator تیار متناوبمولد 

DC-machine ماكنة تیار مستمر


