
    

ИССЛЕДОВАНИЕ РЕГУЛЯТОРОВ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ ЭЛЕКТРОПРИВОДАМИ 

В ПРОГРАММНОЙ СРЕДЕ “NI MULTISIM”   

   ”NI MULTISIM“ التحكم في القيبدة الكهرببئية في بيئة برامج منظومةدراسة 

Мельников Дмитрий 

Юрьевич 

 ديمتري يىريفيتش ميلنيكىف

Студент УО «ГГТУ им. 

П. О. Сухого» 

طالب بجامعة سخىي الحكىمية 

 التقنية 

Погуляев Михаил 

Никифорович 

 ميخائيل نيكيفوروفيتش بوجولايف
к.т.н., доцент 

каф.«Автоматизированный 

электропривод» ГГТУ им. 

П.О. Сухого 

 القيادة الكهربائية الآليةاستار مشارك بقسم 

 بجامعة سخىي الحكىمية التقنية 

Аннотация: Предст авлены в программной среде NI Multisim имит ационные модели аналоговых регулят оров различного 

т ипа, используемых в сист емах управления элект роприводами. Приведены результ ат ы исследований регулят оров на 

имит ационных моделях. 

Ключевые слова: регулятор, имитационная модель, система управления, преобразователь, электропривод  

. NI Multisimٌتُ ػشض ّٔبرد ِضبوبح ٌٍّٕظّبد اٌتّبحٍٍخ ثؤٔٛاػٙب اٌّختٍفخ اٌّغتخذِخ فً أٔظّخ اٌتضىُ فً اٌّضشوبد اٌىٙشثبئٍخ فً ثٍئخ ثشِزٍبد  الخلاصة :

 .ٚتؼُشض ٔتبئذ ثضٛث إٌّظٍّٓ ػٍى ّٔبرد اٌّضبوبح

 ِٕظُ، ّٔٛرد ِضبوبح، ٔظبَ تضىُ، ِضٛي، ِضشن وٙشثبئً الكلمات المفتاحية :
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Введение 
Регулируемый электропривод является сегодня основным видом 

автоматизированного электропривода. Системы автоматического управления (САУ), 

применяемые в электроприводах и промышленных установках, должны обеспечить 

значение самых разных величин с заданной точностью. Основным элементом 

позволяющим выполнить указанную функцию, является регулятор. Регулируя 

параметры преобразованной электрической энергии (частоту, напряжение, форму и 

длительность импульсов и др.) удается получить требуемые для регулируемого 

привода механические и динамические характеристики. В связи с этим правильный 

выбор регулятора и его параметров является актуальной задачей. Проведение 

исследований работы различных электромеханических устройств, не создавая 

физической модели, наиболее удобно проводить на имитационных моделях [1, 2]. Для 

этих целей разработано достаточно много различных программ. Одной из наиболее 

простых и легко осваиваемых программ, содержащих блоки элементов для 

моделирования электрических, электронных и цифровых устройств, является 

программа Multisim компании National Instruments [3].   

Целью работы является разработка имитационных моделей аналоговых 

регуляторов в программной среде NI Multisim. С их помощью провести исследование 

наиболее широко применяемых регуляторов: интегрирующего (И-регулятор), 

пропорционально-интегрирующего (ПИ-регулятор) и пропорционально-интегрально-

дифференцирующего (ПИД - регулятор). 

Результаты и обсуждение 
Для управления параметрами (напряжение, частота и др.) полупроводниковых 

преобразователей, входящих в состав регулируемого электропривода, служат 

внутренние контуры автоматического регулирования - это регуляторы тока, ЭДС, тока 

возбуждения и др. Регулятор осуществляет преобразование управляющего сигнала в 

соответствии с математической операцией, требуемой по условиям работы системы 

автоматического управления или регулирования. 

Процедура создания имитационной модели сводится к следующим действиям: 

 формируется электрическая схема анализируемого устройства с помощью 

встроенного редактора, для этого необходимые компоненты из окна 

выбранного раздела копируются в рабочую область и соединяются друг с 

другом с помощью проводников, устанавливаются расчетные значения 

параметров компонентов; 

 к схеме подключаются необходимые приборы и инструменты: генератор, 

осциллограф, логический анализатор, пробник и др.; 

 работа схемы активируется нажатием на виртуальный «выключатель 

питания»; 

 результаты анализа, например, осциллограмма периодического процесса 

или частотная характеристика устройства могут быть сохранены для 

документирования. 

На рисунке 1 и 2, для примера, представлены модель ПИ- регулятора и его 

переходная характеристика. Особенностью данной модели является наличие в ней 

контрольно-измерительных приборов, по внешнему виду, органам управления и 

характеристикам максимально приближенных к их физическим аналогам. 

  
Рис. 1. Модель ПИ-регулятора в 

программе NI Multisim 

Рис. 2. Осциллограмма переходной   

характеристики             ПИ-регулятора 

Среда Multisim позволяет проводить сложные эксперименты, а также 

позволяет с небольшими затратами труда осуществлять замену компонентов схем, 

изменять значения их параметров, прогнозировать и отображать результаты 

моделирования. Модель также позволяет изучать процессы, протекающие в течение 

короткого промежутка времени, в частности переходные процессы. Исследование 

таких процессов традиционными способами представляет значительные трудности. 

Аналогично были разработаны модели и остальных регуляторов. 

Выводы 
Созданы имитационные модели регуляторов, позволяющие детально 

производить анализ статических и динамических процессов, протекающих в их 

схемах.  Верификация моделей была проведена на стендах в лаборатории кафедры 

«Автоматизированный электропривод» УО «ГГТУ им. П.О. Сухого».  Различие 

результатов моделирования и экспериментальных исследований не превышает 4 - 5%, 

что подтверждает адекватность представленных моделей. 

 

 المقذمة 
اٌّضشن اٌىٙشثبئً اٌمبثً ٌٍتضىُ ٘ٛ إٌٛع اٌشئٍغً ٌٍّضشن اٌىٙشثبئً اًٌَ اٌٍَٛ. ٌزت أْ تعّٓ أٔظّخ 

، اٌّغتخذِخ فً اٌّضشوبد اٌىٙشثبئٍخ ٚإٌّشآد اٌصٕبػٍخ، لٍّخ اٌىٍّبد اٌّختٍفخ ثذلخ ِؼٍٕخ. (ACS) اٌتضىُ اًٌَ

اٌؼٕصش اٌشئٍغً اٌزي ٌغّش ثؤداء ٘زٖ اٌٛظٍفخ ٘ٛ إٌّظُ. ِٓ خلاي تٕظٍُ ِؼٍّبد اٌطبلخ اٌىٙشثبئٍخ اٌّضٌٛخ 

خصبئص اٌٍّىبٍٔىٍخ ٚاٌذٌٕبٍِىٍخ (اٌتشدد، ٚاٌزٙذ، ٚشىً إٌجط ِٚذتٗ، ِٚب إٌى رٌه)، ٌّىٓ اٌضصٛي ػٍى اٌ

اٌّطٍٛثخ ٌٍّضشن إٌّظُ. ٚفً ٘زا اٌصذد، ٌؼذ الاختٍبس اٌصضٍش ٌٍّٕظُ ِٚؼٍّبتٗ ِّٙخ ٍِضخ. ِٓ الأٔغت إرشاء 

]. 2، 1دساعبد ٌتشغًٍ الأرٙضح اٌىٙشٍِٚىبٍٔىٍخ اٌّختٍفخ دْٚ إٔشبء ّٔٛرد فٍضٌبئً ثبعتخذاَ ّٔبرد اٌّضبوبح [

ٌٛش اٌىخٍش ِٓ اٌجشاِذ اٌّختٍفخ. أصذ أوخش اٌجشاِذ ثغبغخ ٚعٌٙٛخ إتمبٔبً ٌٚضتٛي ػٍى ٌٚٙزٖ الأغشاض، تُ تط

 ِٓ ششوخ Multisim ِزّٛػبد ِٓ اٌؼٕبصش ٌّٕزرخ الأرٙضح اٌىٙشثبئٍخ ٚالإٌىتشٍٚٔخ ٚاٌشلٍّخ ٘ٛ ثشٔبِذ

National Instruments [3].   

. NI Multisimٍخ فً ثٍئخ ثشِزٍبد اٌغشض ِٓ اٌؼًّ ٘ٛ تطٌٛش ّٔبرد ِضبوبح ٌٍّٕظّبد اٌتّبحٍ

ب ػٍى ٔطبق ٚاعغ: إٌّظُ اٌتىبًٍِ ( ًِ )، ٚإٌّظُ اٌتٕبعجً I-regulatorثّغبػذتٙب، ٌذساعخ إٌّظٍّٓ الأوخش اعتخذا

 )PID-regulator) ٚإٌّظُ اٌتٕبعجً اٌتىبًٍِ اٌتفبظًٍ (PI-regulatorاٌتىبًٍِ (

 النتائج والمناقشة
(اٌزٙذ ٚاٌتشدد ِٚب إٌى رٌه) ٌّضٛلاد أشجبٖ اٌّٛصلاد اٌّعّٕخ فً اٌّضشن ٌٍتضىُ فً اٌّؼٍّبد 

ًٚ٘ ػجبسح ػٓ ِٕظّبد ٌٍتٍبس أٚ اٌتٍبس  -اٌىٙشثبئً إٌّظُ، ٌتُ اعتخذاَ دٚائش داخٍٍخ ٌٍتٕظٍُ اٌتٍمبئً 

خ اٌشٌبظٍخ اٌتً اٌىٙشِٚغٕبغٍغً أٚ تٍبس الإحبسح ِٚب إٌى رٌه. ٌمَٛ إٌّظُ ثتضًٌٛ إشبسح اٌتضىُ ٚفمبً ٌٍؼٍٍّ

تتطٍجٙب ظشٚف تشغًٍ ٔظبَ اٌتضىُ أٚ اٌتٕظٍُ اٌتٍمبئً. ٌمَٛ إٌّظُ ثتضًٌٛ إشبسح اٌتضىُ ٚفمبً ٌٍؼٍٍّخ اٌشٌبظٍخ 

 اٌتً تتطٍجٙب ظشٚف تشغًٍ ٔظبَ اٌتضىُ اًٌَ أٚ اٌتٕظٍُ اًٌَ.

 :ٌتُ اختضاي إرشاء إٔشبء ّٔٛرد اٌّضبوبح إٌى الإرشاءاد اٌتبٌٍخ

ٌذائشح اٌىٙشثبئٍخ ٌٍزٙبص اٌزي تُ تضٍٍٍٗ ثبعتخذاَ اٌّضشس اٌّذِذ، ٌٚٙزا اٌغشض ٌتُ ٌتُ تشىًٍ ا

ٔغخ اٌّىٛٔبد اٌعشٚسٌخ ِٓ ٔبفزح اٌمغُ اٌّضذد إٌى ِٕطمخ اٌؼًّ ٚتٛصٍٍٙب ثجؼعٙب اٌجؼط 

 ;ثّغبػذح اٌّٛصلاد، ٌٚتُ تؼٍٍٓ اٌمٍُ اٌّضغٛثخ ٌّؼٍّبد اٌّىٛٔبد

ِخ ثبٌذائشح: اٌٌّٛذ، ساعُ اٌزثزثبد، اٌّضًٍ إٌّطمً، ٌتُ تٛصًٍ الأرٙضح ٚالأدٚاد اٌلاص

 ;اٌّغجبس، إٌخ

 الافتشاظً“ ِفتبس اٌطبلخ”ٌتُ تٕشٍػ تشغًٍ اٌذائشح ثبٌعغػ ػٍى; 

ٔتبئذ اٌتضًٍٍ، ِخً ِخطػ اٌزثزثبد ٌؼٍٍّخ دٚسٌخ أٚ اعتزبثخ تشدد اٌزٙبص ٌّىٓ صفظٙب ٌٍتٛحٍك. 

ٚاعتزبثتٙب اٌؼبثشح. تىّٓ خصٛصٍخ ٘زا  PI، وّخبي، ّٔٛررًب ٌٛصذح تضىُ 2ٚ 1ٌؼشض اٌشىلاْ 

إٌّٛرد فً ٚرٛد أرٙضح تضىُ ٚلٍبط لشٌجخ لذس الإِىبْ ِٓ ٔظبئش٘ب اٌّبدٌخ ِٓ صٍج اٌّظٙش ٚاٌعٛاثػ 

 ٚاٌخصبئص.

  
 . ِخطػ تزثزثً ٌلاعتزبثخ اٌؼبثشح ٌٛصذح اٌتضىُ ف2ًاٌشىً 

PI 

 NI فً ثشٔبِذ PI . ّٔٛرد ٚصذح اٌتضى1ُاٌشىً 

Multisim 

ثئرشاء تزبسة ِؼمذح، ٚتغّش أٌعًب ثبعتجذاي ِىٛٔبد اٌذاسح ٚتغٍٍش لٍُ  Multisimتغّش ثٍئخ 

ِؼٍّبتٙب، ٚاٌتٕجؤ ثٕتبئذ اٌّضبوبح ٚػشظٙب ثؤلً رٙذ ِّىٓ. وّب ٌتٍش ٌه إٌّٛرد أٌعًب دساعخ اٌؼٍٍّبد 

صٍشح، ٚلا عٍّب اٌؼبثشٌٓ. تّخً دساعخ ِخً ٘زٖ اٌؼٍٍّبد ثبٌطشق اٌتمٍٍذٌخ اٌتً تضذث خلاي فتشح صٍِٕخ ل

 صؼٛثبد وجٍشح. تُ تطٌٛش ّٔبرد ٌٍّٕظٍّٓ اَخشٌٓ ثٕفظ اٌطشٌمخ.

 الخاتمة 

تُ إٔشبء ّٔبرد ِضبوبح ٌٍّٕظّبد، ٚاٌتً تغّش ثتضًٍٍ اٌؼٍٍّبد اٌخبثتخ ٚاٌذٌٕبٍِىٍخ اٌتً تضذث فً 

إرشاء اٌتضمك ِٓ إٌّبرد ػٍى ِٕصبد فً ِختجش لغُ اٌّضشوبد اٌىٙشثبئٍخ اٌٍَخ دٚائش٘ب ثبٌتفصًٍ.  تُ 

 %،5 - 4فً ربِؼخ عٛخٛي اٌتمٍٕخ اٌضىٍِٛخ.  ٌُ ٌتزبٚص اٌفشق ثٍٓ ٔتبئذ إٌّزرخ ٚاٌذساعبد اٌتزشٌجٍخ 

 .ِّب ٌؤوذ وفبٌخ إٌّبرد اٌّمذِخ
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