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Summary:  

 

This thesis presents the investigation of experimental hardware electro hydraulic servo 

system based on control strategies and optimization techniques. The designed control 

strategies are classical, fractional order controllers, fuzzy logic controllers and model 

predictive controllers. In addition, the used optimization techniques to tune the 

parameters of studied control strategies are Genetic Algorithm, Particle Swarm 

Optimization and Cuckoo Search Algorithm. The priority of applying hybrid and 

switching model predictive controllers for position and force control respectively in 

the studied electro hydraulic servo system.  

 

 



 

 

ƃملخصا  

تتبع وضع ƅلتحƄم فى  ƅيƄية فى Ɗطاق واسع من اƅتطبيقات اƅصƊاعية وذƅكهيدرو تستخدم الأƊظمة اƄƅهرو 
 واƅحفارات اƅطيران، محاƄاة جهاز ،ومن أمثلة هذƋ اƅتطبيقات  .بدقة عاƅيةالأسطواƊة واƅقوة اƅمؤثرة عليها 

باƊƅسبة ƅلƊظام اƅمدروس فى هذƋ اƅرساƅة أما  .اƅهيدروƅيƄية واƅمƄابس اƊƅفقي، اƅحفر وآلات اƅهيدروƅيƄية،
 الآƅي اƅتحƄم وهى تعتمد على هيدروƅيƄية، ضغط ƅماƄيƊة قلدم ميƄاتروƊيك Ɗظام فهو عبارƋ عن 

 الأجزاء من يضاأ تتأƅف Ƅذƅكو  (NI- 6014) اƅبياƊات على اƅحصول بطاقة أساس على اƅمصمم
 اƅخاصة بعمليات اƅقياس. والأجهزة واƄƅهربائية اƅميƄاƊيƄية

 خطي غيروالأخر  خطي أحدهما محاƄاة ƅلƊظام ينعمل Ɗموذج عن دراسة عرض تم ƅرساƅةا هذƋ في
ƅة اƊيƄمƅ قوةƅوضع واƅم فى اƄلتحƅمقلدة ضغطƅية اƄيƅهيدروƅا .Ɗفيذ تم هحيث أƊهوية تحديد عملية تƅا 

( ANFIS)اƅضبابى اƅمتƄيف اƅعصبى  الاستدلال Ɗموذج باستخدام اƅمدروس ƅلƊظام ƅلوضع واƅقوة
 اƅتحƄم اتاستراتيجي تصميم عرضتم ي اƅبحث هذافى  ذƅك، إƅى وبالإضافة(. ARX) اƅخطي Ɗموذجاƅو 

اƊƅسبى اƅتفاضلى اƄƅسرى  تحƄماƊƅسبى اƅتفاضلى اƅضبابى و واƅ تحƄمواƅى ر ƄسواƅتحƄم اƅ اƄƅلاسيƄية
 على وعلاوة. اƊƅموذجى اƅتƊبؤي اƅتحƄم Ɗموذجو  (NG- ANFISاƅضبابى واستراتيجية جديدة مبتƄرة )

 بحث وخوارزمية اƅجيƊية اƅخوارزميةو  الامثل اƅمعدل اƅجسيمات سرب خوارزميات استخدام تم ذƅك،
 عن اƅدراسة تƊفيذ تم مع اƅعلم أƊه .اƅمقترحة اƅتحƄم سترتيجياتلا اƅمثلى املاتاƅمع على ƅلعثور  اƅوقواق
 اƄƅهروƅيƄى اƅمحاƄى ƅماƄيƊة Ɗظاماƅ خلال من معمليا ƅهذƋ اƊƅتائج اƅتحقق ثم أولا، اƅمحاƄاة Ɗماذج طريق

ƅهايةو  .ضغطاƊƅتائج أظهرت فى اƊ اةƄمحاƅتائج اƊƅتجريبية واƅطريقة ال   أن ا(ANFIS )  استطاعت
 اƅتحƄم % ƅلقوة وƄذƅك أظهرت اƊƅتائج بأنƅ %92لوضع و 99تمثيل اƊƅظام فى شƄل Ɗموذج بƊسبة 

Ɗتƅخليطى بؤىاƅموذجي اƊƅم فى ا اƄلتحƅ سبةƊƅلقوةباƅ ىƅتقاƊوضع والاƅ تائج أفضل يمتلكƊ ƅالأداء معايير 
حواƅى بعطى متوسط زمن اƅثبات أستطاع أن ي بحيث أƊه الأخرى اƅتحƄم استراتيجياتب مقارƊة اƅمطلوبة

. %1لتخطى حواƅى اƅمئوية Ɗ ƅسبةمتوسط اƅثاƊية و   0.45ثاƊية ومتوسط زمن ارتفاع حواƅى  0.75
 ƅلتحقق( ومربعة اƅمراحل ومتعددة جيبية موجة) مختلفة اختبار اتإشار  تم استخدام ذƅك، إƅى بالإضافة

 هأƊ ا  أيض اƊƅتائج تظهر اƅحاƅة، هذƋ فيو . اƅمجال هذا في اƊƅموذجىاƅتحƄم اƅتƊبؤى  استخدام Ƅفاءة من
بالاضافة اƅى ذƅك تم  .%95بمتوسط درجة اƅتقارب بحواƅى  شاراتالا Ƌهذ مع جيد تتبع سلوك ƅديه

دراسة تغير بعض عوامل اƊƅظام وƄذƅك تأثير اشارات الازعاج على اداء اƅتحƄم اƅتƊبؤى اƅمقترح وأظهرت 
اƅخليطى  اƅتحƄم اƅتƊبؤى اƊƅموذجى فإن ƅذƅك، وƊتيجة. قدرته على اƅتغلب على هذƋ اƅتغيراتاƊƅتائج 

اƅمدروس فى هذƋ  اƄƅهروهيدروƅيƄي اƅضغط Ɗظام على متطبيقه في وƅويةالأ مƅه وايƄوƊ والاƊتقاƅى
 اƅرساƅة.

 



 

 

 وتحتوى اƅرساƅه على سته أجزاء مقسمة Ƅاƅتاƅى:
مƊاقشتها ومعرفة أوجه قوتها وضعفها ويحتوى على ملخص ƅلأبحاث اƅسابقة و  اƃفصل الاول:

 .والاسهامات اƅمƊفذة يحتوى Ƅذƅك على Ɗظرة عامة عن اƅرساƅة وأهدافهاو 

لاجراء  ويتƊاول باƅشرح Ƅيفيه عمل محاƄاƊƅ Ƌظام هيدروƅيƄى و تجهيزƋ معمليا اƃفصل اƃثانى:
 .ƅلƊظام عملية بƊاء Ɗموذج معمليا

واƅطرق اƅمستعملة لايجاد  استراتيجيات اƅتحƄم اƅمƊفذةعن  ا  مختصر  ا  يقدم وصف اƃثاƃث: اƃفصل
 . ƅهذƋ الاستراتيجياتافضل معاملات 

Ɗظام محاƄاة ويعرض اƊƅتائج في صورة أشƄال و جداول سواء ƄاƊت Ɗتائج  اƃفصل اƃرابع:
 .رياضي أو Ɗƅظام هيدروƅيƄى معملي

اƅمحاƄاƋ  قاو عن طري ا  ويقدم مƊاقشة ƅلƊتائج اƅتى تم اƅحصول عليها معملي اƃفصل اƃخامس:
 .فى حاƅة تغير عوامل اƊƅظام أو تعرضه لاشارات الازعاجعرض مƊاقشة Ɗƅتائج اختبار اƊƅظام وي

 ويستخلص هذا اƅفصل خاتمة موجزة عن هذا اƅبحث واقتراحات مستقبلية . اƃفصل اƃسادس:

والابحاث اƅمƊشورة واƅقابلة ƅلƊشر من  تحتوى اƅرساƅة على قائمه باƅمراجعبالاضافة اƅى ذƅك، 
 وملحقين. اƅرساƅة

 الاستنتاجات والاعمال اƃمستقبليه
 اƄيƊةƅيƄى ƅمهيدرو Ƅهرو اƅتى تم اƅحصول عليها من Ɗظام  اƊƅظرية واƅمعملية من خلال اƊƅتائج

فقد تبين  ستراتيجيات اƅتحƄم اƅمصممةعلى مقاييس معيƊة لاداء ا ا  وبƊاءضغط صƊاعية مقلدة 
باقى عن ) اƅخليط ƅلوضع والاƊتقاƅى ƅلقوة(  اƅتحƄم اƅتƊبؤى اƊƅموذجى ƅلوضع واƅقوةجودة استخدام 

وقدرته على  وذƅك يرجع ƅطبيعه اƊƅظام اƅهيدروƅيƄى غير اƅخطية مƊفذة فى اƅرساƅةƅمتحƄمات اƅا
الاضافة اƅى ذƅك يوجد اƅعديد من الأعمال اƅمستقبلية . وباƅتƊبؤ باشارة اƅتحƄم اƅمطلوبة واƅمƊاسبة

أƄثر جودة وافضل أداء عن طريق أخذ  ƅمƄيƊة اƅضغط اƅمقلدة اƅتى تجعل اƊƅظام اƅهيدروƅيƄى
 الاعتبارات الاتيه:

 



 

 

  ى أخر مثلƄيƅظام هيدروƊ ة علىƅرساƅتى تم تصميمها فى اƅم اƄتحƅتطبيق استراتيجيات ا
 رفة Ƅفاءة هذƋ اƅمتحƄمات مع اƊƅظام اƅجديد.ماƄيƊة اختبار اƅمواد ƅمع

 .يكƅهيدروƅطاقة فى مجال اƅخاصة بتوفير اƅلة اƄمشƅدراسة ا 

 .ظامƊƅحى وتطبيقها على هذا اƅتظبيط اƅمات ذات اƄفيذ متحƊت 

 .تصميمƅفى الاعتبار فى ا Ƌلمضخة وأخذƅ موذجƊ فيذƊت 

   لعمل على الاشارات ذاتƅ ىƄيƅظام هيدروƊ فيذƊيه.تطوير و تƅعاƅترددات اƅا 

 .هدفƅا Ƌدوال متعددƅ تطورƅيات اƊمات عن طريق استخدام تقƄتصميم متح 

 .مصممةƅة الاستراتيجيات اƅظام وتحليلها فى حاƊلƅ دراسة الاستقرارية 
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