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 الممخّص  
 

يبيين لمقاييال لابيباف لم ويييت الية اياييت لم ييلإ  بي يملإ كاييال لمقايةياح لم اييتيييت قايل قايةيياح لم ييياي        
هيباقيييت بلييةل ويياب المنييف لمقولييةح لماييواميت بلييةل مييامل مييةل  ييم  اتييي  لمليياييت لمقبيي قي  ييلإ ابيياقل لمواييل لمة

لم ييلإ معاقنييت منييك لييبةت لم ييياي لمقبيي قي لمقوابييبت يبيي ويلم لمقايةيياح لم اييتيييت  ييلإ لييي ابيياقل لمواييل لمةهيباقيييت ل
 بابال ها واال منك ليال قواببت كةاع ا وظيم بيمت هةه لمقايةاح.

لييايت بابي ويلم لمقبيميت لماامبيت لمقبي انت من يا يل الم يلإ  عليلإ ياقياه منيك ويلهيا  يا يله ق واابيياه  ي نوب هيةه لم       
ب ييي ق غيي اةمك ابف لمبيمت لمازقت لا لمقلنابت. مةن  لبيق هةه لملييات يونق بعض لمبينبياحل  قليل لا يال  

ل  لمقبيميت لماامبيت امنيك ليل  لماقاميت لمقيباليت قواولإ لهيي لموييل مناامبيت منيك لم ال ايياح لمعنييال لم يلإ  يألي منيك لي
منييك ويلهييا. مييةل  ييم ليتيياه ميييض لمليياييت لمقوابييبت  وييياه الة اييايياه منيي ونب لا لم و ييي  قيين هييةه لمبيينبياح اةمييك 
بابييي ويلم لمقيليييااح لم ال اييييت ةلح لمبيييايلق يلح لمقوابيييبت باييييد واايييل منيييك ليل  لييييي منقبيميييت لماامبيييت امناقاميييت 

 منك ويلها. لمقااامت
 م  لإ لمقاال ليتاه لب و ال لمعاةاح لابابيت منقايك لم اييتلإ موي  غةي ه من لييق قبيمت ةامبت قب انت        

 من ا يل ان ةمك ي يي  لإ ليو ياي لمااي  منقيلااح لم ال ايت لمازقت.      
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  ABSTRACT    

 

The aim of the present work, is to find the economical and technical basis 

required for the induction motors instead of the D.C. motors and other suitable methods 

using such motors for driving the electrical transportation utilities connected with D.C. 

network. This could help us to find the suitable conditions for starting-up and regulate 

the speed of such motors. 

By this method, we could use the independence frequency converter, which 

always gives an out-put A.C. with varying frequency according to the required speed. 

But the use of our method, initiates some negative problems, such as the converter – 

out-put voltage with high harmonics, which could affect its work and the load 

connected with its out-put. Therefore, we used a suitable method to reduce such 

passivity, economically and technically using a required harmonic filters to idealize the 

efficiency in the converter and its load. 

We also could find the basic formula for such induction motors in these cases.     
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 :مقدمـة
 لييايح ةييياير قايةيياح لم ييياي لمق وييااف كاةييةمك قايةيياح لم ييياي لمقبيي قيت  ييلإ لااوييت لاويييير  لييايله البييعاه        

اهلإ لان قن لةلي لمعنام لو لايله الب ويلقاه. ايقةووا لن وأةي لن لي  اع إو اليت لمقعاقل المقولةح لماواميت ي عنيق 
 اوياح لكمة ياويت لمقب ويقت  لإ ةياي ها ا لغينها.قبالير بام لهيزلح لمةهيباقيت الم 

منييك لميييمم مقنييياه قيين لن ةييل لملاةييت لمةهيباقيييت ييي م  امييييها اوانهييا ا ازيعهييا منييك لييةل  ييياي ق وييااف إي لن        
ةبقاه ي يب هان به قن هةه لملاةت يي م لبي لقايه منيك ليةل  يياي قبي قي قين ةبيل قايةياح لم يياي لمقبي قي بقو ني  
لوالمهييا البيي لام ها.   قيييز قايةيياح لم ييياي لمقبيي قي بققيييزلح  وظيييم ليييير اةيييير ةبيييير منييك زييياير لم اقيييل ا بييق  

 بامااال منك ققيزلح قيةاويةيت ةابيت اميوت.
 بييي ويم قايةييياح لم يييياي لمقبييي قي  يييلإ إيلير لايح لمقو ن يييت لمقبييي ويقت  يييلإ لم عييييين ا يييلإ ايييا اح لموايييل        

ميباح لمليي لمةهيباقييت الماليايلح المبيالوي المبييايلح لمةهيباقييتت ا يلإ فيح لمي ي  الما يي ا يلإ قعامليت لمةهيباقيت ك
لمقعيياين الماييواماح لمايةيييت الموبيييليت امييهييا. مييةل قيين للييل  ابييين لبيعييت لكو ييال ل ا يي قين لمليييال لم ةواماليييت 

م ينزم  وظيم بيمت لامياح لمقو ن ت. ا لإ لمعييي قن لمقاققت ا اايق لمق لنباح لمقاتاميت قن لقل لماياير الم اة
لماايح لم لإ  يها ييلي لمااال منك  وظيم الب  اق ييل منبيمت  ب ويم قايةاح لم ياي لمقب قيل اةمك يمبيت  يلإ 
 ببيل لاميت لكو اليت المااال منك قيياي مالٍ موي قو ن  مزام لميايلن المبيع. مةن ي لنف لمي اةم بقايةياح 

 ياي لمقب قي   قين  يا ي قبي قي ق غييي ك ايايم من يياي لمق وياافتل ايقةين لماايال منييه مين ليييق يليلح لم ايايم لم
من ياي لمقب قي المقااقاح لمقااير كلمقبييح لملاييل اييتتل مةن مقنيت لم اايم هةه ييل اها ياقاه تياع  لإ لمايييرل ةقيا 

 ييت. لن  لهيزلح لم اايم  زيي قن لمةن ت لية اا
إن لميي اةم لمةاقييل ةل لايبيياع لايبعييت  ييلإ قايةيياح لم ييياي لمقبيي قي لقييي تيييايي قيين للييل  اايييق لمقاييايي         

لماييواميت منبيييمت لمعاميييتل ايولبييق لاقييي و بييه منييك لميي اةم لم يييييي بقايةيياح لم ييياي لمق وييااف.  ةييان قايةيياح 
ةيييت لا  ييياي لم هييييحل  ييلإ اييين  ةييان قايةيياح لم ييياي لم ييياي لمقبيي قي واتييعت منيي اةم ميين لييييق  غييييي  ييا ي لم غ
 .[3,2,1]لمق وااف واتعت من اةم من لييق  غييي لم ا ي الم ييي قعاه 

مةن ةي و با ل هوا إةل ةاوح فيح لم ياي لمقبي قي  ايام بهيةل لميياي لمبيايز  نقياةل  بي عقل ليتياه فيح لم يياي        
يت ؟ امييما لمبييعلإ كاييال هييةل لمويياع قيين لمقايةيياح قانهييا؟ هويياك مييير لمق وييااف ابلييةل ويياب لمقايةيياح لم اييتيي

 لبباف لهقها:
 لي  اع لقن قايةاح لم ياي لمقب قي بامقاايوت ق  لمقايةاح لم اييتيت؛ -1
لمقايةاح لم اييتيت ي  اياي منيك قبييل كقلقي ت اي قبي يلح اواايت لمقايةياح لم اييتييت ةلح لمييلقي  -2

 ةان لةل اقالاةي ها لةبي؛لمقااايل بام املإ لملامها  

 لمقايةاح لم اييتيت لةلي ق اوت ا عقل بلةل ل تل  لإ لاالبل ةلح لمظيا  لمقوااقت؛ -3

قةاويت من اةم بامبيمت تقن قلال الب ؛ -4   قنك لمقايةاح لم اييتيت مزاقاه قي  عت ال 

)25( بيي لي  لمقايةيياح لم اييتيييت لن  عقييل منييك  ييا يلح  اييل إمييك -5 Kvبيوقييا قايةيياح لم ييياي لمقبيي قي  ل
)6000(باياي V؛ 

تل بيوقيا قايةياح لم يياي لمقبي قي Kw30000 او  لمقايةاح لم اييتيت بالم لةل الب لامت لةبيكا يك -6
)2000(قاياير باالملإ Kw؛ 
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يةيياح لم ييياي لمقبيي قي لمتييوقت ي  زيييي يقةين لن  عقييل لمقايةيياح لم اييتيييت ببيييماح ماميييتل  ييلإ اييين قا -7
)2000..(بيم ها من mpr. 

منيك لميييمم قيين  عاييييلح وظييام ةييياير لمقايةيياح لم اييتييت الي  يياع لقيين لماامبيياح لكمة ياويييت لةلييي قيين وظييام        
مة ياويا هييا لمق ةاقنييت  بييي اهم  ييلإ لم انيييل قيين ةن يييت ةييياير قايةيياح لم ييياي لمقبيي قيل إي لن  ااوييياح لميي اةم لميةقييلإ ال 

ا عاييييلح يليلح وظييام ةييياير لمقايييك لم اييتييلإ.  وظييام لميي اةم بهييةه لمقايةيياح يلييف لن يةييان ةيياييله منييك  لييةيل 
 قالت ليبيت ق واابت قن لهي قب قيل اةةمك ةاييله منك لم اةم بةل قن قلال ا ييي هةه لمقالاح. 

ك لم لياي لمالبي  المبييي  منعنيام لكمة ياوييت الة اياييت هيةه لمعنيام هةه لابباف لمقةةاير لماه باكتيا ت إمي       
ي عيييح لمعنقيييا  المبييياالين منبيييعلإ الماايييال إميييك إقةاوييييت ةيييياير ا وظييييم بييييمت يايلن لمقايةييياح لم اييتييييت باييييد 

 عنيك لاباح والاها ققالنت ققت بامققت مقايةاح لم ياي لمقب قيل ابام املإ انح قانها  لإ ل ك قليايح لمعقيل. 
بييبيل لمقلييال لاييباح لمقايةيياح لم اييتيييت  بيي ويم ةقايةيياح لييي ماييا اح لمواييل لمةهيباقيييتل لمقغييةلر قيين لييبةت 

 .[1,4] اقبيت قب قير لا قوب   ياي قب قي اةمك باب ويلم لمقبييح لماامبت لمقب انت منلهي 
 

 المبدلة القالبة المستقمة لمجيد ومجال استخداميا:
اامبت لمقب انت هلإ مباير من  لهيزلح  اام ب بييل لم ياي لمقب قي إمك  ياي ق وااف ب ييي لابح لا لمقبييح لم       

قوظمل ابقيح بامقبييح لمقب انت ةاوها  عقيل منيك اقاميت قبي انت مييي ق عنايت بليبةت لم يياي لمق وياافل ايقةين لن 
لا لن  ةيان مبياير مين قلقاميت قلي يةت   ةان اقامت هةه لمقبيمت مباير من قب هنك الايل قلال قايك  اييتلإل

 قن  لهيزلح ليب هاك كقلقامت قن لماقايح لم لإ  عقل ا ق قولل قعينت.
 لييبه لمقبيمييت لماامبييت  ييلإ مقنهييا لمقاليي  اةمييك مويييقا يةييان لمقلنيياف مقنيييت إبيييلل ةبيييي مليياييل ايلح لمايييير        

ااييت هاقيت  يلإ لماامبييتل اهيلإ لن ويلهيا هييا لهيي ق وييااف لمقبي ويقت ةق يا ي  لمة ياويييت واي  واةنيتل قيي  قيلميار و
 امي  قب قي ةقا  لإ لمقال . 

يقةييين لن  ةيييان يليلح لمقبيييييح لماامبيييت لاايييييت لملييياي لا لالييييت لاليييالي ايقةييين لن  ةيييان لبيييييت لا ةلح        
ظيي مين وظيام لكبييلل والت قل يةت. مةن لمنف يليلح لماامبيت بيال ه ةاويح ةلح واليت قلي يةت لا لبيييت ابغيض لمو

لمقبيي ويم يقةيين لن  عقييل بعييير ليييق منيي اةم باملهيييل قييا ميييل  غيسييي ةيقييت لمقيةبييت لابابيييت منلهييي لمق وييااف اهييةل 
 .[2,1]يعللإ ةيا  من اةم لةبي  لإ  ال اياح لةل لمقاله 

نييياح. لقييا موييي لبيي ويلم يقةيين لن  ةييان لمق ييا ي  بامقبيمييت مبيياير ميين  يلوزبيي ايلح لا ليياييل ايلح لواقيييت لمعق       
لمليياييل ايلح لمعاييييت اايييير لمعقنيييت ي بييي مويقيية قيين إتييا ت موااييي لويييت إمييك يلير لمقبيمييت م اييام بعقنيييت لكبيييلل. 

 ايع بي لمقةل  الايله قن لهم موااي لمقبييح لماامبت لمقب انت.
ك لم يلإ  عقيل بام يياي لمق ويااف  يلإ لمقليايح  ب ويم لمقبييح لماامبت لمقب انت منلهي ب غةيت  لهيزلح لابيا       

لم لإ  ةان  يها قواب  لم غةيت لماايير مباير من قيويلح كقلاه قواب  لم غةيت منك لمب نتل اةةمك يب ويم هةل لمواع 
 قن لمقبييح ةق ا ي  من غةيت ليا ياليت م لهيزلح لاباك لمهاقت كوظم لي اايح الماابباح لكمة ياويتت. ةيةمك
 بيي ويم  ييلإ ابيياقل لمواييل لمةهيبيياقلإل لم ييلإ   غييةت قيين لييبةت  اقبيييت لا قوبيي  من ييياي لمقبيي قيل ايييد ي تييل  ييلإ 
ابييياقل لموايييل هيييةه لبييي ويلم لمقايةييياح لم اييتييييت ةلح لمييييلقي لمقااييياي لم يييلإ  ق ييياز بببيييال ها االاةي هيييا لمعامييييت 
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ي منيييك لمقايةييياح لم اييتييييت المقايةييياح ايويييب لقوهيييا. ةيييةمك  بييي ويم  يييلإ لقيييل لمايييياير لمةهيباقييييت لم يييلإ  ع قييي
 .[2]لمق الة تل ايد  عقل لمقبيمت هوا ةقوب  منلهي الم ييي لمقوظقينل اةةمك  لإ قلايح لويت ق وامت 

ياتي  ليييل إتييا لإ  يلإ بعييض لاايييان لقيام لمقبييييح لماامبييت لمقبي انت قيين ايييد إمياير لمايييير إمييك لملييبةتل        
   لمقايةاح لم اييتيت بلييات إماير لمايير إمك لملبةت. قلاه هةل تيايي م  قين ةب

يا اي قواولإ لهي لمويل  يلإ لمقبيييح لماامبيت لمقبي انت منلهيي منيك قلقاميت قين لمقيةبياح لم ال اييت ل لم يلإ        
ه  ييألي بيينبياه منييك قأليييلح لايل  مهييةه لمقبييييح اهييةل يييوعة  بيينبياه ليتيياه منييك لماقامييت لمقيبالييت منييك ويييل هيية

 [6,5,2]لمقبييح. ي م  اييم لاير اقب ات ليل  هةه لمقبييح لب وايله إمك قأليلح لايل  لم اميت:
 :HF (Harmonic Factor)معامل التوافقيات  -

اييه  يلإ  ت منك قييت  ي ليي ةيل قيةبيت قين لمقيةبياح لم ال اييت منيكيعبسي قعاقل لم ال اياح كباموببت من ال ايت      
 لم يةيف لم ال الإل ايايي هةل لمقعاقل بامعاةت لم اميت:

1/UUHF   
 ايد لن:  

1U - لمايقت لم عنيت مقيةبت لم ال ايت لابابيت ؛U - لمايقت لم عنيت منقيةبت لم ال ايت ايدn....2,1 
 :THD (Total Harmonic Distortion)معامل التشوه الكمي لمتركيب التوافقي  -

يعبسي قعاقل لم لاه لم ال الإ لمةنلإ من ييلت  لابق لةل قواولإ لملهي كلا لم يايت ق  لةل لمقيةبت لم ال ايت        
 لابابيت مهةل لملهي كلا لم يايت ايايي بامعاةت لم اميت:







n

U
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THD
,....3,2

2

1

1



 

 :DF (Distortion Factor)معامل التشوه  -
مييين لم يةييييف لم يييال الإ لمةنيييلإل مةويييه ي يبيييين قبييي ات ةيييله قييين  (THD)يعبسيييي قعاقيييل لم لييياه لم يييال الإ لمةنيييلإ        

مييك لمقيةبياح لم ال اييت تييقن هيةل لم يةيييفل  يدةل لبي ويقح قيلييااح منيك ويييل لمقبيييح لماامبيت لمقبيي انت بييأيي ة
إمك و ض ةيقت لم ال اياح لمعنييا ل ايةيان  ي ليي هيةه لمقيليااح لةليي  عامييت ةنقيا ةاويح ييليت لم ال اييت لةبييل ميةمك 
قن لمتيايي ليله قعي ت  ييي اقلال ةل قيةبت قين لمقيةبياح لم ال اييت لمعنييا ميي م منيك لبابيها  ايقيم لمقيليااح 

 لمازقت.
ه لمق بالإ  لإ لةل قالت لهي لمويل بعيي إوتياع لمقيةبياح لم ال اييت من يليي  يبين قعاقل لم لاه قايلي لم لا        

تل ابام ييياملإ  يييدن قعاقيييل لم لييياه يعبيييي مييين ييليييت  و ييييض لم ال ايييياح مييييي 2منقيييير لملاوييييت كلي بعيييي  ابييييقها منيييك
 لاي قعاقل لم لاه هةل قن لمعاةت لم اميت:لمقيمابت اةمك بيان  اييي ةيم موااي لمقيل  قن لمييلت لملاويتل اي م لي

2

1

,....3,2
2

1

)(
1
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 لقا قعاقل لم لاه اي قيةبت قن لمقيةباح لم ال ايت  يايي بامعاةت لم اميت:       
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العلاقـات اسساسـية لممحــرك التحريضـي عنــد تغذيتـو عــن طريـق مبدلــة قالبـة مســتقمة 
 لمتوتر:

إن لمقبييييح لماامبييت لمقبيي انت من ييا يل لم ييلإ  اييال لم ييا ي لمقبيي قي إمييك ق وييااف يةييح لو لييايله البييعاه  ييلإ منييم        
لماييياير لمةهيباقيييتل ايييد لبيي ويقح  ييلإ لماييياير لمةهيباقيييت مقايةيياح لملييي لم اييتيييت ا ييلإ لميي اةم بييام وظيم لم يييييي 

ويلها  ا يله ق وااباه ي وة لةل قب لينلإ ق يييلل اي اييي ليةل  لماواملإ.  لةل لمقبيمت لماامبت لمقب انت من ا ي منك
 قواولإ لم ياي لم قايله منك والب لماقامت.  

قوليييل لمقبيميييت لماامبيييت لمقبييي انت من يييا ي بييييان قلقامييياح لم بيييييل لمابيييييت منلييياييل ايلح.  (a,1)يبيييين لمليييةل        
 اال منك لم الزي ق  لمييايلح  (VS1 – VS6)لابابيت   نوب لما ت لمققيزر مهةه لماامبت  لإ لن لملاييل ايلح 

(VD1 – VD6) إن هييةل لمويياع قيين لمااييل يلعييل لمليياييل اي الميييياي يلييةان ق  ييا.  اايييل ةل ل ليياهين. منييك .
)(إمييك قالييف قوبيي  لم غةيييت (A)بييبيل لمقلييال موييي ااييل لمليياي  dU  قيين وييال لمليياييل اي(VS1)  يقةيين لن يقييي

يقةين لن يقيي  يياي لماقاميت  (VD1)تل اويال لمييياي 0إميك لمواليت  A ياي لماقامت باي لياه لمقباليي كقين لمواليت 
 .[7,2]بييايلح لم ياي لمييي لا ييايلح لم غةيت لمعةبيت  (VD1 – VD6)باي لاه لمعةبلإ. مةل وبقلإ لمييايلح 

اويييان  يييلإ ااميييت لم قيييييي كلم ااييييلت ايييغيي لييييله ايقةييين إن هبيييال لم يييا ي منيييك لملييياييل اي المييييياي موييييقا ية       
ت قبيااٍ C , B , Aإهقامهل مةل يقةن لم باي لن لكلهاي كلمةقيانت لمةهيبياقلإ منيك وييل لماامبيت كيعويلإ ةقيان لموايال 

لا  VS1 , VS3 ,VS5إقييا مهلهيياي لمةهيبيياقلإ منالييف لمقالييف مقوبيي  لم غةيييت كموييي اامييت لم قييييي منليياييل ايلح 
تل لا مهلهيياي لمةهيبيياقلإ منالييف لمبييامف مقوبيي  لم غةيييت كموييي اامييت لم قييييي VD1 , VD3 , VD5لح لميييياي

 ت. VD2 , VD4 , VD6لا لمييايلح  VS2 , VS4 , VS6منلاييل ايلح 

 
 

ومخطط  (b)ور والفواصل )الفترات( الزمنية لتمرير الثايرثت (a)مخطط جسري ثلاثي الطور لمبدلة قالبة مستقمة لمتوتر  -(1)الشكل 
 (c)الإجيادات الكيربائية والتوترات عمى الحمولة 
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إةل اال وال ياي الاي م ا ي لمويل  ال ااال ق ةيي منلاييل ايلحل  دن لماامبيت لمقبي انت من يا ي  بيق         
)(ب وظيم لهي لمويل موي  ا ي يول ميي ق غيي dU . 

ت من ا ي بيان  وظيم يلونلإ من يا ي. ييوظم هيةل لموياع قين لماامبياح بويي   لإ هةه لم اير لمقبيمت لماامبت لمقب ان       
)( ال لم يييل ا وظيم لم ا ي ي م منك يول لماامبت قن لييسل   غيييي لم يا ي dU بي ويم اليل هيةل لمغييض قااقياح  .

 ي قب قيت. اةقيت كموي لم غةيت قن لبةت ق واابتت لا ةال  وبتلإ كموي لم غةيت قن لبةت  يا
)(موع بي لن لم ا ي        dU  من اةم بامييلاح كمني اةم  180وامم كلقن ت بلةل  ام لا قلاملإ. ويي  لمواليزقيت

لمييزلايت الاةليييي لبيي ويلقاه مناامبيييت لمقبيي انت من يييا يل الم ييلإ موييييها  ةييان   يييير لم قييييي كلم ااييييلت مةييل لييياييل اي قييين 
قبيياايت إمييك وايي  ياي  ييا ي لمويييل. موع بييي لن لالييالي قاقنييت باقامييت ق الزوييت  (VS1 – VS6)لمليياييل ايلح 

 اقااامت منك لةل ولقلإ.
)(إن لمييايلح الملاييل ايلح لمقااامت إمك لملي  لمقالف مقوب  لم غةيت        dU ل يعويلإ لميييايلح الملياييل ايلح

 6ل  4ل  2يتتل الملياييل ايلح المييييايلح ةلح لميييميل  و بييف إميك لمقلقامييت لمقالبيت كلمقاييعي 5ل 3ل 1ةلح لمييميل 
 قااامت إمك لملي  لمبامف مقوب  لم غةيتل يعولإ  و بف إمك لمقلقامت لمبامبت كلمقهبليتت.

ا ييك ي ليييةل منيييك وييييل لمقبيميييت لماامبييت لمقبييي انت من يييا ي وظيييام ق يييالزن لالييلإ لملييياي من يييا ي يليييف لن  ةيييان        
ييلييتل  240ا  120لح لم ابعييت مييو   لمقلقامييت قزلاييت باموبييبت مبعتييها لمييبعض بزلايييت قلييايح  اايييل لمليياييل اي 

ا  VS3؛  VS2ا  VS1الن  ةييان قلييايح  اايييل ليياييل ايلح لالييالي لمق عاةبييت الم ابعييت مييو   لمليياي كيعوييلإ 
VS4  ؛VS5  اVS6 1ييلت كلةل  180ت قزلات باموببت مبعتها لمبعض بزلايت,b .ت 

)(كلهيياي لمةهيبيياقلإ لمايي يي هييا إلهيياي لموالييت لمابييلك مقوبيي  لم غةيييتوع بييي ل        dU ييلإ هييةه لماامييت   ويية  .
),,(إلهايلح لالالي منك وييل لماامبيت ABC  2(لمايقيت/( dU  مويي ااميت لم ااييل ميييايلح الياييل ايلح

)/2(لمقلقامييت لمقايييعييتل لا   وييية لمايقيييت dU  مويييي ااميييت لم ااييييل ميييييايلح الييياييل ايلح لمقلقاميييت لمقهبلييييت
 .(C,1)لةل 

BAABCBBCACCA ةييييان لملهيييياي لموليييييت        uuu   .   ويييية هييييةه لملهيييياي  ;;
)120(لةل وبتاح قب لينت لواقيت لمالبيت ق  زقن كلب قيلييتت قايليه  )(اقلال قايليه 0 dU. 

0 اايييق لمقبييياالر لم امييييت: (o)بيييليت مناقاميييت إن  يييا يلح لاليييالي باموبيييبت منواليييت لما        CBA uuu  .
0)(/3بامقعايميييت لم امييييت: (o)ي اييييي إلهييياي لمواليييت  CBA    اي وييية ليييةل وبتييياح قبييي لينت لواقييييت
)/6(لمالبيت اقلال قايليه dU 60(الب قيلييت قايليها( )3(ابام  املإ ق   ييي 0 1f1ل ايدf .ييي لمعقل مناامبت  

000 ةيييان لم يييا يلح منيييك لليييالي لماقاميييت        ;;   AABBCC uuu  ا  وييية هيييةه
)/3(لم يييا يلح ليييةل قواويييلإ لوييياقلإ لم يييلييييت. مويييي ةميييك  ةيييان لم يييلييييت لمايييغيت  بيييااي dU  الم يييليييت لمةبيييييت

)3/2( بااي dU 1ةل كلوظي لمل,C.ت 
)180(مويي  لم اانت لمزقويت ابام  اب  وال زقين        .  يدةل ةاويح لماقاميت لاقييت ايي تل قباليير ابعيي  ايل 0

. (A)ياايل  غيييي  يلإ ةلبيييت لم يا ي ا ييلإ ل لياه  ييياي لمليياي  (VS2)ااايل لمليياييل اي  (VS1)كةلي ت لمليياييل اي 
يباييك  ييياي لمليياي  (VS1)يتييم قيةبييت  اييتييت كيييييتتل بعييي  اييل لمليياييل اي  بقيا لن  ييياي لابييح لامييت لم اييتيييت

(A) 180(اوال لم اانت لمزقوييت قين( 0اا يك 0

0 )180(  قاا ظياه منيك ل لاهيه لمبيابق. قي  لن إلياير لمي اةم
ي  (VS2)يل اي وال هةه لم اانت لمزقويت ةي لمليح الباح منيهل  يدن هيةل لملياي (VS2)الل اال لملاييل اي 
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 (VD2)يييول إميك لمعقيل لميييياي  (VS1)ميو   لي لياه. بعيي  ايل لملياييل اي  (A)يبي لي  لن يايال  يياي لملياي 
)180(وييال لم  ييير كلم اايينتت قيين (A)المييةي يقيييي  ييياي لمليياي  0اا ييك 0

1)180(  يلبييق منييك لمليياييل اي .
(VS2) ااياه إمك هبال لم ا ي منك لميياي  لإ   ير لم قييي هةه  ا ي مةبلإ اغيي قب(VD2). 
)/3(قبااياه إمك (A)موي ةمك يةان لم ا ي منك لملاي         dU ل هةل يعولإ و   لمايقت موي لماقاميت لااقييت

 180لماييي ت. يااييظ ققييا بييبق لن لمقبيمييت لماامبييت لمقبيي انت من ييا ي  ااييق وييالب هاقييت ليييله  ييلإ وظييام لمواليزقيييت 
من اةم لمزلايل هيةل يعويلإ لن  يا ي وييل لماامبيت كةايقيت اةليةلت ي ي عنيق بقعاقيل ليبي لامت مناقاميت. بام ياملإ مويي 
لب ويلم هةل لمواع قن لماامباح  لإ ةياير لملي لمةهيباقلإ  دوها اةاامير ماقت  عقل  لإ هةل لموظام. مةن  يلإ لمقيانيت 

منيي اةم بامييييلاح كمنيي اةم لمييزلايت. موييي  150 ويلم لمواليزقيييت لمبيلقيييت كةيياع قايييك لملييي لم اييتييلإ ي تييل لبيي
)30(ةمك ي ااق اال لملاييل ايلح ق    ويي زقولإ قايليه  بعي  ال لملاييل اي لمقال ق منلاي لمقعلك. 0

 ايمت:ا ق بنبنت  ايييه واال منك لمقع (C,1)موي ولي قواولإ  ا ي لملاي المقبين منك لملةل        

           ت  1ك
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)(
2

)(
2
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 tSinUtSinUtu dd 

ل يعويييلإ لويييه  يييلإ لم يييا ي لمليييايي يييييول  ايييل لم ال ايييياح لمعنييييا لم ييييييت بابييي لوا   13,11,7,5......,اييييد لن:
 اقتام ا ها. 3لم ال ايت لم يييت 

ابابييتت. إن لمعاةياح بيين لم يا ي ت يال يق لم ال اييت لااميك كل1إن لماي لاال قن لمليي  لايقين منقعايميت ك       
)(لملابييح dU منييك يوييل لماامبيييت اةيقييت لمقلييال)( 1aU المايقيييت لم عنيييت)( 1U  من ال ايييت لااميييك م ييا ي ويييل لمقبيميييت

 لماامبت لمقب انت من ا ي  قنك لملةل:

dddda       ت     2ك UUUUUU 45.0
2

;636.0
2

11 


 

إن قعاقل  لاه لةل قواولإ لم ا ي يبااي إمك وببت لمايقت لم عامت من ال ايت لابابيت إمك لمايقت لم عامت مةا ت        
955.0/3لمقيةباح لم ال ايت لمعنيا   uK. 

1)()(ت منيك ليةل قلقياع1يقةن ة ابت لمليي  لايقين قين لمقعايميت ك        tutu B   يعويلإ قواويلإ لم يا ي  ل
1)(لملايي مباير من قيةب ين: قيةبت لم ال ايت لاامك tu   المقيةباح لمق عنات بقلقاع ةا ت لم ال اياح لمعنييا لب ييل ه

 ت باملةل:2قن لم ال ايت لمواقبت. يقةن لن  ة ف لمقيةبت لملاويت كلةل 
 0180120ا  0600 لإ لمقلايح لا لم الال -

(          ت    3ك
2

3

1
()(

3
)( 1 tSinUtu

U
tu d

d

B 


  

  012060 لإ لمقلال لا لم اانت  -

(ت                              4ك
2

3

2
()( tSinUtu dB 


  

)(منك لم باي لن لامت لم اييتيت  لإ لم اييف لاال هلإ يلير ولييت ل ا يياي لملياي        i  يقةين لم بيايه ليتياه
1)(قةان قن قيةب ين: لم ال ايت لاامك ti   اقلقاع ةا ت لم ال اياح لمعنيا)( tiB  : 

)()()(2)()(         ت   5ك 111 titSinItititi BB   
)(وايي  ياي لم ال ايت لاامك        1I ابح لمقايك لم اييتلإ المزلايتمقن  ل)( 1 :[9,8]بامعاةاح لم اميت 
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111ت                   6ك

2

1

2

11 /; IICosIII axa   
 ايد لن:

2211 )3/( CosIUPI Fea  - لمقيةبت لم عنيت م ياي لملاي ملابح لمقايك لم اييتلإ؛ 
          221  SinIII x  - ت م ياي لملاي ملابح لمقايك لم اييتلإ؛لمقيةبت لمييي 

)/(2 21112  CosKWmPMI Wem  - ياي لميلقي قوباف منلابح؛  
FeP -  لمتياع لمايييي  لإ لملابح ؛emM - .لمعزم لمةهياقغواليبلإ 

وهييا  عقييل  ييلإ وظييام لميييلير لماايييير. بام يياملإ قيين للييل ةا ييت لم ال اييياح لمعنيييا يقةيين لم بيياي لامييت لم اييتيييت ل       
)(  ايي قلقاع قيةباح  ياي لملاي tiB  لم قايله منك بايلق يلح لاميت),( KK Lr  يلإ وظيام لمييلير لماايييرل مويي 

12ت منقاييك لم اييتيلإ قي  ةبيال2ةمك اقن قوليل لمييلير لمقةا قيت كليةل  f 21الم بياي لن XXX  
 واال :
)/2(;)2/()(; 1112121 KKnKnKK rLfarctgfXXLrrr   

 
 الدارة المكافئة لمحرك جر تحريضي -(2الشكل )
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2)()(م لمناظيت م ياي لملاي ملآمت لم اييتيت منك لةل قلقياعوالي لماي        11 titSinI B    اليل
)(ةل ةامبت قن ةامبياح لم يا ي لمليايي. إن لمققييزلح لمبياوييت من ييايلح لمناظييت tiB   ا)( ti   قبيويت منيك لمليةل

 ت. 3ك

 
 يارات عمى خرج القالبةمخططات التوترات والت -(3الشكل )

 
)( ع بي ةيقت لم ياي        i 0( لإ لمناظت لمزقويت لمقال ات منا ي( مها لهقيت منقيت ك لبيايتتل ان هيةل لم يياي  0

يهيييييا من يييييياي يع بيييييي لاميييييلإ قييييين لليييييل ابييييياف لوظقيييييت لم بيييييييل لمابيييييييت ملييييياييل ايلح لماامبيييييت. وعيييييين لمايقيييييت لمقلييييياي إم
)(لملايي HI 0اوعاض  لإ لمقعاييح لمباباتt :واال منك  
)1(2)[(ت   10ك

23
[2)0()0( 1

1

1111 K

K

KBH SinB
Cos

ISinIiiI 



  

 لمق عناييت بام ال ايييت لابابيييت م ييياي لملييايل اموييي  ييا يلح قعلييار ا ييييي لملابييحل  ةييان 1i)0(إن ةيقييت لم ييياي       
)(ق عنايييت بليييةل  عيييال الييياهيي قييي  ليويييزيق لمقلنيييق 2fن ةيقيييت ق عنايييت بةا يييت لم ال ايييياح لمعنييييا م يييياي  Bi)0(ل ال 

)(لملييايل اميييي ق عناييت مقنييياه قيي  لمايقييت لمقلناييت ماوييزيق 2fةه ل اموييي  ييا يلح قعلييار ا ييييي  ييياي لملابييح  ةييان هيي
)(لمايقت مباير من لمابم ميي لمق غيي من ياي HI .لإ ماظت لم بييل مناامبت  

إن إليييل  لمابيياباح بابييالت لمقعيياييح لمقليياي إميهييا بييابااه اييعف وبييبياه.  عوييي إليييل  لمابيياباح لم اييبيييت        
)(لااميت ق  لاوة بامابيبان لماييغت لمااياييت م يياي لملياي i  مويي  غةييت لاميت لم اييتييت مين ليييق قبيميت ةامبيت
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)(تل  يلإ لم ايييف لاال قبيقا. ةبيال لم يياي  يلإ ماظيت لم بيييل3قب انت من ا ي كلوظيي لمليةل  HI  قبيااٍ إميك قليال
12لم ال ايت لاامكل يعولإ  IIH  . 

ت موي  غةيت لامت من 3ب ن قواولإ  ياي لملاي ملآمت لم اييتيت المقبين منك لملةل كةةمك يلف لمقااظت        
ليييق قبيميت ةامبيت قبي انت من يا ي يقنيك قبي اياه ماميياه بقيا  ييه لمة اييت مقا يات لم ال اييت لااميك.إن قعاقيل  لياه لييةل 

 عنيييييت مةا ييييت لم ال اييييياح لمعنيييييال ايبييييااي لم ييييياي يبييييااي إمييييك لموبييييبت بييييين لمايقييييت لم عنيييييت من ال ايييييت لاامييييك المايييييم لم
985.098.0إمك iK. 

إن لاهقييييت لمعنقييييت كلم لبياييييتت لم يييلإ ي مويييك موهيييا  ييي نوب  يييلإ  ايييييي قواويييلإ  يييياي لملييياي مقاييييك ليييي        
قي بعييت يةيان  اييتلإ  لإ لمقيانت لاامك مهةاع. مويي بيلييت لكةياعل ااييد لمييلقي ي ييزلل الة ياه كميم ي اييك لمييل

21 ييي  ياي لميلقي يبااي  ييي  ياي لملابح ff  بام املإ منيك لمييلير لمقةا قيت االيل لمليز  لموياب بامييلقي  ةيان .
ةيقيييت  221 / frf 2 بيييااي إميييكr  يليييف لن يأوييية بامابيييبان بييي ن لملابيييح لمزقويييلإ مقنييي  لمييييلقي .)/( 222 rLT  

)/(امقنيييييي  لملابييييييح 111 rLT   لمييييييياي. بام يييييياملإ يقةيييييين إهقييييييال  يييييي ليي  (1/6)يةاوييييييان ابلييييييةل التيييييي  لةييييييل قيييييين
)(منك لةل قواولإ  ياي لميلقي 2Lا 1Lلم اييتيت 2i امنك لةل قواولإ  ياي لملابيح)( i بام ياملإ مويي لمييلبيت .

)(ت ل ايدa,4الماباف يقةن لم باي لمقولل كلةل  L . قلل  اييتيت يلير لم يض لمقغواليبلإ لابا  
بقيييا لن        Ludtdi ab //   يييدن قعي يييت لم يييا ي بيييين لموال يييين b , a  يبييياميوا  يييلإ إيلييياي ةيقيييت  يييياي
)(لم قغييول i0(. إةل لم بيوييا لن( 1 rل  ييدن)( uuab  ا ييياي لميييلقي)( 2i  ي ويية باملييةل  قاقيياه لييةل لمقواوييلإ

)(لم يييييللإ م يييا ي لملييياي u0(. ابيييف لي  ييييلض( 1 r يييدن لمقواويييياح )( 2i ا)( i ا)( 2  iii   ةيييان 
اهلإ لمولال لمق العت. يةقن لم باي لويه قين لليل لماييم ليبيقيت منعيزم الم ييض يةيان  (b,4)قاتات منك لملةل 

)(لم ياي i  قن  ياي لميلقي (%30)ماير يلةل االملإ وببت)( 2i .كالل لم ال ايت لابابيتت 
)(مةن  عنياهل الامقا لوه بامعاير  ةان        21 rr  دن لم ا ي )( abu يو ني  مين لم يا ي)( u1بامقاييليri    

)(إن قواوياح لم ياي i ا)( 2i ا)( i مقا)( 21 rr   قاتات منك لمليةل(4,b)  اهيلإ لموليال لمقبي قير كمييي
 لمق العتت.

)(بهيةه لماييايرل  يلإ لمقيانييت ليب يلقييت مهةيياع يةيان  ييياي لملابيح منقايييك لم اييتيلإ        i  ةييييف بامليةل قيين
)(لمق ييييييييل م ييييييا ي لملييييييايلمقواوييييييلإ  uل مةيييييين ةيييييييم لم ييييييياي)( i 0600وييييييال لم اايييييينت ك ت لةييييييل قوهييييييا وييييييال
)180120(لم اانت 0 إن هةل لمةام ي يلم مقنياه ايات  قن وال لمقولل لم ةبةبلإ م يياي لملياي مقاييك ليي .

)8.0(موي يلقي قةبا. كميي ق اييكت   يلإ وظيام (NB-602) اييتلإ واع  21 Hzff  900(ا( AI d  ل
)100(موييي ةمييك لمقيةبيياح لموبتيييت ةلح لم ييييي Hz  ق عناييت ب غةيييت لمقبيمييت لماامبييت لمقبيي انت قيين قاييام لاييايي لمليياي

 ت.C, 4كلوظي لملةل 
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 (c)والمخطط التذبذبي لمتيار  (b)والمخطط البياني لمتيارات والجيود  (a)حسابي المخطط ال -(4الشكل )
 سجل المرحمة الابتدائية لإقلاع محرك جر تحريضي 

 

 حساب عناصر المبدلة القالبة المستقمة لمتوتر والمرشح:
ييتيييت اليتيياه لمعاةيياح بييين إن لمعاةياح لمااايينت  ييلإ لم اييير لمبييابات الم ييلإ  ايييي  يييايلح لالييالي ملآمييت لم ا       

)(لم ا ي لمقلبق منك لمقايك 1U ا ا ي قوبي  لم غةييت)( dU  بيامي  يلإ  ايييي اقاميت يييايلح الياييل ايلح لمقبيميت 
 لماامبت لمقب انت من ا ي بابالت لم ا يلح الم يايلح.

ت قن لمليالل بايد يةيان لملهيي لمقباليي a,1كلوظي لملةل  (VS1 – VS6)يوبغلإ لن وو اي لملاييل ايلح        
)(لمقيييألي منيييك هيييةه لملييياييل ايلح قبيييااياه إميييك dU مويييي ةميييك قييين لمتييييايي لن يأوييية بامابيييبان ويييال ليبييي لقاي .

لم يليي ل لمقاايال منيك إقةاويت ي   لم ا ي  لإ لباك  غةيت لماالير لمةهيباقيتل اليتياه وبتيان لم يا ي منيك قةلي  
 يول لمقبيمت لماامبت لمقب انت منلهي.

)(يبااي ليتاه  (VD1 – VD6)إن لملهي لمعةبلإ لمقألي منك لمييايلح         dU. 
موي لو ياي لمييايلح الملاييل ايلح يلف لن  ةان ةايير منك  اقل ليا يال كلمزييايرت لمقاييي بيام ا يل اةميك        

)8575%(مةلإ ي ي لااز لم ا ي لامظقلإ لمقألي منك لالهزر   .قن لملهي لموبتلإ لمقبقا. لمق ةيي 
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)(والييييي لمايقييييت لمابييييليت م ييييياي لمليييياييل اي        TI  لولاةيييياه قيييين لمايقييييت لم عامييييت من ال ايييييت لاامييييك م ييييياي لمليييياي
)(منقايييك 1Iبقييا لن لمليياييل اي يقيييي لم ييياي وييال لم ااييل قيين .)( 1 180(إمييك(  ةييان لمايقييت لمابييليت م ييياي  0
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 لمايقت لمابليت م ياي لميياي:
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ت ي   وة بعين ليم باي اقامت لمييايلحل لموا لت من قياي  ياي لمقةل  لم بييينلإ مويي ةلي  12إن لمعاةت ك       
85.01ت اموييي لمايقييت لمعاييييت لا لمق ما ييت12ت ا ك11ليياييل ايلح لماامبييت. يااييظ قيين لمقعيياييح ك Cos  مقايييك

142.0 يلإ وظيام لم ايييك يةيان لملي لم اييتلإ ب وه موي مقل لاميت  IIT    1035.0ا IID  هيةل يعويلإ لن .
 قن لم ياي لمابللإ منلاييل ايلح. %10لم ياي لمابللإ مييايلح لماامبت لمقب انت من ا ي  لإ وظام لملي يلةل لةل قن 

نت من يا ي إميك لاوية بايم بياي لن  يياي لمقاييك وا ال موي لو ياي يييايلح الياييل ايلح لمقبيميت لماامبيت لمقبي ا       
م ليا يال لمقايي بام يايل بايد لم ياي لمابللإ لامظقيلإ ي يليةل لةليي قين   (%85)ي تام  موي لكةاع اياااا

قن لمايقت لمقبقاات من ياي لمابللإ لمايي كلموهاقلإت الل لمواع لمقا ي. كلمقعينت منلهياز قي  اايير  بيييي وقاةلييت 
 .[7]ليال  بييي قايير موي 

بويي  ياااه لمقيل  لمقااال منك يول لمقبيمت لماامبت لمقب انت من يا ي. ميةل ةبيل ةيل ليلإ  قين لمتييايي        
)(لاوة باماببان لمايقت لمناظيت م ياي لميول مناامبت ui ابو   لماةح ي ايي قواولإ لم يياي لمليايي ملآميت لم اييتييت

)12060(ااينت لمزقوييت لملاوييت م يا ي لملياي يلإ لم  0 إن هيةل قاتي  منيك لمقوليل لمبيياولإ لمقبيين منيك لمليةل .
)(060ت. يقةيييين لن  ةييييان ةيقييييت  ييييياي لمليييياي  ييييلإ لم اايييينت5ك 60i  0120الم اايييينت)( 120i  بت بابييييالت قابييييا

ت قن هةل لمقايال. يأوية بعيين ليم بياي لمليةل لماايايلإ مقواويلإ  يياي لملياي ملآميت 3لمقعاييح لمقاتات  لإ لم اير ك
)(لم اييتيييت موييي  غييةي ها قيين ةامبييت قبيي انت من ييا يل اقبييقا. بام اييييف لاال لم بيياي لن لم ييياي بييين لمايق ييين 60i 

)(ا 120i  ي غيييي بييين  الاييل لم بييييل ك بييين   يييلح لمااييل الماليي ت ا ايياه مايياوان ولييلإل اموييي لم بييييل مناامبييت ي غيييي
12060لم اال لمزقولإ بلةل ة زي إمك ةيقت   iiI   . 

لمقولياي. إن  منك هةل لمواا  دن  ياي لمييول مناامبيت لمقبي انت من يا ي يع بيي  ييايله وبتيياه اةييبياه قين ليةل بين       
لييةل لم ييياي لمقليياي إميييه ي يبييبف زييياير  ييا ي قنااظييت منييك يوييل لماامبييت. ا اييل  ييلإ هييةه لماامييت يع بييي  يهييا قوبيي  

 لم غةيت ي اللإ كي  اييتلإت ايقنك قاااقت يلونيت اغيير ك ةقلال إةل لب ويقح قيويرت.
قوب   غةيت ةل  اييتيت يلونيت قاييرل ميةل قين لليل   ع بي لبةت لم غةيت لمةهيباقيت ماا اح لموال لمةهيباقيت       

لماي قن لم ا ي لمزلقي ك ليااز لم يا يت منيك يويل لماامبيت لمقبي انت منلهيي يليف  يةييف قةلي   يليي . مةيلإ ي يبيبف 
)(لم ياي لموبتلإ ui بةت لم غةييت   ليي قعيق ك يلول ا لايشت منك ولال لي اايح الكلايلح اي ي بييف  يلإ لي

 .[10,7]لمةهيباقيت ياال لقام لماامبت ق امل  وعيم 
  نوب لمغايت لابابيت قين لبي ويلم قةلي   يليي  قين لليل إواياب  ويابض لم يا ي منيك يويل لماامبيت ا يك        

)(قب ات قعلك كقعينتل المقليال بام ياي لموبتلإ uiاي. وع بي ب ن لمقيةبيت لمق غييير من يي)( ui  وغنيق بليةل انايت 
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)(وييييييييال لمقةليييييييي  لم يليييييييييالإ. يقنييييييييك  ييييييييياي لمقةليييييييي  ci  موييييييييي لي  يلتيييييييياح لمقليييييييياي إميهييييييييا لميييييييياه بييييييييعت لا
5.05.0)(قلييييييال 12060  iiIIC   اي غيييييييي قيييييي  لمييييييزقن بليييييييةل ولييييييلإل موييييييي ةمييييييك يةييييييان ياي لم يييييييياي

KK fT /1  كايد هواKf  [7,2] ييي لم بييل مناامبتت. 
)21/(إن لمايقت لمناظيت م ياي لمقةل         tTIi KCC  وعين قن وال .)( CU   لمايقت لااغييت منلهيي

 لمناظلإ منك لمقةل . إن لملهي منك لمقةل  يبااي:
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ابيياف  ييا ي لمعقييل مييييايلح اليياييل ايلح لمقبيمييت لماامبييت لمقبيي انت من ييا ي لن يأويية بعييين  قيين لمتيييايي موييي       
)(ليم بييييياي لمايقيييييت CU ل الم ييييييلإ  ظهيييييي لمقاييييييلي لمييييييةي يزيييييييه لم يييييا ي لمناظييييييلإ منيييييك يويييييل لماامبييييييت مييييين لم ييييييا ي

)(لمابللإ dU .مقوب  لم غةيت 
ت واايل منيك 14ت ل اقن لمقعايمت كdUقن لمايقت ليبقيت %5كماير  أوة  CUت لمقبقااتبدملا  لمايق       

 لمقعايمت لم لإ  ايي موا لمبعت لمقلنابت مقةل  لم يلي :
)/24(               ت                 15ك CK UfIC  

)(م اييبيت لااميت يقةن لن وابل لم يايقن للل لماباباح ل        I ت قبيااياه  يلإ لم ايييف لاال 15 لإ لمقعايميت ك
12مقلال لم ال ايت لاامك م ياي لملاي منقايكل هةل يعولإ II  

وييل ققاليل كالاييت. مويي يااظ إقةاويت لم انييل لمالتي  مبيعت قةلي  لم يليي  مويي مقيل ميير ةامبياح ب يييي        
ل ا لإ لماامت لم لإ  يها ةل ةامبيت قين هيةه لماامبياح  قنيك قةلي   يليي   يييي كوياب بهياتل N)(ميي ةامباح قايليه

NCتل ب ةان لمبعت لمةنيت قباايت إمك15ابعت هةه لمقةل اح  ابف لم قايله منك لمعاةت ك . 
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 المخططات البيانية لمتوترات والتيارات من أجل حساب بارامترات مكثف الترشيح -(5الشكل )

 
يقةن لمااال منك لم و يض لمقنااظ منبعت إةل لقعح لماامباح منك لميول ا ااق  بييل مهةه لماامبياح 

)/(منييك لم ييالملإ كبام ويياافت قيي  لوزيييا. بييامزقن قايييليه NTKإن لم ييياي .)( I  ياييب  ق ايييقاه ا ييييي مقنيييت لم بييييل
ت يايييل 15ت ابقيييا ي وابيييف قييي  لمعاةيييت كCUقيييير. إن بيييعت قةلييي  لم يليييي  كمويييي  يييا ي قعليييك N)(يةبيييي بقاييييلي

NCلم يييت الل ةل ةامبت  يلي  كقي  بيعت ةنييت قير. بامقاايوت ق  لماامت لاامك كاامت لم يلي  N)(بقايلي  ت
)(موي لب ويلم لم بييل لمق  املإ المقيل  لمعام كلمقل يكت  ايل بيعت قةلي  لم يليي  بقاييلي 2N  قيير. مةين يليف لن

)(يأوة بايم باي لوه ق   زليي  ييي لم وابض  واب لمايقت لمقبقاات من ا ي CU .الل لمقةل اح بقايلي قايي 
إن  اايييق وظييام لم بييييل لمق  يياملإ مييبعض لماامبيياحل الم ييلإ  قنييك قيلييااه قليي يةاه هييا اييل  عييال اوييال . منييك        

بييبيل لمقلييالل  ييلإ بعييض لمايياليلح لميابيييت ةييل زال قيين لماامبيياح كةييل ةييامب ينت  غييةي مقايييةين منييك ميبييت الايييرل 
)90(قيل  لمقل يك لا لمعامل ا  بيل ها ان لماامب ان بام وااف والا غةي لم . يبيامي هيةل لمايل لمقلياي إمييه  يلإ 0

 .[7] و يض بعت قةل  لم يلي  بقايلي ليب  قيلح 
لماامبيت مويي  اباف لمقن  لمواوق لمةي يعقل ةقيل  منك يول لمقبيميت لماامبيت لمقبي انت من يا ي مويي  غةييت        

)(قييين ليييبةت لبييياك لمييي اق  كلبييياك  غةييييت لمايييالير لمةهيباقييييتت ةلح لم يييياي لمقبييي قي. إن قلقييياع لم يييا يين  CU 
)(ا CU  ت يايييي لمبيعت كلمقييتت لمةنييلإ موبتيان لم يا ي منييك يويل لماامبيت. إن لمقغييزت لا 14المقابيابين بامعاةيت ك

ا  منقنيي  لمويياوق لمقبيي ويم ةقيليي  ييي نوب  ييلإ إوقيياي وبتيياح لم ييا ي لملييبةلإل المق عناييت بام يي لييلح لمقيييمال لابيي
 لمعةبيت مناامبت لمقب انت من ا ي منك لبةت لم غةيت. 



  ابين وااقب قايةاح لملي لم اييتيت لمعاقنت منك
 ابنلبةت لم ياي لمقب قي موي  غةي ها من لييق قبيمت ةامبت                                                                         

 

 

 
 

48 

قيييين للييييل لمابيييياباح لم اييبيييييت قيييي  وليييي  قيييين لهييييت كلاوييييفت زييييياير لمق امنييييت لم اييتيييييت يابييييل لم بيييياي لن        
)(قلقاع CC UU  يبااي إمك قلال لم ال ايت لابابيت موبتان لم يا ي ب يييي  بييينلإ قاييليه)( Kf موعليلإ بيعت .

)(قبقاات من ياي لملبةلإ PlIل المةي يقنك لم ييي)( Kf: ل اموالي  اييتيت ق امل لم يلي 
)()/2(             ت          16ك PlKCCd IfUUL   

)(بقا لن لم اييتيت   واةب موي  زليي  ييي لم بييل        Kfل بام ياملإ لبي ويلم لم بيييل لمق  ياملإ مييN  ةامبيت الم يلإ
 قير. N قنك قيل  قل يكل يبامي منك  انيل  اييتيت لمق امل بقايلي

 يي نوب لاهقيييت لابابيييت مق امييل لم وعيييم موييي  غةيييت لماامبييت لمقبيي انت من ييا ي قيين لييبةت لااييييت لمليياي قيين        
)(وييال قاييام  ييلإ  و يييض وبتييان لم ييياي لمقاييام dI  ا ييك قبيي ات قاييييل اهييةل قييي بل بييامقاام لاييايي لمليياي. إن

)(م موي ةيقت قعلار من ا ي لمقاام اييتيت ق امل لم وعي dU :بااي  
)()/22(ت                 17ك dTCPldd IKfKUL   

 ايد لن: 
PlK -  قعاقييييييل وييييييبض لملهييييييي لمقاييييييامل المق عنييييييق بوظييييييام لميييييي اةم منقاييييييام ابزلايييييييت لم بييييييييلل كالييييييل لمقااقيييييياح

83.078.0مويييييييي لم بيييييييييل لمناظيييييييلإ ا 66.0PlKلم اةقييييييييت PlK  مويييييييي لم بيييييييييل لميييييييزلاي لمعيييييييايي  يييييييلإ
HzfCت؛  03530ليب لقاي 50 -  ييي لبةت لم غةيت؛ TK - .قعاقل وبض لم ياي لمقاام 
 موابتت من ياي لمقاام:ابف قلال لمقيةباح ل       

)/22(         ت    18ك dCdPldTPl LfUKIKI   
)(ماييييي لظهيييييح لابايييياد لم لييبيييييت لم ييييلإ للييييييح اييييال  يييي ليي لمقعاقييييل        TK  منييييك قأليييييلح قايييييك لملييييي

اميييييل كاييييييت لماييييياليلح لمةهيباقييييييت لميابييييييتل لويييييه قييييين لمقوابيييييف لو يييييياي  اييتييييييت ق  (NB-602)لم اييتيييييلإ 
)(لم وعيم dL 25.02.0قن لمليال لم يلإ  اايق TK  ت. إن زيياير6ك ليةل)( TK  إميك ةيقيت   ياق هيةه لمايقيت

 uKلمقييةةاير يبيي يملإ الييل قايييك لملييي مناييالير  و يييض قييييايه ا و يييض قعيياقاح  لييايه  ييا ي لمليياي الم ييياي
)(. إن زييياير لم اييتيييتiKا dL ليتيياه بهييي   انيييل لمايقييت)( TK  ي يييأيي إمييك لملييعاي  0.2إمييك ةيقييت لةييل قيين

-NB)م اييتيلإ الل قايك لملي ل 2.0TKلمقنقا  بزياير لمقيياي اقعاقاح لم لايهل موي ةمكل ا لإ اامت

Hzfموييي  يييييي (602 70 البيي لامت منيييك لمقاييايKw850 اقعيياقاح  لييياه  )93.0(يةيييان لمقيييياي بايييياي
)95.0( ا ي لملاي الم ياي قباايت  uK 96.0(ا( iK. 

قين مويي لم غةييت قين ليبةت ق واابيت لاايييت لملياي  يييهياإن وبتان لم ا ي الم يياي ل        )50(مقاياس 1 Hzf   ميه
)100( يييلح زاليت قتام ت الم ييي لابابلإ منوبتان يبااي Hz. 
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 يبين العلاقة بين مؤشرات محرك جر تحريضي وتحريضية مفاعل التنعيم –( 6الشكل )

 
)100(تيت لابابيت ةلح لم يييإن لمقيةبت لموب       Hz  أيي إمك ولا   يلإ لم يا يلح الم ييايلح لملايييت قيةبياح 

ةلح  يييييلح قااييير كلاوبيييتتل موييي ةمييك يقةيين لن  ظهييي  ييلإ لم ييياي لملييايي قيةبيياح ةلح لوو اتيياح كهباليياحت 
)100(لاوبيت من ييي 1f  100(  اماحت لاوبييت من ييييهي ز اقيةباح ةلح زيايلح كلي( 1f  هي يز. ياتي  منيك

لمقوليييل لم ةبيييةبلإ من يييا ي لمليييايي مقاييييك ليييي  اييتيييلإ قبييي ويم  يييلإ ليييي إاييييت لويييالع لماييياليلح  (a,7)لمليييةل 
)92(لمةهيباقييييت لميابييييت مويييي  يييييي Hz ا يييا يVU d 1200 ا ييييايAI d 725 ظهيييي باتيييا.  يييلإ قواويييلإ  .

Hzfلم ييياي لملييايي لمقيةبييت ةلح لم ييييي 892100)100( 1  بو يلييت  انيييل لمقولييل لم ةبييةبلإ لمقعلييك .
Hzfاقا ات لمقيةباح ةلح لم يييلح )93(%ولي لن قا ات لم ال ايت لابابيت من ياي لملايي يبااي )100( 1 

Hzfا )100( 1  8ا  %27بام ي يف يبااي% . 
إن قواولإ لم ياي لملايي مقايك لملي لم اييتلإ ميي قب اي اي غيي قن إايت لواا  لمياي إمك لمواي         

لاوييييل ببيييبف الييياي قيةبييياح ةلح  ييييييلح قاايييير. ابامو يليييت ياايييل  غييييي يايي من يييياي  يييلإ ماظيييت  بيييييل لماامبيييت 
)(باموبييييبت منايقييييت HI الييييل ليييييل لم وعيييييم لمقليييياملإ من ييييا ي (10)ل لمقايييييير بامعاةييييت)( dU يع بييييي بييييبف ظهيييياي .

لبي ايلي مقواويلإ  يياي لملياي مقاييك لمليي لم اييتيلإ قاايرل الم لإ  أيي إميك ايياد لمالمقيةباح ةلح لم يييلح لم
. بام املإ قين لملبيعيلإ لن و اةي  لن PlIاام ةي لمقلال كلمبعتتموي وا  لمياي الاي لمقيةباح لموبتيت من ياي لمق

)(لم ياي  لإ ماظت لم بييل مناامبت ي غيي قن PlH II   ا ك)( PlH II . 
)(إن لمقولل لم ةبةبلإ من ا ي        TPu امن ياي)( TPi  منقن  لااملإ مقاال ةالير ةهيباقييت المقال يق موظيام مقيل

اليل لملييالل لمقال ايت  (18). إن لماباف ا ق لمعاةيت (b,7)قبين منك لملةل  (NB-602)لمقايك لم اييتلإ 
)5.9;86.0;1200(منقولييييييييييييييييييييييييييل لم ةبييييييييييييييييييييييييييةبلإ لمقعلييييييييييييييييييييييييييك VUKmHL dPld   علييييييييييييييييييييييييييلإ 

)170(لمايقت AIPl 23.0ل هةل يعولإ( TK 725(موي( AId   قن و اقح  انيل لمقوليل لم ةبيةبلإ ليةل .
(7,a) 880(ولي لن لم ياي  لإ ماظت  بييل لماامبت ي غيي قين ةيق يه لمابيليت( AIH  180( يلإ لمقليايح( A ل

)170(هةل يعولإ اياي لم غيي مقنياه   لابق ق  لمايقت لمابابيت AIPl  بام ياملإ مويي  ايييي بيايلق يلح لمواليت .
)(كلمعايرت م بييل لماامبت يليف لن واييف إميك ةيقيت لم يياي لمقبياايت إميك قلقياع PlH II  ل مويي ةميك قين لمتييايي

)(لن  ابف ةيقت لم ياي HI  اةيقت لم ياي (10)بامعاةت)( PlI  (18)بامعاةت . 
 



  ابين وااقب قايةاح لملي لم اييتيت لمعاقنت منك
 ابنلبةت لم ياي لمقب قي موي  غةي ها من لييق قبيمت ةامبت                                                                         
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 ولمممف اسولي لمحول قاطرة كيربائية NB-602المخطط التذبذبي لتوتر وتيارات محرك تحريضي  -(7)الشكل 

 
إن مييييم لبييي ايلييت قواويييلإ  يييياي لملييياي مقاييييك لمليييي لم اييتيييلإ  يييلإ واييي  لميييياي ق عنيييق بامقيةبييياح ةلح        

ليايل ايظهيي تيقن قليال البي  م يييي لملابيح. قين لليل لكيتيا. لم يييلح لمقااير مويي  غيةي ها قين قايام ااييي لم
موييييييي  (NB-602)قاتيييييي  لملييييييةل لم ةبييييييةبلإ م ييييييياي قايييييييك لييييييي  اييتييييييلإ ويييييياع  (C,7)باميبييييييام منييييييك لملييييييةل 

Hzf يييييي 671  .ل )96(%بو يليييت  انيييييل هيييةل لمقولييييل لم ةبيييةبلإ ولييييي لن قا يييات لم ال ايييييت لابابييييت يبييييااي
Hzfاقا يييييييات لمقيةبييييييياح ةلح لم يييييييييي 33)100( 1  اHzf 167)100( 1  17(%يبيييييييااي ابام ي ييييييييف( 

. بام انيييل يااييظ بيي ن ي لبيي ايلييت قواوييلإ  ييياي لمليياي مقايييك لملييي لم اييتييلإ يااييل  ييلإ وظييام لمةييب  )6(%ا
  لمةهيباقلإ موي إماير لمايير إمك لملبةت لاااييت لملاي لم ابعت منقبيمت لماامبت لمقب انت. بام اميي لمقعاة  منقايك 

 
 النتائج:

 :لا يتيقةن  نويب لهم لمو اقح لمااانت  لإ هةل لمباد بامواال        
قبي قي مويي إقةاويت لب ويلم لمقايةاح لم اييتيت  لإ لي اباقل لموال لمةهيباقيت لمعاقنت منيك ليبةت لم يياي لم -1

  اايق و اقح  ويت الة ااييت ل تل؛ا  غةي ها من لييق قبيمت ةامبت بييه قن قايةاح لم ياي لمقب قيل 
 ايييي ويياع لمقبيمييت لماامبييت لمقبيي انت من ييا ي لمقوابييبتل لم ييلإ  علييلإ ليل ه لييييله اهييةل يييوعة  إيلابييياه منييك لماقامييت  -2

 لمقااامت منك ويلها كمنك قايك لملي لم اييتلإت؛
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م اال إميك وظيام لمي اةم باميييلاح كوظيام لمي اةم لميزلايت لمقوابيف مويي لمعقيل ليبيقلإ منلقنيت امويي لكةياع ل -3
 ليتاه بايد واال منك لةل  لاه ققةن  لإ قواولإ لم ا ي الم ياي منقايك لم اييتلإ؛

)(إقةاويييت إهقييال  يي ليي لم اييتيييت لمةل يييت مقنيي  لمليياي منلابييح -4 1L قي قوبييابت منلابييحامنيييل)( 2L  ييلإ قيانييت 
لكةيياع منييك لييةل قواوييلإ  ييياي لميييلقي ا ييياي لملابييحل بام يياملإ لم ااييل إمييك وقيياةل لييييي منيييلير لمقةا قييت منقايييك 

 لم اييتلإ؛

بامابيبان   اييي لهم لمليال لمقواببت موي لو ياي ييايلح الاييل ايلح لمقبيمت لماامبت لمقب انت من ا ي ق  لاوة -5
 وظام لكةاع منقايك لم اييتلإ؛

لم ااييل إمييك  اييييي لمبييعت لمقوابييبت مقةليي  لم يلييي  اةي يييت لم انيييل قيين بييعت لمقةليي  لمييازم موييي مقييل مييير  -6
 ةامباح ب ييي ويل ققالل كالايت؛

)(لو ياي  اييتيت ق امل لم وعيم -7 dL ض لم ياي لمقاام؛بايد واال منك لمايقت لمقواببت مقعاقل وب 

إن ي لب ايلييت قواولإ  ياي لملاي منقايك لم اييتلإ ياال  يلإ وظيام لمةيب  بام امييي لمقعياة  منقاييك مويي  -8
 إماير لمايير منلبةت لااييت لملاي لم ابعت منقبيمت لماامبت.  
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