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 الممخّص  
 

تعدددد وا ددتنو أنددوات المسددتيل ين  يتزايددد اسددت دام المعددداه وااجيددزا ال يرتاايددة ذاه المميددزاه ويددر ال  يددة  ومدد 
 ددذ ذلددس يتسددت   ددت  –التددت تتىددذ  مددن شددت اه توزيدد   يرتاايددة مع دددا توددوط هلددي  دداتنه و  ددو  ىواايددة وموددو ه 

 لتردد وهدم اتزان الجيد والتيار وىذا تدوره يؤدط إلي اض راتاه  ت نظام التىذية ال يرتااية.ودوث انوراو  ت الجيد وا
ل د تم  ت توثندا ىدذا دراسدة تد ثير أودد هوامدذ جدودا ال اردة ال يرتاايدة وىدو انودراو الجيدد هلدي همدذ المور داه 

أم إيجاتددا .  ددذلس تددم توضدديت  يةيددة تىييددر  التوريضددية  و يةيددة تتدددذ اسددتينس ا سددت اهة الرديددة مدد  انوددراو الجيددد سددلتا  
الضديات الةعلدت تدانوراو الجيدد وتد ثيره هلدي  تدرا  دمدة ىدذه المور داه  ذاه ا نتشدار الواسد   دت  دذ مجدا ه الويدداا. 

ن هدددم اا ددذ تجديددة ىددذه المشدد لة سددي لو ا رتسدداد الددو نت  سدداار  تيددرا وىددذا مددا تددم اإشددارا إليددو وتوضدديوو  ددت   وا 
 التوث.
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  ABSTRACT    

 

The use of electrical devices and equipment with nonlinear characteristics is 

increasing along with the variety and difference of investors. 

The equipment is fed by complicated electrical distribution networks containing 

cables, aerial lines, converters (or transformers) and electric devices. All this causes 

disturbance in the electrical feeding system resulting from the deflection of voltage 

frequency and non-stability of both voltage and current. 

In this research, we have studied one of the factors of the electrical power quality, 

which results from the effect of voltage deflection on the inductive motors work and the 

manner of the reactive capacity consumption change with the deflection of voltage 

negatively and positively. In addition, the mode of actual loss change has also been 

explained by the voltage deflection and its effect on the period of the service of inductive 

motors, which have a wide diffusion in all the fields of life. 

If this problem is not taken into account seriously, the national economy will suffer 

heavy losses. This is the point that has been the subject of discussion. 
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 مقدمة:
الواجة إلي منتجاه جيدا. يم دن اهتتدار أن ال اردة ال يرتاايدة  مندت  ضيو ت إن الواجة إلي  ارة  يرتااية جيدا 

ت تلو هن المنتجاه اا ر   من وجية نظر أنو   يم ن ت زينيا  ومن وجية نظر أ ر   إن جودا التىذية ال يرتااية 
يا. لدذا  ددإن تدد مين التىذيددة ال يرتاايدة التددت تتميددز تدرجددة الجددودا تدؤثر تشدد ذ متاشددر هلددي ظدروو وشددرو  همددذ مسددتيل ي

 الم لوتة يعتتر أود المت لتاه اليامة  ت ا رتساد الو نت.
من المعروو أن الشت اه السناهية ال يرتااية ذاه التىذيدة ثنثيدة ال دور يجد  أن ت دون متزندة وجيتيدة الموجدة  

المميزاه وير ال  ية مثذ )المنظماه اإل ترونية وأجيزا اللوام والمتدد ه ول ن نتيجة لد وذ ال ثير من ااوماذ ذاه 
 دذ ىدذا أد  إلدي ان ةداي  تيدر  دت جدودا التىذيدة  وله أمتير ليذه ااومداذ ويدر   يدة التايرستورية( ويث مميزاه الة

ية تض  ودودا  لمثدذ ىدذه التىيدراه إن المواسةاه ال ياسية العالم ال يرتااية نتيجة التشوه ال تير  ت موجة الجيد والتيار.
  ت أنظمة التىذية ال يرتااية.

 

 مفهوم انحراف الجهد:
إن جيددد التىذيددة هلددي مددرات  مسددتيل اه ال ارددة   يم ددن أن يت ددي ثاتتددا  وذلددس تسددت  نظددام الومددذ  ددت المنشدد ه 

وال يمددة  U الةددرب تددين ال يمددة الو ي يددة وىددو Uالسددناهية ويم ددن أن ينوددرو هددن ال دديم ا سددمية. إن انوددراو الجيددد 
الجيد أرذ من تىير هند تىير ت تء نستيا   ت نظام العمذ )هندما ت ون سرهة والتت تودث  nUا سمية لجيد الشت ة 

nUUU  (% تالثانية9  
100 أو تش ذ نستة ماوية

U

UU
%U

n
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ضدية مثن  انوراو التوتر هلي مرات  المور اه التوري   واسةاه ال ياسية العالمية تض  ودودا  ليذا التىيرإن الم
 % من الجيد ا سمت.90÷ + 2-

 هدا  ااه: إلي  سم تىيراه الجيدت
 .% من الجيد ا سمت60وتدهي ىذه تان ةاي الجيد إذ رذ هن  –تىيراه  ويلة اامد تزيد هن دري ة واودا  - أ

تدين  هووددود (Sag)راه رسيرا اامد لةتراه زمنية أرذ من دري ة واودا تددهي تارت داء الجيدد أو تددلت الجيدد تىي -  
% مدن الجيدد ا سدمت شد ذ 990وي ون الجيد أ تر من  (Swell)% من الجيد ا سمت أو انتةاخ الجيد 60و 90
(9.) 

 
 يبين حالة تدلي وانتفاخ الجهد -(1شكل )

 :مى عمل المحركات التحريضيةلجهد عتأثير انحراف ا
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دوران الددداار )الروتددر(   ددذلس تتىيددر ريمددة هنددد انوددراو التددوتر هلددي م  ددذ المور دداه التوريضددية  تتىيددر سددرهة 
الضددياهاه الةعليددة  و ميددة ا سددت اهة الرديددة المسددتيل ة  وىددذا يددؤدط إلددي تىيددر المؤشددراه ا رتسددادية التددت تودددد همددذ 

 ددذ تا هتتددار المسدداريو ويددث تتىيددر اايجدد   ومدد  نظددام العمددذ هنددد التددوتر ا سددمت  إندد الموددرس ال يرتدداات وتالم ارنددة
 :الآتيةوس  العنرة 

(9                )     iPPnna YYPPQKZ   
 ويث:

 nQ-   تىير ريمة ا ست اهة الردية المستيل ة تالم ارنة م  ال يمة هندما ي ون التوتر اسميا 
 nP-   تىير ريمة ا ست اهة الةعلية المستيل ة تالم ارنة م  ال يمة هندما ي ون التوتر اسميا 

PP-  تووذ )تىير( ريمة ا ست اهة الةعلية المستيل ة 
PY- سرهة( الدوران  ال سارا الناتجة هن تىير تردد( 
- / يلواه ساهت من ال ارة ال يرتااية 9سعر  / 

iY-  هازلية الآلة زمن همر نة اه إضا ية ناتجة هن تىير  ت 
K- .السعر النوهت لل ارة الردية لمسدر التىذية 

. إن ضدديات aZشدد ذ مةسددذ والددة التددات  ت( ىددت ردديم جتريددة. ندددرس 9مددن الواضددت أن  ددذ هناسددر العنرددة )
ويدث يدزداد هندد ان ةداي    والتت تعمدذ تعدزم م اومدة ثاتده.تومولتيا ا سميةا ست اهة الةعلية  ت المور اه الموملة 

تزايدد و  هندد زيدادا التدوتر مد  ت داء التدردد ثاتتدا   يدؤدط إلدي تزايدد الةديي   ت الشدت ة. جرالتوتر نتيجة زيادا التيار المست
ر المىن ددة وتيددار النومددذ وتددزداد الضدياهاه الوديديددة وىددذا يددؤدط إلددي تسد ين الموددرس واإشددتات المىنا يسددت الزااددد تيدا

. إذا  انددده المور دداه موملدددة للدددارا المىنا يسددية  و نتيجدددة لددذلس يددن ةي المدددردود ومعامددذ ا سدددت اهة للموددرس أيضددا  
 (.9تش ذ رليذ  إن ش ذ التىير سي ون  ما  ت الش ذ )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 بانحراف التوتر عند عوامل تحميل مختمفة في المحركات التحريضيةتغير قيمة الاستطاعة الفعمية المستهمكة علاقة  -(2شكل )
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% مددن التددوتر 90÷2-إن تىيددر الضدديات الةعلددت  ددت المور دداه التوريضددية هنددد انوددراو التددوتر  ددت مجدداذ مددن 
إن هنردة   دت الشدت ة المىذيدة. يانةسدضدياهاه إلدي ريمدة الضدياهاه ال ىدذه ا سمت وير  تير  م  أنو يم ن أن تسدذ

 nP انوراو التوتر  ت أول  الوا ه يم ن أن ت ر  إلي هنرة متعددا الودود  ييا ود مر وت للت عي .ت 
(7  )               UC)U(bUaPP )m(2)m(3)m(

nn  
)mm)mالعوامذ: a,b,C .تتعلب تنوت المورس وتنستة توميلو ويم ن أن ت ون ىذه العوامذ موجتة أو سالتة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 عند انحراف التوتر وعوامل تحميل مختمفة التحريضيةعلاقة تغير الاستطاعة الردية المستهمكة في المحركات  -(3شكل )

 
إن  تيعة تىير منونياه استينس ا ست اهة الردية  nQ ( 3موضوة هلي الش ذ.) 

 :الآتيةيرا ب تىير انوراو التوتر تتدذ تا ست اهة الردتة المستيل ة وس  العنرة 
(3                  )    n

2

n QU)m(e)U)(m(dQ  
 ويث:

nQ- ا ست اهة الردية المستيل ة هند التوتر ا سمت 
)m(d),m(e- هوامذ ثاتتة تتعلب تنوهية المورس ونستة توميلو 

 يلواه هند نستة انودراو تدوتر  900-70وتنتيجة التجار  التت أجريه هلي مور اه توريضية است اهتيا من 
وىذه النستة هند الومولدة  %3% من التوتر ا سمت  تتين أنو وسذ تتدذ تاستينس ا ست اهة الردية تمعدذ 9تعادذ 

اسددتينس ا سددت اهة الرديددة هنددد زيددادا التددوتر نددات  هددن ارتةددات سددرو ال ارددة   ونشددير إلددي أن زيددادا سا سددمية للموددر 
 المر تة الردية ليذا التيار(. نات  هن زيادا تيار النومذ وتش ذ أساست)أط  الردية هلي مىن ة  و ذ الآلة.

نوددددراو التدددوتر مشددداتية للمنونيدددداه إن  تيعدددة المنونيددداه التيانيددددة لتىيدددر سدددرهة دوران المور دددداه وسددد  نسدددتة ا
 (.7الموضوة  ت الش ذ )
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تددين و ددوذ أو ت ددذ التددرات  ال يرومىنا يسددت  يزيددد –يعلدذ ىددذا التشدداتو ت نددو هنددد انوددراو ايجدداتت أو سددلتت للتددوتر 
أو وزيدادا ا ندز ب أو زيدادا ان ةداي سديؤدط إلدي    وىذا(Rotor)والجزء المتورس  (Stator)الجزء الثاته من المورس 

 .الداار ن سان سرهة دوران
 ددإن هنرددة اىتددراء العازليددة  اونظددرا  ان انوددراو التددوتر يددؤثر هلددي ريمددة الضددياهاه  ددت المور دداه ال يرتاايددة  لددذ

تالم ارندة مد   Tcا نوراو اإيجاتت للتوتر  إن  ترا  دمة العازلية   عندنات  هن انوراو التوتر وزيادا توميذ المورس. 
Tn مذ تتىير ه سيا  م  مرت  هامذ التوميذ مية للتوتر للوهند ريمة اسm. 

2

n
c

m

T
T  

 ددإن ا ىتددراء الوددرارط للعازليددة ي ددذ. وهنددد انوددراو سددلتت للتددوتر  ددإن  تددرا  دمددة  m < 1واضددت  أنددو إذا  اندده 
 العازلية سين ةي ويوس  من العنرة:

 22

n
c

m1U55.7)U(47

T
T


 

cnي   ضمن المجاذ المسموح تو  إن إذا  ان انوراو التوتر  TT . 
ن مودداه المور اه التوريضية تت ثر تش ذ واضت تانوراو الجيد هن ال يمدة ا سدمية زيدادا مما ت دم: يتضت أ

 [7أو ن سان  ويم ن تل يص آثار انوراو الجيد هلي مميزاه ومودداه همذ المورس التوريضت و ب الجدوذ]
يد الشت ة هن ال يمة ا سمية  إن ا ست اهة ا سمية هلي مودور المودرس التوريضدت سدتت ي همليدا  هند تىير ج

%  ددددت المور دددداه التوريضددددية ذاه 9ن انوددددراو الجيددددد تم دددددار وا  ثاتتددددة تينمددددا تتىيددددر ضددددياهاه ا سددددت اهة الةعليددددة. 
 %  ما ذ رنا سات ا .3دار ينس ا ست اهة الردية تم س.واه يؤدط إلي ازدياد است 900-70ا ست اهاه من 

 [3%.]4÷2أما تالنستة لنست اهاه ااسىر  إن ا ست اهة الردية ستتىير تم دار 
من ىنا واضت وجم ال سارا ال تيرا التت تت تدىا المؤسساه السناهية نتيجة لدن ص همدر المور داه التوريضدية 

 سدمت وذلدس تسدت  الزيدادا الواضدوة  دت سد ونة التت تعمذ ت وماذ رريتدة مدن الومدذ ا سدمت وتجيدود أردذ مدن الجيدد ا
 الملةاه.

 
 النتيجة:

 إن التىذية ال يرتااية يج  أن تتمت  تد اذ جودا تتوا ب م  المواسةاه ال ياسية العالية. -9
يج  الموا ظة هلي ريمدة للتدوتر ضدمن المجدا ه المسدموح تيدا هدن  ريدب اسدت دام التنظديم المت امدذ للتدوتر  -7

 را ال يرتاات. ت  امذ نظام ال د

 يج  السعت من رتذ الجياه المعنية  ست دام المواسةاه ال ياسية التت ت ص جودا ال ارة. -3

 المرارتة المستمرا للجودا ال يرتااية هند المستيلس. -1
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 (1جدول )

 المميزة
 مجال التأثير

 +10% - 10% 
 %96 - %79+  هزم اإرنت والعزم ااهظمت

 2 2 السرهة التوا  ية
 %9.2 - %9+  هة الدوران هند الومذ ا سمتسر 

 %42المردود هند ومذ 
20% 

 +9% 
 +7% 

- 7% 
- 7% 

 %900هامذ ا ست اهة هند ومذ 
42% 
20% 

- 3% 
- 1% 
- 2.2% 

9% 
7.2% 
1.2% 

 %91+  %99 - تيار الروتر هند الومذ ا سمت
 %90+  %4 - تيار الستاتر هند الومذ ا سمت

 %99 - %99+  تيار اإرنت
 درجاه 3 تتىير رلين   زيادا درجة الورارا
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