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 الممخّص  

 
بحطػػ ا حوم حػػم بحمت بيػػل ائ بحػػمباا بم ػػط بم  مػػف م ف يتمحػػ ا بحثحػػل حػػ ؿ ةمرسميػػح ا ػػـ ممحمػػ  بح  ػػا    ػػ  

حتح يؽ هاه بحغسيح تـ رتسثح ثامػسم  معتمػمبً عوػى بم ػ  . بعتمسمبً عوى أاثع مف معطيسل بحو حح بلا ميح, ةجابء بحتجاثح
 . بحايسضيح حتشريؿ م و سل بح  ا حوم حمبل بحمت بيتح

 سً م ػػػػػس يسً حو بحػػػػػم بح ػػػػػحي  ثت ايػػػػػلض تيػػػػػسابً م ػػػػػثييت يػػػػػؼ بحح ػػػػػسل رػػػػػ  هػػػػػاب بحثامػػػػػسم  عمػػػػػممس يمػػػػػاا بحمتحػػػػػا 
يجػػػل أف يرػػػ ف تيػػػسا , رػػػ  حسحػػػح بح  ػػػا. رػػػ  رػػػؿ ماحوػػػح مػػػف مابحػػػؿ بحح ػػػسل (Ifsh)أ مػػػسء بحتجيػػػي  ثسحتيػػػسا  (0.05%)

 . (Ifb) عمم بحعمؿ عوى رابغ  (Ifsh)م س يسً حومجم ع بحجمم   حتيسائ بحتجيي  عمم بح  ا (Ifn)بحتجيي  بلا م  
  بحثحل بحم ا بم س   حعسمؿ بلا تطسعح ر  ا ـ م و سل بح  ا حوم حػمبل بحمت بيتػح  أيضػسً رػ  ا ػـ تظجا متسا

زب يح بححم حح  , (K) ممحميسل أخاى أ مسء بحتشغيؿ : عسمؿ بحتحميؿ بحزبام  (S.C.R)ممحم  م ثح بحمباة بح  ياة   
I) حمبل بحم ثيح تيسائ بحتجيي  بلا م   عمم بح  ا ثسح  

*
fn),(I

*
fsh)   ر  حيف لا تتأ ا هاه بحممحميسل ثثابمتابل بحو حػح

 بلا ميح بح  ل بمخاى بحمما  ح ر  بحثحل.
 
 

 خ ساص بح  ا      بحط ا. –بحو حح بلا ميح  –: بحم حمبل بحمت بيتح ب ط بميح بحمباا كممات مفتاحية
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  ABSTRACT    

 
 

This paper studies the possibility of drawing curve of three phase short circuit of 

synchronous generator without a laboratory experiment depending on only four data at 

nominal Nameplate. To do that, software has been built up depending on mathematical 

bases for making short triangles.                                                                          

This software will stop from calculation when the relative current of the armature 

becomes nearly equivalent to one by error with (0.05%). In addition to that, the nominal 

(Ifn) must be equal to geometrical total of excitation current at short circuit (Ifsh) and open 

circuit (Ifb) in each step from calculation steps in the software.                                                         

Results show the main role of power factor in drawing the short triangles of 

synchronous generators, the curve (S.C.R) and other curves, and two exciting    curves 

during work: over loading factor (K), loading angle currents for nominal and short circuit 

systems (I
*
fn),(I

*
fsh).  On the other hand, these curves are not affected with the three 

parameters considered in the paper of the Nominal Nameplate.                 
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 :المقدمة
 

ي تخمـ بح  ا      بحط ا رػ  تحويػؿ خػ بص بحم حػم بحمت بيػل لا  ػيمس رػ  تعيػيف ممحميػسل بممبء حجػاه ب لال 
 عمم بختيسا مجم عح بحت حيم بحممس ثح.أ  ارضه بحت  توعل م ابً مجمسً ر  يث ؿ بحم حم 

( Xdلا ػػيمس معسعوػػح بحت بيػػل ) م وػػل بح  ػػا    ػػ  بحطػػ ا بحح ػػ ؿ عوػػى أهػػـ ثابمتػػابل ب حػػح ث  ػػسطحم ػػتطيع 
 ام رعؿ بحمتحاض  ميزة بح  ػا بحتػ  ثػم اهس تحػمم تيػسابل بح  ػا عمػم مختوػؼ أمظمػح ( S.C.R م ثح بحمباة بح  ياة )
 تجيي  بحم حم بحم تخمـ.

يتـ عسمة, بحح  ؿ عوى مميزة بح  ا بح     عف طايؽ ةجابء تجاثح بح  ا عمويسً عوى بحم حم, رعمم تغيا تيسا 
ثشػاط ت ثيػل  Ik=f(If)(, مح ػؿ عوػى يػيـ مختوعػح حتيػسا بحمتحػاض / بح  ػا/  يتشػرؿ حػميمس بحتػسثع بحخطػ   If) حتجيي ب

معتمػمبً ,  اعح بحم ابف بلا ميح. يتـ ر  هاب بحثحل بحح  ؿ عوى هاه بحميزة ثطاي ح أ ػجؿ ثر يػا  ثػم ف ةجػابء بحتجاثػح
 بحمت بيل.عوى أاثع ر ط مف معطيسل بحو حح بلا ميح حوم حم 
رػػ  جسمعػػح تشػػايف, م ػػتخممسً رمثيػػ تابل مخثػػا بحثحػػل  =988->988تػػـ ةجػػابء هػػاب بحثحػػل رػػ  بحعػػسـ بحماب ػػ  

  بحرجاثسايح.بحعوم  ر  رويح بحجمم ح بحميرسميريح 
 

 :الهدف من البحث
 

بحتػػ تا , ميحت جػػم ع يػػح  طيػػمة ثػػيف معطيػػسل بحو حػػح بلا ػػميح حوم حػػم بحمت بيػػل م ػػؿ : بلا ػػتطسعح بحظسهايػػح بلا ػػ
 ثػاحؾ  [1,2]تيسا بحتجيي  بلا م   عسمؿ بلا تطسعح بلا م   ثابمتػابل بحم حػم بحت ػميميح بامشػسايح  بحتحويويػح, بلا م 

يمرف بلاعتمسم عوى هاه بحمعطيسل ر  تحميم هاه بحثابمتػابل بحتػ  ثػم اهس توعػل م ابً  أ س ػيسً رػ  تحميػم مميػزبل بحم حػم 
حممحميػػسل ثثابمتػػابل بحعمػػؿ   ػػا    ػػ  بحطػػ ا  ا ػػـ مختوػػؼ ممحميػػسل بح  ػػا  ع يػػح هػػاه ببحمت بيػػل لا  ػػيمس ميػػزة بح

 .بلا م 
 

 :أهمية البحث
 

 يو : ترمف أهميح متسا  بحثحل ريمس
 بلا ميح.بحح  ؿ عوى ممحميسل بح  ا مف م ف ةجابء بحتجاثح, معتممبً عوى ثعض مف معطيسل بحو حح 1-
ثعض مف معطيسل بحو حح بلا ميح  خ بص بح  ا      بحطػ ا حوم حػمبل بحمت بيتػح تسثح ثامسم  حس  ث  ياثط ثيف  -9
. 

ةمرسميح برتشسؼ عي ل رػ   ػمع بحم حػم بحمت بيػل عمػم عػمـ بحم ػس بة ثػيف تيػسا بحتجيػي  بلا ػم  بحمػم ف عوػى بحو حػح  3-
ر   (10) ر سً حومعسمحح  (Ifsh)ح  ا  عمم ب (Ifb)بحعمؿ عوى رابغ  بحتجيي  عمم بحمجم ع بحجمم   حتيسائ  (Ifn)بلا ميح 

 .  يسؽ بحثحل
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   :طريقة البحث
 :تحويويح ر  بحثحل  يتوخص ثمس يو تـ بعتمسم بحممججيح بح

تـ ب تمتسج بح يغ بحايسضيح حوع يػسل ثػيف تيػسابل بحتجيػي  حوم حػمبل بحمت بيتػح عمػم بحعمػؿ بلا ػم   رػ  حػسحت  -8
 ثطجس مع خ ساص بح  ا حجاه بحم حمبل.بحعمؿ عوى رابغ  بح  ا      بحط ا  ا 

 تـ رتسثح ثامسم  حس  ث  اجابء بحثحل  بحت  ؿ ةحى بحمتسا .-9
 

تحميــل العلاقــة بــين تيــارات التهيــي  الموافقــة لمعمــل عمــر فــراء وعنــد القصــر وأثنــات العمــل الاســمي لممولــد المتواقــت 
  :أسطواني الدائر

ح ػػػ ة بحمحارػػػح بحمغمسطي ػػػيح بحرويػػػح رػػ  بح غػػػاة بحج بايػػػح هػػػ  بحمجمػػػ ع عمػػم بحعمػػػؿ بحم ػػػت ا حوم حػػػم بحمت بيػػػل, رػػ ف ب
 بحجمم   حو  تيف بحمحارتيف بحمغمسطي يتيف عمم بحعمؿ عوى رابغ  عمم بحتحميؿ.

يمػػت  عػػف هػػاب بحتحميػػؿ تيػػسا تحايضػػ  , ف مظػػسـ بح  ػػا حوم حػػم بحمت بيػػل هػػ  مظػػسـ تحميػػؿ مػػف مػػ ع خػػسصأ ثمػػس 
بحمجمػ ع ( Ifnمتحاض طػ لام  مزيػؿ حومغمطػح  ثػاحؾ يمرػف بعتثػسا تيػسا بحتجيػي  بلا ػم  )ثحل ت ايثسً,  ير ف ام رعؿ بح

. يمرػػف ا ػػـ مخطػػط هػػاه بحتيػػسابل عوػػى بحشػػرؿ [3,4,5] (Ifsh عوػػى ي ػػا )( Ifbبحجمم ػػ  حتيػػسائ بحتجيػػي  عوػػى رػػابغ )
 بحتسح :

 
 مخطط تيارات التهيي  أثنات العمل الاسمي لممولد المتواقت -( 2الشكل)

   
 ,( Ifshتيسا بحتجيي  عمم بح  ا )– AB, ( Ifbتيسا بحتجيي  عوى رابغ )– OAحيل : 
        OB –  بلا م .تيسا بحتجيي 
 ( مرتل بحع يسل بحتسحيح:  8بعتمسمبً عوى بحشرؿ )     

            

                                (1)                 
2sin1sin 

fbfsh II
               

 
                                (2)                     n  9021 

 ثسحشرؿ بحتسح : (1)يمرف رتسثح بحع يح 
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                                (3)                       
1sin

2sin






fsh

fb

I

I     

يم ؿ بحر ا  
fsh

fb

I

I  م ثح بحمباة بح  ياة حوم حػمبل بحمت بيتػح(S.C.R)   ,  هػاه بحم ػثح م ػت حسة مػف ميػزة بح  ػا

 بحمت بيتح:بح     بحط ا حوم حمبل 

                                 (4)                     
fsh

fb

an

kn

I

I

I

I
RCS ..   

 تيسا بح  ا بلا م .– Iknحيل,    
-0.4]حوم حمبل بحمت بيتح أ ط بميح بحمباا ضػمف بحمجػسؿ  [1,2]ر  بحمابجع بحعوميح (S.C.R)تتاب ح ييمح بحم ثح 

 ثسحشرؿ بحتسح : (3) ثسحتسح  يمرف رتسثح بحع يح  [1.2
 

(5)                   
1sin

2sin
2.14.0




 

 يعثا عف جميع ييـ بحمجسؿ بح سثؽ أ مسء ةمشسء ثامجيح بحثحل  يتغيا  (B) معاض أف بحمتح ؿ 
 ضمف بحمجسؿ بح سثؽ ثخط ة ح سثيح  غياة جمبً  ثسحتسح  :

                                      
(6)                          2.14.0 B 

    
 بحع يح بحتسحيح:مح ؿ عوى  (2)  (5)ثعم معسحجح بحع يتيف  

                                 

(7)                 
n

n

B

B
tag






sin.1

cos.
2


 

 
ايجسم بحزب يح (7)  تخ حمس بحع يح 2 ( ثملاحح عسمؿ بلا تطسعح  م ثح بحمباة بح  ػياة8مف بحشرؿ ) , ثعػم احػؾ

مجم بحزب يح  1 ( 9مع  بحشرؿ, بعتمسمبً عوى بحع يح ) مف 
ب ف ثعم ةيجسم بحزب يح    1  يمرف ةيجسم تيسابل بحتجيي ,(Ifb)  (Ifsh) ( رمس يو 8مف بحشرؿ ): 

                    

(8)                      
n

fn

fsh

I
I





cos

1sin.
 

                       
(9)                   nfshfnfb III  sin.1cos.  

 
أمس تيسا بحتجيي  بلا م   

fnI ريمرف ح سثه ثسحع يح بحتسحيح: 
(88                        )   22

cos.sin. nfshnfshfbfn IIII   
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 .لثلاثي الطوردراسة العلاقة بين برامترات الموحة الاسمية لممولد المتواقت أسطواني الدائر وعناصر مثمث القصر ا

هػاه  ثػسمحاىأ   Ik=f(If)بحمحمم بم س   حممحم  مميزة بح  ا بحخطيػح (2)عوى بحشرؿ (OAB)يعتثا بحم ول 
 . بحمميزة تمطثؽ عوى  تا هاب بحم ول

 
 مثمث القصر لممولد المتواقت -(9الشكل)

   
 

رػ ف بحمتحػاض  , /OA/-(Ifsh) مف بحشرؿ بح سثؽ يتضػ  أمػه عمػممس يمػا رػ  موػؼ بحتجيػي  ثحسحػح بح  ػا بحتيػسا
تتحػم ث مػسايتيف مػف بحم ػسط ضػمف باحػمب يسل  Ik=f(If),حػاحؾ بحمميػزة بحخطيػح  /AB/- (Ian)يمػاا تيػسا بححمػؿ بلا ػم  

(Ik,If) :همس  
2-(Ian,Ifsh)                 1-(0,0) 

 
توعػػػل بح مسايػػػح بح سميػػػح بحػػػم ا بم س ػػػ  رػػػ  تحميػػػم م وػػػل بح  ػػػا  ثػػػاحؾ مح ػػػؿ عوػػػى م ػػػثح بحػػػمباة بح  ػػػياة    
(S.C.R)  بحت  ثم اهس تحمم معسعوح بحت بيل بحم ثيح(X

*
d)    : رمس يو 

                                         
(11)               

*

1
..

dX
RCS  

 
ثيممػػس  , (Sn,Un)مػػف معطيػػسل بحو حػػح بلا ػػميح   (Ian)عوػػى بحجػػزء بم ؿ مػػف بحمزم جػػح بح سميػػح  مح ػػؿ ث ػػج حح

 عوى بحت بح . (7,2,8) مح ؿ عوى بحجزء بح سم  مف مع  بحمزم جح ثم سعمة بحع يسل بحتسحيح:
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عسمػؿ بلا ػتطسعح بلا ػم   -ثابمتا آخا مػف معطيػسل بحو حػح بلا ػميح  ncos- وعػل م ابً رثيػابً رػ  تحميػم ي
 (2,8)ح ػل بحع يػسل  (Ifsh)بحت  ثم اهس توعل بحم ا بمرثػا  ثشػرؿ ريػا مثسشػا رػ  تحميػم تيػسا بحتجيػي   (7)بحع يح 

 رمس  ام أع ه. 
 أيضػػسً ثتغييػػا خطػػ ة  (7)مػػه ثتغييػػا عسمػػؿ بلا ػػتطسعح  ر ػػسً حوع يػػح أرمػػس  ػػماى لاح ػػسً مػػف متػػسا  ثامجيػػح بحثحػػل 

مح ػػػؿ عوػػػى يػػػيـ مختوعػػػح حوز بيػػػس , (B)ضػػػمف مجػػػسؿ تغيػػػا م ػػػثح بحػػػمباة بح  ػػػياة بحح ػػػسل  2,1 (8مػػػف بحشػػػرؿ) ,
حرػؿ ماحوػح مػف مابحػؿ بحح ػسل ,آخػابً ثسلاعتثػسا بحثابمتػا  (Ifsh) ثمتيجح احؾ م تطيع ح سل تيسابل بحتجيي  عمم بح  ا

 . (8,9) ر سً حوع يتيف  -(Ifn)  تيسا بحتجيي  بلا م -بحابثع مف بحو حح بلا ميح 
أ مػسء بحتجيػي  ثسحتيػسا  (Ian)أ مػسء تشػغيؿ ثامجيػح بحثحػل تيػسا بحمتحػاض بلا ػم   (Ia)عمممس يثوغ تيسا بحمتحػاض 

(Ifsh) .تت يؼ ثامجيح بحثحل عف بحح سل حتتشرؿ حميمس بح مسايح بح سميح  حمميزة بح  ا بحمحمم بحااي   حم ول بح  ا 
يجػل أف , ر  رؿ ماحوح مػف مابحػؿ بحح ػسل رػ  ثامجيػح بحثحػل (Ifn)ه أف تيسا بحتجيي  بلا م  مف بحجميا ارا 

  . (Ifsh) عمم بح  ا  (Ifb)ي س ئ بحمجم ع بحجمم   حتيسائ بحتجيي  عوى رابغ 
 

    :تشكيل برمجية البحث لمحصول عمر مثمث القصر بدون أجرات التجربةأسس 
 بم   بحتسحيح:ةمشسء ثامجيح بحثحل يعتمم عوى   
بلا ػػتطسعح بلا ػػميح بحظسهايػػح - بحػػمباا:معارػػح أاثػػع معطيػػسل مػػف بحو حػػح بلا ػػميح حوم حػػم بحمت بيػػل أ ػػط بم  -1

(Sn) –  بحت تا بلا م(Un) –   عسمؿ بلا تطسعح بلا م ncos   تيسا بحتجيي  بلا م (Ifn) . 
تثعػػسً حرػػؿ خطػػ ة ح ػػسثيح رػػ  ثامجيػػح  (Ifb)عمػػم بحعمػػؿ عوػػى رػػابغ    (Ifsh)ةيجػػسم تيػػسائ بحتجيػػي  عمػػم بح  ػػا  -2
حيػل , عوى تغيا رً  مػف عسمػؿ بلا ػتطسعح بلا ػم   م ػثح بحػمباة بح  ػياة ضػمف بححػم م بحم ػم ح ثجػس بً , بعتمسمبحثحل

 م ثح بحمباة بح  ياة تتغيا ثخط ة ح سثيح  غياة جمبً معتاضح.
Ef)ثيح ح ػػػسل بح ػػػ ة بحمحارػػػح بحرجاثسايػػػح بحم ػػػ -3

*
بحمستجػػػح عػػػف ظػػػا ؼ بحتجيػػػي   م سامتجػػػس مػػػع بح ػػػ ة بحمحارػػػح  (

Ef1)بحرجاثسايح بحم ثيح 
*
 بحثحل.بحمستجح عف ظا ؼ بحتحميؿ عمم رؿ خط ة ح سثيح ر  ثامجيح  (

Ia)مح ػػل هثػػ ط بحججػػم بحم ػػث   , (%0.05)عمػػم ت ػػس ئ بح ػػ ى بحمحارػػح بح ػػسث ح ثخطػػأ يػػماه -4
*
.Xc

*
 م سامػػه  (

Xc)بيػػل بحم ػػثيح مػػع معسعوػػح بحت  
*
بحتػػ  تح ػػل رػػ  رػػؿ خطػػ ة ح ػػسثيح رعمػػممس يت ػػس يسف ثػػمع  بحخطػػأ بح ػػسثؽ, يت يػػؼ  (

Ia)بحح سل ر  بحثامسم  مممس مر ف يم ح ومس عوى تيػسا م ػث  حومتحػاض 
*
, م ػس يسً ثسحت ايػل بح ػسثؽ حو بحػم بح ػحي  (

 ثػاحؾ  (Ifsh)م تجيي  بحم حم ثحسحح بح  ا ثسحتيسا عم (Ian)أئ أف بحمتحاض يماا تيسابً م س يسً حتيسا بحمتحاض بلا م  
 يمرف بحح  ؿ عوى طار  بح مسايح بح سميح بحمار اة أع ه بحمحمم بم س   حم ول بح  ا حوم حم بحمت بيل .

 ريمس يو  بحثامسم  بححس  ث  بحائ يتضمف جميع بحمابحؿ بح سث ح أع ه:
 



 ثما                                    خ بص بح  ا بح     حوم حم بحمت بيل أ ط بم  بحمباا    ب تخمبـ معطيسل بحو حح بلا ميح حتحميم
 

 

 

 

 

?= 

   
H:\FOR77\PROGRAM.FOR 

PROGRAM BARAM1 

REAL SN,UN,QN,IFN,Q,Y1,Y2,Y3,Q2,Q1,Q3,Q4,IAN,Q5,Q6,Q7,EF,EF1 

REAL IFB,IFN1,B,R2,R3,X1,IKN,IFB1,X,X2,Pmax,K,EF2,IA,IFSC            

WRITE(*,*)'SN=?','UN=?','QN=?','IFN=? 

READ(*,*) SN,UN,QN,IFN                                         

OPEN(1,FILE='MER) 

 IAN=SN/(1.732*UN) 

 Y1=ACOS(QN) 

 Y2=(Y1*180.)/3.141 

 Q5=SIN(Y1) 

 Q=90.-Y2                                                       
 DO 20 B=0.4,1.2,0.001                    

 Y3=B*QN/(1.+B*Q5 

 Q2=ATAN(Y3) 

  Q3=(Q2*180.)/3.141                                                    

  Q1=Q-Q3 

   Q4=(Q1*3.141)/180 

   R2=SIN(Q4) 

   R3=COS(Q4) 

   IFN1=(IFN*R2)/QN                                                       

   IFN1=(IFN*R2)/QN                                                     

   IFB=(IFN*R3)-(IFN1*Q5)                                               
   EF=IFN/IFB                                                           

   DO 40 K=1.74,2.92,0.001                                              

   Pmax=QN*K                                                            

   X1=1./B                                                              

   EF1=Pmax*X1                                                         

   IF(EF1.GT.EF) GOTO 20                                                  

  Q6=ASIN(1./K)                                                        

  Q7=(Q6*180.)/3.141                                                                

IF(EF1.GE.0.997*EF.AND.EF1.LE.1.002*EF) GOTO 9                      

  GOTO 40                                                              

 9    X=SQRT((EF**2+1)-2*EF*COS(Q6))                                       

      IA=X/X1                                                                 
      IFSC=IFN1/IFB                                                        

      IKN=B*IAN                                                            

      IF(X.GE.0.997*X1.AND.X.LE.1.002*X1)THEN                             

     GOTO 10                                                             

      ENDIF                                                                

40   CONTINUE                                                             

       GOTO 40                                                             

 9    X=SQRT((EF**2+1)-2*EF*COS(Q6))                                       

       IA=X/X1                                                              

       IFSC=IFN1/IFB                                                      

       IKN=B*IAN                                                           
       IF(X.GE.0.997*X1.AND.X.LE.1.002*X1)THEN                             

       GOTO 10                                                             

        ENDIF                                                                

 40   CONTINUE                                                             

 20   CONTINUE                                                             

 10   WRITE(*,30)IFN1,IFB,K,X,X1,EF,EF1                                    

 30   FORMAT(1X,'IFN1=',F8.3,1X,'IFB=',F8.3,1X,'K=',F6.3)                 

       *,1X,'X=',F5.3,1X,'X1=',F5.3,1X,'EF=',F5.3,1X,'EF1=',F5.3)           

       WRITE(*,36)IAN,IKN,IA,B                                              

 36   FORMAT(1X,'IAN=',F8.3,1X,'IKN=',F8.3,1X,'IA=',F5.3,1X,'B=',F4.2)     

      WRITE(*,37)IFSC,Q7,QN                                                

37   FORMAT(1X,'IFSC=',F5.3,1X,'Q7=',F6.3,1X,'QN=',F4.2)                  
       END                                                                  



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   <988( 9( بحعمم )@9بحعو ـ بحجمم يح بحمجوم ) مجوح جسمعح تشايف 
 

 

 

 

 

?> 

 

0

1

2

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

0.98 0.95 0.9 0.85 0.8 0.75 0.7

 
 

 تأثير عامل الاستطاعة عمر ميل مثمثات القصر لممولد المتواقت  -( 3الشكل)
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Ifn

Ifsh

K
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I
 

,,,K- S.C.Rتغير البرامترات : –( 1الشكل)
**
fnfsh II  بدلالة عامل الاستطاعة cos 

 زاوية الحمولة لممولد المتواقت , -الزائد, عامل التحميل – K, نسبة الدارة القصيرة– S.C.R-حيث
Ifn

Ifshتيار التهيي  الاسمي, - *
 تيار التهيي  بحالة القصر .- *

I
*
fn=f(cosφ) 

I
*
fsh=f(cosφ) 

θ=f(cosφ) 

K=f(cosφ) 

S.C.R=f(cos

φ) 

 (cosφ) 

 

cos 

fshI*
 

kI*

 



 ثما                                    خ بص بح  ا بح     حوم حم بحمت بيل أ ط بم  بحمباا    ب تخمبـ معطيسل بحو حح بلا ميح حتحميم
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   :مناقشة وتحميل نتائ  برمجية البحث
 تشيا متسا  ثامجيح بحثحل ةحى مسيو :  
Ia)عمم ا ـ م و سل بح  ػا ضػمف باحػمب يسل  -1

*
;Ifsh

*
( ,بتضػ  أف ميػؿ ميػزة بح  ػا ياتعػع رومػس :بحشػرؿ ) (

 رثا عسمؿ بلا تطسعح, ر  حيف هاب بحميؿ لا يتغيا عمم تغيا ث يح ثابمتابل بحو حح بلا ميح بحمار اة أع ه.
ييمتػػه, مػػف  %75ثعػػم أف يثوػػغ  بلا ػػتطسعح, خس ػػح( ثعسمػػؿ ;)بحشػػرؿ تتػػأ ا ثعػػض بحممحميػػسل بحمثيمػػح عوػػى – 2
 بحممحميسل.عوى جميع بحر ـ لايمطثؽ  بثيممس ها
  (Ifb)تػػـ م سامػػح متػػسا  ثامجيػػح بحثحػػل ثمػػس يخػػص ييمػػح م ػػثح بحػػمباة بح  ػػياة  ييمػػح تيػػسائ بحتجيػػي  عوػػى رػػابغ -3

أ مسء بحعمؿ بلا م  مع  متسا  بحتجسال بحت  أجابهس بحخثابء بحا مسف عوى ثعػض بحم حػمبل بحمت بيتػح  (Ifsh) عمم بح  ا 
رػػ   2004ح بلا ػػميح بحمما  ػػح رػػ  بحثحػػل عمػػم بح  ػػا  عوػػى رػػابغ أ مػػسء  بحعمػػاة عػػسـ بحتػػ  تموػػؾ معػػ  معطيػػسل بحو حػػ

 . (%2) بتض  أف بحخطأ ثسحمتسا  لا يتجس ز  ,[6]م عسة ثسميس  
 

    :الاستنتاجات
 عسمػػػؿ بلا ػػػتطسعح  (S.C.R)ب ػػػتمتسج ع يػػػح ثػػػيف م ػػػثح بحػػػمباة -1 cos ف عػػػ ا, بحمعثػػػ ثػػػيف ز بيػػػس بحم وػػػل

 ( .8بحشرؿ )– (7) بحتجيي , بحع يحبحمخطط بحشعسع  حتيسابل 
ثملاحػح  (Ifsh) أ مسء بح  ػا    ػ  بحطػ ا  (Ifb)ب تمتسج ع يسل حح سل تيسابل بحتجيي  عمم بحعمؿ عوى رابغ -2

عسمؿ بلا تطسعح  cos   تيسا بحتجيي  بلا م (Ifn)(8,9), بحع يسل . 
  يح ثيف ثابمتابل بحو حح بلا ميح  ميزة بح  ا بح     بحط ا حوم حم بحمت بيل أ ط بم  بحمباا.تحميم بحع -3
بلا ػػتطسعح -بلا ػػميح:بعتمػػسمبً عوػػى أاثػػع معطيػػسل مػػف بحو حػػح  مت بيػػل,ةمرسميػػح ا ػػـ م وػػل بح  ػػا مئ م حػػم -4

عسمػػؿ بلا ػػتطسعح بلا ػػم   – (Ifn)تيػػسا بحتجيػػي  بلا ػػم  – (Un)بحتػػ تا بلا ػػم  – (Sn)بلا ػػميح بحظسهايػػح  ncos 
 بححس ل.ثم ف أجابء بحتجاثح  ثم سعمة 

رػػػ  حػػػيف تغيػػػا  تغيػػػا عسمػػػؿ بلا ػػػتطسعح حوم حػػػم بحمت بيػػػل يوعػػػل م ابً مع ػػػويسً رػػػ  تغيػػػا ثميػػػح م وػػػل بح  ػػػا, -5
 بحثابمتابل بح   ح بمخاى بحمما  ح أع ه مف بحو حح بلا ميح لا يوعل هاب بحم ا.

تػػػػػػػػـ ا ػػػػػػػػـ عػػػػػػػػمة ممحميػػػػػػػػسل ثملاحػػػػػػػػح عسمػػػػػػػػؿ بلا ػػػػػػػػتطسعح  -6 cos :- ممحمػػػػػػػػ  م ػػػػػػػػثح بحػػػػػػػػمباة بح  ػػػػػػػػػياة 
 (S.C.R)-  ممحمػػ  تيػػسا بحتجيػػي  بحم ػػث  عمػػم بح  ػػا بح   ػػ  بحطػػ ا(Ifsh) –   ممحمػػ  تيػػسا بحتجيػػي  بلا ػػم  بحم ػػث

(Ifn
*
حتشػػػغيؿ ن ممحمػػػ  زب يػػػح بححم حػػػح حوم حػػػم بحمت بيػػػل أ مػػػسء ب (K)ممحمػػػ  بحتحميػػػؿ بحزباػػػم – (   حوم حػػػم بحمت بيػػػل

تػـ بعتثػسا أف رػؿ تمايجػح عوػى محػ ا بحعيمػسل يم ػؿ , عمم ا ػـ هػاب بحممحمػ (, ;) أ ط بم  بحمباا عمم بحتشغيؿ بحشرؿ
  . ماجسل مف ز بيس بححم حح 10
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