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 الأقطاب رباعي الطور ثلاثي حجي لمحرك القدرة معامل تحسين

 المكجفات باستخدام

 
  ()المريمي  محمد رشيد

 ليبيا - الزاوية جامعة – اليندسة كمية – والالكترونية الكيربائية اليندسة قسم

 :الممخص
الطاقككا ال بائاة ككا ً  رئككا اة يكك ئا  ككت ت ع ككا التاككر ا  ككت الاككرا ات ال بائاة ككا   ككت  تشكك  

التا  ئككككات ال بائاة ككككاح قكككك   اككككئع ًًاًكككك  الحكككك اة ثككككً  ئا ئيككككئب الً ا ككككات ال   ككككا  ا ت الع ككككا  
رظًات الجب   أ اان الح س  غ اهاح     هذه الأ ًا  تيئب خيكاةا  ئ كاة  كت الًاكاراح  هكذا   ً

 ًش عا  ااا ا  ت الً ات ع ال بائاة ا الًيتخ ًا  ت  ًع ات ال ا   الت ا    ؤ ي إلى 

                                         
)) Email: r.mariami@zu.edu.ly 
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 ً ككن الكككت     كككت ًحككك اا ًًاًكك  الحككك اة ئايكككتخ ا  رظكككا  ت اكك   ً   كككات  بائاة كككا  عكككى  
تاك  ع   إن الت ازي ًا الأ ًا  لت يك ن ًًاًك  قك اة هكذا ال ًك  رالً كاي ال  كت  و كت الطك ا(

    ع كككا ئايكككتخ ا  الً   كككات  ذلكككي للكككاق ال اككك    عكككى الحككك اة ًًاًككك  الحككك اة الكككذي تككك  ال اككك
ا لرح  ال بائاء ً ع ا   ال ًالا الًاغ ب   با  الوزً

ككا  يككئئا ا رخ ككاق  ككت  ككات رحكك  الطاقككا ال بائاة ككا ً  إن تككي  ا ًًاًكك  الحكك اة  عككى ًرظً 
كا هذا الًًاً  ًن ًؤ اات يعئ ا  عى التشل   ئش    كا  ئاضثكا ا إلكى الً اق ك  ال ًتاتئكا  ركاح ً 

كات رحك  الطاقكاح  كان  ئك  ًكن تطك  ا  ارتكاج طا حكا   رتج  را ًن ز ا ة  ت ت كال   تشكل   ًرظً 
لت يككك ن ًًاًككك  الحككك اة الًكككرخ ق  الركككاتج ًكككن الأ ًكككا  ال   كككا ئحككك ا اضً كككان ئ  كككث   ككك ن هكككذا 

لحكك اة لً ككاي  ككت هككذه ال اقككاح  اايككا  ًع ككا لت يكك ن ًًاًكك  االًًاًكك  قا ئككائ ًككن ال ا كك  الاكك  ع  
( LVSIM-EMS  ككككت  و ككككت الطككككك ا ئايككككتخ ا  ً   كككككات  بائاة ككككا   ككككث تككككك  ايككككتخ ا  ئاركككككاًج ر

 للإ ًا  هذه ال اايا 

 الكممات المفتاحية:
ًًاًك   –الحك اة الظاها كا  –الح اة غ كا ال ًالكا  –الح اة ال ًالا  –ًًاً  الح اة  –ً     

   LVSIM-EMS –ً اي   ت  و ت الط ا  –الح اة 
 لمقدمةا  1

إن التطكككك ا اليككككا ا الكككك ي  شككككبذه الًككككال  هككككذا ال كككك   قكككك  ئرككككت  عككككى أيككككاس  جكككك   الطاقككككا 
ال بائاة كا  التككت تً كك  الشكك   الأ  كا ايككتخ اًائ  ككت الاككرا ا  ا يكتًًا ت الًرزل ككا  غ اهككا  ذلككي 
ة ضً ار ككا ت ل كك ها  ت   عبككا إلككى جً ككا أشكك ا  الطاقككا الأخككادح  اً ار ككا ت ل كك ها  ككت أًككا ن ئً كك 

 رحعبا إلى أًا ن ا يتبوي   ق  از ا  الطعكب  عكى الطاقكا ال بائاة كا ئ  كث تًتئكا اكرا ا ت ل ك  
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الطاقكككا ال بائاة كككا ًكككن أهككك  الاكككرا ات ا ن  كككت الًكككال  رظكككاائ لأهً كككا الطاقكككا ال بائاة كككا  كككت إ ااة 
  ]2  1[شؤ ن ال  اة الًختع ا 

ا رح  الطاقا ال بائاة ا ت ك ن  كت أ يكن ظكا   التشكل     كث يك ت  ايكتبوي  إن ًرظً 
أ ئا ق ا ًن الح اة ال بائاة ا الًرتجا  الًاغ ب   با رالح اة ال ًالا(  عًا  كان ًًاًك  الحك اة قا ئكائ 
ًككن ال ا كك  الاكك  ع  الً ككس اكك  عح أي أرككا  عًككا قكك  ًًاًكك  الحكك اة  عًككا  ارككت الً اق كك   ال ككا 
ئاضثككا ا إلككى ز ككا ة يكك ب الحكك اة ال بائاة ككا غ ككا الًاغكك ب   بككا  هككت رالحكك اة غ ككا ال ًالككا(  التككت 

ا رح  الطاقا ال بائاة ا ئش    عت  ت    ا ًن الأ  ان    ]2  1[يتؤ ا  عى ًرظً 
  ككث أن   ككت  ت ل كك   ت ز ككا ًًظكك  الطاقككا ال بائاة ككا الًيككتخ ًا  ككت الًككال  ئشكك   ج ئككت 

الجبك   1)ر    ثكع الشك  (ح   كثACلر ع ُ طعق  ع با ًاكا ا الت كاا الًتكا   رًاا ا ًن هذا ا
   الرً ذجت  راقوت الت اا  ت  اةاة الت اا الًتا    تً    الت اا الًتا   

( الً اكك اة ئكك ن الجبكك   الت ككاا ئزا  ككا ًًاًكك  الحكك اة   يككًى ج ككب تًككا   تيككًى الزا  ككا ر
ائ أن ج ب تًا  الت اا ال بائكت الًتكا    اقكا  كت ر كس الطك ا  ئ ن أ ث   هذه الزا  ا ئًًاً  الح اةح
 ًا الجب  ال بائت الًتا   

 
 [4](: التمثيل القطبي لموجتي الجيد والتيار 1شكل )
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ا  ككت الككك اةاة ال بائاة ككا لكك  با ًًاًكك  قككك اة  يككا ي ال ا كك  الاككك  عح  ككإن الأ ًككا  الًحاً 
ككا ذلككيح ًككن الرا  ككا الًًع ككاح  الحكك اة لككا اكك ا ئ رًككا ئالريككئا لع ًكك  ال  ككت الرحككت  كك ن ًًاًكك    ً

ت  ن الأ ًا  ال ًالا  ت ال اةاة ال بائاة ا خع ط ئ ن الأ ًا  الًحاً  كا  ال   كاح  هكذا الًكز ج ًكن 
هكككذه الأ ًكككا   جًككك  ًًاًككك  الحككك اة لع ًككك  رالً كككاي ال  كككت  و كككت ال جكككا( لكككا ق ًكككا ئككك ن الاككك ا 

  ال ا   الا  ع 

ة  يكئب الًز كك  ًككن الخيكاةا  لبككذا  جككب أن   ك ن ًًاًكك  الحكك اة ًًاًكك  الحكك ا  ارخ كاق إن
قا ئئككا ًككن ال  كك ة   لت يكك ن ًًاًكك  الحكك اةح  ككت  ايككتخ ا  الً   ككات الت   ع ككاح   ككث أن ق ًككا يككًا 
الً  ككك  الًطع ئكككا هكككت التكككت يكككتًً   عكككى ت يككك ن ًًاًككك  الحككك اة لع ًككك  ال  كككت رالً كككاي ال  كككت 

ن الً كاي ال  كت  و كت الطك ا الًيكتخ    كت التجائكا الًًع كا ( أ ركاه  ئك 2 و ت الطك ا(  الشك   ر
  ]4  3[ الًاا  ت ي ن ًًاً  ق اتا

 
 .]7و 5[(: المحرك الحثي ثلاثي الطور المستخدم في التجربة العممية 2شكل )
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 ككت ثكك ء الت ع ككا التككت  رطكك ي  ع بككا تا  ككب الً   ككاتح  ككت  ا تئككاا  اًكك  الحكك اة الًال ككا  
أ ركككاء تاكككً   الً   كككات لعكككت     كككت ًًاًككك  الحككك اة لعً كككاي ال  كككت   كككت هكككذه  8.0إلكككى  8.0ًكككن 

ال اقاح  اايكا  ًع كا ئايكتخ ا  ً   كات  بائاة كا ًختع كا الحك   لت يك ن ًًاًك  الحك اة لً كاي   كت 
  ]LVSIM-EMS )]3  4 و ت ال جا ئ ايطا ئاراًج ر

 تعريف معامل القدرة: .2
الحكككك اة ال بائاة ككككا ال ًالككككا  الحكككك اة ال بائاة ككككا  ًككككا  ًًاًكككك  الحكككك اة  عككككى أرككككا الريككككئا ئكككك ن 

الظاها كككككاح  ًكككككا  ًكككككا   عكككككى اركككككا ج كككككب تًكككككا  الزا  كككككا الً اككككك اة ئككككك ن ًككككك جتت الجبككككك   الت كككككاا 
 ( 3ال بائاة ت ن  ًا ًئ ن ئالش   ر

 
 [4](: القدرة الكيربائية المركبة ومثمث القدرة 3شكل )

 ربائية:تأثير معامل القدرة عمى منظومات نقل الطاقة الكي .3
كككات رحككك  الطاقكككا ال بائاة كككا التكككت تًًككك   عكككى ًًاًككك  قككك اة ًكككرخ ق تكككؤ ي إلكككى  إن ًرظً 
كككككا ئشككككك    كككككا ح  ًكككككا أن ارخ كككككاق ًًاًككككك  الحككككك اة ئيكككككئب ز كككككا ة  تحع ككككك    كككككاءة  أ اء هكككككذه الًرظً 
الً حكك  ات الر ايككك اح أي ز ككا ة الت كككاا ال بائككاةت الكككوز  لرحككك  الحكك اة ال بائاة كككا ال ًالككا ًكككا خ كككق 

 ًًاً  الح اة ق ًا 
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إن ارخ كاق ًًاًك  الحك اة  ركتج  كن ز كا ة ق ًككا الت كاا  هئك ط الجبك  خكو  أجبكزة التلذ ككا 
 هكذا  يككئب خ ككق  ككت جبكك  التشككل   ًًككا  ككؤذي إلككى خ ككق جبكك  التشككل   لعً ا ككات ئشكك    ككا  
 ئالتككالت ز ككا ة يكك ب الت ككاا  الككذي ئكك  اه يكك ؤ ا  عككت الًًككا ا  تااثككت لبككذا الً ككايح ئاضثككا ا 

 إلى أن ًًاً  الح اة الًرخ ق أ   أيئاب ظب ا  اق  ت الط ا ئ ن ً جتت الجب   الت اا 
إن ارخ كككككاق ًًاًكككككك  الحكككككك اة  كككككؤ ا  عككككككى أ اء    ككككككاءة ًاكككككائ ع اضثككككككاءة ئشكككككك    ككككككا  
 ئاضثكككا ا إلكككى أن ز كككا ة ًاكككاا   ايكككتبوي الطاقكككا ال بائاة كككا هككك  أ ككك  الًشكككا   الراتجكككا ًكككن 

ئاة ا   ث ت ً  شا ات ت ز ا الطاقكا ال بائاة كا الًيكتبعي ًاكاا   ارخ اق ًًاً  الح اة ال با 
  ]4  3[زاة ة تًتً   عى ًح اا ا رخ اق  ت ًًاً  الح اة 

إن ًككن الأيككئاب الاة يكك ا التككت تككؤ ي إلككى ارخ ككاق ًًاًكك  الحكك اة هكك  اات ككاع الحكك اة غ ككا 
كككات رحكك  الطاقكككا ال ب ائاة ككا التكككت ت تكك ي  عكككى الًاغكك ب   بكككا  هككت الحككك اة غ ككا ال ًالكككا  ككت ًرظً 

(  الًحاك   ئال اايكا  كت هكذه 2أ ًا     ا ً   الً اي ال  كت  و كت الطك ا الًئك ن  كت الشك   ر
 ال اقا 

 مميزات تحسين معامل القدرة: .4
ًن ًً زات ت ي ن ًًاًك  الحك اة ال بائاة كا لً كاي   كت ًك و هك  ز كا ة الحك اة ال بائاة كا 

 هككذا يكك حع  الحكك اة ال بائاة ككا غ ككا الًاغكك ب   بككا  هككت الحكك اة  ال ًالككا الًاغكك ب   بككا لبككذا الً ككاي
غ ككا ال ًالككا  ان تحع كك  ت ككال   الطاقككا ال بائاة كككا  ت يكك ن ترظكك   الجبكك  ال بائككت  ككت الً ا كككات 

  ]6  4[ ال   ا  و  ا الط ا تًتئا أ   ًً زات ت ي ن ًًاً  الح اة
 الدراسة العممية: .5

ئاركاًج ً ا كاة الشكئ ات ال بائاة كا  ت ع عبكا   يكًت م في ىذه الدراسة, لقد تمم اسمتخدا  
  ككث  يككتخ   هككذا الئارككاًج لً ا ككاة الشككئ ات ال بائاة ككا الًتككا  ة  (LVSIM-EMSهكذا الئارككاًج ر
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ًربكككا  التكككت ت ككك ي أ ًكككا     كككا  يكككً  ا  خعككك ط ًكككن تعكككي الأ ًكككا ح   كككث يككك ح   هكككذا الئاركككاًج 
ظبككاا الرتككاةج الاقً ككا  الئ ار ككا ئ كك   ثكك ح  ئشكك   ئت اكك    اختئككاا ا  ت ال بائاة ككا الًًحكك ة    ا 

اكك  ع ًككا  اًككت طا حككا ا ختئككاا اكك   ا   ًتئككا هككذا الئارككاًج اقتاككا ي  غ ككا ً عكك  ًحاارككا 
ئًًككك  ً ككك  هكككذه التجكككااب  ا ختئكككااات  ًع كككائ  كككت ً قكككا  ح حكككت خكككا  ً ككك  الًًاًككك   الًختئكككاات 

(  الكذي تك  ايكتخ اًا ضجكااء LVSIM-EMS(  ئ ن  اجبا ً   ركات ئاركاًج رأ 4الًاًاح  الش   ر
 هذه ال اقا الًعً ا 

 
 (.LVSIM-EMS.أ(: برنامج محاكاة واختبار الآلات الكيربائية )4الشكل )

 ب(  هككت 4تت كك ن ال اايككا الًًع ككا ًككن  كك   ًككن الً  رككات  الأجبككزة  ًككا ًئكك ن ئالشكك   ر
ًا ا التلذ كا الًتكا    قكااي الئ اركات  ً كاي   كت ائكا ت الأقطكاب  و كت الطك ا   ًك  يكً ي 

ئاضثكا ا إلكى  ايك ب ًتاك  ال تا ر كائ  LVSIM-EMS قراة التلذ ا الاة يك ا  كن طا كق ئاركاًج 
 ةج الًًع ا  الأش ا  الئ ار ا  ح   ئًاق الرتا



  ككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككك ثلاثي الطور رباعي الأقطاب باستخدام المكثفاتتحسين معامل القدرة لمحرك حثي 
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قئكك  اجككااء الجككزء الًًعككت  جككب أ  ئ ًًا ككا أ اء ًاكك ا التلذ ككا الًتككا   ًككن   ككث الًًكك  
 ا   لككن ريككتط ا ايككت ًا  هككذا الًًكك    ككث تكك  اختئككاا ًاكك ا التلذ ككا   ككث   اكك  هككذا الًاكك ا 

 اككك   الت اككك   الًتكككا   ئحكككااي الئ اركككات    اككك  قكككااي الئ اركككات ئًاككك ا تل  كككا أيككك   ً تكككاح ال
ايكا  هككذه  أ ثكائح   كث  حك   قكاائ الئ ارككات ئشك   أيايكت ئحكااءة جبك    ت ككااات الأطك اا ال و كا  ا 

ح   ككث  ركك  LVSIM-EMSًتاككعا ئارككاًج  USBالرتككاةج إلككى جبككاز ال ايكك ب  ككن طا ككق  اككعا 
اهز التشل   ً تاح ًا ا التلذ ا تظبا اشااة ًث ةا للأط اا ال وث تئك ن أن ًاك ا التلذ كا جك

لويككتخ ا   ايككت ًا  التجائككا الًًع ككا  ترحيكك  هككذه التجائككا الًًع ككا إلككى  كك ة  ككا ت  جككب  اايككتبا 
  ًا ه  ًئ ن  ت الأجزاء التال ا 

 
 LVSIM-EMS.ب(: الأجيزة المستخدمة في التجربة العممية لاختبار المحرك الحثي بواسطة برنامج 4شكل )

 .  دراسة الحالة الأولى:5.1
  معامل القدرة لممحرك الحثي قبل توصيل مكثفات الكيربائية معو عمى التوازي:دراسة 

( الًئ ن أ راهح   كث الك اةاة الً ا ةكا لعتجائكا الًًع كا الًكاا  ت اك عبا ل اايكا 5 ت الش   ر
 كككو ًككككن ًًاًككك  الحكككك اة  الحككك اة ال ح ح ككككا  الحككك اة ال ًالككككا  الحككك اة الً ا عككككا قئككك  ت اكككك   الً   ككككات 

 ًا ال ً  رالً اي ال  ت  و ت ال جا(  ال بائاة ا



 رشيد محمد المريمي كككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككك
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 (: الدائرة المكافئة لتجربة المحرك الحثي ثلاثي الطور قبل توصيل المكثفات.5شكل )

( الً ثع ا راه  ئك ن   ك  تك  ت اك   الك اةاة ال بائ كا  ًع كائ شكاًوئ ئاركاًج 6 ت الش   ر
ركككا إلكككى الً كككاي (ح   كككث تككك  ت اككك   ًاككك ا التلذ كككا الًتكككا   ئحكككاائ الئLVSIM-EMSر  اركككات ً 

ال  كت  و كت الطك ا   كث  ككت  تشكل   ً تكاح ال اك   الت اك   ئًكك  التي ك  ًكن الت اك   الاكك  ع 
للأجبككزة ال بائاة ككا  أجبككزة الح ككاس لتجرككب الخطككا الرككاتج ًربككا  ئًكك  تشككل   الً تككاح  عككى  ثككً ا 

ج يكع ائ ال ا  ئاضثا ا إلى ت ا   قاائ الئ ارات ئ ايكطا  اكعا ًتاكعا ئجبكاز ال  ًئ ك تا ًئكاً
(   ككث ًككن خككو  هككذا الئارككاًج  ً ككن قككااءة ال ً ككات ال بائاة ككا ً كك  LVSIM-EMSًككا ئارككاًج ر

جبك    ت ككااات الأطك اا ال و ككا ئاضثككا ا إلكى الحكك اة ال بائاة ككا الًا ئكا  ا هكك  ًككن ذلكي هكك  ق ككاس 
 ًًاً  ق اة الً اي ال  ت ئش    ق ق  



  ككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككك ثلاثي الطور رباعي الأقطاب باستخدام المكثفاتتحسين معامل القدرة لمحرك حثي 
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 قبل توصيل حزمة المكثفات.  LVSIM-EMSممحرك الحثي باستخدام(: قياس معامل القدرة ل6شكل )

 . الحالة الثانية:5.1

  دراسة معامل القدرة لممحرك الحثي ثلاثي الطور بعد توصيل المكثفات الكيربائيمة معمو عممى
 التوازي:

( الًئككك ن أ ركككاه   ثكككع الككك اةاة الً ا ةككا ل اايكككا جبككك    ت كككااات الأطككك اا الككك وث 7الشكك   ر
إلى الحك اة ال بائاة كا الًا ئكا  الأهك  ًكن ذلكي هك   يكاب ًًاًك  الحك اة ال بائاة كا  ًع كا  ئاضثا ا

  كث تك  هركا إثكا ا ً   كات  بائاة كا  عكى ًاا كك    كث تك  ت اك   ً  ك  ل ك  طك ا ًكا ال ًكك  
 ال  ت رالً اي ال  ت  و ت الط ا(  عى الت ازي 



 رشيد محمد المريمي كككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككك
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 ثلاثي الطور مع توصيل منظومة المكثفات.(: الدائرة المكافئة لاختبار المحرك الحثي 7شكل )

 
 .]7و 5[(: منظومة المكثفات )الحمل السعوي( المستخدمة في تحسين معامل القدرة لممحرك الحثي8شكل )

ا الً   ات الًئ را  ت الش   ر ( الً ثع أ وه تت  ن ًن تيكًا ً   كات ًاتئكا 0إن  زً
ً   كككات ًتاكككعا ًكككا ئًثكككبا  عكككى  كككت شككك    كككوث ًجً  كككاتح  ككك  ًجً  كككا ً  ركككا ًكككن  و كككا 

التكككك ازي  التككككت  ً ككككن  اككككعبا  ت اكككك عبا  ككككن طا ككككق ً ككككات ع ال اكككك   الت اكككك   الًئ رككككا للككككاق 
ال اك    عككى قكك   ًتل ككاة ا رككاء ا يككتخ ا  الًًعككت  الرظككاي  ان ًجً  ككا الً   ككات الكك وث  ً ككن 

ع ككا  ع بككا  لحكك  تكك  أن  ككت  ت اكك عبا ئشكك   ً ككا  لع ًكك  ال  ككت  و ككت الطكك ا ضجككااء التجككااب الًً



  ككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككك ثلاثي الطور رباعي الأقطاب باستخدام المكثفاتتحسين معامل القدرة لمحرك حثي 
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ككا غ ككا ًشكك  را لًجً  ككا الً   ككات  ركك ًا تكك  تاككً ًبا  ذلككي للككاق التحع كك  ًككن  إثككا ا ًحاً 
% تحا ئككائ ًككن الجبكك  الًيككعط خككو  راكك  5الجبكك  الًت كك ن ئكك ن أطككاا  ًجً  ككا الً   ككات إلككى 

  ق حا تحا ئائ ئً   ا  ال ً  ًن ًرئا التلذ ا 

          إثككا ا ً  كك   عككى التكك ازي يككًتا  أ( الًئكك ن أ رككاهح   ككث تكك0ًككن الشكك   ر
ل ككك  طككك ا ًكككا الً كككاي ال  كككت لت يككك ن ًًاًككك  الحككك اة أي التحع ككك  ئحككك ا ا ً كككان ًكككن الحككك اة غ كككا 
الًاغ ب   با  هت الح اة غ ا ال ًالا  التكت ئال ًك  تكؤ ا  عكى  ًك     كاءة الً كاي ال  كت  و كت 

 الط ا 

 
 لكل طور مع المحرك الحثي.        و .أ(: إضافة مكثف عمى التوازي سعت9شكل )

 ب( الًئككك ن أ ركككاهح   كككث تككك  إثكككا ا  و كككا ً   كككات  عكككى التككك ازي يكككًتب  0ًكككن الشككك   ر
ل كككك  طكككك ا ًككككا الً ككككاي ال  ككككت لت يكككك ن ًًاًكككك                     و         

الحك اة غ كا ال ًالكا  التكت ئال ًك  الح اة أي التحع   ئح ا اضً ان ًن الح اة غ ا الًاغ ب   با  هكت 
 تؤ ا  عى  ً     اءة الً اي ال  ت  و ت الط ا 



 رشيد محمد المريمي كككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككك
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         و         و         .ب(: إضافة ثلاث مكثفات عمى التوازي سعتيم 9شكل )

 لكل طور مع المحرك الحثي

 النتائج العممية: .6
المكثفمات الكيربائيمة ممع المحمرك الحثمي   الحالة الأولى: نتائج معامل القدرة قبل توصميل  .1.6

 ثلاثي الطور
( تئكك ن الرتككاةج الًت اكك   ع بككا ًككن ت اكك   الً ككاي ال  ككت  ًع ككائ 1ًككن خككو  الجكك    ر

قئكككك  ت اكككك   ً   ككككات ًًككككاح   ككككث تكككك  ال اكككك    عككككى قكككك   الت ككككااات  الجبكككك   للأطكككك اا الكككك وثح 
ا الظاها ككككا  الحكككك اة ال بائاة ككككا الً ا عككككا ئاضثككككا ا إلككككى الحكككك اة ال بائ ككككا ال ًالككككا  الحكككك اة ال بائاة كككك

( الً ثككع أ رككاه  ئكك ن الًوقككا ئكك ن شكك   ً جككا جبكك  18 ًًاًكك  الحكك اة لعً ككاي ال  ككت  الشكك   ر
 الط ا الأ   ً  جا ت اا الط ا الأ   لعً اي ال  ت قئ  ت ا   الً   ات   

 
 



  ككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككك ثلاثي الطور رباعي الأقطاب باستخدام المكثفاتتحسين معامل القدرة لمحرك حثي 

 

 م0201 -مارس -الأولالمجمد  -والعشرونالثالث العدد  –المجمة الجامعة  14
 

 

لكل طور ومعامل القدرة لممحرك الحثي ثلاثي (: نتائج الجيود والتيارات والقدرة الكيربائية المركبة 1الجدول )
 الطور قبل توصيل المكثفات
ًاً  الح اة  رتاةج الجب    الت ااات  الح اة ال بائاة ا الًا ئا ل   ط ا ً 

                               الجب  ال بائت ل   ط ا

                               الت اا ال بائت ل   ط ا
                               الح اة ال ح ح ا ل   ط ا

                               الح اة الظاها ا ل   ط ا

   الح اة غ ا ال ح ح ا ل   ط ا
          

  
          

            

 10611ًًً  الح اة ه  
 

 
 (: شكل موجتي الجيد والتيار الناتجة لممحرك الحثي قبل توصيل المكثفات11شكل )



 رشيد محمد المريمي كككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككك
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الحالة الثانية: نتائج معامل القدرة بعد توصميل المكثفمات الكيربائيمة ممع المحمرك الحثمي  .2.6

 ثلاثي الطور

ممع المحمرك الحثمي         أولًا: حساب معامل القدرة بعد إضافة مكثف لكمل طمور مقمداره  
 ثلاثي الطور

 عكى التك ازي         (   ث ت  إثا ا ً    ل   طك ا ًحك ااه 2ًن خو  الج    ر
اة ًكا الً كاي ال  كت  تك  ال اك    عكى قكك   الجبك    الت كااات للأطك اا ال و كا ئاضثكا ا إلكى الحكك 
( 11ال بائاة كككا الظاها كككا  الحككك اة غ كككا ال ًالكككاح  ًًاًككك  الحككك اة الًطعككك ب الأيايكككت هركككا  الشككك   ر

الً ثع أ راه   ثع الًوقا ئ ن ً جتت الت كاا  الجبك  لعطك ا الأ   ًكن الً كاي ال  كت  الراتجكا 
ح ااه  تيا ي  ت الح ًا ً          ًن إثا ا ً     بائاةت ل   ط ا ً 

(: نتائج الجيود والتيارات والقدرة الكيربائية المركبة لكل طور ومعامل القدرة لممحرك الحثي ثلاثي 2الجدول )
        الطور بعد توصيل المكثف 

ًاً  الح اة  رتاةج الجب    الت ااات  الح اة ال بائاة ا الًا ئا ل   ط ا ً 
                         الجب  ال بائت ل   ط ا

                               الت اا ال بائت ل   ط ا
                                  الح اة الظاها ا ل   ط ا

                                  الح اة غ ا ال ح ح ا ل   ط ا

 10797ًًً  الح اة ه  
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 لكل طور.         (: شكل موجتي الجيد والتيار بعد إضافة مكثف مقداره 11شكل )

ثانياً: حساب معامل القدرة لممحرك الحثمي ثلاثمي الطمور بعمد إضمافة مكثفمين وخمرين ومقمدار كمل 
 المستخدم في الحالة الأولى.        بالإضافة إلى         و         منيم 

( رو كظ اركا تك  ق كاس ًًاًك  الحك اة ال بائاة كا ئاضثكا ا إلكى الحك اة 3ًن خكو  الجك    ر
( الً ثككع أيكك    ئكك ن شكك   ًكك جتت الجبكك   الت ككاا ئًكك  12ال بائاة ككا الًا ئككا ل كك  طكك ا  الشكك   ر

 ي ًا الً اي ال  ت  و ت ال جا إثا ا الً   ات ال بائاة ا ال وث ل   ط ا  عى الت از 
(: نتائج الجيود والتيارات والقدرة الكيربائية المركبة لكل طور ومعامل القدرة لممحرك الحثي ثلاثي 3الجدول )

        و         و          الطور بعد توصيل المكثفات 
ًاً  الح اة رتاةج الجب    الت ااات  الح اة ال بائاة ا الًا ئا ل    ط ا ً 

                         الجب  ال بائت ل   ط ا

                               الت اا ال بائت ل   ط ا
                               الح اة ال ح ح ا ل   ط ا

                                  ط االح اة الظاها ا ل   

   الح اة غ ا ال ح ح ا ل   ط ا
          

  
          

            

 10971ًًً  الح اة ه  
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و         (: شكل موجتي الجيد والتيار لممحرك الحثي بعد توصيل مكثفات مقدارىا 12شكل )

         و         

 المناقشة:
 رو كظ أركا قئك  ت اك   الً   كات ال بائاة كا ًككا 1ًكن خكو  رتكاةج ال الكا الأ لكى  الجك    ر )

(  هكك  ًًاًك  قكك اة ًككرخ ق  اليككئب  ككت ذلككي هكك  0.6الً كاي ال  ككت  جكك  أن ًًاًكك  الحكك اة ر
  بككا رالحكك اة غ ككا ال ًالككا( أ ئككا ًحاارككا ئالحكك اة أن الحكك اة ال بائاة ككا ل كك  طكك ا  غ ككا الًاغكك ب 

 ال بائاة ا الًاغ ب   با ل   ط ا رالح اة ال ح ح ا( الًت  را رت جا ال ً  ال  ت 
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   رجك  أن هركاي  كاق 18الًئ را  ت الشك   ر (  ) الت اا (  )ًن خو  ش   ً جتت الجب )
 عككى أن ًًاًككك  الحككك اة اقككك   ككت الطككك ا رزا  كككا الطكك ا( ئككك ن ًككك جتت الجبككك   الت ككاا  هكككذا  ككك   

ئ   ككا ًككن ال ا كك  الاكك  ع رت جككا لع ًكك  ال  ككت الًتاكك   إن ارخ ككاق ًًاًكك  الحكك اة  يككئب 
ظبككك ا  كككاق  كككت الطككك ا ئككك ن ًككك جتت الت كككاا  الجبككك  ئككك ن أطكككاا  ال ًككك  ال  كككت  ًكككا ئالشككك   

 (ح  هذا  حع  ًن   اءة الً اي ال  ت   ًاه ا  تااثت 18ر
 ككن الجككك    ر (   ككث تكك  إثكككا ا ً  كك  ل ككك  طكك ا ًحككك ااه 2ًككن خككو  رتكككاةج ال الككا ال ار كككا ً 

  ث ارخ ق ًح اا الح اة ال بائاة ا غ ا ال ًالا  هت الح اة غ كا الًاغك ب   بكا         
(   ككث رو ككظ ًككن 0.797إلككى الراكك  ًحاارككا ئرتككاةج ال الككا الأ لككى  أاككئع ًًاًكك  الحكك اة ر

 ق  ت ين ًًاً  الح اة ئش    اثع  هذه الح ايات ارا 
 رو كظ ان زا  كا الطك ا ئك ن 11 ئالرظا إلى ش   ً جتت الجب   الت كاا الًئ ركا  كت الشك   ر )

(  لبككذا 18الًكك جت ن قكك  قعككت ًحاارككا ئزا  ككا الطكك ا لًكك جتت الجبكك   الت ككاا الًئ رككا  ككت الشكك   ر
    الا  ع   جب إثا ا ً   ات أخاد ل ائع ًًاً  الح اة قا ئائ ًن ال ا

 ئًك  إثكا ا  و كا ً   كات ل ك  طك ا  عكى التك ازي ًكا الً كاي ال  كت 3ًن رتاةج الج    ر  )
حك اا  ك  ًكرب   رجكك  ان         ئاضثكا ا إلكى                     ًكا  ا ك ة ً 

 از ا ت ق ًككا الحك اة ال ًالكا الًاغك ب   بككا ئشك   ًع ك ظ  قعككت  (0.97ًًاًك  الحك اة أاكئع ر
(  هركا 3الح اة ال بائاة ا الً ا عا ئش   ًع  ظ ًحااركا ئرتكاةج ال كا ت اليكائحا  ًكا ئالجك    ر

قكك  ارتبككت الًًع ككا     ككت  إثككا ا أي ً   ككات أخككاد  ن ًًاًكك  الحكك اة قا ككب جكك ائ ًككن ال ا كك  
 الا  ع  هذا ه  الًطع ب 

 ركا     جك  تحا ئكائ  كاق ( رو كظ ا12ًن خو  ش   ً جتت الت اا  الجبك  الًئك ن  كت الشك   ر
 ككت الطكك ا ئكك ن ًكك جتت الت ككاا  الجبكك  رالًكك جت ن  ككت ر ككس الطكك ا تحا ئككا(  هككذا  كك    عككى ان 
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ًًاًكك  الحكك اة قا ئككائ ًككن ال ا كك  الاكك  ع ًحاارككا ئال الككا الأ لككى  قئكك  ت اكك   الً   ككات   ككث 
لاك  ع    يكئب (ح أي ان ًًاً  الحك اة الًات كا  الحا كب ًكن ال ا ك  ا0.6 ان ًًاً  الح اة ر

 اق  ت الطك ا ئك ن ًك جتت الجبك   الت كاا ئك ن أطكاا  ال ًك    كت هكذه ال الكا  ًًك  الً كاي 
ئ  اءة ج  ة ًا إطالا  ت  ًا هذه ا لا رالً اي ال  كت(  ئاضثكا ا إلكى أن ت كال   الطاقكا 
ة يككت  ن  ككت الًيككت د الًطعكك ب ًككا  ا  أن هككذه ا لككا تشككتل   ركك  ًًاًكك  قكك اة ًحكك ااه ال  كك 

 تحا ئائ 

 الاستنتاج: .7
  إن ًًاً  الحك اة الًكرخ ق غ كا الًاغك ب   كا لعلا كا لأركا  يكئب ز كا ة  كت الت كااح ًًكا  كؤ ي

إلى خياةا إثا  ا  ت الحك اة ال ًالكا  كت جً كا  رااكا رظكا  رحك  الحك اة ال بائاة كا ئ ا كا ًكن 
الحك اة ال بائاة كا غ كا ئاضثا ا إلى ز ا ة ً ل  ً طا الح اة إلى أجبزة ا يتخ ا  ئش    ا    

كككن أجككك  ثكككًان الظكككا   الأ  كككا ًوةًكككا لرظكككا  الًاغككك ب   بكككا رالحككك اة الً ا عكككا(    لكككذلي ً 
الت ل كك  ًككن الرا  ككا البر يكك ا  ا قتاككا  اح   رككا ًككن الًبكك  أن   كك ن ًًاًكك  الحكك اة قا ئئككا ًككن 

 أهً تكككا  ال ا ككك  الاككك  ع قككك ا اضً كككان   كككت هكككذه ال اقكككا قككك  تككك  التطكككاق إلكككى ًًاًككك  الحككك اة
ً زاتككاح ئاضثكككا ا إلكككى     كككا ت يككك ن ًًاًككك  الحكك اة ال بائاة كككا لً كككاي   كككت  و كككت الطككك ا   ً

(ح   كككث تككك  ت يككك ن ًًاًككك  الحككك اة لعً كككاي ال  كككت LVSIM-EMS ًع كككائ ئايكككتخ ا  ئاركككاًج ر
ئايكككتخ ا  طا حكككا الكككائط الًئاشكككا لعً   كككات  عكككى التككك ازي ًكككا هكككذا ال ًككك   0.97إلكككى  0.6ًكككن

 ال  ت  و ت الط ا(  ال  ت رالً اي
  إن ت يكك ن ًًاًكك  الحكك اة لً ككاي   ككت    ًرككت التحع كك  أ  ت يكك ن الت ا ح ككات ئكك  ًككن الًً ككن

ان تز ا  الت ا ح ات غ ا الًاغ ئا   با  ئالتالت ر تاج إلى ال وتا لعكتخع  ًربكاح ا ًكا الكذي 
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خع هكككا ًككككن  تطعكككب ت كككال   قككك  ت كككك ن  ال كككا جككك ائ للككككاق ت يككك ن جككك  ة الحككك اة ًككككن را  كككا   
 الت ا ح ات غ ا الًاغ ئا ًن را  ا أخاد 
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