
 حخى انُهبٌت 3انًحبضساث يٍ

 آ٥د اىزٞبز اىَسزَس

 اىسْخ اىضبّٞخ: رغرٝخ مٖسثبئٞخ

 :  انًًٍصاث انكهسويٍكبٍَكٍت وانًٍكبٍَكٍت نًحسكبث انخٍبز انًسخًس

ثشنو زئٞسٜ ٝؼٌ ٍؾسك اىزٞبز اىَسزَس قسمَِٞ زئٞسمِٞ َٕٗمب: اىغمصث اىضبثمذ ٗٝسمَٚ بٝؼمبر ثمبىَؾسع 

فمبد اىزٖٞمٞظ فٗفمٜ ثامغ ا١ؽٞمبُ ٍغْمبؽٞ  تائمٌ ىز٘ىٞمد ؽقمو ٍغْبؽٞسمٜ صبثمذ   ٗفٞٔ رز٘اعد ٍيفبد اىؾقمو بٗ ٍي

ٗاىغصث اىدائس ٗاىرٛ ٝؾ٘ٛ عيٚ ٍيفبد اىَزؾسع َٗٝس فٖٞمب رٞمبز اىؾَموب قجمو تزاممخ ٍَٞمصاد ٍؾسممبد اىزٞمبز 

ٞاٞممخ رٖممزٌ اىَسممزَس ٥ثممد ٍممِ اىزَٞٞممص ثممِٞ اىََٞممصاد اىاجٞاٞممخ ى٠ىممخ اىَسممزَسح ٗريممل ا٥طمماْبعٞخب اىََٞممصاد اىاج

ثدزامخ خظبئض اىَؾسك اىزظََٞٞخ فقؾ  ثَْٞب ا٥طاْبعٞخ رٖزٌ ثدزامخ رأصٞس ٗع٘ت ٍقبٍٗبد خبزعٞخ رسيسيٞخ 

 ٍع تازح اىَزؾسع عيٚ ٍَٞصاد عَو اىَؾسكب

 انًًٍصاث انكهسويٍكبٍَكٍت وانًٍكبٍَكٍت نًحسكبث انخٍبز انًسخًس انًسخقهت وانخفسعٍت :  -3-2-1

ٞبز اىَسزَس ذاد اىزٖٞٞظ اىَسزقو رزٌ رغرٝخ ٍيفبد اىزٖٞٞظ ٍِ ٍظدز خبزعٜ ٗثشمنو ثبىْسجخ ىَؾسمبد اىز

  ب1-3ٍسزقو عِ ٍيفبد اىَزؾسع مَب ٝ٘ػؼ اىشنو ف

 
 (: اندازة انكهسببئٍت انًكبفئت نًحسك حٍبز يسخًس ذو حهٍٍج يسخقم1-3انشكم )

َٕمب رٞمبزاد  If ٗ Iaعيمٚ اىزسرٞمت  ثَْٞمب َٝض٦ُ اىغٖ٘ت اىَاجقمخ عيمٚ تازرمٜ اىزٖٞمٞظ ٗاىَزؾمسع  Vf ٗ Vaؽٞش 

 Raاىق٘ح اىَؾسمخ اىنٖسثبئٞخ اىَزؾسػخ فٜ اىدائس ذٗ اىَقبٍٗخ رَضو Eaٍيفبد اىزٖٞٞظ ٗاىَزؾسع عيٚ اىزسرٞتب 

رَضو ٍقبٍٗخ ٍيفبد اىزٖٞٞظ ٗاىزٜ رنُ٘ مجٞسح ّسجٞبر بٍبً ٍقبٍٗخ ٍيف اىَزؾسعب فٜ اىَؾسمبد ذاد اىزٖٞٞظ  Rfب 

ٝجقٚ صبثزبر ٗ ٥ ٝزأصس ثزغٞمساد اىؾَ٘ىمخ  𝜙  ر٘رس ٍٗقبٍٗخ صبثزخ ىدازح اىزٖٞٞظ فئُ اىفٞغ اىَغْبؽٞسٜ اىَسزقو ٗعْد

  ىرىل ٗعْد عَو اٟىخ ػَِ ٍغبىٖمب اىطامٜ َٝنْْمب بُ ّنزمت ع٦قمخ رْبممت اىفمٞغ ٍمع رٞمبز Ia)فاىَزَضيخ ثبىزٞبز 

   ثبىشنو اىَجسؾ اىزبىٜ : اىزٖٞٞظ فصبثذ اىزْبمت 
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 ثب٥عزَبت عيٚ اىدازح اىَنبفئخ ىيَؾسك َٝنْْب مزبثخ اىا٦قبد اىنٖسثبئٞخ اىََٞصح ثبىشنو اٟرٜ :

         

      

           

      𝜙    

      𝜙   
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 ؽٞش:

  Vاىغٖد عيٚ ٍساثؾ اٟىخ ف : َٝضو   

  بAف   : َٝضو رٞبز اىَؾسك اىَسؾ٘ة ٍِ اىشجنخ ٕٗ٘ ّفسٔ رٞبز اىَزؾسع   

  بN.mرَضو عصً اىَزؾسع ف :   

 : َٝضو صبثذ اٟىخ اىنٖسثبئٜب   

 : َٝضو صبثذ اٟىخ اىَٞنبّٞنٜب   

  بr.p.m: مسعخ تٗزاُ ٍؾ٘ز اىَؾسك ف  



    فrad/sec: اىسسعخ اىصاٗٝخ ف  
   

  
  ب

ز٘ىممد ثد٥ىممخ اىقمم٘ح اىَؾسمممخ ٗمممٞااٚ اىغٖممد اىنٖسثممبئٜ اىَ   عْممد عَممو اٟىممخ مَؾممسك مممْٞان  ارغممبٓ اىزٞممبز 

 اىنٖسثبئٞخ ثبىشنو :

                                                                       3  3  
  فئّٔ ٝاد ؽبىخ خبطخ ٍِ ٍؾسمبد اىزٞمبز 2-3بٍب فَٞب ٝطض ٍؾسك اىزٞبز اىَسزَس اىزفسعٜ ٗاىَ٘ػؼ ثبىشنو ف

اىَسممزقو  ؽٞممش اىفممٞغ صبثممذ ٥ٗ ٝزايممل ثبىؾَممو  ىممرىل َٝنممِ اعزجممبز بُ ٍَٞممصاد ٕممرِٝ اىَسممزَس ذاد اىزٖٞممٞظ 

 اىْ٘عِٞٞ ٍزشبثٖخ رقسٝجبر ىرىل مززٌ تزامزٖب ٍابرب

 
 (: اندازة انًكبفئت نًحسك انخٍبز انًسخًس انخفسع2ً-3انشكم )

 َٝنْْمممممممممب مزبثممممممممممخ ع٦قمممممممممخ اىغٖمممممممممد اىنٖسثمممممممممبئٜ ثبىشممممممممممنو:  3 2 ثب٥عزَمممممممممبت عيمممممممممٚ اىا٦قمممممممممبد 

     𝜙                                                            4 3  
 بٗ

                                                               5  3  
 اّا٦قبر ٍِ اىا٦قزِٞ ا١خٞسرِٞ َٝنْْب بُ ّنزت :

  
 

   𝜙
 

  

   𝜙
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  بٗ

  
 

   𝜙
 

  

   𝜙
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اىَسممزقيخ ٗ اىزفسعٞممخب   رَممض٦ُ اىََٞممصاد اىنٖسٍٗٞنبّٞنٞممخ ىَؾسمممبد اىزٞممبز اىَسممزَس 7-3  ٗ ف6-3اىا٦قزممِٞ ف

ٝازجمس بٝؼمبر صبثزمبر   𝜙   بٗ  𝜙   ثبعزجبز بُ اىفٞغ فٜ ٕرٓ ا١ّ٘اع ٍِ اىَؾسمبد ٝاد صبثزبر ىمرىل فمئُ اىغمداث 

ٕٗمرا ٝاْممٜ بُ اىامسو ا١ٗه ٍممِ مم٦ اىَاممبتىزِٞ اىسمبثقزِٞ ٕمم٘ ٍقمداز صبثممذ ٗذىمل عْممد عٖمد رغرٝممخ صبثمذ ٗ َٝضممو 

 مسعخ اىَؾسك عيٚ فساغب

   
 

   𝜙
            

 

   𝜙
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  ٕٗمرا اىؾمد َٝنمِ اعزجمبزٓ ثَضبثمخ ٕجم٘ؽ   بٍب اىؾد اىضبّٜ ٍمِ اىا٦قزمِٞ فٖم٘ ٍزغٞمس ٍمع اىؾَمو ٗاىَزَضمو ثبىزٞمبز 

 مسعخ اىَؾسك ثسجت اىؾَو ٗٝسبٗٛ : 

   
     
   𝜙

            
     
   𝜙
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ثب٥عزَبت عيٚ ٍب مجل َٝنِ إعبتح مزبثخ ٍابتىخ اىََٞمصاد اىنٖسٍٗٞنبّٞنٞمخ ىَؾسممبد اىزٞمبز اىَسمزَس اىَسمزقيخ ٗ 

 اىزفسعٞخ ثبىشنو اىَجسؾ اٟرٜ :

                                                         11 3   
    ٍمع اىامصً     َٝنِ بُ ّسزْزظ ع٦قخ رٞبز اىؾَمو 2-3ثبىا٘تح إىٚ ٍابتىخ عصً اىَؾسك ٗاىَجْٞخ ثبىَابت٥د ف

 ثبىشنو اٟرٜ :

   
  

   𝜙
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   ّغد :7-3  ٗ ف6-3  فٜ اىَابت٥د ف11-3ٍِ اىا٦قخ ف   ثزجدٝو قَٞخ اىزٞبز 



  
 

   𝜙
 

  

      𝜙 
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  بٗ

  
 

   𝜙
 

  

  
  𝜙 
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  رَض٦ُ اىََٞصاد اىَٞنبّٞنٞخ اىاجٞاٞخ ىَؾسك اىزٞمبز اىَسمزَس ذٛ اىزٖٞمٞظ اىَسمزقو 13-3  ٗ ف12-3اىَابتىزبُ ف

عيمٚ ٗاىزفسعمٜ  ٕٗمٜ ٍشمبثٖخ ىْتٞسرٖمب اىنٖسٍٗٞنبّٞنٞمخ  فْٖمبك ؽمد بٗه صبثمذ ٥ ٝزايمل ثبىؾَ٘ىمخ فؽبىمخ اىاَمو 

  ٝجممِٞ اىَٞممصاد اىنٖسٍٗٞنبّٞنٞممخ 3-3فممساغ  ٗؽممد صممبّٜ ٝممسرجؾ ثبىؾَ٘ىممخ َٗٝضممو ٕجمم٘ؽ مممسعخ اىَؾممسكب اىشممنو ف

 ٗاىَٞنبّٞنٞخ اىاجٞاٞخ ىَؾسك رٞبز ٍسزَس ذٛ رٖٞٞظ ٍسزقو بٗ رفسعٜب

 
 م وانخفسعً(: انًًٍصة انكهسويٍكبٍَكٍت وانًٍكبٍَكٍت انطبٍعٍت نهًحسك انًسخًس ذي انخهٍٍج انًسخق3-3انشكم )

٦ّؽظ ٍِ اىشنو اىسبثل ثأُ ىيَٞصح اىنٖسٍٗٞنبّٞنٞخ ٗاىَٞنبّٞنٞمخ اىاجٞاٞمخ ىيَؾمسك ٍٞمو ؽفٞمف ٝمصتات ٍمع شٝمبتح 

َُ رغٞساد مسعخ اىَؾسك ٍع اىؾَ٘ىخ رازجس ٍؾدٗتح ّسمجٞبر ٕٗمرا ٍمب ٝغايْمب  ؽَ٘ىخ اىَؾسك  مَب بّٔ ٍِ اى٘اػؼ ب

اىَسزقو ٗاىزفسعٜ رجقٚ رقسٝجبر صبثزخ ٍع شٝبتح اىؾَوب عدً رغٞمس  ّازجس ٗثزقسٝت ٍقج٘ه بُ مسعخ اىَؾسك اىَسزَس

مسعخ اىَؾسك اىزفسعٜ ثشنو مجٞمس ٍمع اىؾَ٘ىمخ رغايمٔ ٍْبممجبر ىيزاجٞقمبد اىَْصىٞمخ ٗثامغ اىزاجٞقمبد اىظمْبعٞخ 

 اىزٜ ٥ ٝزايت عَيٖب رغٞٞس فٜ اىسسعخب

يٖٞمب عْمد إػمبفخ ٍقبٍٗمخ بٗ ٍغَ٘عمخ بٍب اىََٞصح ا٥طاْبعٞخ ىيَؾسك اىَسزقو ٗاىزفسعمٜ فئّْمب ّؾظمو ع

ٍقبٍٗبد رسيسيٞخ إىٚ تازح اىَزؾسع ثغسع اىؾد ٍِ قَٞخ رٞبزاد ا٣ق٦ع اىطاسحب فمٜ ٕمرٓ اىؾبىمخ ممٞجقٚ اىؾمد 

ا١ٗه ٍِ ٍابت٥د اىََٞصاد صبثذ فاىَزَضو ثسسعخ اىاَو عيٚ فساغ   ٗاىرٛ مٞزغٞس فقؾ ٕ٘ اىؾد اىَْٜٞٞ اىضمبّٜ 

ىَؾسك   ٗاىرٛ ٝظجؼ ثبىْسجخ ىيََٞصح اىنٖسٍٗٞنبّٞنٞخ  إذا اعزجسّب بّْمب اػمفْب ٍقبٍٗمخ فاىرٛ َٝضو ٕج٘ؽ مسعخ ا

 ٗاؽدح رسيسيٞخ إىٚ تازح اىَزؾسع  مبٟرٜ :

   
          

   𝜙
      

          
   𝜙
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 ٞخ ا٥طاْبعٞخ ٝظجؼ ٕج٘ؽ اىسسعخ :ٗثبىْسجخ إىٚ اىَٞصح اىَٞنبّٞن

   
          
      𝜙 

     
          

  
  𝜙 

          15 3  

  ٍمِ ٗع٘ت ٕرٓ اىَقبٍٗخ اىزسيسيٞخ ٝغاو اىََٞصح اىنٖسٍٗٞنبّٞنٞخ ٗاىَٞنبّٞنٞخ ا٥طاْبعٞخ بمضس ٦ٍٞر فبقو قسمبٗح

  ب4-3مَب ٝجِٞ اىشنو ف   اىََٞصح اىاجٞاٞخ ٗذىل رجابر ىقَٞخ 

 
 (: انًًٍصة الاصطُبعٍت نهًحسك ذي انخهٍٍج انًسخقم وانخفسعً بإضبفت يقبويت واحدة4-3انشكم )



َٝنِ بُ رزٌ إػبفخ ٍغَ٘عخ ٍقبٍٗبد إىٚ تازح اىَزؾسع ىْؾظو عيٚ ؽصٍخ ٍِ اىَسزقَٞبد رْايل عَٞاٖب ٍِ 

  ب5-3مَب ٝ٘ػؼ اىشنو ف n0خ ٗاؽدح عيٚ ٍؾ٘ز اىسسعخ ٕٜٗ ّقا

 
 (: انًًٍصة الاصطُبعٍت نهًحسك ذي انخهٍٍج انًسخقم وانخفسعً بإضبفت عدة يقبويبث5-3انشكم )

 إَشبء انًًٍصاث انكهسويٍكبٍَكٍت وانًٍكبٍَكٍت نًحسكبث انخٍبز انًسخًس انًسخقهت وانخفسعٍت :  -3-2-1-1

ٍَٞمصح اىَؾمسك اىَسمزقو ٗاىزفسعمٜ عجمبزح عمِ خمؾ ٍسمزقٌٞ  ٗ زٝبػمٞبر ٝنفمٜ ىسممٌ ٕمرا ٗعدّب مبثقبر ثأُ 

اىَسزقٌٞ ٍاسفخ اؽداصٞبد ّقازِٞ فقؾب ّطزبز اؽداصٞبد اىْقاخ ا١ٗىٚ ثسمٖ٘ىخ ٍمِ اىي٘ؽمخ ا٣ممَٞخ ىيَؾمسك ثؾٞمش 

 nبّٞنٞممخب َٝنْْممب امممزجداه مممسعخ اىممدٗزاُ   ىيَٞممصح اىَٞن   ,    ىيََٞممصح اىنٖسٍٗٞنبّٞنٞممخ ٗف   ,  رنممُ٘ ف

ثب٥عزَمبت    فَٞنْْب رؾدٝدٓ ٍمِ ا٥ممزابعخ ا٥ممَٞخ ىيَؾمسك    ب بٍب عصً اىَؾسك ا٥مَٜ  ثبىسسعخ اىصاٗٝخ 

 عيٚ اىا٦قخ اٟرٞخ :

        
  
  

                                                              16 3  

بٍب اىْقاخ اىضبّٞخ فٖٜ اىْقاخ اىَقبثيخ ىيسسعخ عيٚ فساغ  ٕٗرٓ اىْقاخ رنُ٘ ّفسٖب فمٜ اىََٞمصاد اىاجٞاٞمخ ٗممرىل 

    َٗٝنْْب امزْزبعٖب عيٚ اىْؾ٘ اٟرٜ :   ,0ا٥طاْبعٞخ  ٗاؽداصٞبرٖب ف

   :0=   ّسزْزظ مسعخ اىَؾسك عيٚ فساغ ف2-3ٍِ اىا٦قبد ف

   
 

   𝜙
 

      𝜙             

   𝜙  
        

  
 

 فزنُ٘ اىا٦قخ ثِٞ مسعخ اىاَو عيٚ فساغ ٗريل ا٥مَٞخ مبٟرٜ :

   
 

        
                                                                       17 3  

رسممبٗٛ  َٝنْْممب ذىممل ثب٥عزَممبت عيممٚ فسػممٞخ    ٗىسمممٌ ٕممرٓ اىََٞممصاد ٥ثممد ٍممِ رؾدٝممد قَٞممخ ٍقبٍٗممخ اىَزؾممسع 

  بٛ :     ػٞبعبد اىَؾسك اىنيٞخ ٍع اىؼٞبعبد اىْؾبمٞخ ىيَزؾسع ٗذىل عْد اىَستٗت ا١عتَٜ ىيَؾسك 

∑                                                

∑           

: ٍْٔٗ 

   
  
  

                    
  
 
            18 3  

 ٕ٘ اىزٞبز عْد اىَستٗت ا١عتَٜب  ؽٞش 

ا١عتَمٜ ٝؾظمو عْمد اىَمستٗت ا٥ممَٜ  فمٜ ٕمرٓ اىؾبىمخ َٝنمِ بُ ّاٞمد ثزقسٝت ٍقج٘ه َٝنِ اعزجمبز بُ اىَمستٗت 

 : اٟرٜ  عيٚ اىْؾ٘ 18-3طٞبغخ اىَابتىخ ف

   
  
  

                
  
  

                      19 3  



عجمبزح عمِ خام٘ؽ ٍسمزقَٞخ رْايمل ٍمِ ّفم  بٍب ثبىْسجخ ىيَٞصح بٗ اىََٞصاد ا٥طاْبعٞخ فٖٜ مبىََٞصح اىاجٞاٞخ 

   بٍمب ثبىْسمجخ ٣ؽمداصٞبد اىْقامخ اىضبّٞمخ فٖمٜ اىَقبثيمخ ىيقمٌٞ ا٥ممَٞخ ىيسمسعخ    اىْقاخ فمسعخ اىاَمو عيمٚ فمساغ

 خ :اٟرٍِٞ اىا٦قخ     ٗاىزٞبز ٗاىاصًب عْد اىؾَ٘ىخ ا٥مَٞخ َٝنِ رؾدٝد قَٞخ اىسسعخ ا٥مَٞخ 

      [  
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 ٕٜ اىَقبٍٗخ اىَؼبفخ إىٚ تازح اىَزؾسعب   ؽٞش 

 

 

ٍؾسك رٞبز ٍسزَس ذٗ رٖٞٞظ رفسعٜ َٝيل اىقٌٞ ا٥مَٞخ اىزبىٞخ: -2-3يثبل:   

Vn=220 V, In=101 A, Pn=18 Kw, nn=800 r.p.m, Ra=0,242 Ω 

 ي٘ة زمٌ اىََٞصح اىَٞنبّٞنٞخ اىاجٞاٞخ ٗا٥طاْبعٞخ ىيَؾسك عْد اػبفخ ٍقبٍٗخ رسيسيٞخ ىيَزؾسع قدزٕبٗاىَا

0,97 Ω ب 

 انحم:

 ,T=0)ىسمٌ اىََٞصح اىاجٞاٞخ ّقً٘ ثزؾدٝد اؽداصٞبد ّقازمِٞ: ا١ٗىمٚ ر٘افمل عَمو اىَؾمسك عيمٚ فمساغ ٕٗمٜ  -1

n=n0) خ :اٟرٞ ٗاىزٜ ّؾسجٖب ٍِ اىا٦قخ 

 

       
 

        
     

   

             
 

             

 فزنُ٘ اؽداصٞبد اىْقاخ ا١ٗىٚ ا٥طاْبعٞخب (0,900)ٕٜٗ ّفسٖب ٍِ بعو ا٥ؽداصٞبد  

 

 (Tn, nn) بٍب اىْقاخ اىضبّٞخ فٖٜ اىَ٘افقخ ىيؾَ٘ىخ ا٥مَٞخ 

        
  
  

      
     

   
             

 فزنُ٘ اؽداصٞبد اىْقاخ اىضبّٞخ ىيََٞصح اىاجٞاٞخ ٕٜ: ( 800          )ب

ىسمٌ اىََٞصح ا٥طاْبعٞخ ٝنفٜ رؾدٝد اؽداصٞبد اىْقاخ اىضبّٞخ اىَ٘افقمخ ىاَمو اىَؾمسك عْمد اىؾَ٘ىمخ ا٥ممَٞخب  -2

اىََٞمصاد ىمرىل ٝنفمٜ بُ ّؾسمت اىسمسعخ ا٥ممَٞخ ب ّقاخ اىاَو عيٚ فساغ ٕٜ ّقامخ ٍشمزسمخ ىغَٞمع (    ,  )

 ثاد اػبفخ اىَقبٍٗخ اىزسيسيٞخ :

      [  
         

 
]      [  

                

   
] 

              

 ب(400          ) ّؾدت اىْقاخ ذاد ا١ؽداصٞبد 

 ٗا٥طاْبعٞخ ىيَؾسك عيٚ اىشنو اىزبىٜ : َٝنْْب اُٟ زمٌ اىََٞصرِٞ اىاجٞاٞخ

 
 اندازة انًكبفئت وانًًٍصحٍٍ انطبٍعٍت والاصطُبعٍت نهًحسك انخفسعً فً انًثبل

 إقلاع يحسكبث انخٍبز انًسخًس انًسخقهت وانخفسعٍت :  -3-2-1-2

قمم٘ح عْممد رغرٝممخ اىَؾممسك اىَسممزَس اىَسممزقو بٗ اىزفسعممٜ ٍٗممِ تُٗ ٗعمم٘ت ٍقبٍٗممبد إقمم٦ع رنممُ٘ قَٞممخ اى

ثبعزجممبز بُ اىَؾممسك فممٜ ؽبىممخ ر٘قممف ب ٗثَممب بُ ٍقبٍٗممخ اىَزؾممسع  Ea=0اىَؾسمممخ اىنٖسثبئٞممخ ٍسممبٗٝخ ىيظممفس ف



طغٞسح ّسجٞبر ثبىْسجخ إىٚ ٍقبٍٗخ اىزٖٞٞظ عْدئرٍ مَٞس رٞبز مجٞس عدار فٜ ٍزؾسع اىَؾسك فقد ٝظو إىمٚ عشمساد 

 خ : اٟرٞح ٗٝزٌ ؽسبثٔ ٍِ اىا٦قخ اىسٝبػٞخ بػابو اىزٞبز ا٥مَٜ   ٕرا اىزٞبز ٝسبٗٛ رٞبز اىدازح اىقظٞس
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ٍضو ٕرا اىزٞبز ٥ ٝز٦ثً ٗاىشسٗؽ اىؾسازٝخ ىيَؾسك فَسٗزٓ مْٞشس ؽسازح عبىٞخ تاخمو اىَؾمسك  ىمرىل ٥ثمد ٍمِ 

ك ٍِ ٕرا اىزٞبز فمُ٘ رٞمبز اىزٖٞمٞظ ٍسمزقو ٗ ٥ ٝزايمل ثشمسٗؽ ا٥قم٦ع ٗاىزؾَٞمو   ؽَبٝخ ٍيفبد ٍزؾسع اىَؾس

ٗٝزٌ ذىل عِ ؽسٝل اىؾد ٍِ قَٞزٔ اىابىٞخ إىمٚ قمٌٞ ٍقج٘ىمخ َٝنمِ ىيَؾمسك بُ ٝزؾَيٖمب خم٦ه فزمسح ا٥قم٦ع فثَمب ٥ 

بفخ ٍقبٍٗمخ خبزعٞمخ ٝصٝد عِ ػافِٞ ّٗظف ػاف اىزٞبز ا٥مَٜ ب رقيٞو قَٞخ رٞبز ا٥ق٦ع ٝمزٌ عمِ ؽسٝمل إػم

  بٗ فزٝ٘مزبد  رزظمو عيمٚ اىزسيسمو ٍمع ٍيفمبد اىَزؾمسع مَمب ٕم٘    صبثزخ بٗ ٍزغٞسح رسَٚ ٍقبٍٗخ ا٣ق٦ع ف

 ب ٕرٓ اىَقبٍٗخ َٝنِ بُ رنُ٘ ٍؤىفخ ٍِ بعصاث عدح ٝزٌ اخساعٖب عيٚ ٍساؽمو خم٦ه فزمسح 6-3ٍجِٞ عيٚ اىشنو ف

سازٝمخب ٍقبٍٗمبد ا٣قم٦ع ٕمرٓ رسمزٖيل عمصثار ٍمِ اىقمدزح اىنٖسثبئٞمخ ا٣ق٦ع ثَب ْٝبممت رمسٗؽ عَمو اىَؾمسك اىؾ

ّزٞغخ ىَسٗز اىزٞبز فٖٞب  ىرىل ٥ثد ٍمِ رجسٝمدٕب ثمبىٖ٘اث بٗ اىصٝمذ ٗاخساعٖمب ثامد اّزٖمبث ٍَٖزٖمب فمٜ ا٣قم٦ع ٍمبىٌ 

 ٝنِ ىٖب تٗز فٜ اىزؾنٌ ثبىسسعخب

 
( يقبويبث الإقلاع انخسهسهٍت فً انًحسك انخفسع6ً-3انشكم )  

فٜ ثداٝخ ا٣ق٦ع ٝمزٌ اتخمبه مبٍمو ٍقبٍٗمخ ا٣قم٦ع ٍٗمِ صمٌ ٝمزٌ اخساعٖمب رمدزٝغٞبر ثامد فزمسح شٍْٞمخ ٍؾمدتح بٗ رجامبر 

 ىسسعخ اىَؾسكب رٞبز ا٣ق٦ع مٞزأزعؼ ؽٞيخ فزسح ا٣ق٦ع ثِٞ قَٞزِٞ ؽدٝزِٞ َٕب :

 

- I1  قَٞزمٔ ػمَِ اىَغمبه : رٞبز ا٣قم٦ع ا١عتَمٜ اىَسمَ٘ػ ثمٔ فرجامبر ىيشمسٗؽ اىؾسازٝمخ ىيَؾمسك  ٗرقمع

In2).-2,5ف 

- I2  رٞممبز ا٣قمم٦ع ا١طممغسٛ ٗاىممرٛ ٝؾممدت اىيؾتممخ اىصٍْٞممخ اىَْبمممجخ ٣خممساط إؽممدٙ ٍقبٍٗممبد ا٣قمم٦ع :

 1,1).-1,25فInاىزسيسيٞخ  ٗرنُ٘ قَٞزٔ ٍؾظ٘زح ػَِ اىَغبه 

 

إخساط ٍقبٍٗمخ رسيسميٞخ ٗذىل ٍع شٝبتح اىسسعخ ٍٗع  I2 ٗ I1   رأزعؼ رٞبز ا٣ق٦ع ثِٞ اىقَٞزِٞ 7-3ٝجِٞ اىشنو ف

 ٍِ تائسح اىَزؾسعب

ّزٞغمخ ىفظمو إؽمدٙ اىَقبٍٗمبد  ٕٗنمرا  I1إىمٚ  I2ثَْٞمب ٝقفمص ٍمِ  I2 فاْد شٝبتح اىسسعخ ْٝطفغ اىزٞبز إىٚ اىقَٞخ 

 ؽزٚ اى٘ط٘ه إىٚ اىسسعخ ا٥مَٞخ اىَقبثيخ ىيزٞبز  ا٥مَٜب

 
 ع(: حغٍس حٍبز الإقلاع وسسعت اندوزاٌ أثُبء الإقلا7-3انشكم )



 آنٍت إقلاع يحسكبث انخٍبز انًسخًس انًسخقهت وانخفسعٍت : -3-2-1-3
  ٍطامؾ اىََٞمصح اىنٖسٍٗٞنبّٞنٞمخ ا٥طماْبعٞخ ىَؾمسك رٞمبز ٍسمزَس رفسعمٜ  بصْمبث 8-3ٝ٘ػؼ اىشمنو ف

ثمع فَٝنْْمب اخزٞمبز بز مَمب ذمسّمب ممبثقبر  I2  ٗ I1فزسح إق٦ع اىَؾسك عيٚ ٍساؽو ٝزأزعؼ رٞبز ا٣ق٦ع ثِٞ اىقَٞزمِٞ 

ٍساؽو ٍض٦ر ب ٗىزؾقٞل بمجس عصً إق٦ع ٍَنِ ٝزٌ ا٣ق٦ع ث٘ع٘ت ٍقبٍٗمخ ٍيمف اىزٖٞمٞظ فقمؾ فٍمِ تُٗ بٛ ٍقبٍٗمخ 

رسيسيٞخ ٍع ٍيف اىزٖٞٞظ ب عْد ا٣قم٦ع ّاجمل مبٍمو عٖمد اىشمجنخ عيمٚ ٍزؾمسع اىَؾمسك ٗٝقيمع اىَؾمسك ث٘عم٘ت 

  بr1+r2+r3+r4=   مبٍو ٍقبٍٗبد إق٦عٔ  ٗىزنِ ْٕب بزثع ٍقبٍٗبد ف

 
 (: يساحم إقلاع انًحسك انخفسع8ً-3انشكم )

ؽٞممش اىسممسعخ ٗاىقمم٘ح اىَؾسمممخ اىنٖسثبئٞممخ      رَضممو ىؾتممخ إقمم٦ع اىَؾممسك ٗاىزممٜ رقبثممو رٞممبز ا٣قمم٦ع 1اىْقاممخ ف

 ٍسبٗٝخ ىيظفس فىؾتخ ا٣ق٦ع   ٝسبٗٛ رٞبز ا٣ق٦ع فٜ ٕرٓ اىيؾتخ :
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رجدب ثادٕب ممسعخ اىمدٗزاُ ثب٥شتٝمبت ٗرجمدب ٍاٖمب اىقم٘ح اىَؾسممخ اىنٖسثبئٞمخ ثمبىتٖ٘ز ٗا٥شتٝمبت  ٕٗمرا ٝمؤتٛ إىمٚ 

ُ اىسسعخ ٍسبٗٝخ ثبىشنو  ٗعْد ٕرا اىزٞبز رن٘ 2)عْد اىْقاخ ف   رْبقض قَٞخ رٞبز ا٣ق٦ع ؽزٚ ٝظو إىٚ اىقَٞخ 

 ٍِ اىا٦قخ اٟرٞخ :    ّؾست ب  إىٚ اىقَٞخ 
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   ثَْٞمب رجقمٚ اىقم٘ح 3يْقامخ فاىَقبثيمخ ى   فٞقفمص اىزٞمبز ٍجبرمسح إىمٚ اىقَٞمخ      ّقً٘ ثفظو اىَقبٍٗخ 2عْد اىْقاخ ف

اىَؾسمخ ٗاىسسعخ تُٗ رغٞٞس فا٥مزغبثخ اىنٖسثبئٞخ بمسع ٍِ اىَٞنبّٞنٞخ   ىرىل رنمُ٘ اىسمسعخ ٗاىقم٘ح اىَؾسممخ 

   ٝسبٗٛ إىٚ :3  صبثزخب اىزٞبز عْد اىْقاخ ف3  ٗ ف2اىنٖسثبئٞخ ثِٞ اىْقازِٞ ف
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ٗ اىَقبثيمخ        رجدب مسعخ اىدٗزاُ ثب٥شتٝبت ٗرصتات ٍاٖب اىق٘ح اىَؾسمخ اىنٖسثبئٞمخ ؽزمٚ رسمب3ٛٗعْد اىْقاخ ف

ل عْمد اىْقامخ ٗذىم    ٍع شٝبتح اىسسعخ ْٝقض اىزٞبز ؽزمٚ ٝظمو إىمٚ اىقَٞمخ  ب    (   𝜙       )ىيسسعخ

   :4ف
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  ثَْٞمب رجقمٚ اىقم٘ح 5اىَقبثيمخ ىيْقامخ ف   فٞقفمص اىزٞمبز ٍجبرمسح إىمٚ اىقَٞمخ      ّقً٘ ثفظمو اىَقبٍٗمخ 4عْد اىْقاخ ف

  صبثزمخب اىزٞمبز 5  ٗف4ىرىل رجقٚ اىسسعخ ٗاىق٘ح اىَؾسمخ اىنٖسثبئٞخ ثِٞ اىْقازِٞ فاىَؾسمخ ٗاىسسعخ تُٗ رغٞٞس  

   ٝسبٗٛ إىٚ :5عْد اىْقاخ ف
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اىَقبثيمممخ      ٦شتٝمممبت ٍمممِ عدٝمممد ؽزمممٚ اىقَٞمممخ  راممم٘ت اىسمممسعخ ٗاىقممم٘ح اىَؾسممممخ اىنٖسثبئٞمممخ ى5عْمممد اىْقامممخ ف

   ٗٝسمبٗٛ 6ٗذىل عْد اىْقاخ ف     ٗٝزْبقض ثبىْزٞغخ رٞبز ا٣ق٦ع ؽزٚ اىقَٞخ n3 (   𝜙       )ىيسسعخ

 فٜ ٕرٓ اىؾبىخ :
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ٗذىل عْد    فٞقفص اىزٞبز ٍغدتار إىٚ قَٞزٔ اىاتَٚ    ّقً٘ ثفظو اىَقبٍٗخ      اىَقبثيخ ىيزٞبز 6عْد اىْقاخ ف

ٍِ اىا٦قخ     ب ّؾست 7  ٗف6   ثَْٞب رجقٚ اىسسعخ ٗاىق٘ح اىَؾسمخ اىنٖسثبئٞخ صبثزخ ثِٞ اىْقازِٞ ف7اىْقاخ ف

 اٟرٞخ :
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ٗاىزمٜ رقبثيٖمب قم٘ح ٍؾسممخ    رسزَس اىسسعخ ثب٥شتٝمبت ٍٗاٖمب اىقم٘ح اىَؾسممخ اىنٖسثبئٞمخ ؽزمٚ رظمو إىمٚ اىقَٞمخ 

اىزممٜ  I2 ب ٗٝممْطفغ ٍاٖممب اىزٞممبز ؽزممٚ اىقَٞممخ 8اىْقاممخ فٗذىممل عْممد  (   𝜙       )     مٖسثبئٞممخ قممدزٕب

 َٝنِ ؽسبثٖب زٝبػٞبر ٍِ اىا٦قخ اٟرٞخ :
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ٗذىمل    إىمٚ اىقَٞمخ    ح ٍجبرسح ىيزٞبز   ٍَب ٝسجت شٝبت    ٝزٌ فظو آخس ٍقبٍٗخ إق٦ع فاىَقبٍٗخ 8عْد اىْقاخ ف

ثامد فظمو عَٞمع ٍقبٍٗمبد      ٍمع ثقمبث اىسمسعخ ٗاىقم٘ح اىَؾسممخ اىنٖسثبئٞمخ تُٗ رغٞٞمسب ّؾسمت 9عْمد اىْقامخ ف

 ٍِ اىا٦قخ اٟرٞخ : ا٣ق٦ع
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  را٘ت مسعخ اىَؾسك ٗثبىزبىٜ ق٘رٔ اىَؾسممخ اىنٖسثبئٞمخ ى٦شتٝمبت ؽزمٚ رظمو اىسمسعخ إىمٚ قَٞزٖمب 9عْد اىْقاخ ف

 اىَؾسك ىياَو عيٚ ٍَٞصرٔ اىاجٞاٞخب ْٗٝزقو    ٗمرىل رٞبز اىَزؾسع    ا٥مَٞخ 

ٜ ٍضبىْمب اىسمبثلب ٍمع اى٦َؽتمخ بُ عمدت ٍساؽمو ّنُ٘ قد بخسعْب عَٞمع ٍقبٍٗمبد ا٣قم٦ع فم   ثئخساعْب ىيَقبٍٗخ 

ا٣ق٦ع َٝنِ بُ ٝنُ٘ بمضس بٗ بقو ٍِ ذىل ٕٗرا ٝا٘ت إىٚ ؽجٞاخ اىَؾسك ٗرمسٗؽ اق٦عمٔ اٍْٟمخب مَمب بُ عَيٞمخ 

 اتخبه ٗاخساط ٕرٓ اىَقبٍٗبد َٝنِ بُ ٝنُ٘ ٝدٗٝبر اٗ آىٞبرب

 حسبة يقبويبث الإقلاع ودزجبحهب ححهٍهٍبً : -3-2-1-4

  رنمُ٘ ىمدْٝب اىسمسعخ ٗ اىقم٘ح اىَؾسممخ 1   عْد ىؾتخ ا٣ق٦ع ف اىَ٘افقخ ىيْقامخ 8-3ح إىٚ اىشنو فثبىا٘ت

 َٝنْْب بُ ّنزت ٍابت٥د اىَؾسك اىنٖسثبئٞخ ثبىشنو اٟرٜ :    اىنٖسثبئٞخ ٍسبٗٝزبُ ىيظفس ٗاىزٞبز ٍسبٗٝبر ىيقَٞخ 
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عْد ىؾتخ فظو إؽدٙ ٍقبٍٗبد ا٣ق٦ع مزجقٚ اىسسعخ ٗاىق٘ح اىَؾسمخ اىنٖسثبئٞخ صبثزخ  ٍَب ٝاْٜ صجمبد اىسمسعخ 

n  2ب ىرىل فاْمد اىْقامخف8)ٗ  (9   7)ٗ (6  5)ٗ  (4  3)ٗ  (2 ثِٞ اىْقبؽ  ٗمرىل اىق٘ح اىَؾسمخ اىنٖسثبئٞخ ٗ  

   ٝنُ٘ ىدْٝب :3ف
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  ثبىشمنو 5  ٗ ف4  بٛ ثمِٞ اىْقازمِٞ ف   َٗٝنْْب اُٟ بُ ّنزت ٍابت٥د اىَؾسك اىَ٘افقخ ىيؾتمخ فظمو اىَقبٍٗمخ

 اٟرٜ :
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ٍمبد ا٣قم٦ع ٗاىزمٜ فمٜ   إىٚ بُ ّْزٖٜ ٍِ فظو عَٞع ٍقب9ٗ  ٗ ف8  ٗمرىل ف7  ٗ ف6ٗثشنو ٍشبثٔ ثِٞ اىْقبؽ ف

 ٍقبٍٗبدب 4ؽبىزْب رسبٗٛ 

 مَب ٝأرٜ :   تزعخ إق٦ع َٝنِ بُ ّؾست اىَقبٍٗخ ا١خٞسح  mى٘ فسػْب بُ ىدْٝب 
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 )ثؼسة عَٞع اىْست اىسبثقخ ىيزٞبز
  

  
 ّؾظو عيٚ ٍب ٝأرٜ :  (m)ثجاؼٖب اىجاغ ٗاىزٜ عدتٕب (

(
  
  
)
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:ٍْٔٗ 

      √
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 ب ٝيٜ :َٝنْْب اىق٘ه ثأّٔ ىؾسبة ٍقبٍٗخ ا٣ق٦ع ٗتزعبرٖب رؾيٞيٞبر عيْٞب رؾدٝد ٍ

   ٍِ قَٞخ رٞبز اىَؾسك ا٥مَٜب2-2.5ثؾٞش ٝقع ػَِ اىَغبه ف I1قَٞخ رٞبز ا٣ق٦ع ا١عتَٜ  ب1

ٗبطممغس ٍممِ قَٞممخ رٞممبز ا٣قمم٦ع  Inثؾٞممش ٝنممُ٘ بمجممس ٍممِ قَٞممخ اىزٞممبز ا٥مممَٜ  I2قَٞممخ رٞممبز ا٣قمم٦ع  ب2

  I1. ا١عتَٜ

        ٍقبٍٗخ ا٣ق٦ع اىنيٞخ ٍِ اىا٦قخ اىزبىٞخ :  ب3
 

  
 ب   

ثاد رؾدٝد قَٞمخ رٞمبزٛ ا٣قم٦ع ٍٗقبٍٗمخ ا٣قم٦ع ٗذىمل   3 36 ٍِ اىا٦قخ   عدت تزعبد ا٣ق٦ع  ب4

 ثأخر ى٘غبزٝزٌ اىاسفِٞ :

  
    

      

  
 

    
  
  
 

                                                     37 3  

 

 خ :اٟرٞىدْٝب ٍؾسك رٞبز ٍسزَس ذٗ رٖٞٞظ رفسعٜ َٝيل اىقٌٞ ا٥مَٞخ  -4-3يثبل: 

Vn = 200 V, Pn = 10 hp, Ra = 0,25 Ω, η = 85%. 

ٍمسح ٍمِ قَٞمخ رٞمبز اىَؾمسك ا٥ممَٜب بؽسمت  1.5بؽست قَٞخ ٍقبٍٗخ ا٣ق٦ع اى٦شٍخ ىيؾد ٍِ رٞبز ا٣قم٦ع إىمٚ 

عْدٍب ٖٝجؾ اىزٞبز إىٚ قَٞزٔ ا٥مَٞخ ٍازجسار بُ ٍقبٍٗخ ا٣ق٦ع اىنيٞخ قَٞخ اىق٘ح اىَؾسمخ اىنٖسثبئٞخ اىنيٞخ ىيَؾسك 

 ٥رصاه فٜ اىدازحب ٦ٍؽتخ: َٝنِ إَٕبه رٞبز اىزٖٞٞظب

 :   انحم

     
  

   
 

    

          
         

 ٍسبٗٝبر ىيقَٞخ :    فٞنُ٘ رٞبز ا٣ق٦ع ا١عتَٜ 

                     
 



 خ :اٟرٍِٞ اىا٦قخ     ٍع ٍقبٍٗخ اىَزؾسع      ّؾست ٍقبٍٗخ ا٣ق٦ع اىنيٞخ 

                
 

    
 

   

     
         

 فزنُ٘ ٍقبٍٗخ ا٣ق٦ع اىنيٞخ :

                                   

 خ :اٟرٞاىَؾسمخ اىنٖسثبئٞخ ث٘ع٘ت مبٍو ٍقبٍٗخ ا٣ق٦ع ٗعْد اىؾَو ا٥مَٜ ٍِ اىا٦قخ  ّؾست قَٞخ اىق٘ح

                                           

 خ :اٟرٞىدْٝب ٍؾسك رٞبز ٍسزَس ذٗ رٖٞٞظ رفسعٜ َٝيل اىقٌٞ ا٥مَٞخ  -5-3يثبل: 

Vn = 220 V, Pn =15 Kw, Ra = 0,328 Ω,  In=83A,  

nn =770 rpm  

 بؽست ٍب ٝأرٜ :

 ٍقبٍٗخ ا٣ق٦ع اىنيٞخ ٗتزعبرٖب اىض٦صخ  اى٦شٍخ ىطفغ رٞبز ا٣ق٦ع إىٚ ػاف قَٞخ اىزٞبز ا٥مَٜب -1

 ؽسبة مسعخ اىَؾسك عيٚ فساغ   ٗمرىل فٜ مو ٍسؽيخ ٍِ ٍساؽو ا٣ق٦عب -2

 :  انحم

  ّؾست ٍقبٍٗخ ا٣ق٦ع اىنيٞخ : -1

                
 

    
 

 

     
 

   

   
         

                      

 ٍساؽو :  3ٕٜ عدت تزعبد ا٣ق٦ع ٗرسبٗٛ فٜ ؽبىزْب  ٍِ اىا٦قخ اىزبىٞخ ثبعزجبز بُ    ّؾست رٞبز ا٣ق٦ع 

      √
  

      
 

 

     √
     

     
    

 

       

 ّؾست تزعبد ا٣ق٦ع اىض٦صخ مَب ٝأرٜ :

               
  
  
          (  

   

   
)          

                  
  
  
                   

   

   
          

                                       
 

 ؽسبة مسع اىَؾسك اىَطزيفخ : -2

ّسزطدً ما٦قخ امبمٞخ ىؾسبة اىسسع ع٦قخ ّست اىق٘ٙ اىَؾسمخ اىنٖسثبئٞخ  ٗذىل ثبعزجبز بُ رٖٞٞظ اٟىخ صبثذ  

َنْْمب بُ َّٖمو رٞمبز مَب ّازجس بُ رٞبز اٟىخ اىنيٜ اىَسؾ٘ة ٍِ اىشجنخ اىنٖسثبئٞخ ٍسبٗ ىزٞمبز اىَزؾمسع  ؽٞمش ٝ

 اىزٖٞٞظ بٍبً رٞبز اىَزؾسعب

 فٜ ؽبىخ اىاَو عيٚ فساغ فئُ اىق٘ح اىَؾسمخ اىنٖسثبئٞخ مزسبٗٛ ىقَٞخ اىغٖد اىَاجل :

             

 : اٟرٞخٍِ اىْسجخ       ّؾست مسعخ عَو اىَؾسك عيٚ فساغ

 

    

    
 

   

   
             (

    

    
)       

 

         
  

 

        
   

            
               

 

 :   ٗاىزٜ ّؾظو عيٖٞب ثاد فظو اىَقبٍٗخ     _ ّؾست  مسعخ اىَؾسك 

    

    
 

   

   
          (

    

 
)       

               

 
  



          
               

   
            

 

 عيٚ اىز٘اىٜ مَب ٝأرٜ :     ٗ    ثاد فظو اىَقبٍٗبد      ٗ   ٗثْف  اىاسٝقخ ّؾست مسعخ اىَؾسك 

 
    

    
 

   

   
          (

    

 
)       

                  

 
  

          
                     

   
             

 

     : ٗمرىل ّؾست 

 
    

    
 

   

   
          (

    

 
)       

                     

 
  

          
                           

   
                

 

 

 ٍؾسك رٞبز ٍسزَس ذٗ رٖٞٞظ رفسعٜ َٝيل اىقٌٞ ا٥مَٞخ اٟرٞخ : -6-3يثبل: 

Vn = 250 V, Pn =100 hp, Ra = 0,05 Ω, In =350 A. 

ٍخ إق٦ع ىٖرا اىَؾسك ثؾٞش رؾد ٍِ قَٞخ رٞبز ا٣ق٦ع ا١عتَٜ إىٚ ػاف قَٞخ اىزٞمبز ا٥ممَٜ ٝسات رظٌَٞ ٍقبٗ

 فعصث ٍِ اىَقبٍٗخ ٝزٌ قظسٓ فٜ مو ٍسح ٖٝجؾ فٖٞب رٞبز ا٣ق٦ع إىٚ قَٞزٔ ا٥مَٞخ   ٗاىَاي٘ة :

 َخ اىَؾدتحبرؾدٝد ٍقبٍٗخ ا٣ق٦ع اى٘اعت اػبفزٖب ٗعدت تزعبرٖب ىيؾد ٍِ قَٞخ اىزٞبز إىٚ اىقٞ -1

 رؾدٝد قَٞخ مو عصث ٍِ اىَقبٍٗخ ٗمرىل قَٞخ اىق٘ح اىَؾسمخ اىنٖسثبئٞخ عْد مو ٍسؽيخ فظو ىيَقبٍٗخب -2

 : انحم

 : اٟرٞخىزؾدٝد عدت تزعبد ا٣ق٦ع َٝنْْب بُ ّزجع اىطا٘اد  -1

َاي٘ثخ  صمٌ ّؾسمت ّسمجخ اى٦شٍخ ٥ّقبص رٞبز ا٣ق٦ع إىٚ قَٞزٔ اى    ّؾدت قَٞخ ٍقبٍٗخ ا٣ق٦ع اىنيٞخ  -

  ب   /    =a1ريل اىَقبٍٗخ عيٚ ٍقبٍٗخ اىَزؾسع ف

  ب   /    =a2ّؾدت ّسجخ رٞبز ا٣ق٦ع ا١عتَٜ إىٚ رٞبز ا٣ق٦ع ا١طغسٛ ف -

 ّؾست ّسجخ اىَقبٍٗبد عيٚ ّسجخ رٞبزاد ا٣ق٦ع فزنُ٘ ٕٜ رقسٝجبر عدت ٍساؽو ا٣ق٦عب -

 
 نخسهسهٍت يع يخحسض انًحسكيقبويبث الإقلاع ا

ٗذىل عْد ىؾتخ ا٣ق٦ع بٛ عْدٍب   700Aٝسبٗٛ ػاف قَٞخ اىزٞبز ا٥مَٜ بٛ     رٞبز ا٣ق٦ع ا١عتَٜ

   ٍْٗٔ َٝنِ ؽسبة ٍقبٍٗخ ا٣ق٦ع اىنيٞخ ٍِ اىا٦قخ اٟرٞخ :0=   

  

   
 

    
 

   

   
         

 ع :فزنُ٘ ّسجخ ٍقبٍٗخ ا٣ق٦



   
    

    
 

     

    
      

 بٍب ّسجخ رٞبزاد ا٣ق٦ع فٖٜ :

   
    
    

 
   

   
   

 ّؾست عدت تزعبد ا٣ق٦ع رقسٝجبر ٍِ اىْسجخ اٟرٞخ :

  
    

    
 

    

 
      

 َٝنْْب إذار اخزٞبز ص٦س ٍساؽو ٣ق٦ع اىَؾسكب

ب ٕرٓ اىَقبٍٗخ            ٍٗقبٍٗخ ا٣ق٦ع اىنيٞخ 0V ٗ,   =   =700A=    ا٣ق٦ع رنُ٘  عْد

فٜ اىدازح  ٗذىل ٍِ ىؾتخ ا٣ق٦ع ؽزٚ ٕج٘ؽ رٞبز ا٣ق٦ع إىٚ اىقَٞخ  عجبزح عِ ص٦صخ بعصاث ٍ٘ط٘ىخ رسيسيٞبر 

   =350Aَؾسمخ اىنٖسثبئٞخ قد شاتد ّزٞغخ ىصٝبتح اىسسعخ ىزظجؼ :  عْد ٕرٓ اىقَٞخ ىيزٞبز رنُ٘ اىق٘ح اى 

                                       

   َٝنْْب فظو بٗىمٚ ٍقبٍٗمبد ا٣قم٦ع   A 350=   عْد ٕرٓ اىقَٞخ ىيق٘ح اىَؾسمخ اىنٖسثبئٞخ ٗعْد رٞبز ا٣ق٦ع 
رجقٚ اىسسعخ ٗاىق٘ح اىَؾسمخ اىنٖسثبئٞخ عْد قَٞزٖب قجمو اىفظمو  ثَْٞب A 700=   فٞصتات اىزٞبز ٍجبرسح إىٚ اىقَٞخ

 ٍجبرسح  اىَقبٍٗخ اىَزجقٞخ فٜ ٕرٓ اىدازح ٕٜ :

          
       

   
          

ٝظمو إىمٚ اىقَٞمخ  رجدب اىسسعخ ثب٥شتٝبت ٗرصتات ٍاٖب اىق٘ح اىَؾسمخ اىنٖسثبئٞخ ٗٝزْبقض اىزٞبز ؽزمٚ    ثاد فظو 

A    =350: ب ّؾست اىق٘ح اىَؾسمخ اىنٖسثبئٞخ فٜ ٕرٓ اىيؾتخ 

                                                

    َٝنْْمب فظمو صمبّٜ ٍقبٍٗمبد ا٣قم٦ع  350A=   عْد ٕرٓ اىقَٞخ ىيق٘ح اىَؾسمخ اىنٖسثبئٞخ ٗعْد رٞمبز ا٣قم٦ع 
 اىَقبٍٗخ اىَزجقٞخ فٜ اىدازح ٕٜ : 700A=   . ٞصتات اىزٞبز ٍِ عدٝد ٍٗجبرسح إىٚ اىقَٞخف

  

       
         

   
          

ّزٞغخ ٥شتٝبت مسعخ اىَؾسك ٗثبىزمبىٜ  A 350=   مزجقٚ ٕرٓ اىَقبٍٗخ فٜ اىدازح ؽزٚ ٖٝجؾ اىزٞبز ٍِ عدٝد إىٚ 

 : A 350ئٞخب ّؾست ق٘ح اىَؾسك اىنٖسثبئٞخ عْد ٗط٘ه اىزٞبز إىٚ اىقَٞخ ق٘رٔ اىَؾسمخ اىنٖسثب

                                                    

َٝنْْمب فظمو آخمس ٍقبٍٗمخ فمٜ تازح    A 350=   عْد ٕمرٓ اىقَٞمخ ىيقم٘ح اىَؾسممخ اىنٖسثبئٞمخ ٗعْمد رٞمبز ا٣قم٦ع 

     مٞصتات اىزٞبز إىٚ اىقَٞخ      ,ٜ اىَقبٍٗخاىَزؾسع ٕٗ

     
    

    
 

           

     
       

 ٕٜٗ قَٞخ ٍقج٘ىخ ىيزٞبز ثبعزجبز بّٖب بقو ٍِ قَٞخ رٞبز ا٣ق٦ع ا١عتَٞخ اىَسَ٘ؽخب

 َٝنْْب اُٟ ؽسبة قٌٞ ٍقبٍٗبد ا٣ق٦ع اىض٦س عيٚ اىْؾ٘ اىزبىٜ :

                          

                                 

                                      
 

 ,  .(V   عيمٚ اىزسرٞممت ٕمٜ :     ٗ   ٗ    فزنمُ٘ قمٌٞ اىقم٘ح اىَؾسمممخ اىنٖسثبئٞمخ اىَقبثيمخ ىفظممو اىَقبٍٗمبد 

        ,           

  انكهسويٍكبٍَكٍت وانًٍكبٍَكٍت نًحسكبث انخٍبز انًسخًس انخسهسهٍت:انًًٍصاث  -3-2-2
رزَٞص ٍؾسممبد اىزٞمبز اىَسمزَس اىزسيسميٞخ ثامصً إقم٦ع عمبه ٗممسعبد مجٞمسح عْمد ا١ؽَمبه اىظمغٞسح ٍَمب 

اىَسمزطدٍخ فمٜ اىغمس اىنٖسثمبئٜ ٗاىسافامبد ٗقامبزاد اىَزمسٗ ٗاىجبطمبد اىنٖسثبئٞمخب ٝغايٖب ٍمِ بٕمٌ اىَؾسممبد 

رطزيف اىَؾسمبد اىزسيسيٞخ عمِ ٍؾسممبد اىزٞمبز اىَسمزَس اىَسمزقيخ ٗاىزفسعٞمخ ٍمِ ؽٞمش بُ اىفمٞغ اىَغْبؽٞسمٜ 

ب ٝ٘ػمؼ فٖٞب غٞس صبثذ ٍٗسرجؾ ثزغٞمساد اىؾَ٘ىمخ  ؽٞمش ٍيفمب اىزٖٞمٞظ ٗاىَزؾمسع ٍ٘طم٥ُ٘ عيمٚ اىزسيسمو مَم

  ب9-3اىشنو ف



 
 (: اندازة انًكبفئت نهًحسك انًسخًس ذي انخهٍٍج انخسهسه9ً-3انشكم )

 اىَابت٥د اىنٖسثبئٞخ ٗاىَٞنبّٞنٞخ اىََٞصح ىيَؾسك اىَسزَس ذٛ اىزٖٞٞظ اىزسيسيٜ ٕٜ :

         

         

                

      𝜙    

      𝜙   

      𝜙                                                                38 3  

  ثبعزجبز بُ اٟىخ راَو فمٜ اىَغمبه   فٜ اىَؾسك اىزسيسيٜ ٝنُ٘ اىفٞغ اىَغْبؽٞسٜ ربثع ٍجبرسح ىزٞبز اىؾَ٘ىخ 

 باىطاٜ فقؾ

𝜙                                                                             39 3  
   َٝنْْب مزبثخ ع٦قخ اىغٖد اىنٖسثبئٜ ثبىشنو اٟرٜ : 38-3ثب٥عزَبت عيٚ اىا٦قبد ف

     𝜙                                                 41 3  

 بٗ

     𝜙                                               41 3  
 اّا٦قبر ٍِ اىا٦قزِٞ ا١خٞسرِٞ َٝنْْب بُ ّنزت :

  
 

   𝜙
 

       

   𝜙
                                            42 3  

  بٗ

  
 

   𝜙
 

       

   𝜙
                                          43 3  

 

اىَابتىزممبُ ا١خٞسرممبُ رَممض٦ُ اىََٞممصاد اىنٖسٍٗٞنبّٞنٞممخ اىاجٞاٞممخ ىَؾسمممبد اىزٞممبز اىَسممزَس اىزسيسمميٞخ  ٕٗممرٓ 

سٜ ثزٞمبز اىؾَ٘ىمخب إ٥ بّْمب ٗىزجسمٞؾ اىا٦قبد ٕٜ ع٦قبد غٞس خاٞخ ٍٗاقدح ّسجٞبر ّتسار ٥زرجبؽ اىفٞغ اىَغْبؽٞ

 ٍابت٥د اىََٞصاد فسػْب مبثقبر ثأُ اىا٦قخ ثِٞ فٞغ اٟىخ اىَغْبؽٞسٜ ٗرٞبز اىَزؾسع ٕٜ ع٦قخ خاٞخب

ىممرىل َٝنْْممب مزبثممخ ٍابتىممخ عممصً اٟىممخ    ٍممع رٞممبز اىَزؾممسع  𝜙 ّتممسار ٥زرجممبؽ اىفممٞغ اىَغْبؽٞسممٜ ىيَؾممسك 

  : اىَسزَسح عيٚ اىشنو اٟرٜ

      𝜙           
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 ٍْٗٔ فئُ رٞبز اىَزؾسع ثد٥ىخ اىاصً اىنٖسثبئٜ ٝااٚ ثبىا٦قخ اٟرٞخ :

   √
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-3  ثبىَابت٥د ف45-3ٗمرىل قَٞخ اىزٞبز فٜ اىا٦قخ ف  39-3ثزا٘ٝغ قَٞخ اىفٞغ اىَغْبؽٞسٜ فٜ اىا٦قخ ف

   ّغد :43-3  ٗ ف42

  
 

     √
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  بٗ

  
 

     √
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اىَابتىزممبُ ا١خٞسرممبُ رَممض٦ُ ٍاممبت٥د اىََٞممصح اىَٞنبّٞنٞممخ اىاجٞاٞممخ ى٠ىممخ اىَسممزَسح اىزسيسمميٞخ  ّٗتممسار ىضجممبد 

  َٝنمِ إعمبتح مزبثزٖمب ثبىشمنو اىَجسمؾ اٟرمٜ :46-3فمئُ اىَابتىمخ ف  ٗ ممرىل   , V,         اىاْبطمس 

  

  
 

√  
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 ؽٞش :

  
 

  

√
  

 
                    

       

    
 

يََٞصاد اىنٖسٍٗٞنبّٞنٞخ ٗاىَٞنبّٞنٞخ ىٖب رنو قاع شائد َٝنِ رَضٞيمٔ ثٞبّٞمبر عيمٚ زٝبػٞبر فئُ اىَابت٥د اىَاجسح ى

  ب11-3اىشنو ف

 
 ( انًًٍصة انكهسويٍكبٍَكٍت وانًٍكبٍَكٍت نهًحسك انًسخًس انخسهسه11ً-3انشكم )

ىل ٝؾمرز   ىمرT=0ٍِ اى٦َؽظ بُ مسعخ اىَؾسك رصتات ٍع رْبقض اىاصً ٗرظو ٕرٓ اىسسعخ إىٚ اى٦ّٖبٝمخ عْمد 

ٍِ رشغٞو اىَؾسك اىزسيسيٜ عيٚ فساغ ؽزٚ ٥ ٝؤتٛ ذىل إىٚ خسٗط اىَؾسك عِ ٍغبه عَئ اىاجٞامٜ ٗثبىزمبىٜ 

 إىٚ ريفٔب

إ٥ بّٔ ٍِٗ اىْبؽٞخ اىاَيٞخ فئُ اىََٞصاد اىؾقٞقٞخ ىيَؾسك اىَسزَس اىزسيسيٜ رطزيف عَب ر٘طيْب إىٞٔ ّتسٝبر ٗذىل 

ٌ اىيغمم٘ث ىياممست اىزؾيٞيٞممخ اىجٞبّٞممخ ٣ّشممبث ريممل اىََٞممصاد ٗاىزممٜ رسممزْد إىممٚ ّزٞغممخ ى٤رممجبع اىَغْبؽٞسممٜ ى٠ىممخب ٝممز

ٍااٞممبد ٍؾممدتح ٍ٘عمم٘تح ػممَِ عممداٗه ٍسفقممخ ٍممع اىْشممساد اىفْٞممخ اىطبطممخ ثٖممرٓ اىَؾسمممبد رجاممبر ىزظممََٖٞب 

 ٗامممزابعزٖب فغبىجممبر ٍممب ٝممزٌ اىزابٍممو ٍممع اىقممٌٞ اى٘اؽدٝممخ فممٜ ٕممرٓ اىغممداٗه ٗاىْشممساد ب ٝممزٌ اىؾظمم٘ه عيممٚ ٕممرٓ

اىَطاابد ٗاىغداٗه ٍِ اىشسمبد اىَظْاخ ٗذىل ثاد اىقٞبً ثزغبزة عَيٞخ عيٚ ريل اىَؾسمبد ثاد ا٥ّزٖمبث ٍمِ 

عَيٞخ رظْٞاٖبب بٍب اىََٞصح ا٥طاْبعٞخ ىيَؾسك اىزسيسميٜ فئّْمب ّؾظمو عيٖٞمب عْمد اػمبفخ ٍقبٍٗمخ بٗ ٍغَ٘عمخ 

اٍٖب مَقبٍٗخ إق٦ع عيٚ ٍسؽيخ بٗ بمضس  ٗمرىل ٍقبٍٗبد إىٚ تازح اىَزؾسع ٗاىزٖٞٞظ  ٕرٓ اىَقبٍٗخ َٝنِ امزطد

  47-3  ٗ ف46-3ىيزؾنٌ ثسسعخ اىَؾسك ٍِ بعو ؽَ٘ىخ ٍؾدتحب ٣ّشبث اىََٞصح ا٥طماْبعٞخ ّام٘ت ىيَامبتىزِٞ ف

 ىْؾظو عيٚ :   ّٗؼٞف إىٚ اىؾد اىضبّٜ اىَقبٍٗخ 

  
 

     √
  

    

 
          

    
                    49 3  

  بٗ

  
 

     √
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  48-٦ّ3ؽممظ بُ اىؾممد اىضممبّٜ ٍممِ ٍاممبت٥د اىََٞممصح اىاجٞاٞممخ قممد رغٞممس  ٗثبىزممبىٜ َٝنْْممب مزبثممخ اىَابتىممخ اىسممبثقخ ف

 ثبىْسجخ ىيََٞصح ا٥طاْبعٞخ ثبىشنو اٟرٜ :



  
 

√  
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 ؽٞش :
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اىََٞصاد اىاجٞاٞخ ٍع ا٥طاْبعٞخ ىيَؾسك اىَسزَس اىزسيسيٜ ٍِ بعمو عمدح قمٌٞ ىيَقبٍٗمبد   11-3ٝجِٞ اىشنو ف

اىطبزعٞخ اىَؼبفخ إىٚ تازح اىَؾسكب ٦ّؽظ بُ اىََٞصاد ا٥طاْبعٞخ بقو ىّٞ٘خ ٍمِ اىََٞمصاد اىاجٞاٞمخ ٗرمصتات 

 تزعخ اّؾدازٕب ميَب اشتاتد قَٞخ رٞبز اىؾَ٘ىخ ٗعصٍٖبب

 
 ة انطبٍعٍت والاصطُبعٍت نهًحسك انًسخًس ذي انخهٍٍج انخسهسهً(: انًًٍص11-3انشكم)

عْمدٍب 30A ٗٝسمؾت رٞمبزار قمدزٓ  110Vٝزغمرٙ ثزم٘رس قمدزٓ ٍؾمسك رٞمبز ٍسمزَس ذٗ رٖٞمٞظ رسيسميٜ -7-3يثبل: 

  عيَمبر ثمأُ A 20بؽسمت ممسعخ تٗزاُ ٕمرا اىَؾمسك عْمدٍب ٝسمزٖيل رٞمبزار ٍقمدازٓ  r.p.m 1200. ٝدٗز ثسمسعخ

 بΩ 0,4خ رسبٗٛ ٍقبٍٗزٔ اىنيٞ

 : انحم

 ب٥ٗر ّفسع بُ ٍْؾْٜ رَغْؾ اىَؾسك خاٜ ٗبُ زت فاو اىَزؾسع ٍَٖوب

 20ٗعْمد A 30 ىؾسبة مسعخ اىَؾسك اىغدٝدح ّقً٘ ثْست اىق٘ٙ اىَؾسمخ اىنٖسثبئٞخ فمٜ اىؾمبىزِٞ فعْمد اىزٞمبز 

A: ِٞإىٚ ثاؼَٖب اىجاغب ّؾست ب٥ٗر اىق٘ٙ اىَؾسمخ فٜ ؽبىز   

 :  A 30ؽٞش اىزٞبز اىَسؾ٘ة فٜ اىؾبىخ ا١ٗىٚ -

                                    

 

 :  A 20فٜ اىؾبىخ اىضبّٞخ ؽٞش اىزٞبز اىَسؾ٘ة -

                                     

 ٗثْست ٕبرِٞ اىا٦قزِٞ ّغد :
    

    
 

   

   
  
 𝜙 

 𝜙 
            (

    

    
 
    
    

) 

                
 

  

 يقبزَت أداء عًم يحسكً انخٍبز انًسخًس انخفسعً وانخسهسهً : -3-2-3

زْبممت ٍمع رٞمبز ثبىَقبزّخ ثِٞ بتاث اىَؾسمِٞ اىزفسعٜ ٗاىزسيسيٜ ّغد بُ اىامصً فمٜ اىَؾسممبد اىزفسعٞمخ ٝ

     ثبعزجممبز بُ اىفممٞغ صبثممذ  فممٜ ؽممِٞ بُ ٕممرا اىاممصً ٝزْبمممت ٍممع ٍسثممع اىزٞممبز ف       اىَزؾممسع ف
    

  فمٜ اىَؾسمممبد اىزسيسميٞخ  ٕٗممرا ٝاْممٜ بُ اىَؾمسك اىَسممزَس اىزسيسمميٜ ْٝمزظ عممصً اقمم٦ع بعيمٚ ٍَممب ْٝزغممٔ  

ؾسمبد اىزسيسيٞخ ٍؾسمبد ذاد بَٕٞخ مجٞمسح فمٜ اىزاجٞقمبد اىزمٜ رزايمت اىَؾسك اىزفسعٜ  ٕٗرا ٍب ٝغاو ٍِ اىَ

 عصًٗ إق٦ع عبىٞخ مآ٥د اىغس ٗاىقابزاد اىنٖسثبئٞخ عيٚ مجٞو اىَضبهب

فَٞممب ٝطممض اىسممسعخ فئّممٔ ٗمَممب زبْٝممب ثممأُ مممسعخ تٗزاُ اىَؾممسك اىَسممزَس اىزفسعممٜ رقسٝجممبر صبثزممخ فؽبىممخ اىََٞممصح 

ثشنو مجٞس ٍع اىؾَمو فمٜ اىَؾسممبد اىزسيسميٞخ  ٗرمرٕت ى٦ّٖبٝمخ فمٜ ؽبىمخ اىاَمو  اىاجٞاٞخ   ثَْٞب رزغٞس اىسسعخ

 عيٚ فساغب

 امزابعخ اىاَو اىَفٞدح رااٚ ثبىا٦قخ اٟرٞخ :
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     ثزخ ىمرىل فمئُ ا٥ممزابعخ رزْبممت ؽمستار ٍمع اىامصً فثبعزجبز بُ اىسسعخ فٜ اىَؾسك اىَسزَس اىزفسعٜ صب

  فمممُ٘   √          ثَْٞممب رزْبمممت ا٥مممزابعخ ٍممع عممرز اىاممصً فممٜ اىَؾممسك اىَسممزَس اىزسيسمميٜ ف    

اىزسيسيٞخ  اىسسعخ رزْبمت عنسٞبر ٍع عرز اىاصً ب ٕرا ٝاْٜ بُ رغٞساد اىؾَ٘ىخ ػَِ ٍغبه ٗامع فٜ اىَؾسمبد

مٞنُ٘ ىٔ رغٞمساد فمٜ اىامصً بقمو ؽمدح ٍْٖمب فمٜ اىَؾسممبد اىزفسعٞمخ  ٕٗمرا ٍمب ٝفسمس قمدزح اىَؾسممبد اىَسمزَسح 

 اىزسيسيٞخ عيٚ رؾَو شٝبتح فٜ اىزؾَٞو بمضس ٍْٖب فٜ اىَؾسمبد اىزفسعٞخ ٗاىَسزقيخب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                         فسيهت انًحسكبث انًسخًسة انخفسعٍت :       

Braking of Shunt Excited D.C. Motors   

 ْٕبىل ص٦س ؽست زئٞسٞخ ىفسٍيخ ٍؾسمبد اىزٞبز اىَسزَس اىزفسعٞخ مٖسثبئٞبر ٕٜٗ :

 ب Regenerative Brakingاىفسٍيخ ٍع اعبتح اىقدزح إىٚ اىشجنخ اىنٖسثبئٞخ -1

 ب Dynamic Brakingٞخاىفسٍيخ اىدْٝبٍٞن -2

 ب Plugging Counter-Current Brakingاىفسٍيخ ثبىز٘طٞو عيٚ اىزؼبت -3

 ٗمززٌ تزامخ ثاغ اّ٘اع اىفسٍيخ فقؾ

 

 

ؽزٚ رزؾقل اىفسٍيخ اىدْٝبٍٞنٞخ    Dynamic Brakingانفسيهت اندٌُبيٍكٍت :                                -4-2-2

 ٥ثد ٍِ اىقٞبً ثَب ٝأرٜ :

 فظو تازح اىَزؾسع عِ اىزغرٝخ اىنٖسثبئٞخب -1

 ّدعٕ٘ب ثَقبٍٗخ اىفسٍيخ اىدْٝبٍٞنٞخب    ٗطو ٍيفبد اىَزؾسع ٍع ٍقبٍٗخ  -2

اىَؾبفتممخ عيممٚ رغرٝممخ ٍيممف اىزٖٞممٞظ ىنممٜ ٝ٘ىممد فٞؼممبر ٍغْبؽٞسممٞبر ٝ٘ىممد ثممدٗزٓ قمم٘ح ٍؾسمممخ مٖسثبئٞممخ فممٜ ٍيممف  -3

  ب5-4ؼبت  اىشنو فاىَزؾسع  ٕرٓ اىق٘ح رنُ٘ مبفٞخ ىز٘ىٞد عصً ٍ

إُ ٕرا اىْ٘ع ٍِ اىفسٍيخ ٝسزطدً فٜ ثاغ اىؾب٥د اىابزئمخ عْمدٍب ّسٝمد إٝقمبو اٟىمخ ثشمنو ممسٝع ٗتقٞمل  ٗرامد 

 فسٍيخ ذاد ٍ٘ص٘قٞخ عبىٞخ ٗمرىل اقزظبتٝخ ٗىنِ بقو اقزظبتٝخ ٍِ ريل ٍع إعبتح اىقدزح إىٚ اىشجنخ اىنٖسثبئٞخب

 

دح رٞبز ٍسزَس ذاد رٖٞٞظ ٍسزقو ؽٞش رزؾ٘ه قدزرمٔ اىَٞنبّٞنٞمخ ٍمع قمدزح فٜ ٕرٓ اىفسٍيخ ٝزؾ٘ه اىَؾسك إىٚ ٍ٘ى

ٗاىَ٘ػمؾخ ثبىشمنو    اٟىخ اىزٜ ٝقً٘ ثزدٗٝسٕب ىؾتخ اىفسٍيخ إىٚ قدزح مٖسثبئٞخ مسعبُ ٍمب رزجمدت فمٜ اىَقبٍٗمخ 

  ب  5-4ف

 
 (: دازة انفسيهت اندٌُبيٍكٍت نهًحسك انخفسع5ً-4انشكم )

اىزغرٝممخ اىنٖسثبئٞممخ مٞظممجؼ اىزٞممبز اىممرٛ ٝسممزغسٓ اىَزؾممسع ٍسممبٗٝبر ىيظممفس  إ٥ بُ عْممد فظممو اىَزؾممسع عممِ 

اىَؾسك ٝجقٚ ٍسزَسار ثبىدٗزاُ رؾذ رأصٞس عابىزٔب ثبعزجبز بُ ٍيف اىزٖٞٞظ ٍب ٝصاه ٍ٘ط٥٘ر ثبىزغرٝخ اىنٖسثبئٞخ  

سمخ اىنٖسثبئٞخ مزسجت ٍسٗز رٞبز ثَيمف   ٕرٓ اىق٘ح اىَؾ    𝜙       إذار مزز٘ىد فٞٔ ق٘ح ٍؾسمخ مٖسثبئٞخ

 ّدع٘ٓ ثزٞبز اىفسٍيخ  ٗٝسبٗٛ إىٚ :   اىَزؾسع ٍقدازٓ 
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  ٕٗمرا اىزٞمبز ممٞ٘ىد عصٍمبر   جمدت فمٜ اىَقبٍٗمخ ا٣ربزح اىسبىجخ ىيزٞبز راْٜ بُ اىزٞمبز ممٞطسط ٍمِ اىَزؾمسع ىٞز

 ٍفس٦ٍر فمبثؾبر  ٍسبٗٝبر إىٚ :

      𝜙       𝜙  
  

     
  

          
  𝜙 
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اىزٞبز مٞان  ارغبٕٔ ثشنو ٍجبرس ىؾتخ اىفسٍيمخ ثَْٞمب رجقمٚ اىسمسعخ ٍ٘عجمخ فثبرغمبٓ تٗزاُ اىَؾمسك  ٗرزْمبقض 

صبثممذ فممئُ عممصً  𝜙   بّممٔ ٍٗممِ بعممو فممٞغ ٍغْبؽٞسممٜ 6-4رممدزٝغٞبر ؽزممٚ رظممجؼ ٍسممبٗٝخ ىيظممفسب رجممِٞ اىا٦قممخ ف

 اىفسٍيخ ٝزايل ثَقبٍٗخ اىفسٍيخ ٗثسسعخ اىدٗزاُب

 نبّٞنٞخ ٗاىَٞنبّٞنٞخ ىيَؾسك اىزفسعٜ فٜ ؽبىخ اىفسٍيخ اىدْٝبٍٞنٞخ رظجؼ عيٚ اىززبىٜ :اىََٞصح اىنٖسٍٗٞ



  
        

   𝜙
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      𝜙 
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عجبزح عِ ٍسزقَٞبد ربثاخ ىَقبٍٗخ اىفسٍيخ اىدْٝبٍٞنٞخ  رقع فٜ اىسثمع اىضمبّٜ ٍمِ    4 8 ٗ 4 7  اىا٦قزِٞ 

  ب6-4  ٍٗبزح ٍِ اىَجدب مَب ٕ٘ ٍ٘ػؼ عيٚ اىشنو فn ,Iاىَسز٘ٛ ف

 
 ٍكٍت نهًحسك انًسخًس انخفسعً فً حبنت انفسيهت اندٌُبيٍكٍت(: انًًٍصاث انًٍكب6َ-4انشكم )

 انفسيهت بعكس انخىصٍلاث )انخىصٍم عهى انخضبد( :  -4-2-3

Plugging Counter-Current Braking   

 رزؾقل ؽبىخ اىفسٍيخ عيٚ اىزؼبت فٜ ؽبىزِٞ :

٘ىمخ بٗ ثسمجت قدزرمٔ اىؾسمٞمخ عْد تٗزاُ اىَؾسك ثان  ارغبٓ عصٍمٔ اىمدٗزاّٜ: ٗذىمل رؾمذ رمأصٞس عمصً اىؾَ -1

  فٜ اىسثمع ا١ٗه ٍمِ ٍَٞصارمٔ بقمو ٍمِ عمصً ؽَ٘ىزمٔ Tscاىنبٍْخ فٞٔب ٝزؾقل ذىل عْدٍب ٝظجؼ عصً تازح اىقظس ف

   َٗٝنِ رْفٞر ذىل عْد اّزقبه اىَؾمسك ىياَمو عيمٚ ٍَٞصارمٔ ا٥طماْبعٞخ اىزمٜ رظمجؼ بمضمس ىّٞ٘مخ ٗذىمل ٍمِ Tsف

فؼخ  ثؾٞش رسزقس مسعخ اىَؾسك عيمٚ اٍزمدات ٍٞصارمٔ فمٜ اىسثمع اىساثمع بعو إّصاه ؽ٥َ٘د مجٞسح ثسسعبد ٍْط

 ب فٜ ٕرٓ اىؾبىخ ٝاَو اىَؾسك عيٚ زفع اىؾَ٘ىخ اىَاجقخ عيٚ ٍؾ٘زٓ ثَْٞب ْٝصه اىؾَمو 7-4مَب ٝ٘ػؼ اىشنو ف

 رؾذ رأصٞس صقئ ثسسعخ ٍابمسخ ىسسعخ اىدٗزاُ اىزٜ ٝساٚ اىَؾسك ىز٘ىٞدٕبب

 
هسويٍكبٍَكٍت وانًٍكبٍَكٍت نهًحسك انخفسعً عُد انفسيهت عهى انخضبد ححج حأثٍس (: انًًٍصة انك7-4انشكم )

 انحًىنت

عْد عن  ارغبٓ ٍْجع اىزغرٝخ: ّيغأ ىٖرٓ اىاسٝقخ عْد اىؾبعخ ٣ٝقبو اىَؾسك ثسسعخ فبئقخ ٗممرىل عْمدٍب ّسٝمد  -2

  مبىجخ ٍجبرمسح ثَْٞمب Vربزح اىغٖد فرغٞٞس ارغبٓ اىدٗزاُب فٜ ٕرٓ اىاسٝقخ ّقً٘ ثان  ارغبٓ عٖخ اىزغرٝخ فزظجؼ ا

ٝجقٚ اىَؾسك ٍؾبفتبر عيٚ عٖخ تٗزأّ ىفزسح ثسجت قدزرٔ اىؾسمٞخ اىنبٍْمخ ٗعابىزمٔ قجمو اّزقبىمٔ ىياَمو فمٜ اىسثمع 

اىضبىشب ٝظجؼ عصً اىَؾسك ىؾتخ اىزجدٝو مبىجبر  بٛ عصٍب ٍقبٍٗمبر ىيؾسممخ ٍَمب ٝمؤتٛ إىمٚ رجمبؽؤ ممسعخ اىَؾمسك 

ُ ٍمب ّسٝمدٓ ٕم٘ إٝقمبو اىَؾمسك ىمرىل ّقمً٘ عْمد ر٘قمف اىَؾمسك ثبممزطداً ٍنمبثؼ ٍٞنبّٞنٞمخ ؽزٚ اىظفسب ثبعزجبز ب

خبطممخ ثاممد فظممو اىزغرٝممخ عممِ اىَؾممسك  ١ُ عممدً فظممو اىزغرٝممخ مممٞؤتٛ إىممٚ تٗزاُ اىَؾممسك ثب٥رغممبٓ اىَاممبم  

  ب8-4فاىسثع اىضبىش  مَب ٝ٘ػؼ اىشنو ف



 
 ٍَكٍت نهًحسك انخفسعً عُد انفسيهت بعكس انخىصٍلاث(: اندازة انكهسببئٍت وانًًٍصاث انًٍكب8-4انشكم )

 عْد عن  ارغبٓ عٖد اىزغرٝخ مٞظجؼ رٞبز اىَزؾسع ٍسبٗٝبر إىٚ :
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ىل ٥ثممد ٍممِ اتخممبه ٍقبٍٗممخ رسيسمميٞخ ٍممع تازح ٕٗممٜ قَٞممخ مجٞممسح عممدار ثؾٞممش رطممبىف رممسٗؽ اىَؾممسك اىؾسازٝممخ ىممر

  ٕٗمٜ بمجمس ٍمِ   اىَزؾسع ىؾتخ عنم  ارغمبٓ اىزغرٝمخ  ٕمرٓ اىَقبٍٗمخ رمدعٚ ثَقبٍٗمخ اىفسٍيمخ عيمٚ اىزؼمبت ف

رظجؼ اىَابت٥د اىابٍخ ىيََٞصاد اىنٖسٍٗٞنبّٞنٞخ ٗاىَٞنبّٞنٞمخ ىيَؾمسك    ٍقبٍٗخ ا٣ق٦عب ثاد اتخبه اىَقبٍٗخ 

 عيٚ اىززبىٜ مَب ٝأرٜ : اىزفسعٜ

  

  
  

   𝜙
 

       

   𝜙
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   𝜙
 

       

      𝜙 
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  فممٜ اىسثممع اىضممبّٜ مَممب ٕمم٘ ٍ٘ػممؼ عيممٚ  B  إىممٚ اىْقاممخ فAىؾتممخ اىفسٍيممخ مممزْزقو ّقاممخ اىاَممو ٍممِ اىْقاممخ ف

   صٌ رجدب اىسسعخ ثبىزْبقض رمدزٝغٞبر ّزٞغمخ ىامصً اىفسٍيمخ عْمدٍب رظمجؼ اىسمسعخ ٍسمبٗٝخ ىيظمفس عْمد 8-4اىشنوف

نٞبر مٞجدب اىَؾسك ثبىدٗزاُ ثب٥رغبٓ اىَابم  ؽزمٚ  ب عْد عدً قاع اىزغرٝخ عِ اىَؾسك ٥ٗ مجؾٔ ٍٞنبCّٞاىْقاخف

 رسزقس مسعزٔ عْد ّقاخ رقبؽع عصً اىؾَ٘ىخ ٍع اىََٞصح اىَٞنبّٞنٞخ اىَْبمجخ فٜ اىسثع اىضبىشب

 : اٟرٞخٍؾسك رٞبز ٍسزَس ذٗ رٖٞٞظ رفسعٜ َٝيل اىقٌٞ ا٥مَٞخ  -1-4يثبل 

Vn=220 V, Pn=32 Kw, In= 172 A, nn=1000 r.p.m, Ra=0,062 Ω. 

 ٗاىَاي٘ة :

 إّشبث اىََٞصح اىنٖسٍٗٞنبّٞنٞخ اىاجٞاٞخب -1

 اىَْبمجخ ٍع إّشبث اىََٞصح اىَ٘افقخ ىٖرٓ اىؾبىخب     ؽسبة قَٞخ ٍقبٍٗخ اىفسٍيخ اىدْٝبٍٞنٞخ  -2

   ٗىيسمممسعخID=Iaعيَمممبر ثمممأُ ٍَٞصارمممٔ اىنٖسٍٗٞنبّٞنٞمممخ رَمممس ٍمممِ اىْقامممخ اىَ٘افقمممخ ىزٞمممبز اىفسٍيمممخ اىمممدْٝبٍٞنٜ ف

  ب        ف

اى٦شً اػبفزٖب إىٚ تازح اىَزؾسع عْد فسٍيزٔ عيٚ اىزؼمبت  ٗذىمل عْمدٍب ٝمدٗز      ؽسبة قَٞخ اىَقبٍٗخ  -3

  ب ٍع إّشبث اىََٞصح اىَ٘افقخ ىٖرٓ اىؾبىخب          (Aٗرٞبز ؽَ٘ىخ r.p.m 600ثسسعخ 

 : انحم

  ىؾسبة قَٞخ اىسسعخ اىصاٗٝمخ ا٥ممَٞخ   بٗاىسسعخ اىصاٗٝخ  nدٗزاُ َٝنِ بُ ّسمٌ اىََٞصح ثد٥ىخ مسعخ اى -1

 : اٟرّٜاجل اىقبُّ٘ 

   
      

  
 

        

  
             

 ّؾست اىسسعخ اىصاٗٝخ عيٚ فساغ :

   
 

        
    

   

               
      

               



 اىدْٝبٍٞنٞخ : اىفسٍيخٍِ ٍابتىخ اىزٞبز فٜ ؽبىخ      ّؾست قَٞخ اىَقبٍٗخ 

   
   

     
    

   

  
    

 :   ٍِ بعو اىسسعخ   ّؾست اىق٘ح اىَؾسمخ اىنٖسثبئٞخ 

                

  
 

  
 

   

   
                         

   
   

   
              

َٝنْْممب اُٟ زمممٌ اىََٞممصح اىنٖسٍٗٞنبّٞنٞممخ ثؾٞممش رَممس ٍممِ ّقازممِٞ ا١ٗىممٚ ّقاممخ اىظممفس ٗاىضبّٞممخ اىْقاممخ ذاد 

 : اٟرٜ  مَب ٕ٘ ٍجِٞ فٜ اىشنو -52,5 ,172ا٥ؽداصٞبد ف

 
 نفسيهت اندٌُبيٍكٍت وانىصم عهى انخضبدانًًٍصة انطبٍعٍت وفً حبنت ا

 

 : اٟرٞخعيٚ اىزؼبت ٍِ ٍابتىخ اىزٞبز  اىفسٍيخفٜ ؽبىخ      ّؾست قَٞخ اىَقبٍٗخ  -2

    
    

     
     

      

     
 

        

   
      

  
     

   

   
                               

           
 

   
         

   
        

 ,110  ٗاىْقامخ ف110-,0ّْشأ اىََٞصح فٜ ؽبىخ اىفسٍيخ عيٚ اىزؼبت عيٚ اىشنو اىسبثل  ٗاىزٜ رَس ٍمِ اىْقامخ ف

  ب-62,8

 

 

 

 

 

 

 



 :انخحكى بسسعت يحسكبث انخٍبز انًسخًس انخفسعٍت 

       Speed Control of  D.C. Shunt Motors            

 ثشنو عبً رااٚ مسعخ ٍؾسمبد اىزٞبز اىَسزَس ثبىا٦قخ اٟرٞخ :

  
       

   𝜙
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فٜ اىَابتىخ اىسبثقخ  ٗثْبثر عيٞٔ فمئُ ممسعخ اىَؾمسك اىَسمزَس  إُ مسعخ اىَؾسك اىَسزَس رزغٞس ثزغٞس بٛ ٍزؾ٘ه

 اىزفسعٜ َٝنِ اىزؾنٌ ثٖب ثئؽدٙ اىاست اٟرٞخ :

ث٘ممبؽخ ٍقبٍٗمخ رسيسميٞخ بٗ رفسعٞمخ ٍمع ٍيمف اىزٖٞمٞظب ٕمرٓ اىاسٝقمخ رمدعٚ  𝜙رغٞٞس ردفل اىؾقو اىَغْبؽٞسٜ  -1

 ثاسٝقخ اىزؾنٌ ثبىؾقوب

ث٘مبؽخ ٍقبٍٗخ ٍزغٞسح ٍسث٘ؽخ عيٚ اىزسيسو بٗ    ٗرٞبز اىَزؾسع    رغٞٞس اىغٖد عيٚ ؽسفٜ اىَزؾسع  -2

عيٚ اىزفسع ٍع ٍيف اىَزؾسع  ٗرسَٚ ٕرا اىاسٝقخ ثاسٝقخ اىمزؾنٌ ثَقبٍٗمخ اىَزؾمسعب َٗٝنمِ بٝؼمبر اممزطداً 

  ٍْجع عٖد ٍسزَس ٍزغٞس ىزغرٝخ ٍزؾسع اىَؾسك  ٗرسَٚ ٕرٓ اىاسٝقخ ثاسٝقخ اىزؾنٌ ثغٖد اىَزؾسعب

 :انخحكى ببنسسعت  بخغٍٍس يقبويت انخهٍٍج )انخحكى ببنحقم(  -5-2-1

عْدٍب ّاجل اىغٖد ا٥مَٜ عيٚ اىَزؾسع فٜ ٍؾسك اىزٞبز اىَسزَس اىزفسعٜ ّٗقً٘ ٝدٗٝبر بٗ آىٞمبر ثزغٞٞمس 

   1-5اىفٞغ اىَغْبؽٞسٜ عِ ؽسٝل رغٞٞس قَٞخ ٍقبٍٗخ ٍ٘ط٘ىخ رسيسيٞبر ٍع ٍيف اىزٖٞمٞظ  مَمب ٝ٘ػمؼ اىشمنو ف

 ّسَٜ ٕرٓ اىاسٝقخ ثاسٝقخ اىزؾنٌ ثبىؾقوب

 
 (: اندازة انًكبفئت نًحسك حٍبز يسخًس حفسعً يع يقبويت يخغٍسة يع يهف انخهٍٍج1-5انشكم )

ّفممسع بُ ٕممرٓ اىَقبٍٗممخ قممد شاتد  فممٜ ٕممرٓ اىؾبىممخ     ىفٖممٌ عَيٞممخ رغٞممس اىسممسعخ ٍممع ٍقبٍٗممخ اىزٖٞممٞظ اىَزغٞممسح

   ممممْٞطفغ رٞمممبز اىزٖٞمممٞظ ف
 

  
𝜙  ٗثبىزمممبىٜ ٝمممْطفغ اىفمممٞغ اىَغْبؽٞسمممٜ ف  ب اّطفمممبع اىفمممٞغ      

 ب ٍممِ بعممو قممٌٞ صبثزممخ ىيغٖممد   𝜙      اىَغْبؽٞسممٜ مٞسممجت اّطفممبع فممٜ اىقمم٘ح اىَؾسمممخ اىنٖسثبئٞممخ ف

سع  مَب ر٘ػؼ اىا٦قخ ٗىَقبٍٗخ اىَزؾسع فئُ اّطفبع اىق٘ح اىَؾسمخ اىنٖسثبئٞخ مٞسجت شٝبتح فٜ رٞبز اىَزؾ

 اٟرٞخ :
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  ىمرىل فصٝمبتح    𝜙      ثبعزجبز بُ اىاصً اىَزؾسع فمٜ اىَؾمسك ٍزْبممت ؽستٝمبر ٍمع رٞمبز اىَزؾمسع ف

 ٜ عصً اىَؾسك اىَزؾسع  ٕٗرا ثدٗزٓ مٞصٝد ٍِ مسعخ تٗزاُ اىَؾسكباىزٞبز مزسجت شٝبتح ف

 ٗىفٌٖ رأصٞس رغٞس اىفٞغ اىَغْبؽٞسٜ عيٚ اىسسعخ ّ٘ػؼ ذىل ثبىَضبه اىادتٛ اٟرٜ :

ٗق٘رممٔ اىَؾسمممخ  0,25Ω  ٍقبٍٗممخ ٍزؾسػممٔ 250Vىممدْٝب ٍؾممسك رٞممبز ٍسممزَس رفسعممٜ ٝاَممو ثغٖممد : 1-5يثاابل 

 ؟ %1ٝؾدس إذا اّطفغ اىفٞغ ثَقداز  ب ٍبذا245Vاىنٖسثبئٞخ اىداخيٞخ 

 انحم:

 مَب ٝأرٜ :   ثْبثر عيٚ ٍااٞبد اىَؾسك ّؾست رٞبز اىَزؾسع 

   
       

    
      

 ٝاْٜ اّطفبع اىق٘ح اىَؾسمخ اىنٖسثبئٞخ ثبىَقداز ّفسٔ : %1اّطفبع اىفٞغ 

                      
 :مٞسرفع رٞبز اىَزؾسع إىٚ 



   
           

    
        

رقسٝجممبرب ٕٗممرٓ  %50مٞسممجت شٝممبتح مجٞممسح ثبىزٞممبز ثَقممداز  %1ٍممِ اى٦َؽممظ بُ اّطفممبع ؽفٞممف ثممبىفٞغ ثَقممداز 

ب فمٜ ٕمرٓ اىؾبىمخ   اىصٝبتح فٜ رٞبز اىَزؾسع مززغيت عيٚ اّطفبع اىفٞغ  ٗثبىزبىٜ ممٞصتات اىامصً اىَزؾمسع 

ع بمجممس ٍممِ عمصً اىؾَ٘ىممخ ٕٗممرا مٞسمجت رسممبزع اىَؾممسكب ّزٞغمخ ىصٝممبتح مممسعخ مٞظمجؼ عممصً اىَؾممسك اىَزؾمس

اىَسرجاممخ ثبىسممسعخ  ٕٗممرا مٞسممجت اّطفممبع فممٜ رٞممبز    اىَؾممسك مممزصتات ق٘رممٔ اىَؾسمممخ اىنٖسثبئٞممخ اىداخيٞممخ 

 ب اّطفممبع رٞمبز اىَزؾممسع مٞسممجت اّطفممبع فمٜ عممصً اىَؾممسك اىَزؾممسع ؽزممٚ 2-5اىَزؾمسع رجاممبر ىيا٦قممخ ف

ٛ عمصً اىؾَ٘ىمخ  ٗثبىزمبىٜ اّطفمبع فمٜ اىسمسعخ ؽزمٚ رسمزقس عْمد قَٞمخ ٍؾمدتح ٗىنمِ بعيمٚ ٍمِ قَٞزٖمب قجمو ٝسبٗ

 اّطفبع اىفٞغب

 َٝنْْب بُ ّيطض رأصٞس اّطفبع اىفٞغ اىَغْبؽٞسٜ عيٚ اىسسعخ ثَب ٝأرٜ :

   مٞسجت اّطفبع    اشتٝبت  -1

 𝜙 مٞسجت اّطفبع اىفٞغ    اّطفبع  -2

   مٞسجت اّطفبع اىق٘ح اىَؾسمخ اىنٖسثبئٞخ  𝜙طفبع اىفٞغ اّ -3

     مٞصٝد اىزٞبز    اّطفبع  -4

     مٞصٝد ٍِ اىاصً اىَزؾسع    اشتٝبت اىزٞبز  -5

           ١ُ   مٞصٝد اىسسعخ      اشتٝبت اىاصً  -6

   د اشتٝبت اىسسعخ مٞصٝ -7

   مٞقيو اىزٞبز    شٝبتح -8
ٗذىمل عْمد             ؽزٚ ٝسبٗٛ عصً اىؾَ٘ىمخ ف     مٞطفغ اىاصً اىَزؾسع    اىزٞبز اّطفبع  -9

 مسعخ بعيٚب

نبّٞنٞممخ ٍ٘ػممؾخ إُ رممأصٞس اّقممبص اىفممٞغ اىَغْبؽٞسممٜ بٗ شٝممبتح ٍقبٍٗممخ تازح اىزٖٞممٞظ عيممٚ ٍَٞممصح اىَؾممسك اىَٞ

عصًب -   ٦ّؽظ بّٔ ثئّقبص رٖٞٞظ اٟىخ رصتات مسعخ اىَؾسك عيٚ فساغ ٗٝصتات ٍٞو ٍْؾْٜ اىسسعخ2-5ثبىشنو ف

 مَب بُ اّقبص ٍقبٍٗخ اىزٖٞٞظ م٘و ٝان  اىاَيٞخ ٗرْقض مسعخ اىَؾسكب

 
 (: يًٍصاث انًحسك انًسخًس انخفسعً عُد حغٍس انفٍض انًغُبطٍس2ً-5انشكم )

ٝزجممِٞ ىمدْٝب ثممأُ ؽسٝقممخ اىمزؾنٌ ثبىؾقممو رسممزطدً فقمؾ ٍممِ بعممو اىؾظم٘ه عيممٚ مممسع بعيمٚ ٍممِ اىسممسعخ ٍَمب مممجل 

 ا١مَٞخ ىيَؾسكب

 هرِ انطسٌقت ببنخحكى حًخبش بًب ٌهً : -

 ٕرا اىْ٘ع ٍِ اىزؾنٌ اقزظبتٛ ٗثسٞؾ ّسجٞبر َٗٝنِ رؾقٞقٔ ٝدٗٝبر بٗآىٞبرب -1

فٖممرا اىْمم٘ع ٍممِ اىممزؾنٌ ٥ ٝسافقممٔ ػممٞبعبد مجٞممسح ثب٥مممزابعخ  ثبعزجممبز بُ ٍقبٍٗممخ اىزٖٞممٞظ مجٞممسح ّسممجٞبر  إذار  -2

 ٗثبىزبىٜ فَستٗت ٕرٓ اىاسٝقخ عٞد ّسجٞبرب

 ٝاد ٕرا اىْ٘ع ٍِ اىزؾنٌ ٍسُ ٥ٗ ٝسافقٔ قفصاد ثبىسسعخ ؽبىَب رغٞٞس اىؾقو ٝزٌ ػَِ ؽدٗت ٍاْٞخب -3

   شٝممبتح مجٞممسح فممٜ رٞممبز 1-5ضممبه فثبعزجممبز بُ اّطفممبع ثسممٞؾ ثبىزممدفل اىَغْبؽٞسممٜ قممد مممجت  مَممب زبْٝممب فممٜ اىَ

اىَزؾسع ٗثبىزبىٜ ثبىاصً ٗ اىسسعخ  ىرىل فئُ رؼاٞف اىؾقو اىَغْبؽٞسٜ ٥ثد بُ ٝزٌ ػَِ ؽدٗت ػٞقخ  ٕٗمرا 

ٍب ٝفمسع عيْٞمب ثمأُ ٝمزٌ إقم٦ع اىَؾمسك اىَسمزَس ثزٞمبز رٖٞمٞظ مبٍمو فاممَٜ  ٍٗمِ صمٌ ٝمزٌ رطفمٞغ اىؾقمو ثصٝمبتح 

 ٍقبٍٗخ اىؾقوب

 نخحكى ببنحقم :يٍ يسبوئ طسٌقت ا -

 عدً اىقدزح عيٚ اىؾظ٘ه عيٚ مسعبد بقو ٍِ اىسسعخ ا٥مَٞخب -1

 عدً ا٥مزقساز عْد مسعبد عبىٞخ ثسجت زتح فاو اىَزؾسعب -2

 طا٘ثخ اىزجدٝو ٗاٍنبّٞخ ػسز اىَجده فاىَغَع  عْد مسعبد عبىٞخب -3



 :انخحكى ببنسسعت  بخغٍٍس يقبويت انًخحسض انخسهسهٍت  -5-2-2

ٓ اىاسٝقخ فٜ اىزؾنٌ عيٚ رطفٞغ اىغٖد عيٚ ؽسفٜ اىَزؾسع ث٘ممبؽخ ٍقبٍٗمخ ٍ٘طم٘ىخ عيمٚ رازَد ٕر

  ب3-5اىزسيسو ٍع تازح اىَزؾسع  مَب ٝجِٞ اىشنو ف

 
 (: انخحكى بسسعت انًحسك انخفسعً بىسبطت حغٍٍس يقبويت دازة انًخحسض3-5انشكم )

سع  ٍَمب ٝسمجت ثبىْزٞغمخ اّطفمبع ثسمسعخ إُ شٝبتح ٍقبٍٗخ تازح اىَزؾسع ممزطفغ اىغٖمد عيمٚ ؽسفمٜ اىَزؾم

 اىَؾسكب ىرىل ّيغأ ىٖرٓ اىاسٝقخ عْدٍب ّسٝد اىؾظ٘ه عيٚ مسعبد بقو ٍِ اىسسعخ ا٥مَٞخ ىيَؾسكب

بٍممب فَٞممب ٝطممض ٍَٞممصاد اىَؾممسك اىَٞنبّٞنٞممخ فممئُ ٍٞممو ٍْؾْممٜ اىََٞممصح ٝممصتات ثصٝممبتح ٍقبٍٗممخ اىَزؾممسع  إ٥ بُ 

  ب4-5ٝ٘ػؼ اىشنو ف مسعخ اىَؾسك عيٚ فساغ رجقٚ صبثزخ مَب

فنيَب مبّذ قَٞخ ٍقبٍٗخ اىَزؾسع بمجمس ممبُ رْتمٌٞ اىسمسعخ بمم٘ب  ٕٗمرا ٍمب راجمس عْمٔ زٝبػمٞبر ٍابتىمخ اىََٞمصح  

 اىَٞنبّٞنٞخ ىيَؾسك :

  
 

   𝜙
 

       

      𝜙 
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ا٥مزفبتح ٍِ اىَقبٍٗخ اىَؼبفخ فٜ ٍسؽيخ إق٦ع اىَؾسك اىَسزَس ثٖدو رطفٞغ رٞمبز ا٣قم٦عب إ٥ بُ َٝنِ بٝؼبر 

اتخبه ٍقبٍٗخ ٍزغٞسح ىيزؾنٌ ثبىسسعخ رازجس ؽسٝقخ غٞس ٍغدٝمخ عَيٞمبر ٗذىمل ثسمجت ػمٞبعبد ا٥ممزابعخ اىنجٞمسح 

فئّٔ ّبتزار ٍب ٝزٌ امزطداً ٕرٓ اىاسٝقمخ فمٜ فٜ اىَقبٍٗخ اىزسيسيٞخ اىَؼبفخ ٗخبطخ عْد ا٥مزابعبد اىابىٞخ  ىرىل 

 اىزاجٞقبد اىزٜ رنُ٘ فٖٞب امزابعخ اىَؾسك مجٞسح ّسجٞبرب

 
 (: انًًٍصاث انًٍكبٍَكٍت نهًحسك انخفسعً عُد حغٍٍس يقبويت انًخحسض4-5انشكم )

 

 َٝنْْب ريطٞض ٍٞصاد اىزؾنٌ ثَقبٍٗخ اىَزؾسع ثَب ٝأرٜ :

 بثسبؽخ اىدازح ٗمٖ٘ىخ اىزْتٌٞ -1

 اٍنبّٞخ ا٥مزفبتح ٍِ اىَقبٍٗخ اىزسيسيٞخ بصْبث إق٦ع اىَؾسكب -3

 بٍب فَٞب ٝطض مٞئبد ٕرٓ اىاسٝقخ فٖٜ :

 ٥ َٝنِ رْتٌٞ اىسسعخ إ٥ فٜ اىَغبه رؾذ اىََٞصح اىاجٞاٞخ  بٛ عْد اىسسع اىَْطفؼخ فقؾب -1



د مجٞممسح ٍممِ اىؾممسازح فخبطممخ عْممد اىنيفممخ اىابىٞممخ ّسممجٞبر ىَقبٍٗممبد ٍزغٞممسح مجٞممسح قممبتزح عيممٚ رجدٝممد مَٞممب -2

 ا٥مزابعبد اىابىٞخ ب

 رْتٌٞ اىسسعخ ٝازجس مٞئبر ٍِ بعو بٛ مسعخ عيٚ فساغ ثسجت شٝبتح ىّٞ٘خ اىَؾسك ٍع شٝبتح اىَقبٍٗخب -3

 ٍستٗت ٍْطفغ ثسجت اىؼٞبعبد اىنجٞسح فٜ ٍقبٍٗخ اىزْتٌٞب -4

 بعبد اىابىٞخبطا٘ثخ اىؾظ٘ه عيٚ رؾنٌ تُٗ قفصاد فٜ اىسسعخ عْد ا٥مزا -5

 ٍِ بعو اىاصًٗ اىظغٞسح ٥ َٝنِ اىزؾنٌ ثسسعخ اىدٗزاُ ٗرْتَٖٞب إ٥ فٜ ؽدٗت ػٞقخب -6

 

 : انخحكى ببنسسعت  بخغٍٍس انجهد عهى انًخحسض

ٍِ اىاست اىاَيٞخ اىَزجاخ ىيزؾنٌ ثاصً ٗمسعخ ٍؾسمبد اىزٞبز اىَسزَس ٕٜ ؽسٝقخ رغٞٞس قَٞخ عٖد رغرٝمخ 

ٞٞس اىغٖمد عيمٚ ٍيمف اىزٖٞمٞظب ثشمنو عمبً قمد ٥ ٝنمُ٘ ٍمستٗت اىَؾسممبد اىنٖسثبئٞمخ ٍيف اىَزؾسع  ٍِ تُٗ رغ

اىظغٞسح ٍَٖبر ثَْٞب ٝازجس ٍَٖبر ىيغبٝخ فٜ ؽبىمخ اىَؾسممبد ذاد ا٥ممزابعخ اىابىٞمخب مَمب بُ اىامصً ٗاىزْتمٌٞ اىغٞمد 

رشمغٞو بغيمت اىَؾسممبد  ىيسسعخ ٗاىزؾنٌ اىْبعٌ ثسسعخ اىَؾسمبد ٍِٗ ثدُٗ قفصاد ٝاد ٍِ ا١ٍ٘ز اىََٖخ فٜ 

 اىنجٞسح ٍْٖب ٗاىظغٞسحب

مو ٕرٓ ا١ٍ٘ز َٝنِ رؾقٞقٖب عِ ؽسٝل امزطداً ٍْجع عٖد ٍسزَس ٍزغٞس ىزغرٝخ ٍزؾسع اىَؾمسك اىَسمزَسب ٕمرٓ 

اىاسٝقخ رسزغْٜ عِ امزطداً ٍقبٍٗبد رسيسيٞخ ىيؾد ٍِ قَٞخ رٞبزاد ا٣قم٦ع اىابىٞمخب ثصٝمبتح اىغٖمد اىَاجمل عيمٚ 

مممٞصتات رٞممبز اىَزؾممسع ٗثبىزممبىٜ ٝممصتات اىاممصً اىَزؾممسع ىيَؾممسك  ٕٗممرا ثممدٗزٓ مممٞصٝد ٍممِ  ٍزؾممسع اىَؾممسك

مسعخ اىدٗزاُ ١ُ عصً اىَؾسك اىَزؾسع بطجؼ بمجس ٍِ عصً اىؾَ٘ىخب ثصٝبتح اىسمسعخ رمصتات اىقم٘ح اىَؾسممخ 

ؾَ٘ىممخ اىنٖسثبئٞممخ ىيَؾممسك ٕٗممرا ٝممؤتٛ إىممٚ ّقظممبُ رٞممبز اىَزؾممسع ؽزممٚ ٝزسممبٗٙ عممصً اىَؾممسك ٍممع عممصً اى

  ٗثبىزبىٜ رمْقض ممسعخ اىمدٗزاُ ؽزمٚ رسمزقس عْمد قَٞمخ عدٝمدح ٗىنمِ بعيمٚ ٍمِ اىسمسعخ قجمو            ف

  اىََٞصح اىَٞنبّٞنٞخ ىيَؾسك اىَسمزَس اىزفسعمٜ عْمد شٝمبتح اىغٖمدب ٦ّؽمظ بُ ٍٞمو 7-5شٝبتح اىغٖدب ٝجِٞ اىشنو ف

 ْصاػ ى٢عيٚ ٍع شٝبتح اىغٖد اىَاجل عيٚ اىَزؾسعباىَْؾْٜ ٝجقٚ صبثزبر  إ٥ بُ مسعخ اى٦ؽَو ر

 
 (: انًًٍصة انًٍكبٍَكٍت نهًحسك انًسخًس انخفسعً عُد حغٍس انجهد7-5انشكم )

 : يقبزَت بٍٍ طسق انخحكى ببنسسعت انسببقت -5-2-5

فعٖمد  زبْٝب مبثقبر ثأُ شٝبتح رٞبز اىزٖٞٞظ رْقض مسعخ اىَؾسك ٗذىل عْد عَو اىَؾسك عْد قَٞمٔ ا٥ممَٞخ

امَٜ  رٞبز امَٜ  مسعخ امَٞخ  رٞبز رٖٞٞظ امَٜبب   ىرىل َٝنِ اىق٘ه ثأُ اىزؾنٌ ثَقبٍٗخ اىزٖٞٞظ ٍِ رمأّٖب بُ 

 رصٝد اىسسعخ ف٘ت اىسسعخ ا٥مَٞخ ىيَؾسكب

ثاسٝقخ اىزؾنٌ ثغٖد اىَزؾسع ٗعدّب بُ مسعخ اىَؾسك رزْبمت ؽستار ٍمع اىغٖمد فٖمٜ رصٝمد ٍمع شٝبترمٔ ٗرمْقض 

٥ بُ ْٕمبك ممسعخ عتَمٚ ٝؾمدتٕب اىغٖمد ا١عتَمٜ اىَسمَ٘ػ راجٞقمٔ عيمٚ اىَؾمسكب ىمرىل رسمزطدً ٍع ّقظبّٔ  إ

 ؽسٝقخ اىزؾنٌ ثغٖد اىَزؾسع ىيزؾنٌ ثبىَؾسك عْد اىسسع ا١قو ٍِ اىسسعخ ا٥مَٞخب

ثبىْزٞغممخ راممد ؽسٝقزممٜ اىممزؾنٌ ثَقبٍٗممخ اىزٖٞممٞظ ٗاىممزؾنٌ ثغٖممد اىَزؾممسع بمضممس اىاممست امممزطداٍبر ىزغٞٞممس مممسعخ 

َؾسك  مَب رازجمس ٕبرمبُ اىامسٝقزِٞ ٍزََزمبُ ثاؼمَٖب ىمجاغ  ٗثغَمع ٕمبرِٞ اىامسٝقزِٞ َٝنْْمب اىمزؾنٌ ثسمسعخ اى

 اىَؾسك ػَِ ٍغبه ٗامعب

عْد اىزؾنٌ ثغٖد اىَزؾسع فئُ اىفٞغ اىَغْبؽٞسٜ فٜ اىَؾسك ٝجقٚ صبثزبر ثبعزجبز بُ عٖد رٖٞٞظ اٟىخ ٝجقٚ صبثزمبر  

 ك ٝجقٚ صبثزبر عيٚ اىسغٌ ٍِ رغٞس مسعخ اىَؾسك: ٗثبىزبىٜ فئُ اىاصً ا١عتَٜ ىيَؾس
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 رااٚ امزابعخ اىَؾسك ا٥عتَٞخ ثبىا٦قخ اٟرٞخ :
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ٕٗرا ٝاْٜ بُ امزابعخ اىطسط اىَٞنبّٞنٞخ ٍزايقخ ثبىسسعخ ٗرزْبمت ؽستار ٍاٖب  ثَْٞب فمٜ ؽسٝقمخ اىمزؾنٌ ثمبىزٖٞٞظ 

فئُ فٞغ اٟىخ مْٞقض ٕٗرا ٝسجت شٝبتح فٜ اىسسعخب ٗؽزٚ ٥ ٝزغبٗش رٞبز اىَزؾسع اىقَٞخ اىَسَ٘ؽخ ٥ثد ٍمِ 

اىسسعخب فٜ ٕرٓ اىؾبىخ فمئُ اممزابعخ اىَؾمسك رجقمٚ صبثزمخ ثَْٞمب ٝزْمبقض اىامصً بُ ْٝقض اىاصً اىؾدٛ عْد شٝبتح 

  ب8-5ا١عتَٜ ٍع اىسسعخ  ٕٗرا ٍب ٝ٘ػؾٔ اىشنو ف

 
 (: حغٍساث انعصو والاسخطبعت يع انسسعت8-5انشكم )

 : اٟرٞخٍؾسك رٞبز ٍسزَس ذٗ رٖٞٞظ رفسعٜ َٝيل اىقٌٞ ا٥مَٞخ  -2-5يثبل 

Vn = 250 V, Pn =100 hp, Rf  = 41,67 Ω, Ra = 0,03 Ω 

ب بٗعد مسعخ تٗزاُ اىَؾسك إذا شاتد ٍقبٍٗخ r.p.m 1103عْد مسعخ بٗىٞخ  126Aثفسع بُ رٞبز اىؾَو ٕ٘ 

   ثبعزجبز بُ عصً اىَؾسك ٝجقٚ صبثزبربΩ 50اىزٖٞٞظ ؽزٚ  

 : انحم
 ّؾست ب٥ٗر رٞبز اىَزؾسع قجو شٝبتح ٍقبٍٗخ اىزٖٞٞظ :

                
   

     
       

 :    فزنُ٘ اىق٘ح اىَؾسمخ اىنٖسثبئٞخ 

                                    
 رٞبز اىزٖٞٞظ اىغدٝد ثاد شٝبتح ٍقبٍٗخ اىزٖٞٞظ :

    
 

   
 

   

  
     

 َؾسمخ اىنٖسثبئٞخ : ىؾسبة اىسسعخ اىغدٝدح ّيغأ إىٚ ؽسٝقخ ّست اىق٘ٙ اى
   

   
 

   𝜙    

   𝜙    
 

 ّفسع بُ اىا٦قخ خاٞخ ثِٞ اىفٞغ ٗرٞبز اىزٖٞٞظ فٞنُ٘ :
   

   
 

      

      
 

 ّيغمممممممممأ ىْسمممممممممت اىامممممممممصًٗ:      ٗ ىؾسمممممممممبة رٞمممممممممبز اىَزؾمممممممممسع    عيْٞمممممممممب اٝغمممممممممبت     ىؾسمممممممممبة 
   

   
 

   𝜙     
   𝜙     

 

 ثبعزجبز بُ عصً اىَؾسك ٝجقٚ صبثزبر إذار َٝنْْب بُ ّنزت اىا٦قخ اىسبثقخ ثبىشنو اٟرٜ :

  
       

       
 

    
   

   
     

 

 
           

 :    ٗثبىزبىٜ رنُ٘ 

                                    

 :    رظجؼ مسعخ اىَؾسك اىغدٝدح

      
       

       
      

         

         
             



  ى٘ فسػْب بّٔ رٌ رغرٝخ ٍيف اىزٖٞٞظ ثشنو ٍْفظو عِ اىَزؾسع  ٍِ ٍِٔ بعو اىَؾسك اىسبثل ّفس -3-5يثبل 

 ب200Vبعو عصً ؽَ٘ىخ صبثذ بؽست مسعخ اىَؾسك اىغدٝدح ٗذىل عْد اّقبص عٖد اىَزؾسع إىٚ 

 انحم: 

 

   ىرىل رنُ٘ اىق٘ح اىَؾسمخ اىنٖسثبئٞخ: 250Vٗعٖد اىَزؾسع  120Aثبعزجبز بُ رٞبز اىَزؾسع 

                                    
 ٗثْست اىق٘ٙ اىَؾسمخ اىنٖسثبئٞخ ّؾظو عيٚ :

   

   
 

  

  
 

   
   

   
    

 :    ّؾست  -

                                    
 فزنُ٘ اىسسعخ اىغدٝدح ىيَؾسك :

   
     

      
                 

 


