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	���ءأدا��
   ا�����ات ا�

�����  


ي ����ى 	�����ن� �
 ا�����ت ا�#���" و	!� دوار ����ى 	�� ا�����ت   ا����
 ا�������� �� ��� �
  .و��0 /
و�� ا����
 إ�� ����(-" �,�ر�" أو +�ز�" أو ���(" أو ���ك د�&ل   ا�����آ"


ي ����ن ا���2 ا�����يا���� �

د آ4(� �� �3ا�ا��	 ��  
�
 آ��" وا�
ة �8 ��0 	&��� و/�7(��6 ا���5 ا��
  ����ن ا��AB ا�@ي ��� �� ?<�= ا���7ل ا��>-�;(:�

 5C�� ا����� D�E�3ا�5ا� F)�7/  ��2ي ا�
�
  ا��

  

  


��ا����	ت 	�
ي ا���2 �8 و/#4(��� دا?D ��7ري ����رة �� �����
 /���ن �� �!�4ن �� ا�-��س ��0 	&�ا��
 ا��
 ��Hو��0 ر� IB ت ر�(:(" ذات���� "K>K ن���� L646!�� ا�� F6!�� و/:�� إ;�اف�� F� ا��ت
 ��0 ر�A ا�4

 "K>K ة وا�-����ت /��ن
   ا����
أ;�ارا�-H2" ا�����

 ���)4#/ 

ي�8وا�D�E ا����� ��5C ا�����ت �6�
   ا���2 ا��

  


 ��0 	&��� و/�7(��6 أ�!� ����ن ا����د ا��وار�
�F �6!�� ا�L64 وه� /���ى 	��  �� �3ا�5 �� ا��
 "O�,آ" ا���ت ا�����   ا��(L ا��>-�;(:����QRج��7رى ��I)4# ا���

 D�Eا�����وا� 
  أT&اF)�7� S ا�������� ��5C ا����



  

  

 �	
��
  -:�#�أ "�! ا����� ا�

4
أ �8 اB�BU("/�4�6 ا����ة � 
��ت ���آ"ا�-�/V �� ا�����ت ا��  �FH ا���7ل ا��>-�;(:�ه� 	�D ا�������� 

 ��ة دا68" آ������ و���ن /�آ(& ا���7ل ا��>-�;(:� �8 ا�#>�ة ا���ا�(" ا��� �(�  ا�8ا�#���" ���/ W)� 
����

 �4H(� ����3 وT-��� وان �FH ا�����ت ا�#���" /�ر/�   و��� إن ����7ل ا��>-�;(:� ا�6!� ا�
وار وا�����ت ا�#���"
 وه� �� �:�� �� ��>(�� وآ@�X ا��(�ر ���Q 7-��� �8ن ا��2ة ا�
ا68" ا������������H2 ا�����E و/�ر/� ����H2 ا�

  -: اUو�Cع اZ/("@إن ا���7ل ا��>-�;(:� 	-
 دوران ا�6!� ا�
وار ��?  �� /,(�-� /2
م�ا����دد و������(�ر 

• V�-� ^��6 وH2� >8 "���#ت ا���
 ذ 	� ���ن ا���7ل ا��>-�;(:� �8 ا�6!� ا�
وار ��ازى ����)��/ X�
  ��ة دا68" آ������

�X ذ و�-� V	�   ��6H2)8  ا�����ت ا�#���" ���ن ا���7ل ا��>-�;(:� �8 ا�6!� ا�
وار 	��دي 	�� •
   ?�رج �� ا�����ت  و���ن ا/�7ه��  �2(�" 	_�� /��(
 ��ة دا68" آ������

�ى ��6H2� >8 و^ �-�V 	� ���ن ا���7ل ا��>-�;(:� �8 ا�6!� ا�
وار ��ازى ������ت ا�#���" ��ة أ? •

 ��ة دا68" آ������ذ)��/ X�  

 و�-�V   ا�����ت ا�#���" ��ة أ?�ى ��6H2)8 ���ن ا���7ل ا��>-�;(:� �8 ا�6!� ا�
وار 	��دي 	�� •

 ��ة دا68" آ������ذ	� )��/ X� ��_	 "�)2�  ت��  . و���ن ا/�7ه�� دا?D إ�� ا���

 ا����
 �K>K ا��Hر �8ن ه-�ك زاو�" ;�ر ���(� آD ��` �� ا�����ت ا ���-:4" ����
 أ��دى ا��Hر إ�� �8@ه
 Da� ولUرق ه� إن ا���` ا��ا�#<K" ��6-� إن ا���7د �8 ا�����ت ا�#<K" ��:�و�" �8 �(���� ا�6_�� و��� ا�

0 �6
 زاو�" K ^120إ�� �(��= ا�6_�� أو"Tزاو�"   در 
6� 0K ��_6إ�� �(��= ا� �Q�#ا���` ا� Da�120 "Tدر 
  وه�@ا �Da ا���` ا�#��W إ�� �(��= ا�6_�� ا�#����Q ا���` 

 



 

 D�Eا�S>	أ 

 /���V�-� =Q�8 �)):);�-<� �)4H� �)� DO�� X 	� ذا�5C�� �8 X ا����-	 W)� Sر�O A:ا� 
   �(W أ	<��Sة دا68" آ�����(" ���� �:���� �����6د�" ا��4(-" 

Uind  ")ا68" ا�������
  ا��2ة ا�

B �:);�-<ا�� L)�       آ#�8" ا�

I ل�;        X�:ا� 

V "	�B      X�:ا� 

Z ت��
د �	     X�:ا�   

  



 D�Eا�S>	أ FH� 5C��  V�-ا��>-�;(:� ا�� L)��� 
 ا�����ت ا�#���" �(W ���� �:�ب /�دد ���8��ت ا����
  ا����
 ����6د�" ا����(" 

 

  W)�F
    /�دد ا����

       P د
  ��HباU أزواج  	

      N
    �B	" ا����

F)�T �8 ا����
ات ��D)O�/ 0 ا�����ت ا�#���" ����7Q "�)O" اى إن ��D)O�/ 0 ا�4
ا�" ��D ��` �� ا�����ت  و
DO�/6!�� و� F� "K>#ا� D)O�/ 0رض و��U�� "�4E��� `�� D�� ا�-����ت  D�Eوا�S�Qأد D)O�/ "2��; 5C�� 


��ت ا������  

  

   

  ()	م ا�����& 

��= />@و )hو
����� L���اع ا���Qأ �� �)	�Q 
  �" ا�6!� ا�
وار ����(�ر ا�<زم ���Qiج ا���7ل ا��>-�;(:� و�7

  ()	م ا�����& ا��وار 

  ()	م ا�����& ا�,	آ*

ا�����ت ا�#���" �= ��(�ر �:��� FH2)8 ا�6!� ا�
وار />@�"  وه� 	�4رة 	� ���
 O>(� ��0 ()	م ا�����& ا��وار
 8(�0 /������ إ�� /(�ر �:��� 	�  ك ��>(�ة.د.ق = ا�����ت ا�#���" 8(���ن 8(>-�;(:� ا�����
 �8 ا���7ل ا��


ات د��دات��� j��;  وار
��ت ا�6!� ا�
وار �����
 	� ;��j �!�4ن دا?D ا�6!� ا��� F� ��H0 ر��� .  

 5C�� ا����� D�Eوار وا�
  Q_�م ا�����L ا�



  

ا��� ا�����ت ا�#���" �����
 ����(�ر ا��:��� 	� ;��j �8ش آ���Q(" />@�"  و8(" ��0 ()	م ا�����& ا�,	آ*
 l�>/ ق^&Qوار���2��0ت ا
  ا�����آ" �����
 ����;" �F ا�����ت  وه�  /#4(��� 	�� ا�6!� ا�

 5C�� ا����� D�Eا�:�آ�وا� L���م ا���_Q  

  

AVR    ��-ا� .(/�  
  -:ا1و��0	�0

��= /-_(0 ا��7
 	�� ا�)hووXوذا� 
���  ��	 
�L ا��7,-� D��ا� F8ر 
-	 =Q�8 �)<�� 
 ^ن ا���D 	�� ا����
Xوذا� 
�F ا��7/�� 
�L ا���D 	�� ا����? 
��ض ا��(�ر ا�,�رج �� ا����
  Q_�ا �&��دة ا����
 و	-,Qو��0   أو ا

L���ر ا���)/ L�
 ا����
 	� ;��j رF8 أو ?�T �8 0��0 �8 /( ا����و��0 ا�� 
�����  j��; �	 L���ر ا���
�Qآ��وU0 ا��م ا���_Q ب أو�B��  PID   0�� 0 و��ل /(�ر إ�� �-_��" ا����و� 
�T ل��� D)O�/ 0�� W)�

 ")B�:� 

 	� ;��j ��2رQ" ا��(�ر ����7
 و/��6����� D��ر وزاو�" ا��Hو�(�س زاو�" ا� 

 ا�����T =4���

 /���L دوار أو /����B Lآ� و�(W إن  ا����� L	�� �Qع Q_�م  وا�2�Bار Q_�م ا����0 �8 ا��7

ا�����L ا�:�آ� ��Da ��3�4ا ���6!� ا�
وار �����
 �8ن ا���7�B= /��ن 	��(" ��2ر���� ��Q���L ا�
وار 
 و	�د/� ���ن �-_�م ا����0 �-�/(� اUو�� او/���(�(" و����D��2 �8ن ا�����L ا�
وار ���ن ذو ا�2�Bار 	��� 


و�"� ")Q�#و�� �(وا�
� 
  W ��0 ا����0 �8 ا��7


	���ا���رة��
  ا���	�� ا�

   و/:�� ا�2
رة ا��P   "��6   و���& ��� �����&  ���-:4" ��&��ا��4@ول �6
ل ا���Qm� D<E/�6ف ا�2
رة ا�������(" 

P = √3*V*I*cos Φ 

2
ارS ا��4@ول آ�(" ا�Qm� D<E=و��6ف W وو�
/�� ا��ات �)Q�K ")-ة ز����  " وا�
ة وا�
 �Tل �

Watt = joule / second 



  �ا���رة ا�)	ه��

  VA    وو�
/�� وه� ���C DOب ا��7
 �8 ا��(�ر و/:�� ���2
رة ا���("

S = V*I 


	��� ا���رة ��
  ا��5� 4�	�� ا�

 آ������ ��#` أو آ������  ا ا��(�ر V/�Q 	� ��ور /(�ر ��>(� �8 ��` ا�-�/7" 	� ا��(�ر ا��د ��68 وه@وه�

 /�D)O ��` اى إن �-	 pو��   ��(�ر ���دد �8ن ا���` ��2م آ��������Uا�7(4(" ا "Tا��� `aQ D����� إ�� 

ر ��aرة /(�ر رد ��68 و���ن إ�� ا�-a` اR� �?Uر�Tع و��2م �>-�;(:���7ل aدي ا����	 
 	�� ا��7

     درT"   -90  ا���ازيو/��ن ا�&او�" �(� ا��7
 وا��(�ر �8 دوا��  I sin Φ      و�:�وى 

 �Rر�Tع   و��2م  3�-" آ�����("إ�� �����aQ D` ا���T" ا�7(4(" اUو��   ��2م ا��������وآ@�X ا���#`  
 �?Uا `a-رة /(�ر رد ��68 و���ن إ��ا��a� ر
aدي ا����	و�:�وى 
 و/��ن I sin Φ       	�� ا��7


 دا?�" أو إن /��ن ?�رT" �� ا����
 إ��S ا�2
رة  وه@   درT" 90  ا���ازي�8 دوا�� وا��(�ر  ا�&او�" �(� ا��7
  و/:�وى     4��B   VAR" وو�
/��أو ��4T"   إن /��نإ�� ا����
 اى إن إ��

   

Q = √3 V* I* sin Φ 

��6 ا���رة �  


 ا�2
رة �F4�7 ا�Qا	�� �8 اC<	= ا�#<ث �
وا�&او�" �(-��� آ�� ه� ��5C �8 ا�W�#� D�E ا�2
رة و0�� =)8 /�
S�Qاد  

 

  �Power factor�	�! ا���رة   

   cos Φ       ��6ف �D��6 ا�2
رة ا�-:4" �(� ا�2
رة ا����6" وا�2
رة ا�_�ه��" وه� �:�وى

cos Φ = S/P 

 IQرة ا�_�ه��" آ��� آ�
وآ��� آ�D��6� "�)� IQ ا�2
رة ���4" �� ا���
 O�(5 اى إن /:�وى ا�2
رة ا����6" وا�2
  آ4(�ة ات ا����
آ��ءة

 




	���ا����دد ا���	ر �78�0��
   "�: ا��/	9� ا�


رس �8Q ه@ا ا��4ب �)Km/ وه� ا���2و�ا����دد ا��(�ر "K>#ا�������(" ا� �O�-6ا� ��	وا���` وا���#` وا���   "
 	�� ا�2�Bار ا���4Eت ا���Uل ه@Km/ S(� �-� �8�6" ��:-� ���  ا��4E" ا�������("�8  ا��D#�/D�3�4 ا���
  �������("ا وا����
ات

   ا���2و�"أو^

 /�O(��� ����(�ر ا����دد اى /Km(�/�4�6 ا���2و�" ا�������(" ذات -	 
 �(� ا��7
 وا��(�ر /:�وى  "ا�&او� إن ����

 5C�� آ�� ه� ��O�8 D�Eا� S�Qأد    
 

  
  

�8 D�Eا� S>	أ 
��� F� ")�2و�" آ������ Aأ��دى ��0 ر� D�Eر و�� ا��Hا� S>	أ p�>Q إن   
E2  ا���� 
   ا��7
Is   
  /(�ر ا�����ت ا�#���" �����

 Vn ��	 
  ا���2و�" ;��8 ا��7
 ӨR�:);�-<ا�� L)�  ا�����ك ا�
Xd  ا�"�	��
 ا��#(" ������  

 	��دي IRو�� ا�D�E أ	<p�>Q S إن ا��7
 وا��(�ر �-�2�Hن �� H2Q" وا�
ة و���ن /(�ر ا�����ت ا�����آ" 

 و/(�ر ا�����ت �T ��	 "���#ا�  

 ��	 

 ا����	�" ا��#(" �����
 زا�
 ا��7�T ا���� �:�وى 
 ا���2و�" ا�������(" و�8 ه@S ا����" ;��8وا��7
 V�-�:Qإن �)Km/ "ا���2و� �)Km/ ع�Tو���� A28 ��68 إ��p�>Q رة
�� وان Φ  زاو�" ا�2
رةإن  �#�W ا�2O وى�:/ 

 "��6��� Q  ا�2
رة +(� ا����6" �8ن������و� S "ا�2
رة ا�_�ه��/:�وى  Pا�2
رة ا�O وى�:/   
  

  
  

 D�Eا� S>	أ D)��/ �)4� ا��(�ر �)Km/�� ")ا���2و�" ا������� ��	ا����دد  
-	 p�>Q W)� ب>�� V��Q�� ام
,�B 
2
رة ا����6"ا� �8ن D)O�/200 W ��2وم آ�����(" �2(�"  P��6" /:�وي �� ���� اآ�4  /��ن� وان ا�2
رة +(� ا�

��O     



  
  
  

���  7	(�	 ا���	"�� ا��

 `�� D)O�/ 
 ��7ل إ�� �����aQ D` ا���T" ا�7(4(" اUو��   ��(�ر ���دد �8ن ا���` ��2م آ������	-

ر ��aرة /(�ر إ�� ا�-a` اR� �?Uر�Tع و��2م �>-�;(:�aدي�ل و���ن  68+(� ا����	 
و/��ن  	�� ا��7

  أدS�Q ا�D�E �8آ�� ه� ��5C  درT"   -90  يا���ازا�&او�" �(� ا��7
 وا��(�ر �8 دوا�� 

  

  
  

�8 D�Eا� S>	أ 
��� F� ")آ����� `�� Aأ��دى ��0 ر� D�Eر و�� ا��Hا� S>	أ p�>Q إن   
E2ا���� 
     ا��7
Is
     /(�ر ا�����ت ا�#���" �����

 Vn ��	 
  ا���2و�" ;��8 ا��7
 ӨR�:);�-<ا�� L)� ا�����ك ������ت  ا�
Xd "�	��  ا��#(" �����
  ا��
Өs L)���ت ا�#���"ا��>-�;(:�  ا�����   

 D�Eو�� ا�S>	أ p�>Q إن �� ���ن ӨR وا��(L ا��>-�;(:� ������ت ا�����ك IR ا�����آ" ت/(�ر ا���
 Өs وا��(L ا��>-�;(:� ������ت ا�#���" Is ا�#���" ت/(�ر ا����� إن و درT" 90 	�� ا��7
 �&او�" 	��دي
   و�8 ه@S ا����" ا��(L ا��>-�;(:� ا���� �:�وي  درT" -�90&او�"  	�� ا��7
 	��دي

Ө = ӨR - Өs 
  


 ا����	�" ا��#(" �����
 زا�
 ا��7
 	�� Eوا��7
 ا���� �T " ;��8 �:�وى���ا� S@ا���` ا�������(" و�8 ه 
 V�-�:Qإن �)Km/ ا���` ا�������� �)Km/ ع�Tإ�� +(� �68ل و���� p�>Q رة
- /:�وى Φ زاو�" ا�2
رة إن �#�W ا�2

90- "��6��� P درT" وان ا�2
رة ا�O  ��6" و������� /:�وى� S "ا�2
رة ا�_�ه�� /:�وى Q �8ن ا�2
رة +(� ا�
 W)إن�   

I cos Φ = 0        ► P = 0 
I sin Φ = 1        ► -Q = > 

  
 



  
  

 D�Eا�S>	أ D)��/ �)4� ا��(�ر �)Km/� ")ا���` ا������� ��	ب  ا����دد >�� V��Q�� ام
,�Bه��ل�Rو� "�)� 
�� وان ا�2
رة +(� ا��P"��6 �ن ا�2
رة ا��W 8"��6 200 و/�D)O ��` آ�����(" �2(�" ا���2و�"O وي�:/  Q 
200W "4��B "و�&او�     

 �	
��
�; ا�
�	 ا���	7  

 D)O�/ 
   3�-" آ�����("إ���  �����aQ D` ا���T" ا�7(4(" اUو�  ��2م����(�ر ا����دد ا��������ا���#` 	-

ر ��aرة /(�ر رد ��68 و���ن إ�� ا�-a` اR� �?Uر�Tع  و��2مaدي ا����	و/��ن ا�&او�" �(�  
 	�� ا��7

  أدS�Q ا�D�E �8آ�� ه� ��5C    درT" 90  ا���ازي�8 دوا�� وا��(�ر  ا��7

  
�8 D�Eا� S>	أ 
��� F� ")آ����� `#�� Aأ��دى ��0 ر� D�Eر و�� ا��Hأ ا�S>	 p�>Q إن   

E2ا���� 
     ا��7
Is
     /(�ر ا�����ت ا�#���" �����

 Vn ��	 
  ا���2و�" ;��8 ا��7
 ӨRك��ت ا�����  ا��(L ا��>-�;(:� ����
Xd
    ا����	�" ا��#(" �����
Өs L)���ت ا�#���"ا��>-�;(:�  ا�����   

 D�Eو�� ا�S>	أ p�>Q إن ����ت ا�����ك  وا��(L ا��IR ا�����آ" ت/(�ر ا������� �:);�-<ӨR Xر  وآ@ا��)/
�� و�8 ه@S  درT" 90 	�� ا��7
 �&او�" 	��دي آ<ه�� Өs وا��(L ا��>-�;(:� ������ت ا�#���" Is ا�#���" تا���

  ا����" ا��(L ا��>-�;(:� ا���� �:�وي 
Ө = ӨR + Өs 


 ا����	�" ا��#(" �����
 زا�
 ا��7
 	�� Eوا��7
 ا���� �T " �8;� �:�وى���ا� S@ا���#` ا�������(" و�8 ه 
 V�-�:Qإن �)Km/ ا���#` ا�������� �)Km/ ع�Tإ�� +(� �68ل و���� p�>Q رة
 /:�وى Φ زاو�" ا�2
رة إن �#�W ا�2

90 "��6��� P درT" وان ا�2
رة ا�O  ��6" و������� /:�وى� �(S W "ا�2
رة ا�_�ه�� /:�وى Q �8ن ا�2
رة +(� ا�
   إن



I cos Φ = 0        ► P = 0 
I sin Φ = 1        ► Q = > 
 

  
  

 D�Eا�S>	أ D)��/ �)4� ا��(�ر �)Km/ ب>�� V��Q�� ام
,�B�� ")ا���#` ا������� ��	ه��ل ا����دد Rو� "�)� 
�� وان ا�2
رة +(� ا��P "��6 �8ن ا�2
رة ا��W "��6 200و/�D)O ��#` آ�����(" �2(�" ا���2و�" O وي�:/ Q 
200W4" و�&اوT�� "�  

 �	
��
  را
�	 دا��ة ا���	و�� وا���; ا�

 "6��E" ا����" /�4�6 ا����ا� S@له���v� �)� ات وه-� ��0 ا��&ج
 ا����6" وا�>(� ا���Uل ا�������(" 	�� ا����
 j4H-/ ا^?�<�8ت أ�!���68" وه� L6� F� ا���#` ا�������� ��	��6"  � و+(� W)�P /��ن �(�" ا�2
رة ا�

"��6� و�D��6 ا�2
رة Φ 	�� زاو�" ا���Km/ D(�ه� ا����6" و+(� ا����6" و�-l�6 ا���Uل ���6
ة 	�� �2
ار Q ا�
PF   5C�� �8آ�� ه� D�Eا� S�Qأد  

 

 
 

�8 D�Eا� S>	أ 
��� F� �2و�" و��` آ������� Aأ��دى ��0 ر� D�Eر و�� ا��Hا� S>	أ p�>Q إن   
E2ا���� 
     ا��7
Is ت�� ا�#���" �����
    /(�ر ا���

 Vn ��	 
  ا���D ;��8 ا��7
 ӨRك��ت ا�����  ا��(L ا��>-�;(:� ����
Xd
    ا����	�" ا��#(" �����



Өs L)���ت ا�#���"ا��>-�;(:�  ا�����   
Ө   ت "ا�&او���  ا�#���" ���(� ا��7
 وا��(�ر ����
ℓ"آ��ت ا�����
 ا����Tت ا�#���" و��
 ا����T �)��� "ا�&او�     

 ���ن ӨR وا��(L ا��>-�;(:� ������ت ا�����ك IR ا�����آ" ت/(�ر ا����� إن p�>Q أ	<D�ES و�� ا�
 وا��(L ا��>-�;(:� Is ا�#���" تو/(�ر ا����� E ا�&او�" �(� ا��7
 إن و درT" 90 	�� ا��7
 �&او�" 	��دي

��ت ا�#���" ����Өs �� D45 ا�"Tدر   "�a�� وه��)Km/ ل���U��6" و+(� ا� ا���2و�" /Km(�ا����6" أي �:�4  ا�
  �T(�6  ا��������وا���` 


 ا����	�" ا��#(" ���Eوا��7
 ا���� �T وى�:�  ��	 
 و�8 ه@S ا����"  ا���D ا��������;����8
 زا�
 ا��7
 V�-�:Qإن �)Km/D��ا��������  ا� �)Km/ ع �68ل و�Tإ��+(� �68ل و���� p�>Q رة
 Φ زاو�" ا�2
رة إن �#�W ا�2
2
ار  P ا�2
رة ا����6"  �(�" وان 0.8 و�D��6 ا�2
رة �:�وى ��ا��  درT" 45ا�D �� /:�وى � ��	 
��6/
2
ار Qا�2
رة +(� ا����6" �(�"  وان  ا����6"ا���Uل� ��	 
 S "ا�2
رة ا�_�ه��  +(� ا����6" وانا���Uل /��6
  /:�وي 

S = √P + Q 
 W)إن�   

I cos Φ ≠0        ► P = > 
I sin Φ ≠0        ► Q = > 


	��� أداء�/�/: ��
   ا�����ات ا�

 �2(0 ا�2
رة ا����6" وا�>(� ا����6" إ�
اK(�ت �HQق �6(� �4-� 	�� �8 ا����
ات ا�������(" ���aر أداء��4�6 
 W)� ���� ��	 
8 �8�6" �
رة ا����
 	�� ا�D�6 وأ�!� اآ�4 �
ر �� ا���H" إ��Qج�� ?<�= �8�6" �
رة ا����� 

  ا�_�وف ا��6د�" وا�>(� 	�د�"

  
 D�Eا�S>	ا�������(" أ 
 �hوف ا�D�6 ا��6د�" ��2م �h 5C��  W)��8وف ا�D�6 ا��6د�" وا�>(� 	�د�" �����
 
 ا�2
رة ا����QR� "��6ج ا�2
رة ا����6" و+(� ا����6" و�h �8وف ا�D�6 ا�>(� 	�د�" ��2م ا����
 ���QRجا����

� ��6"وا��B<ك ا�2
رة +(� ا�
 

  
  



 D�Eا�S>	-� أ�أداء �4(� �- p�>Q W)� "2��:ا�������(" ا� �O�-6�� 
 ا}�
اK(�ت /�#P D ا�2
رة ا����6" إن ا����
Y "��6� Over excited و/�ر/� /��ن ��4T" و/:�� ���" �8ق ا�����X L ا}�
اK(�ت /�#Q D وا�2
رة +(� ا�

 L���ا�� I�/ "��� ��:/4" و��B و/�ر/� /��نUnder excited   

  
  

 D�Eا�S>	-� أ�أداء �4(� �- p�>Q W)� D)a� ا��-�-� /��6
 	�� �K F)�T �8ا�I ا����
 إن ا����
 ��E �� ا��
 ��	 
��ض وا�,A ا��D#�� 1 pu D#�� FH2 ا�2(�" ا��#��(" ���7
 وه� ا��6دي ا����
 A,��8 إ;�اف�(�" ا��7,Qا 

�8 "�)2� 
 وآD ه@S ا��>(�ات �8 ا��7
 D#��1.05 pu ار/��ع �8 ا��7
 �2(�"  وا�,A ا��-pu A2 0.95 ا��7
 
��ض �8 ا	�� �(�" ��(�ر ا�����ت ا�#���" �����,Q^دة أو ا��&��� �K�/stator limit ت��  وا	�� �(�" ��(�ر ا���

 
� /�#D  وا��Over excited و /��K أ�!� �8 ا	�� �(�" ����" �8ق ا�����rotor limit Lا�����آ" �����
 D�Eا� �)��Qg L���ا�� I�/ "و��� Under excited D�Eر ا��:� D#�/ وا��� -Qg  

  

   
 D�Eا�S>	5 أC�� 
4(� �2
رة ا����
 	�� إ��Qج ا�2
رة ا����6" و+(� ا��F)�T �8 "��6 ا�@ي �-�-� أداء ا����� 

 

 �-�-� ا�2
رة 	�� �:� ��ارة ه�اء /��4�
�/ 0�� W)� ت ا�ا�_�وف���4(� ا�D�E أ	<S  و����
#���" �ا���
7
 إن 315MVA و�2
رة �SIEMENS SG5-�-� أداء ����
 �� �Qع Q   

•  
-	 
��ت ا������ 
 �(25C ���� Wا�,A اUزرق ��#D �-�-� ا�2
رة 	-
�� /��ن ��ارة ه�اء /��4
�����315
 إ��Qج �
رة Da/ "��68 إ�� MW �� "��68 �)+ رة
   135Mvar _ 247Mvar- و�


 ا� •-	 
��ت ا������ 
 �(A,32C ���� W اD#�� ���U �-�-� ا�2
رة 	-
�� /��ن ��ارة ه�اء /��4
�����305
 إ��Qج �
رة Da/ "��68 إ�� MW �� "��68 �)+ رة
  135Mvar _ 230Mvar- و�



•  
-	 
��ت ا������ 
 �(37C ���� Wا�,A اD#�� �!?U �-�-� ا�2
رة 	-
�� /��ن ��ارة ه�اء /��4

  135Mvar _ 190Mvar- و�
رة +(� 255MW �� "��68 إ��Qج �
رة Da/ "��68 إ�� �����

د 	�د/� ���ا�� / "��� Under excited�I ا�����L إنوا�7
�� ���@آ� �/ 0.4Pu رة
 ا}���T(" �� ا�2

 
6
 ه@S ا�2(�" ����ل ا����� W)� 
28
 ا��إ������� �� "������� 
  ���L ���ك �#� و	-
ه� ��Da8 0 ا����

 X R ا����� أداء�/�/: 

 �-�-� D)#�/ 0�� =Q��6" وأداء�� ا���6وف ا� �� /0 ا���Tع إذا+(� ا����6" و��� ا�2
رة  ا����
 ���6T(" ا�2
رة ا�
 وا����	�" R ا���2و�" إ�
اK(�ت ا����
 	�� �8 �:�ب ا�2
رة ا��-�7" أ�!� وه� ا����6Q" 8(��� إ^ اDOU إ��
Xا آ�� ه
   أدS�Q ا�5C�� ��8 D�E  آ< 	�� �
 

 
 

 D�Eا�S>	أ ��	رة 
 إ�
اK(�ت �(W ���� �:�ب ا�2
رة ا��-�7" �� ا����
 	�� X R إ�
اK(�ت �D)#�/ �)4 ا�2
 "6Qا����X R "��6�
 ا����
 �2:�م 	�� ا�2
رة ا��T F��� ا���2و�" /:�وي "�)� W)� P وي�:/ "�	�� و�(�" ا��


 ا����
 �2:�م 	�� ا�2�T F��� "��6�
رة +(� ا�Q ض��Q X:�ب ذا��إن و�   
U = 10 KV 
P = 100 MW 
Q = 80 MVAR 
Q = 10 MVAR 
Q = -10MVAR 
 
1- 100 MW    80 MVAR 
       = 10 * 10 / 100 = 1 Ω 

        = 10 * 10 / 80 = 0.8 Ω 
 
2- 100 MW 10 MVAR  
     10 * 10 / 100 = 1 Ω     
     10 * 10 / 10 = 0.1 Ω 
 
3- 100 MW -10 MVAR 
     10 * 10 / 100 = 1 Ω     
     10 * 10 / -10 = -0.1 Ω 
 



  
  
  

 D�Eا�S>	أ F��� �)4� ل���U-� ا��� ا�-� ��	�2 ��B ����:� 0/ أداء 
    X R وإ�
اK(�ت ا����
 ��	 
�L ا�2
رة +(� ا���6أو ا����
 وذا�F8�� X ;��8وا�7
�� ���@آ� اQ= ���� />((� ا��7?  "�Q A4/�� W)� 

 5C�� ��6" آ�� ه��  أدS�Qا��7
 �6<�" ;�د�" �F ا�2
رة +(� ا�

 .
 Reactive power ا���رة >�� ا���	�� 4 ا���

 "�4E� ل�O�� 

ام ��V��Q ��<ب �(�a/ 0/ W(0 �0:7 �����(-" و���,�B�� ��)�	 ل�a�ا����(" /0 ا� V���-ا�
��ت O�� آ�����(" ذات")/Zا  

  
S = 10000MVA 
Engine hydraulic turbine 
Static excitation 
Synchronize machine 200 MVA 
V=13.5KV  
Setup transformer 13.5KV-500KV  

 
2
ار 12s و	-
 ز�� D)<E/ 0/ 20s ا��0:7 ��
ة �� 

 ا�����T F80.09 /0 رPu ة
 �(p�>Q W ار/��ع  4s و��

 
 و/>(� زاو�" ا���P D وا�2�Bار ا�2
رة ا��Q "��6رة +(� ا����6"  ار/��ع ا�2
و�������ا��7
 	�� ;��8 ا����
 5)�O l�6وا�  
��6
  Loss of excitation و���" 28
 ا�����/ "��� Under excited L�I ا�����L إنوا�7
�� ���@آ� / 

 ��	 
  آ�� /�2��B =��3 0 ا����
 �� �(W ا�&��دة وا�-�a2ن ;��8	�� �(�" ا��7
  
  
  



  
  

 D�E<ا�	أS ار
2�� 
   14.7KV إ�� 13.5KV /0 رF8 ا��7
 �� إن اى 0.09Pu �4(� ار/��ع ا��7
 	�� ا����
  

  
  

 D�Eا�S>	م أ
	 �)4� �Km/ "��6�   ا����
;��8 ا��7
 	�� P �)<���� �8 ا�2
رة ا�
  



  
  

 D�Eا�S>	��6" أ�+(� ا����6" ��  ار/��ع ا�2
رة إن اى 0.35Pu إ�� Q �� 0.09Pu �4(� ار/��ع ا�2
رة +(� ا�
18 MVAR 70 إ�� MVAR
   وذا�F8�� �64/ X ا��7
 	�� ;��8 ا����

  

  
  

 D�Eا�S>	ق أ����ض ا�,Q�8 �4(� ا
   زاو�" ا���D �:�4 رF8 ا��7
 	�� ;��8 ا����



  

  
  

 D�Eا�S>	��6" �8 �4(� ا��>(� أ�   ا����
 أداء 	�� �-�-� Q ا�2
رة +(� ا�

ي ا�2�Bار ا���4Eت وا��>(� �8 ا����
 أداء �-�-� أه�("و��� /2
م ���� �<�_" � D)��/ �8 ل���Uو�:�ب ا 

 D��ا� j8
   ا���4Eت ا�������(" ا�a>(�ة وا��4(�ة �8/
  
  
  
  
  
  
  
  
  


