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 ممخّص  

 
تعتبر المحركات التحريضية أكثر أنواع الآلات الكيربائية انتشارا و استخداما وفي شتى المجالات و المنشآت 

ومع ذلك، المحركات التحريضية ليس لدييا  .الصناعية و المنزلية بسبب موثوقيتيا العالية، وتكمفتيا المنخفضة ومتانتيا
ىي الأكثر DCونتيجة ليذا السبب سابقا كانت محركات التيار المستمر  .أصلا القدرة عمى عممية تغير السرعة

 ولكن أدت التطورات الأخيرة في طرق التحكم في المحركات التحريضية .استخداما في معظم المحركات الكيربائية
يوجد عدة طرق لتنظيم سرعة دوران المحركات التحريضية منيا تغيير .لاستخداميا عمى نطاق واسع في كافة  المجالات

عدد أقطاب المحرك، تغيير تردد المنبع المطبق عمى المحرك، تغيير مقاومة الدائر، تغيير قيمة التوتر المطبق عمى 
. Const) =(V/Fممف الثابت، طريقة

 ثابتة التي V/Fفي ىذه الطريقة تبقى النسبة . منأكثر الطرق شيوعا و استخداماConst) =(V/Fتعتبر طريقة 
في ىذه الطريقة إن المحرك يستخدم بشكل كامل . عندىا يتولد سيالة مغناطيسية ثابتة و عندىا العزم الأعظمي لا يتغير

. و فعال
 

 MATLAB Simulink- تنظيم سرعة الدوران - المحركات التحريضية ثلاثية الطور : الكممات المفتاحية
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
*
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  ABSTRACT    

 

Induction motors are the most widely used electrical motors due to their reliability, 

low cost and robustness. However, induction motors do not inherently have the capability 

of variable speed operation. Due to this reason, earlier dc motors were applied in most of 

the electrical drives. But the recent developments in speed control methods of the induction 

motor have led to their large scale use in almost all electrical drives. 

Out of the several methods of speed control of an induction such as pole changing, 

frequency variation, variable rotor resistance, variable stator voltage, constant V/f control, 

slip recovery method etc, the closed loop constant V/f speed control method is most widely 

used. In this method, the V/f ratio is kept constant which in turn maintains the magnetizing 

flux constant so that the maximum torque remains unchanged. Thus, the motor is 

completely utilized in this method. 
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مقدمة 
تسمى الأنظمة . إن التحكم بسرعةدوران المحركات المستخدمة في التطبيقات المنزلية و الصناعية ضروري جدا

في القيادة الكيربائية تستخدم حساسات متنوعة وخوارزميات تحكم من أجل التحكم . التي تستخدم ليذا الغرض بالقيادة
مخطط صندوقي لمقيادة الكيربائية (1)يوضح الشكل . بسرعة المحرك وذلك باستخدام طرق التحكم المناسبة بالسرعة

 
مخطط صندوقي لمقيادة الكيربائية  (1)الشكل 

 
لقد كانت سابقا محركات التيار المستمر الأكثر استخداما في مجال القيادة الكيربائية التي تتطمب سرعات 
مختمفة لان التحكم بسرعة دوران المحركات التحريضية كانت مكمفة لمغاية وغير فعالة لذلك اقتصر تطبيقيا عمى 

. سرعات ثابتة
أما الآن و نتيجة لمتطور السريع في العموم الالكترونيةو أنصاف النواقل أصبحت طرق التحكم بسرعة دوران 

وليذاالسبب حمت المحركات التحريضية محل محركات التيار المستمر وأصبحت . المحركات طرق سيمة و اقتصادية
. DCالأكثر استخداما و انتشارا لأنيا محركات رخيصة و صغيرة الحجم و غير معقدة مقارنة مع محركات 

: تعطى سرعة دوران المحركات التحريضية بالعلاقة التالية
n2 = n1(1-S) 

 الانزلاق S السرعة التزامنية و n1 سرعة دوران المحركات التحريضية و n2حيث أن 
يلاحظ من خلال ىذه العلاقة انو يمكن التحكم بسرعة دوران المحركات التحريضية، يعني تغيير سرعة دورانيا 

:  بعدة طرق ىي
 :وىذا يمكن إما ( n1=60 f1/p) و المعطاة بالعلاقة (n1)بتغيير السرعة التزامنية  .1
a)  بتغيير عدد أقطاب المحرك عند تردد ثابت(f1=const  , 2P=var) 
b) بتغير تردد المنبع المطبق عمى المحرك مع ثبات عدد الأقطاب(f1= var  , 2P= const) 
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 :  عند سرعة تزامنية ثابتة ويتم ذلك إما (S)بتغيير الانزلاق  .2
a) بتغيير التوتر المطبق عمى ثابت المحرك(U1n= var) 
b)  بحقن توتر في أطوار ممفات الجزء الدائر 
c) بإدخال مقاومة أومية عمى التسمسل مع أطوار الجزء الدائر 

. بالمحافظة عمى الأداء الجيد لممحرك من حيث بقاء المردود عاليا ( n1طريقة تغيير )تمتاز الطريقة الأولى 
كما أن تنظيم سرعة الدوران بطريقة تغيير . a , cبينما ينخفض المردود قميلا باستخدام الطريقة الثانية وخاصة البند 

الانزلاق فقط يحصل في المحركات التي تعمل تحت الحمولة لأنو في نظام اللاحمل يكون الانزلاق  وبالتالي سرعة 
. الدوران ثابتين لا يتغيران

 
أىمية البحث و أىدافو 

تأتي أىمية البحث من خلال الرغبة في تحميل و مقارنة الطرق المستخدمة في تنظيم سرعة دوران المحركات 
التحريضية  و إجراء عممية المحاكاة لكل طريقة من ىذه الطرق  ووضع برامج مختمفة حسب كل طريقة لمحصول عمى 

. MATLAB Simulinkالمخططات المطموبة وخاصة مخططات السرعة و العزم باستخدام برنامج  
الأىداف المرجوة من ىذا البحث 

 دراسة الطرق المستخدمة في تنظيم سرعة دوران المحركات التحريضية. 
  تحميل و مقارنة ىذه الطرق من خلال استخدام برنامجMATLAB Simulink. 

 طريقة البحث و مواده
تعتمد دراسة و تحميل العزم والسرعة الخاصين بالمحركات التحريضية ثلاثية الطور عمى تركيب أو بنية الجزء 

: الدائر حيث يمكن تصنيف ىذه المحركات حسب نوع الدائر إلى  
a)  (ذات القفص السنجابي)محركات تحريضية ذات الدائر المقصور. 
b)  (ذات حمقات الانزلاق)محركات تحريضية ذات الدائر الممفوف. 
 درجة بين 120الجزء الثابت لكلا النوعين من ىذه المحركات يتألف من ثلاثة أطوار بفارق صفحة يساوي  إن

[ 1].كل طورين متتالين وذلك من أجل توليد حقل مغناطيسي دوار عند تدفق التيار خلال ممفات الجزء الثابت
من قضبان طولية والتي  (القفص السنجابي)يتكون الجزء الدائر في المحرك التحريضي ذو الدائر المقصور 

بحيث تكون القضبان و الحمقات مصنوعة من نفس المعدن  (حمقات وصل)تكون مقصورة في النيايات بحمقات قصر
( 20-15)%تكون كثافة التيار بحمقة الوصل  أقل من كثافة التيار في القضبان بحدود .(من النحاس أو الألمنيوم)

لكي تكون الضياعات في حمقات الوصل أقل منيا في القضبان وذلك لكي تستطيع ىذه الحمقات أن :وذلك لسببين 
و السبب الأخر ضرورة أن تكون .تمعب دورا فعالا كمبرد ولكي تساىم في طرد الحرارة من القضبان إلى الوسط الخارجي

. المقاومة الفعمية لمحمقات أقل منيا لمقضبان وذلك لكي لا يقل التأثير الايجابي لفعالية تيار الإزاحة  لمتيار
أما المحرك التحريضي ذو الدائر الممفوف يممك ممفات موزعة بشكل متوازن ثلاثية الطور حتى عمى جانبي 

[. 5]الجزء الدائر بنفس عدد أقطاب ممف الثابت
طالما أن الأطوار الثلاثة يجب أن تكون متوازنة فإن دراسة وتحميل المحركات التحريضية الثلاثية الطور يمكن 

: الدارة المكافئة لممحرك التحريضي ثلاثي الطور (2)يبين الشكل .  أن تتم بدراسة طور واحد فقط
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 الدارة المكافئة لممحرك التحريضي ثلاثي الطور (2)الشكل 

 
 Rr و Xr الممانعة التحريضية التسربية و المقاومة الفعمية لمطور لمثابت بالترتيب و Rs و Xsحيث أن 

يعطى انزلاق المحرك بدلالة السرعة الزاوية . [6]الممانعة التحريضية التسربية  و المقاومة الفعمية لمطور لمدائر بالترتيب
 بالعلاقة

S = (2.1) 
 

: بالعلاقة التالية ىي السرعة الزاوية لمدائر و السرعة التزامنية عمى التوالي وتعطى  و حيث
ωs= = (2.2) 

 .ىي التردد و عدد الأقطاب عمى التواليP وf حيث 
 (3)إذا كانت مقاومة الجزء الثابت تقريبا ميممة فان الدارة المكافئة يمكن تبسيطيا لتأخذ الحالة المبينة بالشكل

 
الدارة المكافئة التقريبية لممحرك التحريضي ثلاثي الطور  (3)الشكل 
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 : التالية  العقدية يعطى تيار الجزء الدائر بالعلاقة

 
(2.3) 

:   بالعلاقة التالية  (الاستطاعة الكيرومغناطيسية)و تعطى الاستطاعة  المنقولة إلى الجزء الدائر

 
(2.4) 

: و تحسب الضياعات النحاسية لمجزء الدائر بالعلاقة التالية 

 
  (2.5) 

: أما الاستطاعة الكيربائية المتحولة إلى استطاعة ميكانيكية تعطى بالعلاقة التالية 

 
(2.6) 

: ويحسب عزم المحرك  بالعلاقة التالية 

 
(2.7) 

عندئذ 

 
(2.8)  

: بالمعادلة أعلاه نحصل عمى المعادلة التالية بتعويض قيمة 

 
(2.9) 

:  من العلاقة التالية Sوتحسب القيمة العظمى لـ  

 
 (2.10) 

. حيث أن إشارة الموجب تقابل نظام العمل كمحرك و إشارة السالب نظام العمل كمولدة
   أو العزم الحرج  نحصل عمى العزم الأعظميبعلاقة العزم بتعويض 
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(2.11) 

 
النتائج و المناقشة 

تنظيم سرعة الدوران بتغيير مقاومة الدائر 
إن ىذه الطريقة لمتنظيم صالحة و ممكن استخداميا فقط في تنظيم سرعة دوران المحركات التحريضية ذات 

[ 7].الدائر الممفوف لأنو ممكن و بسيولة إدخال مقاومة خارجية إضافية إلى دارة الدائر عن طريق حمقات الانزلاق
 يساعدنا في إظيار العلاقة بين العزم و السرعة عند مقاومات مختمفة Matlabلقد قمنا ببناء برنامج عمى ال

و مواصفات المحرك المستخدم في ىذه النمذجة موضح بالجدول ( 4 )لمدائر وخرج ىذا البرنامج موضح عمى الشكل
(.  1)رقم 

 
 العلاقة بين السرعة و العزم لمحرك تحريضي ثلاثي الطور عند مقاومات مختمفة لمدائر (4)الشكل 

 
 Matlab يبين مواصفات المحرك المستخدم في عممية النمذجة عمى برنامج ال 1الجدول رقم 

 RMS 415Vقيمة الجيد المطبق 

 4عدد الأقطاب 

 Ω 0.075مقاومة الثابت 

 Ω 0.1مقاومة الدائر 

 Hz 50التردد 
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 Hz 0.45 Ω 50مقاومة الثابت عند تردد 

 50Hz 0.45Ωمقاومة الدائر عند تردد 

 V/f 8.3النسبة 
إن إضافة مقاومة خارجية متغيرة إلى الدائر تؤدي إلى تغيير الانزلاق الموافق لعزم حمولة معطى أو محدد 

(. 4)كذلك يتغير الانزلاق الحرج ويتحسن بشكل ممحوظ  عزم الإقلاع لممحرك  وىذا موضح عمى الشكل
يتم تنظيم السرعة بيذه الطريقة في المجال دون المنحني الطبيعي و تتعمق نعومتو بعدد درجات ىذه المقاومة 

المضافة و بكيفية إدخاليا تدرجيا أو بقفزات تكون المقاومة محسوبة عمى أساس نظام عمل طويل لا قصير كما ىو في 
حالة استخدام المقاومة للإقلاع حيث يكون الزمن قصيرا قدر الإمكان 

إن من سيئات ىذه الطريقة زيادة الضياعات الكيربائية بممف الدائر و بالتالي انخفاض المردود مثلا عند ثبات 
سيرافقيا نقصان سرعة الدوران الى  (0.02 – 0.5)عزم الحمولة المطبق عمى محور المحرك و زيادة الانزلاق من 

النصف تقريبا و بالتالي الضياعات الكيربائية بدارة الدائر تشكل حوالي نصف الاستطاعة الكيرومغناطيسية لممحرك 
. وىذا يدعو إلى مضاعفة شروط التبريد لممحرك و إلا ارتفعت حرارتو فوق الدرجة المسموح بيا و احترقت الممفات
كذلك من عيوب ىذه الطريقة إن قسما من المميزة الميكانيكية الموافق لمعمل المستقر لممحرك عند إدخال 

لكن بغض النظر عن العيوب المشار إلييا فان استخدام ىذه  (انحدار)مقاومة إضافيةإلى دارة الدائر تصبح أكثر ليونة 
الطريقة لمتنظيم لاقت انتشارا واسعا من اجل المحركات التحريضية ذات الدائر الممفوف أما في ما يتعمق بتصميم و 

.  و يمكن أن يكون متدرجا إذا كانت المقاومة متدرجةʺ و سمساʺبناء مقاومة التنظيم يمكن أن يكون التنظيم ناعما
. إن ىذه الطريقة تؤمن تنظيما لسرعة الدوران ضمن مجال واسع ولكن فقط بسرعة اقل من السرعة التزامنية

تنظيم سرعة الدوران بتغيير التوتر 
يمكن تنظيم سرعة دوران المحركات التحريضية بتغيير قيمة التوتر المطبق عمى ممف الثابت و لكن لا يسمح 

. بتغيير التوتر فوق التوتر الاسمي
 يساعدنا في إظيار العلاقة بين العزم و السرعة عند قيم توتر مختمفة Matlabلقد قمنا ببناء برنامج عمى ال 

و مواصفات المحرك المستخدم في ىذه النمذجة موضح بالجدول (5)لمثابت  وخرج ىذا البرنامج موضح عمى الشكل 
 .السابق (1)رقم
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العلاقة بين السرعة و العزم لمحرك تحريضي ثلاثي الطور عند قيم توتر مختمفة لمثابت  ( 5)الشكل 

 
نلاحظ من الشكل انو عند ثبات العزم المطبق عمى محور الدائر يتغير الانزلاق مع تغيير التوتر و كذلك العزم 

الحرج لان العزم يتناسب مع مربع التوتر  أما الانزلاق الحرج فيبقى ثابتا لا يتغير و بالتالي فان المميزات الميكانيكية 
لممحرك عند توتر اقل من التوتر الاسمي تكون واقعة تحت المميزة الميكانيكية الطبيعية إن  تنظيم السرعة بيذه الطريقة 

لان الاستمرار في تخفيض قيمة التوتر خارج المجال السابق يؤدي إلى جعل العزم  ( S<Scr>0)يمكن ضمن المجال 
الأعظمي لممحرك اقل من العزم المقاوم و بالتالي يتوقف المحرك عن الدوران من اجل الحصول عمى مجال واسع بما 

.  وذلك عن طريق زيادة المقاومة الفعمية لدارة الدائرScrفيو الكفاية لمتنظيم بيذه الطريقة نسعى لزيادة الانزلاق الحرج 
إن تنظيم السرعة بيذه الطريقة يتم عن طريق محولة ذاتية ذات نسبة تحول متغيرة أوبإدخال مقاومة أومية 
متغيرة عمى التسمسل مع أطوار الثابت الموصول مع المنبع الكيربائي لكن ىذه الطريقة في تنظيم السرعة تستخدم 

من مزاياىا . وىي تستعمل فقط في المحركات ذات الاستطاعة الصغيرة. عندما لايكون مردود المحرك عنصرا ىاما
. ارتفاع قيمة معامل الاستطاعة لممحرك و الشبكة معا
 V/Fتنظيم سرعة الدوران عن طريق نسبة ثابتة 

يساعدنا في إظيار العلاقة بين العزم و السرعة عند قيم توتر مختمفة Matlabلقد قمنا ببناء برنامج عمى ال 
و مواصفات المحرك المستخدم في ىذه النمذجة موضح بالجدول  (6)لمثابت  وخرج ىذا البرنامج موضح عمى الشكل

. السابق  (1)رقم 
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 ثابتة V/Fالعلاقة بين السرعة و العزم لمحرك تحريضي ثلاثي الطور عند نسبة  ( 6)الشكل 

 
يقدم العزم الكيرومغناطيسي .يصحح تيار المنبع المستمر و يطبق عمى مبدلة لمحصول عمى تردد متغير 

المحسن من قبل المحرك  مباشرة إلى الحقل المغناطيسي المولد عن الثابت و التدفق المولد من الثابت يحول إلى نسبة 
لذلك عند تغير التوتر و التردد بنفس النسبةسيحافظ العزم عمى قيم ثابتة خلال مجال . من التوتر و التردد المطبقين

السرعة 
 ثابتة أكثرالطرق استخداما في المحركات V/Fإن ىذه الميزة تجعل طريقة تنظيم السرعة عن طريق نسبة 

التحريضية ثلاثية الطور 
 V/F طريقة تنظيم سرعة الدوران بالحمقة المغمقة 

مصدر توتر المبدلة . تعتمد ىذه الطريقة عمى تزويد حقل مغناطيسي متغير و توتر و تردد متغيرين إلى المحرك
. و مصدر تيار المبدلة يستعملان في تنظيم سرعة أجيزة التيار المستمر

 VSI المستعمل في V/Fتنظيم السرعة بالحمقة المغمقة ( 7 )يوضح الشكل
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 لمحرك تحريضي ثلاثي الطور V/Fتنظيم سرعة الدوران بالحمقة المغمقة   (7)الشكل 

 
يستخدم حساس السرعة  لمحصول عمى السرعة الحالية لممحرك ومن ثم تقارن مع السرعة الاسمية و الفرق بين 

. القيمتين يولد خطأ وىذا الخطأ يعالج في متحكم تناسبي  وخرجو يضع تردد المبدلة
.   تحدد تردد المبدلةwsl  و سرعة الانزلاق wfإن السرعة التزامنية التي  نحصل عمييا بإضافة السرعة الحالية 

من اجل حساب قيم الاختلاف في التردد  ( 8 )  كما ىو موضح بالشكل Matlabلقد قمنا بوضع برنامج 
 ثابتة وخرج ىذا البرنامج موضح بالأشكال V/Fحسب قيم عزم الحمولة المختمف حيث أن التوتر متغير لجعل النسبة 

. السابق (1)و مواصفات المحرك المستخدم في ىذه النمذجة موضح بالجدول رقم (10،11،(9

 
 V/Fمدخلات البرنامج المستخدم في طريقة تنظيم سرعة الدوران بالحمقة المغمقة  (8)الشكل 



 غدير                                                         نمذجة و محاكاة طرق تنظيم سرعة دوران المحركات التحريضية ثلاثية الطور

222 

 
 rpm 500 و سرعة اسمية Nm 2العلاقة بين السرعة و العزم عند عزم إقلاع  (9)الشكل 

 
 rpm 1200 و سرعة اسمية Nm 1العلاقة بين السرعة و العزم عند عزم إقلاع  (10)الشكل 
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 rpm 3000 و سرعة اسمية Nm 0.6العلاقة بين السرعة و العزم عند عزم إقلاع  (11)الشكل 

 
في البداية يبدأ المحرك بالإقلاع عند السرعة الاسمية و عند عزم إقلاع ثابت بعد ذلك عزم الحمولة يتغير بما  

السرعة تؤخذ كتغذية و الخطأ في السرعة يحسب و بعدىا يضبط التردد . يتوافق مع سرعة عممية التبديل
ىذا التردد المصحح يعطى إلى مصدر التوتر بنفس الوقت التوتر يتغير بحيث تبقى النسبة . بواسطة المتحكم التناسبي

V/Fثابتة عند أي قيمة لمتردد و عندىا يمكن أن نقارب سرعة ثابتة عند أحمال متغيرة   .
 باستخدام متحكم تناسبي V/Fطريقة تنظيم سرعة الدوران بالحمقة المفتوحة

 و الذي يسمح بتحميل طريقة Matlab Simulinkالنموذج الذي تم بناؤه عمى برنامج  (12)يوضح الشكل
[ 2]. وذلك باستخدام متحكم تناسبيV/Fتنظيم سرعة الدوران بالحمقة المفتوحة 

 
 Matlab Simulink عمى برنامج V/Fنموذج طريقة تنظيم سرعة الدوران بالحمقة المفتوحة  (12)الشكل 
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(. 13)وخرج ىذا البرنامج يوضح العلاقة بين تيار الثابت و الزمن كما ىو موضح بالشكل

 
 باستخدام متحكم تناسبي V/Fالعلاقة بين تيار الثابت و الزمن في طريقة تنظيم سرعة الدوران بالحمقة المفتوحة  (13)الشكل 

 
العلاقة بين توتر التيار المستمر مع الزمن في طريقة  تنظيم سرعة الدوران بالحمقة  (14)و يوضح الشكل 

 باستخدام متحكم تناسبي V/Fالمفتوحة 

 
 باستخدام متحكم تناسبي V/Fالعلاقة بين توتر التيار المستمر مع الزمن في طريقة تنظيم سرعة الدوران بالحمقة المفتوحة  (14)الشكل

 
 V/Fالعلاقة بين العزم و الزمن في طريقة تنظيم سرعة الدوران بالحمقة المفتوحة  (15)و يوضح الشكل

باستخدام متحكم تناسبي 
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 باستخدام متحكم تناسبي V/Fالعلاقة بين العزم و الزمن في طريقة تنظيم سرعة الدوران بالحمقة المفتوحة  (15 )الشكل 

 
 V/Fالعلاقة بين تيار الدائر و الزمن في طريقة تنظيم سرعة الدوران بالحمقة المفتوحة  (16)ويوضح الشكل 

باستخدام متحكم تناسبي 

 
 باستخدام متحكم تناسبي V/Fالعلاقة بين تيار الدائر و الزمن في طريقة تنظيم سرعة الدوران بالحمقة المفتوحة  (16 )الشكل 
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 باستخدام متحكم تناسبي V/Fطريقة تنظيم سرعة الدوران بالحمقة المغمقة 
 و الذي يسمح بتحميل طريقة Matlab Simulinkالنموذج الذي تم بناؤه عمى برنامج  (17)يوضح الشكل 

وخرج ىذا البرنامج يوضح العلاقة بين تيار .  وذلك باستخدام متحكم تناسبي V/Fتنظيم سرعة الدوران بالحمقة المغمقة 
[ 3,4(. ]18 )الثابت و الزمن كما ىو موضح بالشكل

 
 Matlab Simulink عمى برنامج V/Fنموذج طريقة تنظيم سرعة الدوران بالحمقة المغمقة (17)الشكل 

 
 باستخدام متحكم تناسبي  V/Fالعلاقة بين تيار الثابت و الزمن في طريقة تنظيم سرعة الدوران بالحمقة المغمقة  (18)الشكل 
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العلاقة بين توتر التيار المستمر مع الزمن في طريقة  تنظيم سرعة الدوران بالحمقة  (19)و يوضح الشكل 
 باستخدام متحكم تناسبي V/Fالمغمقة

 
 باستخدام متحكم تناسبي V/Fالعلاقة بين توتر التيار المستمر مع الزمن في طريقة تنظيم سرعة الدوران بالحمقة المفتوحة  (19)الشكل

 
 باستخدام V/Fالعلاقة بين العزم و الزمن في طريقة تنظيم سرعة الدوران بالحمقة المغمقة (20)و يوضح الشكل 

متحكم تناسبي 

 
 باستخدام متحكم تناسبي V/Fالعلاقة بين العزم و الزمن في طريقة تنظيم سرعة الدوران بالحمقة المغمقة (20 )الشكل 

 
 V/Fالعلاقة بين تيار الدائر والزمن في طريقة تنظيم سرعة الدوران بالحمقة المغمقة (21)ويوضح الشكل 

باستخدام متحكم تناسبي 
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 باستخدام متحكم تناسبي V/Fالعلاقة بين تيار الدائر و الزمن في طريقة تنظيم سرعة الدوران بالحمقة المفتوحة  (21)الشكل 

 
الاستنتاجات و التوصيات 

لقد قمنا في ىذه المقالة بدراسة و تحميل طرق مختمفة لتنظيم سرعة دوران المحركات التحريضية ثلاثية الطور و 
  .Matlabذلك من خلال وضع برامج و كودات خاصة بكل طريقة عمى برنامج ال 

في طريقة تنظيم سرعة الدوران بتغير مقاومة الدائر فإن عزم الإقلاع يمكن أن يتغير بتغير مقاومة الدائر  و 
مقاومة الدائر يمكن أن تتغير ، من أجل العمميات التي تتطمب عزم إقلاع كبير. مع ذلك العزم الاعظمي يبقى طبيعيا

حتى الحصول عمى العزم الاعظمي اللازم للإقلاع ولكن بنفس الوقت الضياعات النحاسية سوف تزداد بازدياد المقاومة 
. لذلك ىذه الطريقة غير فعالة بشكل كافي

في طريقة تنظيم سرعة الدوران بتغير التوتر فإن العزم الاعظمي يتناقص عند نقصان التوتر المطبق و نتيجة 
. لذلك فإن  المحرك يبقى غير مستخدم  بشكل فعال وىذه الطريقة لايمكن استخداميا في حالات العمل الجيدة

 ثابتة باستخدام مصحح و مبدلة  يمكن أن نغير الجيد V/Fفي طريقة تنظيم سرعة الدوران باستخدام  نسبة 
 ثابتة  وبحيث يبقى التدفق أيضا ثابتا و ىكذا يمكن أن نحصل عمى V/Fالمطبق و التردد المطبق حيث تبقى النسبة 

مجالات عمل مختمفة من اجل سرعات و عزوم متعددة  و أيضا يمكن أن نحصل عمى سرعات تزامنية مختمفة من 
اجل نفس العزم الاعظمي  نتيجة لذلك فان المحرك بيذه الطريقة يستخدم بشكل كامل و فعال و لدينا مجال تنظيم جيد 

. لسرعة الدوران
من التوصيات التطبيقية يمكن الافادة من نتائج ىذا البحث في المنشآت الصناعية التي تتغير فييا الحمولة 

بشكل ممحوظ وىذا يتطمب تنظيم سرع الدوران اعتمادا عمى الحمولات المذكورة بما يساىم بالتوفير من الناحية 
.  الاقتصادية
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