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 الممخّص  

 
العممية التدريسيية ضحي م مين الوسيالت التعميميية التيي ت ويي مردوديية  اليية مين  ييث  الكمبيوتر فياستخدام  إن  

مات فيي نسيس الستيرة الزمنيية موارنية إيصات المعمومة بسيولة إلم ذىن الطالب كما ضنيا ت وي توديم ضكبر كمية من المعمو 
 بالطريوة الكلاسيكية لمم احرة.

يتييي  و  الكمبيييوترميين ضجييت ت ويييي ىييذا اليييدي غبييد ميين صييياةة المييادة العممييية بطريويية يمكيين  رحيييا ميين خييلات 
 مناقشتيا ودراسة النتالج وال اغت المختمسة لعمت الآلة.

باسيتخدام النمذجية  الكيرباليية وذلي ب العمميي لمويرر الآغت في ىذا العمت م اولة لصياةة طريوة لتدريس الجاني
 . ىذه الطريوة ستتي  لمطالب التعري  مم: Matlab & Simulinkالرسومية بمسا دة برنامج 

 المختبر.التجربة ومكوناتيا والنتالج المتوقعة منيا قبت إجراليا في  - 1
 المورر. التجربة واستيعابفيم  – 2

 
 Matlab  ،Simulink   ،Power System Blockset  ،induction motor: الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 

Using computer in the instructional process became one of the educational 

instruments, which provide high productivity in delivering information easily to the 

student. It also concludes the production of the highest quantity of information in the same 

period of the time compared with the traditional way of lecturing. To conclude this aim, 

the scientific material must be formed in a way that can be presented through the computer 

and give the chance to discuss and study the different results of how the machine works. 

The research tries to formulate a way to study the practical side of the electrical 

machines subject using sketching samples with the help of the Matlab and Simulink 

program. This way will give the student the chance to be acquainted with this experiment 

and its components as well as the expected results before concluding it in the laboratory. It 

will help students to understand the experiment and increase clearly the possibility of 

understanding the course.  
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 مقدمة:
يم  فييي تطييوير العممييية لكيربالييية  يسييا الآغتلتمثيييت واختبييار   - Matlab  &Simulink  - اسييتخدام إن

والتخصصيات المختمسية  السينواتالكيرباليية التيي ييتم تدريسييا فيي  الآغتالتعميمية في الجانب العمميي والنريرل لمويررات 
فييي المختبييرات العممييية وفييي قا ييات  متا ييا   ضصييب الشخصييي  رالكمبيييوتخاصيية وان اسييتخدام  التونيييةفييي كميييات اليندسيية 

 .ضيحا   البيتفي و  نررية الم احرات ال
وذلي  مين  ,الطيلاب مين زييادة خبيرتيمكجيز  مين مختبيرات التجيارب العمميية تمكين  ال اسوبيةتوفر التجييزات  إن

التجارب العممية مع تم  النتالج التي يتم ال صوت  ميييا مين خيلات  إجرا النتالج التي ي صمون  مييا من  موارنةخلات 
 .يانسس غتلآل  اسوبياالنماذج الممثمة 

التجيارب  اليزمن المطميوب لإجيرا  سيا د الطيلاب فيي التومييت مينسي موارنية النتيالجإمكانيية  إحافة إليمىذا الأمر 
 ين  ن تكيون بيديلا  يمكين ض غ غ بد من التنويو ضن ىذه الطريوية ونسسالوقت بلكن العممية  مم المكونات ال ويوية للآغت 

 .العمميةالتجارب 
الكيربالية ونرم الويادة ولمتطور اليدالم فيي  الآغتموررات  لمتطور الدالم في مناىج ونررا   كره لاوة  مم ما تم ذ

يييت فييي اسييتخدام الكمبيييوتر لتمثلييدا الطييلاب تزايييد الرةبيية  نتوقييعتجييييزات الكمبيييوتر وال ييزم البرمجييية كييت ذليي  يجعمنييا 
 سية.اودراسة معرم الموررات الدر 

 .مين قا ية الم احيرات والمختبير ضساسييبشيكت  تتيلليالأوليم مر مية الجامعيية سيية لصيسوي الاالدر  الموررات إن
الييدارة إن الم احييرة النررييية توييوم بتلطييية ال اليية السييتاتيكية  مييم سييبيت المثييات لمم يير  الت ريحييي  يييث يييتم اسييتخدام 

غسييتطا ة  ة و امييت االمختمسيية لمم يير  الت ريحييي مثييت تيييار الييدخت واغسييتطا البييارمترات المكافليية لطييور وا ييد ل سيياب
 .والعزم المطبي والمردود

   إن ال سابات المرافوة لدراسة ال الة المستورة للآلة تتطمب معرفة مكونات الدارة المكافلة.
 اللا ميت واختبيارواختبيار DC اختبيار وىيي:اختبيارات  ةثلاثي إجيرا مين خيلات  الآليةيتم ال صوت  مم بارامترات 

 لتوميدية.وذل  في المختبرات  ا الوصر,
 ميم فييم الطاليب  يسيا د ض يلاه إحيافة إليم اختبيار الت مييت ذكورةميالجانب العمميي اليذل يحيم اغختبيارات ال إن

وخبييرة  ممييية فييي  مميييات  مميييات الم يير  الت ريحييي ويعطيييو معمومييات قيميية  يين التعامييت السعمييي مييع ىييذه الم ركييات 
 الوياس.

م اولتيم فيم ما تعمموه  ضثنا  بريةالمخالتجييزات  معالطلاب  ممتلق في الجانب العممي صعوبة ومدرس لود غ ر
 التجارب. إجرا  ضسبوع قبتالتجارب خاصة تم  الم احرات التي تمووىا خلات  إجرا من خلات  لفي الجانب النرر 

بيار إليم التيي تحيم تغت متنو ية ومختمسية والتيي ت تياج ضثنيا   مميية اغخت المختبيرات مسيبوا   ييللسواإن الطلاب لم 
 مجمو ة من الوياسات مختمسة الطري.

 ميم  بسيا تين يجيب ييث إن الجانيب العمميي يخصيد  يادة  دوميا   إن التركيز ضثنا  الجمسية العمميية لييس سييلا  
ومييين ثيييم إجيييرا  لترتييييب التجربييية  ةالتيييي سييييتم اختبارىيييا و ميييم التجيييييزات اللازمييي  ميييم الآليييةن يتعيييري الطاليييب خلالييييا ض

 وي وي  الة اغستورار  ند  اغت ت ميت مختمسة.وياسات اللازمة خذ الضالتوصيلات و 
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 ميميتيم ليتمكنيوا مين إنييا ون اختبياراتيم  ميم  جيت ز جينوبسبب حيي الوقت المخصد لمتجربة فان الطيلاب ي
ىييذا الأميير يييلأدل وللؤسييي لعييدم تمكيين الطييلاب ميين التعييري الجيييد  مييم  مييت الم يير  ولعييدم السيييم  .فييي الوقييت الم ييدد

 في لما تم إنجازه في المختبر.الكا
ويدم تمرينيات مسييدة جيدا قبيت يجارب الم ركيات الكيرباليية و تطور يمن ىنا فان استخدام ضدوات النمذجة يجب ضن 

 البد  بإجرا  اغختبارات في المختبر.
تبيير ا فييي م اوليية لإنشييا  مخفييي ىييذا العمييت سيييتم وحييع نميياذج تمثيمييية لييبعب الم ركييات الكيربالييية واختباراتييي

  اسوبي.
واللا ميييت واختبيييارات الوصييير ستشيييكت  ( dc) التييييار المسيييتمر اختبيييارات لإجيييرا  إ يييدادىاالنمييياذج التيييي سييييتم  إن

 .matlabنرم الودرة في تطبيي متميز حمن مكتبة 
 اللا مت والوصر.و   dc التيار المستمر من: اختبارات ض لاهالمودمة  إلم بالإحافةىذا العمت  يتللي
, كييي ييتم التوصييت وكييي ييتم اخيذ اختبيار إيحيا ية لكيت يداد ميذكرة إيووم الطالب بم ىذا اليدي جت إتماضمن 

 الوياسات المتوافوة مع التجربة والتي تمكن من  ساب  ناصر الدارة المكافلة. 
 وموارنية ذلي  ميع التجربية السعميية Simulink/PSBنموذج التمثيمي العاليد ليي جت كت اختبار يتم  رب الأومن ض

 التناقب واغختلاي. نواط لإبرازوذل  
ناصير الناتجية مين التجربية السعميية نميوذج التمثيميي ميع العموارنة  ناصر الدارة المكافلة الناتجية مين الأ كما سيتم

بما يتوافي ميع النتيالج التيي تيم اسيتنتاجيا  راسي لطلاب المر مة الجامعية الأولمالدثم بعب الملا رات لتطوير المنيج 
 دراسة التمثيمية.من ال

 
 : وأهدافهأهمية البحث 

لمم يير  الت ريحييي يمكيين ميين خلالييو دراسيية  يياغت  ا  رسييومي ا  تمثيمييي ا  نموذجييضتكميين ضىمييية الب ييث فييي ضنييو يحييع 
العمت المختمسة لمم ير  فيي نريام العميت المسيتور واليديناميكي كميا يتيي  إمكانيية دراسية ضثير العواميت المختمسية  ميم نريام 

وذليي  فييي موييرر وسيييمة إيحيياح تعميمييية مسيييدة فييي الم احييرات النررييية والعممييية  ييييدي الب ييث إلييم توييديم. كمييا العمييت
 يمكن اغ تماد  ميو في وحع نماذج تمثيمية لمختمي ضنواع الآغت الكيربالية الأخرا.و  غت الكيرباليةلآا

 
 طريقة البحث والمواد المستخدمة:

سييس النررييية لمم يير  الت ريحييي وخاصيية التجييارب المخبرييية الخاصيية لوييد ضنجييز ىييذا الب ييث باغ تميياد  مييم الأ
 بوحيييييييع اليييييييدارة المكافلييييييية لمم ييييييير  الت ريحيييييييي كميييييييا تيييييييم ا تمييييييياد النمذجييييييية الرسيييييييومية باسيييييييتخدام ال زمييييييية البرمجيييييييية

 Matlab & Simulink   وىيو  بيارة  ين الم ير   ,لمتمثييت ا  تطبيويي ا  نموذجيضوقيد اسيتخدم  الت ريحيي.لتمثييت الم ير
يحيييي ثلاثيييي الطيييور ذل اليييدالر الموصيييور المتيييوفر فيييي مخبييير نريييم الويييدرة الكيرباليييية بكميييية اليندسييية الميكانيكيييية الت ر 

الذل يستخدم في الدروس العممية لمطلاب. الم ر  ي ميت المو ية الأسيمية  ونسسوالكيربالية بجامعة تشرين وىو الم ر  
  :الآتية

 f = 50 Hz, التردد :  V  Uphn 220 =الجيد اغسمي 

  Pn = 175 W اغسمية:غستطا ة ا
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  nn = 1360 r.p.m اغسمية:السر ة 
مخبيير نرييم الوييدرة  خاصيية  فييي جامعيية تشييرين ضجريييت الدراسيية فييي مختبييرات كمييية اليندسيية الميكانيكييية والكيربالييية 

 . 2006 – 2005خلات العام الدراسي  وت ميت الشبكات الكيربالية
 

 :الدائر المقصور يار المحرك التحريضي ذلاختب إعداد النموذج التمثيمي
 
 التجارب والنموذج التمثيمي. إعداد  -1

مميزات العمت المستور لمم ر  الت ريحي ثلاثي الطيور ييتم ال صيوت  ميييا  يادة مين اليدارة المكافلية لطيور  إن
 (1الشكت )وا د وفي 
 

 
 محرك التحريضيالدارة المكافئة لطور واحد من ال –( 1شكل )

  يث :
R1   ,مواومة الثابت :x1  , مسا مة التسرب لمثابت : 
R2  الثابت , إلم: مواومة الدالر منوولةx2  . مسا مة التسرب لمدالر المنوولة لمثابت : 
RC .المواومة المكافلة لمحيا ات في الومب ال ديدل : 
Xm  .المسا مة المكافلة لمومب ال ديدل :S .اغنزغي : 

تستخدم ل ساب جمييع م يددات التشيليت مثيت تييار الثابيت , اسيتطا ة اليدخت المساقييد, العيزم ىذه الدارة المكافلة 
 المنتج والمردود.

, وفييي ىييذه ال اليية يمكيين اخييذ مساقيييد الومييب  RC نييد الويييام بال سييابات الطاقييية يمكيين إىمييات المواوميية التسر ييية 
إن م ددات الدارة المكافلة يمكن ال صيوت  الحيا ات التسربية.و  اغ تكا   بر المردود ال ديدل باغ تبار  ند  ساب

 [. 3واللا مت واختبار الوصر ] dc مييا  بر اختبارات 
اذج تمثيميية لتطبيويات نريم الطاقية,  زمية برمجيية مناسيبة لوحيع نمي بيارة  ين مكتبة  ناصر نرم الطاقية تعتبر 

تصييميم تسا مييية لبنييا   بييلدواتتييزود ميندسييي الطاقيية والبييا ثين  MATLAB/Simulinkن الواجييية الرسييومية لييي ضكمييا 
 . [5] نماذج تمثيمية بسر ة وسيولة

لتطييييوير العممييييية التعميمييييية فييييي مجييييات المميييييزات فييييي ميييين قبييييت المدرسييييين  MATLAB/Simulink يسييييتخدم 
[,]2[,]1ال اغت العابرة والستاتيكية .]  ٍ4.] 
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  :dcاختبار   - 1 – 1
وذل  ل ساب مواومة ممسات الثابت. وذل  بتطبيي جيد مستمر  مم ممسات ثابت الم ر   dcار اختب إجرا يتم  

رد فعت الم ر   سيكون يث الت ريحي. نتيجة ذل  يمر في ممسات الثابت تيار مستمر لن يت رب في الدالر ضل تيار 
ر المييذكور.  يييث يطبييي جيييد مسييتمر اغختبييا لإجييرا يبييين التوصيييمة اللازميية  ( 2الشييكت )مصييسر. لسيياول م)المسا ميية ( 

التيار مساول ضو ضقت من  تيار وذل   بر مجزئ جيد لم صوت  مم بر طورين لم ر  ت ريحي موصت بشكت نجمي 
 .dc( يصي النموذج التمثيمي الذل يمثت تجربة 3)اغسمي لمم ر . الشكت

مثييت: ذو مواصييسات كيربالييية ) الت ريحيييسيييتم اختيييار الصييندوي الممثييت لمم يير   PSBباغ تميياد  مييم مكتبيية 
( ومواصسات ميكانيكية )مثت  زم العطالية و يدد الأقطياب ( وذلي  با تمياد و يدة اغسمي وم ددات الدارة المكافلة الجيد

 ( ضو بالويم الوا دية.SI الوياسات الدولية )
 بر مواومة  A ,Bن وبالتماثت مع النموذج التجريبي يتم تطبيي جيد مستمر  ن طريي منبع لمجيد  مم الطوري

فيوصت إلم الأرب  بر مواومة وذل  غكتمات الدارة. تختيار المواومية التسمسيمية ميع منبيع الجييد  Cتسمسمية ضما الطور 
صيندوي مويياس الجييد و  مويياس التييار   قيرا ات صيندوييتم اخذ  اغسمي.ب يث ت افر  مم التيار المار ب دود التيار 

لييدارة صييندوي موييياس تيييار رقمييي وراسييم إشييارة لتتبييع إشييارة التيييار ونسييس الأميير بالنسييبة  بيير الطييورين كمييا يسييتخدم فييي ا
 . [5] لمجيد

 

 
 

 DCدارة اختبار الـ  – (2شكل )
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 DCالنموذج التمثيمي لاختبار  –( 3شكل )
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 بت من العلاقة: يمكن  ساب مواومة الثامن ىاتين الورا تين 

)1(5.1

dc

dc

I

V
oR = 

بعيين اغ تبيار الرياىرة الوشيرية  نيد  تلخيذ  بارة  ين قيمية توريبيية  ييث غ dcإن المواومة الم سوبة من تجربة 
وغ  باغ تبيار تيلثير درجية ال يرارة.  ميم كيت الأ يوات يعتبير ىيذا التورييب موبيوغ   تلخيذ العمت  مم التييار المتنياوب كميا غ

  مم اليدي التعميمي.   رثيلأ 
 
 :اختبار اللاحمل  - 2

فيي ييتم يتم إجرا  اختبار اللا مت لوياس حيا ات اليدوران لمم ير  ولت دييد قييم بعيب  ناصير اليدارة المكافلية. 
دون  مييت ويييتم قييياس اسييتطا ة ميين ىييذا اغختبييار تطبيييي جيييد متنيياوب متييوازن  مييم الثابييت وذليي   نييد  مييت الم يير  

نبيييين مخطيييط التوصييييت المخبيييرل لإجيييرا  اختبيييار  ( 4 ) الشيييكت . مييييوتييييار الطيييور فيييي  الييية  يييدم التاليييدخت والجييييد 
 اللا مت. 

فيي  الية اللا ميت  ييث تيم تطبييي منبيع جييد   simulink/psbوفي  الموترح النموذج التمثيمي (5الشكت )يبين 
 ضطراي ثابت الم ر  الت ريحي.  وذل   مم ,50Hzبتردد  120vثلاثي الطور متوازن وموصت بشكت نجمي وبجيد 

 
 اللاحملدارة اختبار  –( 4شكل )

 
(نويييياط الخييييرج لمم يييير  a-b-c( نويييياط الييييدخت لمم يييير  الت ريحييييي بينمييييا تشييييكت النويييياط)A-B-Cتشييييكت النويييياط )

 (.a-b-cالت ريحي,  يث يتم قصر ضطراي الخرج)
(  نيييد  Tm=0 ميييم م يييور االم ييير .يتم وحيييع قيمييية صيييسر )( تمثيييت العيييزم الميكيييانيكي Tmإن صيييندوي اليييدخت )

 إجرا  اختبار اللا مت.
ييتم تطبييي إشيارة خيرج وذلي  لويياس التييار الم ريي فيي الأطيوار الثلاثية. كميا  ,صناديي قيياس ةيتم استخدام ثلاث
  (rmsالسعالييييييييية )صيييييييييناديي قيييييييييياس التييييييييييار الم ريييييييييي  ميييييييييم دخيييييييييت صيييييييييندوي لويييييييييياس الويمييييييييية  كيييييييييت صيييييييييندوي مييييييييين

(root-mean-square وذل  ل ساب الويمة .)كت من الأطوار الثلاثة. السعالة لتيار 
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 النموذج التمثيمي لاختبار اللاحمل –( 5شكل )
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خييلات دور وا ييد ذات التييردد دخميييا  لإشيياراتب سيياب الويييم السعاليية صييناديي  سيياب الويميية السعاليية لمتيييار توييوم 
بشيكت مماثيت ييتم  صناديي إريار لإريار ىذه الويم السعالة في الأطوار الثلاثة. ة. كما يتم استخدام ثلاث50Hzالخاد 

 .Aاستخدام صندوي لوياس الويمة السعالة ولإريارىا وذل  لجيد الطور
قيمة التيار الموياس مين خيرج صيندوي قيياس التييار   إن قيم الخرج لمجيد المواس من صندوي قياس الجيد وكذل

 يييييييييييييةيييييييييييييتم وصييييييييييييميا إلييييييييييييم صييييييييييييندوي لوييييييييييييياس الطاقيييييييييييية ويسييييييييييييمم صييييييييييييندوي قييييييييييييياس اغسييييييييييييتطا ة السعمييييييييييييية والرد  
  (active and reactive power.)  يية ىيذا الصيندوي ب سياب قيمية اغسيتطا ة السعميية وقيمية اغسيتطا ة الرد  يويوم 
 (Qa,Paخرج صندوي اغستطا ة يوصت إلم جياز لويرا ة قيمية كيت مين اغسيتطا ة الرديي .) ة والسعميية كميا يوصيت إليم

 الجياز راسم إشارة لمعرفة شكت إشارة كت من اغستطا ة الردية واغستطا ة ال ويوية.
( فيييي خيييرج صيييندوي الم ييير  الت ريحيييي تسيييم  بويييياس  يييدة متلييييرات مثيييت السييير ة والعيييزم m-Siإن النيايييية )

ميية المواسيية قييياس الويميية المسييتورة لإشييارة الميكييانيكي.يمكن ميين خييلات صييندوي راسييم الإشييارة وصييندوي جييياز إريييار الوي
(. كمييا يمكيين rad\secسيير ة الييدالر لمم يير  كمييا يمكيين إريييار إشييارة ىييذه السيير ة  مييم راسييم الإشييارة وذليي  مواسيية بييي )

 .MATLABتسجيت ىذه الويم المواسة حمن صس ة العمت لي 

W (rad/sec)
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 ( منحني سرعة اللاحمل6شكل )

I(A) rotor
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 الحالة العابرة لتيار الدائر( 7شكل )
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I(A)stator
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 الحالة العابرة لتيار الثابت( 8شكل )
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 يةالحالة العابرة للاستطاعة الفعمية والردّ ( 9شكل )

 

 .SIMULINK\PSBالتمثيمي  جوفي النموذخلات تجربة اللا مت ( يبين تلير السر ة 6الشكت )
لمم ير  المختبير( بسير ة. وىيذا يلأشير إليم ضن ضدوات rad\sec 157 ييتم الوصيوت إليم الويمية المسيتورة لمسير ة )

 مناسبة لدراسة السمو  المستور لمم ر  الت ريحي بشكت جيد. MATLAB\simulinkالبرنامج 
سعمييية فييي المختبيير والتجربيية باسييتعمات النميياذج التمثيمييية يمكيين ملا ريية وجييود بعييب اغخييتلاي بييين التجربيية ال

SIMULINK\PSB مييم سييبيت المثييات فييي النمييوذج التمثيمييي يييتم قييياس الويميية السعمييية والردييية للاسييتطا ة فييي طييور  .
 وا ييييد ميييين ضطييييوار الييييدارة المكافليييية. بينمييييا فييييي التجربيييية المخبرييييية يييييتم قييييياس اغسييييتطا ة الكمييييية فييييي الأطييييوار الثلاثيييية. 
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الثلاثيية المتوازنية ويمكين مين خيلات قيمية الطيور الوا يد  سياب  الأطيوار مم كت  ات اغختلاي ليس لو قيمة في  الية 
 الويمة الكمية للاستطا ة.

وكييذل   xmميين التجربيية المييذكورة ض ييلاه تسييم  بالويييام  بال سييابات التوريبييية لممسا ميية الملناطيسييية  اتإن الوياسيي
 [:3] الآتيوفي المسا مة التسربية لمثابت 

m

h

h

nl XX
I

V
Z += 1≈ 

 :ضو 

)2(21

h

a

mnl I

Q
XXZ =+= 

  يث: 
VPH ( جيد الطور :VPH=Va.) 

Qa.اغستطا ة الردية المواسة الأطوار المواسة : 
Iph.الويمة المتوسطة لتيار الأطوار المواسة : 

( 3/)cbaph IIII ++= 
 سييياب قييييم حييييا ات اليييدوران مييين وتجربييية اللا ميييت تمكيين  dcو ميين خيييلات الوييييم المواسييية لتييييار ميين تجربييية ليييي 

 )مجموع حيا ات اغ تكا  وحيا ات التشتت واغ تكا ( من العلاقة:
)3(R3I-3 1

2

aarot PP = 
 

 اختبار الدائر المكبوح )القصر(: - 3
ر الم ير  دالي فيي ىيذا اغختبيار يكيون يث اليدارة المكافلية  ناصيرالوصير ت دييد بعيب  يمكن من خلات اختبيار

تطبيي جيد  مم الثابت اقيت مين الجييد اغسيمي ب ييث غ يمير فيي ممسيات الثابيت تييار اكبير مين يتم و  الت ريحي مكبوح
 وفي ىذه ال الة يتم قياس اغستطا ة والتيار والجيد. التيار اغسمي.
صييمة تجربية اللا ميت ( لتجربة الدالر الموصور.وىذا الشيكت يشيابو تو PSB)( يبين النموذج التمثيمي 10الشكت )

.في نميوذج تجربية اليدالر الموصيور ييتم وحيع  يزم العطالية إىماليو( اغختلاي بين الدارتين يمكن 3والمبينة في الشكت )
 .J=∞ لمم ر  الت ريحي مساو اللانياية.
والرديييية(. العيييزم الميكيييانيكي  ةلويييياس المويييادير ) التيار,الجيد,اغسيييتطا ة السعميييي يانسسيييكميييا تسيييتخدم الصيييناديي 

[  Tm=5Nm  ]فيي ىيذه ال الية نطبيي  يزم قيدرة   ) ةيير الصيسر(.  شيواليةالمطبيي  ميم م يور الم ير  يلأخيذ كويمية 
و يث تبويم سير ة اليدوران فيي  , يث غ تلثير ليذه الويمة  ندما يكون  زم العطالة في تجربة اللا مت يساول اللانياية

 ن  زم العطالة يساول اللانياية.ضبسبب  تجربة الوصر مساوية لمصسر
 الوصر. مسا مة وكذل ن معطيات الوياس لمدالر الموصور تمكننا من  ساب قيم مواومة الوصر إ

)4(\

ph

a

brbrbr I

V
jXRZ =+= 
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 ( النموذج التمثيمي لاختبار القصر10شكل )
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 ا مة الوصر.: مسXbrة الوصر,  : قيمة مواومRbr يث : 

2

'

2

'

1

'

2
2

'

2

'

1

2

2

)5(

ph

a

br

brbrbr

ph

a

br

I

Q
XXX

orRZXXX

I

P
R

=+=

=+=

=

 

 يمكن ببساطة  ساب م ددات الدارة المكافلة. ,ة ند اغنتيا  من اغختبارات الثلاث
 .dc: يتم  سابيا مباشرة من اختبار R1مواومة الثابت  .1

 .X1كذل  مسا مة التشتت لمثابت و  Xm طةالملن :اختبار اللا مت يعطي مجموع مسا لات .2

 طي مسا مة التشتت لمثابت والدالر.اختبار الوصر: يع .3

ذلي  باغسيتسادة مين معطييات الم احيرة و  الآن من الحرورل إيجاد نسبة كت مين مسا مية التسيرب لمثابيت واليدالر
( يمكين X1=X2=0.5Xbrالم ر .و ندما يكون صني الم ر  ةير معموم يتم ا تبار ) مواصساتالنررية وذل   سب 

 كما يمي:  2باستخدام العلاقة  Xm الآن  ساب المسا مة الملناطيسية
)6(- 1XXX nlm= 

 ضثنييا  مييم م ييددات الييدارة المكافليية  ا تمييادا   الآتيييةميين العلاقيية التوريبييية  R2قيميية مواوميية الييدالر  يمكيين  سيياب 

)-)(()7(               [.3الوصر ] 22

12

+
=

M

M

nl X

XX
RRR 

 مقارنة قيم عناصر الدارة المكافئة: - 4
موارنة لناتج اغختبارات ىذه مع اغختبارات  إجرا تم  Simulink\PSBاغختبارات باستخدام  إجرا مة لمعرفة قي

 1360وبسير ة اسيمية  w  -220v 175السعمية لم ير  ت ريحيي ثلاثيي الطيور موصيت  ميم شيكت نجميي باسيتطا ة 

r.p.m  ( 1 ) ي الجدوتكما ىو مبين ف الوياساتم ركات وكانت  لثلاثةاغختبارات  بإجرا . وذل. 
 ( يبين نتالج  سابات  ناصر الدارة المكافلة وفي اغختبارات السعمية.2الجدوت رقم )

 

الفعمية لممحرك التحريضي قياسات الاختبارات ( نتائج1جدول رقم )  

  
Ia 

(A) 
Ib 

(A) 
Ic 

(A) 
Va 
(v) 

Pa 
(w) 

Qa 
(VAR) 

M1 
 

No- Load 0.25 0.279 0.274 215 12 56.8 

Blocked - Rotor 0.49 0.509 0.506 75 21.6 28.6 

M2 
 

No- Load 0.251 0.281 0.276 214 12.1 57.6 

Blocked - Rotor 0.49 0.508 0.505 66 21.5 27.9 

M3 
 

No- Load 0.25 0.279 0.274 215 11.8 57.1 

Blocked - Rotor 0.493 0.508 0.505 67.52 21.6 28.8 
 

ة المكافئة حسب الاختبارات الفعمية( عناصر الدار 2رقم )جدول   
 R1 

)(Ω  
Znl 

)(Ω  
Zsc 

)(Ω  
Rsc 

)(Ω  
Xsc 

)(Ω  
X1 

)(Ω  
X2 

)(Ω  
Xm 

)(Ω  
R2 

)(Ω  

M1 36.634 803.238 149.502 85.827 113.641 56.821 56.821 746.417 56.968 

M2 36.634 794.554 131.737 85.657 111.155 55.577 55.577 738.977 56.675 

M3 36.634 803.238 134.502 85.713 114.284 57.142 57.142 746.096 56.885 
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ن إ(  يييث 3( مبينيية فييي الجييدوت ) 1ات التمثيمييية اختبييارات اللا مييت والوصيير ميين اجييت الم يير )نتييالج اغختبييار 
الم ددات المختمسة كالجيد والتيار واغستطا ة اللازمة ل سياب  ناصير اليدارة المكافلية مبينية فيي ىيذا الجيدوت اختبيارات 

 ( ىي كما يمي:1لمم ر ) dcالي 
Vdc (v) Idc (A) 

37 0.505 
 

( نتائج قياسات الاختبارات الثمثيمية3) جدول رقم  

 

Ia 

(A) 

Ib 

(A) 

Ic 

(A) 

Va 

(v) 

Pa 

(w) 

Qa 

(VAR) 

No- Load 0.254 0.284 0.25 213.5 11 51 

Blocked - Rotor 0.51 0.49 0.492 66.22 21.4 29.9 
 

 لمنموذج الثمثيمي كانت :  DCنتالج اختبار الي 
Vdc (v) Idc (A) 

38 0.505 

3 0.505 

( ليذل  ليم ييتم  رحييا فيي 1) يانسسينتالج اغختبارات التمثيمية لمم ركات الثلاثية الأخيرا ىيي اختبيارات الم ير  
 ( يبين قيم  ناصر الدارة المكافلة وفي نتالج اغختبارات  مم النموذج التمثيمي:4الجدوت رقم )ويبين  الجدوت.
 

 ختبارات عم  النموذج التمثيمي( قيم عناصر الدارة المكافئة وفق نتائج الا4جدول رقم )
R1 

)(Ω  

Znl 

)(Ω  

Zsc 

)(Ω  

Rsc 

)(Ω  

Xsc 

)(Ω  

X1 

)(Ω  

X2 

)(Ω  

Xm 

)(Ω  

R2 

)(Ω  

37.624 812.817 133.150 86.520 120.886 60.443 60.443 752.374 57.069 
 

( نبييييين قيييييم الخطييييل بييييين الويييييم الم سييييوبة ميييين التجييييارب المخبرييييية السعمييييية والنتييييالج ميييين تجييييارب 6فييييي الجييييدوت )
 المبينة تعتبر موبولة.  الخطل النسبيةقيم  ةاغختبارات لمنماذج التمثيمي

 

( قيم عناصر الدارة المكافئة وفق النموذج التمثيمي5جدول رقم )  

R1 R2 X1 X2 Xm 

37.62 57.10 60.44 60.44 752.37 
 

( مقارنة نتائج القياس 6جدول رقم )   
R1 Error% R2 Error% X1 Error% X2 Error% Xm Error% 

36.63 2.62 56.97 0.23 56.82 5.99 56.82 5.99 746.42 0.79 

36.63 2.62 56.67 0.74 55.58 8.05 55.58 8.05 738.98 1.78 

36.63 2.62 56.88 0.38 57.14 5.46 57.14 5.46 746.10 0.83 
 

( نسييتنتج ضن النميياذج الموتر يية لتمثيييت الم يير  الت ريحييي قييد ض طييت 6ميين دراسيية النتييالج المبينيية فييي الجييدوت )
دقية موبولية  ييث كانيت ضكبير قيمية لمخطيل بيين نتيالج الدراسية المخبريية نتالج موبولة في  ساب  ناصر الدارة المكافلة وب

 وىي قيمة موبولة وغ تومت من ضىمية المادة العممية. %8.05السعمية ونتالج الدراسة التمثيمية كانت 
يمكيين ميين النمييوذج التمثيمييي اسييتنتاج العديييد ميين مميييزات الم يير  الت ريحييي,  مييم سييبيت المثييات يمكيين معرفيية 

لييم  X يييث نييدخت  مييم المييدخت  (X-Y)السيير ة ميين خييلات صييندوي راسييم  –ت العييزم مميييزا إشييارة ميين موييياس العييزم وا 
 (11إشارة السر ة. المميزة مبينة في الشكت ) Yالمدخت 
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 السرعة( –( مميزة العزم 11الشكل )

 

 :الاستنتاجات والتوصيات
ت ريحييي ثلاثييي الطييور تسييم  بييالتعري  مييم المميييزات تييم فييي ىييذا العمييت وحييع نميياذج تمثيمييية رسييومية لمم يير  ال - 1

 المختمسة لعمت ىذا الم ر  من خلات استنتاج قيم  ناصر الدرة المكافلة لطور وا د.
 Simulink/Power System Blocksetوالتييي تحييم  MATLABضن ال زميية البرمجييية  بينييت نتييالج الدراسيية - 2

  حي ثلاثي الطور.تعتبر وسيمة جيدة لتمثيت ونمذجة الم ر  الت ري
تيد م العمميية التدريسيية فيي قا يات الم احيرات النرريية كميا فيي  ميميةإن نتالج ىذه النمذجة يمكن ضن تودم وسييمة  - 3

 المختبرات العممية.
حيييا ية ميميية يمكيين ضن تسييتخدم فيييي  مميييات ب ييث مختمسييية يإن النميياذج الموتر يية إحييافة إليييم ضنيييا وسيييمة تعميييم إ – 4

 ت الت ريحية في  اغت العمت الستاتيكية والديناميكية.لدراسة الم ركا
إلييم جانييب منصييات التجييارب  MATLAB & Simulinkإدخييات الكمبيييوتر المييزود بال زميية البرمجييية نوصييي ب – 5

لمدراسة المخبريية تيوفر  ميم الطاليب الوقيت والجييد  ميمةلما تودمو من إحافة العممية في مخابر الآغت الكيربالية 
 تيعاب المواحيع المدروسة.لسيم واس

 الآغت الكيربالية. عرسومية لمختمي ضنوانماذج  اسوبية  لإ دادنوصي با تماد ىذه الطريوة في النمذجة  -6
 

 المراجع:
1. NEHRIR, M., GEREZ, H. V. "Computer modeling for enhancing instruction of electric 

machinery," IEEE Trans. Educ., vol. 38, May 1998. 

2.  CHAPMAN, S. J. Electric Machinery and Power System Fundamentals, McGraw-Hill, 

New York, 2002. 

3. SARMA, M. S. Electric Machines: Study-State theory and dynamic performance, 2
nd

 ed.  

St, paul, MN: West, 1994. 

4.  SHI, K. L., CHAN,  T. F., WONG, Y. K. and HO, S. L. "Modeling and Simulation of 

three-phase induction motor using Simulink," Int. J. Electr. Eng. Educ., vol.36, 1999. 

5.  HANSELMAN, D. "Matlab user guide ," New Jersy 1995. 


