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 ممخّص  

 
فإنُُّّلذلكالمحركاتُّالكيربائيةُّأكثرُّالعناصرُّاستخداماًُّفيُّنظمُّالقدرةُّالكيربائيةُّوأكثرىاُّاستيلاكاًُّلمطاقة،ُُّّتُعَد ُّ

ُّمراقبتياُّوحمايتياُّمنُّآثارُّالأعطالُّالتيُّقدُّتصيبيا،ُّتشكلُّمساىمةُّفعالةُّفيُّحمايةُّالنظامُّوالمحافظةُّعمىُّاستقراره.
ُّللأنظمةُّ تستطيعُّالمنظومةُّالمقترحةُّفيُّالبحثُّأنُّتتعاملُّمعُّحالاتُّالعطلُّالمختمفة،ُّوأنُّتتحسسُّأيضاً

ماُّلإعطاءُّأمرُّالفصلُّحيثُّيتطمبُّالعطلُّذلك،ُّوالثانيُّغيرُّالطبيعيةُّلعملُّالمحرك،ُّولذلكُّزودتُّبمخرجين،ُّأحدى
ُّلإظيارُّحالةُّالمحركُّالتيُّيمكنُّمعياُّالتريث.

ُّ
ُّأعطال.،ُّمحركاتُّكيربائية،ُّحمايةُّنظمُّقدرة،ُّنظمُّقدرةُّمفتاحية:الكممات ال
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  Résumé    

 
On considère les moteurs électriques comme un des éléments les plus utilisés dans 

le système électrique, ainsi que les plus consommateurs d' énergie. Par conséquent, sa 

surveillance et sa protection des defauts constituent une contribution efficace dans la 

conception de protection de système électrique. Le système proposé dans l'article peut 

réagir dans différentes situations de défaut. Notre système peut prévoir un régime anormal 

du fonctionnement du moteur. Le système est équipé de deux sorties: 

l'une pour donner l'ordre de coupre et la deuxième pour montrer l'état d'attente de 

protection du moteur. 

 

Mots Clés: système électrique, protection des systèmes électriques, moteurs électriques, 

défauts. 
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 :مقدمة
ُّالصناعةُّ ُّفي ُّالواسع ُّبانتشارىا ُّسمح ُّالذي ُّالأمر ُّأدائيا، ُّوموثوقية ُّببساطتيا ُّالكيربائية ُّالمحركات تتميز

ُّومنشآتُّالاحتياجاتُّالذاتيةُّلممحطاتُّالكيربائية.
أوُُّّ،يمكنُّأنُّتنشأُّفيُّممفاتُّالمحركاتُّالكيربائيةُّأثناءُّعممياُّحالاتُّقصرُّلأحدُّأطوارُّالثابتُّمعُّالأرض

ُّيترافقُّبمرورُّتياراتُّكبيرةُّقدُّتؤديُّإلىُّتخريبُّعازليةُّونحاسُُّّ،أوُّقصرُّمتعددُّللأطوارُّ،قصرُّبينُّالمفات وىوُّما
كماُّيمكنُّلممحركاتُّأنُّتعملُّبشكلُّغيرُّطبيعيُّمنُّخلالُّزيادةُّتحميمياُّبتياراتُّذاتُُّّ،الممفاتُّوفولاذُّالدائرُّوالثابت

ُّ.[3]ُّ،[2]ُّ،[1]ُّقيمُّأكبرُّمنُّقيمةُّالتيارُّالاسمي
ُّ

 و:دافالبحث وأىأىمية 
تستطيعُّالتعاملُّمعُّمختمفُّحالاتُّالأعطالُّالتيُُّّثيوتصميمياُّبحُّحماية ُُّّمنظومةُُِّّييدفُّالبحثُّإلىُّدراسةُِّ

ُّالتقميديةُّالتيُّتتعاملُّ،وكذلكُّالحالاتُّغيرُّالطبيعيةُّ،سبقُّذكرىا ُّمنُّالحماياتُّالكثيرة معُّكلُُّّ،وتكادُّتختصُّ،بدلًا
ُّ.حالةُّعطلُّعمىُّانفراد
وكذلكُّمنُّخلالُّالاعتمادُّعمىُّالتقنيةُُّّ،ىذاُّالبحثُّإلىُّمقاربةُّالأعطالُّمنُّوجيةُّنظرُّحراريةُّوتعودُّأىمية

ُّ.[4]الرقميةُّوالمعالجاتُّالميكرويةُّ
ُّ

 البحث ومواده: ائقطر 
ثمُّوضعناُُّّ،اعتمدناُّفيُّالبحثُّدراسةُّتحميميةُّنظريةُّحولُّتوازنُّالحالةُّالحراريةُّلمعناصرُّالفعالةُّفيُّالمحرك

ُّ ُّعُّ-مميزاتُّالزمن ُّالمعتمدة ُّلمحماية ُّالحراريةتيار ُّلمحالة ُّالمقاربة ُّالييكميُّمىُّىذه ُّالمخطط ُّاقتراح ُّتم ُّعمييا ُّوبناء ،
ُّ.المبدئيُّلمنظومةُّالحمايةُّالمقترحة

ُّ
 النتائج والمناقشة:

ُّإنُّتسخينُّممفاتُّالثابتُّإ ُّأعمىُّمنُّالمسموحُّبوُّممكنُّفيُّحالاتُّالحملُّالزائد ُّ،المتناظرلىُّدرجةُّحرارة
ُّوقدُّيحدثُّالتسخينُّالزائدُّلسطحُّالدوارُّفيُّأنظمةُّالعملُّاللاتناظريةُّلممحركُّ،والمفاتُّالمقصورةُّ،والقصرُّبينُّالممفات

ُّفيُّذلكُّالتقطعاتُّفيُّسمكُُّّ،الناجمةُّعنُّوجودُّقصرُّفيُّالمفاتُّأوُّبينُّالممفات ُّبما ُّالتغذية ُّالتناظرُّفيُّجيد عدم
ُّ.توصيلُّأحدُّالأطوار

ىُّأساسُّتحقيقُّتوازنُّالحالةُّالحراريةُّلمعناصرُّالفعالةُّفيُّالمحركُّالكيربائيُّيتيحُّوعمىُّإنُّتنفيذُّالحمايةُّعم
ُّالعاليةُّ ُّالحساسية ُّفيو ُّتتأمن ُّنفسُّالوقتُّالذي ُّفي ُّالكيربائي ُّلممحرك ُّالزائد ُّالتحميل ُّخاصية ُّاستخدام ُّالأكمل الوجو

ُّ.لمحمايةُّمعُّبدايةُّنشوءُّالعطل
يمكنُّالتعبيرُُّّ.راجُّزاجلُّقطعُّتياريُّضمنُّمنظومةُّالحمايةالمحركُّفيُّأنظمةُّالعطلُّيتمُّإدُّبقاءلخفضُّزمنُّ

ُّ(:1عنُّالوصفُّالأدقُّلعمميةُّتسخينُّالأجزاءُّالفعالةُّلممحركُّبالمعادلةُّ)
  

  
  

 

  
     

  

  
                                            (1)ُّ
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w/m]ُُّّ؛الضياعُّفيُّالعنصرُّالفعالُّ-ρُُّّ[wُّ] حيث:ُّ
2
kُُّّ]αُّ-ُّ؛معاملُّالتبادلُّالحراري F(m

2
سطحُّتبريدُُّّ-ُّ (

السعةُّالحراريةُّالنوعيةُّلمادةُّالعنصرُّالفعال؛ُُّّ-cُّ[Joul/kg.kُّكتمةُّالعنصرُّالفعال؛ُّ]ُّ-Mُّ[kgُّ]العنصرُّالفعال؛ُّ
[kُّ]θُّ-ُّ[ُّزيادةُّحرارةُّالعنصرُّالفعالُّعمىُّوسطُّالتبريد؛secُّ]tُّ-ُّالزمن.ُُّّ

ُّالتالي:(ُّعمىُّالشكل1ُّكتابةُّالمعادلةُّ)ُّيمكن
  

  
  

  

  
  

 

  
                                                (2)ُّ

ُّ:تيالشكلُّالآُّعمىحلُّىذهُّالمعادلةُّيكونُُّّدعنُّ.ثابتُّزمنُّتسخينُّالجزءُّالفعالُّ-TH = cM/αFُّ[secُّ]ُّحيث
θ = θ0 (1-e

-t/TH
)                                            (3) ُّ

ُّ.القيمةُّالنيائيةُّلزيادةُّدرجةُّالحرارةُّ)المستقرة(ُُّّ-ُُّّ θ = ∆PTH/cMحيث:ُّ
ُّ(ُّبشكلُّآخرُّكماُّيميُّ:1يمكنُّكتابةُّالمعادلةُّ)

 θ

  
  

  

  
  

 

  
                                            (4)ُّ

Kحيثُّيتمُّتمثيلُّالضياعاتُّبمضاعفُّالتيارُّ)
Kُّ(ُّالمسخنُّلمعنصرُّالفعال2

2
 = I

2
/Id

 2ُّ(I-ُُّّالآنيةُّلمتيارالقيمة،ُّ
Id-ُُّّالمباشرةبالنسبةُّلتيارُّالمركبةُُّّ،مثلاًُُّّ.تيارُّالمحركُّالمسموحُّبوُّلفترةُّطويمةId = 1.07 Inُُّّوبالنسبةُّلتيارُّالمركبة

ُّ.Id = 0.2 Inالعكسيةُُّّ
ُّ:الآتيعندُّذلكُّيأخذُّحلُّالمعادلةُّالتفاضميةُّالشكلُّ

   
    

  
                                                       (5)ُّ

ُّ ُّالمسموحُّبيا ُّالحدية ُّلاُّيمكنُّأنُّتزيدُّعنُّالقيمة ُّأنُّالحرارة ُّاعتبرنا ُّالقيمةθdُُّّإذا ُّعمىُّأنيا والتيُّيجبُّالنظرُّإلييا
ُّالتيارُّ-(ُّتحديدُّمميزةُّالزمن5فيمكنُّمنُّالمعادلةُّ)ُّ.Idالنيائيةُّلمحرارةُّالموافقةُّالقيمةُّالمسموحُّبياُّلمتيارُّلفترةُّطويمةُُّّ

ُّلمحماية:
(6ُُُُُُُُُُُُُُُُُُّّّّّّّّّّّّّّّّّّ)ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ           

  

    
 ُّ

ُّ.زمنُّعملُّالحمايةُّ-tcpُّحيثُّ
الحرارةُّالعنصرُّالمتحكمُّبوُُّّتعدُّفيُّبنيةُّالحمايةُّلاُّ.(1(ُّالشكلُّالعامُّليذهُّالمميزةُّ)المنحني1ُّيبينُّالشكلُّ)

نماُّالقيمة التيُّتسخنُّالجزءُّالفعالُّمنُُّّ،الأمرُّالذيُّيوافقُّالطاقةcMθdُُّّإنُّالزمنُّيعطىُّأيضاًُّعمىُّشكلُّ.cMθُّوا 
ُّالمسموحُّبيا ُّالحدية ُّالحرارة ُّ)ُّ،المحركُّحتىُّدرجة ُّالمعادلة ُّمن ُّقيمتيا ُّتحديد ُّالأيسرُّمن4ُّويتم ُّالقسم ُّمساواة ُّبعد )

ُّأي:ُُّّ،المعادلةُّبالصفر
  

  
  

  

  
   

 

K
2
TH = CMθd 

ُّالأسموبُّوُُّ ُّىذا ُّالتنبيييُّنتيجةُّىوُُّّيدف ُّلُّيعتمد دخالُّبعضُّالاحتياطيُّعمىُّتأثيرىا استخدامُّدرجةُّتبسيطُّالحمايةُّوا 
ُُّّتقريبا40ًُّالحرارةُّ ُّ.كدرجةُّحرارةُّعظمىُّأوليةُّلموسطُّالمحيطُّ،ْ 
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ُّ
 الزمن لحماية المحرك الكيربائي-: مميزات التيار 1الشكل 

مع الحد من زمن العمل عند وجود التيارات  -3 ،الحرارة الحديةجاوز قصير الأمد لدرجة مع ت -2 ،بقيمة ثابتة لدرجة الحرارة الحدية -1
التيار محدود  -Ip تيار المحرك المسموح بو لفترة طويمة؛ -Id زمن إقلاع المحرك؛ -tn زمن وجود المحرك في حالة التوصيل؛ -t الكبيرة؛
 .تيار عمل زاجل القطع التياري -IT الزمن؛

ُّالحدي ُّالحرارة ُّدرجة ُّتحديد ُّسيتم ُّالفعالة ُّلمقسم ُّالمكونة ُّلممفُّبعزلُّمنُُّّ،مثالعمىُّسبيلُّالُّ،بالمواد بالنسبة
ُّ،ئاتياُّ)معاملاتيا(منُّأجلُّالتنفيذُّالعمميُّلمعادلةُّالتسخينُّالتفاضميةُّيجبُّحسابُّمكافُّ.θd = 80 cْ ُُُّّّتكونBُُّّالدرجة

ُّالتناظرية ُّالمكافئاتُّيمكنُّلضبطُّالحمايةُّمنُّالأحمالُّالزائدة استخدامُّموادُّتحكمُُّّ،مثلاًُُّّوباعتبارُّصعوبةُّتحديدُّىذه
أنُّتتحملُُّّ،الآلاتُّالعاممةُّبالتيارُّالمتناوبُّودونُّمبدلاتُّودونُّتبريدُّمباشرُّلمممفاتُّوفقاًُّلياُّعمىُّ،ةُّوالتيُّينبغييدليم

ُّ ُّبمقدار ُّبالتيار ُّالحمل ُُّّ%50زيادة ُّدقيقتينُّدونُّأنُّتتضرر ُّاُّودونلمدة ُّليذه إذاُُّّ.لحالةأنُّتحدثُّتشوىاتُّكنتيجة
ُّفيمكنُّعمىُّأساسُّ،(1افترضناُّأنُّعمميةُّالتسخينُّعندُّمثلُّىذهُّالصياغةُّلممسألةُّيمكنُّتوصيفياُّبالمعادلةُّالتفاضميةُّ)

ُّ(ُّإيجادُّقيمةُّثابتُّالزمنُّالافتراضيُّ:6)ُّالمعادلة
TH = 120/In(2.25/(2.25-1)) ≈ 170 secُُُُّّّّوالتيُّيجبُّاعتبارىاُّفيُّبنيةُّالحماية.ُّ

مماُّيؤديُّإلىُّعدمُُّّ،الفعميُّيمكنُّأنُّيتجاوزُّالقيمةُّالتيُّيتمُّالحصولُّعميياُّبمرتينُّأوُّأكثرُّإنُّثابتُّالزمنُُُُُُُُُّّّّّّّّّ
يؤديُّإلىُّفصلُّالمحركُّقدُّإنُّالتخفيضُّالمصطنعُّلثابتُّالزمنُُّّ.الاستفادةُّمنُّخاصيةُّتحملُّالحملُّالزائدُّلممحرك

(8ُّ-6عندُّمضاعفُّتيارُّتقريبيُّ)ُّكيموواط800ُّفعمىُّسبيلُّالمثالُّبالنسبةُّلمحركُّباستطاعةُُّّ،خلالُّعمميةُّالإقلاع
          يحدثُّالفصلُّخلالُّزمنُّ

  

    
ُّمسموحُّبوُّ        ُّالزمنُّ.وىذا ُّ-إنُّالتصحيحُّالموافقُّلمميزة

التيارُّيمكنُّأنُّيتمُّتحقيقوُّبإدراجُّإعادةُّتشكيلُّلاخطيةُّلمضياعاتُّبحيثُّيتمُّتفاديُّالعملُّغيرُّالصحيحُّلمحمايةُّأثناءُّ
ُّ ُّالمحركُّ)المنحني ُُّّ،(1فيُّالشكل2ُُّّإقلاع ُّالغاية ُّ)ُّليذه ُّالتفاضمية ُّالمعادلة ُّحل ُّالحقيقي1ُّأثناء ُّوبمقياسُّالزمن )

IKُّيتمُّإجراءُّتحديدُّمستوىُّالمتحولُُّّ،يمةُّالآنيةُّلدرجةُّالحرارةبالنسبةُّلمق
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K ≈ K I ُُّّعندماIPُُّّ>Iُّ
IK ≈ K IPُُّّعندماI ≥ IPُّ

(6ُّمنُّالمعادلةُّ)IPُُّّيمكنُّوضعُّقيمةُّ.متحولاتُّالآلةُّالمتناسبةُّطرداًُّمعُّالتيارُّودرجةُّالحرارةُّالحقيقيينُّ-IK, θkُّحيث
ُّإقلاعُّالمحركُّومضاعفاتُّتيارُّالإقلاع:ُّعندُّمعرفةُّزمن

  
     

                  
3ُّإنُّتسارعُّعملُّالحمايةُّعندُّمرورُّتياراتُّتفوقُّتياراتُّالإقلاعُّيتحققُّبإدخالُّحمايةُّقطعُّتياريةُّ)المميزةُّ

ُّ.(1فيُّالشكلُّ
الحمايةُّمنُّزيادةُّحملُّالمحركُّ(ُّأيضاًُّعندُّتوليف1ُّتنشأُّالصعوبةُّفيُّتحديدُّمعاملاتُّالمعادلةُّالتفاضميةُّ)

ينصحُّبموالفةُّىذهُّالحمايةُّفقطُّمعُّحماياتُّالعناصرُّالملاصقةُّوتحقيقُّالتمايزُّالمطموبُّعنُُّّ.بتيارُّالمركبةُّالعكسية
خذُّزمنُّعملُّالحمايةُّلمعناصرُّالملاصقةُّوالمستوىُّالاعظميُّلتيارُّ،ُّيؤُّوىكذاُّ.لمحتملُّفيُّأنظمةُّالإقلاعاللاتناظرُّا

(ُّكشروطُّحديةُّيمكنُّتحديدُّالقيمةُّالمفترضةُّلثابتُّزمنُّالتسخينُّبالنسبةItmax = In /2ُّإقلاعُّالمحركُّ)اللاتناظرُّأثناءُّ
ُّ.1ُّالشكلُّفي1ُُّّوشكلُّمميزةُّالحمايةُّفيُّىذهُّالحالةُّيمثموُّالمنحنيُّ،لمحمايةُّالمقترحة

المتحسسُّعمىُّتيارُّالتتابعُّالصفريُّلممحركُُّّ،إنُّالحمايةُّمنُّالقصرُّالأرضيُّتمثلُّعنصرُّالتيارُّالأعظمي
-0والذيُّيشكلُّإشارةُّالتحكمُّعمىُّخرجُّمنفصلُّمعُّتأخرُّزمنيُّمتحكمُّبوُُّّ،محولُّتيار(ُّ-)المأخوذُّمنُّمرشحُّخارجي

ُّ.ثانية2.5ُّ
ُّالصعوباتُّفيُّتحقيقُّ ُّمن ُّبمجموعة ُّمرتبطة ُّالتشابيية ُّالحسابية ُّالتقانة ُّبوسائط ُّالتسخين ُّعممية ُّنمذجة إن

ُّكبيرُّ ُّبياثوابتُّزمن ُّتغيراتُّالإشاراتُّالمتحكم ُّمن ُّواسع ُّمجال ُّضمن ُّالضرورية ُّالدقة ُّوتأمين ُّلمكاممة ُّىذهُُّّ.ة ومن
ُّتأتيُّأفضمية ُُّّالناحية ُّالرقمية ُّالحسابية ُّلممعموماتُّبالوسائطُّالتشابيية[6]ُّ[5]التقانة ُّمسبقة ُّوالتيُّتتطمبُّمعالجة ،.ُّ

ُّ.(2شكلُّ)ويمكنُّتقديمُّمخططُّىيكميُّمبدئيُّلمحمايةُّالمقترحةُّكماُّيظيرُّعمىُّال
الذيُّيفصلُُّّ،(KΦCCالمرشحُّالمركبُّ)ُّ،(V1-V3)المحولاتُّيتمُّتنفيذُّبناءُّعمىُّتقنيةُّالحساباتُّالتشابييةُّ

 -Z1وV7-V9ُّالعقدُّالتيُّتشكلُّالقيمُّالمتحكمُّبياُُّّ،(V5,V6العقدُّالعياريةُّ)ُّ،المركباتُّالمتناظرةُّفيُّتياراتُّالأطوار

Z3.ُُّّإدخالُّناتجُّالمعموماتُّعنُّياُّويتمُّمنُّخلالُّ،[5الحواسبُّالمكرويةُّ]إنُّالخوارزمياتُّالمباشرةُّلمحمايةُّتعالجُّفي
ُّ.شكلُّالضررُّوعرضوُّعمىُّلوحةُّرقميةُّمضيئة

القصرُّبينُُّّ،تعملُّالمنظومةُّالمقترحةُّلحمايةُّالمحركُّالكيربائيُّعمىُّإظيارُّحالاتُّالعطلُّ)القصرُّالأرضي
ُّ،لعملُّالمحركُّالكيربائيُّتأخرُّالإقلاع(ُّ،الحملُّالزائدُّ،الممفات(ُّوالأنظمةُّغيرُّالطبيعيةُّ)عدمُّتناظرُّتياراتُّالتغذية

ُّ.وتشغيلُّداراتُّالفصلُّوالإنذار
ُّتؤمنُّالمنظومةُّمنُّالناحيةُّالوظيفية:

 ُّسمكُّطورُّ)حماياتُّقطعُّتياريةُّتعملُّعمىُّمركباتُّالتتابعُّالمباشرةُّالحمايةُّمنُّالقصرُّبينُّالأطوارُّومنُّانقطاع
 .بمةُّلمتعيير(وىيُّذاتُّعتبةُّتشغيلُّقاُّ،والعكسيةُّلمتيارات

 ُّتسخينُّالالحمايةُّمنُّالحمولاتُّالزائدةُّالمتناظرةُّأوُّغيرُّالمتناظرةُّومنُّالقصرُّبينُّالمفاتُّ)عناصرُّتحاكيُّعممية
 .الزمنُّمنُّالنوعُّالتابع(ُّ-ممحركُّالكيربائيُّبتياراتُّالتتابعُّالمباشرُّوالعكسيُّذاتُّمميزةُّالتيارلتبريدُّالوُّ
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3: 

 ُُّّلمتعييرُّوبتأخير ُّتشغيلُّقابمة ُّالصفريُّبعتبة ُّالتتابع ُّمنُّالقصرُّالأرضيُّ)عنصرُّتيارُّيتحسسُّلمركبة الحماية
 .ثانيةُّ(2.5ُّحتى0ُُّّزمنيُّيتراوحُّمنُّ

ُّالصفري( ُّالتتابع ُّبتيار ُّ)الحماية ُّللإنذار ُّوالآخر ُّلمفصل ُّأحدىما ُّمخرجان ُّخرجُُّّ.لممنظومة ُّدارات تؤمن
التيارُّالاسميُُّّ،واط15ُّفولتُّعندماُّلاُّتزيدُّاستطاعةُّالحملُّالفعالُّعن220ُُّّلجيدُّالمنظومةُّتحويلُّالتياراتُّإلىُّدارةُّا

فولتُّأمبيرُّعند0.01ُُّّتزيدُّعنُُّّأمبير،ُّوالاستطاعةُّالمستيمكةُّفيُّداراتُّالتيارُّلا5ُّلداراتُّدخلُّالمنظومةُُّّالمفترض
ُّ.التيارُّالاسمي

ويفترضُّفيُّأساسُّالحمايةُُّّ،ىرتز50ُّفولتُّوترددُُّّ 220تتمُّتغذيةُّالمنظومةُّمنُّشبكةُّتيارُّمتناوبُّبجيدُّ
ُّ.تحقيقُّالتوازنُّفيُّتسخينُّالأجزاءُّالفعالةُّمنُّالمحركُّ)ممفاتُّالثابتُّوسطحُّالدوار(

 
 :والتوصيات الاستنتاجات

 .فيوتتعمقُّبتوازنُّالحالةُّالحراريةُُّّ،لتحقيقُّحمايةُّالمحركيمكنُّاعتمادُّمقاربةُّمختمفةُّ .2

 .العاممةُّوفقُّالمقاربةُّالحراريةُّالخاصةُّبكلُّحالةُّعطلتيارُّلمحمايةُُّّ-الحصولُّعمىُّمميزاتُّالزمن .3
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ُّالم .4 ُّالمعالجات ُّعمى ُّالمعطيالاعتماد ُّمع ُّلمتعامل ُّالحاسوبية ُّالأكروية ُّبحالات ُّالمتعمقة ُّالحرارية عطالُّيات
 .وأنظمةُّالعملُّغيرُّالطبيعية

ُّعد .5 ُّحماية ُّلمنظومة ُّنموذجُّمبدئيُّلمخططُّىيكمي ُّالوظائفيتقديم ُّمختمفُّحالاتُُّّ،دة ُّمع ُّالتعامل تستطيع
 .العطلُّوأنظمةُّالعملُّغيرُّالطبيعيةُّلممحرك
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