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 الملخص
 محدددو  أكبددر ويعتبددر الكهربائيددة  للطاقددة الددرئي  المصدددر هددو التزامندد  الكهربددائ  المولددد

كهربائيدة  وعدادي يدتم تهيدي   طاقدة إلد  الميكانيكيدة الطاقدة بتحويد  يقوم حيث العالم ف  للطاقة
المولد التزامن  بالتوتر المستمر لتشدكي  عددد مدلأ ااقطداب الميناطيسدية التد  تددور بالسدرعة 

 .التزامنية لإنتاج الطاقة الكهربائية
 وبسددبب وجددود ااحمددا  الالطيددة المربوطددة الدد  المولددد التزامندد   يمكددلأ الأ تسددبب تشددوه

 موجة التوتر  وبالتال  نحلأ بحاجة لتحسيلأ شك  موجة التوتر.
أثدر تهيدي  المولدد التزامند  بتدوتر متييدر تموجدة تدوتر مسدتمر  دراسة سيتم البحث هذا ف 

مضاف اليها موجات متييري( عل  شدك  موجدة التدوتر المندت   أك إمكانيدة توليدد موجدة تدوتر 
المطلدوب وتوافقيدات معاكسدة للتوافقيدات المنتجدة بسدبب تحتوك عل  الموجة ااساسية بالتردد 

 ااحما  الالطية مما يؤدك لتحسيلأ شك  موجة التوتر المولد.
وبالتال  يمكلأ استلدام هذه التقنية مستقباً لتكولأ ضملأ بنية منظم التوتر الآلد  الرقمد   

علدد  لددرج المولددد ليقددوم مددنظم التددوتر فدد  هددذه الحالددة بددوظييتيلأ ااولدد  تنظدديم مطددا  التددوتر 
التزامن  فد  الحالدة الطبيعيدة عدلأ طريدق الدتحكم بتيدار التهيدي  المسدتمر والثانيدة تحسديلأ شدك  
موجددة التددوتر المنددت  والمحافظددة عليهددا جيبيدد  دائمدداً حتدد  لددو تددم ربددط أحمددا    لطيددة تحتددوك 

دات علدد  توافقيددات ملتليددة حيددث يعمدد  مددنظم التددوتر الآلدد  الرقمدد  علدد  إضددافة تددوترات بتددرد
مناسددبة الدد  موجددة التددوتر المسددتمر ااساسددية للتهيددي  ممددا ينددت  عندد  توليددد المركبددة ااساسددية 

50Hz .إضافة ال  مركبات مرممة لتشوهات موجة اللرج 
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Abstract 
The synchronous generator is the main source of electrical energy. It is 

considered the largest power transformer in the world. It converts 

mechanical energy into electrical energy. Usually, the synchronous generator 

is excited by direct voltage to form a number of magnetic poles that rotate at 

synchronous speed to produce electrical energy. 

Because of the nonlinear loads connected to the synchronous generator, it 

can cause the distortion of voltage wave, thus we need to improve the 

voltage waveform. 

In this paper, the effect of excitation of the synchronous generator with 

variable voltage on the form of the produced voltage wave, i.e., the 

possibility of generating a voltage wave containing the basic wave at the 

required frequency and harmonics opposite to the harmonics produced due 

to nonlinear loads, which leads to an improvement of the waveform 

generator voltage. 
Thus, this technology can be used in the future to be within the structure 

of the digital automatic voltage regulator, so that the voltage regulator in this 

case performs two functions, the first is to regulate the voltage amplitude on 

the output of the synchronous generator in the normal state by controlling 

the dc excitation current, and the second is to improve the shape of the 

produced voltage wave and keep it always sinusoidal even if non-linear 

loads containing different harmonics are connected, the digital automatic 

voltage regulator works to add voltages of appropriate frequencies to the 

primary DC wave of excitation, resulting in the generation of the 50Hz 

fundamental component in addition to the restoration components of the 

output wave distortions. 
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  Introduction المقدمة  -1
المولد التزامن  ملأ حيدث التركيدب مولدد التيدار  يشب 

وجددز   (armature) تحددر م المسددتمر يتكددولأ مددلأ جددز 
  إ  ألأ مليدات المتحدر  (exciter)محرِّ  أو تهيدي  

 [5] التزامن  تتوضع ف  الثابت.ف  المولد 

المولد التزامن  بالسرعة التزامنية والتد  تعطد   يدور
 بالعاقة:

𝑛 = 𝑛1 =
60𝑓1

𝑃
  ……  (1) 

 حيث:
𝑓1  :.تردد السيالة الميناطيسية ف  الثابت 

: 𝑃 .عدد أزواج ااقطاب 

𝑛. 𝑛1 سددددددددددرعة دورالأ الدددددددددددائر وسددددددددددرعة السدددددددددديالة :
 ا نز ق يساوك الصير.الميناطيسية ف  الثابت حيث 

قيمدددة القدددوي المحركدددة الكهربائيدددة المتولددددي فددد   تعتمدددد
أطوار مليات الثابت وشك  موجتهدا إلد  حدد كبيدر علد  
مقدددددار وشددددك  موجددددة كثافددددة سدددديالة التهيددددي  فدددد  الثيددددري 

 الهوائية ملأ جهة الجز  المتحر .
وتتعلددددق هددددذه القددددوي المحركددددة الكهربائيددددة بعدددددد  كمددددا

موصددات الطددور فدد  الثابددت ووضددعها  وأيضدداً بمقدددار 
 سددددددددددرعة دورالأ الجددددددددددز  المتحددددددددددر  تمعددددددددددد  القطددددددددددع(. 
شدددك  الددددد ق.م.  المتولدددددي فدددد  أطددددوار المتحددددر  عنددددد 
دورالأ الجددددز  المتحددددر  يكددددولأ جيبيدددداً أيضدددداً. أمددددا تددددردد 

ي  تالسديالة موجتها فيعتمد عل  معدد  قطدع سديالة التهيد
ااساسددية( وبالتددال  علدد  سددرعة دورالأ الجددز  المتحددر . 

𝑛)فإذا دار هذا الجدز  بالسدرعة التزامنيدة  = 𝑛1)  تكدولأ
القيمدددة اللحظيدددة للدددد ق.م.  المتولددددي فددد  كددد  طدددور مدددلأ 

 أطوار المتحر :

 

𝑒0 = −𝑊𝑖
𝑑𝜙𝑒0

𝑑𝑡
 …..(2) 

𝜙𝑒0 الة التهيي  / قطب.يالقيمة اللحظية لس 

وزيع اليراغ  لسيالة التهيي  بعد عبورها ألأ الت حيث
الثيددددري الهوائيددددة لتتشدددداب  مددددع مليددددات المتحددددر  جيبدددد  
الشددددك  ويالددددذ الصدددديية التاليددددة عنددددد الدددددورالأ بالسددددرعة 
التزامنيدة لتصدبا السديالة فدد  هدذه الحالدة متييدري بالنسددبة 

 للزملأ:

𝜙𝑒0 = 𝛷𝑒0𝑚𝑎𝑥𝑠𝑖𝑛(𝜔1.𝑡)……(3) 
 بالتال :

𝑒0 = 2𝜋𝑓1 × 𝑊1 × 𝛷𝑒0𝑚𝑎𝑥𝑠𝑖𝑛(𝑤1𝑡 −
𝜋

2
) 

    = 𝐸0𝑚𝑎𝑥 × 𝑠𝑖𝑛(𝜔1𝑡 −
𝜋

2
  )…..(4) 

 عدد ليات الطور الواحد ف  المتحر . 𝑊1 :حيث
𝛷𝑒0𝑚𝑎𝑥 :  مطا  سيالة التهيي 

للدددد ق.م.  المتولددددي / طدددور  (r.m.s)القيمدددة اليعةالدددة 
 ملأ المتحر :

𝐸0 =
𝐸0𝑀𝐴𝑋

√2
 

= 4.44 × 𝑊1 × 𝑓1 × Φ𝑒𝑜𝑚𝑎𝑥     ….(5) 
القيمة المحسوبة ف  العاقة السابقة عل  أسا  ألأ 
الموصدددات كافدددة فددد  الجدددز  المتحدددر  تحدددت القطدددب 
الواحددددددد/طور متوضددددددعة ومتمركددددددزي فدددددد  مجددددددر  واحددددددد 

(𝑞1 = والأ لطوي اللف لها تساوك اللطدوي القطبيدة  (1
(𝜏1 = 𝑦1)   عملياً هذه القيم غير متساوية لدذل  تعطد

 القوي المحركة الكهربائية بالعاقة:

𝐸𝑂 = 4.44 ∗ 𝑊1 ∗ 𝐾𝑤1 ∗ 𝑓1 ∗
∅𝑒𝑜𝑚𝑎𝑥 ….(6) 

 معام  لف المتحر   𝐾𝑊1  :حيث

𝐾𝑤1 = 𝐾𝑝1 × 𝐾𝑑1 × 𝐾𝑠1…….(7) 
معامدددد  التوزيددددع ومعامدددد  اللطددددوي ومعامدددد  المدددديالأ 

 عل  التوال .
ا نتشدددددددددار الواسدددددددددع ل حمدددددددددا  الكهربائيدددددددددة  بسدددددددددبب

الالطية تشك  موجدة التدوتر ملتلدف عدلأ شدك  موجدة 
بدورها لتشدوه موجدة التدوتر فد  لدرج  تؤدك والت  التيار(

 [5] .المولدات التزامنية
 والمبددددددد ت السدددددداكنةالجسددددددور الثايرسددددددتورية  تعتبددددددر

لطيددددددة المسددددددببة الالملتليددددددة مددددددلأ اهددددددم ااحمددددددا  غيددددددر 
 للتوافقيات.
المرشدحات  ما يتم معالجة التوافقيات باستلدام عادي
 [4] (.وغير اليعةالةتاليعةالة 

التزامندددددددددددد  ألأ يعمدددددددددددد  كمرشددددددددددددا للمولددددددددددددد  يمكددددددددددددلأ
 .[3][2][1]فعةا 

مددلأ الرتبددة اللامسددة  التوافقيدداتتطبيددق الددتحكم بتيددار 
والسابعة يمكلأ ألأ يحسلأ أدا  الآالة التزامنية ملأ لا  

 .[7] [6]تليي  الضجي  
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نقوم بدراسدة عمد  المولدد التزامند  هذا البحدث سدف  
الدد   بالإضددافةكمنبددع للموجددة ا ساسددية الميذيددة للحمدد  

قيامهددا بتوليددد موجددات بتددرددات مددلأ مضدداعيات الموجددة 
ا ساسددية لتقددوم بتحسدديلأ شددك  الموجددة المشددوهة بسددبب 
 ا حما  وذل  بتعدي  فقط موجة توتر التهيي  للمولد.

  Descriptionوصف النموذج المقترح  -2

of the proposed model 

التدددد  تصدددديب موجددددة اللددددرج تكددددولأ ذات  التشددددوهات
لإليددا  و  مضدداعيات تددردد الموجددة ااساسدديةتددرددات مددلأ 

التشددوه يجددب ألأ يكددولأ المولددد التزامندد  قددادر علدد  توليددد 
الموجة ااساسية الجيبية والموجة المرممدة التد  تعداك  

بالتدال  نحدلأ بحاجدة الأ يكدولأ المولدد قدادر  .التشدوهات
   [Hz]50عل  انتاج موجات جهد بترددات أعل  ملأ 

لملبددددددددرك للنظددددددددام ( يوضددددددددا النمدددددددوذج ا1ت الشدددددددك 
 المقترح.

التيدددددار المسدددددتمر يمثددددد  القددددددري الميكانيكيدددددة  محدددددر 
 لتدوير المولد التزامن .

يددتم تهييجدد  عبددر تزامندد  متصدد  مددع المحددر  و  مولددد
 منبع تيار مستمر و منبع تيار متناوب متيير التردد.

مسدددددتمر  تدددددوترتهيدددددي  المولدددددد التزامنددددد  بموجدددددة  إلأ
متندداوب بحيددث  تددوترمضدداف لهددا علدد  التسلسدد  موجددة 

تكدددولأ موجدددة التدددوتر الناتجدددة عدددلأ جمدددع المنبعددديلأ كلهدددا 
متنداوب  تدوترت  فد  اللدرج موجدة أكبر ملأ الصدير سدين

محمدد    [Hz]50تحتددوك علدد  الموجددة ااساسددية بتددردد 
( مدلأ رتبدة تدردد 1-( و ت1+عليها موجتيلأ برتبة تدردد ت

 .الموجة المتناوبة الموجودي ف  التهيي 

 
 المقترح ( النموذج1الشكل )
قمنددا بتهيددي  المولددد التزامندد   إذا علدد  سددبي  المثددا 

متندددددداوب بتددددددردد  وموجددددددة جهدددددددمسددددددتمر  تددددددوتربموجددددددة 
200[Hz]    فددإلأ موجددة اللددرج سددتكولأ موجددة متناوبددة

  [Hz]50أساسدددية ترددهدددا  تدددوترتحتدددوك علددد  موجدددة 
 .  [Hz]150و  [Hz]250وموجتيلأ بتردد

 النمذجة والمحاكاة للنظام المدروس  -3

Modeling and simulation of the studied 

system 

سددنقوم بنمذجددة النظددام  Matlab برنددام  باسددتلدام
المقتدددددرح حيددددددث المولددددددد التزامندددددد  الملبددددددرك باسددددددتطاعة 

2[kVA] يجب عليندا حسداب محدددات  ولنقوم بالنمذجة
 والقصددر التدد تجددارب الاحمدد   باسددتلدامالآلددة ملبريدداً 

 التزامنية.ستمكننا ملأ حساب المياعلة 
اليايدددة ااساسددددية مدددلأ التبددددار الاحمددد  هدددد  إيجدددداد 
اللواص الميناطيسية للآلة التزامنية وذل  برسم العالقدة 

وتيددار بدديلأ مددا بدديلأ التددوتر المتولددد فدد  أطددوار المتحددر  
تمنحن  المينطة( عند العم  بدولأ حم  تحالدة  التهيي 

 الداري الميتوحة( عند دورالأ الآلة بالسرعة ا سمية.
يتمث  التبار القصر بإيجاد منحند  العاقدة مدا بديلأ 

بقصددر أطددراف   𝐼𝑒وتيددار التهيددي   𝐼𝑆𝐶تيددار المتحددر  
المنوبددددة ودورانهددددا عنددددد أك سددددرعة مسدددداوية أو أقدددد  مددددلأ 

 السرعة ا سمية.
 تجربدددةو توضدددا تجربدددة الاحمددد   (3و 2تااشدددكا  
 بدددإجرا التزامنددد  الملبدددرك الدددذك سدددنقوم  القصدددر للمولدددد

 التجارب علي  عملياً.

 
 تجربة اللاحمل (2الشكل )

 
 ( تجربة القصر3الشكل )
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 المياعلدةحسداب  والقصدر يمكدلأتجربة الاحمد   ملأ
 :ما يل وفق التزامنية 

ملأ تجربة الاحم  يتم حسداب ميد  الثيدري  الهوائيدة 
𝐶𝑒 = 1.25 

 ملأ تجربة القصر يتم حساب مي  المنحن 
𝐶𝑂 = 13.1 

𝑋𝑠 =
1.25

13.1
= 0.1 𝑝. 𝑢 

 ف  النموذج الحاسوب . والت  نحتاجها
( يوضدددا النمدددوذج الحاسدددوب  ضدددملأ بيئدددة 4الشدددك ت

المددداتاب للمولدددد التزامنددد  فددد  الحالدددة الطبيعيدددة تتهيدددي  
( يوضدددا لدددرج المولدددد فددد  الحالدددة 5مسدددتمر( والشدددك  ت

 الطبيعية.

 
 ( نموذج المولد التزامني4الشكل)

 
 في الحالة الطبيعية( خرج المولد التزامني 5)الشكل 

  Modeling andنتائج النمذجة والمحاكاة  -4

simulation results 

معرفدددددة شدددددك  موجدددددة التدددددوتر ااولددددد  هددددد   التجربدددددة
تهيدددي  المولددددد التزامندددد   للتشدددوهات عنددددد والنسدددبة الكليددددة

بحيددث  [Hz]100بتددوتر مسددتمر + تددوتر متندداوب بتددردد 
 متييري فوق الصير. موجة التهيي  الناتجة تكولأ

معرفدددددة شدددددك  موجدددددة التدددددوتر  الثانيدددددة هددددد  التجربدددددة
تهيدددي  المولددددد التزامندددد   للتشدددوهات عنددددد والنسدددبة الكليددددة

بحيددث  [Hz]200بتددوتر مسددتمر + تددوتر متندداوب بتددردد 
 تكولأ موجة التهيي  الناتجة متييري فوق الصير.

 
الخرج يحتوي التوافقية الثالثة والموجة ( أ-6الشكل)

 الأولىالأساسية في التجربة 

 
الخرج يحتوي التوافقية الثالثة والخامسة  ب(-6الشكل)

 الأساسية في التجربة الثانيةوالموجة 
الثالثددددددة: بعدددددد التاكددددددد مدددددلأ امكانيددددددة انتدددددداج  التجربدددددة

توافقيات عبر تييير تدوتر التهيدي  فد  التجدربتيلأ ااولد  
 .والثانية
يمكددلأ للمولدددد التزامنددد  ألأ يندددت  موجدددات تحتدددوك أك 

 بالتددددال  .توافقيدددة حسددددب تيييدددر تددددوتر التهيدددي علددد  أك 
بتوافقيددة  التددوترعندددما يكددولأ الحمدد  مسددببا لتشددوه موجددة 

مددددلأ رتبددددة مددددا يمكددددلأ تيييددددر تددددوتر التهيددددي  بحيددددث ينددددت  
المولددددد نيدددد  هددددذه التوافقيددددة ومددددع تيييددددر مطددددا  وزاويددددة 
التددددددوتر المضدددددداف للتهيددددددي  يمكددددددلأ الأ تكددددددولأ التوافقيددددددة 

اكسددة للتوافقيددة المنتجددة المنتجددة مددلأ المولددد التزامندد  مع
 بسبب الحم  وبالتال  تحسيلأ شك  موجة اللرج.

يبدددديلأ النمددددوذج الكامدددد  لعمليددددة تحسدددديلأ  (7تالشددددك  
 موجة اللرج عند تشوهها بالتوافقية الثالثة.
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 وذج الكامل لعملية التحسينم( الن7)الشكل 

 :يتالف هذا النموذج ملأ
لد  المياعلدة التزامنيدة  K.V.A 2مولدد تزامند   (1

 .والقصرالت  تم حسابها ملأ تجربت  الاحم  
 [W] 2000حم  لط  أوم   (2

يمثدد   [Hz] 150متندداوب بتددردد  منبددع تددوتر (3
بددددددددد  7الحمددددددد  الالطددددددد  ومشددددددددار اليددددددد  فدددددددد  الشدددددددك  

nonlinear 

كقيمدددددددة ثابتدددددددة يمثددددددد  التهيدددددددي   0.72البلدددددددو   (4
 المستمر الازم لعم  المولد عند ااحما  اللطية.

يددددتم  [Hz] 100منبدددع تددددوتر متندددداوب بتددددردد  (5
إضددددددافة موجددددددة لرجدددددد  لتجمددددددع مددددددع التددددددوتر المسددددددتمر 

 اللحظة المناسبة لعملية التحسيلأ. ف  0.72ساس  اا

ثددددوالأ حيدددددث يكدددددولأ المولدددددد  10زمددددلأ النمذجدددددة هدددددو 
ييدذك حمد   2التزامن  ملأ بداية النمذجة وحتد  الثانيدة 

وتدددوتر  pu 0.72لطددد  أومددد  وبتدددوتر تهيدددي  مسدددتمر 
 لاٍ  ملأ التشوهات. 50Hzلرج 
مسدبباً  150Hzالحم  الالط  بتدردد  2الثانية  ف 

 .تشوه موجة التوتر للرج المولد التزامن 
التددددددوتر المتندددددداوب  بإدلددددددا نقددددددوم  2.2الثانيددددددة  فدددددد 

مضددافاً للتددوتر المسددتمر فدد  داري التهيددي  للآلددة التزامنيددة 
 [Hz]50الموجدة ا ساسدية  بإنتداجليقوم المولدد التزامند  

 وموجدددة التوافقيدددةالمسدددتمري مدددلأ موجدددة التهيدددي  الرئيسدددية 
 والنتيجدددة موضدددحةالثالثدددة الازمدددة لتدددرميم موجدددة اللدددرج 

 (.8ف  الشك  ت

 
 ( النموذج الكامل لعملية التحسين.8)الشكل 

( كيدف كدالأ لدرج المولدد التزامند  8يوضدا الشدك  ت
تددم ادلددا   2وعنددد الثانيددة  2بدددولأ تشددوهات قبدد  الثانيددة 

 2.2الحم  الالط  مسبباً تشوهاً للموجدة وعندد الثانيدة 
لتدوتر التهيدي   100Hzتمت إضافة توتر متنداوب بتدردد 

 50Hzحيث أصبا المولد التزامن  يندت  موجدة أساسدية 
ة للتشددددددوه الددددددذك سددددددبب  الحمدددددد  مرممدددددد 150Hzوموجددددددة 
 الالط .

 يللص نتيجة النمذجة: والجدو  التال 
 
 
 
 

تشويه موجة الخرج 

وحتى الثانية   2عند

6 

 

تنظيم الجهد خلال فترة 

 التحسين

 

إضافة توتر 

متناوب للتهييج 

هرتز  100

للحصول على 

التوافقية الثالثة عند 

وحتى  2.2الثانية 

6الثانية  
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 ( نتيجة النمذجة1الجدول رقم )
الزمن 
 )ثانية(

 THD شكل موجة الخرج التهييج

0-2 0.72 pu DC  50جيبي[Hz] 0% 

2-2.2 0.72 pu DC 
 [Hz]50جيبي 

مشوه بالتوافقية الثالثة من 
 الحمل

10% 

2.2-6 
0.72 pu DC 

+ 0.2pu 

AC 100HZ 
 0% [Hz]50جيبي 

6-10 0.72 p.u 

DC  50جيبي[Hz] 0% 

 6فصل  علأ المولد عند الثانيدة  تمالحم  الالط  
تدددم فصددد  التدددوتر المتنددداوب مدددلأ التهيدددي   وبدددني  الوقدددت

التهيي  المستمر النظام  الازم لعمد  المولدد  وبق  فقط
 بالحالة الطبيعية وااحما  اللطية.

   lab model  المخبريالنموذج -5

 ( رسم توضيحي للنموذج المخبري9)الشكل 
 

 
 ( النموذج المخبري10)الشكل 

 يتالف النموذج الملبرك ملأ:
 [kVA]2مولد تزامن   -

لتدددداميلأ  DC [V] (250-0)وحدددددي تيذيددددة  -
المركبدددددة المسدددددتمري للتهيدددددي  والتددددد  تسدددددتلدم فددددد  حالدددددة 

الت    تسبب تشدوه فد  موجدة اللدرج ااحما  الطبيعية 
حيدددث سددددتكولأ هددددذه الوحدددددي هددد  المسددددؤولة عددددلأ تهيددددي  
المولد ف  الحالة الطبيعية تأحمدا  لطيدة( ليندت  المولدد 

 50Hzالتزامن  موجات توتر بتردد 

وجود أحما  غير لطيدة تسدبب تشدوهات  عند -
فدد  موجددة اللددرج سددنحتاج لإضددافة تددوتر متندداوب لتددوتر 
 المولد المستمر وسيتم تحقيق ذل  عبر مولد ترددات.

لد  اسدتطاعة  الملبدرك المتدوفر مولد التدرددات -
وبالتدال  غيدر قددادر علد  تداميلأ موجدات تددوتر  منليضدة

عدددلأ  نقدددوم بتكبيدددر ا سدددتطاعة باسدددتطاعات عاليدددة لدددذل 
 [W]100طريق مكبر 

 التدددددوترلدددددرج المكبدددددر وصدددددلناه لمحدددددو  لرفدددددع  -
 مناسبة. توتروالحصو  عل  طويلة 

التهيي  تيذية وحدي 
 المستمر

 

 مولد ترددات

 مضلم

 مولد ترددات

الآلة التزامنية 
 المد

 DCوحدي تيذية 
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لرج المحو  بعدد المكبدر يدتم جمعد  مدع لدرج  -
 وحدي التيذية للتيار المستمر.

يمكددددددلأ حسددددددب هددددددذا النمددددددوذج تهيددددددي  المولددددددد  -
أو بتوتر مسدتمر  وباك ترددالتزامن  بتوتر متناوب فقط 

أو بتدوتر متنداوب  50Hzفقط لينت  تدوتر متنداوب بتدردد 
 .وتوتر مستمر

 lab results  النتائج المخبرية-6

 
 [Hz]100التهييج ( 11)الشكل 

 
 [Hz]200التهييج ( 12)الشكل 

( تددددددم التهيددددددي  بمركبددددددة متناوبددددددة 11تالشددددددك   فدددددد  
100[Hz] متندداوب تحتدددوك  وكانددت النتيجددة موجدددة تددوتر

 .[Hz]50والتردد  [Hz]150عل  التردد 
( تدددددددم التهيدددددددي  بمركبدددددددة متناوبدددددددة 12تالشدددددددك   فددددددد 

200[Hz] متندداوب تحتدددوك  وكانددت النتيجددة موجدددة تددوتر
 .[Hz]250والتردد  [Hz]150عل  التردد 

 Conclusions  الاستنتاجا  -7

 التزامند  المولدد تهيدي  أثدر دراسدة تم البحث هذا ف 
 موجدات اليهدا مضداف مستمر توتر موجةت متيير بتوتر

 إمكانيدددة أك المندددت   التدددوتر موجدددة شدددك  علددد ( متييدددري
 بدالتردد ااساسدية الموجدة علد  تحتدوك توتر موجة توليد

 بسددبب المنتجددة للتوافقيددات معاكسددة وتوافقيددات المطلددوب
 موجددددة شددددك  لتحسدددديلأ يددددؤدك ممددددا الالطيددددة ااحمددددا 
 .المولد التوتر

 لتكددولأ مسددتقباً  التقنيددة هددذه اسددتلدام يمكددلأ وبالتددال 
 مدددنظم ليقدددوم الرقمددد   الآلددد  التدددوتر مدددنظم بنيدددة ضدددملأ
 مطدددا  تنظددديم ااولددد  بدددوظييتيلأ الحالدددة هدددذه فددد  التددوتر
 الطبيعيددة الحالددة فدد  التزامندد  المولددد لددرج علدد  التددوتر
 والثانيدددددة المسدددددتمر التهيدددددي  بتيدددددار الدددددتحكم طريدددددق عدددددلأ

 عليهددددا والمحافظددددة المنددددت  التددددوتر موجددددة شددددك  تحسدددديلأ
 تحتددوك لطيددة   أحمددا  ربددط تددم لددو حتدد  دائمدداً  جيبيدد 
 الآلدد  التددوتر مددنظم يعمدد  حيددث ملتليددة توافقيددات علدد 

 موجدة الد  مناسدبة بتدرددات توترات إضافة عل  الرقم 
 توليددد عندد  ينددت  ممددا للتهيددي  ااساسددية المسددتمر التددوتر
 مرممدة مركبات ال  إضافة  [Hz]50 ااساسية المركبة
 .اللرج موجة لتشوهات

   الشك  التال :ليمكلأ تلليص نتائ  البحث ع 
 تدددددوتريمكددددلأ للمولدددددد التزامنددددد  توليدددددد موجدددددات  -1

عندددددد نيددددد  سدددددرعة  [Hz]50بتدددددردد أعلددددد  مدددددلأ التدددددردد 
 الدورالأ ا سمية وعدد ااقطاب نيس .

يمكلأ للمولد التزامن  ألأ يندت  موجدات تحتدوك  -2
 عل  أك توافقية حسب تييير توتر التهيي .

نتيجة لما سبق يمكلأ ألأ يقدوم المولدد التزامند   -3
المولدددد عدددلأ طريدددق توليدددد  بتحسددديلأ شدددك  موجدددة التدددوتر

موجدددددة مرممدددددة تعدددددلأ طريدددددق الدددددتحكم بموجدددددة التهيدددددي ( 
تحتوك عل  توافقيات معاكسة للتوافقيات المسببة للتشدوه 
إضددافة للموجددة ااساسدددية الازمددة لتيذيدددة الحمدد  وذلددد  

مسددتمر تددوتر مندد  بموجددة عددلأ طريددق تهيددي  المولددد التزا
 متيير القيمة بما يتناسب مع توافقيات الحم .

هذا البحث ممول من جامعة دمشق  التمويل:
 (.501100020595وفق رقم التمويل )
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