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 تبام لشا مم خلال يذ  مل سماا بأن ملعزم مل ه  ا ي لمسح ك ملاح يزي ملسداخ م أب ى  
عماهددددا عسملددددا  تسدددد  ماددددا ابا مشااددددلا  م بنلددددا لحددددا ت  عدددد  ي ملاذدددد ا   ملعسدددد  ملاددددي

ملسد مو مع م معاة ع  ي  ماطملات ملارسلل ملعسمي لمددلاسة مل ه  ا لدا ملسردسسا  ناكاةملسح
 ملادددي مدددم ملسفاددد ل ت رادددك ملسحددد ك ملاح يزدددي ملدددذة تسددد  عملددد  يدددذ  مل سمادددا تشفادددذيا 

عمدده يددذ  ملدددلاسة خددلال تشفاددذ ملارددسلل ملعسمددي . بعدد  ملسحاكدداة  جدد  ا أن را ددا   م خالدداسمت
اها  ي يدذ  م خالداسمت مدم خدلال ملشسذجدا  ملسحاكداة ملادي تسد   دي حرمشا عم ملشاا ج ملاي
 ملاددي تددل تناددلحها مددم خددلال ملسشحشلددات ملبلا لددا ل دد  حالددا  ملاددي   MatLab بائددا ب  ددامج

مادددا ابا ملسحدد ك ملاح يزدددي لحدددا ت ملعسدد  ملادددي تسددد  محاكاتهددا    دددا لماردددسلل  تبددام لشدددا
ان ملعددزم مل ه  ددا ي لمسحدد ك ملاح يزددي ددداوس ملس ادد ح لمدددلاسة مل ه  ا لددا ملسرددسسا حادد  ردد

عمه ملا مك عمه را ا ملحسن ت ملاي طل   عمل  مع م مقلا ماا  مس ا عا و سم    ت ا يدا 
 ملطفلف. 

 –ملدددلاسة مل ه  ا لددا ملسرددسسا -ماددا ابا ملسحدد ك –محدد ك تح يزددي :الكمسااات الساتاةيااة
 ا عا مل  سمن. -ملحسنلا
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Abstract 
Through this study, we found that the electric torque of the used induction 

motor showed an appropriate and acceptable response to the cases and  con-

ditions of operation and work on which the simulation process took place,     

taking into account the conditions and requirements of the practical design of 

the electric vehicle designed to be implemented and which is supposed   to 

install the induction motor on which this study and tests were carried out on 

This car during the implementation of practical design .After simulation, we 

found that all the results that we obtained in these tests through the modeling 

and simulation that took place in the MatLab program environment, which 

were clarified through the graphical curves for each case, which show us the 

response of the induction motor to the simulated working conditions accord-

ing to the proposed design of the designed electric vehicle where  it was The 

electric torque of the induction  motor is capable of overcoming all loads that 

were applied to it while observing the stability of its rotational speed and its 

slight change. 
Key Words: induction motor - motor response - designed electric vehicle - 

load - rotational speed. 
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  سقدمة: ال
 دددددددي مخامددددددد  مشددددددداحي ملحلددددددداة مل ه  ا لدددددددا ملسح ردددددددات تشاذددددددد  
ملأكةدددددد   مل ه  ا لددددددا ملاح يزددددددلا ملسح رددددددات  تعدددددد هددددددا ن تطبل ات

ى ملذ رات   حا  معاس ت رب م اذاسم اسم ملدلاسمت مل ه  ا لا
ملعالسلدددا عمددده يدددذم ملشدددنت مدددم ملسح ردددات عشددد  تردددسلل ادددلاسمتها 
حاد  تعابدد  يددذ  ملسح رددات بدددلطا ملارددسلل  ملأكةدد  مداردداو ا 

ملالدداس  ملأصدد   مددم حادد  ملكلددا   ملددنمن م اس ددا مددع مح رددات 
ملسددداس ن ل م  عدد  مبدد أ ملدداح ل  ددي يددذ  ملسح رددات ملسددداخ ما 
 ي ملدلاسمت مل ه  ا لدا يدن ملأكةد  تع اد مد عشد  م اس اد  مدع مبد أ 

 .[1]ملاح ل  ي مح رات ملالاس ملسداس . 
 :وأهسيتههدف البحث  -4

خلال يذم مللح  لم  اط ق إله مبد أ ملداح ل  ملكلداوة  دي عسد  
اخ م  ددي ملدددلاسمت مل ه  ا لددا رسددا أ شددا ملسحدد ك ملاح يزددي ملسددد

لددشا  دي صدد و ملد خنل  دي ملسحدد ومت ملاردسلسلا   لدان أ زدد  
ملحددا ت لهددذم ملشددنت مددم ملسح رددات نحادد  حاسحددنس يدد ي بحةشددا 
 دي بلددان ماددا ابا ملسحد ك ملاح يزددي ملسنجددنو لد حشا  ملددذة مددم 

 .ملس مو ترسلسها لدلاسة مل ه  ا لا ت رال  عمه مملسفا ل 
أيسلددا مللحدد   هددي تشلددع مددم إم ا لددا حرددنلشا عمدده  ال ددا أمددا 

يذم ملسح ك ملاح يزي  ي ملارسلل ملعسمدي لمددلاسة مدم  ت راك
دبدددد  ملكلددددام  سذجددددا  ملسحاكدددداة ملاددددي اددددني تددددالخددددلال عسملددددا ملش
 يدددد  ت راددددك يددددذم ملسحدددد ك   ملا راددددك ملعسمددددي بعسامددددا ملارددددسلل

سّ ددددم خددددلال ملارددددسلل ملعسمددددي  ح ددددق مل ا ددددا ملسطمن ددددا مشدددد   ي
يشالك أيسلا إاافلا لهذم  ن رسا أنملدلاسة ملسرسسا مم ملسدا 

 اددا ج ملشسذجددا  ملسحاكدداة م اس ددا  م  ددي إم ا لددامللحدد   يددي ت سّدد
ملاددددي اشحردددد  عماهددددا خددددلال يددددذم مللحدددد  مددددع ملشاددددا ج ملعسملددددا 

 مع  ددددا  دددددلا  عسمددددي لمدددددلاسة مل ه  ا لددددا ملسرددددسسالمارددددسلل مل
 . بع  إج مء ملارسلل ملعسمي  ي يذ  ملكلل م خالاي ملا اسب 

 خطهات البحث:  -2

 كا   خطنمت إع مو يذم مللح  راكتي:  

وسماا م جعلا عم مح رات تح يزدلا ماداخ م   دي  -1
 الاسمت ره  ا لا ت  يبلا مرسسا. 

 سذجدددا ملسحددد ك مل ه  دددا ي ملاح يزدددي ثلاثدددي ملطدددنس  -2
 .d, q  ق ملسحا س ملةشا لا 

لشسدنقج ملعدام ادسم ترسلل ملد مسمت ملف يلدا لد مسة م    -3
 لسحاكاة عس  ملسح ك مل ه  ا ي.   MatLabبائا 

 اددددددع ومسة ملشسددددددنقج ملعددددددام ملشها لددددددا لسحاكدددددداة عسدددددد   -4
 ملسح ك.

ملحردددنل عمددده ملسشحشلدددات ملادددي تبدددام مددد ى مادددا ابا  -5
 عس  ملسح ك مل ه  ا ي    ا لظ  ي ملعس  ملسف  اا. 

مشادذا ملشاا ج ملشها لدا   ادع ملس ا حدات  ملانصدلات  -6
 شها لا لسنانت مللح .مل
 الدراسة السرجعية:  -3

يشالدددك ملع حددد  مدددم مل سمادددات ملعمسلدددا ملس جعلدددا عدددم ملسح ردددات 
مل ه  ا لا ملاح يزلا ثلاثلا ملطنس  م ا ت تطبل هدا  ملحدا ت 

ن  ملأمة  لمسح ومت مللامم مخالاسيدا عشد  تردسلل يدذ  ملسح ردات
ا ملسذددابها ل ششددا  ددي بحةشددا يددذم اددش نم بددذر  مل سماددات ملس جعلدد

لسنادددنت بحةشدددا  ملهددد ي مدددم بلدددان مادددا ابا ملسحددد ك مل ه  دددا ي 
ادا   ملاح يزي ملسح و  ملسعد  ي مدم دبمشدا  مل داوس عمده تمبلدا

مم جامعا   Guzinskiدام مللاح . ملدلاسة مل ه  ا لا ملسرسسا 
باادداخ مم محدد ك تح يزددي ثلاثددي ملطددنس  ك م دددك  لما شنلنجلددا

 نلدددد   ادددد عا  24ام ملأطددددنمس رامددددنمت  تددددنت  بدددد 3باادددداطاعا 
معددد ج تدددنت  رسدددا ددددام بااددداخ مم  و سة  دددي مل قل دددا 2835و سمن 

ت ذ دا   دنم باحنيد  ملادنت  ملسدداس  ملدذة تعطلد  مللطاسيدات  دي 
أكد  مللاحد  أن ملسحد ك ملس اد ح نحاد  ملدلاسة إله تنت  ماشا ب

مدددع  ظدددام قلاوتددد   س دددم أن  ذددد   حدددلاد  شلددداد  مدارددداو اد ملا سددداد 
خ مم  دي ملددلاسمت مل ه  ا لدا ملح حةددا مسدا لد  مدم مساددزمت للاادا

بالس اس ا مع ملسح رات ملأخ ى مم حاد  ملدنمن  ملح دل  ملدةسم 
 .[8].ملنثنقلا  ي ملاذ ا   
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مددددددددم  Bambang   Soebagio   Mauridhiمللدددددددداحةنن أمددددددددا 
عددد ل تردددسلل   ددد  ددددامنم بمعهددد  ملا ا دددا ملدددنطشي  دددي م    لددددلا 

بااددداخ مم بائدددا مددداتلاب  دددي تسدددنم عدددام  ادددلاسة ره  ا لدددا صددد ا ة
ماددداخ م مللددداحةنن مددد خ مت ملحسددد  مل صاصدددلا حاددد   2211

ماددداخ م   نكسدددا  نلددد 375بادددنت  إجسدددالي لهدددذ  ملسددد خ مت بمددد  
 62مللدددداحةنن محدددد ك تح يزددددي ثلاثددددي ملأطددددنمس تددددنت    دددددا ة 

ي تددزن مددع مب لددا مل ا   لددا تعاسدد  عمدده مبدد أ  62 نلدد   تدد وو  
تدددل ت رادددك ملسددد خ مت  ملسحددد ك عمددده  تعددد ح  عددد ل ملشلزدددا .

لل   الاسة مم  نت ين  م ل ي حال تحنيمهدا إلده ادلاسة ره  ا لدا 
تل حداب ملعزم ملسل ا ل ي مللامم لماح يدك  دي  ادعلات ن رسا 

مخامفددددا   دددددد عات مخامفددددا ل دددددي حدددددال  اددددع ملشسدددددنقج ملسلا دددددل 
لسحاكدددددددداة ملدددددددددلاسة مل ه  ا لددددددددا ملسرددددددددسسا  ددددددددي بائددددددددا ب  ددددددددامج 

 [7].ماتلاب

يشالدددك بددداحةنن رخددد  ن سردددز م  دددي تردددسلل ملددددلاسمت مل ه  ا لدددا 
عمدددده مادددداخ مم محدددد ك ملالدددداس ملسددددداس  عناددددا عددددم ملسحدددد ك 
ملاح يزددي  معابدد  أن يدد ي مل سماددا ل  دد  يددن إومسة ملطادددا بددام 
ملسشددددابع ملسخامفددددا لمطادددددا ملاددددي  س ددددم مادددداخ ممها  ددددي ترددددسلل 

 ظددام قلدداوة ملدددلاسمت مل ه  ا لددا مددع ملسحدد ك ملسددداخ م   لددل  
 .[10]ملسح ك بح  قمت  .

 اددددا ج دددددامنم بعدددد ل  2229 ددددي ر  متلددددا عددددام  بددداحةنن رخدددد  ن 
بحددددةهل ملعمسددددي حددددنل أومء  ظددددام قلدددداوة محدددد ك ملالدددداس ملسددددداس  
ملسداخ م  ي ملدلاسة مل ه  ا لا باااعسال ملشسذجا  ملسحاكاة  ي 

تدددل إوسمج معددداو ت تذددد ا  محددد ك ملالددداس حاددد   مددداتلاب بائدددا
كسددددا تددددل تح حدددد  مساددددزمت   بدددداسما مت  ملسحدددد ك ملددددذة  ملسددددداس 

ادددا  ى عملدددد  ملا ددداسب ملعسملددددا ملسخب يددددان  معاسددداومد عماهددددا تددددل 
ملشاا ج  را    اع مخطط ملشسذجا  ملسحاكاة  ي بائا ماتلاب 

 ملسخب يدددا   ادددا ج ملشسذجدددا  ملسحاكددداة ملادددي تدددل ملحردددنل عماهدددا
مخامفدددددا مسادددددزة ملددددد عا رادددددابع لمعدددددزم لأجدددد  بددددداسما مت تنادددد  
  .[11].لمسح ك

دسشددا باادداع مل بعدد  مل سماددات ملس جعلددا ملاددي مادداعسم   ددي 
ترسلل ملددلاسمت مل ه  ا لدا محد ك ملالداس ملسدداس  لشناد  بدأن 

تردداملل ملدددلاسمت يددذم ملشددنت مددم ملسح رددات منجددنو  ددي بعدد  

ن أغمدددك مل سمادددات ملعسملدددا  ملارددداملل ملح حةدددا مل ه  ا لدددا  لدددن أ
ا ت دددنم باعاسدددداو ملسحددد ك ملاح يزدددي ثلاثددددي لمددددلاسمت مل ه  ا لددد

سغددددل أ دددد  أصددددعك مددددم  احلددددا ملكلدددداوة ملأطددددنمس  ددددي تردددداملسها 
مل ه  ا لدددا إ  أ ددد  حدددرمم لشدددا عددد  ي عسددد    ثنقلدددا أ زددد   دددي 
ماددددا ابا ملدددددلاسة لسخامدددد  حددددا ت ملعسدددد   ملاذدددد ا  ملاددددي مددددم 

  ملسس م أن تاع ل لها ملدلاسة. 
 الدراسة الشظرية: -4

جدد  نادد  ملخطددنمت ملاددي دسشددا بهددا مددم أاش خددلال يددذ  مل سماددا
بشددداء ملشسدددنقج ملحاادددن ي ملعدددام لمسحددد ك ملاح يزدددي ملدددذة اددداال 

 إم ا لدا  عمل  عسملا ملسحاكاة لبلان مادا ابا ملسحد ك ملسدداخ م
رسدا  إج مء ملارسلل ملعسمي عمل   ت رال  عمه ملدلاسة ملسرسسا

م اسعا   اش نم ببلان جسلع م ن ات مل مسمت ملف يلا ملاي ش م
ملشسنقج ملعام لم مسة . دب  ش ح مدا ادبق قرد   ادني   دنم ب م دا 

أ   (n) ملددددد عا (T)ملعلادددددا بددددام ملعددددزمبابلددددان  (1)ملذدددد    ددددي
 .[3].(S)ملعزم مع م  ز ق لمسح ك ملاح يزي

 
الانزلاق لمسحرك  أو (n) الدرعةو ( T)( العلاقة بين العزم4الذكل)

 (S) التحريزي
   مل يااددددلا ملأاااددددلا  املعلاددددد عددددمملااللددددا ملسعاولددددا حاددد  تعبدددد  

 عبد   نمسا اد مت  دي ملسحد ك ملاح يزدي ثلاثدي ملطدنسلملشاعسا 
(  ملاددددي يددددي  ملازممشلددددا ) م  ددددز ق عددددم ملفدددد ق بددددام ملددددد عا

( n)مل م  ا عا ملس ال ملس شاطلدي مل  مس مط  حا مم ا عا 
ملسعاولدددا    دددز ق مدددم يحددددك م لاعطدددي اددد عا م  دددز ق 

تعطه علادا ا عا و سمن ملسح ك  .  =Sملعاما ملااللا : 

 ملاح يزي بالعلادا ملااللا :
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يددذ  ملعلادددا بأ دد   س ددم ت اادد  ادد عا و سمن ملسحدد ك  حازدد  مددم

( أ  pم ت ااد  عد و ملأدطداب )أ  مدإما با اا  ملد عا ملازممشلدا 
م ادددددددسي لمسحددددددد ك  ملعدددددددزمطددددددده  ع(.s( أ  م  دددددددز ق )fملاددددددد وو)

بددالنم  م دد سة بالعلادددا ملااللددا رشدددلا بددام م ادداطاعا مل ه  ددا ي 
 ت دددنن  مح تددد   دددي   عددد و ملددد  سمت بال قل دددا  
 [2]يذ  ملحالا  انتم.ما . 

 هي غاللدا تدال با عاسداو عمده أما  سذجا ملسح رات ملاح يزلا 
عدداب ة لدد مسمت ملكلدداوة  جسمدا محددا س و مسة ن أمددا عشدد  وسماددا حالددا

 . إ   مم ملسلا ل أكة  مااخ مم جسما محا س ااكشا 
( ملددد مسمت ملس ا ئدددا لمسحددد ك ملاح يزدددي ثلاثدددي 2حبدددام ملذددد   )

 : d,qملأطنمس عمه ملسحنسيم 

 
حريزي ثلاثي الأطهار عمى السحاور الدارات السكافئة لسحرك ت (2)الذكل

 .d,q   [14] الثشائية

ل ددددا ل ي لمسحدددد ك عمدددده ء مل ه  ددددا ي  ملستعطدددده معدددداو ت مل ددددز 
 [14]ملذ   مكتي :

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 الرمهز الهاردة في السعادلات الدابقة:كافة يهضح دلالات  (4)الجدول رقم
 مل  لا مل مز
 ملس ا ما  ملسحاساا ملاد  لا لمةاب  ن  
 ملسحاساا مل ملا لمةاب  
 dتنت   تلاس ملةاب    ق ملسحنس  ن

 ملد عا ملزم يا لسح ك ره  ا ي ثلاثي ملأطنمس 
 ملددددددددددددددددددد عا ملزم يددددددددددددددددددا مل ه  ا لددددددددددددددددددا  تعطدددددددددددددددددده:  

  
P طابع و أم مج ملأد 

 ملعزم ملسل ا ل ي لسح ك ره  ا ي ثلاثي ملطنس 
H معام  ملعطالا لمحسنلا  مسا عا ملسداس 

 ملس ا ما  ملسحاساا ملاد  لا لم  مس ن
 dتنت   تلاس مل  مس   ق ملسحنس  ن
 ملسحاساا ملس شاطلدلا 
 qتنت   تلاس ملةاب    ق ملسحنس  ن
 q dفل  ملةاب    ق ملسحنس  ن
 مم يا مناع ملسح ك مل ه  ا ي 

 ملد عا ملزم يا للإطاس ملس جعي 
 ملعزم مل ه  م شاطلدي 

F معام  م حا اك 
 qسحنس تنت   تلاس مل  مس   ق مل ن
 q dفل  مل  مس   ق ملسحنس  ن
 ملسحاساا مل ملا لم  مس 

تال عسملا ملشسذجدا لمسحد ك مل ه  دا ي ملاح يزدي ثلاثدي ملطدنس 
بااددددداخ مم جسمدددددا ملسعددددداو ت ملدددددداب ا لاسةاددددد  رددددد  مدددددم مل دددددزء 
ملسل دددا ل ي  مل ه  دددا ي لمسحددد ك إادددا ا إلددده جسمدددا أخددد ى مدددم 

ت ملادددي تعبددد  عدددم تحددنيلات بددداسك للا ا دددال مدددم جسمدددا ملسعدداو 
ملسحددا س مدح مثلددا ملةلاثلددا إلدده ملةشا لددا أ  بددالع   حادد  تعبدد  
يذ  ملسعاو ت عم قلل مل هنو  ملالاسمت لمسحد ك  يشدا لددشا  دي 
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ص و ملح ح  عشها  قر يا  اش افي بهذم مل د س عدم ملسعداو ت 
  س دددددمنس. "لطدددددملشاعسدددددا لشسذجدددددا ملسحددددد ك مل ه  دددددا ي ثلاثدددددي م

ددد مءة ملس جدددع ملسهاسددام بلكلدددا ملسعدداو ت لملدداحةام ملسخارددام   
[14] " 
لسددا حمددي جدد  ل حنادد  محدد ومت ملسحدد ك مل ه  ددا ي ثلاثددي ف أمددا

 لدد  بمددنك خددا   ددي ملأطددنمس ملددذة ادداال عملدد  عسملددا ملشسذجددا 
 يددن  فدد  منمصددفات ملسحدد ك ملشسددنقج ملشهددا ي لمدد مسة حناددح   

عسملا خدلال تردسلل  ت رال مس ملذة ااال مل ه  ا ي ثلاثي ملأطن 
 ددي حددال را دد   اددا ج ملشسذجددا إ  ابلددا  تمبددي  مل ه  ا لددا ملدددلاسة

 . حا ت ملعس  ملاي ااال محاكاتها
 محددات ومهاصاات السحرك يبين (2)الجدول رقم
 ملكلسا ملسح و

دفص  –تح يزي ثلاثي ملأطنمس   نت ملسح ك
 -اش ابي 

 KW 4 م ااطاعا م اسلا

 HZ  50 ملا وو

 rpm   1430 ا عا و سمن ملسح ك

 V  400 ملانت  م اسي

أمدددا ومسمت ملكلددداوة مل ه  ا لدددا ملادددي تدددل ماددداخ ممها  دددي  سنقجشدددا 
ملب م ددي  ملاددي تدداح ل بعسدد  ملسحدد ك مل ه  ددا ي ثلاثددي ملأطددنمس 

ملددد مسمت  تحددداكي رللدددا عسمددد   دددي ملددددلاسة مل ه  ا لدددا   ددد  شدددسم  
ن  تناددل  أشدد الها  ح دداد خددلال بشدد  ملشسذجددا ملااللددا  ادداال بلددا

 :  ملسحاكاة 
 48ومسة ملس طددع ملاف عددي ملددذة   ددنم ب  ددع ملاددنت  مددم  .1

 دنلط إلده ملكلسدا ملا  يبلدا ملسطمن دا ن عمسداد أ د  حنجد  م طعدات 
% عشد  95تح ق رفاءة عاللا  ي ملأومء  س م أن ترد  لحد  و 

تددل تز يددد  يدددذم  رسدددا [6 ]مادداخ ممها  دددي ملدددلاسمت مل ه  ا لدددا. 
ت ددنم يددذ  ملدد مسة ملشسددنقج بدد مسة تح ددل  ددي ملس طددع ملاف عددي حادد  

 دددي ملددداح ل  دددي عامددد  ملددد  س مدددم أجددد  ملحردددنل عمددده اددد عا 
 و سمن ثاب  دب  مل خنل عمه ملسع ج .

  ددنم ملسعدد ج باحنيدد  ومسة ملسعدد ج ثلاثددي ملطددنس حادد   .2
لددللاءم  ACإلدده تلدداس ثلاثددي ملطددنس ماشددا ب DCملالدداس ملسددداس 

طملات ملا وو مم أج  ملد عا رنن ملسحد ك مل ه  دا ي ثلاثدي ما

ملطددنس دادد  مل سماددا مددم ملسفادد ل أن حددال مادداخ مم   ددي اددلاسة 
ره  ا لددا بددةلاث أقست مددع  تددل مادداخ مم عشاصدد   [5]كه  ا لددا . 

ن رسددا تددل تز يدد  ملشسددنقج بدد مسة لمدداح ل بشلزددات  (IGBTوحددنو )
ملسعدد ج ثلاثددي ملطددنس  ددي يددذ  ملدد مسة حددال  اددع ادد عا م جعلددا 
  شدداءد عمدده يدددذ  ملددد عا ملس جعلددا  عمددده ملددد عا ملس ااددا مدددم 
و سمن ملسح ك   نن ملف ق بام ياتام ملدد عاام يدن إشداسة خطدأ 

اددبي ملددد عا ملددذة حدد خ  عمدده مدداح ل ) يددن يشددا مددم ملشددنت ملاشا
   شاءد عمل   عطي ملاد وو  ي عد  قلسدا ملشددلا   ( PIملا اممي 

 ثاباا  عمل   حر  عمه ت وو م جعي  تنت  م جعي .
 ددي ملشسددنقج ملعددام لمدد مسة تددل معالدداس أن مشلددع مل دد سة ملددذة  ددداس  
ملسح ك مل ه  دا ي ملاح يزدي مشد  ملطاددا مللاممدا ددلاعد  يدي 

انادددددد  اما  ددددددا سصاصددددددلا م م ددددددا رسددددددا بطاسيددددددات ره  ا لددددددا ت 
 ح اد رنن يدذ  مللطاسيدات يدي مدم  ملشسنقج ملشها ي ملعام لم مسة

 فددد   دددنت مللطاسيدددات ملادددي ادددني حدددال ماددداخ ممها  دددي ملاردددسلل 
عمسددددداد أ ددددد   دددددي أغمدددددك ملددددددلاسمت مل ه  ا لدددددا  ن ملعسمدددددي لمددددددلاسة

ملسرددسسا مددم دبدد  ملذدد رات حددال معاسدداو بطاسيددات ملماةاددنم أحددنن 
سمدز ملشسدنقج مل ه  دا ي  بانادل  ادش افي  دي يدذ  ملس الدا لذلك

عش  إج مء  سذجا ماةنم أحنن اسم ب  امج ملساتلاب للطاسيات مل
  [9].شنت مم مللطاسيات رن ها للد  محنس وسمااشا   حةشالهذم مل

 
 ماتلاب–رمز نسهذج بطارية ليثيهم أيهن  (3)الذكل

 الشسذجة البرمجية وداراتها: -5
ملبائددددا ملب م لددددا مدددداتلاب لمكلددددام بعسملددددا ملشسذجددددا تددددل مادددداخ مم 

 ملنصددنل إلدده ملذدد   ملعددام لمشسددنقج ملسدد مو ترددسلس   ملسحاكدداة 
لا دد ة عملدد  عسملدددا ملسحاكدداة لأومء  عسددد  ملسحدد ك ملاح يزدددي 
ثلاثددددي ملأطددددنمسن ل م دبدددد  ملنصددددنل إلدددده يددددذم ملشسددددنقج اددددش نم 

 ملددد مسمت ملف يلدددا ملادددي ت دددنن مشهدددايدددذ    بنادددع أشددد ال تناددد
 . مشها  ملاي ابق  أن باششا مهسا   علفا ر   مح ة
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إاددا ا لهددذ  ملدد مسمت ملأاااددلا ملاددي اددبق قر يددا تددل تز يدد  يددذم 
ملشسددددنقج بدددد مسة لاحنيدددد  ملاددددنت   ملادددد وو ملس جعددددي لاددددنت  ثلاثددددي 
ملطنس مم أج  أن ت خ  إله ومسة منل  ملشلزاتن مدع ملعمدل أن 

ل د  ومسة  شد  طها دنمطعن  يذم  عنو    ا  6ملسع ج م نن مم 
 ماددددددا اباهان رسددددددا تددددددل مادددددداخ مم عشاصدددددد  مددددددم بائددددددا مدددددداتلاب  

WORKSPACE) مددددددددم أجدددددددد  ساددددددددل ملسشحشلددددددددات ملسطمن ددددددددا )
أخدددذ مل ددد مءمت مدددم ملسحددد كن  تدددل   ع ادددها بالذددد   ملسشاادددكن

( ملعددزم مل ه  ددا ي  ملددذة   ددك أن   طددي عددزم Te يددي إشدداسة )
ملدلاسة ملسد مو  أ   ين اا عمل  لشح ق ملسطمنب  ملحسنلا  يزي 

 .ترسلسها  ت مبها عمه ملس ا مات ملسسا عا لح راها 
 مسة ملددملسرددسسا  سددذجلا مددع  مكن اشنادد  أشدد ال ملدد مسمت أمددا 

   ملعام : لمشسنقج ملشها لا
 

 :التارعي سقطعالدارة  .4

 
 دارة السقطع التارعي (4)الذكل

 :DUTY CYCLEملاح ل  ي ملس طع ملاف عيومسة  .2

 
 ة التحكم في السقطع التارعيدار  (5)الذكل

 
 :دارة السعرج ثلاثي الطهر .3

 
 دارة السعرج ثلاثي الطهر( 6)الذكل

 :ومسة ملاح ل بشلزات ملسع ج ثلاثي ملطنس -4
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 دارة التحكم بشبزات السعرج ثلاثي الطهر(7)الذكل

 لمشسنقج ملعاما  ة ملشها لامس مل  -5

 
  الشسهذج الشهائي العام لمدارة( 8)الذكل

 :والسشحشيات البيانيةالشتائج  -6

 حددا ت عسدد  يي ن ددي بائددا مدداتلابأج يدد  عدد ة حددا ت عسدد  
أ   محدددد وة و سمنمخامفدددا تحددداكي ت ادددد مت ملحسنلدددا عشدددد  اددد عا 

 ملاددي  لمسحدد ك ملاح يزددي    ددا لذدد     عدد  ي ملعسدد  ما ادد ة 
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دددلاسة ملمددم ملسس ددم أن حاعدد ل لهددا خددلال عسمدد   مادداةساس   ددي 
 .ملسرسسا  ه  ا لامل
 ولى:الأ حالة ال
إلدده  2مددم لحالددا  ددي يددذ  ملحالددان تددل ت اادد  ملحسنلددا  ددي يددذ  م 

 n=750 r.p.m  انتم.ما ن مع تةبا  ا عا و سمن ملسح ك 15

حا  ملشات ددانمشحشلددات ملعسدد  . تبددام م سنعددا ملأشدد ال ملااللددا 
عشدد   مددع ملددزمملعددزم مل ه  ددا ي  عبدد  ملسشحشددي ملأ ل عددم ت ادد  م

ملحسددددن ت ت ادددد   ملةددددا ين حبددددامأمددددا ملسشحشددددي  نت ادددد  ملحسنلددددا 
اددد عا  ملسشحشدددي ملأخاددد  حبدددام  عمددده محدددنس ملسحددد كنملسطل دددا 
  قلك بالشدلا لمزمم.  مل ه  ا ي ملسح ك

 
تغير العزم الكهربائي وعزم الحسهلة وسرعة دوران مشحشيات  (9)الذكل

 لسحرك الكهربائي وفقا لمزمنا
لعدددزم ادددا ابا عسددد  ملسحددد ك مدددع ت اددد  محاددد  تبدددام ملسشحشلدددات م

 .عش  ا عا ثاباا
 بددددام  ددددي ملسشحشلددددات ملااللددددا  ملاددددي يددددي جددددزء مددددم ملسشحشلددددات 
ملداب ا ملس ال ملزمشي لمحظا ملا ا   دي ملحسنلدا ملادي حردم  

 مددد ى تدددأث  اددد عا ملسحددد ك مل ه  دددا ي بهدددا ) ترددد ا  ملس دددال 
 .( يذ  ملسشحشلات12حبام ملذ  )ملزمشي عش  لحظا ملا ا  ( 

 
و سرعة الدوران  غير العزم الكهربائي والحسهلةتمشحشيات  (40)الذكل

  عشد تغير الحسهلة– الزمن تحديد مجاللمسحرك الكهربائي وفقا لمزمن مع 
  ملالاس لمسح ك ملانت  لسشحشلان ملااللان ت ا  قلل م حبام

 
 تغير التهتر والتيار لمسحرك الكهربائي وفقا لمزمنمشحشيات  (44)الذكل

ملأطدددددنمس ( تدددددنت مت 12ا  دددددي ملذددددد  )تظهددددد  ملسشحشلدددددات ملسباشددددد
) و ن   اددش افي بع اددها  ددي يددذ  ملحالددا   ددط ملددةلاث لمسحدد ك
 .مااخ مم  لات  (
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مشحشيات تغير التهتر والتيار للأطهار الثلاثة لمسحرك الكهربائي  (42)الذكل

 وفقا لمزمن ودون فلاتر
 ثانية:الحالة ال

 نما   انتم. 22إله  12مم تل ت اا  ملحسنلا   ي يذ  ملحالان
. تبدام ملأشد ال  n=750 r.p.m مع تةباد  اد عا و سمن ملسحد ك
 عبددد  ملسشحشدددي ملأ ل عدددم ملا اددد   ملااللدددا حدددا ت ملعسددد ن حاددد 

أمددا  نملسطبددق  ملحسدد  ت ادد  شدددلا لمددزمم عشددلمعددزم مل ه  ددا ي بال
لددزممن خددلال م قلسددا ملحسدد حملدد   هددن حبددام ت ادد  ملسشحشددي ملددذة 

 ا عا ملسح ك  قلك بالشدلا لمزمم.  اقلس  ملسشحشي ملأخا  حبام

 
و سرعة الدوران  تغير العزم الكهربائي والحسلمشحشيات  (43)الذكل

 لمسحرك الكهربائي وفقا لمزمن
ممشلا  تبام ملأش ال ملااللا ملشاا ج  ل م عش  ع اها بذ   أوق

 . ( ) عش  لحظا ت ا  ملحسنلا 

 
و سرعة الدوران  الحسلتغير العزم الكهربائي و مشحشيات  (44)الذكل

 زمن عشد لحظة تغير الحسهلةلمسحرك الكهربائي وفقا لم
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 .) و ن مااخ مم  لات  ( ( تنت   تلاس ملسح ك15حبام ملذ  )

 
 مشحشيات تغير التهتر والتيار لمسحرك الكهربائي وفقا لمزمن (45)الذكل

 : الثالثةحالة ال
-Tm=10حمي  رسا قلسا ر  مم ملد عا  ملحسنلا ت اا   اها تل

20N.m, n=750-1400 r.p.m تعبد  ملأشد ال ملااللدا عددم أومء
حادد   عبدد  ملسشحشددي ملأ ل عددم رلفلددا ملسحد ك  ددي يددذ  ملحالددا. 

رد  مدم ملحسد   ملا ا  لمعزم مل ه  ا ي بالشددلا لمدزمم عشد  ت اد 
 ت ا  اد عا و سمن ملسحد ك أ زداد ن أمدا ملسشحشدي ملدذة  ملسطبق
 ملسشحشدي ملأخاد   نخلال ملدزمم لحس حبام ت ا  قلسا م حمل   هن

 ا عا ملسح ك  قلك بالشدلا لمزمم.  حبام ت ا 

 
و سرعة الدوران  تغير العزم الكهربائي والحسلمشحشيات  (46)الذكل

  لمسحرك الكهربائي وفقا لمزمن
مدشاسمت عشد  لحظدا ملا اد  ل د  مدم ملسشحشلات ملااللا  تع ل 

 ملد عا  ملحسنلا 

 
و سرعة الدوران  تغير العزم الكهربائي والحسلشيات مشح (47)الذكل

 لمسحرك الكهربائي وفقا لمزمن
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 ) و ن  لات (  ( تنت   تلاس ملسح ك18ملذ  ) حنا 

 
 مشحشيات تغير التهتر والتيار لمسحرك الكهربائي وفقا لمزمن(48)الذكل

 :مشاقذة الشتائج -7

 الحالة الثانية:و  الحالة الأولى
ملحسدددد  ميدددداوة  مددددعلبلا لددددا ملددددداب ا أ دددد  ملسشحشلددددات م حازدددد  مددددم

 دددي يددداتام ملحدددالاام  عشددد   ملسحددد ك ملسطبدددق عمددده محدددنس و سمن
 (انمء أكان ملحس  مم حالا مللاحسد  )صدف  ا عا و سمن ثاباا

إلدده قلسددا حسدد  معاشددا أ  خددلال م ا ددال ملحسدد  مددم قلسددا تحسادد  
لدل تادأث  اد عا ملد  سمن   جد  ا أ د   ن معاشا إله قلسا أكب  مشها

بهذ  ملزياوة ب  حا ظ  عمه ا عا ثاباا مع ماا  مس  دي و سمن 
أمددا ملعددزم مل ه  ددا ي ملسطبددق   دد  ممومو لل طددي ملزيدداوة  نملسحدد ك

 را ددد  اددد عا م ادددا ابا لهدددذ  ملزيددداوة ملحاصدددما  دددي ملحسدددن ت 
زمشلدددددا م ادددددا ابا مل اددددد ة أن  مل  حددددد ة بذددددد   شدددددل  لحظدددددي أة

مددم  ا ي لهددذ  ملزيدداوةللدددا اك خلالهددا ملسحدد ك مل ه  ددصدد ا ةن 
ملاح يزددددي  ملسحدددد ك أجدددد  ت طلددددا ملحسددددن ت مداددددافلانكسا أن

 عمه تنت    تلاس  خلال قلك.  حا ظ
 الحالة الثالثة: 

مدم  عش  ت اا  قلسا رد  ي حالا ملاذ ا  ملأخا ةن     تبام أ   
محاداج ملا اد   دي ملحسنلدا  ا عا و سمن ملسح ك حاد   ملحسنلا

لددددا درددددا ة لاشا دددد  إلدددده ملحسنلددددا مل  حدددد ة ملسل ا ل لددددا لفادددد ة ممش
ت اا  ا عا مل  سمن  مياوتها إله ا عا  رسا أنن  يدا   عماها 

درا ة أ زا  مل  سمن مل  ح ة ملسطمن ا     محااج إله  ا ة ممشلا
حددنملي س ددع  لادددا   بعدد يا ادد عا ملدد  سمن عمدده ملكلسددا ملسطمن ددا

 دد  حدد ث تذبددذب ا ي لمسحدد ك  أمددا ملعددزم مل ه  ددن ثا لددا لمحددالاام
بعدد  حرددنل ملا ادد مت  ددي ملحسنلددا أدردد   لفادد ة ممشلددا  ددي قلسدد 

 ادددد عا ملدددد  سمن للعددددنو بعدددد يا للااددددا  مس عمدددده ملكددددلل مل  حدددد ة 
 ملسنم  ا لما ا مت ملاي حرم .

 
 :والتهصيات الخلاصة
مشادذددا ملشاددا ج لمسشحشلددات ملبلا لددا  خددلال اددبق  مددم حازدد  مسددا
اشدددا بدددذر يا يشدددا عمسددداد أ ددد  تدددل ملادددي مكاف ملدددداب املعسددد  لحدددا ت 

ت  يك حا ت عس  مخامفا لدشا بر و قر يا يشا ردنن ملددلاسة 
ملاددي ادداال ترددسلسها اددش افي بس حماددي إدددلات لهددا لددد عا و سمن 

 عاللا (. –ملسح ك ) ماناطا 
يي ت ا مت طفلفا     يذ  ملا ا مت ملاي حرم  ل   حالاأن  

الدداس م اددا ابا ملاددي تددذر  مددم  احلددا ملددزمم حادد   س ددم لشددا مع
 ثلاثددي ملطدنس لحدا ت ملعسد  ملسخامفددا ملسحد ك مل ه  دا ي أبد ميا

كا دددد  مشطكلدددددا  اددددد يعا  تمبدددددي ملأيدددد مي ملسطمن دددددا  دددددي حدددددال 
ملاطبادددددق ملعسمدددددي حاددددد     س دددددم لشدددددا أن  محظهدددددا أبددددد م خدددددلال 

جد م رن هدا لدل  عسمي  يس م ملذعنس بها بذد   طفلدفملاطباق مل
 ملداب ا . ي أة حالا مم ملحا ت    تا ا م ملشر  ثا لا 

أمدددددا فلسدددددا  خدددددص ملس ا حدددددات  ملانصدددددلات بالشددددددلا لم سمادددددات 
ملسدددددا بملا  أ دددد   س ششددددا إعدددداوة مل سماددددا ملددددداب ا عمدددده ملسحدددد ك 
مل ه  ا ي مع ت اا  مشلع مل  سة مم خلال ماداخ مم رامدا م د   
خلا ددا  دددنو عناددا عددم مللطاسيددات  إجدد مء ملسحاكدداة ملحااددن لا 

با ملسحدد ك مل ه  ددا ي  ددي يددذ  ملحالددا  مددا يددي ملا ادد مت  اددا ا
مدددع تح حددد  ملادددي ادددني تطددد أ عمددده مادددا ابا   أومء  إن  جددد ت 

ملخددنم  ملاذدد اماما لس دد   خلا ددا ملندددنو ملسددداخ م لمكلددام بسددا 
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ن رسا  س م للداحةام رخد يم مخاردام  دي يدذم  ين مطمنب مش 
دددددمي ملس ددددال إعدددداوة مللحدددد  مددددع مادددداخ مم محدددد ك ره  ددددا ي تدم

عنادددداد عددددم ملاح يزددددي  م اس ددددا ملشاددددا ج  ملا ادددد مت ملاددددي ددددد  
  تحر  عمه م اا ابا بالشدلا لمحالا ملس س اا.

 
 تشهيه: 

لمحسدددن ت ملأسددددام ملسف  ادددا ن را دددا أ  بددد  مدددم مدشددداسة إلددده  
تع ل لها ملسح ك  ملادي تسد  عماهدا عسملدات ملشسذجدا لدل ملاي 

لاردسلل تسد  اا  ظ يا  سمل ت م عذنم لا حا  أ ها أخذت    ا
 ملسحدد ك مل ه  ددا ي  ه  ا لددا باشدد  لشددا يددذ  مل سماددا أنملدددلاسة مل

ماددداخ مم  عمددده ملددددلاسة ملدددذة تسددد  عملددد  يدددذ  مل سمادددا   س دددم 
مددع ملأخددذ بعددام م عالدداس را ددا ملس ا مدددات  ملسطمددنب ترددسلسها

ملادي تاعد ل لهدا ملددلاسة خددلال ح راهدا  تدأثا  قلدك عمده عسدد  
 أن  ج  ا خلال يذ  مل سماا حا ي ملس س   نملسح ك مل ه  ا 

 ددد س  اأعظسلددا عزمدد  جدد عطددي خ   ملسحدد ك مل ه  ددا ي ملسدد س  
(   شاء عمل  تدل مخالداس يدذ  ملكدلل لمحسدن ت   N.M 30)  ت  يلا

ادددسم م ددددال ملعددددزم  ملادددي ددددد  حاعددد ل لهددددا ملسحددد ك ملسدددد س  
حددددال ملعسدددد  عمدددده ترددددسلل اددددلاسة ره  ا لددددا راممددددا   .ملأعظسددددي

  ددي يددذم ملارددسلل أخددذ بعددام م عالدداس أن را ددا مل ددنى  امخب يدد
 ملعددددز م ملس ا مددددا لح رددددا ملدددددلاسة   ددددك أن   تزيدددد  تحدددد  أة 
عد ي عددم قلسدا عددزم ملاح يدك ملنمصدد  لمع دلات مل ا دد ة  ملددنمسو 

يددذم مللحدد  ادداال  نمددم خدد ج ملسحدد ك مل ه  ددا ي ثلاثددي ملأطددنمس
 .تنالحا بالافرا   ي م ال عمسي مشفر   ح ا

 [ 7,8 ].مل سماات ملس جعلا ا مجع م م س
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