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: النشاط الأول 
 



U23U31U12V3NV2NV1N
380 V380 V380 V220 V220 V220 V





: خلاصة 
·(220V)
·(380V)
·

U
V = 380

220 = 1.73 = 3 Þ U = 3 . V


: تعريف 
10KW


























� 

�
�






ACV

750V
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: النشاط الثاني 





V1max = V2max  = V3max = 3.1 . 100 = 310 V
   Veff = Umax / 2 = 310 / 2 = 219.2 » 220 V

(T)(f)
T1 = T2 = T3 = 10 . 2 ms = 20 ms = 0.02 s

    f = 1
T = 1

0.02 = 50 Hz

j
V1(t)V2(t)q

q = 3.3 . 2 ms = 6.6 ms

j

j = 2
T pq =           radians

j = q . 360
T  = 6.6 .360

20  = 120°


V1(t)V3(t)240°V2(t)V3(t)120°

: خلاصة 
120°

V1max = V2max  = V3max




100 V

2 ms

2 p
3

4 p
3

2 p
3
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: التمثيل الرياضي لإشارة جيبية ثلاثية الطور متوازنة -2
: نمثل إشارة جیبیة بالعلاقة التالیة 

U(t) = Umax sin (wt +j )

: حیث 
Umax:السعة

f =w / 2:التواتر p
القیمة ذروة 

ذروة
:Ucc = 2 Umax

Umoy:القیمة المتوسطة  = 0
/ Ueff = Umax:القیمة الفعالة 2
j:فرق الصفحة

: التالیة نمثل الآن الإشارات التي  رأیناھا سابقا تمثیلا ریاضیا حیث تعطى بالعلاقات

  V1(t) = V1max sin wt

V2(t) = V2max sin ( wt -         )

V3(t) = V3max sin (wt -          )

: ملاحظة 
:إن الإشارة التي مثلناھا ریاضیا بالعلاقة 

U(t) = Umax sin (wt +j )
:بالأعداد المركبةیمكن تمثیلھا أیضا

tw je .U =j je.tw je.U =)j+tw( je.U) =t(U

.ھو التوتر المركب t(U(ھو عدد مركب یمثل التوتر  و Uحیث 

: تمثیل فرینل لإشارة جیبیة ثلاثیة الطور متوازنة -3
: العلاقة الموجودة بین التوترات البسیطة –أ 

: حسب تمثیل فرینا للتوترات البسیطة نجد 
: نشاط 

أحسب المجموع الجبري للشعاعات الثلاثة ؟ 

: الخلاصة 
. المجموع الجبري للتوترات البسیطة یساوي الصفر 

: المركبة العلاقة الموجودة بین التوترات –ب
U12 : 2(و الطور ) 1(التوتر بین الطور(
U23 : 3(و الطور ) 2(التوتر بین الطور(
U31 : 1(و الطور ) 3(التوتر بین الطور(

2 p
3

4 p
3

V1

V2

V3

a
b

c

d

e

120°





¾¾®
V1  +

¾¾®
V2  +

¾¾®
V3  = ?

¾¾®
ab +

¾¾®
ae =

¾¾®
ac

¾¾®
V1  +

¾¾®
V3  =

¾¾®
ac

¾¾®
ac +

¾¾®
ad =

¾¾®
ac +

¾¾®
ca =

¾¾®
aa =

¾¾®
0

Donc
¾¾®
V1  +

¾¾®
V2  +

¾¾®
V3  =

¾¾®
0
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: نشاط 
أحسب المجموع الجبري للتوترات الثلاثة ؟ 

: الخلاصة 
. المجموع الجبري للتوترات المركبة یساوي الصفر 

: التوتر البسیط و التوتر المركب العلاقة الموجودة بین –ج
p/6ي الساقین و بالتالي لھ زاویتین متساویتین و تساوي مثلث متساوcbaالمثلث 
: abnالمثلث 

: الخلاصة 
3و طویلة القیمة المركبة ھي حاصل جداء القیمة البسیطة و p/6التوترات المركبة متقدمة على التوترات البسیطة ب 

: ثلاثیة الطور متوازنة تغذیة حمولة-4

: ب النجمي التركی: 4-1
نسمي ھذا التركیب بالتركیب . حیث تربط كل واحدة منھا بین طور و المحاید لموزع ثلاثي الطور Z3و Z1 ،Z2لدینا ثلاث ممانعات 

. النجمي و نرمز لھ بالرمز       عندما یكون یحتوي على محاید ، أما إذا لم یكن یحتوي على محاید فنرمز لھ بالرمز      






c

V1
30°

U12

d

a
b

90°

60°

n
cos p/6 = an

ab Þ an = ab . cos (p/6)

an = 1
2 . ac   ( ac = U12)

ab = V1

Þ 1
2 ac = ab

2 3

Þ U12  = 3 . V1

V1

V2

V3

120°

U12U31

U23

-V1

-V3

-V2

¾¾®
U12  =

¾¾®
V1 –

¾¾®
V2  =

¾¾®
V1  + (-

¾¾®
V2 )

¾¾®
U23  =

¾¾®
V2  –

¾¾®
V3  =

¾¾®
V2  + ( -

¾¾®
V3 )

¾¾®
U31  =

¾¾®
V3  –

¾¾®
V1  =

¾¾®
V3  + ( -

¾¾®
V1 )

Donc
¾¾®
U12  +

¾¾®
U23  +

¾¾®
U31  =

¾¾®
0

30°
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 








I1 + I2 + I3 = IN



Z1 = Z2 = Z3 = Zj1 = j2 = j3 = j


In = I1 + I2 + I3 = (V1 + V2+V3) / Z = 0





:تمرين تطبيقي 
1220V/380V50Hz200 WZ1 = Z2 = Z3 = Z=


·I1 , I2 , I3
·
·IN = 0

:لدینا ثلاث آخذات -2
aR = 20W
aZL = 15Wp2
aZc = 30Wp2

·V = 60V
·I1 , I2 , I3
·

: خلاصة 
·Z1 = Z2 = Z3 = Zj1 = j2 = j3 = j= 0In = I1 + I2 + I3

Z1

Z2 Z3

(1)

(2)

(3)

N

I1

I2

I3

IN

V1

V2V3

(1)

(2)

(3)

N

Z1Z2Z3

I1

I2

I3

IN

V1

V2

V3

I1I2

I2
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: المثلثيالتركيب : 4-2















I1 , I2 , I3
J1 , J2 , J3
Z1 = Z2 = Z3 = Zj12 = j23 = j31 = j


J1 = I1 + J3 Þ I1 = J1 – J3
J2 = I2 + J1 Þ I2 = J2– J1

J3 = I3 + J2 Þ I3 = J3 – J2



: خلاصة 

·Z1 = Z2 = Z3 = Zj12 = j23 = j31 = j J1 = J2 = J3

: العلاقة التي تربط ما بين تيار الفرع و تيار الخط : 4-3



I = J . 3

.

Z1

Z2

Z3

)1(

Z1 Z2 Z3

)1(

)2(

)2(

)3(

)3(
U12U31

U23

I1

I2

I3

J1

J2
J3

U31

U12

U23

J3

J1

J2
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: الاستطاعة في ثلاثي الطور-4
:  طريقة الواطمتر الواحد : 4-1

: التركيب النجمي المتزن ) أ
·Z1 = Z2 = Z3 = Z

j1 = j2 = j3 = j
= 0In = I1 + I2 + I3

: الاستطاعة الفعالة 


P1 = V1.I1 cosj1

P2 = V2.I2 cosj2

P3 = V3.I3 cosj3

Pg = P1+ P2 + P3

P1 = P2 = P3 = P = V.I .cosj


Pg = 3 . P = 3 . V. I . cos j    
= 3.( 3 / 3) . (U/ 3 ) .I . cos j Pg= 3.(U/ 3) .I . Cosj



(Watts)Pg = 3 U.I.cos j

: الإرتكاسيةالاستطاعة 


Q1 = V1.I1 sinj1

Q2 = V2.I. sin j2

Q3 = V3.I3 sinj3


(VAR)Qg = 3 U.I.sin j


: الظاهرية الاستطاعة 


Sg = Pg
2+Qg

2 Þ Sg
2 = Pg

2 + Qg
2 =( 3 U.I.cosj )2 + ( 3 U.I.sinj )2

Sg = 3 U.I (VA)

: )jcos(استنتاج عامل الاستطاعة 

cos j =

لة
مو

ح

A W(1)

(2)

(3)

(N)

S Q

P

j

Pg

Sg


3
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: المتزن المثلثيكيب التر) ب
: الاستطاعة الفعالة 


P1 = U12.J1 cosj12

P2 = U23.J2 cosj23

P3 = U31.J3 cosj31

Pg = P1+ P2 + P3

P1 = P2 = P3 = P = U.J .cosj


Pg = 3 . P = 3 . U. J . cos j    
= 3.( 3 / 3) . U . (I / 3 ) . cos j Pg= 3. U.(I/ 3 ) . Cosj



(Watts)Pg = 3 U.I.cos j

: الإرتكاسيةالاستطاعة 

(VAR)Qg = 3 U.I.sin j

: الظاهرية الاستطاعة 

Sg = 3 U.I (VA)

: )jcos(عامل الاستطاعة 

cos j =

: طريقة الواطمترين: 4-2

:قياس الاستطاعة الفعالة 



Pg

Sg

ولة
ــــ

حمـ

A W1(1)

(2)

(3)

A W2

I1

I2

I3
U23

U31
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

1
P1= U . I . cos ( I1 , U31 ) = U . I . cos a1 ………………..(1)

2
P2 = U . I . cos ( I2 , U23) = U. I . cos a2………………….(2)


Z1 = Z2 = Z3 = Z
j1 = j2 = j3 = j

1a2a
1a

a1 = 180°  +j  +d    180 = و°d+°30
: و منھ 

a1  +j  +d  =d+°30Üa1  +j =30   °
Üa1 =30-j

2a
j = 180°  +q +30 °   وq = 180° +a2

: و منھ 
j  +q +30 ° =q +a2Üa2 =30 +j




P1= = U . I . cos (30 - j )            (1)
P2 =  U. I . cos ( 30 + j )             (2)


P = P1 + P2 = U . I ((cos (30 - j ) + cos (30 + j )) ……………….(3)


cos(a+b) = cosa  cosb – sina sinb
cos (a+b) = cosa cosb + sina sinb


Cos (a+b) + cos (a-b) = 2 cosa cosb


 (3) Þ P = U .I . 2 . cos 30 . cosj Þ P = U . I . ( 3 / 2 ) . cos j = 3 . U.I.cos j

V1

V3

U12

U23 U31

I1I2

I3

1a

2a

1j

2j

3j

°30

°30

b

q

d

V3



10



Pg = P1 + P2

:الارتكاسيةقياس الاستطاعة 
P1 – P2 = U . I . ((cos (30 - j ) - cos (30 + j ))

P1 – P2 = U . I . 2.sin 30 . sin j = U . I (1/2) . sinj = U.I.sinj
3



Qg = 3 (P1 – P2)

!!التركیب المتزن فقطھذه العلاقة صحیحة في حالة

: نشاط 
R

V220380Hz50
W1W2A1A2

 An





A1I12.2A
A2I22.2A
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