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Lecture 5 
  

   الجسرية المبدلاتدارات 
 ثلاثية الأطوار

  

THREE-PHASE, FULL-WAVE 

CONTROLLED BRIDGE RECTIFIER CIRCUITS 

RESISTIVE LOAD  

  مثالً ومنبع  عالٌة تحرٌضٌة حمولة على العمل

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/ 

 (:  Load-Side Quantities)محددات طرف الحمل 

توصل المحارضة العالٌة على التسلسل مع الحمولة . بشكل واسع فً التطبٌقات العملٌة بمحارضة حمل عالٌة الجسرٌه المبدلاتتستخدم •

 .  المثالًللشكل ما ٌمكن   ترشٌح تٌار الحمل والحصول على تٌار مستمر أقرب  على خرج المبدلة من أجل  الأومٌة
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عند العمل على حمولة  جسرٌةدارة مبدلة 

بمحارضة عالٌة ومنبع مثالً  أومٌة  

 استخدام نتٌجة مثالً بشكل المرشح الحمل تٌار  لإشارة اللحظٌة القٌمة تعادل•

 (R)  الأومً الحمل مع التسلسل على موصلة (L)عالٌة ترشٌح محارضة

   .التٌار لهذا الفعالة والقٌمة المتوسطة القٌمة

𝒊𝐋 𝛚𝐭 = 𝐈𝐚𝐯 = 𝐈𝐋 = 𝐈𝐦 

 للصفر مساوٌة تكون الترشٌح محارضة لجهد المتوسطة القٌمة ان نجد بذلك•

 لجهد المتوسطة للقٌمة مساوٌة تكون الخرج جهد  لإشارة المتوسطة والقٌمة

  . الأومً الحمل
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 العمل عند والمنبع الحمل تٌار إشارات من كل تغٌرات الشكل ٌبٌن•

𝛂 تأخٌر زاوٌا على = 𝟎; 𝟑𝟎; 𝟔𝟎. 

 ٌشكل عالٌة حمل بمحارضة العمل عند للمبدلة العمل نظام أن لاحظ•

 زاوٌة قٌمة تغٌرت مهما فقط مستمرة بتٌارات العمل نظام دائما

 .(المتقطعة التٌارات لنظام وجود لا) 𝜶التأخٌر

 لهذا وتٌاره الحمل جهد  لإشارة المتوسطة القٌمة معادلتً تتطابق•

  حمولة على المبدلة عمل لنظام المستنتجة المعادلات نفس مع النظام

 :المستمر التٌار بنظام  أومٌة

𝐈𝐚𝐯 =
𝐄𝐚𝐯𝐨

𝐑
 𝐂𝐎𝐒𝛂   ;   𝐄𝐚𝐯= 𝐄𝐚𝐯𝐨 𝐂𝐎𝐒𝛂 ; 
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𝛂إشارات تٌار المنبع عند العمل على زاوٌا تأخٌر = 𝟎; 𝟑𝟎; 𝟔𝟎   

 مع الحمل لتٌار المتوسطة القٌمة تغٌرات منحنً

  أومٌة بحمولة العمل لنظام ، التأخٌر زواٌا تغٌرات
  أومٌة حمولة مع عالٌة بمحارضة العمل ونظام
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𝜶 تأخٌر زاوٌة على العمل عند للصفر مساوٌة وتٌاره الحمل جهد لإشارتً المتوسطة القٌم تكون• = 𝟗𝟎  سالبة إشارات لظهور نظرا   

 . الإشارة نفس من الموجبة للإشارات مطابقة النظام لهذا الخرج جهد  إشارة فً

 العمل عند المستمر التٌار نظام فً لمثٌلاتها مساوٌة عالٌة حمل بمحارضة العمل عند وتٌاره الحمل جهد لإشارتً المتوسطة  القٌم تكون•

𝜶  أومٌة حمولة على ≤ 𝜶  أومٌة حمولة على العمل عند المتقطع التٌار نظام فً مثٌلاتها من وأقل 𝟔𝟎 > 𝟔𝟎  لظهور نظرا   

 .النظام لهذا الخرج جهد  إشارة فً سالبة إشارات

 .مثالً بشكل مرشحا   كونه نتٌجة للصفر مساوٌا   النظام لهذا الحمل تٌار  لإشارة التموج عامل ٌكون•

 :مستمرة تٌارات بنظام  أومٌة حمولة على العمل عند التموج عامل علاقة من النظام لهذا  الخرج جهد  إشارة تموج عامل ٌتحدد•

𝐄𝐋 

𝐄𝐚𝐯
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𝛑

𝟔

𝟐𝛑 + 𝟑 𝟑 𝒄𝒐𝒔 𝟐𝛂

𝛑. 𝒄𝒐𝒔𝟐 𝛂
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 :      ت  يض  

 :تتحدد الاستطاعة المصروفة فً الحمل بالعلاقة التالٌة•

𝐏𝑳 = 𝐈𝑳
2𝐑 = 𝐈𝒂𝒗

2𝐑 =
 𝐄𝐚𝐯𝟎

𝟐

 𝐑
 𝒄𝒐𝒔𝟐𝛂

=
 𝟐𝟕 𝐄𝐦

𝟐

𝛑𝟐 𝐑
 𝒄𝒐𝒔𝟐𝛂  
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 (: Supply-Side Quantities)محددات طرف التغذٌة 

 .المبدلة لعمل  𝒊𝒂  المنبع تٌار إشارات  أشكال من
𝒊𝐚 :التالٌة بالمعادلة الجسرٌه للمبدلة المنبع تٌار  لإشارة اللحظٌة القٌمة تكتب 𝛚𝐭 =  

𝐄𝐚𝐯𝐨

𝐑
 𝐂𝐎𝐒𝛂 

𝛂+𝛑/𝟔

𝛂+𝟓𝛑/𝟔

− 
𝐄𝐚𝐯𝐨

𝐑
 𝐂𝐎𝐒𝛂 

𝛂+𝟕𝛑/𝟔

𝛂+𝟏𝟏𝛑/𝟔

 

 :التالٌة بالعلاقة المنبع لتٌار الفعالة القٌمة تتحدد•

𝑰𝐚 =  
𝟏

𝛑
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𝐑
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 𝛚𝐭 

𝛂+𝛑/𝟔

𝛂+𝟓𝛑/𝟔

   

𝑰𝐚 =  
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𝛑 𝐑
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 :المنبع من المقدمة الاستطاعة إلى بالحمل المصروفة الاستطاعة نسبة الاستطاعة عامل ٌمثل•

 :(Operating Power Factor)الاستطاعة عامل

𝑷𝑭 =
𝟑

𝛑
 

Em
2

𝛑𝟐.𝐑
cos2

Em
2

2 Em cosα

𝛑 𝐑

  =𝟑

𝛑
𝒄𝒐𝒔𝛂 

𝛂 ضبتعوٌ• = 𝑷𝑭 ٌساوي الدارة استطاعة عامل أن نجد المعادلة فً 𝟎𝟎 =
𝟑

𝝅
= 𝟎. 𝟗𝟓𝟓، 

 .عالٌة بمحارضة  أومٌة حمولة على عملها عند الجسرٌه التقوٌم دارة استطاعة عامل ٌعادل والذي •

𝑷𝑭 =
𝑷𝐿

𝟑𝑰𝒂. 𝑬𝒂
 

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/ 

;𝑽 𝟐𝟒𝟎 مثالٌة الأطوار ثلاثٌة شبكة من تغذى جسرٌة مبدلة 𝟓𝟎𝑯𝒛 𝑹  أومً حمل لتغذي   = 𝟏𝟎𝜴 تسلسلٌة محارضة مع 

 :والمطلوب .عالٌة

𝜶 تأخٌر زواٌا على العمل عند بالدارة المصروفة والاستطاعة الحمل لجهد المتوسطة القٌمة تحدٌد1. = 𝟑𝟎𝟎; 𝟔𝟎𝟎. 

 (power factor) الاستطاعة عامل -(distortion factor) التشوٌه عامل - (displacement factor)   الإزاحة عامل تحدٌد2.

𝜶 تأخٌر زواٌا على العمل عند = 𝟑𝟎𝟎; 𝟔𝟎𝟎. 

 .المبدلة لثاٌرستورات الاسمً والتٌار الاسمً الجهد تحدٌد3.

 :تطبٌق

 :الحل

𝑬𝒂𝒗              :التالٌة العلاقة من الحمل لجهد المتوسطة القٌمة تتحدد1. =
𝟑 𝟑

𝝅
𝑬𝒎𝒄𝒐𝒔𝜶 = 𝑬𝒂𝒗𝟎 𝒄𝒐𝒔 𝜶 

𝑬𝒎                                  :حٌث =
𝟐

𝟑
𝟐𝟒𝟎 

𝜶عند الحمل لجهد المتوسطة القٌم نحدد التطبٌق بمحددات بالتعوٌض  = 𝟑𝟎𝟎; 𝟔𝟎𝟎: 

𝐄𝐚𝐯 =
𝟑 𝟑

𝛑

𝟐

𝟑
𝟐𝟒𝟎 𝒄𝒐𝒔𝛂 = 𝟑𝟐𝟒𝒄𝒐𝒔𝛂 

𝛂 = 𝟑𝟎𝟎           ;   𝐄𝐚𝐯 = 𝟐𝟖𝟎. 𝟔 𝐯 
𝛂 = 𝟔𝟎𝟎           ;   𝐄𝐚𝐯 = 𝟏𝟔𝟐     𝐯 
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𝐏𝐋 =  𝐈𝐚𝐯
𝟐𝐑 =

 𝐄𝐚𝐯
𝟐

𝐑
 

𝛂 = 𝟑𝟎𝟎           ;   𝐏 = 𝟕. 𝟖𝟔𝟑 𝐤𝐖  
𝛂 = 𝟔𝟎𝟎           ;   𝐏 = 𝟐. 𝟔𝟐𝟓 𝐤𝐖  

 :  الإزاحة عامل تحدٌد
𝐜𝐨𝐬𝛙𝟏 = 𝐜𝐨𝐬𝛂 

       𝛂 = 𝟑𝟎𝟎           ;   𝐜𝐨𝐬𝛂 = 𝟎. 𝟖𝟔𝟔 =
𝟑

𝟐
  

𝛂 = 𝟔𝟎𝟎           ;   𝐜𝐨𝐬𝛂 = 𝟎. 𝟓 

 وٌعادل التأخٌر زاوٌة بتغٌرات النظام هذا فً المبدلة منبع لتٌار التشوٌه عامل ٌتعلق لا  :التشوٌه عامل تحدٌد
𝟑

𝛑
: 

𝐝𝐢𝐬𝐭𝐨𝐭𝐢𝐨𝐧 𝐟𝐚𝐜𝐭𝐨𝐫 =
 𝟑 

𝛑
= 𝟎. 𝟗𝟓𝟓 

 :التالٌة بالعلاقة المصروفة الاستطاعة تحدٌد
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𝑷𝑭 =
 𝟑 

𝝅
𝒄𝒐𝒔𝜶 

𝜶 = 𝟑𝟎𝟎           ;         𝑷𝑭 = 𝟎. 𝟖𝟐𝟕  
𝜶 = 𝟔𝟎𝟎           ;          𝑷𝑭 = 𝟎. 𝟒𝟕𝟖 

 .المبدلة لثاٌرستورات الاسمً والتٌار الاسمً الجهد تحدٌد3.
 :التغذٌة لمنبع الخط جهد بمطال المبدلة لثاٌرستورات  الأعظمً العكسً الجهد ٌتحدد

𝑬𝐦𝐚𝐱 = 𝟐  𝟐𝟒𝟎 = 𝟑𝟑𝟗. 𝟒 
  :تعادل والتً المبدلة لتٌارات الفعالة القٌمة من المبدلة ثاٌرستورات لتٌارات الفعالة القٌمة تتحدد

𝑰𝐚 =
   𝟐   

𝟑
𝑰𝐚𝐯 =

𝟑 𝟐

𝛑𝐑
𝐄𝐦𝒄𝒐𝒔𝛂 

 :الاستطاعة عامل تحدٌد

 الثاٌرستور لتٌار الفعالة القٌمة تحدٌد الممكن فمن ،((1200) الدور ثلث توافق لفترة المبدلة ثاٌرستورات من ثاٌرستور كل لتوصٌل ونظرا  
 :التالٌة بالعلاقة

𝑰𝑻𝒉𝟏
=

𝟏

𝟐𝛑
 i𝐚

𝟐 𝛚𝐭
𝛂+

𝟓𝛑
𝟔

𝛂+
𝛑
𝟔

𝐝𝛚𝐭  =
𝟏

𝟐𝑰𝒂

 

𝛂 = 𝟎𝟎           ;         𝑰𝑻𝒉𝟏
=

𝟑𝐄𝐦

𝛑𝐑
 =

𝟑

𝛑

𝟐

𝟑
𝟐𝟒𝟎

𝟏

𝟏𝟎
= 𝟏𝟖. 𝟕 𝐀 

 :التشوٌه بعامل   الإزاحة عامل جداء من للمبدلة الاستطاعة عامل ٌتحدد
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