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وارطال ةالثلاثيالدارات
Three-Phase Circuits
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:مقدمة

قطاععننعبر .كالمستهلإلىوإيصالهاتوليدهافيالكهربائيةالقدرةلنظامالساسيةالمهمةتعد
عبر فيتمطاقةالهذهنقلاما.الطور ثلاثيةبصيغةتيار أو جهدبمنابعالكهربائيةالطاقةتوليد

حيثLوملفRمكافئةمقاومةنقلخطفلكلمكافئة،بممانعاتتمثلالتيالنقلخطوط
:النقللخطوطالسعوي التأثير بإهمالوذلكZمكافئةممانعةيشكلان

ሜZ = R + jωL
.سعويةأو ةتحريضيطبيعةمنمكافئةبممانعاتبدورهاتمثلبحمولاتالاستهلاكعنوتعبر 

مقيحسابأجلمنالطوار الثلاثيالنظامعنأساسيةمعلوماتالفصلهذافيسنقدم
,aالحروفأنبالحسبانالخذمعوالاستطاعة،والجهودالتيارات b, cأوA, B, Cاسمعلىتدل
الكهربائيةالعقدة
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:الجهود الثلاثية الطور المتوازنة

 نةالمتواز الطور ثلاثيةالجهودتوليديتم
 
غالبا

المولديتألف.الطور ثلاثيمتناوبتيار بمولد
بملفاتمحاط(الدوار)دوارمغناطيسمن

شكلبتتوضع.(الثابت)فيمتوضعةثابتة
عنمزاحةمنفصلةوشائعثلاثأساس ي
 بعضها

 
ونتيجة.120oمقدارهابزاويةفراغيا

الحقلفإنالدوار يدور عندماذلك
ساويةمتجهودالوشائعفييحرضالمغناطيس ي

.120oبمقداربالطور مختلفةلكنهابالمطال

V1

V2

V3
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أسلاكأربعةو أبثلاثةبالحملمتصلةجهدمنابعثلاثةمنالنموذجيالطور الثلاثيالنظاميتألف
يتمأنيمكن.الطور أحاديةداراتثلاثالطور الثلاثيالنظاميكافئ.(نقلخطوطتسميتهايمكنأو )

.()مثلثيبشكلأو (Y)نجميبشكلالجهدمنابعتوصيل
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V

0

v1 t = V1max ∙ sinωt
v2 t = V2max ∙ sin(ωt − 120o)
v3 t = V3max ∙ sin(ωt − 240o)

v1 t = V∠0o

v2 t = V∠ −120o

v3 t = V∠−240o= V∠120o

v1 t = V ∙ 2 ∙ sinωt

v2 t = V ∙ 2 ∙ sin(ωt − 120o)

v3 t = V ∙ 2 ∙ sin ωt − 240o

V1

V2

V3

ωt
2ππ

V1 V2 V3
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(Y)الوصل النجمي ()الوصل المثلثي 
P = 3 ∙ Vph ∙ Iph ∙ cosφ

مع

Vph =
VL

3
Iph = IL

P = 3 ∙
VL

3
∙ IL ∙ cosφ

P = 3 ∙ Vph ∙ Iph ∙ cosφ
مع

Vph = VL

Iph =
IL

3

P = 3 ∙ VL ∙
IL

3
∙ cosφ
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(:Y)ندرس حالة الوصل النجمي 
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VaNالجهودتقع , VbN , VcNالخطوطبينa, b, cوبينبالترتيب
.Neutral-Nالحياديالخط
إذامتوازنةانهاعنهاويقالالطور،بجهودالجهودهذهتسمى

،زاوي الالترددونفسالطويلةنفستملكالجهدمنابعكانت
:التاليسبقمايتضمن.120oبمقداربالطور ومختلفة

VaN + VbN + VcN = 0
VaN = VbN = VcN

.120oمقدار أي تكون الجهود الطورية المتوازنة متساوية بالمطال ومختلفة عن بعضها بالطور ب
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:موعاتكنتيجة لما سبق يكون لدينا احتمالان لوصل المج

.لتاليمبين بالمخطط الشعاعي ا:الاحتمال الول 
 كالتالي

 
:يعبر عنه رياضيا

VaN = VPh∠0
0

VbN = VPh∠ − 1200

VcN = VPh∠ − 2400 = VPh∠120
0

.هي القيمة الفعالة لجهد الطور VPh: حيث

حيث،(الموجب)المباشربالتتابعويسمىabcبالرمز(التعاقبأو )التتابعلهذايرمز 
يدور عندماالتتابعهذاويحصل.VcNعلىبدورهيتقدمالذيVbNعلىVaNفيهيتقدم
.الساعةعقاباتجاهبعكسالدوار 

V
aN

V
bN

V
cN

-120o

120o

120o
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.لتاليمبين بالمخطط الشعاعي ا:الاحتمال الثاني
 كالتالي

 
:يعبر عنه رياضيا

VaN = VPh∠0
0

VcN = VPh∠ − 1200

VbN = VPh∠ − 2400 = VPh∠120
0

العكس يبالتتابعيسمىو acbبالرمز(التعاقبأو )التتابعلهذايرمز 
.VcNعلىبدورهيتقدمالذيVbNعلىVaNفيهيتقدمحيث،(السالب)

.الساعةعقابباتجاهالدوار يدور عندماالتتابعهذاويحصل
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VaN+VbN + VcN = 0
VaN = VbN = VcN

:أي 

افق تلك في الجهود ف :ي المعادلاتمن السهل تبيان أن الجهود بمعادلات الاحتمال الول والثاني تو

VaN + VbN + VcN = VPh∠0
0 + VPh∠ − 1200 + VPh∠120

0

= VPh(1 − 0.5 − j0.866 − 0.5 + j0.866) = 0
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:وازن المتالطور الثلاثيالنظامفيالجهودتمثيل

 الجهودباقيتحديدويتمصفر،طور بزاويةكمرجعجهدأياختيار يتم
 
لهذاوفقا

 الطوريةالجهودأشعةنهاياتتشكل.المرجعيالجهد
 
وي متسامثلثدوما

aخطينبينالجهدنسمي.الضلاع , bأوc , bأوa , cجهدأو الخطيبالجهد
 لنفرض.الخط

 
هذاوعلىالمرجع،شعاعهو Vbcالخطجهدشعاعأنمثلا

التتابعتيحالفيللجهودالرياضيةوالعلاقاتالشعاعيالتمثيليكون الساس
abcوacbيليكماوالمثلثيالنجميالوصلوحالتي:
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a

c b

N

abcالتتابع 

Vab = VL∠120
0

Vbc = VL∠0
0

Vca = VL∠240
0

VaN = (VL/ 3)∠900

VbN = (VL/ 3)∠ − 300

VcN = (VL/ 3)∠ − 1500
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cbaالتتابع 

Vab= VL∠240
0

Vbc = VL∠0
0

Vca = VL∠120
0

VaN = (VL/ 3)∠ − 900

VbN = (VL/ 3)∠300

VcN = (VL/ 3)∠1500

a

c b

N
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VL : ا(الجهوود الخطووي أو جهووود الخووط)هووو فوورج الجهوود بوووين طووورين قووول ، ويقوواس بووين النو

A, B أوC, B أوA, C.

VaN : هووو فوورج الجهوود بووين الناقوولa والنقطووة الحياديووةN فووي الوصوول النجمووي، ونسووميه

، (كمطووووال)VcNو VbNوهووووو يسوووواوي بالقيمووووة للجهوووودين ( جهوووود الطووووور )الجهوووود الطوووووري
. وهذا الجهد أقل من جهد الخط بمقدار              3
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:الحمولة الثلاثية الطور المتوازنة

أنحالواضمنالطور الثلاثيةالتوليدأنظمةفي
ولةوموصالطور ثلاثيةالحمولاتتكون أننتوقع
.مثلثيأو نجميبشكل

 التاليانالشكلانيبين
 
وYبتوصيلحملا

Z
b

a

b

c

Z
C

Z
a

c

N

b

Z
1

a

Z
2

Z
3

قدو النجميةللوصلةالحياديالخطوصليمكن
أو اعيربالنظامكون علىيعتمدوهذاوصله،يتملا 

هو ديالحياوصلفإنوبالتأكيدالسلاك،ثلاثي

.الوصلةفيمستحيلام

https://manara.edu.sy/


manara.edu.sy

أو الالمطفيمتساويةغير الطوار ممانعاتكانتإذامتوازن غير أنهالحملعنيقال
يةمتساو فيهالطوار ممانعاتتكون الذيالحملهو المتوازن الحملأنأيالطور،
.والطور بالمطال

:نجداتللممانعبالنسبةبالعكسأو مثلثيإلىنجميمنالتحويلقوانينمن

ZΔ = 3 ⋅ ZY ⇒ ZY =
1

3
⋅ ZΔ
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:المتوازنةللحمولةالمكافئةالواحدالفرعذاتالدارة
المكافئةالدارةهلهذالتحليليةوالدراسةواحد،فرعذاتمكافئةبدارةالمتوازنةالطور الثلاثيةالدارةتمثيليمكن
سلوكملفهالحسابيةالعملياتمنيسهلماوالجهود،التياراتقيمحيثمنالصليةالدارةدراسةعنتغني

.الطوارالثلاثيةالدارةاستطاعةثلثفتساوي (الفرع)الطور الحاديةالدارةاستطاعةأما.الدارة

 المكافئةالدارةإنشاءيتم
 
 ويةالمتساالممانعاتوصلكانفإذا.للحمولاتالنجميالوصلعلىاعتمادا

 
مثلثيا

:نجمي/مثلثيللممانعاتالتحويلقواعدحسبنجميوصلإلىنحوله

ZY =
ZΔ
3

:يليكماالمكافئةالدارةإنشاءيتمذلكبعد
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الطوريالجهدبقيمةالناقلبدايةفيجهدونطبق،ZYالممانعاتإحدىإلىوحيدناقلوصليتم
.التاليالشكلفيكماصفر بزاويةالصليةللدارة

الواحدالفرعذاتالمكافئةالدارةفيمرجعيكجهد(وزاويةطويلة)Aالطور جهداخذعلىالمراجعبعضتعتمد:ملاحظة
.ودوالجهالتياراتبينالانزياحزواياحسابإلىالانتباهيجبوعندهامرجعي،كجهدطور أيأخذأو ،(الطور الحادية)
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لواحداالفرعذاتالمكافئةالدارةباستخدامالفروعتياراتاحسب
المتساويةالممانعاتذاتبالشكلالمبينةللشبكة

الفرعذاتالدارةارسم.ABCالتتابعوفقمثلثيبشكلوالموصولة

ةالفعليالممانعاتأنلتوضيحالحملعندبالرمزوارمز الواحد،
.مثلثيبشكلموصولةكانت

𝟓∠𝟒𝟓𝐨[𝛀]
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a

c b

N

abcالتتابع 

Vab = VL∠120
0

Vbc = VL∠0
0

Vca = VL∠240
0

VaN = (VL/ 3)∠900

VbN = (VL/ 3)∠ − 300

VcN = (VL/ 3)∠ − 1500
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cbaالتتابع 

Vab= VL∠240
0

Vbc = VL∠0
0

Vca = VL∠120
0

VaN = (VL/ 3)∠ − 900

VbN = (VL/ 3)∠300

VcN = (VL/ 3)∠1500

a

c b

N
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:مثلثيبشكلالموصولةالمتوازنةغير الحمال

ابحسمنمثلثيشكلعلىالمتزنةغير الحمالمجموعةحليتكون 
قطنعلىللتيار كيرشوفقانون نطبقثمللتيارات،الاطوار زوايا

هذهفيالفرعوتياراتالثلاثة،الفرعتياراتعلىللحصول الاتصال
عكسعلىوذلك120oطور فرج زاويةلهاوليسمتساويةليستالحالة
.متوازنةالحمالفيهاتكون التيالحالة
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:أسلاكةبأربعنجمي،بشكلالموصولةالمتوازنةغير الحمال

تيار مر يمتوازنةغير الحمالتكون عندماالربعة،السلاكنظامفي
 ممانعةكلعبر الجهدويظلالتعادل،

 
الفرعدجهقيمةبنفسثابتا

اوية،متسغير الفرعوتيارات،(الخطجهد)التعادللجهدبالنسبة
.120oطور زاويةلهاوليس

https://manara.edu.sy/


manara.edu.sy

:أسلاكبثلاثنجمي،بشكلالموصولةالمتوازنةغير الحمال

فإن،نجميبشكلموصولةمتوازنةغير بأحمالفقطأفرعثلاثةوصلعند
لمتعادل،االجهديساوي لا الثلاثةالحمالممانعاتبينالنجميةالنقطةجهد
 Oبالرمزلهويرمز 

 
 الممانعاتعلىالمطبقالجهدويتغير .Nعنبدلا

 
 تغيرا

 
كبيرا

ةعمليتسمى.(الخطجهد)المتعادلالجهدقيمةإلىالفرعجهدقيمةمن
.خاصةأهميةولها،(الخطجهد)المتعادلالجهدبإزاحةNعنOإزاحة
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