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אאW 
אאאאאא

K 
 

אאW 
אאאW 

١ Jאאאאא 
٢ Jאא 

 
אאאW 

אאא100٪ 
 

אאW15 
 

אאW 
אאא 

 
אאW 

אאאא 
 
 
 
 
 
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א 
אאאאאאKא

אאאאאא
Kאאאאא

אאאKאאא
אאאאאK 

 
אאאאא

אאאאאאאWא
אאאאאאK 

 
אאאאאאא

אא،אאאאא 
אאאאאKא

אאאאא
אאאK 
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אSteam-turbine plants 
 

א 
אאאא

אאKאאאFFurnaceE،א
אאאאאאאא

K 
אאאא

אאאא،אאאKא
אאאא

אאאKא
אאאאאאאאאK 

 אF(2.1،אאאאאאא
Kאאא א

א،אא
אKאאאא

אא K  אאאאאא
אאא Kאאא

 ،אא 
א א   א אא K  א    30٪ ،

א א א   א אא  א א  אא 
א،،אK 



א ٢٦٤ אא 
 אאא אא 
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 
אFurnaceאBoiler 

אאא،א
אKאאאא

אאאKאאאאאא
אאאKאא

אאאא،אאא
אK 

 
אSteam Turbine 

 אאאא
א،אF(2.3K

אאאא
אKאאא،אאאא

אK 
 

 



א ٢٦٤ אא 
 אאא אא 
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אאאאאאא
א(2.4)Kאא

אאא
אאאאאאא،אאא

אK 



א ٢٦٤ אא 
 אאא אא 

  
  

- ٢٥ - 

אCondenser 
 אאאא،

אאאKאאא
אKאאאאא

אא،אאאאK
אאאאאא

אאאאאאKאא
אאאאאאאK

אאאאאאאאא
אאאאא،אא

אK 
 

אאElectrical Generator  
אאאאאאאא

KאאK
אאאאאK

אאאFאEא
،אאא،א

אאW 

ωm p
f=

120   F2.1E 

 ωm(rpm)Wאאא 
  p(poles) Wאאא 

  f(Hz) Wאא  

אאא60Hzאאאp=2
אאאאאאא3600א rpm

אאאא1800 rpmא
F2.5אKE 



א ٢٦٤ אא 
 אאא אא 

  
  

- ٢٦ - 

אאאאא
KאאKאאאא

אאאאאאאאאא
אאKאאאאא

אF2.6אKE 

 
 



א ٢٦٤ אא 
 אאא אא 

  
  

- ٢٧ - 

אאאאאא 
אאאאאאאא

א2.7)EK 

 
 

אאVsאאאPoutאאQout
אאW 

אאW 
V E jI XS f a S= − 

 אאW 
P V Iout S a R

VS E f
XS= =3

3
cos

sin
Φ

δ 
אאW 

Q V Iout S a R
VS E f

XS

VS
XS= = −3

3 3 2
sin

cos
Φ

δ 
W  EfאExcitation Voltage  

 

    XSאאאSynchronous reactance  
IaאLoad current 

 
 
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אאאאא 
 

 אF(2.8אאא
אKאאאאאK

אאאאאאK
אאאאא

Kאאאאאאא
אK 

 
 

 
 
 
 
 
 

  
 

(2.8)א Wאאאאאאאא 
 
 
 
 
 
 
 

Speed changer
אhאאאمغير السرعة

אא
א

�א

Loads �������א
א

Transmission line

Electrical system
אא

אא
Other generators

Automatic
Generation Control

Energy supply system:
Steam بخار

GeneratorTurbineValveSpeed governor

power          القدرة

 Frequency     التردد

Speed   السرعة
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אאאאא 
 

אאאאאא
،אאאאExciterK

אאאאאא
אא(2.9)Kאאאא

אאאאאK 
 

 
(2.9)א Wאאאאאא 

 
F1EאRegulatorWאאאאא

אאאאK 
F2EאExciterWאאאא 
אאאאא،K 
F3EאTransducerWאא

אFאEאאאאK 
F4EאאProtective circuitsWאאאא

אאK 



א ٢٦٤ אא 
 אאא אא 
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F5EאאPower system StabilizerWא
אאאאאאאK 

 
אאאאW 

 
אאאא

אW 
- אאDC ExciterFא–F J2.10E 
- אאAC ExciterFא–F J2.10E 
- אאStatic ExciterFא–F J2.10E 

 

Main Generator
אא

א א

Field Armature
Field Armature

א א

DC Exciterאא

א
אא

א
Voltage

Regulator

CT

PT
If

א

U

I

Uref
א

Vs

 
אFE J2.10WאאDC Exciter 

 



א ٢٦٤ אא 
 אאא אא 

  
  

- ٣١ - 

 
 

Main Generator
אא

א א

Field Armature
Field Armature

א א

א
Voltage

Regulator

CT

PT

א

אUref

U

I

IF

Diode
Rectifier

א

Controlled
Rectifier




AC Exciter אא

 
אF2.10.(אאAC Exciter 

 
 

Main Generator
אא

א

א Field Armature

Exciter
transformer

א
Voltage

Regulator

CT

PT

א

אUref

U

I

IF

Controlled
Rectifier



Static Exciter

  
אFEK 2.10WאאStatic Exciter 

 
 



א ٢٦٤ אא 
 אאא אא 
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אא 
 

אאאאאאאאאאK
אאאאאאW 

 Jאאאאאאאא
אאאאאאK 

 Jאאא،אאאא 
אKאאא

אאאKאאא
אאאאK 

 Jאאאאאא،
אאאאK 

 Jאאאאאאאאא
אאאאאאאK 

 
 

אאא 
אאW 

 JאאאאאאאK 
 Jא 
 Jאאאא

אאK 
 JאאאאאK 

אW 
אאאאא،אאCO2

אאאאאא،אאאא
אF..Sulfur dioxide SO2EאFNitrous oxides NOxKE 



א ٢٦٤ אא 
 אאא אא 

  
  

- ٣٣ - 

אGas-turbine plants 
 

א 
 א א א א  אא   

א אא K  א ،  א  (2.11)،  
אא אא א،א 

אK 


אאTurbine compressor unitW 
א   א אא א  א א  

 Kאאאאא،
אאאאאאאאKאא

א אא   אא א א א א    
אאאאאFאFE(2.1.K 


אBurnerW 

א،אאאK
אאאאאא،א

אא  א  אא   א אא Kא א  אא  
א אא  א  א א  אאא  K 

א א  א   א א     
FאFE2.12.KE 



א ٢٦٤ אא 
 אאא אא 
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





א ٢٦٤ אא 
 אאא אא 

  
  

- ٣٥ - 

אאElectrical generatorW 
אאאאאאאאא

KאאאאאאאאK
אאאאא

אאאKאאא
אאאא

אאאKאאאאאאא
אאאאאאאK 

 
אאא 

א،א
אאKאאא 

א،אא،א
אK 

 
אאאא

א،אאKאאאא
אאאK 

  א،אא
א30K٪אא

אאאK 
  אאאאאאא

אאCO2אאאאאא
אאאאאF..Sulfur dioxide SO2E
אאNitrous) oxides NOxKE 



א ٢٦٤ אא 
 אאא אא 
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אא JאCombined cycle steam-gas power plant 
  אא،אא

אאאאאאאאא
אאאאKא

אאאאאאאא
א50K٪ 

 
אאאאאאא

אאאאאאאא
אאKאאאאא

א1700MWK 
 

אאאאאאאאאW 
 Jא40٪א35٪א
50٪אK 

 JאאאאאK 
 JאאאאאאK 
 JאאאאK 
 JאאאאאאK 
 
 
 
 
 



א ٢٦٤ אא 
 אאא אא 

  
  

- ٣٧ - 

50% زواجتت ةيرارحلا ةءافكلا

دوقولا

ءاوهلا

دلوملا

ةيلاغلا
زاغلا نيبروت

فثكملا

رحبلا ءام

رحبلا ءام

دلوملا

 
 

(2.13)אWאא JK 



א ٢٦٤ אא 
 אאא אא 
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אDiesel power plants 
 

א 
 אאאאאאאא

אאK
אאאאאאאאF2.14אKE

אאאאא10MW
אאK 

 אאאאאא
אאKאאאא

אF2.15אKEאאאא
אאאK 

 
אאא 

 JאאאW 
אא

10MWK 
 JאאאאFאWE 

אאאאא
אאKאא

K 
–אאאאW 

אאאאא
אאKאאא

אאאK 



א ٢٦٤ אא 
 אאא אא 
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 
(2.14)אWאא 

 
א 

 JאאאW 
אאאאאאאאאא

אK 
–אW 

אאאאאא،אאא
אFאEאאאאK 

–אאW 
אאאאא

אKאאאאK 
–אW 

אאאאא
אK 

 JאW 
אא،א

אאKאאאK 
 



א ٢٦٤ אא 
 אאא אא 
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–אW 
אאF(the Selfאאאאא،

אאאK 
 
 



א ٢٦٤ אא 
 אאא אא 
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אא 
 אא،אא

אאKא،
אאKאאאא

אאאאאאאאK 
אאW 

- אאK 
Kאאאאאא - 
- אאאאK 
- אאאK 
- אK 
- אאאאאK 

 אאאאאאאא
אאאאאKאא

35٪אK 
אW 
- אאאאK 
- אאאK 
- אK 
  



א ٢٦٤ אא 
 אאא אא 

  
  

- ٤٢ - 

 
2.1 JאאאאאW 
 JאFאZE10MVA 
 JY 
 Jא2אאWf=60Hz 
 JאאFאאZEUS=13.8 kV 
 JאאאWXS= 20Ω 

אEf אאPoutאQoutW 
 JאאIa= 300Aא30o13.8kV 

  JאאIa= 300Aא30o13.8kV 
 
2.2–אYאFאאאE

2000kVAא11kVאאXS=5ΩK 
אP.F.=0.8FELagאאאאאא

אU=11kVK 
אאאאאא

P.F.=0.8LeadK 


