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אאW א א אאא אא
אW 

 
Kאאאאא 

١. אאאאאK 
٢. אאאאאK 
٣. אאאאאאאאאK 
٤. אאאאאאאאאK 
٥. אאאאאאK 
٦. אאאאאאK 
٧. אאאאK 
٨. אאאאאK 
٩. אאאאאK 
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 
אאW20 

 
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 
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 
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 
אאWאאאאאאא 
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 
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אאאאK 
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 

٩٨٪אאאאאאאא
אאאאא،אאא

אאFFאאEEא
אFאאEאאאאאאאאא

אאאאאאK 
 

אאאא 
אאאSynchronous MachineW

אאאאArmatureא
אאאא،אא

אאאאאW 
١- אאאאא 
٢- אאF٢EF٦E 
٣- אא 
٤- אאאאא 

אאאאאאא
אאאאאK 

אאW 
אאאאאא

אאאאK
אאאאאאאK 



א ٢١٠ אא 
 א אא אאאאא 
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אאאW 
אאאאאא

אאאאאאאאאא
א،אאא

אאאאאא
אאאאאא

אKאאאW 
١ Jא Salient Pole Rotorאאאאא

אאאא1000
אאאF١ J٢EאF٢ J٢KE 

 
 

 
א١ J٢Wאאא 

 
 



א ٢١٠ אא 
 א אא אאאאא 
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 
א٢ J٢Wא 

٢ JאאCylindrical Rotorאאאאאא
אאא1500א180030003600

אאאאKא
،אאאאאאאF٣ J٢EאF٤ J٢KE 

 

 
א٣ J٢Wאאאא 

 



א ٢١٠ אא 
 א אא אאאאא 
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 
٤ J٢Wאא 

אאא 
אאאאאאאאF

Eאאאאאאאאא
אאאאExciter

אאא،אא
אאאFאאאEאאאK 

אאאאאאאא
אאKאאאאאאFאאE

אא١٢٠אא
אא١٢٠אאאא،

אאא،אאאאא
אאאאאאאא،

אאאאאאאאאא
אאאאאאאאאא

אאW 
 

1120)-(2א                                               Pnf ⋅= 
 
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אאאאאאאאW 
 

2                  2)-(2א Wphph kTfE ⋅⋅⋅⋅⋅= φπ 
W 
  f  Wא 
 φWאא 
phTWא 
WkWאF1 >E 
 

אאאאא 
אאאאאאאא

אאאאאאאאא
אאאא،אאאאאאאאא

אאאאאאאsteady state Kאא
אEphאF٢ J٢Eאאאאא

אFאE،א
אאאאVphK 

؟אאאאאאאא 
אאאאאאאאאK 

KאאאאEphVphאW 
١- אאאאאאא

אArmature ReactionK 
٢- אK 
٣- אאK 

 
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א؟ 
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א Magnetization Curveאאאא Open Circuit 

Characteristic (O.C.C) אאF١٠ J٢EF١١ J٢E 
 
 

 
א١٠ J٢Wאאאאא 

 
 
 
 

 
א١١ J٢Wאאאאא 

 



א ٢١٠ אא 
 א אא אאאאא 
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אאאאF١Eאא
אאאאאא

אאאאאאאאאא
אאאאאאאאF٢Eא

אאאאא
אאאאאK 

 
WאאShort Circuit TestW 

אאאאאאאאאאא
אאאאאא

אF١٣ J٢E،אאאShort 
Circuit Characteristic (S.C.C)אאאאא

אא،אF١٢ J٢EF١٣ J٢KE 
 
 
 

 
א١٢ J٢Wאאאאאאא 

 



א ٢١٠ אא 
 א אא אאאאא 
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 
א١٣ J٢Wאאאאא 

 

 

אאאאאאא(O.C.C)א(S.C.C)K 
אאאFXSEאאאאאאFO.C.CE

אאאFS.C.CEW 
١- אFIFEFZSEאאW 

constant  is FI     
SC

Ph
S I

E
Z = 

٢- FXSEאאW 

11)-(2 א                         Z 22
S AS RX −= 

RAאאאK 
אIF، XSאF١٤ J٢E،

XSאאאאאFO.C.CEאא
אK 

 



א ٢١٠ אא 
 א אא אאאאא 
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 
א١٤ J٢Wאאאאאא 

 

א 
אVoltage Regulationא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 

W 
 

100                 12)-(2א×
−

=
Ph

PhPh
V

VE
VR 

 
אאאאא

אאאאK 
 



א ٢١٠ אא 
 א אא אאאאא 

 
 

- ٧٦ -  

 
١- ؟אאאא 
٢- א؟אאאאאאא 
٣- אאאאאאא

 אא؟
 אאאא؟ -٤
٥- ؟א 
٦- אא؟א 
٧- אאא،אאאאאא؟אא 
٨- אאא  א א אא אא  

אא 
٩- ؟אאא 
 אאאאאא؟ -١٠
١١- ؟א 
 א؟ -١٢
١٣- א؟א 

 



א ٢١٠ אא 
 א אא אאאאא 
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אאWאא–אאא 

אאאאא 
אאאאאאאאW 

 
3    13)-(2א                    θCosIVP PhPh= 

W  θאאאאא 
 

אאRAאאXS
אF٨ J٢EאאאאאאK

אאאאאאF١٥ J٢E 
 

 
א١٥ J٢WאאאאRA 

 
אאאbcFEPhSinδE

FXSIPhCosθEאabcobcW 
 
 

S

Ph
Ph X

SinE
CosI

δ
θ = 

אאF١٣ J٢EאW 



א ٢١٠ אא 
 א אא אאאאא 
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 

14)-(2א                        
3

S

PhPh
X

SinEV
P

δ
= 

אF١٤ J٢EאPδאF١٦ J٢E،
אF١٤ J٢EאאאאאאאδEPhVPh،
אאδאאLoad angleאאTorque angle،

אאאδ،FSinδ=1E
W 

 15)-(2א                   
3

max
S

PhPh
X

EV
P = 

 

 
א١٦ J٢Wאאאאאאδ 

 
אF90 > δEאאאאא
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אאK 
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c،b’WVsאa a’VmאVb

אאא،אא
אF١٧ J٢Eאא،אאא

W 
١- אאאאFVm = VbE 
٢- אאאאFFm = FbE 
٣- אאאאא 
 
٤- אאאאאא

FVs = 0EK 
 



א ٢١٠ אא 
 א אא אאאאא 
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 
א١٧ J٢Wאאאא 

 
אאאW 

١- אאאFVm = VbEא
 

٢- אאאא 
٣- אא،אאW

אא       א   א      א 
    א א     א    א

אאא KאאW
 א  אא      א      

אאK 

٤- אאאאאאאא،
אאאא

אאאאא
FVs = 0Eאאאאא،אאא



א ٢١٠ אא 
 א אא אאאאא 
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אאאאאא
אK 

 
٢ Jאאא 

אא)Synchroscope(אאא
אא،אF١٧ J٢E،

אאאאאאא
אאאאא

אאאאא،אF
א12Eאאאאא

אאאאאאאK 
 
 
 

 
א١٨ J٢Wאא 

 



א ٢١٠ אא 
 א אא אאאאא 
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W 
F١ J٢WE 

،אאא 480 Vא60 Hz،
אאאאF١٩ J٢E،אאא0.1 Ω

0.015א Ωאאא،1200 A0.8א،
א  40 kwא30א kwאאW 

Eאאאא 
Eאאא480 V 
Eאא1200 A0.8،

אאא480 V 
Eאא 

E؟אאא،אאא 
Eא1200א A0.8،

אאא480 V 

 
א١٩ J٢WאאאF١ J٢E 



א ٢١٠ אא 
 א אא אאאאא 
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אW 
א 

W3
       &         Line

PhLinePh
I

IVV == 
EאF١ J٢E 

rpm    18004
60120120 =×== P

fn 
EאIPh= 0VPh = EPh 

אאאאאF١٩ J٢Eאא4.5 
A  
Eאא1200 A0.8אW 

A    8.692
3

1200 ==PhI 
אאW 

o87.36)8.0(Cos -1 ==θ 
אF٩ J٢EאאאEPhW 

 

V     3.55322.499.529        
13.5328.6987.3639.100 480        

)87.368.692)(1.0(          
)87.368.692)(015.0(0 480        

∠=+=
∠+−∠+∠=

−∠+
−∠+∠=

++=

j

j

IjXIRVE PhSPhAPhPh

 

  WאאVPh 480 V אאאEPh532 V
אIF5.7 Aאאאא

אF١٩ J٢E 
EאאאאאאW 

אאאW 

kw    7988.012004803    

3

=×××=

= PFIVoutP LL
 



א ٢١٠ אא 
 א אא אאאאא 
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אאאאW 
FCoreCuoutinp PPPPP +++= 1 

PCu1Wאאא 

kw  6.21)015.0(3(692.8)        

3
2

2
1

==

= APhCu RIP
 

W 
kw     6.88940306.21798 =+++=inpP 

אW 
% 7.891006.889

798100 =×=×=
inp

out
P
P

η 
Eאאאאאא
FEPh=VPh E  F٩ J٢ Eא،אא א 

אאאFVPh= 532 VE 
 
EEPhאFEאאאא

אW 
 

V     9.74517.617.446        
87.12628.6987.3639.100 480        

)87.368.692)(1.0(          
)87.368.692)(015.0(0 480        

∠=+=
∠+∠+∠=

∠+
∠+∠=

++=

j

j

IjXIRVE PhSPhAPhPh

 

 
WאאVPh480 Vא0.8

אאאEPh451  Vא4.1 A 
 
 
 



א ٢١٠ אא 
 א אא אאאאא 
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F٢ J٢WE 
אאא480 V60 Hz

א،א1אΩאא،א60 A
 0.8א،1.5 kwאא1 kwא

،אאאאאא
אאא،480 VאKאW 

Eאאא 
EאאאאאאאW 
١ Jא0.8 
٢ Jא1.0  
٣ Jא0.8 

Eאאאאא0.8 
Eאאאא 
EאאאאאFE 

 
אW 

EאF١ J٢E 
rpm    12006

60120120 =×== P
fn 

Eאאאאאאא
אאאF٩ J٢EאאאאאFδE

אאVPh 
א 

WLinePhPh IILineV
V ==        &         

3 
אW 

V   277
3

480 === PhPh EV 

 



א ٢١٠ אא 
 א אא אאאאא 
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אF١WE 
 א  א F60 A E  0.8א א

אאאF٢٠ J٢EאF١E 
א،אאאθ 

 
o87.36)8.0(Cos -1 ==θ 

 
אאאאאVPhEPh277 V 

אאאאאא  oab אא
W 

V     8.236
368.272

)36(74425

2304)36(76729

)87.36600.1()87.36600.1()277(

)()(
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222
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++=

××+××+=
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Ph
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Ph

Ph

PhSPhSPhPh

V
V

V

V

CosSinV

CosIXSinIXVE θθ

 

אW 
V    4108.2363 3 =×== PhLine VV 

 
 

אF٢WE 
 אאF60 A E אאאא 

אאF٢٠ J٢EאF٢E 
אאאא،אאא

אאאא  oab אאW 
 
 



א ٢١٠ אא 
 א אא אאאאא 
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V     4.270
360076729

360076729

)600.1()277(
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 

אW 
V    4.4684.2703 3 =×== PhLine VV 

אF٣WE 
 א  א F60 A E 0.8אא

אאאF٢٠ J٢EאF٣E 
א،אאאθ 

 
o87.36)8.0(Cos -1 ==θ 

 
אאאאאVPhEPh277 V 

אאאאאא  oab אא
W 

V     8.308
368.272

)36(74425

2304)36(76729

)87.36600.1()87.36600.1()277(

)()(
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 

אW 
V    5358.3083 3 =×== PhLine VV 

 



א ٢١٠ אא 
 א אא אאאאא 
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 
א٢٠ J٢WאאאאF٢א J٢E 

 
EאאאאאאW 

אאאאאF60 AE0.8 

kw    1.348.0604103    

 3

=×××=

= PFIVoutP LL
 

אאאאW 
FCoreCuoutinp PPPPP +++= 1 

 
אאאPCu1אא 



א ٢١٠ אא 
 א אא אאאאא 
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W 
kw     6.365.10.101.34 =+++=inpP 

אW 
% 2.931006.36

1.34100 =×=×=
inp

out
P
P

η 
 

EאאאאW 

mN     2.191

rad/sec    7.1252 

7.125
106.36

60
21200

60
3

⋅==

===

=

×

×

inp

m

m

inp
inp

T

n

P
T

ππω

ω

 

EאאאF١٢ J٢EאW 
 

 100×
−

=
Ph

PhPh
V

VE
VR 

אF١WE 
%  1.17100410

410  480 =×−=VR 
אF٢WE 

%  6.2100468
468  480 =×−=VR 

אF٣WE 
%  3.10100535

535  480 −=×−=VR 



א ٢١٠ אא 
 א אא אאאאא 
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 

 
١- אאאאא؟אא 
 אאאאאא؟ -٢
٣- אאאאא؟אא 
 א؟ -٤
٥- א،אא؟א 
٦- א؟אאאא،א 
 אאא؟ -٧
 
٨- אא10 MWא،11 

 kVא60 Hz،אא0.66 Ωא0.1 Ω،אא
אאEPhאא0.85  

 
٩- אא180 kVAאא، 

220 Vא50 Hz،אא0.07 Ωא0.016 Ω،א
אאאEPhאאW 

E0.72 ،E0.72 ،Eא 
 
١٠- אא،א 2300 Vא

60 Hzאאאאאאאאאא،W 
 

EPh  600 1200180022302520 2700 2800 2850 
IF  1 2345 67 8 

 
אא1.1 Ωא0.15 Ωאאא،

250 A0.8אא،  24 kwא
18א kwא،אW 



א ٢١٠ אא 
 א אא אאאאא 
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Eאאאא 
Eאאא2300 V 
Eאא250 A0.85 ،

אאא2300 V 
Eאאאאא 

Eא250א A0.8،
אאא2300 V 

 
١١- אא280 V

60 Hzא،א1.05א Ω،א
100א A 0.78א1.75 kwא

1.2א kwאאאאא 280 

VאKאW 
Eאאא 
EאאאאאאW 
١ Jא0.78 
٢ Jא1.0  
٣ Jא0.78 

Eאאאאא0.78 
Eאאאא 
EאאאאאFE 

 


