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  SFC   �� ا�����ت ا���ز���
�م 
	ء ا���آ�
STATIC FREQUENCY CONVERTER   ������� ���	
���� ا������ ا����� وه� ���رة �� �

���� �' ا����ر و-�,�+� �)��' ا� ��$ آ ��ك #" �$ا�� �)��' ا�����
� ا���ز�� وه� �%� $ #" !	��� � �� ��
���ر ��0 � �� /��. ����ر ����� وذ�4 �,�3 و�2.  ا� ���� إ� ����' ا����ر ا� �0 � إ�� ��9���7ات و�� 67 

�%;�' �9�� ا� ��$ �$ر�;�� و�)�ح  6�� ����� #" ا������ �$ر�;�� >� ��� '=�ا�������9ات �$ر�;�� ��" !
 ��  ذ�A �#�%� B;� 4=�@? ا�������9 وا�9<$ا��


��F أ��C��D%��� ا� �� �=

������9 أH$م �=� 6� I�< تJF� ول ��ة #" ��م  ا�L �%�1957آ��  وه� أ
� �D'����ن ا�������9 �� أر�U وا�%
��F اT� %�9 #" دوا@� ا��Rى �� ���-�R�/ P-N-Pت �� ا�����0ن ��

N  د�!L�7 إ/�اف ا� =%$ أو اJ7 �و� ANOD  أو ا����7د X�+ وا�  CATHODE ا�� وا��� GATE  وه�
X�+ ا� �� ����Rا� �R�Y��� '=� ف ا��Yا�  

 

  
  
   ا�������� �ت��
 ��� �Rر!� �Z U+$ ا� +�X   اى إن ا�;+$ �
$ ا� =%$ ���ن ��BZا���"������9 >����ن أ�� إن ���ن ا!���ز ��

   ��0" اى إن ا�;+$ �
$ ا� =%$ ���ن �R ��� B��9ر!� �Z U+$ ا� +�Xوإ�� إن ���ن ا!���ز
� وا�;+$ �
$ ا���ا�� ��0وى F,�  و���<? !	��� � ' ا�������9 �]!� �
$�� ���ن ا�������9 ا!���ز ا���

 #�ن ا�������9 ���ن #" >��� ��5v  '�F  ��0وى #" >��� إJ2ق وإ�� إذ آ�ن Z+$ ا���ا��  ���ن ا�������9
���� H$ح ا�������9 و�
$ه� ��6 ��ور ���ر �� � ����� ه�C ا� 0�وZ�� T$ #�ق Z+$ ��� ا� =%$ و ا� +�X و

���ن ��Rو�� ا��������F ��9ة Z$ا I�< ا����7د �  .اL!�د إ�
 ���F���=' ا� ��Z ا�����0 أو ��6 إ��Rف ا�����H ��9=�ي �� /��.  ��$
و��6 أ��Rف أو �2. ا�������9 �

  . ا�������9ا�;�C و���ن ���ر ا� ��_ #" ��` � ��_
وا�;$�� ����آ� إن ا��a� اLزم �
R' ا�������9 �� >��� ا���. إ�� >��� ا���T '�F ��;�وز ا� ���و �7!�� إ�� #" 

 ��aا� '=�# bYا�������9 ا��  �5 �µs �   .100µs  إ�
  

   ��������9را��9�9L ���� ا� ��!�ت أد!�Cا�)�' 

  



 

 

  
���' ا����ر ا� ����   SFC!	�م أل و�%� $ � 6�� I�< ��9ا����� ����ر �AC  � �0آ��� �� �67 إ��  DCإ�
 �����AC  ن���<�� "#  

DC-AC � 0�   CONVERTER  و
AC-DC  � 0�  INVERTER و

 �����   DC-AC �$�# ا����ر ا������ إ�!  ��ر 
   

  
   
 CJ�ا�)�' أ "# d<J! � د آ$� X2 ��6 ر� ���9���7 ��� آ' /�ر �� اL/�ار ا���7J ا>$ ه � ا!���ز ا��� 

��Z� ا� �Z� ا� _=! '������ر ��0 � وا���!" ا!���ز ��0" �����' !=_ ا� ��Z ا�����0  �� ��� '=�
�
 BZو�� B��9 ���YH م ا�$ا��د ودون ا�9<$ا������9 ا�و��6 ا�9<$ام ذو �ذ�4 ���6 ا����6 #" ا�;+$ ���=�ل ��

  �aم ���" �
$ �$ا�� ا��)��' و#� ا� %�د�� ا������ !d<J إن 
V= 4.44*N*F                                                                                                        

    *Φ*K     
N   ���7  
K  ���7  
 �;B إن !;%' ا���دد وا�;+$  ل ��� �aم ���"��=���7 وذا�Φ  ��  4ا��$#. ا� �
�/�0" �;%' �د��  ا� %��

���������0
   KΦ    وه� ا�
                                                                                                KΦ =V/F        

�>�I ��6 ا����6 #" ا�;+$ �� /��. 0� H   α$ح وإ/,�ء ا�������9 �
$ زاو�� �%�
� �� !=_ ا� ��Z و
  >�X9��� I ا�;+$ ��0وى

  Vavr = 3vml/2π * cos α                                                                       
��I آ' �� آ�!��  α  $+;ا� 'H � آ���ة آ�        
�,=� U-و��6 و  filter 6و�%
� ا���ا#��Rتذ�4 ���� Bا����ر ا� �0 � و����   

  
  
  
  
  



 

 

   ا��Yر�Z�� 3-�� "7J7 ا����ر ا� ��دد أد!�Cا�)�' 
  

  
 

���' ا����ر ا� ��دد � ��0 � و�� JAل � ��a ا��Lان !d<J � ' إ��ا�)�' أد!�C ���� � ' ا�������9ر إ7
�ء 
 6Hز إ���" 1ا�������9ر ر���!��  (+) 6H6وا�������9ر ر��  )-(�ز ��0"  ��!

  

  
���' ا����ر ا� ��دد � ��0 � و�� JAل � ��a ا��Lان !d<J � ' إ��ا�)�' أد!�C ���� � ' ا�������9ر إ7
�ء 

 6Hز إ���" 1ا�������9ر ر���!��  (+) 6Hز ��0" 2وا�������9ر ر���!�� )-(  
  

  
  



 

 

���' ا����ر ا� ��دد ��0 � و�� JAل � ��a ا��Lان !d<J � '  �إ��ا�)�' أد!�C ���� � ' ا�������9ر إ7
�ء 
 6Hز إ���" 3ا�������9ر ر���!��  (+) 6Hز ��0" 2وا�������9ر ر���!�� )-(  

  

  
���' ا����ر ا� ��دد � ��0 � و�� JAل � ��a ا��Lان !d<J � ' إ��ا�)�' أد!�C ���� � ' ا�������9ر إ7
�ء 

 6Hز إ���" 3ا�������9ر ر������ز ��0" ��4ر ر6H وا�����9(+)  ��!!�� )-(  
  

  
���' ا����ر ا� ��دد � ��0 � و�� JAل � ��a ا��Lان !d<J � ' إ��ا�)�' أد!�C ���� � ' ا�������9ر إ7
�ء 

 6Hز إ���" 5ا�������9ر ر���!��  (+) 6Hز ��0" 4وا�������9ر ر���!�� )-(  
  

  



 

 

���' ا����ر� ��0 � و�� JAل � ��a ا��Lان !d<J � ' إ�� ا� ��دد ا�)�' أد!�C ���� � ' ا�������9ر إ7
�ء 
 6Hز إ���" 5ا�������9ر ر���!��  (+) 6Hز ��0" 6وا�������9ر ر���!�� )-(  

  

  
  

���' ا����ر ا� ��دد ��6�0R ا� ��Z ا�;���� إ��ا�)�' أد!�C ���� � ' ا�������9ر إ7
�ء  d<J! I�< � �0� 
  ' /�ر ���;��Z�� C وB��9   آأ�0Hم 6 إ�� درa�60  �Zاو�� 

  

  
���' ا����ر ا� ��دد � �d<J! I�< � �0 � ' ا�������9ر �
$ آ' إ��ا�)�' أد!�C ���� ا� ��Z ا�;����  إ7
�ء 

��0وى F,� و�
$ه� ���ن ا�;+$ اآ�� Φ ا�aاو�� إنزاو��  آ � ����  �� � ��  
  

  



 

 

���' ا����ر � �d<J! I�< � �0 � ' ا�������9ر �
$ آ' إ��ا� ��دد ا�)�' أد!�C ���� ا� ��Z ا�;����  إ7
�ء 
��0وى Φ ا�aاو�� إنزاو��  آ � ����  30�   �� ا�;+$ ا�����H 75% � ا�;+$ ��ن در�Z و�
$ه� 

  

  
  

���' ا����ر ا� ��دد �d<J! I�< � �0 � ' ا�������9ر �
$ آ'  �إ��ا�)�' أد!�C ���� ا� ��Z ا�;����  إ7
�ء 
   �� ا�;+$ ا����%50 در�Z و�
$ه� ���ن �H � ا�;+$ 60 ��0وى Φ ا�aاو�� إنزاو��  آ � ���� 

  

  
  

���' ا����ر ا� ��دد � �d<J! I�< � �0 � ' ا�������9ر �
$ آ' إ��ا�)�' أد!�C ���� ا� ��Z ا�;����  إ7
�ء 
��0وى Φ ا�aاو�� إنزاو��  آ � ����  90�,F $+;ا� � �H ن���   در�Z و�
$ه� 

  
  

  



 

 

���' ا����ر ا� ��دد � �d<J! I�< � �0 � ' ا�������9ر �
$ آ' إ��ا�)�' أد!�C ���� ا� ��Z ا�;����  إ7
�ء 
   �� ا�;+$ ا����%50- در�Z و�
$ه� ���ن �H � ا�;+$ 120 ��0وى Φ ا�aاو�� إنزاو��  آ � ���� 

  

  
  

���� C�!ا����ر ا� ��دد ا�)�' أد '���� �d<J! I�< � �0 � ' ا�������9ر �
$ آ' إ�� ا� ��Z ا�;����  إ7
�ء 
   �� ا�;+$ ا����%75- در�Z و�
$ه� ���ن �H � ا�;+$ 150 ��0وى Φ ا�aاو�� إنزاو��  آ � ���� 

  

  
  

���' ا����ر ا� ��دد � � ' ا�������9ر �
$ آ'  �d<J! I�< � �0إ��ا�)�' أد!�C ���� ا� ��Z ا�;����  إ7
�ء 
   �� ا�;+$ ا����%100- در�Z و�
$ه� ���ن �H � ا�;+$ 180 ��0وى Φ ا�aاو�� إنزاو��  آ � ���� 

  

  



 

 

����� �H  � �H �#" ���� ا����� أد!�Cا�)�'  U� $+;او�� ا�aا� Φ    
  

  
  

��ك  Φ ا�aاو�� ���� �H � أد!�Cا�)�'  � ���F��
$ � ' ���� ا������ و� "7J7ر�Yا�   

  
 � �0� �و آ' �� �R$م ���� ا�,��ة ا��9�9L �% ' ا�������9ر #" أ!	 � ����� ا������ �� ا����ر ا� ���� إ�

  وا�%�`  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 

  
  
  

 �����     AC-DC �$�# ا����ر ا������ إ�! 
   

  
   

��' /�ر ���I�< �R�2 ��9���7  I ��6 ر�X �$د  !d<J إن ه�C ا�<�Yة ��` ا�<�Yة ا�69�0 أ��CJ� ا��
���' ا����ر ا� �0 �� �$د ��ات ا���. ����9 و�%� $ �H � ا���دد ���إ�� ����� �� /��. #�3 و�2. ا��� ��6 

  .وا�,�3 #" ا���!�� 
�$ث ار�,�ع  #�ن �
$ ا�آ+���@"و!	�ا Tن � ' ا�������9 آ ,��ح � '�F#"��. وا��� �ا�;+$ �� "#�/ 

 �� ه�C ا� )��� ��6 و-U دا@�ة ����� ا�;+$ وه� ���رة �� دا��د�� ��JFت ��ا��� Bا�������9 و����
  .و���_ و��Rو��

 AC 67 ا� ��دد DC 67 ا� AC � �0 ا���7J >��� ا����ر ا� ��دد SFCوا�)�' ا����" ��-3 ��ا>' � ' 
  

  
  
  
  
  
  



 

 

  
  
  

   �'�� &�$د ا��$�	 
 و  ���450V �,�ت ا������ �� ��$ و��6 ����� ا� �,�ت ا� ���آ� �� ��$ � =$ر 6��SFC  $+Z ر��A Xج أل 

400A  /��.وذ �4 ��  RECTIFIER  '���� 6��6.6KVAC   ������� ا� �,�ت   450VDC إ�
��آ� �� /��. #�ش آ���!�� ��6 ���w%��� �+��F ا�$وار �� ��$ آ � ه� ��-3 #" ا��69 أد!�C ا� �.  
  

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

Static Frequency Converter D3.1 SFC 

  



 

 

  
 ���	
 CONVER TEAM D3.1 �� !�ع SFCا�)�' ا�CJ ���� ا� <XY ا�%�م �� 

����ن �� ���	
  و�����Zع ا�� ا� <d<J! XY ان ا� 
1. ���	
� ��� ا� � �F�>ات ا��+=
� 
����� ا�;+$ .2 ���	
� 
��ل ��Hس ا�;+$ ا�<�ص � 
	6 ا�;+$ .3� 
 ���� ا�;+$ �� ا� ���� ا�� ا� �0 � .4
��ل ���ر ���Rس ا����ر .5� 

%�6 ا�;+$ .6�� ����,� 
 ������ ا�;+$ �� ا� �0 � ا�� ا� �� .7
 ���� ا�;+$ �%$ ا� ��� .8
9. ���	
��9
� �aل ا�  


=+�ات > ��� ا� ��$ .10� 
 �� ��$ �U ا� 
	���� �,�ت ا������ ��9
� ر�X ا .11
12. ���	
��ل ��R� $+Zس ا�;+$ #� ا� � 
 ��Hس ا�;+$ ا� �0 �  .13
�6.6��ل d#�A ��<,�} ا�;+$ ��  .14KV � 2KV ا�
15.  d#�>ل ا���  U/�H ا�$ا@�ة ا�<�ص ��� 

  
��$
  &�# ا��)

 6�� X9�� ا�;+$ ا� '����6.6KV � DC ا� �0 � إ�� AC و�� 67 ��6 ����� ا����ر �� ا� ���� Z 2KV+$ إ�
 �Y96 ا�;+$ ا� �0 � ��ا�%
�
	��� ا�������9ات 6�� 67 � �Y9ا������,� ���< Reactor   $+;ا� ����� 6�� 67

�
	��� ��9���7ات  AC ا�;+$ ا� ��ددإ�� �Y9ا��   
 �
�)��' ا����� $
����$ ا� ��$� ���	
� '��(�����$ ا���ز�� ��6  ���	
��6 �2. ا�U/�R  و�� SFC 67 إل و�

����� ا� �,�ت ا������ 9 67 ��6 �2. ��9
� �aل ا� 
	��� 15ا�<�ص � ��ل �<,�} ا�;+$  �
��9 .�2 6�� 67 
 $�� ��11 U/�H .�2 67 ح ا�������9ات وز��دة$H 6�� 67 �ا�% �د و� ������ {��� ا�;+$ وا���دد �$ر�;�� ا��

�=' ا�����
� إن إ�����6 ز��دة ا��0�� �$ر�;��  � H$ح ا�������9ات إ��Rف �
$ه� ��RPM 6 2250 �9�� إ�
����� ا� �,�ت ا������ �� ��$  �
9 67 3�# ��9
� �aل ا� 
	��� 11و��9 3�# U/�H 3�# 67 {��� وU/�H 3�# ا��

   ��� ا�����$ �
	إ��Rف د�H@. ��6 5و�%$  15ا� ��ل 
  
  
  



 

 

  
  


	��� ا�����} و�
	��� أ�CJا�)�' � �+��!��� U� ;� ���	
 SFC ���� ا� 
 6��
	��� ا����6 �� !�ع  SFC #"و��6 ا��� �Y9ا�� SEMIPOL D3.1 $�� ا� {���� ���	
 � �F�>ا� 

 6���� ا��,F ر���A6 ا�� ��� ا�aر  وذا�4 ���
SFC إل #"و�� ا��R@ � ا� ��Zدة ��� � �� ا�=,�� �RSFC   
�� ا����6 أد!�Cو ا�)�' ا� ��� ,F 3-�� "# إل SFC '��(� �� � I�< ف�Rوإ� ���	
 وأ��w وا���Aر ا� 

���� ا�=,�� 6�H ا�;+$  ���	
  ا���دد و6�H ا�R$رة و���ر ا�����} وا����ر وا� 
  ا���Aر >��� �)��' ا� 
	��� ��' آ � � �� 

  Washing�� ���	
�)��' ا�  ���<X2�w�0' ا��  
Turning�
�)��' ا� 
	��� ��$و�� ا����� ���<    
Purging د�Y� ���	
   �� ا�����
�اLو�9خ   >��� �)��' ا� 

 6�� أ9,' #" ا����6 ا� ��Zدة أزرار ودا�4 �� /��.  و�;+�a ا� 
	���وإ��Rف �)��' #"آ � � �� ا��
��  ا�=,

 6��
	��� ا��� '��(����}  آ���" إ�� � �� ا���Zع SEMIPOL D3.1و� %�#� آ�,�� ا���Aر � ���	
�
  ا� ��$

��$
  و)���ت ا��(

	��� #"��6 و���H ا� ��$  � ����(� ���< SFCز��دة ا����ر �� ���H����   ا!<,�ض �� ���Hت ا������ وا���,� ��

 �   ا� ��$ إ/�افا�;+$ ��
   



 

 

  
  


	��� أد!�Cا�)�'  ��� �F�>ا� ����ات ا� '�$%� ��,F ����   
  

  
  
  
  
  



 

 

��6  أد!�Cا�)�' ���� �F�>ا� ����ات ا� '�$%� ��,F"#���	
   ا��0�� �� 
  

  
  

��6 أد!�Cا�)�' ���� �F�>ا� ����ات ا� '�$%� ��,F "#���	
���ر ��    
  

  
  
  
 


