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 تصانخلا
 

 و الاهخشاس بصًتححهيم  و انًحزك انحثي ححهيم بصًت حيبر يقتاطخخذاو طز بيٍ انبحث َخبئح يقبرَت يقذو هذا

 انًحزك طهيىكىٌ  نتحى اخذ انُخبئح في حبحيث . كشف ػطب حكظز قضببٌ اندشء انذوارفي  الإشبرة انصىحيتححهيم 

ػُذ طزع يخخهفت َبحدت ػٍ حغيز انحًم. وحى إخزاء يقبرَت بيٍ انطزق انثلاثت نًؼزفت يذي  حبنت وخىد ػطبوفي 

الإشبراث في حيش  زاقبتي حًج ،بذقت اكبزنكشف انؼطب  انًلائًت خقُيتان ويٍ اخم اػخًبد حظبطيخهب نكشف انؼطب 

الاهخشاس ػلاوة ػهً يزاقبت  انذروة لإشبرةقيًت  شبرة انخيبر ولإغ يزبانخخذر يؼذل يزاقبت قيًت و ،انشيٍ وفي حيش انخزدد

 .في حبنت وخىد ػطبيظخىي شذة انصىث انُبحح يٍ انًبكُت في انحبنت انظهيًت و

 ػطبنكشف  حؼخبز يٍ أكثز انطزق ححظظب   انًحزك حيبرانًخخبزيت ببٌ طزيقت ححهيم بصًت  بيُج انفحىصبث

إشبرة الاهخشاس ححظظب  اقم نكشف انؼطب في يزاحهه الأونيت  أظهزث بيًُب ،في يزاحهه انًبكزة حكظز قضببٌ انذوار

َظزا  نىخىد   ؼطباننكشف حغيز يحظىص  فهى يلاحع ىخىد يزكببث ػذيذة في إشبرة الاهخشاس. أيب انطزيقت انصىحيتن

 .ونخزدداث انؼطب انىاطئت  ضىضبء في بيئت انقيبص

 

 .يانصىحانضىضبء  ،الاهخشاسححهيم  ،خيبرححهيم بصًت ان ،نكهًبث انًفخبحيت : حكظز قضببٌ اندشء انذوارا

 

Broken Rotor Bars Fault Detection of The Three-phase Induction 

Motor 
 

Prof. B.  M.  Saied               Dr. Y.  M.Y. Ameen.        M. H. Saud   

 

Abstract 
 

This paper presents results of the comparison between the use of induction motor 

current signature, vibration signature, and acoustic signal analysis methods to detect 

broken rotor bars fault. The results have taken at healthy and faulty conditions at 

different speeds due to change of load. It is a comparison between three ways to 

determine the sensitivity for detecting faults and to adopt the best technology in 

detecting damages in order to increase the reliability of the system. Signals are been 

analyzed in time and frequency domains. The value of the root mean square of the 

current signal, the peak value of vibration signal, and the sound pressure level of the 

machine sound have monitored for healthy and faulty conditions. 

The laboratory tests show that the results  of analyzing the current signature is 

considered one of the most sensitive to detect the rotor broken bar faults in its early 

stages، while the vibration signal method is less sensitive to detect the fault in the initial 

stages because of the presence of other components in the vibration signal. But the 

acoustic method is  not reliable  method for detecting this type of the faults. This is  due 

to the presence of noise in the environment and  fault low order frequencies. 

 

Keywords: Broken rotor bars, Current signature, Vibration Analysis, Acoustic Noise. 
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 يقذيت -1
ِٓ ٔغجخ  %١80ش رّضً ٔغجزٙب ِب ٠مبسة صلاص١خ اٌطٛس ثشىً ٚاعغ فٟ اٌّغبي اٌصٕبػٟ ؽاٌّىبئٓ اٌؾض١خ  رغزخذَ

 اٌّغزخذِخ ِٓ ٔغجخ اٌّؾشوبد اٌؾض١خ %97ٔغجخ . ٚرّضً اٌّؾشوبد اٌؾض١خ راد اٌمفص اٌغٕغبثٟ  [1]اٌّىبئٓ اٌّغزخذِخ

ٚوفبءرٙب  ،خ١بٔصاٌإٌٝ  زٙبٚلٍخ ؽبع ،ىبسث١ٔٛخاٌفشػ اٌ ٚخٍٛ٘ب ِٓ ،اٌزشو١تٚرٌه ثغجت ١ِّضارٙب ِٓ ؽ١ش عٌٙٛخ  ،[2]

 عٌٙٛخ اٌغ١طشح ػٍٝ عشػزٙب ٚخبصخ ثؼذ اٌزطٛس اٌىج١ش فٟ ِغبيفعلاً ػٓ  ،إِىب١ٔخ رشغ١ٍٙب فٟ ث١ئخ ٍِٛصخ ٚ ،اٌؼب١ٌخ

 .(Drives)صٕبػخ اٌّغٛلبد  اٌىزش١ٔٚبد اٌمذسح ٚ

ٚرٌه ِٓ اعً اٌّؾبفظخ  ،ثّمٕٕبرٙب اٌم١بع١خ ػٕذ اٌؾًّ اٌزبَػبدح فٟ اٌّغبي اٌصٕبػٟ اٌىٙشثبئ١خ  رؼًّ اٌّؾشوبد

إلا أٗ فٟ  ،ٌزٌه فجبٌشغُ ِٓ اٌٛصٛل١خ اٌؼب١ٌخ ٌٙزٖ اٌّىبئٓ .اٌّبوٕخعلاِخ ٚوزٌه اٌّؾبفظخ ػٍٝ  ػٍٝ و١ّخ الإٔزبط ِٚزطٍجبرٗ

ِضً ِشبوً اٌزغ١ٙض ِٚشبوً  ،عٛاء وبْ ثغجت اٌّصبدس اٌخبسع١خ ،فٟ ِشاؽٍٗ الاثزذائ١خفٟ اٌّبوٕخ  تؽبٌخ ؽذٚس أٞ ػط

ٟ اٌّؾبًِ أٚ ؽذٚس دائشح لصش ف أػطبةؽذٚس  لذ ٠ؤدٞ إٌٝ ،خ داخً اٌّؾشن١أٚ ثغجت ِشبوً داخٍ ،اٌؾًّ ا١ٌّىب١ٔىٟ

إٌٝ ؽزّبً ١ؤدٞ ع تاٌؼطٔز١غخ ص٠بدح رفبلُ . ٚػطبةالأفٟ ٍِفبد اٌغضء اٌضبثذ أٚ ػطت فٟ اٌغضء اٌذٚاس ٚغ١ش٘ب ِٓ 

 فٟ الإٔزبط. ٍِؾٛظخرٛلف اٌّبوٕخ ٚخشٚعٙب ِٓ اٌؼًّ ِّب ٠غجت خغبئش 

ُ٘ اٌزشغ١ً ٚ٘زا ٠غب فزشح ٌّؼشفخ اٌزغ١شاد اٌزٟ رؾذس خلاي أصٕبء اٌؼًّ ِغزّشح ٌؾبٌخ اٌّبوٕخ ِشالجخ ٠زطٍتٌزٌه 

٠ٕؼىظ شخ١ص ٚاٌص١بٔخ ٚاٌٛلذ اٌّغزغشق ٌٍزاٌؼطت ِّب ٠ٛفش اٌغٙذ ٚ ٚرؾذ٠ذ ٔٛع الأٌٚٝ ٙبؽٍاة ثّشبػطوشف الأ فٟ

 .[3] اٌؼب١ٍِٓ ٚؽّب٠خ ٚٔٛػٗ الإٔزبط إ٠غبثب ػٍٝ وٍفخ ٚو١ّخ

٘ٛ وشفٗ فٟ ِشاؽٍٗ الأ١ٌٚخ لجً  رىغش لعجبْ اٌغضء اٌذٚاس اٌٙذف ِٓ ػ١ٍّخ رشخ١ص ػطت فؼٍٝ عج١ً اٌّضبي أْ

ؽ١ش سثّب رىْٛ ِشاؽٍٗ الأ١ٌٚخ غ١ش ِؤصشح ٌٚىٓ ِشاؽً ِزمذِخ رؤدٞ إٌٝ إخشاط اٌّبوٕخ ػٓ اٌؼًّ  إٌٝٚرفبلّٗ رطٛسٖ 

وأْ ٠ىْٛ ص٠بدح اٌزصذع فٟ اٌمع١ت ع١ؤدٞ إٌٝ خشٚعٗ ِٓ ِٛلؼٗ ٠ٚؤدٞ إٌٝ ؽذٚس دائشح لصش ِغ اٌغضء  رفبلّٗػٕذ 

أٚ ٠ّىٓ إْ ٠ّزذ اٌزصذع إٌٝ اٌمعجبْ الأخشٜ ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ اصد٠بد الا٘زضاص  (Rub between stator & rotor) اٌضبثذ

طش٠ك ٌظٙٛس أػطبي اٌفٟ اٌّبوٕخ ِّب ٠ّٙذ  (Structure Lossless)اٌّبوٕخ ٚ٘زا ثذٚسٖ لذ ٠ؤدٞ إٌٝ خٍخٍخ اٌشثػ فٟ 

أٚ صٕذٚق اٌزؼش١ك  (Coupling Defect)أٚ أػطبي اٌّؼشك  (Bearing Fault)أخشٜ ِضً أػطبي اٌّؾبًِ 

(Gearbox Defect). 

 

 (Broken Rotor Bars Fault)                                    ػطب حكظز قضببٌ اندشء انذوار  -2
ٚػطت اٌغضء اٌّىبئٓ اٌىٙشثبئ١خ ثصٛسح ػبِخ  أػطبةٌمذ اصداد ا٘زّبَ اٌجبؽض١ٓ فٟ اٌؼمذ٠ٓ الأخ١ش٠ٓ ثذساعخ 

ٚلذ لبَ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌجبؽض١ٓ ثذساعخ ٘زا اٌؼطت  1980اٌغضء اٌذٚاس ِٕز  أػطبةثذء الا٘زّبَ ثذساعخ  ؽ١ش .اٌذٚاس خبصخ

 ؽ١ش لبِٛا ثذساعخ ػطت رىغش لعجبْ اٌغضء اٌذٚاس ثبعزخذاَ رم١ٕخ رؾ٠ًٛ ،(H. Douglas) ثصٛسح ِٛعؼخ ُِٕٚٙ

خلاي اٌفزشح اٌؼبثشح اٌزٟ رؾصً  (Discrete Wavelet Transform) اٌّمطغ ا٠ٌّٛغخٚرؾ٠ًٛ  (FFT)فٛس٠ش اٌغش٠غ 

 Wavelet)ثذساعخ اٌؼطت ثبعزخذاَ رم١ٕخ رؾ٠ًٛ ا٠ٌّٛغخ  ،(K. Abbasadeh). ٚلبَ [4] ًػٕذ رغ١ش اٌؾّ

Transform)  ٚثبعزخذاَ رم١ٕخ رؾ٠ًٛ ؽضِخ ا٠ٌّٛغخ(Wavelet Packet Transform) [5]. 

اٌزٟ ٠ّىٓ أْ رزؼشض ٌٙب  ػطبةِٓ ٔغجخ الأ %10رجٍغ ٔغجخ ؽذٚس ػطت رىغش لعجبْ اٌغضء اٌذٚاس ؽٛاٌٟ 

لاْ ؽذٚصٙب ٠ؤدٞ إٌٝ ػذَ  اٌغضء اٌذٚاس اٌىٙشثبئ١خ ةرىغش لعجبْ اٌغضء اٌذٚاس ظّٓ أػطب ػطت٠صٕف ٚ. [2]اٌّبوٕخ 

رٕزمً ػٓ غش٠ك اٌف١ط  رشدد٠خ أزظبَ اٌمٛح اٌذافؼخ اٌىٙشثبئ١خ اٌّؾزضخ ػٍٝ اٌغضء اٌذٚاس ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ ر١ٌٛذ ِشوجبد

فبْ ػذَ أزظبَ اٌمٛح اٌذافؼخ اٌىٙشثبئ١خ اٌّؾزضخ رؤدٞ إٌٝ ا٘زضاص اٌّبوٕخ  ٔفغٗ ٚفٟ اٌٛلذاٌّغٕبغ١غٟ إٌٝ اٌغضء اٌضبثذ 

ٚ الإشبسح اٌصٛر١خ لأٔٗ وّب ٘ٛ ِؼشٚف أْ اٌصٛد ٠ٕزظ  فزظٙش ٘زٖ اٌّشوجبد ػٕذ رؾ١ًٍ إشبسح اٌز١بس أٚ إشبسح الا٘زضاص

 .عغُ ِؼ١ِٓٓ ا٘زضاص 

٠ّٚىٓ  [6] عٙبداد رؤدٞ إٌٝ ؽذٚس اٌؼطتإ إٌٝرؼشض اٌّبوٕخ ٠ؾذس ػطت رىغش لعجبْ اٌغضء اٌذٚاس ٔز١غخ 

 -رٍخ١ص ٘زٖ اٌؼٛاًِ إٌٝ :

 ػذَ الارضاْ أٚ (Over Load) ٔبرغخ ثغجت اٌزؾ١ًّ اٌّفشغ :(Thermal Stresses) ؽشاس٠خ إعٙبداد -1

(Unbalance) ٚفشً اٌز٠ٛٙخ أ (Ventilation) ٚاٌىٙشثبئ١خ بدغاٌزفش٠ أ (Spark). 

اٌزٟ رٕزظ  (UMP)ػذَ ارضاْ لٛح اٌغزة اٌىٙشِٚغٕبغ١غ١خ  ػٓٔبرغخ  :(Magnetic Stresses)ِغٕبغ١غ١خ  إعٙبداد -5

 .(Air Gap Eccentricity) ثغجت ػذَ ارضاْ اٌفغٛح اٌٙٛائ١خ

ػذَ ِؾبراح  أٚ (Bearing Fatigue) ؾبًِفٟ اٌّ إػ١بء ػٓٔبرغخ  :(Mechanical Stresses)١ِىب١ٔى١خ  إعٙبداد -3

 .(Shaft Misalignment) ِؾٛس اٌذٚساْ

 (Centrifugal Force) ٔبرغخ ثغجت ػذَ أزظبَ لٛح اٌغزة اٌّشوض٠خ :(Dynamic stresses) ؽشو١خ إعٙبداد -4

 ؽذٚس ػضَ ٔجعٟ. إٌٌّٝؾٛس اٌذٚساْ اٌزٞ ٠ؤدٞ 

فٟ اٌّصبٔغ اٌى١ّ١بئ١خ اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ ٔبرغخ ثغجت اعزخذاَ ٘زٖ اٌّؾشوبد  :(Chemical Stresses) و١ّ١بئ١خ إعٙبداد -5

   .اٌمعجبْ. ٚوزٌه اعزخذاِٙب فٟ ِٕبغك راد سغٛثخ ػب١ٌخ رأوًِٛاد رغبػذ ػٍٝ 

 .(Manufacture Defects)ٔبرغخ ثغجت ػ١ٛة رص١ٕؼ١خ  إعٙبداد -6
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ؽذٚس رصذع  إٌٝثطش٠مخ ِجبششح ثذْٚ ٚعٛد ِغٛق لذ ٠ؤدٞ ٘زٖ اٌؼٛاًِ فبْ اٌزشغ١ً اٌّغزّش ٌٍّؾشن  ػلاٚح ػٍٝ

 -ف ػطت رىغش لعجبْ اٌغضء اٌذٚاس ِٕٙب:ش٠ّىٓ اعزخذاَ ػذح رم١ٕبد ٌى فٟ اٌمعجبْ.

 .(Electromagnetic Flux Monitoring Technique)ىٙشِٚغٕبغ١غٟ اٌف١ط اٌرم١ٕخ ِشالجخ  -1

 .(Vibration Monitoring Technique)رم١ٕخ ِشالجخ الا٘زضاص  -5

 (Acoustic Emission Monitoring Technique)زم١ٕخ اٌصٛر١خ اٌ -3

 (Current Monitoring Technique)ر١بس اٌّبوٕخ  ِشالجخرم١ٕخ  -4

 (Shaft Voltage Monitoring Technique)رم١خ ِشالجخ فٌٛز١خ ِؾٛس اٌذٚساْ  -5

اٌزٟ  (sideband component)اٌّشوجبد اٌغبٔج١خ ٠ّىٓ وشف ػطت رىغش لعجبْ اٌغضء اٌذٚاس ِٓ خلاي ِشالجخ 

. ٠ّٚىٕٕب إ٠غبد ٘زٖ اٌّشوجبد ِٓ ٌز١بس أٚ ِٛعخ الا٘زضاص أٚ الإشبسح اٌصٛر١خرظٙش ػٍٝ عبٔجٟ اٌّشوجخ الأعبع١خ ٌّٛعخ ا

 -:[2]،[4]،[5] اٌّبوٕخ ٚػٓ غش٠ك اٌؼلالخ الار١خإٌبرغخ ِٓ  الإشبسادخلاي ِشالجخ 

 

Fbrb_c = fs (1 ± 2S)    { In current signal}                                                                          … (1) 

Fbrb_V&A = Fsh (1 ± 2S)  { In Vibration and Acoustic  signals}                                         … (2) 

 

 .فٟ إشبسح اٌز١بس رىغش لعجبْ اٌغضء اٌذٚاس ػطتِٓ  خإٌبرغاٌّشوجبد اٌغبٔج١خ رشدد  : Fbrb_cؽ١ش رّضً :

Fbrb_V&A: فٟ إشبسارٟ الا٘زضاص اٚ اٌصٛد  رشدد اٌّشوجبد اٌغبٔج١خ إٌبرغخ ِٓ ػطت رىغش لعجبْ اٌغضء اٌذٚاس. 

fs   : رشدد اٌّصذس اٌّغٙض . 

Fsh    : ِْؾٛس دٚساْ اٌّؾشنرشدد دٚسا (Rotational Frequency Fsh)  ثٛؽذح(Hz)  ٚرغبٚٞ عشػخ دٚساْ اٌذٚاس

 .[Nr/60]فٟ اٌضب١ٔخ اٌٛاؽذح  

S    : ػبًِ الأضلاق ٌٍّبوٕخ. 

 

 يُظىيت انكشف وانخشخيص -3
ِزّ بص١ٍٓ  ١ٓؽض١  ١ِٓؾشو ِٓ ٚاٌزٟ  رزىْٛ ،(1)وّب ِج١ٓ فٟ اٌشىً سلُ  رُ ثٕبء ٚسثػ ِٕظِٛخ ٌٍىشف ٚاٌزشخ١ص

فم ذ  ا٢خ ش أِ ب اٌؼط تاؽذّ٘ب خبٌٟ ِ ٓ    (380V,1.3kW,4 Pole, 1430 RPM)  بٌخصبئص اٌزب١ٌخ.ث ٟ اٌطٛس ١صلاص

 . [7]اٌغضء اٌذٚاس  لعجبْرىغش  ػطتٚرٌه ِٓ اعً ِؾبوبح  فٟ اٌغضء اٌذٚاسصمت صلاصخ لعجبْ ِزغبٚسح  رُ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [6]: اٌّخطػ اٌزٛظ١ؾٟ ٌذائشح اٌىشف ٚاٌزشخ١ص (1)شىً سلُ 
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. LEMِ  ٓ ش  شوخ  LA 25-NPِ  ٓ ٔ  ٛع  (Hall probe)رزى  ْٛ ِٕظِٛ  خ اٌىش  ف ِ  ٓ صلاص  خ ِزؾغغ  بد ٌٍز١  بس 

،  BALMACٌش شوخ  205Mِغ عٙبص ِم١بط الا٘زضاص  CTC AC102- 1Aِٚزؾغغ١ٓ ٌلا٘زضاصاد اؽذّ٘ب ِٓ ٔٛع 

 (2209)ر١خ ِٓ غ شاص ، ِٚٓ ػذاد ل١بط ِغزٜٛ الأذفبػبد اٌصٛ(2513)ِٓ غشاص   Bruel & Kjaerٚا٢خش ِٓ ٔٛع 

. ر ُ إدخ بي EXTECHٌش شوخ  407750. ِٚٓ ِم١ بط سلّ ٟ ٌّغ زٜٛ اٌص ٛد ِ ٓ غ شاص Bruel & Kjaerِٓ ششوخ 

راد رشدد رمط١ غ  Advantch، ٌششوخ  PCI 1710٘زٖ الإشبساد إٌٝ اٌؾبعٛة ثبعزخذاَ ثطبلخ اوزغبة اٌج١بٔبد ِٓ ٔٛع 

100KHz ٚرُ اعزخذاَ ثشٔبِظ .Matlab ِغ١بد اٌلاصِ خ ٌؼ١ٍّ خ رؾ١ٍ ً ٘ زٖ الإش بساد اٌّىزغ جخ ثبع زخذاَ رم١ٕ خ  ٌجٕبء اٌجش

ٚثؼ ذد ػ١ٕ بد  (Fs = 4096 Hz)ؽ١ش رُ إدخبي الإشبساد ثبعزخذاَ رشدد اخز ػ١ٕ بد ل ذسٖ  (FFT)رؾ٠ًٛ فٛس٠ش اٌغش٠غ 

(Nsa = 32768). 

 

 انُخبئح وانًُبقشت -4
سثػ إٌّظِٛخ ٌىشف ؽبٌخ ِؾشو١ٓ ِزّبص١ٍٓ ٚوّب  رُ ػطبةثؼذ اعزىّبي ثٕبء ٚسثػ ِٕظِٛخ وشف ٚرشخ١ص الأ

أعٍفٕب عبثمبً ؽ١ش رُ رشغ١ً اٌّؾشن الأٚي ٌّذح عبػز١ٓ ٚأدخٍذ اٌج١بٔبد ِٓ إشبساد اٌز١بس ٚالا٘زضاص ٚاٌصٛد إٌٝ 

اٌؾبعجخ ٌغشض اٌزؼبًِ ِؼٙب ٚرؾ١ٍٍٙب فٟ خطٛاد لاؽمخ. ِٚٓ صُ أػ١ذد ػ١ٍّخ اٌفؾص ٚاٌزشغ١ً ِغ اٌّؾشن الأخش 

ػ١ٕخ ِٓ ٔزبئظ اٌم١بط ٚاٌزؾ١ًٍ فٟ ؽ١ضٞ اٌضِٓ ٚاٌزشدد  (1-4)ٍذ اٌج١بٔبد اٌلاصِخ إٌٝ اٌؾبعجخ أ٠عب. ٚرج١ٓ اٌفمشح ٚأدخ

 ٚاٌزٟ رُ اٌؾصٛي ػ١ٍٙب ِٓ ؽبلاد رشغ١ً ِخزٍفخ.

 

 (Time Domain Measurement Results)                                          َخبئح انقيبص في حيش انشيٍ  -4-1

 

ٌز١بس اٌغبوٓ ٌٍّؾشو١ٓ )اٌغ١ٍُ ٚاٌّؼطٛة( ٌلأغٛاس اٌضلاصخ ػٓ  (RMS)  ِؼذي اٌغزس اٌزشث١ؼٟ ػٕذ ؽغبة ل١ُ -1

غش٠ك ثشٔبِظ ؽ١ش ٠مَٛ اٌجشٔبِظ ثأخز ػ١ٕبد ِٓ أشبسح اٌز١بس صُ ٠مَٛ ثؾغبة ل١ّخ عزس ِؼذي اٌزشث١غ لإشبسح اٌز١بس 

ٌم١ّخ  (Mean value)ٚ ؽغبة ل١ّخ اٌّؼذي  (Peak current Value)إظبفخ إٌٝ ؽغبة اٌم١ّخ اٌؼظّٝ ٌٍز١بس 

. ٚوبٔذ إٌزبئظ وّب ِٛظؾخ فٟ اٌغذٚي سلُ  DC offsetاٌز١بس ٌّؼشفخ إرا وبٔذ اٌشجىخ رؾزٛٞ ػٍٝ ِشوجخ ِغزّشح 

 ؽ١ش لا ،. ٚرج١ٓ إٌزبئظ أْ ػطت رىغش اٌمعجبْ لا ٠ّىٓ رشخ١صٗ فٟ ِشاؽٍٗ الأ١ٌٚخ ثبعزخذاَ ٘زٖ اٌطش٠مخ(1)

 فٟ ل١ّخ اٌز١بس اٌّغؾٛة. ٍِؾٛظ ٠ؤدٞ إٌٝ اسرفبع

 

 ّؼطٛة( ر١بساد الأغٛاس اٌضلاصخ ٌٍّؾشو١ٓ اٌغ١ٍُ ٚا1ٌعذٚي سلُ )

Faulty motor Current Healthy motor current Speed 

(RPM) 

Load 

IT (A) IS (A) IR (A) IT (A) IS (A) IR (A) 

1.73 1.72 1.73 1.74 1.72 1.73 1490 N.L 

2.44 2.44 2.43 2.44 2.45 2.41 1450 H.L 

3.16 3.14 3.11 3.13 3.08 3.15 1430 F.L 

 

 ِؾٛسٞ( وبٔذ ٔزبئظ ،أفمٟ ،)ػّٛدٞالارغب٘بد اٌضلاصخ  ػٕذ ة(طٛ)اٌغ١ٍُ ٚاٌّؼ ٍّؾشو١ٌٓ٘زضاص الاػٕذ ل١بط ِغزٜٛ  -5

وّب فٟ  لا٘زضاص عغُ اٌّبوٕخ (Displacement، Velocity، Acceleration) ٚاٌغشػخ ٚاٌزؼغ١ً الإصاؽخ إشبساد

 .ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٌلارغب٘بد اٌضلاصخ(3ٚ  2ٚي )ااٌغذ

 

 غ١ٍُاٌٌّؾشن ا( ِغزٜٛ ا٘زضاص 2عذٚي سلُ )

Axial Position Horizontal Position Vertical Position L 

O 

A 

D 

Dis 

(mm) 

Vel 

(mm/s) 

Acc 

(mm/s
2
) 

Dis 

(mm) 

Vel 

(mm/s) 

Acc 

(mm/s
2
) 

Dis 

(mm) 

Vel 

(mm/s) 

Acc 

(mm/s
2
) 

4.35 0.66 0.06 9.8 0.89 0.16 6.81 0.95 0.22 N.L 

6.16 0.89 0.11 10.2 1.1 0.27 35.6 1.86 0.28 H.L 

6.35 0.85 0.12 7.6 1.07 0.23 31.5 1.67 0.34 F.L 
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 ِىغٛسح٠ؾزٛٞ ػٍٝ صلاس لعجبْ اٌزٞ  اٌّؼطٛةٌّؾشن ا( ِغزٜٛ ا٘زضاص 3عذٚي سلُ )

Axial Position Horizontal Position Vertical Position L 

O 

A 

D 

Dis 

(mm) 

Vel 

(mm/s) 

Acc 

(mm/s
2
) 

Dis 

(mm) 

Vel 

(mm/s) 

Acc 

(mm/s
2
) 

Dis 

(mm) 

Vel 

(mm/s) 

Acc 

(mm/s
2
) 

3.24 0.74 0.11 8.28 0.86 0.24 16.23 1.46 0.21 N.L 

6.73 1.09 0.13 10.5 1.97 0.29 23.7 2.08 0.26 H.L 

6.75 1.23 0.12 9.25 1.93 0.45 22.6 1.96 0.29 F.L 

 

الا ػٕذ ِشالجخ ا٘زضاص اٌغشػخ فٟ   وّب ٔلاؽع ِٓ اٌغذاٚي أْ ل١ُ الا٘زضاص وبٔذ ِززثزثخ ِٚٓ اٌصؼٛثخ اٌز١١ّض ث١ٕٙب 

 رغ١ش ٍِؾٛظ فٟ ٚعٛد  رج١ٓؽ١ش ،  (vertical, axial, horizontal) اٚ افمٟ اٚ ِؾٛسٞ ػبِٛدٞ ِؾبٚس اٌم١بط اٌضلاصخ

 ٚاٌّؼطٛة. اٌغ١ٍُ ١ٓاٌّؾشو ل١بط ٔزبئظ

ػذَ ؽ١ش رج١ٓ إٌزبئظ ػٍٝ  ،(4فٟ اٌغذٚي ) ج١ٕخػٕذ ل١بط ِغزٜٛ شذح اٌصٛد ٌٍّؾشو١ٓ وبٔذ إٌزبئظ وّب ِ -3

 ِغ ؽذٚس اٌؼطت. صٛد اٌّبوٕخشذح فٟ  خٍِؾٛظ ص٠بدح ٚعٛد 

 

 اٌغ١ٍُ ٚاٌّؼطٛة.ٌّؾشن ا ( ِغزٜٛ شذح صٛد4عذٚي سلُ )

Faulty motor noise (dB) Healthy motor noise (dB) Speed (RPM) Load 

77.4 76.4 1490 N.L 

78.8 77.9 1450 H.L 

79.5 80.3 1430 F.L 

 

 -:َخبئح ححهيم الإشبراث انًكخظبت في حيش انخزدد -4-2

  فٟ إشبسرٟ اٌز١بس ٚالا٘زضاص ؽغبة اٌزشدداد ِؾزٍّخ اٌظٙٛس رُ اٌٝ اٌؾبعٛةاٌّذخٍخ لجً اٌجذء ثزؾ١ًٍ الإشبساد 

٠ج١ٓ ٍّبوٕخ ٚ(  ػٕذ  عشع ِخزٍفخ  5ٌٚسلُ ) (1) ٌٍّؼبدٌز١ٓ سلُ  ٚفمب   ؽذٚس ػطت رىغش لعجبْ اٌغضء اٌذٚاس فٟ ؽبٌخ

 . fs=50Hzػٕذ رغ١ٙض اٌّؾشن ِٓ ِصذس رٚ رشدد ٠غبٚٞ  ( ٘زٖ اٌزشدداد5اٌغذٚي سلُ )

 

 اٌزشدداد اٌّؾزٍّخ اٌظٙٛس ػٕذ ؽصٛي ػطت رىغش لعجبْ اٌغضء اٌذٚاس (5عذٚي سلُ )

Vibration &Acostic 

noise sideband (Hz) 

Fbrb_V&A 

Current sideband  

freq. (Hz) 

Fbrb_c 

Slip factor 

 

S 

 

Fsh (Hz) 

 

Speed 

(R.P.M) 

Load 

24.497 25.163 49.33 50.67 0.67% 24.83 1490 N.L 

22.556 25.776 46.67 53.33 3.33% 24.167 1450 H.L 

21.604 26.055 45.33 54.67 4.67% 23.83 1430 F.L 

 

 -ححهيم إشبرة انخيبر:1-2-4- 

 إٌٝ ؽبعزٙبوٍفزٙب اٌٛاغئخ ٚػذَ  ِٓ ؽ١شّؾبعٕٙب ِمبسٔخ ِغ رم١ٕخ رؾ١ًٍ الا٘زضاص ث اٌز١بس إشبسحرم١ٕخ ِشالجخ  رّزبص

ٌزشخ١ص اػطبة  اعزخذاِب ِشالجخ اٌز١بس غشق ِٓ أوضش MCSA ثصّخ اٌز١بس رؼزجش غش٠مخ رؾ١ًٍٚ. إظبف١خِزؾغغبد 

اٌز١بس ا٢ٟٔ لأؽذ  فٟ اٌغٕٛاد الأخ١شح. ؽ١ش ٠زشوض ِؾٛس ٘زٖ اٌطش٠مخ ػٍٝ رؾ١ًٍ ِٛعخ ًً ِٓ لجً اٌجبؽض١ٓ اٌّبوٕخ

ٌزٛافم١بد اٌّشافمخ ٌّٛعخ ؽ١ش رؾغت ٚرشعُ ا FFTْ رىْٛ رم١ٕخ أو فٟ ؽ١ض اٌزشدد ثبعزخذاَ رم١ٕبد فٛس٠ش أغٛاس اٌغبوٓ

 فعلاً ػٓ ظٙٛس رٛافم١بد (Time & Space Harmonics)الأعبط. ؽ١ش رظٙش اٌزٛافم١بد اٌض١ِٕخ ٚ اٌفعبئ١خ 

  .(1) خاٌؼلالفٟ  اٌّج١ٕخ الاػطبة

فمػ )اٌشىً  سأؽذ الأغٛا ٔزبئظ رُ ػشض  ٌزٌهٚرؾ١ًٍ إشبسح اٌز١بس ٌلأغٛاس اٌضلاصخ ٚعذ أٔٙب رزأصش ثٕفظ اٌّشوجبد ػٕذ 

 -:ِب ٠أرٟ ، ٚاٌزٟ ٠ّىٓ اعزٕجبغ ( 5سلُ 

ٚعٛد ػطت رىغش اٌمعجبْ وّب ِٛظؼ فٟ اٌشىً سلُ  لا ٠ٛعذ ِب ٠ش١ش إٌٝرؾ١ًٍ إشبسح اٌز١بس فٟ ؽبٌخ اٌلاؽًّ  ػٕذ● 

(2-A). 

ظٙشد ثٛظٛػ اٌزشدداد اٌّزٛلؼخ ٌٙزا اٌؼطت ؽ١ش  (HL) اٌزبَػٕذ رؾ١ًٍ إشبسح اٌز١بس فٟ ؽبٌخ ٔصف اٌؾًّ ث١ّٕب ● 

 (left sideband)ٔلاؽع اٌّشوجبد اٌظب٘شح ػٍٝ عبٔجٟ اٌّشوجخ الأعبع١خ ؽ١ش وبٔذ ل١ّخ اٌّشوجخ اٌغبٔج١خ ا١ٌغشٜ 
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 (Hz 52.63)ػٕذ رشدد  (right sideband)ٚوبٔذ اٌّشوجخ ا١ٌّٕٝ  (db 40.85-)ٚثم١ّخ  (Hz 46.38)ػٕذ رشدد 

 .(B-2). وّب ِٛظؼ فٟ اٌشىً سلُ (db 39.15-)ٚثم١ّخ 

ظٙشد رشدداد اٌؼطت ػٍٝ عبٔجٟ اٌّشوجخ الأعبع١خ ؽ١ش  (FL) اٌزبَػٕذ رؾ١ًٍ إشبسح اٌز١بس فٟ ؽبٌخ اٌؾًّ ٚوزٌه ● 

ٚوبٔذ اٌّشوجخ ا١ٌّٕٝ ػٕذ رشدد  (db 38.24-)ٚثم١ّخ  (Hz 44.63)وبٔذ ل١ّخ اٌّشوجخ اٌغبٔج١خ ا١ٌغشٜ ػٕذ رشدد 

(54 Hz)  ٚثم١ّخ(-37.62 db) ُوّب ِٛظؼ فٟ اٌشىً سل .(2-C). 

رشدد اٌّصذس ؽ١ش أٗ ِٓ خلاي  ٚد عشػخ اٌّبوٕخ ٛإٌٝ ػذَ صج ٠ؼٛد إٌزبئظل١ُ فٟ  م١ًٍالاخزلاف اٌ إْ عجت

 .Hz 50ِٓ  ثم١ًٍ اٌزؾ١ًٍ ٔغذ إْ اٌزشدد الً

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -الاهخشاس: إشبرةحهيم ح2-2-4- 

ا١ٌّىب١ٔى١خ فٟ ِشاؽٍٙب الأ١ٌٚخ ٚرزُ ػٓ غش٠ك رؾ١ًٍ  ػطبةوشف الأفٟ  اٌشبئؼخرؼزجش ٘زٖ اٌطش٠مخ ِٓ اٌطشق 

إشبسح الا٘زضاص إٌبرغخ ِٓ اٌّزؾغظ ثبعزخذاَ إؽذٜ رم١ٕبد ِؼبٌغخ الإشبسح ِٓ اعً ث١بْ اٌّشوجبد اٌّٛعٛدح داخً إشبسح 

 الا٘زضاص.

ٚعذ أٔٗ ٌىً ِٛلغ لذسح ٚ ٌّؾبٚس )ِٛالغ( ِخزٍفخ  Bruel & kjaerرؾ١ًٍ إشبسح الا٘زضاص ثبعزخذاَ اٌّزؾغظ رُ 

ٚإشبسح اٌزؼغ١ً( إِىب١ٔخ رؾغظ  ،إشبسح اٌغشػخ ،الإصاؽخ إشبسحِؼ١ٓ فٟ اٌّبوٕخ وّب أْ ٌىً إشبسح ) ؼطتػٍٝ اٌزؾغظ ٌ

ٌٙب  )الإصاؽخ( الا٘زضاص إشبسحٌىً إشبسح ِذٜ ِٓ اٌزشدداد اٌزٟ ٠ّىٓ رؾغغٙب فّضلاً  إِْؼ١ٕخ ؽ١ش  أٚ أػطبة  ػطت

ٌٙب اٌمذسح ػٍٝ رؾغظ  (اٌغشػخالا٘زضاص )ث١ّٕب إشبسح  Hz 200٘ش راد اٌزشدداد الً ِٓ اٌمذسح ػٍٝ وشف اٌظٛا

ٌٙب اٌمذسح ػٍٝ رؾغظ اٌزشدداد الأػٍٝ ِٓ  (اٌزؼغ١ًالا٘زضاص )ٚإشبسح  ،(Hz–1KHz 10) اٌزشدداد راد اٌّذٜ

1KHz. 

 عشػخ ٚرؼغ١ً ٚخلاي اٌزؾ١ًٍ اعزٕزغٕب ِب ٠ٍٟ: ٌٗ اٌمذسح ػٍٝ رض٠ٚذٔب ثبشبسح Bruel & Kjaerغٙبص اٌإْ 

رىغش لعجبْ اٌذٚاس ثبٌشغُ ِٓ ٚظغ اٌّزؾغظ فٟ   ػطتٌلاعزذلاي ػٍٝ ٚعٛد  إشبسح اٌزؼغ١ً غ١ش وفٛءح  أْ● 

 . اٌّؾبٚس اٌضلاصخ

الا٘زضاص  أْ إشبسح ٚخبصخغ١ّغ اٌّؾبٚس ٌٚ اٌؼطتٌلاعزذلاي ػٍٝ  أفعً ( وبٔذ (A-3))اٌشىً  اٌغشػخ إشبسح ث١ّٕب● 

ثبٌشغُ ِٓ فٟ ؽبٌخ اٌؾًّ اٌزبَ  ثٛظٛػ  اٌؼطتثّٛظغ ػبِٛدٞ وبْ ٌٗ إٌغجخ الأوجش فٟ وشف  إٌبرغخ ِٓ ِزؾغظ 

 ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ. (B-3)اٌشىً  ؽ١ش ٠ٛظؼ داخً إشبسح الا٘زضاص  أخشٜٚعٛد ِشوجبد 

ِشوجبد اٌصؼٛثخ الاعزذلاي ػٍٝ  أٗ ِٓ ٌٛؽعفٟ ؽبٌخ اٌلاؽًّ ٚٔصف اٌؾًّ الا٘زضاص عشػخ ػٕذ رؾ١ًٍ إشبسح ● 

 ثغٌٙٛخ ِمبسٔخ ِغ ؽبٌخ رؾ١ًٍ ثصّخ اٌز١بس. الأػطبة

ظٙشد اٌزشدداد اٌّزٛلؼخ ٌٍؼطت ثؼذ ِمبسٔزٙب ِغ ٔزبئظ رؾ١ًٍ  زبَالا٘زضاص فٟ ؽبٌخ اٌؾًّ اٌعشػخ ػٕذ رؾ١ًٍ إشبسح ● 

ػٍٝ عبٔجٟ اٌّشوجخ الأعبع١خ ٌزشدد دٚساْ اٌّؾشن. ٚوبٔذ ل١ّخ اٌّشوجخ  ظٙٛس اٌّشوجبداٌّؾشن اٌغ١ٍُ ؽ١ش ٔلاؽع 

   

 

 اٌط١ف اٌزشددٞ لإشبسح اٌز١بس ػٕذ ؽذٚس ػطت رىغش لعجبْ اٌغضء اٌذٚاس فٟ ؽبٌخ : (2)شىً سلُ 

(A)  .ًّفٟ ؽبٌخ اٌلاؽ(B)   .ًّفٟ ؽبٌخ ٔصف اٌؾ (C)  .َفٟ ؽبٌخ اٌؾًّ اٌزب 

C 

B A 



 كشف ػطب حكظز قضببٌ اندشء انذوار نهًحزك انحثي ثلاثي انطىريحًذ طؼيذ:  
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ٚثم١ّخ  (Hz 25.88)ٚوبٔذ اٌّشوجخ ا١ٌّٕٝ ػٕذ رشدد  (dB 33.15-)ٚثم١ّخ  (Hz 21.25)اٌغبٔج١خ ا١ٌغشٜ ػٕذ رشدد 

(-38.55 dB) .ٚ ُوّب ِٛظؼ فٟ اٌشىً سل(3-B). 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 -ححهيم الإشبرة انصىحيت: 3-2-4-

اٌّىبئٓ اٌىٙشثبئ١خ ثصٛسح ػبِخ ػٓ غش٠ك  أػطبةاصداد ا٘زّبَ اٌجبؽض١ٓ ثبعزخذاَ اٌطش٠مخ اٌصٛر١خ فٟ وشف 

ِٓ اعزخذَ غش٠مخ رؾ١ًٍ  أٚي.اٌصٛر١خ إٌبرغخ ِٓ اٌّىبئٓ ِٚلاؽظخ اٌط١ف اٌزشددٞ ٌٍّٛعخ اٌصٛر١خ  الإشبسحرؾ١ًٍ 

 اٌّىبئٓ أػطبةِٓ لجً اٌؼٍّبء فٟ رشخ١ص  جؾٛسصُ رٛاٌذ اٌ. [8] 1993 فٟ ػبَ  [D. Leducq]اٌجصّخ اٌصٛر١خ وبْ 

. أْ اٌصٛد اٌّزٌٛذ ِٓ [9] رىغش لعجبْ اٌغضء اٌذٚاس ػطتؽ١ش رُ اعزخذاِٙب فٟ وشف  ثبعزخذاَ اٌطش٠مخ اٌصٛر١خ

١ف ػٓ غش٠ك رؾ١ًٍ اٌط ٠ّىٓ  اٌزٟٚ ػطبةلأرشدد٠خ ػذ٠ذح ِٕٙب اٌّشوجبد اٌزشدد٠خ ٌ اٌّبوٕخ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ِشوجبد

 ِؼشفخ ٔٛع اٌؼطت داخً اٌّبوٕخ. اٌزشددٞ ٌٍّٛعخ اٌصٛر١خ 

ا١ٌّىب١ٔى١خ ثصٛسح خبصخ فٟ اٌّىبئٓ  ػطبةرؼزجش ٘زٖ اٌطش٠مخ ِٓ اٌزم١ٕبد اٌؾذ٠ضخ اٌزٟ رُ اعزخذاِٙب فٟ وشف الأ

ِٓ خلاي الأرْ اٌجشش٠خ ؽ١ش أْ اٌؼبًِ اٌخج١ش فٟ اٌّصٕغ ٌٗ اٌمذسح  ػطبة٘زٖ الأِضً اٌىٙشثبئ١خ وّب رز١ّض ثغشػخ وشف 

ِٓ خلاي صٛرٙب ٌزٌه فمذ رُ اعزخذاَ ٘زٖ اٌزم١ٕخ فٟ وشف  غ١ش غج١ؼ١خأٚ  غج١ؼ١خػٍٝ رؾذ٠ذ وْٛ اٌّبوٕخ رؼًّ ثصٛسح 

. إلا أْ ٌٙزٖ اٌطش٠مخ ثؼط اٌّغبٚئ ِٕٙب ٚعٛد ظٛظبء ٔبرغخ ِٓ ٌٍّبوٕخ  ِٓ خلاي رؾ١ًٍ الإشبسح اٌصٛر١خ طبةػالأ

ؽ١ش إْ اغٍت اٌجؾٛس إٌّشٛسح رزوش أْ  ٚ٘زٖ اٌعٛظبء رؾذ ِٓ ٚصٛل١خ ٘زٖ اٌزم١ٕخ ػٕذ اعزخذاِٙب. اٌّؾ١طخ اٌج١ئخ

ػٕذ  ؼٛثخ فصً ِشوجبد اٌؼطت ػٓ اٌعٛظبء صٚ ،(Anechoic Chamber)اٌفؾٛصبد رّذ فٟ غشفخ ِؼضٌٚخ 

 .[10]اعزخذاِٙب فٟ اٌج١ئخ اٌؼ١ٍّخ

ٌشغُ ػٍٝ ا رىغش لعجبْ اٌذٚاس ػطتدلاٌخ ٚاظؾخ ػٍٝ ٚعٛد   لا ٠ٛعذ  (A-4)اٌشىً  ػٕذ رؾ١ًٍ إشبسح اٌصٛد

 غج١ؼخ ١ِىب١ٔى١خ آ وٛٔٗ رِ أوضشغج١ؼخ وٙشثبئ١خ  اٚرٌه ثغجت وْٛ اٌؼطت ر ػذ٠ّخ اٌصذِٜٓ ٚظغ إٌّظِٛخ فٟ غشفخ 

صٛد  إشبسحرؾ١ًٍ  ث١ٕذ ٔزبئظٌزٌه  ،ٍزشدداد اٌٛاغئخ ٌٌٚعؼف اعزغبثخ ِزؾغغبد اٌصٛد اٌّغزخذِخ فٟ ٘زا اٌجؾش 

اٌطش٠مخ اٌصٛر١خ  فٟ وشف ػطت رىغش لعجبْ اٌذٚاس خصٛصب فٟ ِشاؽً  وفبءحدلاٌخ ٚ  ظؼف ((B-4)اٌّبوٕخ )اٌشىً 

ثؾٛصٕب  فٟ أٚظؼ ثىفبءح أفعً ٚثذلاٌخ أخشٜشخصذ اػطبة اٌّؾبًِ ٚاػطبة ٘زٖ اٌطش٠مخ   أْسغُ  .اٌؼطت اٌّجىشح

 .[12][11] اٌغبثمخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 ِٛعخ صٛر١خ ٔبرغخ ِٓ ِؾشن ؽضٟ صلاصٟ اٌطٛس. (A):  (4)شىً سلُ 

(B) .اٌط١ف اٌزشددٞ ٌلإشبسح اٌصٛر١خ 

 

A B 

 
 

 

 ِٛعخ لإشبسح عشػخ الا٘زضاص. (A): (3)شىً سلُ 

 (B)  .َاٌط١ف اٌزشددٞ لإشبسح ِٛعخ الا٘زضاص فٟ ؽبٌخ اٌؾًّ اٌزب 
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 الاطخُخبج. 5
ؽ١ش لا ٠ّىٓ  ،اٌز١بس اٌّغؾٛة ِٓ اٌّصذس ل١ّخ فٟ ِؾغٛعخ ؽذٚس ػطت رىغش لعجبْ اٌغضء اٌذٚاس لا ٠غجت ص٠بدح إْ

اعزخذاَ صلاصخ  ػٕذفٟ ؽ١ٓ ث١ٕذ ٔزبئظ اٌجؾش  .رىغش لعجبْ اٌغضء اٌذٚاس ػٍٝ ػطت بً أٚ ؽب٠ٚ بً ِؼشفخ وْٛ اٌّؾشن ع١ٍّ

ٟٚ٘ غش٠مخ رؾ١ًٍ ثصّخ اٌز١بس ٚغش٠مخ رؾ١ًٍ الا٘زضاص ٚغش٠مخ رؾ١ًٍ  ،ِخزٍفخ ٌزشخ١ص ػطت رىغش اٌذٚاس  غشق

ٌزشخ١ص ِضً ٘زا إٌٛع ِٓ اٌؼطت  ٠ّىٓ الاػزّبد ػ١ٍٙب ثٕغجخ ػب١ٌخغش٠مخ رؾ١ًٍ ثصّخ اٌز١بس  أْالإشبسح اٌصٛر١خ ، 

ب فٟ ؽبٌخ رؾ١ًّ ٔزبئظ رؾ١ًٍ ثصّخ اٌز١بس وبٔذ أٚظؼ رشخ١صٚاْ  .ِمبسٔخ ِغ اعزخذاَ غش٠مزٟ الا٘زضاص ٚاٌصٛد

 ؽبٌخ اٌلاؽًّ. اٌّبوٕخ ِمبسٔخ ِغ 

فٟ ِشاؽٍٗ  رىغش لعجبْ اٌذٚاس ػطت ِشوجبدصؼٛثخ فٟ ر١١ّض  أظٙشدفمذ غش٠مخ رؾ١ًٍ ِٛعخ الا٘زضاص  أِب

ِغ اٌّشوجبد  فٟ إشبسح الا٘زضاص ٚرذاخٍٙب ِشوجخ ٘زا اٌؼطتٌعؼف  ٚرٌه  ِمبسٔخ ِغ غش٠مخ  رؾ١ًٍ ثصّخ اٌز١بس اٌّجىشح

  فمذ أػطذ ٔزبئظ رشخ١ص افعً ٔغج١ب ِمبسٔخ ِغ رؾ١ًٍ إشبسح صٛد اٌّبوضخ.ثّب ف١ٙب اٌعٛظبء، ِٚغ رٌه الأخشٜ 

ػطت رىغش  ٚرشخ١ص فٟ وشف ِٓ اٌطش٠مز١ٓ   اٌغبثمز١ٓ ٚدلاٌخ وبٔذ الً وفبءح ٌطش٠مخ اٌصٛر١خا فٟ ؽ١ٓ أْ 

ِذ٠بد  د ظّٓؽ١ض اٌزشدفٟ  الإشبسحرؾ١ًٍ أٚ ِٓ خلاي  ، ٌّبوٕخصٛد اشذح   عٛاء ِٓ خلاي ِشالجخ   لعجبْ اٌذٚاس

ن فٟ غشفخ اٌّؾشوّب رُ فؾص   .اٌم١بط ظٛظبء ػب١ٌخ راد رشدد ٚاغئ فٟ ث١ئخٚعٛد ٚرٌه ثغجت  اٌصٛد اٌّغّٛػخ

لعجبْ  شرىغ ٚػضي اٌّبوٕخ ٌٚىٓ ٌُ رظٙش ِشوجبد رشدد٠خ ٍِؾٛظخ ٔبعّخ ِٓ ػطت  اٌعٛظبء ػذ٠ّخ اٌصذٜ ٌزغٕت
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