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 التي والاكتشافات الدراسات وتوالت. بجالينوس الخاصة القديمة المعتقدات جميع وألغي الإنسان جسم بنية عن كتابا أصدر الذي  فيزاليوس

  الآن حتى الحديث(Thompson, 1996).                    الطب في ساهمت

 

 الدماغية السكتة عن المعلومات كافة-٢

 

  أنواعها ذكر مع  الدماغية السكتة تعريف ١.٢

 الدماغية للوظائف عام أو بؤري اضطراب من سريرية لعلامات السريع التطور مع الدماغ إلى الدم إمداد بانقطاع الدماغية  السكتة تعُرف

 سبب بدون الوفاة (Vijayan & Reddy, 2016).                 إلى يؤدي أو أطول زمنية فترة أو ساعة وعشرون أربعة لمدة المُستمر

  الوعائي  مصدرها بخلاف واصخ

 ليشمل الدماغية  للسكتة الأمريكية المنظمة قبل  من والعشرين الحادي القرن في  الدماغية للسكتة جديد تعريف اقترُح الأخيرة، الآونة وفي 

 بناء الدموية الأوعية في بمسببات مرتبط الشبكية خلايا أو الشوكي الحبل  أو الدماغ في  دائم موت على دليل  أي يتضمن. أوسع مفهوما

  لا أم سريرية أعراض وجدت سواء(Donkor, 2018). تصويرية أشعة  أو مرضية  أدلة على

 الدموي الوعاء في  انفجار أو" الإقفارية الدماغية  بالسكتة" وتسمى الدموي الوعاء تسد جلطة وجود نتيجة الانقطاع هذا يحدث وعادة

 انْصِمام   نتيجة يحدث الذي" الدماغ احتشاء" بمصطلح  الإقفارية الدماغية السكتة أيضا وتعُرف". النزفيّة الدماغية  السكتة"  باسم المعروف

يّ  خُثار   أو دِمَاغِي    بنقص الإقفارية الدماغية السكتة وصف يمكن كما. عالميا الدماغية السكتة حالات إجمالي من % ٨٧ نسبة ويحصد مُخِّ

                                                       بداخل أو إلى المؤدي للشريان كلي أو جزئي انسداد نتيجة بالدماغ معينة نطقةلم والأكسجين الدم  من كلا إمداد

.(Vijayan & Reddy, 2016) الدماغ  

 أنواع خمسة  إلى الإقفارية الدماغية الخاصة  المعايير في ورد ما حسب وعلى TOAST       السكتة تنقسم الدماغية، السكتة لتشخيص 

 نتيجة دماغية سكتة قلبية، جلطة مصدرها دماغية سكتة الدقيقة،  الدموية الأوعية في انسداد  الكبيرة، الدموية الأوعية تصلب مثل فرعية

 . المصدر محددة غير سكتة أو أخرى، مسببات

  

(Hui, Patti, Joshi, Morgan, & Agarwal, 2019)  

 إجمالي من % ١٣ نسبة يحصد وكلاهما العنكبوتية تحت نزيف أو المخ داخل نزيف نتيجة فتحدث النزفية، الدماغية بالسكتة يتعلق فيما أما 

 الأوعية في تسرب أو المتمددة الدموية الأوعية  في انفجار إلا ماهي النزفية الدماغية السكتة. العالم أنحاء جميع في الدماغية  السكتة حالات

 أن والمؤكد العنكبوتية تحت أو المخ داخل نزيف من النزفية  الدماغية السكتة تنتج النزيف، وموقع منشأ حسب فعلى. الضعيفة لدمويةا

 الدماغ  في  الدم  وجود للدماغ، الدم إمدادات إعاقة عن النظر وبغض. العلاج وطرق الخطر  عوامل حيث من  الآخر عن يختلف كلاهما

 السكتة بتصنيف العلم، ومع. الدماغية للسكتة  يؤدي بدوره الذي  تورم حدوث في يتسبب نزفية أو إقفارية كانت سواء الدماغية  السكتة نتيجة

 الرنين جهاز مثل الحديثة الأجهزة ببعض الاستعانة يمكن بدقة نوعها وتحديد ولتشخيصها واحد كمرض وليست كمتلازمة الدماغية

 .المقطعي التصوير أو المغناطيسي

(Vijayan & Reddy, 2016) 

 من وتنتهي جدا قصيرة فترة تستمر ولكنها الأعراض  في الدماغية السكتة مع تتشابه التي" العابِرَة قْفارِيَّةالإِ  النوَْبَةب" يسمى بما أيضا يوجد

 .بالدماغ ضرر أي إلحاق قبل وتفتتها جلطة  تكون نتيجة النوع هذا ويحدث. نفسها  تلقاء

Huynh, 2011)-(Ovbiagele & Nguyen   
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 :الملخص

 ثلاثي متوازن جهد  بمصدر تغذيتها طريق عن تحقيقة يمكن يعال وأداء بكفاءة الطور ثلاثية الحثية المحركات  تشغيل
 تختلف الثلاثة أطواره الذي الجهد  بأنه الطور الثلاثي الحثي المحرك علي المسلط متوازن الغير الجهد  يعرف. الطور

 في الأختلاف  بسبب  سواء متوازن الغير الجهد تأثير دراسة يتم الورقة  هذة في.كلاهما أو الزاوية في أو المقدار  في
 ومعامل التيار و والعزم المحرك سرعة لمث الطور الثلاثي الحثي المحرك خصائص  علي كلاهما أو الزاوية أو المقدار
 التتابع  طرق علي بناءا للمحرك المكافئة الدائرة دراسة و تحليل  ايضا تم الورقة هذة في . وغيرها والكفاءة القدرة

 التأثير  له المحرك  علي المسلط  للجهد  والزاوية المقدار في الأختلاف أن توضح الدراسة هذة نتائج. والسالب  الموجب 
 .فقط الزاوية أو فقط المقدار في بالأختلاف مقارنة المحرك أداء علي سلبا الأكثر

 .الطور زاوية الجهد، مقدار متوازن،  الغير الجهد  الحثي، المحرك: المفتاحية الكلمات

 

Abstract: 

Three phase induction motors (IMs) are designed to operate under balanced three phase voltage to 

provide high performance and efficiency. Voltage unbalance at the terminal of three phase IMs exists 

when the three phase or line voltages differ in magnitude and/or phase shift. In this paper, we study and 

compare the impact of voltage magnitude unbalance (VMU), voltage phase angle unbalance (VAU), 

and voltage magnitude and phase angle unbalance (VMAU) on the characteristics of three phase IMs, 

such as efficiency, power factor, power losses, torque and speed using Matlab/Simulink. In this paper, 

the equivalent circuit and mathematical analysis of three phase IM based on symmetrical components 

approach are explained. Simulation results show that the worst effect on the performance of three phase 

IMs is caused by VMAU, followed by VAU and VMU. 

Keywords: Induction Motor, Voltage Unbalance, Voltage Magnitude, Phase Angle. 
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1. Introduction 

     Induction motors (IMs) are broadly utilized for industrial, commercial and residential applications. 

IMs are expected to represent 90% of electric motors and consume more than half of the world electric 

energy [1] [2]. In industries, around 70 % of the electric energy consumption goes to electric motors and 

it is found that 85-90% of this consumption goes to three phase IMs only [3], [4].  This large amount of 

consumed energy is due to the low power factor resulting from the reactive power drawn by IMs being 

inductive loads [5]. The extensive use of IMs is due to their significant advantages over other types of 

electric motors like DC motors. These features include simple and robust structure, low maintenance, 

cheaper in cost, and high efficiency at full load operation. To avoid reduction in the operating lifetime 

and performance of IMs and save electrical energy consumption, IMs should be driven within the 

allowable limits of voltage, current and frequency variations. Unbalanced voltage is a voltage quality 

issue and considered as one of the power quality disturbances [6]. There are various factors through 

which the voltage (at the utilization end) becomes unbalanced. Some of these are: open delta transformer 

connections, unbalance of single-phase loads, blown fuses on three phase capacitors banks, 

unsymmetrical impedances of transformer windings, and faults in power system [7], [8],[9]. Unbalanced 

voltage can be categorized into overvoltage unbalance (OVU) where one phase or two phases are above 

the rated voltage or all three phases are greater than the rated voltage, undervoltage unbalance (UVU) 

where one phase or two phases are below the rated voltage or all three phases are less than the rated 

voltage, and unbalanced phase angles where all three phase voltages are equal in magnitude, but one or 

two of the phase angles are different [9]. In actual practice, other categories of unbalanced voltage can 

also exist [9]. When a three phase IM is subjected to unbalanced voltage, unbalanced currents will be 

present in the stator windings. The resulting unbalanced currents can be expressed in terms of 

symmetrical components approach. As the stator windings of three phase IMs are connected in delta or 

3-wire star (i.e., the neural wire between the voltage source and motor is not present), the zero-sequence 

current is equal to zero [10]. Thus, unbalanced currents flowing through three phase IMs are expressed 

only by the positive and negative sequence currents. The positive sequence current establishes a rotating 

magnetic field that spins at synchronous speed in the same direction as the rotor, whereas the negative 

sequence current creates a rotating magnetic field that spins at synchronous speed in a direction opposite 

to that produced by the positive sequence [10]. The positive sequence current sets up a positive 

electromagnetic torque, which is effectively the same as the one produced by applying a balanced 

voltage, while the negative sequence current delivers a negative electromagnetic torque. As a result, the 

net electromagnetic torque generated from unbalanced voltage is the sum of the positive and negative 

electromagnetic torque. This net electromagnetic torque is always less than the electromagnetic torque 

produced by a balanced voltage. Voltage unbalance considering the magnitude only is generally defined 

by two international standards, namely, the National Electrical Manufacturer Association (NEMA) and 

the International Electrotechnical Commission (IEC) [11]. The former, known as percent voltage 

unbalance (PVU), defines the voltage unbalance as the ratio of maximum line voltage deviation from 

the average line voltage to the average line voltage of three voltages, while the latter, known as voltage 

unbalance factor (VUF), defines the unbalanced voltage as the ratio of the negative sequence voltage to 

the positive sequence voltage [11] [12]. To study the impact of unbalanced voltage comprehensively, 

the unbalance in phase angle should be also taken into account. Thus, other voltage unbalance 

definitions, considering the phase angle and stator current, have been used in many research papers. 

These include the complex voltage unbalance factor (CVUF) that is determined by the ratio of the 

voltage phasor of the negative sequence to the voltage phasor of the positive sequence, the stator current 

unbalance factor (CUF) that is defined by the ratio of the stator current magnitude of the negative 
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(Vijayan & Reddy, 2016) 

 من وتنتهي جدا قصيرة فترة تستمر ولكنها الأعراض  في الدماغية السكتة مع تتشابه التي" العابِرَة قْفارِيَّةالإِ  النوَْبَةب" يسمى بما أيضا يوجد

 .بالدماغ ضرر أي إلحاق قبل وتفتتها جلطة  تكون نتيجة النوع هذا ويحدث. نفسها  تلقاء

Huynh, 2011)-(Ovbiagele & Nguyen   
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Fig. 1. Positive equivalent circuit. 
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  الآن حتى الحديث(Thompson, 1996).                    الطب في ساهمت

 

 الدماغية السكتة عن المعلومات كافة-٢

 

  أنواعها ذكر مع  الدماغية السكتة تعريف ١.٢

 الدماغية للوظائف عام أو بؤري اضطراب من سريرية لعلامات السريع التطور مع الدماغ إلى الدم إمداد بانقطاع الدماغية  السكتة تعُرف

 سبب بدون الوفاة (Vijayan & Reddy, 2016).                 إلى يؤدي أو أطول زمنية فترة أو ساعة وعشرون أربعة لمدة المُستمر

  الوعائي  مصدرها بخلاف واصخ

 ليشمل الدماغية  للسكتة الأمريكية المنظمة قبل  من والعشرين الحادي القرن في  الدماغية للسكتة جديد تعريف اقترُح الأخيرة، الآونة وفي 

 بناء الدموية الأوعية في بمسببات مرتبط الشبكية خلايا أو الشوكي الحبل  أو الدماغ في  دائم موت على دليل  أي يتضمن. أوسع مفهوما
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 انْصِمام   نتيجة يحدث الذي" الدماغ احتشاء" بمصطلح  الإقفارية الدماغية السكتة أيضا وتعُرف". النزفيّة الدماغية  السكتة"  باسم المعروف

يّ  خُثار   أو دِمَاغِي    بنقص الإقفارية الدماغية السكتة وصف يمكن كما. عالميا الدماغية السكتة حالات إجمالي من % ٨٧ نسبة ويحصد مُخِّ
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.(Vijayan & Reddy, 2016) الدماغ  

 أنواع خمسة  إلى الإقفارية الدماغية الخاصة  المعايير في ورد ما حسب وعلى TOAST       السكتة تنقسم الدماغية، السكتة لتشخيص 

 نتيجة دماغية سكتة قلبية، جلطة مصدرها دماغية سكتة الدقيقة،  الدموية الأوعية في انسداد  الكبيرة، الدموية الأوعية تصلب مثل فرعية

 . المصدر محددة غير سكتة أو أخرى، مسببات

  

(Hui, Patti, Joshi, Morgan, & Agarwal, 2019)  
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 الأوعية في تسرب أو المتمددة الدموية الأوعية  في انفجار إلا ماهي النزفية الدماغية السكتة. العالم أنحاء جميع في الدماغية  السكتة حالات

 أن والمؤكد العنكبوتية تحت أو المخ داخل نزيف من النزفية  الدماغية السكتة تنتج النزيف، وموقع منشأ حسب فعلى. الضعيفة لدمويةا

 الدماغ  في  الدم  وجود للدماغ، الدم إمدادات إعاقة عن النظر وبغض. العلاج وطرق الخطر  عوامل حيث من  الآخر عن يختلف كلاهما

 السكتة بتصنيف العلم، ومع. الدماغية للسكتة  يؤدي بدوره الذي  تورم حدوث في يتسبب نزفية أو إقفارية كانت سواء الدماغية  السكتة نتيجة

 الرنين جهاز مثل الحديثة الأجهزة ببعض الاستعانة يمكن بدقة نوعها وتحديد ولتشخيصها واحد كمرض وليست كمتلازمة الدماغية
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Fig. 2. Negative equivalent circuit. 
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magnetizing reactance respectively, Rr, and jXr, are rotor resistance referred to stator and rotor leakage 
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positive sequence current of the stator and positive sequence current of the rotor referred to stator 

respectively, Vn, Ins and Inr are  negative sequence  voltage of the stator, negative sequence current of 

the stator and negative sequence current of the rotor referred to stator respectively, Zp and  Zn are total 

impedance of positive equivalent circuit and total impedance of negative equivalent circuit  respectively, 

and S is the motor slip under balanced condition. By applying symmetrical components approach, the 

line currents drawn by the motor can be calculated as: 

Vp =
1

3
(Va + aVb + a2Vc)                                                                                                                  (1) 

Vn =
1

3
(Va + a2Vb + aVc)                                                                                                                  (2)     

Zp = Rs + jXs + jXm (
jXr+

Rr
s

jXm+jXr+
Rr
s

)                                                                                                    (3)                  

Zn = Rs + jXs + jXm (
jXr+

Rr
2−s

jXm+jXr+
Rr

2−s

)                                                                                                  (4) 

Ips =
Vp

Zp
                                                                                                                                              (5) 

Ipr = Ips
jXm

jXm+jXr+
Rr
s
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Ins =
Vn

Zn
                                                                                                                                              (7) 

Inr = Ins
jXm

jXm+jXr+
Rr

2−s

                                                                                                                           (8) 

Ia = Ips + Ins                                                                                                                                     (9) 
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Ib = a2Ips + aIns                                                                                                                                  (10) 

Ic = aIps + a2Ins                                                                                                                                  (11) 

Where Va, Vb and Vc are the applied phase voltages, Ia is the current of phase a, Ib is the current of phase 

b, Ic is the current of phase c and a is called the operator and is equal to 1ej1200
.The motor characteristics 

such as input power, output power, power losses, motor torque, power factor can be written as: 

Pi = Re{3(VpIps
∗ + VnIns

∗ )}                                                                                                                          (12) 

Qi = Im{3(VpIps
∗ + VnIns

∗ )}                                                                                                                   (13) 

p. f =  cos[tan−1(
Pi

Qi
)]                                                                                                                            (14) 

Ps = 3Ipr
2 Rr (

1−s

s
)                                                                                                                                   (15) 

Ps = 3Ipr
2 Rr (

s−1

2−s
)                                                                                                                                      (16) 

Po = Ps + Pn                                                                                                                                           (17) 

Ts =
Ps

w
                                                                                                                                                   (18) 

Tn =
Pn

w
                                                                                                                                                       (19) 

T = Ts + Tn                                                                                                                                                   (20) 

Pl = Pi − Po                                                                                                                                                (21) 

η =
Po

Pi
 %                                                                                                                                                       (22) 

Where Pi, Qi and p.f are the input power, reactive power and power factor respectively, Ps, Pn  and PO 

are output power of positive sequence, output power of negative sequence and net output power 

respectively, Ts, Tn and T are the positive sequence torque, negative sequence torque and net torque 

respectively, Ps is the total losses and η is the motor efficiency. 

3. Methodology 

The motor simulated in this work is three phase squirrel cage induction motor, Y-Y connection, 10 HP, 

460 V, 60 Hz, 1760 rpm and has the following parameters: 

𝑅𝑆 = 0.68 Ω,  𝑋𝑆 = 1.56 Ω,  𝑅𝑟 = 0.45 Ω, 𝑋𝑟 = 1.56 Ω  and 𝑋𝑚 = 56Ω  

Under balanced condition, the motor is fed by its rated phase voltage that is 
460

√3
  V. Under VMU, phase 

b magnitude is increased by 15% and phase c magnitude is decreased by 15%. Under VAU, a 15% 

increase is in phase b angle and a 15% decrease is in phase c angle. Under VMAU, magnitude and angle 
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 الدماغ  في  الدم  وجود للدماغ، الدم إمدادات إعاقة عن النظر وبغض. العلاج وطرق الخطر  عوامل حيث من  الآخر عن يختلف كلاهما

 السكتة بتصنيف العلم، ومع. الدماغية للسكتة  يؤدي بدوره الذي  تورم حدوث في يتسبب نزفية أو إقفارية كانت سواء الدماغية  السكتة نتيجة

 الرنين جهاز مثل الحديثة الأجهزة ببعض الاستعانة يمكن بدقة نوعها وتحديد ولتشخيصها واحد كمرض وليست كمتلازمة الدماغية

 .المقطعي التصوير أو المغناطيسي

(Vijayan & Reddy, 2016) 

 من وتنتهي جدا قصيرة فترة تستمر ولكنها الأعراض  في الدماغية السكتة مع تتشابه التي" العابِرَة قْفارِيَّةالإِ  النوَْبَةب" يسمى بما أيضا يوجد

 .بالدماغ ضرر أي إلحاق قبل وتفتتها جلطة  تكون نتيجة النوع هذا ويحدث. نفسها  تلقاء

Huynh, 2011)-(Ovbiagele & Nguyen   

 

of phase b are increased by 15%, while magnitude and angle of phase c are decreased by 15% as shown 

in table (1). 

Table (1): Balanced and unbalanced voltage conditions 

Condition Phase a Phase b Phase c 

Balanced voltage 265.58∟0 265.58∟-120 265.58∟120 

VMU 265.58∟0 305.41∟-120 225.74∟-120 

VAU 265.58∟0 265.58∟-138 265.58∟102 

VMAU 265.58∟0 305.41∟-138 225.74∟-102 

 

4. Simulation results and discussion 

Simulink model is built to investigate the operation of three phase IM under balanced and unbalanced 

conditions. The motor characteristics obtained from the simulation results are displayed in time domain.   

Fig. 3 and Fig. 4 show the electromagnetic torque and rotor speed waveforms under balanced voltage, 

VMU, VAU and VMAU. As we can see when the motor reaches steady state in about 0.8 seconds, the 

electromagnetic torque and rotor speed waveforms contain ripples (pulsating) when operating under 

VMU, VAU and VMAU. We can notice that the increase in speed with time under VMAU is lower and 

it takes long time for the motor to reach steady state. We can also observe that the ripples resulting from 

VMAU are higher compared with VMU and VAU. These ripples cause vibration, which in turn reduces 

the lifetime of motor mechanical parts. 

 

Fig.3. Electromagnetic torque under balanced voltage, VMU, VAU and VMAU. 
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 التي والاكتشافات الدراسات وتوالت. بجالينوس الخاصة القديمة المعتقدات جميع وألغي الإنسان جسم بنية عن كتابا أصدر الذي  فيزاليوس

  الآن حتى الحديث(Thompson, 1996).                    الطب في ساهمت

 

 الدماغية السكتة عن المعلومات كافة-٢

 

  أنواعها ذكر مع  الدماغية السكتة تعريف ١.٢

 الدماغية للوظائف عام أو بؤري اضطراب من سريرية لعلامات السريع التطور مع الدماغ إلى الدم إمداد بانقطاع الدماغية  السكتة تعُرف

 سبب بدون الوفاة (Vijayan & Reddy, 2016).                 إلى يؤدي أو أطول زمنية فترة أو ساعة وعشرون أربعة لمدة المُستمر

  الوعائي  مصدرها بخلاف واصخ

 ليشمل الدماغية  للسكتة الأمريكية المنظمة قبل  من والعشرين الحادي القرن في  الدماغية للسكتة جديد تعريف اقترُح الأخيرة، الآونة وفي 

 بناء الدموية الأوعية في بمسببات مرتبط الشبكية خلايا أو الشوكي الحبل  أو الدماغ في  دائم موت على دليل  أي يتضمن. أوسع مفهوما

  لا أم سريرية أعراض وجدت سواء(Donkor, 2018). تصويرية أشعة  أو مرضية  أدلة على

 الدموي الوعاء في  انفجار أو" الإقفارية الدماغية  بالسكتة" وتسمى الدموي الوعاء تسد جلطة وجود نتيجة الانقطاع هذا يحدث وعادة

 انْصِمام   نتيجة يحدث الذي" الدماغ احتشاء" بمصطلح  الإقفارية الدماغية السكتة أيضا وتعُرف". النزفيّة الدماغية  السكتة"  باسم المعروف

يّ  خُثار   أو دِمَاغِي    بنقص الإقفارية الدماغية السكتة وصف يمكن كما. عالميا الدماغية السكتة حالات إجمالي من % ٨٧ نسبة ويحصد مُخِّ

                                                       بداخل أو إلى المؤدي للشريان كلي أو جزئي انسداد نتيجة بالدماغ معينة نطقةلم والأكسجين الدم  من كلا إمداد

.(Vijayan & Reddy, 2016) الدماغ  

 أنواع خمسة  إلى الإقفارية الدماغية الخاصة  المعايير في ورد ما حسب وعلى TOAST       السكتة تنقسم الدماغية، السكتة لتشخيص 

 نتيجة دماغية سكتة قلبية، جلطة مصدرها دماغية سكتة الدقيقة،  الدموية الأوعية في انسداد  الكبيرة، الدموية الأوعية تصلب مثل فرعية

 . المصدر محددة غير سكتة أو أخرى، مسببات

  

(Hui, Patti, Joshi, Morgan, & Agarwal, 2019)  

 إجمالي من % ١٣ نسبة يحصد وكلاهما العنكبوتية تحت نزيف أو المخ داخل نزيف نتيجة فتحدث النزفية، الدماغية بالسكتة يتعلق فيما أما 

 الأوعية في تسرب أو المتمددة الدموية الأوعية  في انفجار إلا ماهي النزفية الدماغية السكتة. العالم أنحاء جميع في الدماغية  السكتة حالات

 أن والمؤكد العنكبوتية تحت أو المخ داخل نزيف من النزفية  الدماغية السكتة تنتج النزيف، وموقع منشأ حسب فعلى. الضعيفة لدمويةا

 الدماغ  في  الدم  وجود للدماغ، الدم إمدادات إعاقة عن النظر وبغض. العلاج وطرق الخطر  عوامل حيث من  الآخر عن يختلف كلاهما

 السكتة بتصنيف العلم، ومع. الدماغية للسكتة  يؤدي بدوره الذي  تورم حدوث في يتسبب نزفية أو إقفارية كانت سواء الدماغية  السكتة نتيجة

 الرنين جهاز مثل الحديثة الأجهزة ببعض الاستعانة يمكن بدقة نوعها وتحديد ولتشخيصها واحد كمرض وليست كمتلازمة الدماغية

 .المقطعي التصوير أو المغناطيسي

(Vijayan & Reddy, 2016) 

 من وتنتهي جدا قصيرة فترة تستمر ولكنها الأعراض  في الدماغية السكتة مع تتشابه التي" العابِرَة قْفارِيَّةالإِ  النوَْبَةب" يسمى بما أيضا يوجد

 .بالدماغ ضرر أي إلحاق قبل وتفتتها جلطة  تكون نتيجة النوع هذا ويحدث. نفسها  تلقاء

Huynh, 2011)-(Ovbiagele & Nguyen   

 

 

Fig.4. Rotor speed under balanced voltage, VMU, VAU and VMAU. 

Fig. 5, Fig. 6 and Fig. 7 show the phase currents (or line currents as the connection is (Y-Y) waveforms 

under balanced voltage, VMA, VAU and VMAU.  It is clear from the currents’ waveforms that the 

currents are unbalanced when operating under VMA, VAU and VMAU and the higher currents are 

produced by VMAU. It is also shown that the time for the motor to reach steady state is less when 

operating under balanced voltage.  

 

Fig.5. Line current Ia under balanced voltage, VMU, VAU and VMAU. 
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Fig.6. Line current Ib under balanced voltage, VMU, VAU and VMAU. 

 

Fig.7. Line current Ic under balanced voltage, VMU, VAU and VMAU. 

Fig. 8, Fig. 9 and Fig. 10 show the waveforms of total input power, total apparent power and total power 

losses under balanced voltage, VMA, VAU and VMAU.  As the higher currents are produced by 

VMAU, the total input power, total apparent power and total power losses are also higher compared to 

balanced voltage, VMA and VAU. 
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Fig.8. Total input power under balanced voltage, VMU, VAU and VMAU. 

 

Fig.9. Total apparent power under balanced voltage, VMU, VAU and VMAU. 
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Fig.10. Total power losses under balanced voltage, VMU, VAU and VMAU. 

Fig. 11 and Fig. 12 and Fig. 13 illustrate the motor efficiency, power factor and output power waveforms 

under balanced voltage, VMU, VAU and VMAU.  As shown from these figures, the motor efficiency, 

power factor and output power under VMAU are lower compared with balanced voltage, VMU and 

VAU.   

 

Fig.11. Efficiency under balanced voltage, VMU, VAU and VMAU. 
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Fig.12. Power factor under balanced voltage, VMU, VAU and VMAU. 

 

Fig.13. Output power under balanced voltage, VMU, VAU and VMAU. 

5. Conclusion 

     In this work, we studied the effect of VMU, VAU, and VMAU on the characteristics of three phase 

squirrel cage IM using MATLAB/SIMULINK. A comparison between the three scenarios has been 

carried out to find which one has the worst impact on the motor performance. Simulation results 

demonstrated that the torque and speed ripples, line currents, power losses, input power and apparent 

power are higher when operating under VMAU compared with VMU and VAU. Also, under VMAU, 
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efficiency and power factor are lower compared with VMU and VAU.  Operating three phase IMs under 

any condition of voltage unbalance mentioned in this paper causes problems such as overheating, 

vibrations, noise, insulation damage, and an increase in line power losses and voltage drop due to the 

increase in line currents. Therefore, it is important to ensure that the three phase IMs are driven within 

the voltage unbalance limit specified by NEMA and IEC to avoid reducing in motor lifetime and 

increasing in electric bill.   
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 انْصِمام   نتيجة يحدث الذي" الدماغ احتشاء" بمصطلح  الإقفارية الدماغية السكتة أيضا وتعُرف". النزفيّة الدماغية  السكتة"  باسم المعروف

يّ  خُثار   أو دِمَاغِي    بنقص الإقفارية الدماغية السكتة وصف يمكن كما. عالميا الدماغية السكتة حالات إجمالي من % ٨٧ نسبة ويحصد مُخِّ

                                                       بداخل أو إلى المؤدي للشريان كلي أو جزئي انسداد نتيجة بالدماغ معينة نطقةلم والأكسجين الدم  من كلا إمداد

.(Vijayan & Reddy, 2016) الدماغ  

 أنواع خمسة  إلى الإقفارية الدماغية الخاصة  المعايير في ورد ما حسب وعلى TOAST       السكتة تنقسم الدماغية، السكتة لتشخيص 

 نتيجة دماغية سكتة قلبية، جلطة مصدرها دماغية سكتة الدقيقة،  الدموية الأوعية في انسداد  الكبيرة، الدموية الأوعية تصلب مثل فرعية

 . المصدر محددة غير سكتة أو أخرى، مسببات

  

(Hui, Patti, Joshi, Morgan, & Agarwal, 2019)  

 إجمالي من % ١٣ نسبة يحصد وكلاهما العنكبوتية تحت نزيف أو المخ داخل نزيف نتيجة فتحدث النزفية، الدماغية بالسكتة يتعلق فيما أما 

 الأوعية في تسرب أو المتمددة الدموية الأوعية  في انفجار إلا ماهي النزفية الدماغية السكتة. العالم أنحاء جميع في الدماغية  السكتة حالات

 أن والمؤكد العنكبوتية تحت أو المخ داخل نزيف من النزفية  الدماغية السكتة تنتج النزيف، وموقع منشأ حسب فعلى. الضعيفة لدمويةا

 الدماغ  في  الدم  وجود للدماغ، الدم إمدادات إعاقة عن النظر وبغض. العلاج وطرق الخطر  عوامل حيث من  الآخر عن يختلف كلاهما

 السكتة بتصنيف العلم، ومع. الدماغية للسكتة  يؤدي بدوره الذي  تورم حدوث في يتسبب نزفية أو إقفارية كانت سواء الدماغية  السكتة نتيجة

 الرنين جهاز مثل الحديثة الأجهزة ببعض الاستعانة يمكن بدقة نوعها وتحديد ولتشخيصها واحد كمرض وليست كمتلازمة الدماغية

 .المقطعي التصوير أو المغناطيسي

(Vijayan & Reddy, 2016) 

 من وتنتهي جدا قصيرة فترة تستمر ولكنها الأعراض  في الدماغية السكتة مع تتشابه التي" العابِرَة قْفارِيَّةالإِ  النوَْبَةب" يسمى بما أيضا يوجد

 .بالدماغ ضرر أي إلحاق قبل وتفتتها جلطة  تكون نتيجة النوع هذا ويحدث. نفسها  تلقاء

Huynh, 2011)-(Ovbiagele & Nguyen   
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