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 الممخّص  
 

ف رقػدار التذيػر بػي   إي ؛جكػد التذييػة رػ  تناوؿ البحث علاقة الاستطاعة الردية التػ  يسػتكهاكا الرحػرؾ التحري ػ 
ورػػ  ابػػام قيرػػة الحرولػػة الرطبقػػة عهػػ  رحػػور أو تناقصػػ   لاؾ هػػيا الاسػػتطاعة رػػ  تهايػػد جكػػد التذييػػة فػػ  اسػػتكوسػػبب  
)(إيجػػاد القلاقػػة بػػيف رقارػػؿ الاسػػتطاعة الرديػػةتػػـ وبالتػػال   أو تذيػػرا الرحػػرؾ tg  وجكػػد التذييػػة عنػػد حرػػولام ر ته ػػة

 ورقارنة النتائج.
الرحػرؾ  رحػددامالرحرؾ فقد عالج البحث اي ية تحسيف  رحددام ف ستطاعة الردية ونتيجة لهتأايرام السهبية للا

يراػػف باسػػت داـ طريقػػة التقػػويل الرػػياورا هيػػادا رقارػػؿ إي  ؛عػػف طريػػؽ اسػػت داـ التقػػويل التسهسػػه  للاسػػتطاعة الرديػػة
  أو يراػػػف وحجرػػػ  حػػػرؾالر وهفدوف التذييػػػر فػػػ  قيرػػػة الاسػػػتطاعة الاسػػػرية أو فػػػ  رػػػف لرحػػػرؾ اقػػػلاع إالحرولػػة وعػػػهـ 

 الحالتيف. دّ النتيجة إيجابية ف  اهتاورقارؿ الحرولة وتقن س  عند عهـ الإقلاع وحجر  وهف الرحرؾ  ت  يلبالقاس 
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  ABSTRACT    

 
This research has dealt with the link between the reactive power of the induction 

motor consumption and power supply. It has also shown that the amount and cause of 

power consumption vary, according to rise and drop in power supply as well as the 

constancy and variability of the applied load on the motor axis. This helps us find the 

relation between the reactive power factor (tgφ) and the power supply of different load-

values. Then, the results are analyzed. 
Due to the negative reactive power effects on the motor parameters, the current 

research has also analyzed how to improve motor parameters, using the successive 

(longitudinal) reactive power. This will help us increase the loading factor, the motor 

momentum start-up, without change in the nominal power values or the motor volume and 

weight. Conversely, the motor-weight and volume of the same load factor and starting-up 

momentum can be reduced. The obtained results are positive in both cases. 
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 مقدمة:
هو آلة اكرورذناطيسية تقرػؿ عهػ  التيػار الرتنػاوو تقػوـ بتحويػؿ الطاقػة الاكربائيػة  بالتقريؼ الرحرؾ التحري  

لأف جكػد الػدائر  ) يقنػ  القػوا الرحراػة الاكربائيػة التػ  تولػد تيػار  ؛إل  طاقة رياانيايػة. لقػد سػر  بػالرحرؾ التحري ػ 
ولا يأت  رف أي رنب   ػارج . اػيلؾ يطهػؽ عهيػ  أسػـ الرحػرؾ   الرذناطيسية ف  الدائر( ينشأ بالتحريل الدائر والساحة
)(لأف سػػػرعة دوراف الػػػدائر ؛غيػػػر الرتواقػػػم 2n لا تسػػػاوي سػػػرعة دوراف السػػػاحة الرذناطيسػػػية)( 1n فػػػ  الاذػػػرا الكوائيػػػة 

[1,2]. 
حري ية حسو نوعية التيار الرتناوو اليي تقرؿ عهي  إل  رحراام أحاديػة الطػور ورحراػام تقسـ الرحراام الت

الاايػػػػة الطػػػػور. لقػػػػد شػػػػاع اسػػػػت داـ الرحراػػػػام التحري ػػػػية أحاديػػػػة الطػػػػور بشػػػػاؿ واسػػػػ  فػػػػ  الاسػػػػت دارام الرنهليػػػػة  
فػػ   دّ ي ػػية الاايػػة الطػػور فتقػػاال لاطػػام والذسػػالام والقصػػارام والبػػرادام والرػػراوح و ...  الػػك. أرػػا الرحراػػام التحر 

لآلام الاكربائيػػػة اسػػػت داراً  وبشػػػاؿ أسػػػاس فػػػ  الرنشػػػ م الصػػػناعية. تتطهػػػو هػػػيا اعصػػػرنا الحػػػال  رػػػف أااػػػر أنػػػواع 
ف  البهداف  رف يلؾ الطاقة الاكربائية الرتولدا ف  رحطام توليد الطاقة الاكربائية  وأاار فر (%50)الرحراام حوال  

  وسػػػػقرها الرػػػػن  ل رقارنػػػػة رػػػػ  كاتصػػػػريربسػػػػاطة إلػػػػ  كػػػػيا الرحراػػػػام ل الاسػػػػت داـ الواسػػػػ  يقػػػػودالرتطػػػػورا صػػػػناعياً. 
رف أجؿ  طلا تحتاج إل  وسائارا أنكا   الرتواقتة  ورواوقية استارارها القاليةيام التيار الرسترر والرحراام الرحراام 

 .[1,3] ( رف أجؿ التكييج DCهتيار الرتناوو ) لا تحتاج إل  رنب  لتكييجكا سوى  ط 
بقػل القيػوو والنػواقص رقارنػة رػ   هنػاؾإل  جانو هيا ال واص الجيدا التػ  ترتػاه بكػا الرحراػام التحري ػية 

)6560%(تسػػػتكهؾ هػػػيا الرحراػػػام إلػػػ  جانػػػو الاسػػػتطاعة ال قهيػػػة حػػػوال إي  ؛الرحراػػػام الأ ػػػرى   رػػػف الاسػػػتطاعة
تحتػػاج إلػػ  تيػػار ردي عهػػ  عاػػس الرحراػػام الرتواقتػػة  أي أنكػػا ؛الاكربائيػػةبالطاقػػة  لتذييػػةالرديػػة الرنتقهػػة فػػ  شػػباام ا

. يحتػػاج الرحػػرؾ التحري ػػ  إلػػ  التيػػار والاسػػتطاعة الرديػػة تكيػػيج هائػػدوجػػود  عنػػدالقػػادرا عهػػ  توليػػد الاسػػتطاعة الرديػػة 
(Q) سػػ  الرتسػػرو فػػ  ؿ تشػػايؿ ال ػػيل أو السػػاحة الرذناطيسػػية الأساسػػية  ورػػف أجػػؿ تذطيػػة ال ػػيل الرذناطيجػػرػػف أ

لتشػايؿ السػاحة الرذناطيسػية الجهء الاابػم والجػهء الػدائر لكػيا الرحػرؾ. تشػاؿ الاسػتطاعة الرديػة التػ  يحتاجكػا الرحػرؾ 
لػػدائر  اسػػـ الأابػػر رػػف الاسػػتطاعة التػػ  يسػػتكهاكا  ويلػػؾ بسػػبو وجػػود الاذػػرا الكوائيػػة الابيػػرا بػػيف الاابػػم و قالأساسػػية ال

 ولتيػػػػػػػػػػػػػػػار اللاحرػػػػػػػػػػػػػػػؿ  Q)(بيػػػػػػػػػػػػػػػر. إف القيرػػػػػػػػػػػػػػػة الابيػػػػػػػػػػػػػػػرا للاسػػػػػػػػػػػػػػػتطاعة الرديػػػػػػػػػػػػػػػةوبالتػػػػػػػػػػػػػػػال  تيػػػػػػػػػػػػػػػار اللاحرػػػػػػػػػػػػػػػؿ الا
)(أو الترذنط 0I  أهرية  بدراسةليا سأقوـ ف  هيا البحث  ؛ص انقإرقارؿ الاستطاعة ويؤدي إل   ف يؤار بشاؿ رهحوظ

 است داـ رقو ام الاستطاعة الردية ف  الرحراام التحري ية.
 

 أىمية البحث وأىدافو:
رػػف رنبػػ   الرحػػرؾ التحري ػػ  يسػػتجرهاتارػػف أهريػػة هػػيا البحػػث فػػ  تحديػػد القلاقػػة بػػيف الاسػػتطاعة الرديػػة التػػ  

التػػال  إيجػػاد الطريقػػة أو الوسػػيهة ب  و الرحػػرؾ فػػ )االجكػػد رػػالًا( والأاػػر السػػهب  لػػيلؾ  الركرّػػة رحدداتػػ وبقػػل  التذييػػة
  (وحجرػ  عهػ  الرحػرؾ )االتقهيػؿ رػف وهف الرحػرؾ اً يجابيػيلػؾ إ يا الاسػتطاعة وانقاػاسرف استجرار هػ تقهيؿهالرناسبة ل

 لرا ل  رف أهرية اقتصادية وتصريرية ابيرا. 
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   طريقة البحث ومواده:
دارتكا الرنش م الصناعيةرقظـ القنصر الأساس ف  تشذيؿ الرحراام التحري ية  دّ تق بالتػال  هػ  القنصػر و   وا 

. إف  اصػية عرػؿ الآلػة التحري ػية تػته ص فػ  حاجتكػا إلػ  الاسػتطاعة وتنريتػ  الاقتصػاد الػوطن ر تطويالأساس ف  
 ليا تصنؼ رف رستكهاام الاستطاعة الردية حتراً.  ؛الردية رف أجؿ تأريف الساحة الرذناطيسية الدوارا

هيػادا ال ػػياعام وبالتػػال  ط  ؤدي إلػ  هيػػادا تيػار اللاحرػؿ أو تيػػار الترذػنتػػالاسػػتطاعة الرديػة إف هيػادا اسػتكلاؾ 
 الطػػرؽ الررانػػة لحػػؿ هػػيا الرسػػألة لػػيا اػػاف لا بػػد رػػف البحػػث عػػف  ؛نقصػػاف الرػػردود ورقارػػؿ الاسػػتطاعةو  فػػ  الرحػػرؾ

   قد اعتردم طريقة البحث عه و 
  .ها لكاللاستطاعة الردية وتو يح الذاية رف استجرار رستكهاام  بوص كادراسة الرحراام التحري ية  -
 .علاقة الاستطاعة الردية بالجكد الرطبؽ عه  ره ام اابم الرحرؾ التحري   إيجاد -
الرحرؾ التحري   باست داـ التقػويل التسهسػه  للاسػتطاعة الرديػة بقػد إعطػاء  رحددامتحسف  ةتو يح اي  -

 ر كوـ التقويل التسهسه  )الطولان ( للاستطاعة الردية.عف  رافارا ر تص
 

  مستيمكات للاستطاعة الردية:ا ركات التحريضية بوصفيالمح
)6560%(لاسػػتطاعة ال قهيػػة  حػػوال ا  إلػػتسػػتكهؾ الرحراػػام التحري ػػية  بالإ ػػافة    رػػف الاسػػتطاعة الرديػػة

)(بالطاقػة الاكربائيػة  والتػ  تػيهو لتوليػد السػاحة الرذناطيسػية الأساسػية التذييػةالاهية السارية فػ  شػباة  m  ولتذطيػة
)(اؿٍ رف الاابػم  ال يل الرذناطيس  الرتسرو ف 1 والػدائر)( 2 إف ال ػيل الرذناطيسػ  الأسػاس هػو ال ػيل .

يقنػ  الرسػار الرذناطيسػ  الوسػط  لهسػيالة  يرػر رػف الاابػم عبػر الاذػرا الكوائيػة إلػ  الػدائر و اليي في   طوط السيالة  
يػػؤدي  ري ػ تحليشػاؿ حهقػػة رذهقػة. إف وجػود اذػػرا هوائيػة ابيػػرا نسػبياً بػيف الاابػػم والػدائر لهرحػػرؾ ال ؛إلػ  الاابػػم عائػداً 

إلػػ  هيػػادا الرقاورػػة الرذناطيسػػية لرػػرور السػػيالة  وبالتػػال  حتػػ  يسػػتطي  ال ػػيل الرذناطيسػػ  ا تػػراؽ الاذػػرا يتطهػػو قػػوا 
  تيػػػػػػار رذنطػػػػػة ابيػػػػػر وتيػػػػػػار لاحرػػػػػؿ ابيػػػػػػر  يراػػػػػف أف يصػػػػػػؿ رحراػػػػػة رذناطيسػػػػػية ابيػػػػػػرا لره ػػػػػام الرحػػػػػػرؾ  وبالتػػػػػال

)6025%(إل   [1,4] رف التيار الاسر  ويلؾ حسو قيرة الاذرا الكوائية. 
 إف وجػػػػود الاذػػػػرا الكوائيػػػػة بػػػػيف الاابػػػػم والػػػػدائر يػػػػؤدي أي ػػػػاً إلػػػػ  هيػػػػادا ال ػػػػيل الرذناطيسػػػػ  التسػػػػرب  لهاابػػػػم

)( 1 ولهػػدائر)( 2 التحري ػػ   ؾر طػػط توهيػػ  ال ػػيل الرذناطيسػػ  الأسػػاس والتسػػرب  لهرحػػر  (1). يبػػيف الشػػاؿ
 .[4] لأجؿ طور واحد
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 واحد.لممحرك التحريضي لأجل طور  والتسربية mالفيوض: الأساسية (1)الشكل 
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)(تتذيػػػر الاسػػػتطاعة الرديػػػة لهرحػػػرؾ التحري ػػػ  رػػػف القيرػػػة 0Q عنػػػد القرػػػؿ عهػػػ  فػػػراغ إلػػػ  القيرػػػة)( nQ  عنػػػد
لأف يلػػػؾ رتقهػػػؽ بػػػال يول الرذناطيسػػػية  ؛لرحػػػرؾاالحرولػػػة الاسػػػرية  عندئػػػي تػػػهداد الاسػػػتطاعة الرديػػػة رػػػ  تهايػػػد حرولػػػة 

 بتيار الحرولة. التسربية  الرتقهقة
 الردية الاهية الرستكهاة ف  الرحرؾ التحري   عند الجكد الاسر  بالقلاقة  ةتحسو الاستطاع

(1)                                              QQXIQQ  2

0

22

0 
 ف إإي 

       0Q - تحري   عند القرؿ عه  فراغالاستطاعة الردية الرستكهاة رف قبؿ الرحرؾ ال. 
       Q - الاستطاعة الردية التسربية عند نسبة حرولة تساوي)/( nPP. 

 تحدد الاستطاعة الردية الاسرية لهرحرؾ رف  لاؿ الرقطيام عه  الهوحة الاسرية أو الااتهوؾ بالقلاقة 
(2)                                                                    nnnn tgPQ   )/( 
 إي أف 

nnn PQtg /  ويتوافؽ ر رقارؿ الاستطاعة الرديةnCos    ؛n - .الرردود الاسر  لهرحرؾ 
)2.01.0(طالرػػػػػػا أنػػػػػػ  عنػػػػػػد القرػػػػػػؿ عهػػػػػػ  فػػػػػػراغ ياػػػػػػوف رقارػػػػػػؿ الاسػػػػػػتطاعة لهرحػػػػػػرؾ 0 Cos  والروافػػػػػػؽ

)97.099.0(لػ 0 Sin  تكرؿ الررابة ال قهية لتيار اللاحرؿ  وبإهراؿ ال ياعام الرياانياية والحديديػة لهرحػرؾ ف
)1(أف عػػػدّ يراننػػػا  0 Sinرحػػػرؾ تحري ػػػ  الااػػػ  التػػػ  يسػػػتجرها الرديػػػة  ة. عنػػػد يلػػػؾ نسػػػتطي  أف نحػػػدد الاسػػػتطاع

 قريبية تلترذنط بالقلاقة الا عرهية الطور رف أجؿ

(3)      
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)(حيث 0I دوف حرولة وعند تطبيؽ التوتر الاسر ويقاس عند عرؿ الرحرؾ رف  تيار القرؿ عه  فراغ)( nU. 
 بالحرولة وتحدد بالقلاقة  أرا الاستطاعة الردية اللاهرة لتذطية ال يول التسربية لهرحرؾ فتتقهؽ 
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)(بتقويل قيرة nQ  وقيرة (2)رف القلاقة)( Q  نحصؿ عه   (1)بالقلاقة  (4)رف القلاقة 
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PQCosف  إ إي ,, .رقطيام عند حرولة رحددا لهرحرؾ ت تهؼ عف حرولت  الاسرية 
 

 علاقة الاستطاعة الردية لممحرك التحريضي بالجيد:
لنػػدرس ايػػؼ تتذيػػر الاسػػتطاعة الرديػػة لرحػػرؾ تحري ػػ  عنػػد تذيػػر جكػػد التذييػػة. عنػػد تهايػػد الجكػػد يتهايػػد ال ػػيل 

)(الرذناطيسػػ  m الرولػػد لهقػػوا الرحراػػة الاكربائيػػة)( 1E والرتاػػافت تقريبػػاً رػػ  تهايػػد جكػػد الشػػباة)( 1U يرافػػؽ عرهيػػة .
تهايػػد ال ػػيل الرذناطيسػػ  تهايػػد تيػػار الرذنطػػة  الػػيي بػػدورا يػػؤدي إلػػ  تهايػػد الررابػػة الرديػػة للاسػػتطاعة التػػ  يسػػتكهاكا 

نسػبة بعند إشباع الدارا الرذناطيسية لهرحػرؾ يتهايػد تيػار الرذنطػة ولاػف لػيس  ي   عند القرؿ عه  فراغ.الرحرؾ التحر 
 .[4,2,1]   بؿ بدرجة أابر. عند يلؾ تهداد الاستطاعة الردية لهتسرو بشاؿ رتناسو ر  تهايد الجكدن سكا تهايد الجكد



 حسف                                  )الطولان ( للاستطاعة الردية. تحسيف رحددام الرحراام التحري ية باست داـ التقويل التسهسه 

 01 

وساطة اسػتطاعة الترذػنط. يجػو الأ ػي بقػيف بكد الرطبؽ تتحدد عرهياً الاستطاعة الردية لهرحرؾ بنتيجة تهايد الج
هػػيا الاسػػتنتاج بػػأف قودنػػا الاعتبػػار أنػػ  عنػػد تهايػػد الجكػػد تبقػػ  الاسػػتطاعة ال قهيػػة عهػػ  رحػػور الرحػػرؾ اابتػػة لا تتذيػػر  وي

)/(رقارؿ الاستطاعة الردية PQtg  .ف  هيا الحالة يتهايد بشاؿ وا ح ورهحوظ 
يل الرذناطيسػػ  وتيػػار الرذنطػػة  بالتػػال  تػػهداد الررابػػة ال قهيػػة لتيػػاري عنػػد ان  ػػال الجكػػد الرطبػػؽ يتنػػاقص ال ػػ

ونتيجػة لتهايػد هػيا التيػارام تػهداد ررابػة الاسػتطاعة  الاابم والدائر ر  الح اظ عه  ابػام الحرولػة عهػ  رحػور الرحػرؾ 
سػػػػػػػػػو الرديػػػػػػػػػة  الرحػػػػػػػػػددا بوسػػػػػػػػػاطة ال ػػػػػػػػػيل الرتسػػػػػػػػػرو. تتنػػػػػػػػػاقص الاسػػػػػػػػػتطاعة الرديػػػػػػػػػة الاهيػػػػػػػػػة لهرحػػػػػػػػػرؾ ويلػػػػػػػػػؾ ح

)(علاقام 0Qو)( Q ًان  ال جكد التذيية لهرحرؾ ر  الح اظ عه  قيرة القػهـ الرقػاوـ عهػ   أفّ . رف الرقروؼ جيدا
رحػػور الرحػػرؾ )الحرولػػة عهػػ  رحػػور الرحػػرؾ اابتػػة( يػػؤدي إلػػ  اهديػػاد تيػػار الرحػػرؾ  ونتيجػػة يلػػؾ تسػػ ف درجػػة حػػرارا 

رػػف الجكػػد الاسػػر    )5(%. لاػػف غالبيػػة الرحراػػام التحري ػػية تصػػرـ عهػػ  هبػػوط جكػػد رسػػروح قػػدراوترت ػػ  الره ػػام
دوف ارت ػاع د بحيػث ياتسػو اسػتطاعت  الاسػرية رػف أف يقرػؿ عنػد هػيا التذيػرام لهجكػ عهػ  يقن  يلؾ أف الرحرؾ قػادر

 درجة حرارا الره ام.
)/(علاقة (4 , 3 , 2)تبيف الأشااؿ  PQtg  لجكد لرحراػام يام اسػتطاعة فقهيػة ر ته ػة وعنػد حرػولام با

رػف أجػؿ رقػارلام حرولػة ر ته ػة  (2 , 3 , 4)عهػ  الأشػااؿ  (1 , 2 , 3)ر ته ػة. تػـ الحصػوؿ عهػ  الرنحنيػام 
)1,75.0,5.0(تساوي   .بالترتيو   
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 بالجيد لمحرك تحريضي tgعلاقة -(3)بالجيد لمحرك تحريضي        الشكل  tgعلاقة -(2)الشكل 

 (20Kw)استطاعتو                                      (Kw 1)استطاعتو 
 

الااػػػػػػػػػػػ  الطػػػػػػػػػػػور تػػػػػػػػػػػوترا  اً تحري ػػػػػػػػػػػي اً الػػػػػػػػػػػيي ي ػػػػػػػػػػػص رحراػػػػػػػػػػػ (3)لنأ ػػػػػػػػػػػي عهػػػػػػػػػػػ  سػػػػػػػػػػػبيؿ الراػػػػػػػػػػػاؿ الشػػػػػػػػػػػاؿ 
)380(الاسر  VU n 20(واستطاعت  الاسرية( KwPn  1500..(وسرعت  التهارنية( 1 mprn . 

)1.1,,9.0(وعنػػد (3)عنػػد حرػػولام ر ته ػػة رػػف الرنحنيػػام عهػػ  الشػػاؿ  tgإف قػػيـ  nnn UUU  والقػػيـ
 .(1)ربينة ف  الجدوؿ  Q)(الحسابية للاستطاعة
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 .20Kwلأجل محرك تحريضي استطاعتو  و Uمع  Qعلاقة  (1)الجدول 

nU1.1 nU nU9.0 U 
0.5 0.75 1 0.5 0.75 1 0.5 0.75 1 

nPP / 
10 15 20 10 15 20 10 01 20 KwP , 

1.63 1.21 0.91 1.22 0.84 0.72 0.94 0.68 0.64 tg 
16.3 16.6 18.2 12.2 12.6 14.4 9.4 10.2 12.7 KVartgPQ , 
0.52 0.67 0.74 0.63 0.76 0.81 0.73 0.83 0.84 Cos 
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 (Kw 2000)بالجيد لمحرك تحريضي استطاعتو  tgعلاقة -(4)الشكل 

 
 والترحيص بكا جيداً نجد را يه   (1)قيـ الجدوؿ رف  لاؿ النظر ف  

م الاابػػم )جكػػد التذييػػة( اإف تهايػػد الحرولػػة الرطبقػػة عهػػ  رحػػور الرحػػرؾ رػػ  ابػػام الجكػػد الرطبػػؽ عهػػ  ره ػػ -0
)(الاسػػػتطاعة تػػػؤدي إلػػػ  تهايػػػد رقارػػػؿ Cos  لػػػ  ان  ػػػال رقارػػػؿ الاسػػػتطاعة الرديػػػة )(وا  tg لاػػػف رػػػ  هػػػيا فػػػإف  

سػػػػبو تهايػػػػد الاسػػػػتطاعة الرديػػػػة لهتسػػػػرو الرذناطيسػػػػ  بلهرحػػػػرؾ التحري ػػػػ  تتذيػػػػر     Q)(الاسػػػػتطاعة الرديػػػػة الاهيػػػػة
 .ا الرحرؾ رف أجؿ تذطية ال يل الرذناطيس  التسرب ()الاستطاعة الردية الت  يستجره

إف تهايػػد الجكػػد الرطبػػؽ عهػػ  ره ػػام الاابػػم لهرحػػرؾ التحري ػػ  )جكػػد التذييػػة( رػػ  ابػػام الحرولػػة الرطبقػػة  -9
)(يػػؤدي إلػػ  تنػػاقص رقارػػؿ الاسػػتطاعة Cos   يػػهداد هنػػا أي ػػاً عارػػؿ الاسػػتطاعة الرديػػةو)( tg  وتػػهداد الاسػػتطاعة

)بسػػبو هيػػادا الاسػػتطاعة الرديػػة لهترذػػنط(. عنػػد تهايػػد الجكػػد ن سػػكا درجػػة تهايػػد الجكػػد ب  ولاػػف لػػيس Q)(الرديػػة الاهيػػة
)]4.14/2.18(126100%[ 20%تهداد الاستطاعة الردية برقدار 1رف أجؿ )10(%الرطبؽ برقدار  . 

 
 
 

   التعويض التسمسمي ) الطولاني ( للاستطاعة الردية:



 حسف                                  )الطولان ( للاستطاعة الردية. تحسيف رحددام الرحراام التحري ية باست داـ التقويل التسهسه 

 01 

السػقوية لبطاريػة الراا ػام عهػ  التسهسػؿ  رانقػةالرعنػدها تسر  طريقة تقػويل الاسػتطاعة الرديػة  التػ  توصػؿ 
. تقطػػ  الاسػػتطاعة الرديػػة [5] (a,5)رػػ  رقاورػػة الحرولػػة بطريقػػة التقػػويل التسهسػػه  ارػػا هػػو رو ػػح عهػػ  الشػػاؿ 

 الرستكهاة ف   طوط نقؿ الطاقة الاكربائية بالقلاقة 
(6)                                                        LL XIQ  2 

  بالقلاقة  استطاعتكايقول قسـ رف هيا الاستطاعة بوصؿ راا ام تقويل عه  التسهسؿ والت  تقط  
(7)                                                        CC XIQ  2 

   للاستطاعة الردية ف  ال ط بقد وصؿ الراا ام يساوي هالتال  فإف الاستكلاؾ الابو 
(8)                               )(2

CLCLL XXIQQQ  
)(فػػػػ  الحالػػػػة التػػػػ  ياػػػػوف فيكػػػػا CL XX   يحصػػػػؿ تقػػػػويل جهئػػػػ  للاسػػػػتطاعة الرديػػػػة فػػػػ  ال ػػػػط. أرػػػػا إيا

)(اانػػػػػػػػػػػم CL XX   للاسػػػػػػػػػػػتطاعة الرديػػػػػػػػػػػة والتػػػػػػػػػػػ  عنػػػػػػػػػػػدها (%100) فإنػػػػػػػػػػػ  يحصػػػػػػػػػػػؿ تقػػػػػػػػػػػويل اارػػػػػػػػػػػؿ
)(ياػػػػػوف 12  CosCos وأ يػػػػػراً إيا اانػػػػػم  )( CL XX  إنػػػػػ  سػػػػػيتولد فػػػػػ  ال ػػػػػط اسػػػػػتطاعة رديػػػػػة  وبالتػػػػػال  ف
)(ياوف 12  CosCos    ويلؾ لأن 

(9)                                
n

n

n

CLn

P

Q
tg

RIP

XXIQ
tg 




 2

1

2

2

1

)(
 

)(تست دـ طريقػة التقػويل التسهسػه  رػف أجػؿ تحسػيف رقارػؿ الاسػتطاعة Cos  لرسػتكهاام الطاقػة الاكربائيػة
[8,7,6,5]. 

U1 R1 XL
XC

U2T

1Cos 2Cos

nn QP ,

U1

U2

I1 R1

I2

I2 XL

I2 XC

1 2

(a

(b 
 .(b)ومخططو الشعاعي  (a)خطط الأولي لوصل معوض تسمسمي الم -(5)الشكل 

12 , UU  - بلات الطاقة الكيربائية بالترتيب.الجيد عند المنبع وعند مستق 
1, RX L  - ردية لخط النقل.المقاومة الفعمية والممانعة التحريضية ال 

CX-  لسعوية لممعوض التسمسميالممانعة ا. 

nn PQ  الاستطاعة الفعمية والردية لمستيمك الطاقة الكيربائية . -  ,
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عهػ  الق ػباف التػ  تذػيي رسػتكهاام الطاقػة  أو رفقكػا يؤدي است داـ التقويل التسهسه  إل  هيادا قيرة الجكػد 
)(الجكػػدشػقاع فػإف  (رقاورػة فقهيػة وررانقػة تحري ػية) ال ػػط فقػط رػف أجػؿ بػارارتراموالتػ  تتقهػؽ بتيػار الحرولػة.  2U 

)(سياوف أصذر رف شقاع الجكد 1U برقدار قيرة ال ياع ف  الجكد 

(10)                                              
1

1

U

XQRP
U Lnn 
 

 ياوف فسهسه ( أرا عند وصؿ رااؼ عه  التسهسؿ )رقول ت

(11)                                      
1

1 )(

U

XXQRP
U CLnn 

 

 وياوف رقدار إنقاص هبوط الجكد عند يلؾ 
(12)                                   1/UXQUUU CnK  

)(هبػػػوط تػػػوتر قػػػدرا بظكػػػوري سػػػر يلػػػؾ  2 CXI  وط الجكػػػداتجاهػػػ  رقػػػااس لاتجػػػاا هبػػػ)( 2 LXI  يراػػػف عػػػف .
)(طريػػػؽ ا تيػػػار قيرػػػة الررانقػػػة السػػػقوية أف نجقػػػؿ القيرػػػة الرطهقػػػة لهشػػػقاع 2U تسػػػاوي القيرػػػة الرطهقػػػة لهشػػػقاع)( 1U  

 .0Uأو أابر رنكا  عندئي ياوف
  وهػ  إراانيػة اسػت داركا بوصػ كا وسػائؿ لتنظػيـ فػ  اسػت داـ الرقو ػام التسهسػهية رف هنا تأت  الأهرية الاانية

لهجكػد عنػد   رنظرام لهجكد(. عندئي تته ص الأهريػة الابػرى لكػيا الرقو ػام فػ  التنظػيـ الأوتورػاتياالجكد )بوص كا 
  [5] قوية بالقلاقةتذير حرولام رستكهاام الطاقة. ف  هيا الحالة يتـ ا تيار قيرة الررانقة الردية الس

(13)                                            
23100

)(

SinI

UUU
X

all

alln
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
 

 إي أف 
nU -     الجكد الاسر  لهشباة ؛allI -  التيار الرسروح ب  لبطارية الراا ام. 

U -  الرقو ام التسهسهية%دوف هبوط الجكد رف.  
allU -  الرسروح بكا لكبوط الجكد % .الرقيارية القيرة 
 
 المحرك التحريضي باستخدام المعوضات التسمسمية: محدداتتحسين 
والآلام الاكربائيػة رػف أهػـ الرتطهبػام وحجركػا الوسيهة أو الطريقة الرناسبة لتقهيؿ وهف الرحراام  أفالبحث  ديق
 لرا ليلؾ رف أهرية اقتصادية وتصريرية ابيرا.لهتصريـ الأساسية 

است داـ راا ام )رقو ام( سقوية تسهسػهية أوليػة    حدى الطرؽ الرناسبة لحؿ هيا الرسألة هإيراف أف تاوف 
 .[7] حيث توصؿ هيا الراا ام عه  التسهسؿ ر  ره ام اابم الرحرؾ التحري  

 (b,6)دوف اسػػػت داـ راا ػػػام التقػػػويل والشػػػاؿ   لرحػػػرؾ تحري ػػػ  رػػػف الر طػػػط الشػػػقاع (a,6)يبػػػيف الشػػػاؿ 
)(ال ػػيل الرذناطيسػػ  دّ الر طػػط الشػػقاع  باسػػت داـ راا ػػام التقػػويل. نقػػ m  ررجقػػاً أساسػػياً )رنطبػػؽ عهػػ  رحػػور

)(ال واصؿ( وحيث يولد هيا ال يل قوا رحراة اكربائية ف  رهؼ الاابم 221 EKEE e   رساوية لهجكػد الرطبػؽ
. تحػدد )/2(والرتأ را عف ال يل الرذناطيسػ  بهاويػة قػدرها التحري  لدارا الراافئة لهرحرؾ ف  اعه  فرع الترذنط 

   [7,2,1] قيرة هيا القوا بالقلاقة
(14)                            mWe KWfEKEE  111221 44.4)( 
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  إفإي 
1f -   11تردد الشباة بالكرته ؛ , WKW - .رقارؿ الهؼ وعدد ل ام الطور لرهؼ الاابم 

أف اسػػت داـ راا ػػام لهتقػػويل روصػػولة عهػػ  التسهسػػؿ رػػ  ره ػػام  (b,6)و  (a,6)يلاحػػظ رػػف رقارنػػة الشػػاهيف 
)(الاابم يؤدي إل  هيادا القوا الرحراة الاكربائية 1E  الرتولدا ف  ره ام الاابم  وبالتال  هيادا القوا الرحراػة الاكربائيػة

)(ف  ره ام الدائر 2E. 
أف الرقاورػػام ال قهيػػة  دّ عنػدرا تاػػوف الػػدارا الرذناطيسػػية لهرحػػرؾ التحري ػػ  غيػػر رشػػبقة رذناطيسػػياً يراػػف أف نقػػ

م والدائر اابتة لا تتذير  ولا تتقهػؽ إطلاقػاً بدرجػة التقػويل. فػ  هػيا الحالػة والررانقام التحري ية التسربية لره   الااب
رػف تيػار الرذنطػة لهػدائر والتيػار الرسػتجر رػف قبػؿ الرحػرؾ بشػاؿ رتناسػو  اػؿ   سػيتذيرراا ػام التقػويل  ررانقػةتذير 

)(طرداً ر  القوا الرحراة الاكربائية 1Eة ياوف  طياً ) الآلة غير رشبقة رذناطيسػياً(  وتيػار ويلؾ لأف رنحن  الرذنط ؛
 الدائر يقط  بالقلاقة 
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 .(b)؛ وجود معوضات  (a)عية لمحرك تحريضي في حالة: عدم وجود معوضات المخططات الشعا -(6)الشكل 
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ارػػا أف ال ػػياعام فػػ  ره ػػام الرحػػرؾ وعهرػػ  الاكرورذناطيسػػ  سػػيتذيراف بشػػاؿ رتناسػػو طػػرداً رػػ  رربػػ  القػػوا 
 الرحراة الاكربائية 
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)(ورن  تاوف هاوية تأ ر التيار 2I عف القوا الرحراة الاكربائية)( 2E  تساوي 
)/( 222 RSXtgarc  . 

حري ػػػػ  غيػػػػر الػػػػيي يقرػػػػؿ عنػػػػدا الرحػػػػرؾ التن سػػػػ  إيا تػػػػـ تشػػػػذيؿ الرحػػػػرؾ التحري ػػػػ  الرقػػػػول عهػػػػ  القػػػػهـ 
)(الرقول ConstT   التيارام ف  الرحرؾ ستاوف أصػذر )أقػؿ( ورقارػؿ الاسػتطاعة والرػردود سػياوناف أابػر.  فإف

)(ايلؾ سياوف عهـ الإقػلاع StT رقارػؿ التحريػؿ( و اصػية التحريػؿ)  ؾ أابػر فػ  الرحػرؾ الرقػول رنكػا فػ  الرحػر
 غير الرقول.

فػػ  الرحراػػام التحري ػػية الرشػػبقة رذناطيسػػياً سػػوؼ يػػهداد تيػػار الرذنطػػة بدرجػػة أابػػر رػػف تهايػػد القػػوا الرحراػػة 
)/(بدرجة التقويل االاكربائية. إلا أن  رف الناحية النوعية تبق   اصية علاقة القيـ الرياورا أعلا 1XX C  .ارػا تقػدـ

قػػػػادلام الرػػػػياورا أعػػػػلاا رػػػػ  بقػػػػل التقريػػػػو سػػػػتاوف رقبولػػػػة وصػػػػالحة للاسػػػػت داـ أي ػػػػاً فػػػػ  إف جريػػػػ  الصػػػػي  أو الر
 . [7] الرحراام التحري ية الرشبقة رذناطيسياً 

 باست داـ التقويل التسهسه  يراف أف نحؿ واحدا رف الرسائؿ التالية 
وأبقادا رػف هيا الرحرؾ حجـ الرساوية وحجر  عند الح اظ عه  أبقاد الرحرؾ التحري   الرقول تسهسهياً  -0

يػػؤدي اسػػت داـ الرقو ػػام التسهسػػهية إلػػ  هيػػادا عػػهـ الإقػػلاع ن سػػكا دوف رقػػول تسهسػػه  وعنػػد الاسػػتطاعة الاسػػرية 
 ؛ )(رقارؿ الحرولةو 

حراػػام التحري ػػية لاػػلا النػػوعيف رػػف الرن سػػ   )(و رقارػػؿ الحرولػػةن سػػ  عنػد الح ػػاظ عهػػ  عػػهـ الإقػػلاع  -9
 .وأبقادا الرقو ة وغير الرقو ة يؤدي است داـ الرقو ام إل  تقهيؿ حجـ الرحرؾ

عهػػ  رحػػرايف  رسػػت يديف رػػف ر ػػابر الاهيػػة ورصػػ اا بانيػػاس الحسػػابام أجريػػمرػػف أجػػؿ ا تبػػار الحالػػة الأولػػ  
)400(تحري ػػػييف اسػػػػتطاعتكرا Kw 3(و( Kw 50(يػػػػار تػػػرددالأجػػػػؿ ت( Hz 200(و( Hz تػػػػـ الح ػػػػاظ عهػػػػ  قيرػػػػة .

 دوف تذيير بذل النظر عف درجة التقويل.  رف الاستطاعة الاسرية لهرحرؾ  وأبقاد أقسار  ال قالة ووهن  
 

 النتائج والمناقشة:
اػػؿٍ رػػف عػػهـ الإقػػلاع والقػػهـ الأعظرػػ  نتػػائج الحسػػابام وفقػػا لتػػأايرام رحػػددا لهتقػػويل عهػػ   (7)يبػػيف الشػػاؿ 
)200(لهرحرؾ عند تردد Hz. 
 دوف تقويل يف القهـ عند التقويل إل  القهـ رف نسبة بالرحرؾ رقطاا بالوحدام النسبية بوص كا  إف عهوـ
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لحصػوؿ عهػ  أابػر قيرػة لاػؿ رػف عػهـ اعنػدها الرقو ػة  يراػف  لهررانقػاموجػود قػيـ رػا لقد أظكػرم الحسػابام 
واهرػا اػػاف   الإقػلاع والقػهـ الأعظرػ . ياػوف لهتقػويل التسهسػه  فقاليػػة ابيػرا لأجػؿ الرحراػام يام الاسػتطاعة الابيػرا

لاػؿ رػف عهرػ  الإقػلاع والأعظرػ   القظرػ تردد التيار لكيا الرحراام أابر. إف تأاير التقويل التسهسه  عهػ  القيرػة 
 .(2)ؿ ف  الجدو رو حة 
 

 لكل من عزمي الإقلاع والأعظمي العظمىالقيمة  فييبين تأثير التعويض التسمسمي  -(2)الجدول 
1.5 2.0 1.5 2.0 

1/ XX C 
3000 3000 400 400 )(KwPn 
200 50 200 50 )(1 Hzf 
2.45 1.8 2.1 1.6 

maxT 
4.2 2.1 3.85 1.8 

StT 
لتيػار الرسػتجر لهرحػرؾ وعهػ  ا فػ سنبيف لاحقاً نتائج الحسابام الت  تساعد ف  تقدير تػأاير التقػويل التسهسػه  

)3(سرية اابتة تساوي ستطاعة والرردود رف أجؿ استطاعة ارقارؿ الا KwPn  وترددHzf 501   ( 3)جدوؿ 
 

)3(تطاعة من أجلسالمردود ومعامل الا وفيالتيار المستجر لممحرك  فييبين تأثير التعويض التسمسمي  – 3)الجدول  KwPn  
Hzfو 501 . 

2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0 
1/ XX C 

10.45 10.61 10.75 10.84 11.02 11.17 )(AI n 
0.828 0.826 0.825 0.824 0.823 0.821 

n 
0.908 0.896 0.887 0.879 0.866 0.851 

nCos 
67.0 68.6 69.7 70.8 72.8 74.4 )( 0Cn 
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 عزمي فية التعويضية مانعمنحنيات تأثير الم -(7)ات التعويض       الشكل مانعمنحنيات تأثير م – (8)الشكل 

 الإقلاع والأعظمي:             كل من تيار الإقلاع وعزم الإقلاع.                 في                  
KwPnعند استطاعة  ---- 400 وترددHzf  ؛2001

KwPn____ عند استطاعة  3  ترددوHzf  ؛2001
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لقػػد أجريػػم الحسػػابام رػػ  الأ ػػي بقػػيف الاعتبػػار تذيػػر إشػػباع الػػدارا الرذناطيسػػية لهرحػػرؾ عنػػد تذيػػر درجػػة حػػرارا 
اسػػػػػػت داـ التقػػػػػػويل التسهسػػػػػػه  عنػػػػػػد قػػػػػػيـ رتذيػػػػػػرا  أفّ إي أظكػػػػػػرم الرقطيػػػػػػام الربينػػػػػػة أعػػػػػػلاا  ؛التقػػػػػػويل التسهسػػػػػػه 

)/(لػػػ 1XX C ر وغيػػر رهحػػوظ تقريبػػاً  سػػيؤدي إلػػ  تحسػػيف رهحػػوظ فػػ  رؤشػػرام يغـ رػػف أف هػػيا التذيػػر صػػذ  عهػػ  الػػر
 .[7] الطاقة لهرحرؾ التحري   ف  نظاـ القرؿ الاسر 

عنػػد اسػػت داـ راا ػػام تقػػويل تسهسػػهية لرحػػرؾ تحري ػػ   تجريبيػػاً  عهيكػػا التػػ  حصػػهناالنتػػائج  (8)يبػػيف الشػػاؿ 
)250(الاا  الطور استطاعت  الاسرية Kw 50(روصوؿ عه  شباة رتناوبة الااية الطور ترددها( Hz. 

)/8.1(هـ الإقلاع لهرحرؾ التحري ػ  الرقػول عنػدعإف  1 XX C رنػة رػ  عػهـ الإقػلاع لهرحػرؾ ن سػ  بالرقا
)(ب  لقهـ الإقلاع النسب أف شاؿ الرنحن  التجريررا. يلاحظ أي اً  (2.2)دوف تقويل يهداد برقدار رف  StT  يتطػابؽ

cnStcStStبشاؿ جيد ر  النتائج الحسابية. إف تيار الإقلاع )الرنحن  IIi ,, /  ) عنػد التذيػر فػ  درجػة التقػويل يتذيػر
)/3.1(عند 33.1Sti القظر ولاف بدرجة أقؿ ويصؿ إل  قيرت   1 XX C. 

 قبر أي اً عف القوا الرحراة الاكربائية لهطور ف  الاابم بالقلاقة ي
(18)    PDBKWfBKWfE WW 2/44.444.4 1111111111     

)(طالرا أف التحػريل الرذناطيسػ  فػ  الاذػرا الكوائيػة B  ولأجػؿ نظػاـ القرػؿ الاسػر  أف  عػدّ يقطػ   لػيا يراػف
)(جداء عدد ل ام الطور لهاابم 1W بالطوؿ ال قاؿ لهنواقؿ)( 1 والقطر الدا ه  لهاابم)( 1D  ل  قيرة اابتة 

constDW  111  
عػػػدد اله ػػػام يراػػػف أف يػػػؤدي إلػػػ  إنقػػػاص أبقػػػاد الرحػػػرؾ. رػػػف الرناسػػػو لأجػػػؿ الرحراػػػام  فػػػإف هيػػػادابالتػػػال   

)(تصذير طوؿ حديد الاابمية ووفقاً له واص التانولوجية عند تح يرها  الرست درة ف  التجكيهام الرنهل 1. 
)(إف هيػػادا عػػدد ل ػػام الطػػور لهاابػػم 1W  يػػؤدي إلػػ  هيػػادا الرقاورػػة ال قهيػػة والررانقػػة التحري ػػية التسػػربية لرهػػؼ

  [7,1,2] الأعظر  لهرحرؾ التحري  الطور لهاابم  وهيا يؤدي إل  إنقاص عهر  الإقلاع و 
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 لكيا السبو الرياور لا يسرح بهيادا عدد اله ام لرهؼ الاابم ف  الرحراام التحري ية غير الرقو ة. 
)(أرا إيا تـ هيادا عدد اله ام 1W  دـ التقويل التسهسه  فإف يلؾ سيؤدي إل  إنقاص طوؿ است ن س  الوقم بو

رقارنػػة رػػ  الرحػػرؾ غيػػر الرقػػول رػػ  الأ ػػي بقػػيف الاعتبػػار الح ػػاظ عهػػ  قيرػػة اابتػػة لاػػؿ رػػف ووهنػػ  الرحػػرؾ الرقػػول 
طػػوؿ  فػ تسهسػه  الربػيف أدنػاا تػأاير التقػػويل ال (4) فػ  الحػالتيف. يو ػح الجػػدوؿ )(عػهـ الإقػلاع ورقارػؿ الحرولػػة
 حديد الاابم ووهف الرحرؾ.

 
 طول حديد الثابت ووزن المحرك. فييبين تأثير التعويض التسمسمي  - (4)الجدول 

2.0 2.5 1.0 1.5 
1/ XX C 

3000 3000 400 400 )(KwPn 
200 50 200 50 )(1 Hzf 
0.75 0.89 0.55 0.82 

cnc ,/  
0.78 0.945 0.73 0.88 

cnc GG ,/ 
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لاؿ نوع رف أنواع الرحراام درجة تقويل  اصة ب  والت  رف أجهكا يرهؾ الرحػرؾ أقػؿ  لقد أظكرم الدراسة أف  
 أبقاد ررانة  وبالتال  أقؿ وهف رراف.

 
  :والتوصيات الاستنتاجات

ة عهػػ  رحػػور الرحػػرؾ التحري ػػ  رػػ  الح ػػاظ عهػػ  قيرػػة الجكػػد الرطبػػؽ عهػػ  ره ػػام تهايػػد الحرولػػة الرطبقػػ إف -
)/(ال قهيػة دوف تذير يؤدي إلػ  تهايػد رقارػؿ الاسػتطاعةرف الاابم  SPCos    لػ  ان  ػال رقارػؿ الاسػتطاعة وا 
)/(الرديػػة PQtg تتهايػػد قيرػػة الاسػػتطاعة الرديػػة الاهيػػة رػػ  هػػيا   لاػػف)(Q  الرسػػتكهاة  بسػػبو هيػػادا الاسػػتطاعة

 .الردية اللاهرة لتذطية ال يل الرذناطيس  التسرب  ف  الرحرؾ
تهايػػد الجكػػد الرطبػػؽ عهػػ  ره ػػام اابػػم الرحػػرؾ التحري ػػ  رػػ  الح ػػاظ عهػػ  قيرػػة الحرولػػة عهػػ  رحػػور  إف -

)(يػؤدي إلػ  تنػاقص رقارػؿ الاسػتطاعة الرحرؾ اابتػة Cos وتهايػد رقارػؿ الاسػتطاعة الرديػة)( tg وبالتػال  اهديػاد  
 هيادا الاستطاعة الردية لهترذنط. ارية الاستطاعة الردية الاهية الرستكهاة أي اً  بسبو

عهػػ  وهف إف اسػػت داـ التقػػويل التسهسػػه  )الطػػولان ( للاسػػتطاعة الرديػػة فػػ  الرحػػرؾ التحري ػػ  رػػ  الح ػػاظ  -
يػؤدي إلػ  ن سػكا ولأجػؿ الاسػتطاعة الاسػرية   دوف تقػويلرػف حجرػ  ووهنػ  رسػاوٍ لوحجرػ  الرقول تسهسػهياً الرحرؾ 

 .لهرحرؾ )(هيادا اؿٍ رف عهـ الإقلاع وعارؿ الحرولة
  الح ػاظ عهػػ  عػػهـ إف اسػت داـ التقػػويل التسهسػه  )الطػػولان ( للاسػتطاعة الرديػػة فػ  الرحػػرؾ التحري ػ  رػػ -
أو إل  تابيػر الاسػتطاعة ووهن  يؤدي إل  تقهيؿ حجـ الرحرؾ وبقدا قبؿ التقويل ن سكا ورقارؿ الحرولة ن س  الإقلاع 
 الاسرية.
إف هيادا التجكيهام والآلام الاكربائية الرذياا رف الشباة الاكربائية والرستكهاة للاستطاعة الرديػة تػؤار بشػاؿ  -

جػػػودا التذييػػػة الاكربائيػػػة  ولرػػػا اانػػػم الرحراػػػام التحري ػػػية هػػػ  القنصػػػر  وفػػػ   يػػػةشػػػباة الاكربائال فػػػ سػػػهب  وابيػػػر 
الأسػػػػاس الرسػػػػتكهؾ للاسػػػػتطاعة الرديػػػػة رػػػػف الشػػػػباة  حيػػػػث تسػػػػتكهؾ هػػػػيا الرحراػػػػام فػػػػ  البهػػػػدام الرتطػػػػورا صػػػػناعياً 

)6560(%حوال    ينصح بالتوجي  إل   الي ؛بالطاقة الاكربائية تذييةالرف الاستطاعة الردية الاهية الرنقولة ف  شباة
ا الرحراػام  والتػال  جري  رالا  الرنش م الصناعية )القارة وال اصة( إل  القرؿ عه  تقويل الاستطاعة الرديػة لكػي

ايف تحسػيف رقارػػؿ الاسػػتطاعة لهرنشػػأا ااػػؿ ولهشػػباة وهػػيا يػنقاس إيجابيػػاً رػػف الناحيػػة ال نيػػة والاقتصػػادية عهػػ  الرسػػتكه
 وعه  شباام التذيية الاكربائية. 
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