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 نقل الكهرباء الهوائية لخطوط التحميل قدرة  تأثير تغيرات الطقس على 

 * **الندابي علي أحمدم. ، **مياالري عبد الله هشامم. ، الله*  إعداد أ.د./ عمر حنفي عبد

 المقدمة1-

ط ملالالام خلالا م مرا لالام طخولالايو  طصلالاميل خولالا و النئلالام الوهرية يلالالاا اله ا يلالاة يلالاطل ا طسلالاة   لالادرطهة  للالا  

   صلالا  سلالاو س شمسلالاد المطمثللالاة  لالاد   للالا  درجلالاة  لالارار   الطشلالاليم الطيلالاةر الوهريلالاة د  نلالاد اسلالا    لالار  

ملالاس سلالاة ةي اليلالا ل خلالا م الطشلالاليم ال ئيئلالاد  ططليلالار ال لالار    الع املالام هلالا     لالام سلالار ة ريلالاةا   لملالاة يلالا ن 

   يةلطلالاةلد  لالالن الئلالادر  الطشلالاليليا للخولالا و  لالاد   لالاي  ا لالاد جميعهلالاة لا ط لالاد     للالا  ملالادار ال صلالا م السلالان ية

 ولالا ل   [1] جمعيلالاة مهندسلالاد الوهريلالاةك  الالوطر نيلالاةي    ط طلالا م معلالاةييريوثيلالارالئلالادر  الطصلالاميمية  ى لالاد ططعلالاد

ط ملالالام الطيلالالاةر  للالالا    للالالا  معلالالاةدلاي  ل سلالالاة   لالالادر  الم صلالالا ي [3، ][2]( 738)ر لالالال  سلالالايجرمال نشلالالاراي

وةنلالاي م اعلالايس دراسلالاة  زيةدطهلالاةسلالايم إن الئلالادر  الطشلالاليلية ال ئيئيلالاة لخولالا و النئلالام الوهريلالاة د   الوهريلالاة د 

 [7[، ]6] لالالاد اة نلالالاة ا خيلالالار ، زاد اذهطملالالاةل يهلالالا ا الم علالالا س    [5[، ]4] ملالالان الئلالالارن المةعلالالاد منلالالا  الثمةنينلالالاةي

 دط ديلالا  ي جلالاد يلالارامح لط ديلالاد الئلالادر  ال ئيئيلالاة للخولالا و   [9[، ]8] خص صلالاة  لالاد طوييئلالاةي الشلالايوةي ال ويلالاة 

 ،الاسلالاط ةد  منهلالاة  لالاد طشلالاليم الشلالايوةي ال ويلالاا ، يمولالان[10] الارض  يلالاين  دنلالا  نئولالاة للم صلالام منلالاا المسلالاة ة ا

 ال ئيئية  لئيةسةيمئةرنة نطة ح اليرنةمح مس الييةنةي الطد يطل ال ص م  ليهة من خ م ا يطل ي   

 ة،المخطل لالالا ط لالالاي   املالالام الوئلالالا   كدراسلالالاة  لالالادر  الخولالالا و اله ا يلالالاة لنئلالالام الوهريلالالاة المئةللالالاة هلالالا   طنلالالاة مط

للخولالا و  يةلطلالاةلد طئليلالام الاسلالاطثمةراي  المطة لالاة السلالاعة الطشلالاليليا اسلالاطل م ط علالايإ إموةنيلالاةهلالا   هلالاةالهلالاد  من

الم صلالالا ي ط ميلالالام سلالالا   لالالادر  ط ط م صلالالا ي    طللالالا  المول يلالالاة لينلالالاةك خولالالا و جديلالالاد   اليلالالاة لطلييلالالار  المول

  الامطصلالاةا الشمسلالادال ئلالاد خين يسلالاي  سلالا الطيةسلالاطخدال معةدللالاة الاطلالازان ال لالارارم الطلالاد طشلالاطمم  للالا    املالام 

 الريةا  الاشعةس ال رارم سي      امم الطيريد ي

سلالالار ة الريلالالاةا  :ملالالان النطلالالاة ح طلالالا ثير ولالالام طعلالالارض 

 درجلالالالالالاة ال لالالالالالارار  الم يولالالالالالاة  الاشلالالالالالاعةس الشمسلالالالالالاد 

عةثيلالالالاة نيالاملالالالام ة طلالالالا ثير  علالالالاة ة اللالالالا يةلم صلالالالام، يةذ

 ةملالالام الامطصلالالاةا الشمسلالالاد    لالالاد   هلالالاري  السلالالاو ية 

 ن  ة،ال ئيئيلالالالا  النطلالالالاة ح،  خلالالالا ا يئيةسلالالالاةي ييةنلالالالاةي الوئلالالالا 

 نلالاد  سلالا     لالا ام  المصلالاممة  طللالا   للالا   لالانللخولالا و  لالادر   

    ليلالاا  لالالن مشلالالم الشلالايوة الوهرية يلالاة الطشلالاليم مجطمعلالاة

ط ميلالام الخولالا و اوثلالار ملالان  لالاد يعلالاض ا  لالا ام يسلالاطويس 

 هلالالا ا ملالالان شلالالاةنا  ن يئللالالام ملالالان  جلالالال   ليلالالاةالمصلالالاممة 

 الاسطثمةراي المول ية لطد يل الشيوة يخو و جديد  

 ميل جمعية المهندسين المصرية ز  – أستاذ متفرغ بكلية الهندسة، جامعة حلوان  *
 بالشركة العمانية لنقل الكهرباء  دائرة التخطيط والتصميممدير عام  **
 بالشركة العمانية لنقل الكهرباء دائرة التنظيم والإلتزاممدير عام   ***

يلالايدم  سلالان اسلالاطل لهة  ي ير لالاس ملالان و لالاةك  الشلالايوة  

طملالاي   [11]  علالامطئنيلالاة مرا يلالاة الخولالا و يشلالاوم   رطلالا  ي اللالا 

الدراسلالالاة  للالالا  الخولالالا و اله ا يلالالاة يشلالالايوة نئلالالام الوهريلالالاةك 

  [12]العمةنية 

  لالادر  سلالاةيةي  مئةللالاةال هلالا   الثلالاةند ملالان الئسلالاليصلالا  

الم صلالالا ي يةسلالالاطخدال معةدللالالاة الاطلالالازان ال لالالارارم  ط ميلالالام

الثةللالا  دراسلالاة طلالا ثير   املالام الوئلالا   ئسلالالوملالاة  يعلالارض ال

الرايلالالاس  ئسلالالالالم صلالالا ي   يطولالالار  الط ميلالالام  للالالا   لالالادر  

 اذنيعلالالالاة  الامطصلالالالاةا الشمسلالالالاد  ةملدإللالالالا  طلالالالا ثير  لالالالا 

  خلالالاةملا ئسلالالاللا  لالالاد   خيلالالارا طلالالال للم صلالالام  ال لالالارارم

 . منة شة  همية الم ع س   رض  ور  الطوييق
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 الموصلاتتحميل قدرة  حساب 2- 

الخولالا و اله ا يلالاا ي اسلالاوة ط ميلالام يمولالان  سلالاة   لالادر  

يلالاطل  صلالا ي الم  عنلالاد طصلالاميل  معةدللالاة الاطلالازان ال لالارارم

 سلالاة  درجلالاة  لالارار  الم صلالام ي اسلالاوة معةدللالاة مجملالا س 

ال لالارار  الداخللالاة )الطلالا ثير ال لالارارم( ملالاس مجملالا س ال لالارار  

 :ةليالخةرجا )ط ثير الطيريد( ومة ط عإ  ل  المعةلة الطة

RadQ + ConvQ =olarSQ +R  2I  

ال لالالارار  الموطسلالالاية  (R2I) ثلالالاميمالمعةدللالالاة  هلالالا    د لالالا 

 R  النةطجلالاة ملالالان ملالار ر الطيلالالاةر  لالالاد الم صلالام وملالالاة طمثلالالام

  ملالاة   مئة ملالاة الم صلالام الطلالاد ططلالا ثر  يمطهلالاة يدرجلالاة ال لالارار 

(SolarQ ) م اللالا  لالارار  يسلالاي  الاشلالاعةس الشمسلالاد لطمثلالام ا 

    ال لالارارمال ئلالاد  (ConvQ) وملالاة طمثلالام الم صلالام  اسلالاطئيلي

الطيريلالاد يسلالاي  الانطئلالاةم ال لالارارم  اللالا م يعطملالاد  للالا   لالاد  

 الهلالالا اك   املالالام  هلالالاد: سلالالار ة الريلالالاةا  درجلالالاة  لالالارار 

 نلالاد  م صلالامللدرجلالاة  لالارار    صلالا    صلالام يةلم الم لالايو

الطيريلالالاد النلالالاةطح  لالالان الانيعلالالاة  ( daRQ)  طمثلالالام  الطشلالالاليم

ال لالارارم ملالان الم صلالام  اللالا م يعطملالاد  للالا  درجلالاة  لالارار  

  الم يو اله اكدرجة  رار     ند الطشليم الم صم

 (Ampacity) الطيةر ال م يط ملا الم صم   يمةيطل  سة   

 المعةدلة الطةلية:  يةسطخدال 

𝑰 =  √
𝑸𝑪𝒐𝒏𝒗 +  𝑸𝑹𝒂𝒅 − 𝑸𝑺𝒐𝒍𝒂𝒓 

𝑹
 

 وةلطةلد:  ةالايمن للمعةدل الور   ي  يطل  سة  وميةي 

𝑹 = 𝑹𝟐𝟎 × [𝟏 + 𝑲(𝑻𝟐 − 𝟐𝟎)] 

𝑸𝑪𝒐𝒏𝒗 = 𝟖𝟓𝟓𝟎 × (𝑻𝟐 − 𝑻𝟏 ) × (𝒗 × 𝒅 × 𝟏𝟎−𝟑)𝟎.𝟒𝟒𝟖 

𝑸𝑹𝒂𝒅 = 𝒆 × 𝝈 × 𝝅 × 𝒅

× [(𝑻𝟐 + 𝟐𝟕𝟑)𝟒 − (𝑻𝟏 + 𝟐𝟕𝟑)𝟒] 

𝑸𝑺𝒐𝒍𝒂𝒓 = 𝜶 × 𝑺𝒊 × 𝒅 

  ي   ن:

  ل/   ( v)سر ة الريةا -

 2 اي/ل  )iS ) شد  ا شعةس الشمسد -

 س  ) درجة م  ية ) 1T ) الم يواله اك درجة  رار   -

 ( ةالوهرية ي  اص ةيالم

درجة  ( 2T)   ص  درجة  رار  للم صم  ند الطشليم -

 )  س  الم اص ةي الوهرية ية(  م  ية

  ور الم صم )ا طمةدا  ل  ييةنةي المصنس(  -

- (K(   لمئة مة لمعةمم درجة ال رار= C)o/1(  

 ل مني لللأ 0.00403

R -  ي س  ييةنةي  )درجة م  ية  20مئة مة الم صم  ند

  (المصنس )  ل/ول

- 𝜶 = 0.5 معةمم الامطصةا الشمسد  

- 𝒆 0.6 = نسية الوة ة الانيعةثيا للجسل الاس د  

- 𝝈   10-8×  5.7 =ثةيي سطي ةن ي لطزمةن ل شعةس  (W 

4-K 2m ) 

( خصة ا الم ص ي المسطخدمة 1الجد م ر ل )ي عإ  

  خو و ال  غةليية   [12]   د خو و الئم اله ا ية  د سلونة  مةن

الجهد  من             132الجهد               220   اي  ططو ن 

 All Alloy Aluminum)     م ص ي مزد جة من ن س

Conductors AAAC)   400  ومة ططو ن خو و   .   .  

   (AAACمن م ص ي رية ية لوم  جة من ن س )

 الموصلات ومواصفاتها ( أنواع 1الجدول رقم )

 أنواع الموصلات  مواصفات الموصلات 

 AL3 479-AL3 821-AL3-221 الاسم الجديد

 ELM Yew Araucaria الاسم القديم

 61/4.14 37/4.06 19/3.76 )مم( المقننالقطر /العدد

 37.26 28.42 18.80 )مم( القطر الكلي

 821.1 479.0 211.0 (2)مم لمقننمساحة القطع ا

 2269.4 1319.6 579.2 )كجم/كم( الوزن

 242.24 141.31 62.24 قوة القطع المقننة 

 0.0406 0.0693 0.1568 )أوم/كم(  مئوية درجة̊ 20 المقاومة المقننة للتيار المستمر عند
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الخو و اله ا يلاا ط ميلام   لادر   (  2)  ر ل ي علالالالالاإ الجلاد م

طزان ال رارم  نلاد  سلالالالالا   معلاةدلة اذالم سلالالالالا يا ي اسلالالالالاولاة  

ال ر   الطشلالالالاليلية   الجد م ي علالالالاإ الئدر  يوريئة الطيةر 

( لوم         الا صلالالا  ) ميير(  يوريئة الئدر  الئصلالالا ى )ل

دا ر   لملاة يلاةن ولام الخو و ططو ن من دا رطين   للا  لط ئيق 

 ( N-1لان مة النئم ) [14، ][13] منةالمعيةر ا  ةيمطولي

 (: القدرة المحسوبة للخطوط الهوائية 2) الجدول رقم

 نوع الموصل 
 المقنن   الجهد

 ( ولت)ك.ف

 التيار المقنن 

 )أمبير( 

 المقننة درة الق

 ميجا فولت أمبير( )

Twin Elem 132 782.4 179 

Twin Yew 132 1280 293 

Twin Araucaria 220 1766 673 

Quad Yew 400 2560 1774 

 تأثير احوال الطقس 3- 

( ط ثير سر ة  1)  ر ل  الشوم عإ  ي  تأثير سرعة الرياح:  - أ

  كالريةا  ل   در  خو و  النئم اله ا يا  د شيوة نئم الوهرية

 ي   ن الئدر  طط ثر يشوم ويير يسر ة الريةا  يشير الخو 

( ال   يمة الئدر  لوم  ن اس الم ص ي 1)  شوم العم دم  د ال

 ل/    0.5 ند سر ة ريةا  

 شلالاوم علالاإ الي المحأأيط: الهأأواء تأأأثير درجأأة حأأرارة - ب

الم لالايو   للالا   لالادر  الهلالا اك ر  ا( طلالا ثير درجلالاة  لالار2) ر لالال

مخطللالا  مسلالاط يةي الجهلالاد  دولالام نلالا س ملالان الم صلالا ي  نلالا 

 1T  الم لالايوالهلالا اك ن درجلالاة  لالارار   يطيلالاين  الوهريلالاة د  

لهلالاة الطلالا ثير الاويلالار  للالا   لالادر  الم صلالا ي   للالا  لط ثيرهلالاة 

  هلالاد : للالا  ثلالا   وميلالاةي  لالاد معةدللالاة الاطلالازان ال لالارارم

𝑸𝑪𝒐𝒏𝒗 و 𝑸𝑹𝒂𝒅 المئة ملالالاا   R  ملالالاس م   لالالاة  ن درجلالالاة

درجلالاة  80ططعلالادى    الئصلالا ى للم صلالام يجلالا  الا لالارارال

  ةالعمةنيلالالا  ةالوهرية يلالالا   اصلالالا ةيا طملالالاةدا  للالالا  الم م  يلالالاة

 للالا  ان  11-الم اصلالا ةي الوهرية يلالاة العمةنيلالاةنا طلالا   يلالا 

 50نلالالاد الطصلالالاميل هلالالاد  الم لالالايو  الهلالالا اك درجلالالاة  لالالارار 

 (2T) للم صلالام درجلالاة ال لالارار  الئصلالا ى  درجلالاة م  يلالاة

ولملالالاة  اانلالالا  ملالالان الشلالالاوم ي  لالالا   درجلالالاة م  يلالالاة  80 هلالالاد

 للالالاي مئلالالادر   (1T) الم لالالايو الهلالالا اك زادي درجلالالاة  لالالارار 

  وملالاة ي علالاإ الم صلالا ي  للالا  ط ملالام الطيلالاةر الوهريلالاة د

(  لالالادر  الم صلالالا ي 2)ر لالالال شلالالاوم الخلالالاو العملالالا دم  لالالاد ال

  ية  درجة م 50 درجة  رار  م يو ممة  ندالمص

 
 تاثير سرعة الرياح المحيط بالموصل  1-رقم شكل 



17                                                          Issn P 1110-1253,E2735-5500                                         2024الا مالعدد  – السط ن  ل المجلد الثة   

 

 

 تاثير درجة حرارة الهواء المحيط بالموصل   2-رقمشكل 

 

 
 تاثير الاشعاع الشمسي على قدرة الموصل  3-رقم شكل 

 يتاثير الاشعاع الشمس -ث

 للالالا  ( Si) ييخلالالا  ال لالالاد الا صلالالا  ل شلالالاعةس الشمسلالالاد

 2 اي/ل 1200المنلالالاةوق الاسلالالاط ا يا  للالالا  انلالالاا يسلالالاة م 

 يلالاطل طصلالاميل الخولالا و  لالاد سلالالونة  ملالاةن ينلالاةك  للالا  هلالا   

الئيملالاة  ان الاشلالاعةس الشمسلالاد )ا  شلالاد  الاشلالاعةس الشمسلالاد( 

( 3) الم صلالام  ي علالاإ الشلالاوم ر لالال للالاا طلالاةثير  لالارارم  للالا 

الع  لالالالاة ملالالالاة يلالالالاين الاشلالالالاعةس الشمسلالالالاد   لالالالادر  ط ميلالالالام 

ط ميلالام  الم صلالام   ولملالاة زاد الاشلالاعةس الشمسلالاد  للالاي  لالادر 

الم صلالالام  ملالالاس م   لالالاة ان طلالالاةثير  للالالاي  وييلالالار يةلمئةرنلالالاة 

 يطةثير درجة  رار  اله اك الم يو

الامتصأأأأأا   عأامأل  تأأثير عأامأل الإنبعأاثيأة الحرار  و  -4
 الشمسي للموصل

ييثر    تأاثير عأامأل الانبعأاثيأة على قأدرة تحميأل الموصأأأأأل:  -أ

 ل  وميا الاشلالالاعةس  (e) معةمم الانيعة  لسلالالاوإ الم صلالالام  

ال رارم الصلاةدر من الم صلام ومة ط علا ا المعةدلة السلاةيئة   

  د  ةلة الم صلالا ي المجد لة طشلالاس ال رار  من وم ج ان  
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المراجس  ن  يملالاة  لالاةملالام الانيعلالاة   الم صلالالالالالام   ط علالالالالاإ 

( يينمة يصلالام  ةمم 0.2للم صلالا ي الجديد  طو ن صلالالير  )

( يةلم ص ي الئديمة   ي عإ الشوم ر ل  0.9الانيعة  ال  )

( ملادى طلاةثير  لاةملام الانيعلاة   ل   لادر  ط ميلام الم صلالالالالام   4)

  ولمة زاد  ةمم الانيعة  زادي الئدر  
 

 
 تاثير معامل الانبعاث على قدرة الموصل  4-رقمشكل 

 

 
 تاثير الامتصا  الشمسي على قدرة الموصل  5-رقمشكل 

 تاثير عامل الامتصا  الشمسي على قدرة الموصل:  -ب

( لا طةثير ميةشر  ل  𝜶ان  ةمم الامطصةا الشمسد )

م عإ  د   ومة  الموطسية  ال رار   السةيئةالمعةدلاومية    ي 

( مدى ط ثير  ةمم الامطصةا الشمسد  5) ر ل شومالي عإ 

الامطصةا ط ميم   ل   در    زاد  ةمم  الم صم   ولمة 

     ئدرالالشمسد للم صم  لي 

الطصميمية المسطخدمة   ييةنةي(  يل ال3)  ر ل   يلخا الجد م 

الدراسة  طل   ه    شملطهة  النئم  الطد  خو و  لط ديد  در  

الطد الييةنةي   الئيل  ال   اعة ا  اخرى  د م  المسطخدمة  د 

 المراجس   د   ليا معيةر المنص االيسطخدمهة 
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 (: البيانات التصميمية لحساب قدرة تحميل الموصلات في عدة دول 3الجدول رقم )

Design Parameter 

E
g
y
p

t
 

O
m

a
n

 

U
S

A
 C

h
in

a
 

J
a
p

a
n

 F
ra

n
ce

 In
d

o
n

es
ia

 

IE
C

 

C)o( 1TAmbient Temp.  45 50 - 35 - - 35 - 

C)o( 2TMax. Conductor Temp.  80 80 90 70 90 85 75 - 

Wind Speed 𝑣 (m/s) 0.6 0.5 0.61 0.5 0.5 1.0 0.5 1.0 

)2(W/m iSSolar Irradiance  ≥ 1100 1200 - 1000 1000 900 1250 900 

Solar Absorptivity 𝛼 - 0.5 0.5 0.9 0.9 0.5 - 0.5 

Conductor Emissivity e - 0.6 0.5 0.9 0.9 0.6 - 0.6 

 ةخاتمال -5 

الدراسلالاة  لالاد  لالام الطزايلالاد المسلالاطمر هلالا   ط هلالار  هميلالاة 

،  ملالاة يطوليلالاا  للالا  ملالان [15] لالاد   ملالاةم الشلالايوةي الوهرييلالاة 

  علالالالاس الخولالالالاو اذسلالالالاطراطيجية للط سلالالالاس  لالالالاد الشلالالالايوةي

مصلالاةدر هلالا ا ملالاس طزايلالاد نسلالا  إعلالاة ة   [17[، ]16] الوهرية يلالاة

 وة لالالالاة  [18]الوة لالالاةي المطجلالالالادد  مثلالالالام الوة لالالاة الشمسلالالالاية 

، ملالاس العملالام  للالا  طع لالايل اذسلالاط ةد  ملالان هلالا   [19]الريلالاةا 

   [21[، ]20]الوة ةي 

 خولالا و نئلالام الوهريلالاةك ط ميلالامإن طئنيلالاة  سلالاة   لالادر  

ينلالالاةك  للالالا  معويلالالاةي ييةنلالالاةي الوئلالالا  م يلالالاد  جلالالادا  لالالاد 

الخولالالا و  اي الا ملالالاةم العةليلالالاة    لالالاد  ةللالالاةاسلالالاطخدامهة 

 طلالاةا اللالا  طرويلالا  اجهلالاز  مرا يلالاة نلط عيلالام هلالا   الطئنيلالاة  

لنئلالام   سلالاة ممرا يلالاة الوئلالا   درجلالاة ال لالارار   ولالاةجهز  

نئلالالام يمولالالان ة ملالالا  جهلالالاز  طد يميلالالاة  و الئلالالاراكاي  الييةنلالالاةي 

إللالا  مرولالاز  SCADAهلالا   المعل ملالاةي  لالان وريلالاق ن لالاةل 

سلالالاطويس  سلالالاة   لالالادر  الخولالالا و نط ول  ملالالان خ لهلالالاة للالالا ا

 طلالاةا إللالا  طرويلالا   لالاد ن  لالاد ال  لالاي ن سلالاة، يشلالاوم ميةشلالار 

  انشلالالادادهة (Sag) صلالالا ي م جهلالالاز  مرا يلالالاة ارطخلالالاةك ال

(Tension) لاسلالالالالايمة  لالالالالاد درجلالالالالاةي ال لالالالالارار  العةليلالالالالاة 

يلالالاين الايلالالاراا  ملالالاة  يهلالالاة لخولالالا و الطلالالاد طولالالا ن المسلالالاة ةا 

 ط ميلالام  وملالاة طجلالادر الاشلالاةر  إللالا  انلالاة ملالاس زيلالاةد   لالادر    ويير 

يلالالاة   لالالا     ةلالخولالالا و يجلالالا  مراجعلالالاة علالالايو اجهلالالاز  ا

 الاخرى   لمو نةيالخو و  ا ر ايوم  يط م

(  ولالالار  طوييلالالاق  سلالالاةيةي  لالالادر  6ييلالالاين الشلالالاوم ر لالالال )

ط ميلالالام الخولالالا و اله ا يلالالاة اثنلالالاةك الطشلالالاليم  لالالاد اللالالازمن 

ال ئيئلالالاد   يلالالا  يلالالاطل  يةسلالالاةي الع املالالام الج يلالالاة )مثلالالام: 

درجلالالاة  –اذشلالالاعةس الشمسلالالاد  –سلالالار ة  اطجلالالاة  الريلالالاةا 

 لالالارار  الهلالالا اك الم لالالالايو يةلمصلالالا ي(  ولالالا ل   يةسلالالالاةي 

ارطخلالالاةك الم صلالالا ي  الشلالالاد، يةذعلالالاة ة اللالالا   سلالالاة م نئلالالام 

ذجلالالاراك  سلالالاةيةي  لالالادر  الئيةسلالالاةي اللالالا  مرولالالاز اللالالاط ول 

 ط ميم الخو و  د زمن الطشليم ال ئيئد 

 
 في الزمن الحقيقي أثناء التشغيل نقل الكهرباء فكرة تطبيق حسابات قدرة تحميل خطوط  6-رقمشكل 
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