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 دمةالمق

الطاقة  توزيعوائر من أولويات دإن الحفاظ على مستوى الجهد الواصل لجميع المستهلكين ضمن الحدود المقبولة 

 الأسلاك والقابلوات ووفق قانون بسبب وجود ممانعة في الجهد إنحداروفي المغذيات والخطوط الطويلة تظهر مشكلة  .الكهربائية

وظهرت  .ته ضمن المستويات المقبولةاجة لرفعه وإعادنه هبوط بالجهد وبالتالي الحأوم وقانون كيرشوف فإن مرور التيار سينتج ع

ية )أوتوماتيكية( العمل تتحسس منذ بداية القرن العشرين أجهزة منظمات الجهد لحل المشكلة وتطورت هذه الأجهزة لتصبح ذات

في خصوصاً  العراق و فيالتوزيع  اتشبك فيو مستوى الجهد وتقوم بالفعل المناسب حسب الحالة أما رفع أو خفض الجهد. 

نظم الجهد مستخدم في شبكات ، وحيث كان مةالكبير  الأطوالبسبب  الجهدالمغذيات الريفية الطويلة نعاني من مشكلة هبوط 

 والحاجة لها.وء على أجهزة منظم الجهد ثمانينيات القرن المنصرم، فإننا في هذا البحث سنسلط الضفي العمل به التوزيع وتم إلغاء 
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 مفاهيم عامة -الفصل الأول :

 .(Auto Transformerة )المحولة الذاتيينبغي فهم مبدأ تنظيم الجهد و  وإستخدامهلفهم مبدأ عمل منظم الجهد 

 (Auto Transformerالمحولة الذاتية )

 ما يكون من نوع القلب بعضها وغالباً تتركب من قلب حديد )من رقائق من الصلب السليكوني( المعزولة عن هي محولة 

ويستخرج منه طرف ثالث بين  ستخدم ملف واحد فقط للابتدائيت ةالمحول هالداخلي. الملف الابتدائي والملف الثانوي : هذ

 من اً ه، وعلى ذلك فإن جزءأدناشكل ال طرفين كطرفي الملف الثانوي كما فيالابتدائي حيث يستعمل مع أحد ال لفات الملف

نوي ( ويلاحظ أن كل من تيار الابتدائي ) الثا الواطئبين ملف الجهد العالي ) الابتدائي ( والجهد  اً لف الابتدائي يعمل مشتركالم

فاض مساحة مقطع لى ذلك انخعأدناه. مما يترتب شكل مبين في الالجزء المشترك بينهما كما  فيوالثانوي يكونان متضادين 

 .  ة النحاس وتقليل وزن المحوليروفتالجزء المشترك مما يساعد على 
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 ونسبة التحويل:

  2/N1= N 1/I2= I 2/ E1E 

 حيث : ( ،Sعلى القدرة الظاهرية المسحوبة ) ةوتتوقف أبعاد المحول

  2I 2= V 1I 1S = V 

 . ةلمحولة لوهي تساوي القدرة المصمم

 -:   فتتكون من ةالذاتي ةالمحول فيأما القدرة 

 قة :( ونحصل عليها من العلا2Pالجزء المشترك من الملف ) فيالقدرة  -1

) 1I -2) (I2E – 1= (E 2P 

 ( حيث :1Pباقي الملف ) فيالقدرة  -2

 1) I2E – 1= (E 1P 
إنه كلما كانت نسبة التحويل صغيرة كلما  الملف الابتدائي ف فيالقدرة  اً الملف الثانوي تساوي تقريب فيرة وبما أننا نعتبر القد

 يرت في الحالات التى تحتاج إلى تغيمرتفعة وتقل هذه الميزة بزيادة نسبة التحويل لذلك تستخدم هذه المحولا المحولةجودة  كانت

 مرات. 3الي  1.5نسبة التحويل والتى يجب ألا تزيد عن  فيبسيط 

  :الذاتية فيما يلي بعض الاستخدامات النمطية للمحولات و 

. وفي تنظيم الجهد م في سرعتهاالحثية والتحكبدء حركة المحركات  فيعلى جهود متغيرة. و الدراسية للحصول  المختبراتفي 

حويل بين الشبكة الرئيسية شبكات نقل القدرة للت في. و والمحافظة عليه ضمن المستوى المطلوب من خلال رفع وخفض الجهد

 والفرعية.

ة الخسائر النحاسية لأنها تحتوي وإنخفاض قيم ،المستخدمة مية النحاستوفير كالحجم و  بصغريمتاز هذا النوع من المحولات 

مرات، وكلما زادت نسبة  3الي  1.5لا تزيد عن المرتفعة في حدود نسبة التحويل التي جودته و  ،على ملف واحد بدل ملفين

حالة استخدام جهد  فيالعاملين على سلامة المعدة و طر الخ ومن عيوبها .التشغيل فيالتحويل تقل جودته ويكون غير اقتصادي 

 عالي لأن دائرة الملف الثانوي جزء من الملف الابتدائي ذو الجهد العالي.
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 فيها النحاسولحساب كمية 

ن الطول يتناسب مع ( وكما أ ةحيث أن الوزن والحجم للنحاس يتناسب مع طول ومساحة مقطع الموصل )لفات المحول

 لنحاس :ايكون وزن  ةالذاتي المحولةشدة التيار، ففي مساحة المقطع تتوقف على و  N المحولةعدد لفات 

عدد  2Nلف الابتدائي ، عدد لفات الم 1Nحيث )  ((x  I2N - 1N (1جزء الملف الابتدائي يتناسب مع ) فيوزن النحاس 

 .(تيار الابتدائي 1Iلفات الثانوي ، 

 نوي.تيار الملف الثا 2Iحيث  )x N 1I – 2I (2 الجزء المشترك  يتناسب مع فيوزن النحاس 

 يتناسب مع : Wa ةالذاتي ةفيكون الوزن الكلي لنحاس المحول

2N 12I – 2I 2+ N 1I 1) = N1I – 2(I 2+ N 1) I2N – 1N( 

 

 القدرة وشدة التيار وعدد اللفات فيكون : في ةمتماثل ةاديإعتي ةوبالمقارنة بمحول

 1I 1N  مع الملف الابتدائي متناسباً  فيوزن النحاس 

 2I 2N  معمتناسباً الملف الثانوي  فيوزن النحاس 

 2I 2+N1I 1N  مع اً متناسب Wo الإعتيادية المحولة فيويكون وزن النحاس الكلي 

 هي: ياديةالإعت ةإلى وزن النحاس للمحول ةالذاتي ةوبالتالي تكون النسبة بين وزن النحاس للمحول

)2I 2+N1I 1/ (N2N 12 I -) = 12I 2+N1I 1) / (N2N 12I – 2I 2+ N 1I 1Wa / Wo = (N 

 تساوي  :   Kولكن نسبة التحويل 

2/I 1= I 1/ N 2K = N 

Wa/Wo = 1- K 
Wa = Wo (1-K) 

  ةالذاتي المحولة فيوزن النحاس  Wa،  الإعتيادية المحولة فيوزن النحاس  Woحيث   

 Wo/Wa x K x 100النحاس =  في للتوفير المئوية نسبةالو 
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 (Voltage Drop)إنحدار الجهد 

فقيمة إنحدار ، لذلك الخط عند مرور التيار بسبب ممانعةفي الشبكات الكهربائية يحدث الجهد في أو هبوط هو إنخفاض 

 -تزداد مع :الجهد 

 الحمل المجهز. 
 الأطوار.الموصل وتشكيل وقياس نوع  السعوية( علىمانعة )المقاومة، الرادة الحثية و مد قيم المنوع وقياس الموصل، تعت 
 لأن الممانعة تزداد مع طول الخط. ،طول الخط 

 الحمل. جهةقيمة الجهد المستلمة في  تنخفضوبالتالي 
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 -: تينتين التاليفي المعادل الى جهد المصدر كمانسبة مئوية كالى إنحدار الجهد   ويمكن الإشارة

 

 

 

 

 

يتم إستخدام محولات مع  ، عادة(%5)±المقبولة ميع المستهلكين ضمن الحدود لج ثابتوللحفاظ على الجهد بمستوى 

الحثية وبالتالي تقليل هبوط الجهد، أو إستخدام للأحمال (، أو وضع المتسعات لتقليل التيار المار Tap Changerمغير جهد )

 . الطويلة أجهزة تنظيم الجهد والتي تكون مطلوبة بشدة في المغذيات الريفية

 

 

 

 

 

 

 

 

( الى أعلى قيمة light loadإن تغير الحمل بين أقل قيمة )مما يعني ن قيمة إنحدار الجهد تتناسب مع قيمة الحمل المجهز ولك

(peak load)  الحمل، وبالتالي تيار سيؤدي الى تغير قيمة إنحدار الجهد طردياً مع وبين موسم وآخر اليوم الواحد ساعات خلال

 .التالي المخططكما في و  المستلم عند المستهلكستتغير قيمة الجهد 
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، أو ثابتة(، أو وضع متسعات Tap Changerإستخدام محولات مع مغير جهد )مما يعني إن رفع قيمة الجهد من خلال 

( light load)الثابتة سيؤدي الى إرتفاع الجهد المستلم لدى المستهلك عند الحمل الخفيف  إستخدام أجهزة تنظيم الجهد

لذلك برزت الحاجة الى استخدام المتسعات المتغيرة أوتوماتيكياً حيث تتضمن وإنخفاض في الجهد المستلم عند الأحمال العالية. 

حسب التيار المار ويقوم بإدخال وإخراج بعض المتسعات في العمل قيمة معامل القدرة أو قيمة جهاز سيطرة إلكتروني يتحسس 

قيمة التيار الحثي المار ممايؤدى الى خفض قيمة إنحدار الجهد وإرتفاع قيمة الجهد المستلم عند الحمل. الحاجة ممايؤدي الى خفض 

الذي يتضمن بدوره جهاز سيطرة إلكتروني يتحسس قيمة الجهد على الخط ويقوم برفع الجهد أو أو منظم الجهد الأوتوماتيكي 

 .لاحقاً  هليبقى ضمن الحدود المقبولة وسنبينو  خفضه حسب الحاجة
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 ( Voltage Regulationتنظيم الجهد )

قيمة الجهد الكهربائي بين  تغير فيمقياس ال ف تنظيم الجهد بأنهيعر  ، وبصفة خاصة في أنظمة الطاقة، الكهربائيةالهندسة  في

اثل الجهد حالة اللاحمل يمهد في فالج خطوط نقل وتوزيع الكهرباءأما في  ،حالة اللاحمل وحالة الحمل الأقصى كما في المحولة

  .الخط نهايةيماثل الجهد  الخط والجهد في حالة الحمل الأقصى بداية

 في المحولة

 

 

 

 

 في خط النقل أو المغذيأما 

 

 

 

 

 

الى الخصائص الغير  يضاً أقد يشير و  ة الخط.المستلم في نهاي الجهديعني إنه نسبة الفرق بين الجهد المرسل والجهد المستلم الى 

معين من  داء عملالأجهزة لأ ن خلالثناء تغير ظروف الحمل، أو إلى التدخل الفعال مإانخفاض الجهد  منفعالة التي تنتج 

 .ضمن حدود مقبولة أجل ضبط الجهد
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 عمله وأجزاءه (Voltage Regulatorمنظم الجهد ) -الفصل الثاني : 

هو مصطلح يشير الى أجهزة مختلفة تقوم بتحديد الجهد على القيمة المطلوبة ومن هذه الأجهزة دوائر الكترونية  منظم الجهد

أخرى ( أو توضع في مولدات التيار المستمر أو أجهزة DCصغير الحجم من أشباه الموصلات تقوم بتثبيت الجهد المستمر )

في شبكات ( أو أجهزة توضع على المغذيات والخطوط AC)التيار المتناوب ولدات توضع في محطات التوليد مع ملتثبيت الجهد 

وهذا هو  بولةضمن الحدود المق للمحافظة على قيمة الجهد (Step - Voltage Regulatorويسمى أحياناً )- النقل والتوزيع 

 يد على طول المغذهلتعديل الج مغير جهد مع (Auto Transformer)محولة ذاتية  عبارة عن وهوالذي  ،موضوع الدراسة

 وكما مبين بالشكل .البعيدةيتوافق مع انخفاض الجهد في المسافات  يلك

 

 

 

 

 

 

 

 

 -ويتم حساب سعة )قدرة( منظم الجهد من المعادلة التالية :

 

 

العالية والإطفاء والتشغيل المتكرر وحتى الصواعق الكهربائية  العطلتم تصميم أجهزة منظم الجهد للصمود أمام تيارات لقد 

 الغير متوقعة في المحطة أو المغذي.

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B8%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%87%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%BA%D9%8A%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%87%D8%AF&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%BA%D9%8A%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%87%D8%AF&action=edit&redlink=1
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 كل نوع ممكن أن يكون أحادي الطور أو ثلاثي الطور.وهو على نوعين  

 Aنوع  

بتدائي للمنظومة دائرة الإ فإنضح وكما مو  7.7في موضع الرفع مبينة في الشكل  Aالمكافئة المفصلة والمختصرة للنوع  الدائرة

 ،ة من خلال نقاط الربطفوبل( shuntالتوازي )ملف التوالي مربوط الى ملف A . ( للنوع shuntمربوطة مباشرة لملف التوازي )

مربوط مباشرة عبر ( shuntوازي )التالى الدائرة التي يتم تنظيم جهدها. في هذا الربط اثارة القلب الحديدي تتغير لأن ملف 

 ة الأبتدائي.دائر 

اكس هو لعكس إتجاه التأثير المع ،Lالى طرف  مفتاح العكس يكون مربوطاً  في موضع الخفض، Aنوع العندما يكون 

 .في وضع الخفض Aختصرة للنوع المكافئة والدائرة الم يوضح الدائرة أدناه  . الشكلالتيارات في ملفات التوالي والتوازي
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 Bنوع 

معادلات تعريف الجهد والتيار لمنظم الجهد فإن  ولأن هذا النوع أكثر شيوعاً  .Bلمنظم الجهد هو النوع  الأكثر شيوعاً  النوع

 .Bستكون فقط لنوع 

من خلال  ةالابتدائي للنظام مربوط . دائرةالتالي الشكلفي وضع الرفع موضح في B الدائرة المكافئة المفصلة والمختصرة للنوع 

والذي هو مربوط مباشرة الى الدائرة ( shuntالتوازي )ملف . ملف التوالي مربوط الى Bنقاط الربط الى الملف الأبتدائي للنوع 

مربوط الى مباشرة الى الدائرة التي ( shuntالتوازي )ثارة القلب الحديدي ثابتة لأن ملف إ Bالتي يتم تنظيم جهدها. في النوع 

 ا تعريف معادلات الجهد والتيار للمنظم في وضع الرفع.يتم تنظيم جهده
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 والمعادلات التي تعرف التيار والجهد كما يلي
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 -الجهد تكون : فإن نسبة تحويل منظملكل وحدة، لذلك  0.00625أو  %5/8بقيمة   (tapكل خطوة لتغيير الجهد )

 

 

بالنسبة  )+( تطبق عندما يكون المنظم في وضع الخفضوإشارة ( تطبق عندما يكون المنظم في وضع الرفع، -ارة )ـإش

 .Aوبالعكس بالنسبة للنوع  Bللنوع 

 Overhead( في الشبكة الهوائية )Pole-mounted Regulatorوكلا النوعين يمكن أن يكون أما معلق على العمود )

linesأو على شكل صندوق ) ( بالنسبةPad-mounted Regulator( للشبكات الأرضية )Underground cables.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الأجزاء الخارجية

كما هو واضح في الصور فإن الأجزاء الخارجية لمنظم الجهد شبيهة لما في المحولة تتألف من عوازل المحولات ومنفذ تعبئة 

السعات العالية  منظمات الجهد ذات وفي بعضالمعدنية وشرائح التهوية الصواعق  ةالزيت ومنفذ تصريف الزيت إضافة الى مانع

 ، مع أجهزة التحكم.مقياس يسجل الفولتية الحالية مع أعلى فولتية وصل إليها المنظم أيضاً  للتهوية ويوجد خارجية توضع مراوح

 



                                                                                                                  

                                   منظم الجهد 

 16 
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 (Controller) أجهزة التحكم

نظمات الجهد من التحكم بمتطورت أجهزة التحكم مع التقدم التقني في مجال الإلكترونيات الدقيقة وأشباه الموصلات 

لمبرمج ببرامجيات متخصصة مما يتيح له االمعالج الدقيق في ثمانينيات القرن الماضي تم إستخدام ف، اليدوي الى التحكم الإلكتروني

منظم  طربلضمنت معدات إتصال تفقد من أجهزة التحكم اً طور ظهر جيل جديد أكثر ت، ثم الشبكة قراءاتمع التعامل تلقائياً 

ءات المأخوذة والإجراءات ترسل القرالأو شبكة الموبايل ( SCADAكمنظومة )إتصالات   شبكةمن خلال سيطرة البمركز  الجهد

 Automationتة )كانت شبكة التوزيع مؤتمإذا  من مركز السيطرة المتخذة من قبل جهاز التحكم وتستلم الأوامر 

Distribution( أو شبكة ذكية )Smart Grid). 
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كهربائية ومعالج دقيق الالجيل الجديد من أجهزة منظم الجهد لديها أجهزة تحكم متطورة تتألف من متحسسات للقيم 

(microprocessorوذاكرة )  مقابس إدخال وإخراج و لتخزين البرنامج المشغل وتخزين القيم والإجراءات ومعدات إتصالات

 .وشاشة صغيرة للعرض وبطارية بأشكال مختلفة وأزرار للإدخال والبرمجة والتحكم اليدوي

ز تحكم مفرد جهالشركات توجد أجهزة تحكم للأجهزة ثلاثية الطور وأجهزة تحكم للأجهزة أحادية الطور. وتقدم بعض ا 

ذلك للتحكم وإتخاذ و  مفتوحة( ∆)جهازين مربوطين بشكل أو ، ( ∆)( ، Y)للتحكم بثلاث أجهزة أحادية الطور مربوطة 

 وحجم المعدات.مع تقليل الكلفة  الإجراء المناسب لكل الأطوار في وقت واحد

 IEC 61850( ، )IECلات مثل )لمنظم الجهد للمواصفات القياسية لأجهزة التحكم والإتصاتخضع أجهزة التحكم 

60870( ، )IEC 60068( ، )IEC 62351-1) وغيرها. 
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 هدأجهزة منظم الجربط  -: الثالثالفصل 

إضافة الى حادية الطور أيمكن أن يكون أحادي الطور ويمكن أن يكون ثلاثي الطور. منظمات الجهد جهاز منظم الجهد 

 .مفتوحة( ∆)على شكل  ربط لإثنين منهاأو ( ∆) أو( Y)ثلاثة منها على شكل  يمكن ربط ،واحد طور ذو خط علىعملها 

 (Y)ربط أجهزة منظم الجهد على شكل 

قوم بتنظيم الجهد كل جهاز بشكل مستقل عن الآخر. وي  يعمل (Y)أجهزة منظم جهد على شكل في حالة ربط ثلاثة 

الفرق بين التيارات سيسري في المحايد، بشكل فردي وهذا لايعني أن تكون التيارات في كل الأطوار متساوية و  والمحايدبين الأطوار 

الأحمال أو تأريض المحايد عند زنة عدم موازنة الأحمال بين الأطوار سيؤدي الى إجهادات عالية على منظم الجهد لذا ينبغي موا

 .(Y)النجمي  الربط

نوي لمحولة المحطة الثانوية ( الى المحايد المؤرض للملف الثاSLإحدى طرق تحقيق الإستقرارية هي ربط الطرف المشترك )

قدرتها( احدة منها سعتها )للمصدر. إذا لم يتوفر ذلك يكون البديل بنصب مجموعة تأريض صغيرة تتضمن ثلاث محولات كل و 

وازن )الفرق بين تيار الأطوار( منظم الجهد. تكون السعو ضمن مدى يعتمد على تيار عدم التحوالي ثلث الى ثلثي سعة )قدرة( 

ة منظم الجهد الثلاثة مع بعضها. بينما ( مع ربط المحايد لأجهز Yالمتوقع سريانه في المحايد. الملفات الإبتدائية تربط على شكل )

 .، وكما في الشكل التالي(∆)ثانوية مربوطة على شكل تكون الملفات ال
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، سيكون فرق الجهد على المنظم هو (Yثلاثي الطور على شكل )في حالة ربط منظم الجهد على خط أحادي الطور أو 

 فرق جهد الطور 
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 (∆)ربط أجهزة منظم الجهد على شكل 

سوف يعطي حوالي تنظيم الجهد الكلي لكل طور معتمد على تنظيم الجهد لكل جهاز. و يكون هذا النوع من الربط في 

بين الجهد والتيار  º 30إزاحة طور .مفتوحة( ∆)على شكل يتم الحصول عليه عند الربط ما مقابل إضافي جهد تنظيم  50%

على  التي يتم ضبطهااجهزة منظم الجهد طور سوف تنتج في زاحة إ %6-4 ،(∆)على شكل  في منظم الجهد تنتج من الربط

إذا ما  إنه في هذا الربط أيضاً . لوحظ %  في الطور المجاور 5هد الجتحسين  طور يؤدي الىلل %10 الجهدتحسين  .قصى تابأ

 -دناه :أ% وكما مبين  15جهزة الثلاثة على التاب النهائي نفسه، سيزداد التاثير النهائي لتنظيم الجهد الى الأعملت 
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 توحة(مف ∆) جهد على شكل جهازي منظم ربط 

، يسمح بتنظيم الجهد لطورين بشكل مفتوحة( ∆)إن استخدام جهازي منظم جهد أحادي الطور مربوطة على شكل 

بين الجهد والتيار في  º 30إزاحة طور .معدل جهد الطورين الآخرينستكون الطور الثالث  وقراءةا البعض ممستقل عن بعضه

( في أحد laggingعلى دوران الأطوار يكون التيار متأخر عن الفولتية ) إعتماداً  .مفتوحة( ∆)ربط منظم الجهد تنتج من 

 التالي وكما في الشكل ،( على الفولتيةleadingالجهازين وفي الآخر يكون العكس أي التيار متقدم )

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

سيكون فرق الجهد على المنظم هو  مفتوحة( ∆)أو  (∆)شكل ثلاثي الطور على أما في حالة ربط منظم الجهد على خط 

 (.L‒LV)الخط فرق جهد 
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 (ratingسعات أجهزة منظم الجهد ) -: الرابعلفصل ا

 في الجداول أدناه سعات أجهزة منظم الجهد ثلاثية الطور وأحادية الطور لشركات مختلفة
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 والتوصيات الإستنتاجات

الى مستويات غير  ( ينحفض جهد المغذيLoad Densityفي المغذيات الريفية الطويلة حيث إنخفاض كثافة الحمل )

ل الوحيد هو برفع قيمة جهد قليلة ومنتشرة. لذا يكون الحمقبولة ولايمكن حل المشكلة بمد مغذيات جديدة لكون الأحمال 

 مثل والأفضل.الخط موقعياً من خلال إستخدام متسعات أو من خلال إستخدام منظمات الجهد لكونها الحل الأ

 حينها لأسباب معينة، أما في وتم إلغاءهفي العراق  توزيع الطاقةقبل عقود من الآن كان منظم الجهد مستخدم في شبكة 

الإلكترونية مع إنتشار شبكة  وأجهزة التحكمبسبب التقدم العلمي الحاصل في مجال معدات توزيع الطاقة الكهربائية الآن و 

د الواصل للمستهلك من غير حاجة منظم الجهد الحديث لتحسين قيمة الجه تبرز الحاجة الى استخدامالتوزيع الى أماكن بعيدة، 

 .أحمال واطئةذات في مناطق بعيدة ثانوية ء محطات لبنا

مشكلة إنحدار الفولتية هو  فمن المؤكد إن استخدام منظم الجهد لحل الجانب الإقتصاديهذا من الجانب الفني أما من 

 نويةثافةً من بناء محطات أقل كلفةً من مد مغذي جديد. واستخدام مجموعة من منظمات الجهد على عدة مغذيات هو أقل كل

 كي في.  33كي في وتوفير مصادر   11جديدة ومد مغذيات 

( في شبكات Voltage Regulatorلذا فإننا ومن خلال هذه الدراسة المتواضعة نوصي بإعادة استخدام منظم الجهد )

 لتحسين مستوى الجهد وبأقل كلفة ممكنة. توزيع العراق
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