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منظومات في  كهربائيةلأعطال الل حليل الإحصائيتال
 الأجسام الطائرة القريبة المدىتوجيه 

 باسل عادل عبد الرحمن طالب ماجدتير: 
 د.م نرر عبد الحمهي إشراف: 

 كمية الهندسة الكهروميكانيكية، أكاديمية الأسد لمهندسة العدكرية
 الممخص

العاممة عمى أجيدة التؽجيو تعيخ الأعطال الكيخبائية في مشعؽمات التحكػ 
والسلاحقة والأجدام الطائخة القخيبة السجى بدبب التقادم وعجم التقيج بالذخوط 
الاستثسارية أو التعخض لمتخخيب، إضافة إلى تأثيخات العخوف السشاخية عمى الكتل 
والآلات الكيخبائية، التي تتألف مؼ العشاصخ الكيخبائية والإلكتخونية )السقاومات، 

 كثفات التخاندستؽرات، الحؽاكػ، السحخكات، ... إلخ(.الس
يقجم البحث تحميلًا إحرائياً للأعطال الكيخبائية ليحه السشعؽمات باستخجام 

والعخوف ، مؼ خلال دراسة العلاقة بيؼ ىحه الأعطال (SPSS)البخنامج الإحرائي 
الكتل  إلىندبة ال في فتخة دراسة العيشة. حيث تػ اختيار الأعط السشاخية صيفاً وشتاءً 

: السذعلات، كتمة أىسيا والجارات الإلكتخونية الستعطمة في مشعؽمات التحكػ السجروسة
محجد الإحجاثيات، الفؽتؽ ديؽد، دارة التبخيج، خلايا السجخخات، كتمة الاستقخار، كتمة 

 تفخقة.الاشتقاق والتطابق، كتمة تذكيل الأوامخ، كتمة التؽجيو الستشية، عشاصخ إلكتخونية م
تحجيج تذخيص الأعطال تتطمب فشييؼ ذوي كفاءة عالية قادريؼ عمى ن عسمية إ

تشفيح و تبعاً لشتائج التقييػ الإحرائي،  تؽقع حجوثيالأعطال السشعؽمات والأسباب الخئيدية 
وقج تبيؼ مؼ خلال  في حالة الجاىدية والعسل.لمسحافعة عمييا الريانة الفشية السشاسبة 
والعخوف السشاخية د علاقة ذات دلالة إحرائية بيؼ أعطال عيشة البحث الجراسة عجم وجؽ 
 في فتخة دراسة العيشة. صيفاً وشتاءً 

التؽجيااو  كيخبائيااة، أجياادةأعطااال  ،SPSS(25)البخنااامج الإحرااائي : الكممااات الماتاحيااة
 .  والسلاحقة، اختبار
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Abstract 

Electrical faults appear in control systems operating on steering 

and tracking devices and near-range flying objects due to obsolescence 

and lack of compliance with investment conditions or exposure to 

sabotage, in addition to the effects of climatic conditions on electrical 

blocks and machines, which consist of electrical and electronic elements 

(resistors, capacitors, transistors, rulers, motors, etc.)  

The research provides a statistical evaluation of the electrical 

faults of these systems using the statistical program (SPSS), by studying 

the relationship between these faults and the climatic conditions in 

summer and winter during the sample study period. Where the faults 

were chosen in relation to the broken electronic blocks and circuits in the 

studied control systems, the most important of which are: 

Igniters, Coordinate limiter block, Photo diode, Cooling circuit, 

Battery cells, Derivation and Congruence block, Stability block, 

Command formation block, Steerable block, and Scattered Electronic 

elements. 

The process of the diagnosing faults requires highly qualified 

technicians, who are able to identify the main causes of system failures 

anticipate their occurrence according to the results of the statistical 

evaluation, and implement appropriate technical maintenance to maintain 

them in a state of readiness and work. 

Through the study, it was found that there is no statistically 

significant relationship between the faults of the research sample and the 

climatic conditions in summer and winter during the period of the sample 

study. 

 

Keywords: the statistical program SPSS (25), electrical malfunctions, 

steering and tracking devices,    test. 
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 مقدمة -1
العاممة عمى أجيدة التؽجيو والسلاحقة الكيخبائية والإلكتخونية تخزع السشعؽمات 

ومعخفة  فشي يتػ مؼ خلاليا كذف العيؽبلعسمية تذخيص  السؽجية والأجدام الطائخة
وتحجيج حجػ عسمية الإصلاح، وبالتالي تحجيج القطع  مؽقع العطل وأسبابو بدخعة ودقة

 التذخيص بذكل كمي عمى السشعؽمة يشفح. حيث ية والسؽاد الزخورية اللازمةالاحتياط
 .[1]خكيبية يشفح عمى القطع والعشاصخ الت ثػ، أولاً 

 قريخىشاك العجيج مؼ طخائق التذخيص الحجيثة أىسيا: استخجام تحؽيل فؽرييو 
التي تسثل  بشاءً عمى تحميل التيارات الثابتة وأشكال السؽجات الفؽلتية (STFT)الأمج 

الإشارات الجاخمية لسشعؽمة التحكػ، وتدسح ىحه الطخيقة باكتذاف العسل الستقطع لعطل 
مفتاح الطاقة العاكذ، وعطل عجم تشاسق لف الجدء الثابت، والساس كيخبائي، كسا تدسح 

أيزاً استخجام تقشيات تعتسج عمى مجال . [2]باكتذاف الحالات السعيبة لسفاتيح التبجيل 
مععػ تقشيات  حيث إن، (FFT)وخاصة تمغ القائسة عمى تحؽيل فؽرييو الدخيع التخدد 

 اكتذاف الأخطاء )التيار الدائج والجيج الدائج والخطأ الأرضي( تعتسج عمى السجال الدمشي
وذلغ تجشباً ويسكؼ استخجام إشارات قياس الجيب أو تقشية الحمقة السغمقة لمتخدد الخقسي 

القائسة عمى الشساذج إضافة إلى استخجام التقشيات  يق دقة جيجة.لمحدابات الطؽيمة مع تحق
)نساذج رياضية أو نساذج عامة باستخجام الذبكات العربؽنية أو السشطق العائػ أو  التحميمية

كسا يسكؼ تذخيص الأعطال الكيخبائية والإلكتخونية بتطبيق تقشية . [3]الخؽارزمية الجيشية( 
حؽيل اىتداز الإشارة إلى صؽر ثػ تدتخجم شبكة عربؽنية ، ويتػ فييا تالدمشيالتخدد 
تػ  باستخجام خؽارزميات التعمػ الآلي أيزاً  .[4]لترشيف ىحه الرؽر  (CNN)محدشة 

إن العسمية التكشؽلؽجية السدتخجمة في . [5]تشفيح نعام لتذخيص الأعطال عبخ الأنتخنت 
عادة مشعؽمات التحكػ لمعسل تيجف إلى إ  الستخابطةالإصلاح ىي مجسؽعة مؼ العسميات 

 برؽرة طبيعية.
 هدف البحاث -2

لسشعؽمات  الكيخبائيةيجف البحث إلى دراسة العلاقة بيؼ الأعطال ي  
مؼ جية، السؽجية التحكػ العاممة عمى أجيدة التؽجيو والسلاحقة والأجدام الطائخة 
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 مؼم  2179-2121واختلاف العخوف السشاخية والطبيعية صيفاً وشتاءً في عامي 
 جية أخخى.

 طاريقة البحاث -3
 (711)بػية تحقيق ىجف البحث تػ الحرؽل عمى عيشة الجراسة السكؽنة مؼ   

مشعؽمة تحكػ عاممة عمى أجيدة التؽجيو والسلاحقة والأجدام الطائخة القخيبة السجى 
 الكيخبائية السحجدة في ىحه الجراسة، قدست إلى قدسيؼ: والستزسشة للأعطال

ول: السشعؽمات التي ظيخت أعطاليا خلال الأشيخ )أيار، حديخان، تسؽز، آب( القدػ الأ
 م، أي أثشاء عسميا في ظخوف درجات الحخارة السختفعة )صيفاً(. 2179مؼ عام 

القدػ الثاني: السشعؽمات التي ظيخت أعطاليا خلال الأشيخ )تذخيؼ الثاني، كانؽن 
م، أي أثشاء عسميا في درجات  2179-2121الأول، كانؽن الثاني، شباط( مؼ عامي 

 الحخارة السشخفزة والعخوف السشاخية الرعبة )شتاءً(.
مؼ الججيخ بالحكخ أن ىحه العيشة شسمت مشعؽمات التحكػ الستؽاججة في   

 السشطقة الؽسطى )حسص وريفيا، تجمخ، حساه وريفيا(.
 (Statistical Product and Solutions Services)تػ الاعتساد عمى بخنامج 

SPSS (25).لإنذاء ممف يحتؽي بيانات الجراسة، وىي متغيخات ذات طابع وصفي ، 
كاي مخبع للاستقلالية لسعخفة  (Chi-Square Test)   كسا تػ إجخاء اختبار

 ىل ىشاك علاقة بيؼ الأعطال الكيخبائية والعخوف السشاخية في فتخة دراسة العيشة.
 منظهمات التحكم ذاة فيأهم الأعطال الكهربائية المكت -4

الكتل والجارات الإلكتخونية الستعطمة في مشعؽمات  إلىالأعطال ندبة ىحه  ػتقد
 :[6] التحكػ السجروسة

تذكل الجيؽد اللازمة لتأميؼ أنعسة عسل مزخػ التيار : كتمة الاشتقاق والتطابق -7
 الزؽئي وجيؽد تغحية السدتقبلات الزؽئية.

ة مذعلات كيخبائية في ترسيػ الجدػ الطائخ السؽجو يؽجج عج: السذعلات الكيخبائية -2
كالسذعل الكيخبائي لسجخخة كتمة التغحية الأرضية والسذعل الكيخبائي لمسجخخة الستشية 

 والسذعل الكيخبائي لقمب الجيخوسكؽب.

 تقؽم بترحيح إشارات التؽجيو بيجف تأميؼ التؽجيو السطمؽب. :كتمة تذكيل الأوامخ -3
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 خقة.عشاصخ إلكتخونية متف -4

 تؤمؼ ىحه الجارة استقخار دوران قمب محخك جياز السلاحقة.: كتمة الاستقخار -5
مؤلفة مؼ مؽصل غازي وممف سمغ اترال والسرباح الخطاط  :كتمة التؽجيو الستشية -6

 وكتمة التحكػ.
مؤلف مؼ جيخوسكؽب ثلاثي درجات الحخية يؤمؼ : الجيخوسكؽبي حجاثياتمحجد الإ -7

 الجدػ إحجاثياتمة مؼ كتمة الأجيدة الأرضية مع مشعؽمة تؽافق أوامخ التؽجيو القاد
  .ية وأربع حمقات تساسإلكتخونعمييا عشاصخ الطائخ السؽجو، ومؼ لؽحة مطبؽعة 

يعج العطل في دارة التبخيج مؼ أىػ الأعطال الكيخبائية التي تؤثخ سمباً : دارة التبخيج -8
 ية عؼ العسل.عمى قجرة الكذف ليلًا وبالتالي خخوج الكاميخا الحخار 

تعتبخ ىحه الخلايا مرجراً إضاؼياً لمقجرة الكيخبائية، حيث تتسيد  :خلايا السجخخات -9
 السجخخات بالخؽاص التالية:

  12الجيج الطبيعي لمسجخخةV  1.2ولكل خميةV. 
  4.2ساعة يداوي  10تيار التفخيغ في نعام التفخيغA. 
  4.2داوي ت °30ساعة وحخارة السحمؽل  10الدعة أثشاء التفخيغAh. 

يقؽم جياز السلاحقة بكذف واستقبال الأشعة تحت الحسخاء الرادرة : الفؽتؽ ديؽد -71
عؼ السرباح الخطاط، ؼيقؽم الجيؽد الزؽئي بتحؽيميا إلى إشارة كيخبائية معجلة 
 تخددياً ومتشاسبة مع الانحخاف الداوي لمجدػ الطائخ السؽجو بالشدبة لخط التدجيج.

 الآلات الكهربائيةلكتل و في ا الأعطالأسباب  -5
تتعخض الكتل والآلات الكيخبائية السؽجؽدة ضسؼ مشعؽمات التحكػ العاممة عمى 
أجيدة التؽجيو والسلاحقة والأجدام الطائخة القخيبة السجى لمعجيج مؼ الأعطال الكيخبائية 

الشاتج عؼ الرجأ متآكل في القطع السيكانيكية لنتيجة وذلغ  ،ستثسارالاخلال عسمية 
أيزاً إن العخوف السشاخية والطبيعية  .وتقادم العازلية ومخالفة الذخوط الفشية للاستثسار

ليا دور كبيخ في تذكل ىحه الأعطال سؽاء كانت ىحه السشعؽمات في حالة العسل 
)الاستثسار والتشقل( أو التخديؼ )العسخ الفشي لمعشاصخ الإلكتخونية والكتل(، كسا أن درجة 

لاستثسارية لطاقػ العسل تعج مؼ أىػ الأسباب السؤدية لحجوث وتكخار ىحه الخبخة الفشية وا
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ىحه الأسباب أدت إلى الاعتساد عمى طخائق تذخيص الأعطال مؼ أجل  الأعطال.
 .[7]محاولة تؽفيخ الؽقت والجيج اللازميؼ للإصلاح والريانة 

كيخبائيااة التااي ىااي ابااارة عااؼ مجسؽعااة مااؼ الااجارات الالكهربائيااة وأعطالهااا:  الكتاال 5-1
تحتاااااااؽي عماااااااى عشاصاااااااخ إلكتخونياااااااة أساساااااااية مثااااااال: السقاوماااااااات والسكثفاااااااات والسمفاااااااات 
والتخاندستؽرات ومشعسات الجياج وغيخىاا، تقاؽم بؽظاائف متعاجدة تاؤدي ماع بعزايا الابع  
إلى تشفيح جدء رئيدي مؼ عسل السشعؽمة وأي خمل في أداء ىحه الكتل يكؽن بدابب عطال 

 لكتخونية وعشاصخىا.في إحجى ىحه الجارات الإ
ياتػ الاختباار الخاارجي لمسقاوماات بالتأكاج ماؼ حالاة : اختبار المقاوماات والمكفااات 5-1-1

السقاوماااات فاااي  اندااايابية دوران السحاااؽرو  كسالياااة الجداااػ والتخميااادالطااالاء الساااانع لمراااجأ و 
قاومااة مااؼ مو لمسؽاصاافات  تيااامطابقمااؼ أثشاااء الاختبااار الكيخبااائي يااتػ التأكااج أمااا  الستغيااخة.
 .بيؼ السآخح وجدػ السقاومة نفديا العازلية

 عشج الفحص الخارجي لمسكثفات يجب التأكج مؼ:
 .كسالية الجدػ والسآخح التساسية وتثبيتيا إلى جدػ السكثفة 
 .كسالية عؽازل السكثفات وتثبيتيا ضسؼ اليياكل السعجنية 
 .حالة الرفائح العازلة ومآخح السكثفات الستغيخة 
 ن العشاصخ الجوارة لمسكثفات دون أي احتكاك.   إمكانية دورا 
 سلامة العازل.و  أثشاء الاختبار الكيخبائي لمسكثفات يتػ التأكج مؼ: مقاومة العازليةأما 

 يتػ بطخيقتيؼ:: (دارات متكاممة ،)ديهد، ترانزيدتهر العناصر النرف ناقمةاختبار  5-1-2
 الؽصااال ،د تسااااس بااايؼ السخاااارجعاااجم وجاااؽ  ياااتػ التأكاااج ماااؼ :طخيقاااة الكذاااف الخاااارجي -7

 عجم وجؽد أضخار ميكانيكية عمى الييكل.و  الرحيح لمسخارج بالشقاط اللازمة
وتتػ باستخجام أجيدة اختبار خاصة حيث يتػ  :قياس البارامتخات الكيخبائية لمعشاصخ -2

التأكج مؼ عجم وجؽد تيار عكدي عمى السجسع ويتػ كحلغ اختبار ثابت التزخيػ 
 .أما بالشدبة لمجيؽدات فيتػ قياس السقاومة في الاتجاىيؼ ،اتلمتخاندستؽر 

جيدة السلاحقة والسخاقبة لأيجب تأميؼ الحساية : أجهزة الملاحقة والمراقبة 5-1-3
باستخجام الأقشعة  أثشاء استثسارىا مؼ أشعة الذسذ)الكاميخات الحخارية والأجيدة البرخية( 

وعمى أسطح معدولة وتحفظ في أماكؼ  الؽاقية السخررة ليا، حيث تؽضع في العل
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تحتؽي عمى تيؽية جيجة. كسا يجب حسايتيا مؼ سقؽط الخواسب الجؽية عمى عشاصخىا 
 البرخية والتأكج مؼ عازليتيا بحيث لا يدسح بتجسع الخطؽبة عمى الدطؽح الخارجية.

 (°35,°10-)عشج استثسار السجخخات ضسؼ السجال الحخاري  :استفمار المدخرات 5-1-4
 (°10-,°40-)أما ضسؼ السجال الحخاري  درجة مئؽية يتػ الفحص مخة واحجة شيخياً.

 يؽماً. 15درجة مئؽية تفحص السجخخات مخة واحجة كل  (°45,°35)والسجال 
 ةدراسة التطبيقيال -6

تػ إيجاد  ،SPSS(25)بعج إنذاء ممف بيانات العيشة ضسؼ بيئة البخنامج 
ات وأعطاليا مع ندبيا السئؽية إضافة إلى الحرؽل عمى الججاول التكخارية ليحه البيان

     الخسؽمات البيانية لكل متغيخ مؼ متغيخات الجراسة. تػ بعج ذلغ استخجام اختبار
 .[9,8]للاستقلالية لإتسام ىحه الجراسة 

 كاي مربع للاستقلالية     اختبار 6-1
مؼ أىػ  ويعج  ػ كارل بيخسؽن، إلى العال   ختبارالا يعؽد الفزل في ابتكار

)عجم وجؽد علاقة بيؼ الإحرائية لمحكػ عمى صحة أو زيف الفخض الرفخي  طخائقال
 .بالشدبة لمفخوق بيؼ التكخارات باعتبارىا تشتسي إلى البيانات الإسسيةالستغيخات السجروسة( 

يخيؼ إسسييؼ كسا يستج ىحا الاختبار إلى مذكلات قياس قؽة التخابط أو الاقتخان بيؼ متغ
 أو استقلاليسا. مؼ بيانات العيشة
والتكخارات  (  )عمى السقارنة بيؼ مجسؽعة مؼ التكخارات السذاىجة    يعتسج
 :[10]ة بالعلاقة التالي   وتعطى قيسة اختبار .(  )الستؽقعة 

  

 ذاىجة.التكخارات الس :   
 التكخارات الستؽقعة. :   

 النتائج والمناقذة 6-2
 نجج أن: SPSS(25)بعج معالجة ممف البيانات السؽجؽد ضسؼ بخنامج 

 ات التحكػ التالية:: تتزسؼ عيشة البحث مشعؽمعينة البحث
 ت.، كاميخامجخخاتتؽجيو،  أجيدةملاحقة،  أجيدة، مؽجية أجدام طائخة
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 يا عمى مخحمتيؼ مع ندبيا السئؽيةالعيشة التي تػ جسع تكخار (7)يؽضح الججول 
السخحمة الأولى: صيفاً أي عشج ارتفاع درجات الحخارة وتعخض السشعؽمات لأشعة الذسذ 

 مشعؽمة. (40)مباشخة، وعجدىا 
السخحمة الثانية: شتاءً أي عشج انخفاض درجات الحخارة وفي العخوف السشاخية الرعبة 

 مشعؽمة. (60)وعجدىا 
قج  الأجدام الطائخة السؽجيةلاحظ أن ندبة مشعؽمات التحكػ العاممة عمى ن
لأنيا الأكثخ تعخضاً لمعؽامل السؤثخة  وىي الشدبة الأعمى في ىحه العيشة، (%3501)بمغت 

 .عمى وثؽقيتيا كالعخوف السشاخية أثشاء التخديؼ الطؽيل الأمج والاستثسار )العسل والتشقل(
 وندبها المئهية لبحثعينة ا ( تكرار1)لجدولا

 عينة البحث
 %الشدبة السئؽية التكخار 

مشعؽمات 
 التحكػ

 0.35 35 أجدام طائخة

 0.14 14 جياز ملاحقة

 0.21 21 جياز تؽجيو

 0.10 10 مجخخات

 0.20 20 كاميخا

 %100 100 السجسؽع

 الخسػ البياني لتكخار عيشة البحث. (7) كسا ويؽضح الذكل

 
 ضمن عينة البحث أجهزة التهجيه والملاحقةزيع منظهمات التحكم العاممة عمى ته  (1)الذكل

حيث تػ . تؽزيع ىحه السشعؽمات عمى الأشيخ صيفاً وشتاءً  (2) يؽضح الججول
تحجيج أكثخ الأعطال الكيخبائية في مشطقة الجراسة، ثػ جسعت عيشة البحث التي تتزسؼ 
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ػ الأعمى حجثت أثشاء العخوف السشاخية ىحه الأعطال. نلاحظ أن التكخارات ذات القي
الرعبة شتاءً، وذلغ بدبب زيادة ساعات العسل ليلًا وفي ظخوف الخؤية الرعبة وتأثيخ 
انخفاض درجات الحخارة والخطؽبة، إضافة إلى تأثيخ العخوف الطبيعية الرحخاوية الخممية 

التشقل وتأثيخىا  طخائقامتجاد السداحات واختلاف ووعؽرة  إضافة إلىفي مشطقة تجمخ، 
 السباشخ عمى وثؽقية ىحه السشعؽمات في السشطقة الؽسطى عسؽماً. 

 عمى الأشهر صيااً وشتاءً  عينة البحث هزيع( ت2)الجدول

 الفصل
 المنظومات

Total 
 كاميرا مدخرات جهاز توجيه جهاز ملاحقة أجسام طائرة

 الصيف

 8 2 1 3 1 1 أيار

 9 1 1 2 1 4 حزيران

 13 2 3 4 2 2 تموز

 10 4 3 1 1 1 آب

 الشتاء

 14 3 0 2 3 6 نشرين الثاني

 18 4 1 4 2 7 كانون الأول

 10 3 0 1 1 5 كانون الثاني

 18 1 1 4 3 9 شباط

Total 35 14 21 10 20 100 

لتؽزيع ىحه السشعؽمات خلال فتخة  الخسػ البياني (3)والذكل  (2)الذكل يؽضح 
  وشتاءً.دراسة العيشة صيفاً 
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 عمى الأشهر عينة البحثتهزيع  (2)لذكلا

 
 صيااً وشتاءً  عينة البحثتهزيع  (3)لذكلا

يقؽم طؽاقػ الفشييؼ القائسيؼ عمى أعسال الريانة والإصلاح بتحجيج أعطال عينة البحث: 
 .لسشعؽمات التحكػ، وترشيفيا والإشارة للأسباب السؤدية ليا كيخبائيةالأعطال ال

الكتل والجارات  إلىندبة  شة البحث تػ تقييػ الأعطال التاليةبعج تحجيج عي
 :الإلكتخونية الستعطمة في مشعؽمات التحكػ السجروسة
الجيخوسكؽبي، الفؽتؽ ديؽد وأقخاص  حجاثياتالسذعلات الكيخبائية، كتمة محجد الإ

كتمة  لاستقخار،التعجيل الجوارة، دارة التبخيج في الكاميخات الحخارية، خلايا السجخخات، كتمة ا
 ية متفخقة.إلكتخونكتمة تذكيل الأوامخ، كتمة التؽجيو الستشية، عشاصخ  الاشتقاق والتطابق،

عيشة البحث مزافاً إلييا تكخار الأعطال التي ظيخت عمى  (3)يؽضح الججول
في كتمة محجد الإحجاثيات ندبيا السئؽية، ونلاحظ مؼ خلال ىحا الججول أن ندبة العطل 

بدبب عجم مخاعاة الذخوط وذلغ  ،وىي الشدبة الأعمى (%7901)قج بمغت ي الجيخوسكؽب
الاستثسارية عشج التخديؼ الطؽيل الأمج للأجدام الطائخة القخيبة السجى أثشاء العخوف 
السشاخية والطبيعية الرعبة، حيث يجب التؽجيو بعجم تعخضيا للأمطار شتاءً، وقج 

جدام الطائخة في السدتؽدعات، كسا يجب ظيخت آثار الخطؽبة العالية عمى مععػ الأ
حسايتيا مؼ آثار الأتخبة والخمال أثشاء التشقل صيفاً. مسا يعطي مؤشخاً لأسباب أعطال 

 .(%801)وكتمة أجيدة التؽجيو الستشية  (%801)ىحه السشعؽمة كالسذعلات الكيخبائية 
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 ها المئهيةوندب ضمن عينة البحث ( تكرار الأعطال3)الجدول
 عينة البحث عطالأ

 %الشدبة السئؽية التكخار 

 الأعطال

 0.8 8 السذعلات

 0.19 19 محجد الإحجاثيات

 0.10 10 الفؽتؽ ديؽد

 0.7 7 دارة التبخيج

 0.10 10 خلايا السجخخات

 0.9 9 كتمة الاشتقاق والتطابق

 0.4 4 كتمة الاستقخار

 0.12 12 كتمة تذكيل الأوامخ

 0.8 8 كتمة التؽجيو الستشية

 عشاصخ إلكتخونية
 السجسؽع

13 

100 

1073 

100% 

 الخسػ البياني لتكخار ىحه الأعطال ضسؼ عيشة البحث. (4)يؽضح الذكل

 
 عمى عينة البحث الأعطالتهزيع  (4)الذكل

تؽزيع ىحه الأعطال عمى مشعؽمات التحكػ بحدب  (6)والذكل  (5)الذكل يؽضح 
تػ جسعت فييا عيشة البحث صيفاً وشتاءً، ومؼ خلال دراسة ىحا التؽزع الأشيخ التي 
الشاتجة عؼ تذكل كىحه الأعطال تتأثخ بالعخوف السشاخية والطبيعية بع  أن ملاحعة 

الرجأ بدبب الخطؽبة )دارة القرخ مثلًا(، أو القطع )دارة مفتؽحة أو إزالة تساسات( في 
 . لكتخونية بدبب الأتخبة والاحتكاكالجارات الإ
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 حدب الأشهر عينة البحثتهزيع الأعطال عمى  (5)الذكل

كسا أن الخلايا الكيخوكيسيائية لمسجخخات تتأثخ بديادة درجات الحخارة، وبكثخة 
الأجيدة البرخية وأجيدة الخؤية  أيزاً التفخيغ والذحؼ دون مخاعاة الذخوط الاستثسارية. 

لمعجيج مؼ الأعطال التي تعدى إلى الػباشة أو القرخ الشاتجيؼ عؼ  الحخارية تتعخض
الجارات السدؤولة عؼ الكذف عطال في العشاصخ الكيخوضؽئية و أو بدبب الأ الخطؽبة

الحخاري ليلًا باستخجام الحداسات السبخدة بالآزوت، ويعج  دخؽل الػبار وذرات الخمال في 
 اميخا الحخارية.قشاة الآزوت سبباً رئيدياً في تعطل الك

 
 صيااً وشتاءً  عينة البحثتهزيع الأعطال عمى  (6)الذكل
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سؽء الاستثسار )قمة الخبخة أو زيادة ساعات العسل( والتشقل دون مخاعاة شخوط إن 
 تعج مؼ الأسباب الخئيدية لتكخار ىحه الأعطال. طخائقوعؽامل الأمان ووعؽرة ال

ات الأعطال الكيخبائية لسشعؽمات الحي يؽضح تكخار  (4)بالاطلاع عمى الججول 
( واقتخانيا بالأشيخ Expectedوالتكخارات الستؽقعة  Count التحكػ )التكخارات السذاىجة
التكخار السذاىج يعبخ عؼ عجد الأعطال في مشعؽمات التحكػ  صيفاً وشتاءً، نجج أن

أي أن  مؼ نعخية ضخب الاحتسالات،حدب خلال أشيخ الجراسة، أما التكخار الستؽقع ؼي
خلال شيخ تسؽز مثلًا ناتج عؼ ججاء قيسة    حداب التكخار الستؽقع لعطل دارة التبخيج

بسجسؽع التكخارات السذاىجة ليحا  (73)التكخار السذاىج الكمي للأعطال في ىحا الذيخ 
  0[11] (711)مقدؽماً عمى حجػ العيشة  (7)العطل في عيشة البحث 

   
    

   
      

 كؼ ملاحعة ما يمي:كسا يس
 وىي عمى الذكل: كيخبائياً  مشعؽمات تحكػ متعطمة (8): تػ جسع شهر أيار

 الدبب التعخض لمدقؽط أثشاء التحسيل والشقل السفاجئ (7) عجد الفؽتؽ ديؽد :
 دون مخاعاة شخوط الحيطة والأمان. 

 ناتج عؼ الذحؼ الدائج: (7) عجد خلايا السجخخات. 
 بالقخب مؼ مشاطق  بدبب التعخض لمذعايا: (2)عجد  عشاصخ إلكتخونية متفخقة

   قبل الجساعات الإرىابية. ت القتالية أو التخخيب الستعسج مؼالعسميا
 ناجػ عؼ عؽدة تيار كيخبائي إلى مشعؽمة  :(7)عجد  كتمة الاشتقاق والتطابق

 .التؽجيو عبخ سمغ الاترال عشج تساسو مع كابلات تيار السجيشة
 انييار العازلية لسكثفات ومقاومات لؽحة  دببب :(7)عجد  اتكتمة محجد الإحجاثي

 التساسات )العسخ الفشي وتأثيخ درجات الحخارة السختفعة(.
  ناجػ عؼ عؽدة تيار كيخبائي إلى مشعؽمة  :(2)عجد كتمة تذكيل الأوامخ

  .التؽجيو عبخ سمغ الاترال عشج تساسو مع كابلات تيار السجيشة
 وىي عمى الذكل: كيخبائياً  مشعؽمات تحكػ متعطمة (9): تػ جسع شهر حزيران

 ناتج عؼ الذحؼ الدائج وارتفاع درجة الحخارة: (7) عجد خلايا السجخخات. 
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 بدبب التقادم وانتياء العسخ الفشي: (7)عجد  عشاصخ إلكتخونية متفخقة.  
 بدبب تغيخ قيسة الجيؽد الخاصة بتشعيػ سخعة دوران  :(7)عجد  كتمة الاستقخار

 نتيجة لمتقادم، وتأثيخ العخوف السشاخية السحيطة عمى العازلية. السحخك
 ناجػ عؼ عؽدة تيار كيخبائي إلى مشعؽمة  :(7)عجد  كتمة الاشتقاق والتطابق

 .التؽجيو عبخ سمغ الاترال عشج تساسو مع كابلات تيار السجيشة
  أيزاً  : الدبب العسخ الفشي لمجدػ الطائخ السؽجو،(7)كتمة التؽجيو الستشية عجد

 تأثيخ درجات الحخارة السختفعة عمى العازلية.
 انييار العازلية لسكثفات ومقاومات لؽحة  دببب: (3)عجد  حجاثياتكتمة محجد الإ

 التساسات )العسخ الفشي وتأثيخ درجات الحخارة السختفعة(.
  ناجػ عؼ عؽدة تيار كيخبائي إلى مشعؽمة (7)كتمة تذكيل الأوامخ عجد :

 غ الاترال عشج تساسو مع كابلات تيار السجيشة.التؽجيو عبخ سم
 وىي عمى الذكل: كيخبائياً  مشعؽمات تحكػ متعطمة (73): تػ جسع شهر تمهز

 التقادم وانييار مقاومة الجيؽد الزؽئي.: الدبب (7) الفؽتؽ ديؽد عجد 

 غياب التساسات الشاقمة لمتيار نتيجة للاحتكاك. : بدبب(7) السذعلات عجد  
 دخؽل ذرات الػبار مع الآزوت واندجاد القشاة.: (7) عجدج دارة التبخي 
 ناتج عؼ كثخة الذحؼ والتفخيغ وارتفاع درجات الحخارة.: (3) عجد خلايا السجخخات 
 بالقخب مؼ مشاطق  بدبب التعخض لمذعايا: (7)عجد  عشاصخ إلكتخونية متفخقة

  بية.قبل الجساعات الإرىا ت القتالية أو التخخيب الستعسج مؼالعسميا
 بدبب تغيخ قيسة الجيؽد الخاصة بتشعيػ سخعة دوران  :(7)عجد  كتمة الاستقخار

 السحخك نتيجة لمتقادم، وتأثيخ العخوف السشاخية السحيطة عمى العازلية.
 ناجػ عؼ انتياء العسخ الفشي لمسمفات  :(2)عجد  كتمة الاشتقاق والتطابق

 .لعازليةوالسكثفات وتأثيخ درجات الحخارة السختفعة عمى ا
 الدبب العسخ الفشي لمجدػ الطائخ السؽجو، أيزاً  :(7)عجد  كتمة التؽجيو الستشية

 تأثيخ درجات الحخارة السختفعة عمى العازلية.
  ناجػ عؼ انتياء العسخ الفشي لمسمفات والسكثفات : (2)كتمة تذكيل الأوامخ عجد

 .وتأثيخ درجات الحخارة السختفعة عمى العازلية



 عبد الرحمن باسل     د.م نصر عبد الحموي    2021عام 18 العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

747 
 

 وىي عمى الذكل: كيخبائياً  مشعؽمات تحكػ متعطمة (71)سع : تػ جشهر آب

 التقادم وانييار مقاومة الجيؽد الزؽئيالدبب : (7) عجد الفؽتؽ ديؽد . 

  دخؽل ذرات الػبار مع الآزوت واندجاد القشاة.: (2) عجددارة التبخيج 
 ناتج عؼ كثخة الذحؼ والتفخيغ وزيادة ساعات العسل: (3) عجد خلايا السجخخات. 
 وانييار العازلية التقادمبدبب : (2)عجد  عشاصخ إلكتخونية متفخقة.   
 ناجػ عؼ عؽدة تيار كيخبائي إلى مشعؽمة  :(7)عجد  كتمة الاشتقاق والتطابق

 .التؽجيو عبخ سمغ الاترال عشج تساسو مع كابلات تيار السجيشة
 مات لؽحة انييار العازلية لسكثفات ومقاو  دببب :(7)عجد  كتمة محجد الإحجاثيات

 التساسات )العسخ الفشي وتأثيخ درجات الحخارة السختفعة(.
 وىي عمى الذكل: كيخبائياً  مشعؽمات تحكػ متعطمة (74): تػ جسع شهر تذرين الفاني

 زيادة ساعات العسل وتذكل الخطؽبة ليلاً : الدبب (3) عجد الفؽتؽ ديؽد. 
  الو.البارود وعجم اشتع رطؽبةزيادة  بدبب: (2) عجدالسذعلات 

  دخؽل ذرات الػبار مع الآزوت واندجاد القشاة.: (7) عجددارة التبخيج 
 وانييار العازلية. التقادمبدبب : (2)عجد  عشاصخ إلكتخونية متفخقة 
 ناجػ عؼ انييار العازلية نتيجة انتياء العسخ  :(7)عجد  كتمة الاشتقاق والتطابق

 .الفشي لمعشاصخ الإلكتخونية
 الدبب العسخ الفشي لمجدػ الطائخ السؽجو، أيزاً  :(7)عجد  كتمة التؽجيو الستشية

 تأثيخ الخطؽبة العالية أثشاء التخديؼ.
 الخطؽبة الشاتجة عؼ التخديؼ الطؽيل. دببب :(3)عجد  كتمة محجد الإحجاثيات 
  ناجػ عؼ عؽدة تيار كيخبائي إلى مشعؽمة (7)كتمة تذكيل الأوامخ عجد :

  اسو مع كابلات تيار السجيشة.التؽجيو عبخ سمغ الاترال عشج تس

 مشعؽمات تحكػ متعطمة كيخبائياً وىي عمى الذكل: (78): تػ جسع شهر كانهن الأول

 زيادة ساعات العسل وتذكل الخطؽبة ليلاً  ناتج عؼ: (2) عجد الفؽتؽ ديؽد. 
  البارود وعجم اشتعالو. رطؽبةناجػ عؼ زيادة : (7) عجدالسذعلات 

  ب التقادم وزيادة ساعات العسل.بدب: (2) عجددارة التبخيج 
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 ناتج عؼ التقادم )العسخ الفشي( والذحؼ الدائج: (7) عجد خلايا السجخخات. 
 بالقخب مؼ مشاطق  بدبب التعخض لمذعايا: (2)عجد  عشاصخ إلكتخونية متفخقة

  قبل الجساعات الإرىابية. ت القتالية أو التخخيب الستعسج مؼالعسميا
 ناجػ عؼ انييار العازلية نتيجة انتياء العسخ  :(7)جد ع كتمة الاشتقاق والتطابق

 .الفشي لمعشاصخ الإلكتخونية
 الدبب العسخ الفشي لمجدػ الطائخ السؽجو، أيزاً  :(2)عجد  كتمة التؽجيو الستشية

 تأثيخ الخطؽبة العالية أثشاء التخديؼ.
 يل.الخطؽبة الشاتجة عؼ التخديؼ الطؽ  دببب :(4)عجد  كتمة محجد الإحجاثيات 
  ناجػ عؼ انييار العازلية نتيجة انتياء العسخ : (3)كتمة تذكيل الأوامخ عجد

 .الفشي لمعشاصخ الإلكتخونية
 وىي عمى الذكل: كيخبائياً  مشعؽمات تحكػ متعطمة (71): تػ جسع شهر كانهن الفاني

  البارود وعجم اشتعالو. رطؽبةبدبب زيادة : (2) عجدالسذعلات 

  ناجػ عؼ التقادم وزيادة ساعات العسل.: (7) عجددارة التبخيج 
 وتأثيخ الخطؽبة. زيادة ساعات العسلبدبب : (2)عجد  عشاصخ إلكتخونية متفخقة 
 بدبب تغيخ قيسة الجيؽد الخاصة بتشعيػ سخعة دوران  :(7)عجد  كتمة الاستقخار

 السحخك نتيجة لمتقادم، وتأثيخ الخطؽبة عمى القطع الستحخكة.
 ناجػ عؼ عؽدة تيار كيخبائي إلى مشعؽمة  :(7)عجد  قكتمة الاشتقاق والتطاب

 .التؽجيو عبخ سمغ الاترال عشج تساسو مع كابلات تيار السجيشة
 الدبب العسخ الفشي لمجدػ الطائخ السؽجو، أيزاً  :(2)عجد  كتمة التؽجيو الستشية

 تأثيخ الخطؽبة العالية أثشاء التخديؼ.
 طؽبة الشاتجة عؼ التخديؼ الطؽيل.الخ  دببب :(7)عجد  كتمة محجد الإحجاثيات 

 وىي عمى الذكل: كيخبائياً  مشعؽمات تحكػ متعطمة (78): تػ جسع شهر شباط

 زيادة ساعات العسل وتذكل الخطؽبة ليلاً : (2) عجد الفؽتؽ ديؽد. 
  البارود وعجم اشتعالو. رطؽبةزيادة : (2) عجدالسذعلات 
 ناتج عؼ الذحؼ الدائج: (7) عجد خلايا السجخخات. 
 وتأثيخ الخطؽبة. زيادة ساعات العسل: (7)عجد  عشاصخ إلكتخونية متفخقة 
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 بدبب تغيخ قيسة الجيؽد الخاصة بتشعيػ سخعة دوران  :(7)عجد  كتمة الاستقخار
  السحخك نتيجة لمتقادم، وتأثيخ الخطؽبة عمى القطع الستحخكة.

 ة انتياء العسخ ناجػ عؼ انييار العازلية نتيج :(7)عجد  كتمة الاشتقاق والتطابق
 .الفشي لمعشاصخ الإلكتخونية

 الدبب العسخ الفشي لمجدػ الطائخ السؽجو، أيزاً  :(7)عجد  كتمة التؽجيو الستشية
 تأثيخ الخطؽبة العالية أثشاء التخديؼ.

 الخطؽبة الشاتجة عؼ التخديؼ الطؽيل. دببب :(6)عجد  كتمة محجد الإحجاثيات 
  عؼ انييار العازلية نتيجة انتياء العسخ  ناجػ: (3)كتمة تذكيل الأوامخ عجد

 .الفشي لمعشاصخ الإلكتخونية
 واقترانها بالأشهر الأعطال عمى عينة البحث( تهزيع 4الجدول)

 Crosstabulation العطل * الشهر

 

 الشتاء الصيف

 آب تموز حزيران أيار
تشرين 

 الثاني

كانون 

 الأول

كانون 

 الثاني
 شباط

 العطل

 الفوتو ديود

Count 1 0 1 1 3 2 0 2 10 

Expected 

Count 
0.8 0.9 1.3 1.0 1.4 1.8 1.0 1.8 10 

 المشعلات

Count 0 0 1 0 2 1 2 2 8 

Expected 

Count 
0.6 0.7 1.0 0.8 1.1 1.4 0.8 1.4 8 

 دارة تبريد

Count 0 0 1 2 1 2 1 0 7 

Expected 

Count 
0.6 0.6 0.9 0.7 1.0 1.3 0.7 1.3 7 

يا خلا

 المدخرات

Count 1 1 3 3 0 1 0 1 10 

Expected 

Count 
0.8 0.9 1.3 1.0 1.4 1.8 1.0 1.8 10 

عناصر 

 يةإلكترون
Count 2 1 1 2 2 2 2 1 13 

  
Expected 

Count 
1.0 1.2 1.7 1.3 1.8 2.3 1.3 2.3 13 
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 Crosstabulation العطل * الشهر

 

  الشتاء الصيف

 آب تموز حزيران أيار
تشرين 

 الثاني

كانون 

 الأول

كانون 

 الثاني
 شباط

 العطل

كتلة 

 الاستقرار

Count 0 1 1 0 0 0 1 1 4 

Expected 

Count 
0.3 0.4 0.5 0.4 0.6 0.7 0.4 0.7 4 

كتلة 

الاشتقاق 

 والتطابك

Count 1 1 2 1 1 1 1 1 9 

Expected 

Count 
0.7 0.8 1.2 0.9 1.3 1.6 0.9 1.6 9 

كتلة 

ه التوجي

 المتنية

Count 0 1 1 0 1 2 2 1 8 

Expected 

Count 
0.6 0.7 1.0 0.8 1.1 1.4 0.8 1.4 8 

محدد 

 إحداثيات

Count 1 3 0 1 3 4 1 6 19 

Expected 

Count 
1.5 1.7 2.5 1.9 2.7 3.4 1.9 3.4 19 

كتلة تشكيل 

 الأوامر

Count 2 1 2 0 1 3 0 3 12 

Expected 

Count 
1.0 1.1 1.6 1.2 1.7 2.2 1.2 2.2 12 

Total 

Count 8 9 13 10 14 18 10 18 100 

Expected 

Count 
8.0 9.0 13.0 10.0 14.0 18.0 10.0 18.0 100 

في مشعؽمات التحكػ العامماة  كيخبائيةمسا سبق أصبح بالإمكان تقييػ الأعطال ال
يشاااة البحاااث(، وأيزااااً عماااى أجيااادة التؽجياااو والسلاحقاااة والأجداااام الطاااائخة القخيباااة الساااجى )ع

فاي فتاخة  صايفاً وشاتاءً والطبيعياة العخوف السشاخية علاقة بيؼ ىحه الأعطال وبيؼ ة الدراس
 أن: (5)للاستقلالية يتبيؼ مؼ خلال الججول    . وباستخجام اختباردراسة العيشة

       ودرجة حخية         بسدتؽى دلالة                     
 خية تعطى بالعلاقة:إن درجة الح

    ( 7-( * )عجد الأعسجة 7-)عجد الأسطخ                 
 .الأعطال: الأسطخ ىي ابارة عؼ حيث إن
 .شيخ )صيفاً وشتاءً(الأعسجة ىي ابارة عؼ الأ                  
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 :أن ججاول الخاصة بتؽزيع كاي مخبعمؼ التبيؼ 
 .                  تداوي         القيسة الججولية عشج مدتؽى دلالة

 أن: نجج والقيسة الججولية                    القيسة السحدؽبةبالسقارنة بيؼ و 
قبؽل الفخضية الرفخية أي عجم مسا يجعؽ ل ،مؼ القيسة السحدؽبة كبخالقيسة الججولية أ

سبب  ، بالتالي لا يؽججبيؼ الستغيخيؼ السجروسيؼ وجؽد علاقة ذات دلالة إحرائية
للاعتقاد بأن ىشاك علاقة جؽىخية بيؼ العطل والعخوف السشاخية وبالتالي فإن الفخوق 

  .[11]العاىخة تعدى إلى الرجفة البحتة 
 ( اختبار كاي مربع للاستقلالية5الجدول)

Chi-Square Tests 

 Value df 
Asymptotic 

Significance  

Pearson Chi-Square 47.256 63 0.930 

N of Valid Cases 100   

علاقة بيؼ متغيخيؼ مؼ ال الحي يذيخ إلىكخامخ اقتخان معامل  (6)يؽضح الججول 
 أنو ليذ ىشاك ارتباط بيؼ، ومشو نجج (7)و (1) سسي وتتخاوح قيستو بيؼالسدتؽى الإ

                  ، حيث بمغت قيسة معامل كخامخالستغيخيؼ )العطل والذيخ(
 ليذ دال إحرائياً.أي        مدتؽى الجلالة بخ مؼ أك        بسدتؽى دلالة 

 ( معامل اقتران كرامر6الجدول)

Cramer  معامل اقتران  

 Value 
Approximate 

Significance 

Nominal by Nominal Cramer's V .2600 .9300 

N of Valid Cases 100  

Binomial Test: 
ع عشاصخ العيشة عمى متغيخ ثشائي حداب الشدبة السئؽية لتؽزيب يقؽماختبار ىؽ 

 .التي يزعيا السحمل %(51) لفخضيةثػ يقارن تمغ الشدب السئؽية ندبة إلى ا
أن عجد الأعطال السأخؽذة صيفاً  Binomial Test (7) ججولالنلاحظ مؼ 

ن أ بساو  .%61بشدبة مئؽية  (61)% بيشسا الأعطال السأخؽذة شتاءً 41بشدبة  (41)



 التحليل الإحصائي للأعطال الكهربائية في منظومات توجيه الأجسام الطائرة قريبة المدى

 746 

فإن الشدبة السذاىجة تختمف عؼ الشدبة %، بالتالي 51خضية ىي الشدبة السئؽية الف
 .      ج مدتؽى الجلالة % وىحا الفخق غيخ دال إحرائياً عش71الستؽقعة بسقجار 

 Binomial Test( اختبار 7الجدول)
Binomial Test 

 Category N 
Observed 

Prop. 
Test Prop. 

Exact Sig. (2-

tailed) 

 الفصل

Group 1 0570. 500. 400. 40 يفالص 

Group 2 600. 60 الشتاء   

Total  100 1.00   

 الخلاصة
والعخوف السشاخية صيفاً وشتاءً في فتخة علاقة بيؼ الأعطال عجم وجؽد إن 
في  تداعج طؽاقػ الريانة والإصلاح في تحجيج الأسباب الخئيدية للأعطال دراسة العيشة

جوثيا. وبالتالي إيجاد الطخائق الكفيمة لتلافي تؽقع حكل مشعؽمة تحكػ إضافة إلى 
أو تكخارىا، مسا يؽفخ الؽقت والجيج اللازميؼ لمسحافعة عمى ىحه السشعؽمات في  ياحجوث

 وضعية الجاىدية والعسل.

 قترحات الم -7
التحكػ تحميلًا إحرائياً للأعطال الكيخبائية في مشعؽمات قجمت ىحه الجراسة 
وبشاء عمى ما  يو والسلاحقة والأجدام الطائخة القخيبة السجىالعاممة عمى أجيدة التؽج

 :التالية يسكؼ إضافة السقتخحاتىحه الجراسة تؽصمت إليو 
 العسل عمى أحجام مختمفة مؼ العيشات تذسل الأعطال ومشعؽمات التحكػ. -7

تغييخ السشطقة التي أخحت مشيا ىحه العيشة لتربح الجراسة شاممة لسععػ السشاطق  -2
 خجم فييا مثل ىحه السشعؽمات وإجخاء عسمية مقارنة بيؼ ىحه السشاطق.التي تدت
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