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 شروط الشذر في مجمة جامعة البعث
 الأوراق السطمهبة:

 2 الكمية / الجامعة( + بجون اسم الباحث ة من البحث ورقي ةندخ /CD / word  
 .لبحث مشدق حدب شخوط السجمةمن ا
 .شابع بحث عمسي + شابع نقابة معمسين 

 :اذا كان الباحث طالب دراسات عميا 
يجب إرفاق  قخار تدجيل الجكتهراه / ماجدتيخ + كتاب من الجكتهر السذخف بسهافقتو عمى 

 الشذخ في السجمة.
  يدية: اذا كان الباحث عزه ىيئة تجر 

يجب إرفاق  قخار السجمذ السختز بإنجاز البحث أو قخار قدم بالسهافقة عمى اعتساده 
 حدب الحال.

  : اذا كان الباحث عزه ىيئة تجريدية من خارج جامعة البعث 
يجب إحزار كتاب من عسادة كميتو تثبت أنو عزه بالييئة التجريدية و عمى رأس عسمو 

 حتى تاريخو.
  اً في الييئة الفشية : اذا كان الباحث عزه 

يجب إرفاق كتاب يحجد فيو مكان و زمان إجخاء البحث ، وما يثبت صفتو وأنو عمى رأس 
 عسمو.

يتم ترتيب البحث عمى الشحه الآتي بالشدبة لكميات )العمهم الطبية واليشجسية  والأساسية  -
 والتطبيقية(:

 نياية السمخرين(.    عشهان البحث ـ ـ ممخز عخبي و إنكميدي ) كمسات مفتاحية في
 مقجمة  -1
 ىجف البحث  -2
 مهاد وشخق البحث   -3
 الشتائج ومشاقذتيا ـ  -4
 الاستشتاجات والتهصيات .  -5
 السخاجع.  -6
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 –التربيــة   -الاقترـاد –الآداب )  يـتم ترتيـب البحـث عمــى الشحـه الآتـي  بالشدــبة لكميـات -
 التربية السهسيقية وجسيع العمهم الإندانية(: –الدياحة  –الحقهق 

 شهان البحث ـ ـ ممخز عخبي و إنكميدي ) كمسات مفتاحية في نياية السمخرين(.   ع -
 مقجمة. .1
 مذكمة البحث وأىسيتو والججيج فيو. .2
 أىجاف البحث و أسئمتو. .3
 فخضيات البحث و حجوده. .4
 مرصمحات البحث و تعخيفاتو الإجخائية. .5
 الإشار الشظخي و الجراسات الدابقة. .6
 مشيج البحث و إجخاءاتو. .7
 لبحث و السشاقذة والتحميلعخض ا .8
 نتائج البحث. .9

 مقتخحات البحث إن وججت. .10
 قائسة السرادر والسخاجع. .11

 يجب اعتساد الإعجادات الآتية أثشاء شباعة البحث عمى الكسبيهتخ:  -7
 .B5 25×17.5قياس الهرق  - أ
 سم 2.5يدار  -2.5يسين   – 2.54أسفل  -2.54ىهامر الرفحة: أعمى  - ب
 1.8فحة / تحييل الر 1.6رأس الرفحة  - ت
  20قياس  Monotype Koufiنهع الخط وقياسو: العشهان ـ  - ث

 Simplified Arabicعـادي ـ العشـاوين الفخةيـة  13قياس  Simplified Arabicـ كتابة الشز 
 عخيس.  13قياس 

 سم.12ج ـ يجب مخاعاة أن يكهن قياس الرهر والججاول السجرجة في البحث لا يتعجى 
اً  لسا ورد أعلاه من إشـارات فـإن البحـث سـييسل ولا يـخد في حال عجم إجخاء البحث وفق -8

 البحث إلى صاحبو.
تقجيم أي بحث لمشذـخ فـي السجمـة يـجل ضـسشاً  عمـى عـجم نذـخه فـي أي مكـان  خـخ، وفـي  -9

 حال قبهل البحث لمشذخ في مجمة جامعة البعث يجب عجم نذخه في أي مجمة أخخى.
 لسهضهعات التي تشذخ في السجمة الشاشخ غيخ مدؤول عن محتهى ما يشذخ من مادة ا -10
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[ ثـم رقـم الرـفحة ويفزـل اسـتخجام 1تكتب السخاجع ضسن الشز عمى الذـكل التـالي:   -11
حيـــث يذـــيخ الـــخقم إلـــى رقـــم السخجـــع  WORDالتيســـير الإلكتخونـــي السعســـهل بـــو فـــي نظـــام وورد 

 الهارد في قائسة السخاجع. 
 نية( وفق التالي:تكتب جسيع السراجع بالمغة الانكميزية )الأحرف الروما

 آ ـ إذا كان السرجع أجشبياً:
الكشية بالأحخف الكبيخة ـ الحخف الأول من الاسم تتبعو فاصمة ـ سشة الشذـخ ـ وتتبعيـا معتخضـة    
( عشهان الكتاب ويهضع تحتو خط وتتبعو نقصة ـ دار الشذخ وتتبعيا فاصمة ـ الصبعـة ) ثانيـة  -) 

 مة ـ عجد صفحات الكتاب وتتبعيا نقصة.ـ ثالثة ( ـ بمج الشذخ وتتبعيا فاص
 وفيسا يمي مثال عمى ذلك:
. Willy, New York, Flame Spectroscopy –MAVRODEANUS, R1986-

373p.  
 ب ـ إذا كان السرجع بحثاً  مشذهراً  في مجمة بالمغة الأجشبية:

ج ويهضـع تحتـو ـ بعج الكشية والاسم وسشة الشذـخ يزـاف عشـهان البحـث وتتبعـو فاصـمة، اسـم السجمـ
خـط وتتبعـو فاصـمة ـ السجمـج والعـجد ) كتابـة مختدلـة ( وبعـجىا فاصـمة ـ أرقـام الرـفحات الخاصـة 

 بالبحث ضسن السجمة.
 مثال عمى ذلك: 

,  Clinical Psychiatry NewsBUSSE,E 1980 Organic Brain Diseases 
Vol. 4. 20 – 60 

ربيــة جيجــب تحهيمــو إلــى المغــة الإنكميزيــة و ج. إذا كــان السرجــع أو البحــث مشذــهراً بالمغــة الع
 التقيج 

 ( In Arabicبالبشهد )أ و ب( ويكتب في نياية السراجع العربية: ) السراجع 
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 رسهم الشذر في مجمة جامعة البعث
 

 
 

( ل.س عذرون ألف ليرة سهرية عن كل بحث 20000دفع رسم نذر ) .1
 لكل باحث يريج نذره في مجمة جامعة البعث.

( ل.س خسدهن الف ليرة سهرية عن كل 50000رسم نذر )دفع   .2
 بحث لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

( مئتا دولار أمريكي فقط لمباحثين من خارج 200دفع رسم نذر )  .3
 القطر العربي الدهري .

( ل.س ثلاثة آلاف ليرة سهرية رسم مهافقة عمى 3000دفع مبمغ )  .4
 الشذر من كافة الباحثين.

 



8 

 

 

 
 

 المحتوى
 

 الصفحة اسم الباحث اسم البحث

 Aequoreaدراسة غزارة لندٌل البحر 

forskalea Péron & Lesueur, 1810  ًف

 المٌاه الساحلٌة لمدٌنة اللاذلٌة

 سامر مامٌش
 د. هانً ضرغام
 د. سمر اختٌار

 

11-30 

الطالة تطوٌر مشارٌع تخطٌط وإدارة أنظمة 
الكهربائٌة باستخدام تمنٌات الاستشعار عن 
بعد ونظامً المعلومات الجغرافٌة وتحدٌد 

 الموالع العالمً

 
 د. م. حسام شاهٌن

 م. معلا إبراهٌم
 د. م. غسان حاٌن
 د. م. مضر صارم

 

 11-64 

 

 WIMAXدراسة وتحلٌل أداء تمنٌة 

 فً شبكات الجٌل الرابع

 
 المهندس: محمد عمران

 
65-29 

ممارنة تجرٌبٌة تحلٌلٌة لمخطط نافذة التشكٌل 
 لمنتج فولاذي كأسً بعملٌة السحب العمٌك

 

 د. توفٌك المسعود 
 د. محمد  كمال لرفول    

 عمار العٌد  
21-191 



9 

تصمٌم متحكم ٌعتمد فً عمله على الشبكات 
العصبونٌة العائمة للتحكم بسرعة محرن تٌار 

 مستمر

 
 غٌث ورلوزق د.

 د. عباس صندوق
 معتز دبلو

 

 

192-151 

 



12 

 



11 

 



 د. سمر اختيار د. هاني ضرغام ماميش سامر     2021عام   11العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

11 
 

 Aequorea forskaleaدراسة غزارة قنديل البحر 
Péron & Lesueur, 1810  في المياه الساحلية

 لمدينة اللاذقية
 2د. سمر اختيارو  2د. هاني ضرغامو  1سامر ماميش

 ملخص البحث
، Aequorea forskalea Péron & Lesueur, 1810تشاولت الجراسة تػزع وغدارة قشجيل البحخ

تغيخات بعس العػامل البيئية والحيػية الخئيدة مثل درجة الحخارة،  وعلاقة الارتباط مع
والسمػحة، والكتمة الحيػية لمعػالق الحيػانية، وغدارتيا الكمية، وغدارة مججافيات الأرجل وبيس 

، 2018وكانػف الأوؿ  2017الأسساؾ، وذلظ خلاؿ مجة الجراسة والتي امتجت بيغ شيخ آذار
وشساؿ مجيشة اللاذقية، وتترف كل مشصقة بخرائز بيئية  في مشصقتيغ ساحميتيغ جشػب

مغ الصبقة الدصحية،  A. forskaleaمختمفة عغ السشصقة الأخخى. جخى مخاقبة واعتياف الشػع 
 ميكخوف. 1000، يبمغ قصخ ثقػبيا WP3بالجخ الأفقي باستعساؿ شبكة عػالق مغ نسط 

في كلا مشصقتي الجراسة، كانت في فرل  A. forskaleaبيشت الشتائج أف أعمى غدارة لمشػع 
الخبيع، تلاىا فرل الريف ثع انخفزت بذكل كبيخ في فرل الخخيف، واختفت أفخاد ىحا الشػع 

في السدارات القخيبة مغ  A. forskaleaكمياً في فرل الذتاء. تخكدت معطع غدارة الشػع 
بيشت الشتائج أف التأثيخ الأكثخ  كسا. عخض البحخ باتجاهوانخفزت الغدارة مع الابتعاد ، الذاشئ

في ساحل مجيشة اللاذقية كاف لمعػامل الحية متسثمة  A. forskaleaوضػحاً في غدارة الشػع 
بالكتمة الحيػية لمعػالق الحيػانية وغدارتيا الكمية، وغدارة مججافيات الأرجل، وبيس الأسساؾ، 

 درجة الحخارة.يمييا تأثيخ ضعيف لمعػامل البيئية غيخ الحية كالسمػحة و 
 

ىيجروميجوزا، الذاشئ الدػري، ، ، قشاديل البحخAequorea forskaleaالكلمات المفتاحية: 
 الحػض الذخقي لمبحخ الستػسط

 

 سػرية. -جامعة تذخيغ اللاذقية  -السعيج العالي لمبحػث البحخية  -قدع البيػلػجيا البحخية  -شالب دكتػراه  1

 سػرية. -اللاذقية  -جامعة تذخيغ  -السعيج العالي لمبحػث البحخية  -البيػلػجيا البحخية قدع  -أستاذ مداعج  2
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Abundance study of jellyfish Aequorea forskalea Péron & Lesueur, 1810 
in the coastal water of the Lattakia city 

Samer Mamish1 Dr. Hani Durgham2 Dr. Samar Ikhtiyar2 
 

Abstract: 
 

This paper studied the distribution and abundance of jellyfish Aequorea 
forskalea Péron & Lesueur (1810), and its relation with changes in some major 
ecological and biological factors such as temperature, salinity, zooplankton 
biomass, zooplankton abundance, Copepoda abundance and fish egg, during the 
study period between March 2017 and December 2018, in two coastal areas 
located south and north of Lattakia coast, each area has different environmental 
characteristics than the other. A. forskalea sampling were carried out horizontally 
draught at the surface layer, using a WP3-type plankton net, with a diameter of 
1000 microns.  

The results showed that the highest abundances of A. forskalea species in both 
study areas were in spring, followed by summer and then decreased significantly in 
fall, and disappeared completely in winter. The highest A. forskalea species 
abundances were close to inshore and decreased toward open sea.  

The results also showed that the most important effect on the A. forskalea 
abundance off the Lattakia coastal waters was due to the living factors represented 
by the zooplankton biomass, zooplankton abundance, Copepoda abundance and 
fish egg, followed by a weak effect of non-living environmental factors such as 
salinity and temperature. 

 

Keywords: Aequorea forskalea, jellyfish, hydromedusa, Syrian coast, eastern 
Mediterranean basin 
 
1Ph. D. Student - Marine Biology Department – High Institute of Marine Research – Tishreen 
University - Lattakia- Syria. 
2 Associated Professor - marine Biology Department – High Institute of Marine Research – Tishreen 
University - Lattakia- Syria. 
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 مقدمة -1
، وىي لافقاريات، تذكل جدءاً مغ Cnidariaتشتسي قشاديل البحخ إلى شعبة اللاسعات 

العػالق اليلامية الزخسة، ويتكػف الجدع في معطسو مغ الساء، وتػجج في البحار والسحيصات 
جسيعيا، ابتجاءً مغ سصح الساء إلى الأعساؽ الدحيقة. تمعب قشاديل البحخ دوراً ىاماً في 

إلا وبديط التخكيب ندبياً، الدمدمة الغحائية البحخية، فبالخغع مغ كػف معطسيا صغيخ الحجع 
، حيث تتغحى عمى العػالق الحيػانية، والقذخيات الرغيخة، Predatoresأنيا مغ السفتخسات 

وبيس الأسساؾ ويخقاتيا، وكحلظ الأسساؾ الرغيخة، كسا تعج غحاءً لمدلاحف البحخية، وبعس 
الصيػر البحخية  الأسساؾ، عمى حيغ تعج وجبة ثانػية لمقذخيات الكبيخة والدخشانات، وبعس

[13, 7, 12.] 
أدت التأثيخات البذخية والتغيخات السشاخية، والتجىػر البيئي، إلى حجوث خمل واندياح في 
الذبكة الغحائية البحخية، مغ الأسساؾ باتجاه قشاديل البحخ، وأدى الريج الجائخ إلى القزاء 

، ويزاؼ إليو وصػؿ بعس عمى كسيات كبيخة مغ الأسساؾ، مدبباً زيادة العػالق الحيػانية
السغحيات مع الأنيار الداحمية بسا تحسمو مغ مياه الرخؼ الرحي والرشاعي والدراعي، 
وبدبب غياب الأعجاء الصبيعييغ، والأحياء السشافدة، ازداد تعجاد قشاديل البحخ ازدياداً كبيخاً، 

ذخية، والتغيخات وخرػصاً في البحخ الستػسط، وىحا يعج دليلًا عمى جدامة التأثيخات الب
 [.25 ,30 ,28السشاخية والبيئية، التي أدت إلى تفاقع ىحه الطاىخة ]

إلى شعبة اللاسعات   Aequorea forskalea Péron & Lesueur, 1810يشتسي قشجيل البحخ
Cnidaria وصف الييجريات ،Hydrozoa ورتبة السيجوزات الخفيعة ،Leptomedusae وىػ مغ ،

أشمق  .[4] الانتذار، حيث يشتذخ في السياه الداحمية لسعطع البحار والسحيصاتالأنػاع عالسية 
 Aequoreaسابقاً عمى ىحا الشػع الحي يعير في البحخ الستػسط والسحيط الأشمدي اسع 

aequorea Forskâl, 1775 وأعصي أسساء أخخى في السحيصيغ اليشجي واليادي، وفي عاـ ،
[، واعتسجت ىحه التدسية في السشذػرات العمسية 29] A. forskaleaتع اعتساد الاسع  1953

[، ومغ ثع 20] 2011جخى تدجل ىحا الشػع لمسخة الأولى في الداحل الدػري في عاـ  الحجيثة.
 [.11] 2012سُجل في خميج اسكشجروف في عاـ 

يتعخض الداحل الدػري مشح أواخخ القخف الساضي حتى وقتشا الحاضخ ليجسات مغ قشاديل 
التي تطيخ بأعجاد كبيخة ججاً وتدبب كثيخاً مغ الأضخار الاقترادية والدياحية، ىحا  البحخ
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ويلاحظ أف الجراسات التي تشاولت قشاديل البحخ في الداحل الدػري كانت قميمة، باستثشاء 
[، إضافة إلى تدجيل عجد مغ أنػاع 1, 3] R. nomadicaبعس الجراسات عمى انتذار الشػع 

قشاديل البحخ الججيجة، والتي وصمت بسعطسيا مغ مػششيا الأصمي في السحيط اليشجي والبحخ 
 [. 22 ,21 ,10 ,19 ,31 ,20 ,9الأحسخ باليجخة الميدبديانية عبخ قشاة الدػيذ ]

 
 هدؼ البحث: -2

ياء البحخية التي ليا تيجؼ ىحه الجراسة إلى تدميط الزػء عمى مجسػعة ىامة مغ الأح
تأثيخ كبيخ في مختمف القصاعات الاقترادية والدياحية لمقصخ، بالإضافة لتأثيخىا في الشطاـ 

 البيئي البحخي عسػماً. 
 يسكغ تمخيز أىجاؼ الجراسة بالآتي:

، بيجؼ  Aequorea forskalea Péron & Lesueur, 1810دراسة تػزع وغدارة قشجيل البحخ -
 ع الحيػي البحخي في الداحل الدػري.إغشاء قائسة التشػ 

، وبعػػس العػامػػػل البيئيػػة  درجػػػة A. forskaleaدراسػػة علاقػػة الارتبػػػاط بػػيغ غػػػدارة الشػػػع  -
الحػػػخارة والسمػحػػػةح، والحيػيػػػة  الكتمػػػة الحيػيػػػة لمعػالػػػق الحيػانيػػػة، وغدارتيػػػا الكميػػػة، وغػػػدارة 

 في ىحه الغدارة.مججافيات الأرجل وبيس الأسساؾح، وذلظ لسعخفة درجة إسياميا 
 
 مهاد وطرؽ البحث: -3

 الدراسة مناطق
ح، وتترف كل 1الذكل  جخت الجراسة في مشصقتيغ تقعاف جشػب وشساؿ ساحل اللاذقية 

  مشصقة بخرائز بيئية مختمفة عغ السشصقة الأخخى.
تقع جشػب مجيشة اللاذقية، وتستج بيغ مرب نيخ الكبيخ الذسالي، ونياية (: Aالمنظقة )

الكػرنير الجشػبي، وتعج مشصقة مفتػحة عمى البحخ مباشخة. تتأثخ ىحه السشصقة بعجد مغ 
مرادر التمػث، أىسيا ما يحسمو ماء الشيخ مغ ممػثات عزػية وصشاعية وزراعية، ومياه 

الدياحية التي تمقي بشفاياتيا الدائمة والرمبة في  الرخؼ الرحي شساؿ السرب، والسشذآت
مشصقة الكػرنير الجشػبي. جخى اختيار ثلاثة مػاقع عمى شكل مثمث، يبعج رأساه القخيباف 

مقابل الكػرنير  A2مقابل مرب نيخ الكبيخ الذسالي، و A1كع عغ الذاشئ وىي:  1حػالي 
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اشئ في نياية الكػرنير الجشػبي. كع عغ الذ 2حػالي  A3الجشػبي، ويبعج الخأس البعيج 
. A3ـ في السػقع  25ـ بيشسا يرل إلى حػالي  17و 7بيغ  A2و A1يتخاوح العسق في السػقعيغ 

، ويستج السدار الثاني A2و A1مدارات: السدار الأوؿ ويستج بيغ السػقعيغ  3جخت السخاقبة في 
  .A1و A3، في حيغ يستج السدار الثالث بيغ A3و A2بيغ 

كع شساؿ مجيشة اللاذقية، وتستج بيغ مخفأ ابغ  10تقع عمى بعج حػالي (: Bالمنظقة )
ىانئ، وغخب السعيج العالي لمبحػث البحخية، وتعج مشصقة مفتػحة عمى البحخ مباشخة، وبعيجة 
عغ السرادر السباشخة لمتمػث، باستثشاء بعس السشذآت الدياحية، والتي تعسل في أشيخ 

فة إلى مخفأ صغيخ لمريج والشدىة. جخى اختيار ثلاثة مػاقع عمى شكل الريف فقط، بالإضا
 B2مقابل مخفأ ابغ ىانئ، و B1كع عغ الذاشئ وىي:  1مثمث، يبعج رأساه القخيباف حػالي 

كع عغ الذاشئ مقابل  2حػالي  B3غخب السعيج العالي لمبحػث البحخية، ويبعج الخأس البعيج 
ـ بيشسا يرل إلى  30و 25بيغ  B2و B1عسق في السػقعيغ المشتجع الذاشئ الأزرؽ. يتخاوح 

مدارات: السدار الأوؿ ويستج بيغ السػقعيغ  3. جخت السخاقبة في B3ـ في السػقع  40حػالي 
B1 وB2 ويستج السدار الثاني بيغ ،B2 وB3 في حيغ يستج السدار الثالث بيغ ،B3 وB1. 

 
 في ساحل اللاذقية A. forskaleaمراقبة غزارة النهع (: خريظة تهضح مهاقع 1الذكل )
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 العمل الحقلي
جخى الكياـ بثلاثيغ جػلة بحخية  خسدة عذخ في كل مشصقةح، بسعجؿ مختيغ في كل فرل 

وشيخ كانػف الأوؿ  2017مغ فرػؿ الدشة خلاؿ فتخة الجراسة والتي امتجت بيغ شيخ آذار 
2018 . 

في السدارات الدتة، باستعساؿ شبكة عػالق مغ  A. forskaleaجخى دراسة غدارة الشػع 
ميكخوف، وثُبت في  1000ـ، وقصخ ثقػبيا  3سع، وشػليا  113، يبمغ قصخ فتحتيا WP3نسط 

لكياس حجع الساء الحي يخشح خلاؿ الذبكة. تع  Flow meterمخكد فتحة الذبكة مكياس تجفق 
جخى عج دقائق،  لخسذعسق متخ واحج، بالجخ الأفقي  عمىالاعتياف مغ الصبقة الدصحية 

التي تع اعتيانيا في كل مشصقة مغ مشاشق الجراسة، وحدبت الغدارة  A. forskaleaأفخاد الشػع 
ح وذلظ بتقديع عجد الأفخاد في كامل العيشة عمى حجع الساء السخشح بالذبكة أثشاء 3ـ100 فخد/

إلى مخبخ العػالق الحيػانية في السعيج العالي لمبحػث نقمت العيشات . 100الاعتياف مزخوبة بػ 
جخى اختيار أفخاد البحخية، جامعة تذخيغ، وذلظ لكياس قصخ السطمة، والػزف الخشب لكل فخد. 

الترشيفية، في حيغ جخى حداب  لإجخاء الجراسة % 4صحيحة وسميسة، حفظ بعزيا بالفػرمػؿ 
العػالق جخى دراسة غدارة .°ـ 105ندبة الساء في بعزيا الآخخ بعج تجفيفيا بجرجة حخارة   
أثشاء دراسة غدارة في السدارات الدتة،  الحيػانية الكمية وغدارة مججافيات الأرجل وبيس الأسساؾ

سع، وشػليا  56، يبمغ قصخ فتحتيا WP2باستعساؿ شبكة عػالق مغ نسط  A. forskaleaالشػع 
عسق متخ واحج،  عمىميكخوف، تع الاعتياف مغ الصبقة الدصحية  200ع، وقصخ ثقػبيا س 176

. [2]، وتع نذخ نتائج العػالق الحيػانية كاممة ح3حدبت الغدارة  فخد/ـدقائق،  عذخلبالجخ الأفقي 
كسا جخى الكياس السباشخ لجرجة حخارة، وممػحة السياه الدصحية في السػاقع السجروسة، وباستعساؿ 

 السدود بكابل ومدبار. WTW 340iجياز 
 
 النتائج والمناقذة: -4

 درجة الحرارة والملهحة:
كانت قيع درجات الحخارة والسمػحة لمسياه الدصحية متػافقة مع التغيخات الفرمية عسػماً في 
السػاقع القخيبة والبعيجة مغ الداحل في مشصقتي الجراسة، وكانت الفخوقات قميمة ججاً بيغ 

لمسمػحة في بعس السػاقع. تخاوح  ‰ 0.3لجرجة الحخارة و° ـ 0.3مشصقتي الجراسة، ولع تتجاوز 
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في شيخي ° ـ 30.8و 17.4ػسط درجة حخارة السياه الدصحية في مشصقتي الجراسة بيغ مت
كانػف الثاني وآب عمى التتالي، بمغ متػسط درجة حخارة السياه الدصحية في فرل الخبيع 

عمى التتالي، وبمغ في ° ـ 17.9و 27و 29.9و 19الكيع  2017والريف والخخيف والذتاء لعاـ 
عمى التتالي، في حيغ تخاوح متػسط ممػحة السياه  17.7و 26.3و 30و 19.9الكيع  2018العاـ 

صيفاً، بمغ متػسط ممػحة السياه الدصحية في فرل  ‰ 39.5شتاءً و ‰ 37.7الدصحية بيغ 
عمى  ‰ 37.9و 38.6و 39.2و 37.9الكيع  2017الخبيع والريف والخخيف والذتاء لعاـ 

عمى التتالي  ‰ 37.8و 38.4و 39.2و 38.1الكيع  2018التتالي، وبمغ متػسصيا في العاـ 
يُحكخ أف تغيخات درجة حخارة السياه الدصحية وممػحتيا في مشصقتي الجراسة مذابية . [2]

° ـ 29.3شتاءً، و° ـ 16لتغيخاتيا الفرمية في شخؽ البحخ الستػسط، والتي تتخاوح عادة بيغ 
 [. 17] صيفاً لمسمػحة ‰ 39.3شتاءً، و ‰ 38.5وبيغ صيفاً لجرجة الحخارة، 
 اللاذقية:مدينة في ساحل   Aequorea forskaleaغزارة قنديل البحر

 & Aequorea forskalea Péronقشػجيل البحػخجػخى تدػجيل تجسعػات متفاوتػة الغػدارة مػغ أفػخاد 
Lesueur, 1810  2018وكػانػف الأوؿ  2017خػلاؿ مػجة الجراسػة والتػي امتػجت بػيغ شػيخ آذار .

قصخىػا  يسكػغ أف يرػل، والتػي قخصػية الذػكليتسيد ىحا الشػع بسطمتو اليلاميػة الذػفافة الكبيػخة، 
سػػػع، وتػػػثخغ فػػػي السخكػػػد لتذػػػكل مػػػا يذػػػبو العجسػػػة، وتقػػػل ثخانتيػػػا تػػػجريجياً باتجػػػاه  17.5إلػػػى 

الحػػػاؼ، لػػحلظ يػػجعى ىػػحا الشػػػع بالكخيدػػتاؿ اليلامػػي. تذػػكل السعػػجة نرػػف قصػػخ السطمػػة، وليػػا 
سػع، وفػع دائػػخي بدػيط مػع غيػػاب لمسزػخب. القشػػات الذػعاعية بيزػػاء، وقػج تبػجو بمػػػف شػخاع وا

 80و 60أزرؽ، بدػػيصة وغيػػخ متفخعػػة، وترػػل جسيعيػػا إلػػى حػػػاؼ السطمػػة، يتػػخاوح عػػجدىا بػػيغ 
قشػػػاة. تستػػػج الغػػػجد التشاسػػػمية عمػػػى شػػػػؿ القشػػػػات الذػػػعاعية تقخيبػػػاً. يتػػػجلى عجيػػػج مػػػغ السجدػػػات 

فة ابتجاءً مغ حافة السطمػة، وىػي بعػجد القشػػات الذػعاعية تقخيبػاً، أو أقػل الشاعسة الصػيمة والسجػ 
 ح.  2[،  الذكل 4 ,16 ,29]

ضيخ ىحا الشػع بغدارة متفاوتػة فػي فرػل الخبيػع والرػيف والخخيػف، واختفػى كميػاً فػي فرػل 
غػدارة متقاربػة جػجاً بػيغ مشصقتػي الجراسػة، الكانػت . Bو Aالذتاء، وذلظ في كلا مشصقتي الجراسة 

في حيغ اختمفت الغػدارة بذػكل ممسػػس بػيغ ، Bمقارنة بالسشصقة  Aمع زيادة شفيفة في السشصقة 
زيادة واضحة لمغدارة في السدارات القخيبة مغ الذاشئ مقارنػة مع  ،السدارات في كلا السشصقتيغ

 .  ح1بالسدارات البعيجة عغ الذاشئ  الججوؿ 
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  (eو dو cالهجه البظني(، في ساحل مدينة اللاذقية ) bالهجه الظهري،  a)  A. forskalea: (2الذكل )
معاً ابتجاءً مغ شيخ نيداف،  Bو Aكلا مشصقتي الجراسة في  A. forskaleaالشػع  ضيخ

، في حيغ بمغت 2017عمى التتالي في العاـ  3ـ100فخداً/ 11و  16وبستػسط غدارة كمي بمغ
، وبستػسط غدارة 2018العاـ شيخ نيداف مغ عمى التتالي في  3ـ100فخداً/ 31و  34الغدارة

 2017في شيخ نيداف لعامي  3ـ100/اً فخد 33و 14معاً  Bو Aكمي في كلا مشصقتي الجراسة 
الذاشئ في كلا مشصقتي عمى التتالي. سُجمت أعمى غدارة في السدار القخيب مغ  2018و

 56و A ،26الجراسة، حيث بمغ متػسط غدارة أفخاد الشػع في السدار الأوؿ لمسػقع 
عمى  2018و 2017في شيخ نيداف لعامي  Bلمسػقع  3ـ100فخداً/ 64و 21، و3ـ100فخداً/

في حيغ كانت أدنى غدارة في السدار البعيج عغ الذاشئ، في كلا مػقعي الجراسة، إذ  التتالي،
في شيخ نيداف لعامي  3ـ100فخداً/ 9و A ،5بمغ متػسط غدارة أفخاد السدار الثالث لمسػقع 

عمى  2018و 2017لعامي  Bلمسػقع  3ـ100فخداً/ 4و 0عمى التتالي، والكيع  2018و 2017
 .Aالشػع مذاىجاتشا أثشاء الغصذ ىحه الشتائج، حيث تخكدت معطع غدارة التتالي. ىحا وأكجت 

forskalea  في الصبقة الدصحية وفي السدارات القخيبة مغ الذاشئ، وانخفزت الغدارة مع
زيادة الغدارة إلى ضحالة عسق الصبقة السائية، يسكغ أف تعػد الابتعاد بإتجاه عخض البحخ. 

إضافة إلى ارتفاع كسية السغحيات في السشاشق الداحمية إلى أنطسة التيارات وحخكة الساء، و 
مسا يؤدي إلى زيادة الإنتاج الأولي لمعػالق الشباتية، وىحا يشعكذ بجوره في زيادة الإنتاج 

a 

d e 

b c 
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شاديل الثانػي الستسثل بارتفاع غدارة العػالق الحيػانية التي تذكل الغحاء الخئيذ ليحا الشػع مغ ق
 [.24 ,17 ,15البحخ ]

 وقظر المظلة، والهزن الرطب في ساحل اللاذقية Aequrea forskaleaنتائج غزارة النهع  1الجدول 

 المدار الدنة الذهر
 وزن القنديل الرطب )غ( قظر المظلة )سم( (3م100الغزارة )فرد/

A B AB A B AB A B AB 

 نيدان

2017 
1 26 21 24 6.1 6.3 6.2 20.59 21.46 21.02 
2 17 13 15 6.5 5.7 6.1 21.83 19.29 20.56 
3 5 0 2 6.2 - 6.2 20.98 - 20.98 

2018 
1 56 64 60 6.7 6.7 6.7 22.10 21.86 21.98 
2 38 26 32 6.0 5.6 5.8 19.88 18.20 19.04 
3 9 4 6 7.2 6.6 6.9 23.86 21.64 22.75 

 2017 تمهز
1 17 13 15 4.7 4.7 4.7 15.25 15.75 15.50 
2 16 15 16 5.4 4.9 5.1 17.36 16.22 16.79 
3 4 0 2 4.4 - 4.4 14.28 - 14.28 

 آب

2017 
1 24 30 27 6.2 5.1 5.7 21.97 17.49 19.73 
2 13 17 15 5.0 6.4 5.7 17.95 21.76 19.85 
3 9 4 6 4.5 6.3 5.4 16.05 21.42 18.73 

2018 
1 34 29 31 5.3 5.8 5.6 17.16 18.11 17.63 
2 21 19 20 5.7 5.3 5.5 18.19 16.47 17.33 
3 9 4 6 7.0 6.1 6.5 22.34 19.05 20.69 

 أيلهل

2017 
1 5 4 5 6.0 6.0 6.0 19.50 20.25 19.88 
2 4 0 2 6.4 - 6.4 20.80 - 20.80 
3 0 0 0 - - - - - - 

2018 
1 6 9 7 6.5 6.8 6.6 21.63 22.46 22.04 
2 5 4 5 6.0 5.8 5.9 19.96 19.30 19.63 
3 0 0 0 - - - - - - 

 1تذرين

2017 
1 3 4 4 7.2 7.8 7.5 22.86 24.77 23.82 
2 0 0 0 - - - - - - 
3 0 0 0 - - - - - - 

2018 
1 0 3 1 - 6.0 6.0 - 18.72 18.72 
2 0 0 0 - - - - - - 
3 0 0 0 - - - - - - 
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مختفعػة مقارنػة بغدارتػو فػي الذػيخ  2018فػي شػيخ نيدػاف  A. forskaleaكانػت غػدارة الشػػع 
، وكػػحلظ مقارنػػة بأشػػيخ الجراسػػة كافػػة، وشػػكل مػػا يسكػػغ تدػػسيتو بالجائحػػة 2017نفدػػو مػػغ عػػاـ 

"Outbreak" والتي تُدجل لمسخة الأولى لمشػع ،A. forskalea   2الذكل في الداحل الدػري.e.ح 
 15و 12، 2017تسػػػػػز وآب مػػػػغ عػػػػاـ أشػػػػيخ فػػػػي  A. forskaleaالشػػػػػع بمػػػػغ متػسػػػػط غػػػػدارة 

فػػػي حػػػيغ بمػػػغ  ،Bلمسػقػػػع  عمػػػى التتػػػالي 3ـ100فػػػخداً/ 17و 9، وAلمسػقػػػع  عمػػػى التتػػػالي 3ـ100فػػػخداً/
، عمػػى التتػػالي 3ـ100فػػخداً/ 17و B ،21و Aلمسػػػقعيغ و  2018عػػاـفػػي شػػيخ آب مػػغ متػسػػط الغػػدارة 

 وذلػػظ فػػي فرػػل الرػػيف 3ـ100فػػخداً/ 19و 14وبستػسػػط غػػدارة كمػػي فػػي كػػلا مشصقتػػي الجراسػػة بمػػغ 
أيمػػؿ وتذػخيغ الأوؿ مػغ عػاـ أشػيخ فػي عمى التتالي. كسا بمغ متػسػط الغػدارة  2018و 2017لعامي 
ي فػ ،Bلمسػقػع  عمػى التتػالي 3ـ100/اً فػخد 4و  1، وAلمسػقػع  عمػى التتػالي 3ـ100/اً فػخد 1و  2017،3

، فػػػي كػػػل مػقػػػع 3ـ100فػػػخداً واحػػػجاً/ 2018عػػػاـ نفدػػػيا مػػػغ حػػػيغ بمػػػغ متػسػػػط الغػػػدارة فػػػي الأشػػػيخ 
فػي كػػلا  وذلػظ فػػي فرػل الخخيػف ABفػػي كػلا مشصقتػي الجراسػة  3ـ100فػخد/ 2وبستػسػط غػدارة كمػي 

فػػي كػػلا مشصقتػػي الجراسػػة،  A. forskaleaلمشػػػع  بيشػػت الشتػػائج أف أعمػػى غػػدارة. 2018و 2017عػػامي 
كانت في فرل الخبيع، تلاىا فرل الريف ثع انخفزػت بذػكل كبيػخ فػي فرػل الخخيػف، واختفػت 

 ح.   2أفخاد ىحا الشػع كمياً في فرل الذتاء  الججوؿ 
 في ساحل مدينة اللاذقية: A. forskaleaقظر المظلة والهزن الرطب لقنديل البحر 

فػي السػاقػع كافػة  اعتيانيػاتع  A. forskaleaفخداً مغ الشػع   140ػتخاوح متػسط قصخ السطمة ل
متػسػط قصػخ السطمػة لسجسػػع الأفػخاد سع، عمسػاً بػأف  5.9بمغ عاـ سع وبستػسط  8.9و 2.5بيغ 

سػػع عمػػى التتػػالي لأفػػخاد الفتػػخة  6.4و 6.2، 2018و 2017معػػاً، فػػي عػػامي  Bو Aفػػي السػػػقعيغ 
سػع عمػى  6.2و 6.6سع عمى التتالي لأفخاد الفتخة الرػيفية، فػي حػيغ بمػغ  5.8و 5.3الخبيعية، و

أعمػى مشػو فػي عػاـ  2018التتالي لأفخاد الفتػخة الخخيفيػة. كػاف متػسػط الػػزف الخشػب لأفػخاد عػاـ 
غ، عمسػػػاً بػػػأف متػسػػػط الػػػػزف  19.7غ، وبستػسػػػط عػػػاـ  29.5و 8.1بػػػيغ وتػػػخاوح الػػػػزف  2017

غ عمػى التتػالي  21.15و 20.90كػاف  2018و 2017فػي عػامي  Bو Aالخشب لأفخاد السشصقتيغ 
 21.64غ عمػػػى التتػػػالي فػػي أفػػػخاد الفتػػػخة الرػػػيفية، و 17.94و 18.0فػػي أفػػػخاد الفتػػػخة الخبيعيػػة، و

 94.1كسػػا تػػػخاوح متػسػػط ندػػبة السػػاء بػػػيغ غ عمػػى التتػػالي فػػي أفػػػخاد الفتػػخة الخخيفيػػة،  20.76و
 ناقز معامل التجفيفح.  100ء ىي ندبة السا % 94.5وبستػسط عاـ  % 94.8و
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 وبعض القيم الإحرائية Aequrea forskalea. المتهسط الفرلي لغزارة النهع 2الجدول 

 السػقع الدشة الفرل
متػسط الغدارة 

 3ـ100فخد/
الانحخاؼ 
 السعياري 

الخصأ 
 السعياري 

 أدنى غدارة
 3ـ100فخد/

أعمى غدارة 
 3ـ100فخد/

 الخبيع

2017 
A 16 4.6 4.9 5 26 
B 11 8.8 5.1 0 21 
AB 14 9 3.7 0 26 

2018 
A 34 19.4 11.2 9 56 
B 31 24.8 14.3 4 64 
AB 33 22.3 9.1 4 64 

 الريف

2017 
A 14 6.3 2.6 4 24 
B 13 9.6 3.9 0 30 
AB 14 8.1 2.3 0 30 

2018 
A 21 10.5 6 9 34 
B 17 10 5.8 4 29 
AB 19 10.4 4.3 4 34 

 الخخيف

2017 
A 2 2.1 0.8 0 5 
B 1 2 0.8 0 4 
AB 2 2.1 0.6 0 5 

2018 
A 2 2.4 1 0 6 
B 3 3.1 1.3 0 9 
AB 2 2.8 0.8 0 9 

 الدشػي 

2017 
A 9 8.4 2.2 0 26 
B 8 9.2 2.4 0 30 
AB 9 8.8 1.6 0 30 

2018 
A 15 18 5.1 0 26 
B 13 18 5.2 0 64 
AB 14 17.9 3.7 0 64 

 :A. forskaleaالعلاقة بين قظر المظلة والهزن الرطب للنهع 
 A. forskaleaوججت علاقة ارتباط إيجابية مختفعة ججاً بيغ متػسط قصخ السطمة لمشػع 

ح مشحشي انتذار قيع 1، ويػضح  الذكل 0.98ومتػسط الػزف الخشب لكامل القشجيل بمغت 
حيث يػضح السشحشي تراعجاً إيجابياً وشكلًا شبو  قصخ السطمة بالعلاقة مع الػزف الخشب،

  مدتكيع وىحا ما يؤكجه مشحشي التخاجع الخصي لمستحػليغ الدابقيغ والسػضح بالسعادلة:
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y = 3.3114x - 0.0068 
 : قصخ القشجيل. xو A. forskalea: الػزف الخشب لمشػع yحيث:   

وذلػػظ مػػغ خػػلاؿ معخفػػة قصػػخ  الشػػػعيسكػػغ بتصبيػػق ىػػحه السعادلػػة التشبػػؤ بػػالػزف الخشػػب ليػػحا 
 مطمتو وبالعكذ، ضسغ مجاؿ الكيع السعتسجة في ىحه الجراسة.

 
 A. forskaleaللنهع  منحني انتذار قيم قظر المظلة بالعلاقة مع الهزن الرطب 3الذكل 

قميمػة وفػي مشػاشق جغخافيػة  A. forskaleaتعػج الجراسػات العالسيػة حػػؿ غػدارة وانتذػار الشػػع 
متبايشة، وربسا يعػد ىحا إلػى ضػعف سػسيتو وانعػجاـ خصػرتػو السباشػخة عمػى الاندػاف، بالإضػافة 

سُػجمت غػدارة مختفعػة  [.23إلى عجـ اليقيغ في ترشيف الشػع مغ قبل عػجد كبيػخ مػغ البػاحثيغ ]
متػخ والقخيبػة  10عػغ يقػل عسقيػا في الصبقػة الدػصحية التػي  3ـ100فخد/ 196و 31تخاوحت بيغ 

مػػغ سػػاحل السحػػيط الأشمدػػي فػػي ناميبيػػا، فػػي حػػيغ انخفزػػت الغػػدارة بذػػكل كبيػػخ جػػجاً وبمغػػت 
 18و 1.5متػػخ. تػػخاوح قصػػخ السطمػػة بػػيغ  30بعيػػجاً عػػغ الدػػاحل وعمػػى عسػػق  3ـ100فػػخد/ 0.09

 10سػػع، وتػػخاوح الػػػزف الخشػػب بػػيغ  8و 7مػػغ الأفػػخاد بػػيغ  %42سػػع، وتػػخاوح القصػػخ فػػي نحػػػ 
غ. ضيػػخ ىػػحا الشػػػع فػػي فرػػمي الرػػيف والذػػتاء، ولػػع يكػػغ ىشػػاؾ أي فخوقػػات محدػسػػة  360و

فػػي سػػاحل كاليفػرنيػػا  A. forskalea[. سُػػجمت غػػدارة صػػيفية لمشػػػع 6فػػي الغػػدارة بػػيغ الفرػػميغ ]
 2000فػػػػي شػػػػيخ حديػػػػخاف مػػػػغ عػػػػامي  3ـ1000فػػػػخداً/ 11.7و 3عمػػػػى السحػػػػيط اليػػػػاد ، بمغػػػػت 

 3ـ1000فػػخداً/ 1.9و 5نػػت غػػدارة شػػيخ آب فػػي كػػلا العػػاميغ عمػػى التتػػالي، فػػي حػػيغ كا 2002و
سػع فػي شػيخي حديػخاف وآب عمػى التتػالي  10.8و 7.6عمػى التتػالي، وبمػغ متػسػط قصػخ السطمػة 

[. تػػػخاوح 32، ولػػػع تدػػػجل أي اختلافػػػات ميسػػػة فػػػي الغػػػدارة بػػػيغ الميػػػل والشيػػػار ]2002مػػغ العػػػاـ 
 إلػػى أكثػػخ مػػغ سػع، ووصػػل 10و 5بػػيغ فػػي البحػػخ الستػسػػط متػسػط قصػػخ مطمػػة الأفػػخاد البالغػة 

[، وتخاوحػػت الغػػدارة فػػي خمػػيج اسػػكشجروف شػػساؿ الحػػػض الذػػخقي لمبحػػخ الستػسػػط 5سػػع ] 17.5
، فػػي السشصقػػة القخيبػػة 2012مػػغ شػػيخ كػػانػف الثػػاني وحتػػى أيمػػػؿ مػػغ العػػاـ  2فػػخداً/ـ 5و 2بػػيغ 

y = 3.3114x - 0.0068 
R² = 0.9802 
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خاوح قصخ السطمة للأفخاد فػي السشصقػة نفدػيا متخاً، كسا وت 40مغ الداحل والتي لايتجاوز عسقيا 
 .A[. سػجل الشػػع 11قشػاة ] 66و 62سػع، أمػا عػجد القشػػات الذػعاعية فتػخاوح بػيغ  8.4و 4بػيغ 

forskalea  وكػاف عػجد الأفػخاد قمػيلًا جػجاً، وتػخاوح متػسػط قصػخ 2011في الداحل الدػري عػاـ ،
سػػع وبستػسػػط  7و 3.5اف، وبػػيغ سػػع فػػي شػػيخ نيدػػ 6.8سػػع وبستػسػػط قػػجره  8و 6السطمػػة بػػيغ 

غ وبستػسػط قػجره  22.96و 19.54سع في شيخ آب، وتػخاوح وزف القشػجيل الخشػب بػيغ   5.6قجره
 [.  3غ في شيخ آب ] 17.07غ وبستػسط قجره  21.31و 8.38في شيخ نيداف، وبيغ  21.08

 وبعض العهامل الحيهية والبيئية في ساحل اللاذقية: A. forskaleaالعلاقة بين غزارة النهع 
ودرجػة الحػخارة، والسمػحػة فػي  A. forskaleaتبيغ مغ دراسة علاقة الارتباط بيغ غدارة الشػػع 

لجرجػػػػة   0.30و 0.23مشصقتػػػػي الجراسػػػػة، وجػػػػػد علاقػػػػة ارتبػػػػاط إيجابيػػػػة ضػػػػعيفة جػػػػجاً، بمغػػػػت 
تػاجػػج ىػػحا الشػػػع فػػي أشػػيخ أيمػػػؿ وتذػػخيغ الحػػخارة، والسمػحػػة عمػػى التتػػالي، وربسػػا يفدػػخ ذلػػظ 

مسػػػا يػػػجؿ عمػػػى أف تػػػأثيخ ارتفػػػاع الأوؿ، حيػػػث درجػػػة الحػػػخارة فػػػي ىػػػحه الفتػػػخة مشخفزػػػة ندػػػبياً، 
ا، درجات حخارة وممػحة السياه الدصحية في غدارة ىيجروميجوزات ىحا الشػع ىػ فػي الحػجود الػجني

 دوراً فػي تشذػيط حخكػة القشاديػل وصػعػدىا إلػى الدػصحوندبة السمػحة وربسا تمعب درجة الحخارة 
، حيػث بيشػت السلاحطػة السباشػخة عمػى زيػادة غػدارة وانتذػار الشػػع فػي الصبقػة الدػصحية [8 ,14]

في فرمي الخبيع والريف، وىجختيا إلى الصبقات الأكثػخ عسقػاً فػي فرػل الخخيػف، كسػا تمعػب 
 Planulaالحػػػػػخارة وندػػػػبة السمػحػػػػػة دوراً ىامػػػػاً فػػػػػي التػػػػأثيخ عمػػػػػى حخكػػػػة يخقػػػػػة البلانيػػػػػػلا  درجػػػػة

 [.   34 ,8واستقخارىا، وكحلظ في عسمية التكاثخ اللاجشدي ]
فػي كػلا  A. forskaleaوججت علاقة ارتباط إيجابية مختفعة بيغ متػسط غدارة قشجيل البحػخ  

عػالػػق الحيػانيػػة وغدارتيػػا الكميػػة وغػػدارة مجػػجافيات مشصقتػػي الجراسػػة وكػػلل مػػغ الكتمػػة الحيػيػػة لم
عمػػػى التتػػػالي، وكانػػػت علاقػػػة الإرتبػػػاط إيجابيػػػة مػػػع غػػػدارة  0.70و 0.72و 0.67الأرجػػػل بمغػػػت 

 ح.  3 الججوؿ  0.52بيس الأسساؾ بمغت 
تخافػػق ضيػػػر ىػػحا الشػػػع مػػع القفػػدة الخبيعيػػة لغػػدارة العػالػػق الحيػانيػػة الكميػػة وغػػدارة مجػػجافيات 

فػػي شػػيخ نيدػػاف عمػػى التتػػالي  3فػػخد/ـ 3.3و 719و 937ل وبػػيس الأسػػساؾ والتػػي بمغػػت الأرجػػ
، وتخافػػق 2018عمػػى التتػػالي فػػي شػػيخ نيدػػاف  3فػػخد/ـ 4و 754و 1046، فػػي حػػيغ بمغػػت 2017

ضيػػػر الشػػػع فػػي الفتػػخة الرػػيفية مػػع ارتفػػاع غػػدارة بػػيس الأسػػساؾ والتػػي وصػػل متػسػػصيا إلػػى 
تخافػػق ضيػػػر ىػػحا الشػػػع مػػع القفػػدة الخخيفيػػة ، كسػػا 2018و 2017فػػي كػػلا عػػامي  3بيزػػة/ـ 4.4
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عمػػى  3فػػخد/ـ 299و 472لغػػدارة العػالػػق الحيػانيػػة الكميػػة وغػػدارة مجػػجافيات الأرجػػل والتػػي بمغػػت 
عمػػى التتػػالي  3فػػخد/ـ 179و 320، فػػي حػػيغ بمغػػت 2017فػػي شػػيخ تذػػخيغ الأوؿ التتػػالي وذلػػظ 

 .  [2] 2018في الذيخ نفدو مغ عاـ 
 وبعض العهامل الحية والبيئية A. forskaleaمعاملات الارتباط بين متهسط غزارة النهع  3الجدول 

 
 غدارة

 A. forskalea 
 درجة 
 الحخارة

 ندبة 
 السمػحة

 غدارة 
 العػالق 
 الحيػانية

 غدارة 
 مججافيات 
 الأرجل

 غدارة 
 بيس 
 الأسساؾ

 الكتمة 
 الحيػية 
 الجافة

 A. forskalea 1غدارة 
      

 1 0.230 درجة الحخارة
     

 1 0.933 0.308 ندبة السمػحة
    

 1 0.150- 0.136- 0.720 غدارة العػالق الحيػانية
   

 1 0.994 0.154- 0.162- 0.709 غدارة مججافيات الأرجل
  

 1 0.390 0.364 0.672 0.628 0.515 غدارة بيس الأسساؾ
 

 1 0.262 0.975 0.977 0.275- 0.264- 0.674 الكتمة الحيػية الجافة

 
 الاستنتاجات والتهصيات: -5

 A. forskaleaأضيػػخت الجراسػػة أف الػػجور الأكبػػخ، والتػػأثيخ الأكثػػخ وضػػػحاً فػػي غػػدارة الشػػػع 
وفػػي مشصقتػػػي الجراسػػػة كػػػاف لمعػامػػل الحيػػػة متسثمػػػة بالكتمػػػة الحيػيػػة لمعػالػػػق الحيػانيػػػة وغدارتيػػػا 
الكميػػة، وغػػدارة مجػػجافيات الأرجػػل، وبػػيس الأسػػساؾ، يمييػػا تػػأثيخ ضػػعيف لمعػامػػل البيئيػػة غيػػخ 

 ح.3السمػحة ودرجة الحخارة  الججوؿ كالحية 
الحيػانية التي تُعػج الغػحاء الػخئيذ للأسػساؾ،  يعج ىحا الشػع واحجاً مغ أىع مدتيمكات العػالق

كسا يدتيمظ بيس الأسساؾ، مسا يؤدي إلػى انخفػاض السخػدوف الدػسكي عشػج ارتفػاع غػدارة ىػحا 
غ، نحػػ  31.5سع ووزنػو الخشػب  7.3الشػع، حيث يدتيمظ الفخد البالغ، والحي يبمغ قصخ مطمتو 

، Aequorea Victoriaيجػجر بالػحكخ أف الشػػع [، ىػحا و 27فػخداً مػغ العػالػق الحيػانيػة يػميػاً ] 17
[. تتفػػػق ىػػػحه الشتيجػػػة مػػػع 26بيزػػػة أسػػػساؾ يػميػػػاً ] 91القخيػػػب مػػػغ الشػػػػع السػػػجروس، اسػػػتيمظ 

[ عمػى أنػػاع أخػخى مػغ القشاديػل، حيػث لػػحظ تخافػق ضيػػر قشاديػل البحػخ مػع 33 ,35دراسػات ]
 زيادة السخدوف الكمي لمعػالق الحيػانية.
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إلػى  B مقارنػة بالسشصقػة A فػي السشصقػة A. forskalea القميمة في غدارة الشػعالديادة يعػد سبب 
، والتػػي تمعػػب دوراً واضػػحاً فػػي Aتػػأثيخ السغػػحيات التػػي يحسميػػا نيػػخ الكبيػػخ الذػػسالي إلػػى السشصقػػة 

والسعخوفػػة بأنيػػا  إثػػخاء الػسػػط وزيػػادة غػػدارة العػالػػق الشباتيػػة، وبالتػػالي فػػي غػػدارة العػالػػق الحيػانيػػة،
لغػػػحاء الػػػخئيذ لقشاديػػػل البحػػػخ، وىػػػحا يعشػػػي سػػػيصخة قشاديػػػل البحػػػخ عمػػػى الذػػػبكة الغحائيػػػة البحخيػػػة، ا

بدػػػػبب غيػػػػاب السشافدػػػػيغ والسفتخسػػػػيغ مػػػػغ الأسػػػػساؾ والدػػػػلاحف البحخيػػػػة، مسػػػػا يعػػػػدز انتذػػػػارىا 
   [.25 ,30 ,24 ,18 ,28وتكاثخىا، نتيجة ليحا التغيخ الحي حجث في الشطاـ البيئي البحخي ]

 از أىع التػصيات في ىحه الجراسة بالآتي: يسكغ إيج
إنذػاء محصػات معالجػة ميػػاه الرػخؼ الرػحي والرػشاعي، وعػػجـ شخحيػا مباشػخة فػي البحػػخ  -

 دوف معالجة.
مشع إحجاث أي تغيخات شبػغخافية لمدػاحل، وذلظ لمحج مػغ مشػاشق تثبػت وحزػانة بػليبػات  -

 قشاديل البحخ.
 التشػع الحيػي، وبخاصة الأسساؾ والدلاحف البحخية.إنذاء محسيات بحخية شبيعية لمسحافطة عمى  -
التقيػػج بقػػػانيغ حسايػػة السخػػدوف الدػػسكي، ومشػػع الرػػيج فػػي أوقػػات التفػػخي  والإباضػػة، ومشػػع  -

 استعساؿ الجيشاميت.
 

 المراجع: -6
 المراجع العربية:

دراسػػػة العػالػػػق الحيػانيػػػة فػػػي السيػػػاه الذػػػاشئية لسجيشػػػة بانيػػػاس، - 1991ضػػػخغاـ، ىػػػاني.  1
 ص. 180، أعدت لنيل درجة الماجدتير في البيئة المائية، جامعة تذرين رسالة

دراسػة التغيػخات الدمشيػة والسكانيػة  -2019ضخغاـ، ىاني واختيار، سػسخ ومػامير، سػامخ.  2
مجلػة جامعػة لسجيشػة اللاذقيػة،  الدػاحميةلغدارة العػالق الحيػانية وكتمتيا الحيػيػة فػي السيػاه 

ح: 4ح العػجد  41السجمػج   ،علميػة، سلدػلة العلػهم البيهلهجيػةتذرين للبحػهث والدراسػات ال
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الطاقة أنظمة  وإدارةتخطيط مذاريع تطوير 
 الكهربائية بادتخدام تقنيات الادتذعار رن بعد

 المواقع العالميتحديد ونظامي المعلومات الجغرافية و
 

 جامعة تذخيؽ  – كمية اليسػ  - م. معلا إبخاليؼ، قدؼ ىشجسة الظاقة الكيخبائية
 جامعة تذخيؽ – كمية اليسػ  -د. م. حدام شاىيؽ، قدؼ ىشجسة الظاقة الكيخبائية 
 جامعة تذخيؽ – كمية اليسػ  - د. م. غدان حايػ، قدؼ ىشجسة الظاقة الكيخبائية

 فخع السشظقة الداحمية – د. م. مزخ صارم، الييئة العامة للاستذعار عؽ بعج
 

 ممخص
ؾط أو ببشاء خظ التؾليجببشاء محظات مشيا الستعمقة  سؾاء  ة، الظاقة الكيخبائي مذاريعتعج 

وشبكات الشقل والتؾزيع، بجءا  مؽ مخحمة التخظيط والترسيؼ وانتياء  بالإدارة والتذغيل، مؽ 
العؾامل مثل مؽ العؾامل  لمعجيجالتعقيج  ىحايعؾد  أكثخ مذاريع البشى التحتية صعؾبة وتعقيجا .

سشاطق عمقة بالستإلخ، والعؾامل ، الستشؾعة والتزاريذ الغابات والأنيارؾجؾد البيئية الستعمقة ب
 –إلخ، والعؾامل الاجتساعية  ،الدكػ الحجيجيةووجؾد  الانييارات الأرضية والانحجارات

ىحه  جسيعوالأماكؽ الدياحية، وغيخىا. وبسا أن ة الدكشيو  الاقترادية كالسشاطق الدراعية
الظاقة  مذاريع عتسج بذكل أساسي عمى مجسؾعة مؽ البيانات السكانية، فإن  تالعؾامل 

 مذكمة معقجة ذات بعج مكاني. تُعجبائية الكيخ 
 ةنغام السعمؾمات الجغخافيو ( RS) الإستذعار عؽ بعجتظبيق تقشيات ججيجة ومتظؾرة مثل  إن  
(GIS)،  السؾاقع العالسي  تحجيج نغامكحلػ و(GPS ) ُمعس قةالكيام بتحميلات  ششا مؽسك  ي 
جعمت  لقج .ا وإدارتيا بذكل أمثلتداعج في تظؾيخ تخظيظي الظاقة الكيخبائيةسذاريع وأنغسة ل

 (GIS) ـنغام ال مؽ في أنساط ونساذج مختمفة معالجة السعظيات والشتائج جغخافيا  إمكانيات 
 .السعقجة الظاقة الكيخبائيةأنغسة  وتظؾيخ مذاريعتخظيط ل مشاسبا  نغاما  



ونظامي  الطاقة الكهربائية باستخدام تقنيات الاستشعار عن بعدأنظمة  وإدارةتخطيط مشاريع تطوير 
 المواقع العالميتحديد المعلومات الجغرافية و

13 

 

ح الـ  ينغامو )مؽ خلال الرؾر الفزائية(  بعج عؽ الاستذعارتقشيات دور ىحه السقالة  تؾض 
(GIS و )( الـGPS ) والترسيؼتخظيط ال ة الكيخبائية في مجالمذاريع أنغسة الظاقفي تظؾيخ 

، كيفية إدارة بالحسؾلة الكيخبائيةالتشبؤ الشقل والتؾزيع( وفي مجال الإدارة والتذغيل )و  )التؾليج
ج الخبحية، ، تقميل الزياعات في نغام الظاقة، تحميل نساذالكؾارث وتحجيج مؾاقع الأعظال

كيفية ترسيؼ قؾاعج بيانات نغام الـ أيزا  السقالة كسا تبي ؽ . وإدارة مكؾنات نغام الظاقة(
(GIS لشغام طاقة ) ربط السعمؾمات الؾصفية والجغخافية والرؾرة  إعيار إمكانياتمع كيخبائي

ة نقل مشيجية تظبيق ىحه التقشيات الستظؾرة عمى شبك. حيث تؼ شخح ليحا الشغامالفزائية 
نساذج مؽ أخيخا  تبي ؽ ىحه الجارسة  .في محافغة اللاذقية 66kVالظاقة الكيخبائية بالتؾتخ 
التي يسكؽ الكيام بيا الكيخبائية الذبكة ىحه مكؾنات الاستعلام عؽ عسميات التحميل السكاني و 

تالي وبالتيا د كبيخ مؽ السيام الستعمقة بإدار إنجاز عج مسا يداعج في GISعمى شخائح الـ 
 كبيخ. بذكل تياوصيان ياالستعمقة بتذغيم اتاتخاذ القخار  تدييل عسمية

 
 :الكمسات السفتاحية

نغام عؽ بعج،  الاستذعار نغام الظاقة الكيخبائية، تخظيط وإدارة أنغسة الظاقة الكيخبائية،
 .(GPSالسؾاقع العالسي )تحجيج نغام (، GISالسعمؾمات الجغخافية )
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Abstract: 

Electrical power projects, either related to establishing power plants or 

constructing transmission and distribution networks, starting from the 

planning and design stage and ending with the management and operation, 

are among the most difficult and complex infrastructure projects. This 

complexity is due to many factors such as environmental factors related to 

forests, rivers, different terrains, etc., factors related to areas of landslides, 

slopes, presence of railways, etc., and socio-economic factors such as 

agricultural and residential areas, tourist places, and others. Since all of these 

factors depend mainly on a set of spatial data, electrical power projects are a 

complex problem with a spatial dimension. 

Applying new and advanced technologies such as remote sensing (RS) and 

geographic information system (GIS), as well as the global positioning 

system (GPS) enables us to perform in-depth analysis of the electrical power 

projects and systems that help in developing the planning and managing of 

these projects and systems in an optimal way. The possibilities of processing 

data and geographically analyzing results in different patterns and models 

have made GIS a suitable system for planning and developing complex 

electrical power system projects. 
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This article explains the role of remote sensing techniques (through satellite 

imagery) and the (GIS) and (GPS) systems in developing electric power 

systems projects in the field of planning and design (generation, transmission 

and distribution) and in the field of management and operation (electrical 

load forecasting, disaster management and determining fault locations, 

minimizing power system losses, analyzing profitability models, and 

managing power system assets). 

The article also describes how to design the (GIS) databases for an electric 

power system and presents the capabilities of the designed system in linking 

geographical and attribute data with the satellite image of the power system. 

The methodology of applying these advanced technologies to the 66kV 

power transmission network in Latakia governorate was explained. Finally, 

this article shows examples of spatial analysis and query processes about the 

assets of this electrical network that can be performed on the GIS layers, 

which helps in accomplishing a large number of tasks related to its 

management and thus greatly facilitating the decision-making process related 

to its operation and maintenance. 

 

 

Key Words: Electrical Power System, Electrical Power Management System 

Remote Sensing, Geographic Information System (GIS), and Global 

Positioning System (GPS).  
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 :مقدمة -1
. ر الستدارع لمسجتسعات البذخيةالتظؾ  بذكل مدتسخ مع الظاقة الكيخبائية الظمب عمى يتدايج 

بشاء بالتالي و  بشاء محظات تؾليج ججيجة يتظمبالأمخ  ومؽ أجل مؾاجية ىحا الظمب فإن  
الظاقة قل تقؾم خظؾط نقل الظاقة بشكسا ىؾ معمؾم،  .أيزا   نقل طاقة ججيجة توشبكاخظؾط 

 نقل الظاقة إلى السدتيمكيؽ. كسل عسمية التؾزيع التي تُ  شبكاتمحظات التؾليج إلى مؽ 
 حتى تعجد الظخق التقميجية الستسثمة بالسخظظات والخخائط الؾرقية وقؾاعج البيانات الؾرقية أو

ل ومعالجة مذاريع الظاقة الكيخبائية عؽ جسع وإدخا وإدارةفي تخظيط  حاليا   الحاسؾبية الستبعة
وتحميل وإعيار الكؼ اليائل مؽ البيانات الستعمقة بيحه السذاريع وبالأخص تمػ البيانات ذات 

 الدمؽ الظؾيل والجيج الكبيخ السبحول يزاف إلى ذلػ ضسؽ نغام عسل واحج. البعج السكاني
 . التقميجية في ىحه الظخق 

 تقشيات لتبش يا  كاف ا  ة الكيخبائية سببالظاقأنغسة  وإدارةالكبيخ في مذاريع تخظيط التعقيج  يُعج
( GPSونغام السؾاقع العالسي الـ )( GISحجيثة مثل نغام السعمؾمات الجغخافية الـ )

الة مشاسبةحمؾلا   لأنيا تقجمالاستذعار عؽ بعج و  عؽ  ىحه الأنغسةتخظيط وإدارة لعسمية  وفع 
 والترسيؼ والتحميل خظيطالتفي جسيع مخاحل  أنغسة الظاقة مع بخمجيات تكاممياطخيق 
 السشذؾرة العجيج مؽ الأبحاث العمسيةتبي ؽ الجراسة السخجعية التي قسشا بيا وجؾد . [1ل ]والتذغي

( GPSالـ )و ( GISالـ )تقشيات أنغسة الظاقة الكيخبائية باستخجام  تخظيط وتذغيلفي مجال 
ىحه التقشيات استخجمت  فقج. [4-2] الرؾر الفزائية السأخؾذة بتقشية الاستذعار عؽ بعجو 

رسؼ خخائط تفاعمية ليحه أي بسعشى ، [6-5] أنغسة الظاقة الكيخبائيةنسحجة بذكل واسع في 
ديل ربط تؾفخ و تبيا الخاصة الكيخبائية والجغخافية  رسؾمية لمبيانات اتإنذاء واجيالأنغسة و 

خائط الذبكات بيؽ خ التقشياتىحه كسا كاممت . [9-7] البيانات مع السؾقع الجغخافيىحه 
، البياناتتحميل و  الأمثل لأنغسة الظاقةخظيط الت وذلػ بيجف الكيخبائية والخخائط الأرضية

متقجمة في ىحه الأنغسة كيخبائية  لجراساتبيئة مداعجة  ، وتذكيلمكؾنات ىحه الأنغسةإدارة و 
ؾط وضياعات الاستظاعة وىب، [13] الاستقخار العابخو [، 12-10] سخيان الاستظاعةمثل 

وتحجيج مؾاقع  وتحميل الجارة القريخة والتشبؤ بالأحسال ،[14]الجيج في شبكات التؾزيع 
 [.15ا ]وغيخىالأعظال 

، وتحميل التؾزيع، الساليةالفؾتخة، والحدابات أنغسة معمؾمات قؾاعج البيانات مثل  ربطتؼ كسا 
 .[16] ا  عمى ىحه التقشياتاعتساد لكيخباءسؤسدات ال التقاريخ الشيائية السؾقع الجغخافي في مع
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 تحميللقاعجة البيانات، فإنو يسكؽ أن يتؼ  الستاحة بالإضافة إلى الاستعلامات العاديةإذ أنو  
كسا أنو    .[17] والإرتفاع والقخبالبيانات مؽ خلال معمؾمات مكانية متشؾعة مثل السدافة 

-18] كة الكيخبائية بذكل فع الإدارة الذب ؼتت ،وقؾاعج بياناتيا (GISبسداعجة بخمجيات الـ )
بذكل دوري في الذبكة الكيخبائية بؾقت أقل وبجقة أفزل  أية تغيخاتويسكؽ تحجيث  [19

مجالا  واسعا  مؽ الحمؾل  تؤمؽ ،ىحه البخمجياتأن   إلى ذلػ يزاف. [20] )مشتغؼ زمشيا (
 [. 24-21] الكيخبائيةجسيع السخاحل التجارية في قظاع الظاقة لالذاممة 

كسا تؼ تحجيج مدارات خظؾط الذبكات الكيخبائية بالذكل الأمثل الحي يتسي د بالسدافة الأقرخ 
ترسيؼ  في ىحا التقشيات أيزا  ستخجمت وا[. 25( ]GISالـ ) أنغسة والكمفة الأقل باستخجام

حيث قجمت ىحه . نغام تؾزيع كابلات الظاقة الكيخبائية )تحت الأرض( لمسشاطق الدكشية
بالإضافة . ىحه الأنغسةمكابلات الخئيدية في سيمة مؤتستة لإيجاد السدارات الأمثل لو  التقشيات

مع إعيار مباشخ وتقجيخ  لمفشييؽالذبكة عخض كامل الؾسيمة السؤتستة  ىحه أم شتإلى ذلػ 
 [.26]عسمية الترسيؼ  لتكاليفدقيق 

( GISغسة الـ )وبيجف تحديؽ الخؤية الاقترادية لقظاع الظاقة الكيخبائية استخجمت أن
رسؼ خخائط شبكات مكانية التحكؼ بعسميات في تظؾيخ آلية لديادة امجعؾمة  بالرؾرة الفزائية 

كسا ىجفت ىحه الآلية أيزا  إلى . نغام الظاقةوتجييدات إدارة الأعسال و لتؾزيع، الشقل وا
ة تحديؽ بخامج الريانتقميل الزياعات وتحديؽ فعالية الظاقة مؽ خلال السداعجة في 

 [. 30-27]وتحجيث الشغام  والإصلاح
ؽ  (GISالـ )( و RSالـ ) لتقشياتالتظبيقات السختمفة  إن  بذكل عام ف وتظؾر الرؾرة تحد 

مع السؾاقع طخيق ربط البيانات السكانية  السدتقبمي عؽنغام الظاقة  الذاممة التي يغيخ بيا
 [.32-31] لسكؾنات ىحا الشغام )الذبكة الحكية(الجغخافية 

( السعتسجة عمى RS) لـا تقشياتخلال الجراسة السخجعية الدابقة، يسكؽ أن نخمص إلى أن   مؽ
والـ  (GIS)الـ معالجة الرؾر الفزائية بجقتيا العالية في الؾقت الخاىؽ وبتكامميا مع أنغسة 

(GPS ) التي تترف بيا السعقجة  ذات البعج السكانيإحجى أىؼ الأدوات لحل السذاكل تعج
أن   الأبحاث والجراسات الدابقةحيث بي شت نتائج  بدخعة وفعالية كبيخة.الكيخبائية ة اقظأنغسة ال

 والتذغيلالتحميل، والإدارة و  ،الترسيؼتمعب دورا  ىاما  في جسيع مخاحل التخظيط و  التقشياتىحه 
 الظاقة الكيخبائية وخرؾصا  الحجيثة مشيا. وأنغسة سذاريعل
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 أهسية البحث وأهدافه: -2
( في حل GPS( والـ )GIS( والـ )RSمؽ الإمكانيات السسي دة والكبيخة لتقشيات الـ ) بالخغؼ

السذاكل والرعؾبات الستعمقة بالأعسال اليشجسية مؽ تكامل السعمؾمات لاختيار السؾقع 
السشاسب لمسذخوع ودراسات التخبة ودراسات السؾارد الظبيعية ودراسات البيئة والسشاخ وغيخ 

وتكامميا مع البيانات  الذاممة والجقيقة والسحجثة ؾاعج البيانات الكيخبائيةذلػ، إلى بشاء ق
وتذغيل أنغسة الظاقة  الجغخافية لمحرؾل عمى التخظيط والترسيؼ الأمثل وكحلػ تحميل وإدارة

لحلػ  إلا  أن و لؼ يتؼ استثسار ىحه التقشيات محميا  بعج في قظاع الظاقة الكيخبائية.الكيخبائة، 
الظاقة  تخظيط وتذغيل مذاريع وأنغسة دور ىحه التقشيات فيإلى تبيان البحث ييجف  فإن  ىحا

الاعتساد عمى دراسة وتحميل مخخجات مذخوع تظبيق تقشيات الاستذعار  مؽ خلالالكيخبائية 
مؽ أجل الإدارة الامثل لذبكة نقل الظاقة الكيخبائية  ةعؽ بعج ونغام السعمؾمات الجغخافي

مؽ قبل فخع السشظقة الداحمية لمييئة ، الحي تؼ تشفيحه ،محافغة اللاذقيةفي  66kVبالتؾتخ 
تكسؽ أىسية ىحا . العامة للاستذعار عؽ بعج وقدؼ ىشجسة الظاقة الكيخبائية في جامعة تذخيؽ

ح كيفية البحث  أنغسة الظاقة وإدارة تخظيط وتذغيل  مذاريعتظؾيخ وتحديؽ مؽ أن و يؾض 
 خيظة رقسية تفاعمية تعتسج عمى قاعجة بيانات شاممة ودقيقة ومحجثةخ اعتسادا  عمىالكيخبائية 

 (.GPS( والـ )GIS( والـ )RSباستخجام تقشيات الـ )
 

 مشهجية البحث السقترح: -3
 شخح وتؾضيح:تعتسج مشيجية البحث السقتخح عمى  

دور تقشيات الاستذعار عؽ بعج في مذاريع تخظيط وتذغيل أنغسة الظاقة  (1
 .الكيخبائية

 نغام السعمؾمات الجغخافية في مذاريع تخظيط وتذغيل أنغسة الظاقة الكيخبائية. دور (2
دور نغام تحجيج السؾاقع العالسي في مذاريع تخظيط وتذغيل أنغسة الظاقة  (3

 الكيخبائية.
تظبيقات تقشيات الاستذعار عؽ بعج ونغؼ السعمؾمات الجغخافية في مذاريع تخظيط  (4

 .وتذغيل أنغسة الظاقة الكيخبائية
( في شبكة GPS( والـ )GISمشيجية تظبيق تقشيات الاستذعار عؽ بعج ونغامي الـ ) (5

 في محافغة اللاذقية  66kVنقل الظاقة الكيخبائية بالتؾتخ 
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 في محافغة اللاذقية. 66kVكيفية إنذاء الخارطة الخقسية لذبكة نقل الظاقة بالتؾتخ (6
شبكة نقل الظاقة  ىا عمىالتي يسكؽ إجخاؤ عسميات التحميل السكاني والاستعلام  (7

 .GISباستخجام نغام الـ  في محافغة اللاذقية 66kVبالتؾتخ
 

 :مهاد وطرق والبحث -4
في مذاريع تخطيط وتذغيل أنظسة الطاقة دور تقشيات الاستذعار عن بعد  1.4

 :الكهربائية
بيانات عؽ سظح الأرض عؽ طخيق التقاط صؾر  ععسمية جس يعخف الاستذعار عؽ بعج بأن و

شاعية خاصة ثؼ تتؼ عسمية ترحيح وتفديخ ىحه الرؾر لترشيف كل السعالؼ أقسار ص
خف بأن و عمؼ دراسة الأىجاف والغؾاىخ عمى سظح الأرض كسا يع   .الجغخافية السؾجؾدة فييا

دون الاحتكاك السباشخ أو التساس الفيديائي مع الأىجاف السجروسة عؽ طخيق تدجيل الأشعة 
جاف السجروسة ومؽ ثؼ معالجتيا وتحميميا بيجف الحرؾل عمى السشعكدة أو الرادرة عؽ الأى
 .خرائص الأىجاف السجروسة

ؾصؾل ال السشاطق الستعح رلسشاطق الخظخة أو اجسع بيانات بالاستذعار عؽ بعج ساعج لقج 
 لمحرؾلعمى الأرض. يئة والبظ ةجسع البيانات السكمف حل  أيزا  محل طخق أن و كسا إلييا. 

 ارطةخأو إلى خارطة طخق، إم ا فإنشا نحتاج  ،مثلا   شة الحاسؾبطة عمى شاار عمى خ
الخخائط السخسؾمة يجويا  لسشظقة دراسة ذات  إن  صؾرة جؾية، أو صؾرة فزائية. أو طبؾغخافية، 

مداحة جغخافية كبيخة تعجد عؽ تؾضيح تفاصيل ىحه السشظقة مؽ أبشية سكشية وطخق 
مؽ خلال الة أثبتت تقشية الاستذعار عؽ بعج . في تمػ الحوتزاريذ ومعالؼ طبيعية أخخى 

ا أنيا مفيجة بظخيقة فعالة، حيثة الرؾرة الفزائي م ت أني  حلا  أكثخ فعالية، وأقل تظمبا  لمجيج قج 
. مؽ أجل تأسيذ السؾقع ]33[ السجروسةسشظقة لمحرؾل عمى خارطة الالبذخي، وأقل زمشا  

 ىحا يتظمبو  مخجعة جغخافيا   الرؾرة تكؾن أن الحكيقي لمرؾرة الفزائية عمى الأرض يشبغي 
ىحه البيانات ستخجم امؽ ثؼ و البعض بيانات مؽ مرادر متشؾعة مع بعزيا دمج  الأمخ

جستمػ نغام إرجاع نأن  لزخوي يربح مؽ او فإن  (، GIS) نغام الـفي تظبيق جة جالس . مؾح 
ية الرؾرالفزائية ىي في محجود باستخجام تقشيات إرجاع جغخافية متشؾعة. إن   تشفيحهوىحا يتؼ 

جياز يدتظيع عشجىا  ،دقتيا الزئيمة. إذا كان ىجف ما غيخ مخئي في الرؾر الفزائية
مؽ  عةالبيانات السجس   يسكؽ بذكل مباشخ استيخاد. بجقة ( أن يحجد مؾقعوGPSمدتقبل الـ )
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( GPS)السخجعة جغخافيا . يدتظيع جياز مدتقبل الـ  ارطة( إلى الخGPSجياز مدتقبل الـ )
 و، عمى سبيل السثال،إن  ىكحا فو أن يحجد نقظة علام كسا يدتظيع أن يتتبع السدار أيزا . 

طاقة كيخبائي السؾجؾدة في أي نغام  وخظؾط الشقلمؾاقع جسيع الأبخاج يسكؽ الحرؾل عمى 
إما مؽ خلال الرؾرة الفزائبة )في حالة اليجف السخئي( أو باستخجام جياز  بذكل فعال

 . (1كسا يؾضح الذكل ) حالة اليجف غيخ السخئي( ( كسا )فيGPS) مدتقبل الـ

 
نقل ومحظات شبكة خظؾط  تتؾضع عميياسحافغة اللاذقية صؾرة فزائية ل(: 1الذكل )

 . 66kVبالتؾتخ  الظاقة الكيخبائية
 

في مذاريع تخطيط وتذغيل  (GISدور نظام السعمهمات الجغرافية الـ ) 2.4
 أنظسة الطاقة الكهربائية:

 حيثفي مجال تكشؾلؾجيا السعمؾمات  يا  متشام اتجاىا  ( GISنغام السعمؾمات الجغخافية الـ )يُع ج 
نغام معمؾمات مؤتست يسمػ  كسا أن و يُع جأفزل مؽ أجل تسثيل البيانات الجغخافية.  لا  م حمؾ يقج  

ام القجرة عمى جسع، تخديؽ، استخجاع، تحميل وإعيار السعظيات عمى شكل خخائط. يجسع نغ
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تحميل أفزل و ل فيؼ عؽ مكان ما مؽ أجبيؽ طبقات )شخائح( مختمفة مؽ السعمؾمات  GISالـ 
 . (2كسا يغيخ في الذكل )

 
 GISالظبقات )الذخائح( في نغام الـ  (:2الذكل )

 
تتزسؽ تكشؾلؾجيا نغؼ السعمؾمات الجغخافية العسميات السعتادة التي تتؼ عمى قؾاعج البيانات 

التحميل الإحرائي بالإضافة إلى التحميل الجغخافي السسيد الحي تؾفخه مثل الاستفدار و 
أنيا تجسع بيؽ عسميات الاستفدار والاستعلام بتستاز نغؼ السعمؾمات الجغخافية كسا الخخائط. 

مكانية السذاىجة والتحميل والسعالجة البرخية لبيانات جغخافية مؽ إالخاصة بقؾاعج البيانات و 
ىا عؽ نغؼ السعمؾمات لسيدة تسيد  . وىحه االرشاعية والرؾر الجؾية خخائط وصؾر الأقسار

السعتادة وتجعميا مشاسبة لكثيخ مؽ التظبيقات العامة والخاصة لتفديخ الأحجاث وحداب 
  السؤشخات ووضع الاستخاتيجات. 

ىحا الشغام عمى اختيار  قجرةبالسقارنة مع الخخائط الؾرقية ىي في  GISإن قؾة نغام الـ 
التي ندتظيع أن نقدؼ قاعجة البيانات  عمؾمات التي نحتاجيا بالاعتساد عمى تظبيق محجد.الس

 -1نؾعيؽ رئيدييؽ مؽ نساذج البيانات:  تعج أكثخ السكؾنات أىسية  في مؤسدة أو ىيئة ما إلى
البيانات السكانية التي ترف مؾقع وشكل السلامح الجغخافية والعلاقات السكانية ليحه السلامح 

البيانات الؾصفية السعخوفة كسعمؾمات وصفية لمسلامح السؾجؾدة عمى  -2طة. ار الخ عمى
 . ارطةالخ
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في مذاريع تخطيط وتذغيل أنظسة الطاقة  (GIS) ـالنظام استخدام أهسية  1.2.4
 الكهربائية:

في بمجنا كسا في أغمب بمجان العمؼ الثالث، مؽ  الظاقة الكيخبائية،نقل وتؾزيع  أنغسة تعاني
سؾاء فيسا يتعمق ببيانات التخظيط أو بيانات  لبيانات ىحه الأنغسة اليجوي غيخ الجقيق تحجيثال

عمى التحجيث ىحه الأنغسة إلى اليؾم عتسج تدال تحيث لا  التذغيل أو بيانات الريانة وغيخىا.
ومشع الزياعات  ىحه الأنغسة في مخاقبة يزاف إلى ذلػ الزعف. ليحه البياناتاليجوي 

  الخ. ، السدتيمكيؽ ث اليجوي لدجلاتالتحجيو 
 GISأىسية تكشؾلؾجيا الـ  الظاقة الكيخبائية في العالؼنقل وتؾزيع أنغسة عمى  القائسؾن أدرك لقج 

بالتالي فإن و ىحه الأنغسة.  لبشية ا  جغخافي مخجعا  نسؾذجا   تؾف خ التيفي رسؼ الخخائط الالكتخونية 
أمثمة و  الأنغسةىحه تحجيج تؾضع ل ا  ضخوري ، يعج  GISالسعتسج عمى نغام الـ  ،شسؾذجىحا ال
م ىحا الشسؾذج  إذ. عسميا  ليحه الأنغسةمعمؾمات مكانية تسثل مغاىخ في العالؼ الحكيقي يقج 

أيزا  يدسح ىحا الشسؾذج كسا  .ذات إرجاع جغخافيقؾاعج بيانات وذلػ بريغة خخائط رقسية و 
الة في أداة  ىؾي الجقة لمسعمؾمات السعالجة و ؽ تسثيل عاليؤم  باستخجام طخق معالجة ججيجة و  فع 

. عمقة بالقخار تتزسؽ مكؾنا مكانيافي الحالات التي تكؾن فييا البيانات الستالقخار يج صش اع 
تحميل وفيؼ عيار و عمى إ والذخكات الكيخبائيةالسؤسدات  يمدؤول الشسؾذجحيث يداعج ىحا 

 السذاكلحل و لعسل ىحه الأنغسة أفزل  إدارةيق وذلػ لتحقالبشاء اليشجسي في العالؼ الحكيقي 
د ىحا الشغام ك .بالذكل التقميجي لتي لا تؾفخىا الخخائط السخسؾمةا قؾم الفخق التي تحلػ يدو 

ن تحرل فييا معجلات لمسشاطق التي يسكؽ أعالي الجقة د بسذيج مخك   ىحه الأنغسةبتخظيط 
  .في ىحا السشاطقتفاصيل اترال الحسؾلات و  الظاقةعالية لمظمب عمى 

بيانات  الكيخبائية تؾافخ الظاقةوتؾزيع نقل  أنغسة تظبيق نغؼ السعمؾمات الجغخافية فييتظمب 
 التالية: GIS لذخائح الـ

مظمؾبة  الخخائطىحه )و  الغظاء الشباتي وخارطة استخجام الأراضي بيانات لخارطة -
الذخوط سشظقة السحجدة تحقق في الالظاقة الكيخبائية قيج التشفيح  أنغسة مؽ أن   لمتحقق

 .(السظمؾبة
 .محظات التحؾيلو الأبخاج  تحجيج مؾاقعل GPSبيانات  -
 .بيانات كيخبائية لمحسؾلات -
 .بيانات خخائط الخبط الكيخبائي في ىحه الأنغسة -
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ليحه الأنغسة، فإن و يسكؽ إجخاء عجد كبيخ مؽ الجراسات  GISوبعج أن يتؼ بشاء نسؾذج الـ 
 :نحكخ مشيا لمسكان مع الدسات الجغخافية مسعظيات الستاحةلت وفقا  لاوالتحمي
  .مسغحياتالأمثل ل سدارتحجيج ال -
  ليحه الأنغسة. مؽ التراميؼ السختمفة لمتؾسع السدتقبمي اقتخاح عجد -
  الاختيار الأمثل لمؾصل الكيخبائي. -
 .ؾلة(الاستظاعو )الحس سخيانتحميل  -
 .السختمفة مقارنة الكمفة بيؽ التراميؼدراسات إجخاء  -
 ، إلخ. دارة قاعجة البياناتإ -

الكيخبائية الظاقة  أنغسة نقل وتؾزيع في  GISيسكؽ تمخيص أىسية استخجام الـفي الشياية و 
 بالشقاط التالية:

 إذ يقجم نسؾذج الـ : أداة إعيارGIS  الة لإطخيقة البيانات الكيخبائية عيار فع 
أساس معخوفة أو مشظقة  خارطةمى الستعمقة بيحه الأنغسة اعتسادا  ع والجغخافية
 جغخافية.

  :في نسؾذج الـمخونة في التحميل GIS  البيانات ا ندتظيع بديؾلة معالجة ، فإنش
الة مثل مع نتائج فع   ىحه الأنغسةمتعمقة بتخظيط وإدارة  والحرؾل عمى تحميلات

 ججيجة. لأنغسة مؾجؾدة أو أنغسةالتخظيط أو التحجيث 
  :تغي خ عمى بشية ىحه الأنغسة، فإن و مؽ الديل تحجيث قؾاعج  يظخأ أيعشجما التحجيث

  .الستعمقة بيا وبدخعة كبيخة GISبيانات الـ 
  التعجيل: يسكؽ تعجيل الخخائط الخقيسة السخسؾمة في بيئة الـGIS  بديؾلة كبيخة عشجما

 .يتظمب الأمخ ذلػ
  ليحه الأنغسة تخظيط الريانات الجوريةالتخظيط: عمى سبيل السثال. 
 يُعج  الاستعلام في أنغسة الـ الاستعلام :GIS  أىؼ خرائص ىحه الأنغسة وىؾ مؽ

 بالجقة والديؾلة.يترف 
  سخظظي السجن، بيؽ مدتخجميؽ مختمفيؽ )ك البياناتمذاركة السذاركة: تربح

 .مسكشة وبديؾلة الإنذاءات، والسيشجسيؽ السجنييؽ( مجيخي 
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ريع تخطيط وتذغيل أنظسة مذافي  (GPSنظام السهاقع العالسي )دور  3.4
 الطاقة الكهربائية:

أحج المبشات الأساسية التي تداعج عمى إنذاء نغام السعمؾمات الجغخافية  GPSيُعج  نغام الـ 
(GIS يعتسج ىحا الشغام عمى مجسؾعة مكؾنة .)مؾضؾعة في ستة  ا  صشاعي ا  قسخ  24 مؽ

ياطية تجور حؾل الأرض عمى احت مدتؾيات مجارية مخكدىا الأرض مع أربعة أقسار صشاعية
 GPSيدتخجم نغام الـ . (3ميل( كسا يغيخ في الذكل ) 11000ارتفاع تقخيبي )حؾالي 

ويتؼ . الكخة الارضية سظح ي مكان عمىأقع مؾ  تحجيججل أالاقسار الرشاعية والحؾاسب مؽ 
نات أربعة استشادا عمى استكبال بيا GPSتحجيج السؾقع الجقيق عمى جياز الاستكبال لشغام الـ 

لو تظبيقات متعجدة في مجالات  GPSنغام الـ  إن   أقسار صشاعية مؽ مشغؾمة ىحا الشغام.
يشجسية )مثل السؾاقع التحجيج السلاحة ومدح الأراضي والاستذعار عؽ بعج ورسؼ الخخائط و 

 .الذؾارع، الأبشية، خظؾط الكيخباء، شبكات السياه، أنابيب الشفط وغيخىا(
 

 
 (GPSثيل لجوران الأقسار الرشاعية السدتخجمة في نغام لمـ )(: تس3الذكل )

 
مذاريع تخطيط وتذغيل أنظسة الطاقة في  (GPSالسهاقع العالسي )استخدام نظام  1.3.4

 الكهربائية:
تؾزيع  لتحجيج مؾاقع محظات التحؾيل أو الأبخاج )الأىجاف(، عمى سبيل السثال، في أنغسة نقل

التي تكيديا  حجاثيات خظؾط الظؾل والعخضتحجيج ىحه السؾاقع بإيتؼ و ن  إف ،الظاقة الكيخبائية
بسعشى أن و يتؼ استخجام . ؾبترجيخىا مباشخة الى شاشة الحاس التي يسكؽو  GPSأجيدة الـ 
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أو عاىخة في الرؾر الفزائية بدبب  متاحةالتي تكؾن غيخ تحجيج السغاىخ لGPS الـ  تقشية
ظيات عمى مع حرؾللم ججا   فعالة   داة  أGPS الـ عج  نغام . يُ العالية ليحه الرؾرالجقة غيخ 

 بياناتال بشاء قاعجةبذكل فع ال في يداعج و ن  وىكحا فإالجغخافية )السكانية(. GIS  ـنغام ال
 لرؾرةمع االخقسية  الخارطة (4)غيخ الذكل يُ عمى سبيل السثال،  .GIS الـ شغامالجقيقة ل

في  66kV التؾتخالكيخبائية بخظؾط شبكة نقل الظاقة  أبخاجلبعض GIS بشغام الـ الفزائية 
 .ةمحافغة اللاذقية في سؾري

 

 
الكيخبائية شبكة نقل الظاقة أبخاج و خظؾط  لبعضGIS ـ (: صؾرة فزائية بشغام ال4الذكل )

 .ةفي محافغة اللاذقية في سؾري 66kVبالتؾتخ 
 

الغدل، وىؾ أحج خظؾط  -حسيذؾ( فيُغيخ البيانات التي تؼ جسعيا لأبخاج خط 1أما الججول )
ىحه الذبكة، مع إحجاثياتيا )خط الظؾل وخط العخض والارتفاع عؽ سظح البحخ( بؾاسظة 

 .GARMINمؽ نؾع  GPSجياز 
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الغدل مع احجاثياتيا )خط الظؾل،  -لأبخاج خط حسيذؾيانات التي تؼ جسعيا الب (:1الججول )
  GARMINمؽ نؾع  GPSز بؾاسظة جيا عؽ سظح البحخ( والارتفاعخط العخض، 

 
 

مذاريع الطاقة الاستذعار عن بعد ونظم السعمهمات الجغرافية في  تقشيات تطبيقات -5
 الكهربائية:

 ليا تؾضع جغخافيكسا ىؾ معمؾم، فإن  جسيع مكؾنات أنغسة نقل وتؾزيع الظاقة الكيخبائية 
 معظيات البعجعمى  اعتسادا  ليحه الأنغسة الاستفادة الكاممة مؽ أي تظؾيخ تتؾقف معي ؽ. 

في ( GISالـ )نغام و الاستذعار عؽ بعج  تقشياتيسكؽ أن نق دؼ تظبيقات . لسكؾناتيا الجغخافي
 مذاريع الظاقة الكيخبائية إلى قدسيؽ أساسيؽ ىسا:

 في مجال التخطيط والترسيم:التطبيقات . 1.5
محظات تسع إنذاء الشسؾ الدكاني الكبيخ وتدايج الظمب عمى الظاقة نتيجة تظؾر السجيفخض 

خظؾط نقل ومخاكد تحؾيل ججيجة بذكل مدتسخ لتمبية ىحه متججدة( و /أو تؾليج )تقميجية و
 :الي التؾليج والشقل والتؾزيعالاحتياجات. ندتعخض ىشا عجد مؽ التظبيقات في مج
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 التهليد: (1
قج ويتأثخ إن  اختيار السؾاقع الأفزل لإنذاء محظات التؾليج التقميجية أو الستججدة ىؾ أمخ مع

الاستذعار عؽ  تقشياتمؽ العؾامل البيئية والسشاخية والجيؾلؾجية والمؾجدتية. تمعب  بعجد كبيخ
بعج وأنغسة السعمؾمات الجغخافية دورا  ىاما  في تحجيج ىحه السؾاقع وذلػ مؽ خلال تكامميا مع 

م يات اتخاذ القخار متعجدة السعاييخ.خؾارزم مؽ خلال  (GIS) نغام السعمؾمات الجغخافية يقج 
السعيار  اختيارؽ السدتخجم مؽ سك  كل ما ي قاعجة بياناتو اليائمة والقابمة لمتحجيث بذكل مدتسخ

الظاقة وبالأخص الستججدة مشيا. تذسل تؾليج السشاسب لتحجيج السكان الأفزل لبشاء محظات 
ية والدكػ والانحجار، شبكات الظخق العاد يخ اتجاه وسخعة الخياح، الارتفاعىحه السعاي

وغيخ ذلػ. يغيخ البحيخات( و سديلات السائية )الأنيار الغابات، الو  السشاطق الدراعيةية، الحجيج
الأبخاج بعض جدء مؽ شبكة الظخقات العامة في محافغة اللاذقية مع تؾضع ( 5الذكل )

 في تمػ السشظقة 66kVلتؾتخ االكيخبائية بمحظات التحؾيل لذبكة نقل الظاقة بعض و 
  .(GISالـ )نغام ام باستخج

 

 
بعض (: جدء مؽ شخيحة شبكة الظخقات العامة في محافغة اللاذقية مع تؾضع 5الذكل )
 في تمػ السشظقة 66kVالتؾتخالكيخبائية بمحظات التحؾيل لذبكة نقل الظاقة بعض الأبخاج و 

 الذمفاطية( –)محظة تحؾيل اللاذقية 
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  الشقل والتهزيع: (2
ليذ مؽ السشاسب  لحلػ خظؾط نقل الظاقة الكيخبائية مكمف ججا  تسجيج  كسا ىؾ معمؾم، فإن  

أو مؾاقع مخاكد التحؾيل التابعة  )مؾاقع الأبخاج( مدار الخط أبجا  حرؾل أخظاء في اختيار
والتؾزيع أو تحجيج السؾاقع الأمثل لسخاكد التحؾيل  ظؾط الشقلالأمثل لخ اتسدار التحجيج  إن  . لو

واضحا  يؾما  بعج يؾم السجتسع  يغيخ قمق .ؾ أمخ في غاية التعقيجى السدمع إنذاؤىا مدتكبلا  
الشاتجة عؽ خظؾط نقل التؾتخ العالي  بذأن قزايا الرحة وذلػ بدبب الحقؾل الكيخطيدية

 –السدارات والأماكؽ بعؾامل بيئية، واقترادية تأثخ ىحه  بالإضافة إلى. عمى وجو الخرؾص
عشج اختيار مدار خط الشقل، فإن الخط السدتكيؼ مع  اجتساعية، ومشاخية وجيؾلؾجية كثيخة.

لأقل الانحشاءات يكؾن ىؾ  كؾنو يقجم أفزل الحمؾل اليشجسية والاقترادية. مؽ أجل  السفز 
تحقيق ىحا السدار فإن الخط يسكؽ أن يسخ مؽ خلال أماكؽ محجدة والتي قج تكؾن مأىؾلة 

الاستذعار عؽ بعج  تقشياتتدتخجم  لحلػ بخاج.لتخكيب الأبالدكان أومشاطق تكؾن غيخ مشاسبة 
 التأثيخالتأثخ و  يكؾن بحيث  السدارات والسؾاقع الأمثلكأداة تقشية في تحجيج  GISالـ  نغامو 
سشاطق الفي  اللازم قظعيا تقميل عجد الأشجار )عمى سبيل السثال، بيئي بالحج الأدنىال

 )السؾقع الأمثل( السدار الأمثليجاد إخؾارزميات  تظب ق. إلى الحج الأدنى( الغاباتالدراعية و 
 إذ يداعج بالإضافة إلى الخرائص السكانية والاقتراديةبالاعتساد عمى السيدات الكيخبائية 

تؾجج علاقة بيؽ كل حيث إعيار الذبكة الكيخبائية عمى الخخيظة في اتخاذ القخار السشاسب. 
لظاقة الكيخبائية يكؾن مؾقع البخج ىجف مكاني وقؾاعج بياناتو غيخ السكانية فسثلا  في نغام ا

م. السكاني )الؾصفي(وطؾل البخج ىؾ السعظى غيخ  السكاني عمى الأرض ىؾ السعظى  يقج 
البيانات  معلخبط قؾاعج البيانات غيخ السكانية  الأفزل نغام السعمؾمات الجغخافية الؾسيمة

ظاقة الخط نقل ء مؽ مدار جد ( 6يغيخ الذكل )السكانية أو السلامح الجغخافية الستعمقة بيا. 
 الاستذعار عؽ بعج ونغام تقشياتاعتسادا  عمى في محافغة اللاذقية  66kVالتؾتخ ب كيخبائيةال

 )التحميق ثلاثي الأبعاد(.  ArcGISباستخجام بخنامج GIS السعمؾمات الجغخافية
ؾط الشقل. كسا يمعب نؾع التخبة والتأثيخات البيئية أيزا دورا  ىاما  في تحجيج مؾقع أبخاج خظ

ذات سشاطق اليؤثخ أيزا  نؾع ووجؾد السلامح الجغخافية السقابمة لسدار خط الشقل السقتخح، و 
، ومشاطق الدلازل ونؾع الرخؾر والعؾامل السشاخية عمى قخار تحجيج مدار خط نييارخظخ الا

 الشقل.
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الحفة(  –ذقية )خط اللا( 66kVجدء مؽ مدار خط نقل طاقة كيخبائية )التؾتخ (: 6الذكل )

 )التحميق ثلاثي الأبعاد(. ArcGISاعتسادا  عمى تكشؾلؾجيا الاستذعار عؽ بعج ونغام 
 
 –سقؾبيؽ ) والأشجار في مشظقة الأراضي الدراعيةلشساذج  خارطةجدء مؽ ( 7غيخ الذكل )يُ 

في محافغة  66kVبالتؾتخ يسخ فييا مدار خط نقل الظاقة الكيخبائية التي (السجيشة الخياضية
 .GISاللاذقية اعتسادا  عمى الرؾرة الفزائية لمسشظقة ونغام السعمؾمات الجغخافية 

 
سشظقة لوالأشجار استعسالات الأراضي تغيخ نساذج  GIS(: جدء مؽ خخيظة 7الذكل )
 (66kVيسخ فييا مدار خط نقل الظاقة الكيخبائية )بالتؾتخ  السجيشة الخياضية( –)سقؾبيؽ 
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السشاطق داعج في تحجيج يشظقة الحدام السأخؾذة مؽ السعمؾماتية السكانية يسكؽ أن مفيؾم م إن  
السشاطق في  66kVأو  230kV لتؾتخالعاليالكيخبائية با خظؾط نقل الظاقةحؾل مدار  الآمشة

ثيخات الحقؾل مؽ تأ في تمػ السشاطق القاطشيؽيسكؽ أن  يداعج ذلػ عمى حساية الدكشية، حيث 
خظؾط نقل الظاقة أحج مدار جدء مؽ مشظقة الحدام ل( 8غيخ الذكل )يُ  .اليةالكيخطيدية الع

 (.الخطيؽ ويدار عمى يسمتخ  10في محافغة اللاذقية ) 66kVبالتؾتخ الكيخبائية 
 

 
بالتؾتخ جدء مؽ مدار أحج خظؾط نقل الظاقة الكيخبائية تغيخ  GISخخيظة (: 8الذكل )

66kV  مع مشظقة الحداممحافغة اللاذقية  فيالسجيشة الخياضية(  –)سقؾبيؽ 
 

 في مجال الإدارة والتذغيل:التطبيقات . 2.5
تقجيؼ حمؾل داعج في تالكيخبائية نغام الظاقة دوات تحميل مع أ GISنغام الـ  ربط إمكانية إن  

تداعج يسكؽ أن حيث وغيخ ذلػ. يانة صإصلاح و أنغسة الظاقة مؽ حساية و تقشية لسذاكل 
لشغام تؾضيح عجة طبقات مؽ السعظيات فؾق السخظط أحادي الظؾر في  GISالـ  ةأنغس

 ندتعخض ىشا عجد مؽ التظبيقات في مجال الإدارة والتذغيل مشيا: الظاقة.
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 التشبؤ بالحسهلة )الاستطاعة( الكهربائية:  (1
محسؾلة وتؾقع مؾاضع زيادة ىحه الحسؾلة. السدتقبمي لشسؾ الالتشبؤ بكسية  التشبؤ بالحسؾلة ىؾ

العسل التخظيظي الكمي عمى يعتسج الظاقة حيث أنغسة تخظيط في عسمية التشبؤ ىام ججاَ  ىحا
 GISالـ  نغامتقشية الرؾرة الفزائية و فإن  ،تقشيات تشبؤ مكانية بالحسؾلة لاستخجامىحا التشبؤ. 

 اتمع معظيات استخجاممثلا   الظاقة مستازة حيث يتؼ دمج معظيات نغاممشرة عسل تقجم 
الظاقة الكمية، والاحسال ب التشبؤ . تتألف عسمية التشبؤ بالحسؾلة مؽوالسعظيات الأخخى  يضاالأر 

 ،الظاقة نغامالسرشفة، ومشحي الحسؾلة وتؾزيع الحسؾلة. لمتشبؤ باحتياجات وتؾزيع الحسؾلة في 
إلى مشاطق عجيجة صغيخة مشاسبة بالاعتساد عمى السؾقع  يشبغي تقديؼ مشظقة الاستيلاك وفإن  

خافي والحي يتزسؽ عجد الشقاط السظمؾبة التي تذيخ إلى الحسؾلات السختمفة لمسدتيمكيؽ. الجغ
السدتقبمي لكل مشظقة صغيخة.  الحسؾلةالتشبؤ بشسؾ لكل قظاع و جسع البيانات السكانية حيث يتؼ 

الرؾرة مؽ خلال مشرة العسل التي تؾفخىا جسع السعمؾمات السكانية أن يتؼ بعج ذلػ يسكؽ 
 و يجب تؾافخفإن  ، . مؽ أجل التشبؤ بشسؾ الحسؾلة لسشظقة جغخافيةGISالـ  نغامة و الفزائي

معظيات مثل استعسالات الأراضي الحالية، والبشية التحتية لمسؾاصلات والانحجارات الجبمية 
يسكؽ التخظيط  عشجىاو الدكانية وبالتالي مؾقع إضافة الحسؾلة الججيجة الستؾقعة.  والسخاكد

 لحسؾلة. باىحه التشبؤات خلال قبمي مؽ مشغام السدتل
 إدارة الكهارث وتحديد مهاقع الأعطال:  (2

وذلػ الكيخبائي الظاقة  لشغاممتكامل فيؼ مؽ  GISالـ  نغامتقشية الرؾرة الفزائية و  تسك ؽ
مع البيانات الؾصفية )الكيخبائية( في  ىحا الشغامات ؾنلسكعؽ طخيق ربط البيانات السكانية 

عيار بيانات نغام لإ ضخورية ومتخررة، وىحا ما يجعميا مشرات فاعميةخخائط رقسية ت
معمؾمات يتؼ تخديؽ . خ، إلستظاعةوالاالظاقة السخجعة جغخافيا  في الدمؽ الحكيقي مثل التؾتخ 

مع  أنغسة الظاقة عسل في شخائح خخائط جغخافية تجعل مؽ الديل ربط شخوط GISنغام الـ 
بيانات الظقذ في  تداعج حيث .الخ ،الظخقات، وشبكات لظقذا حالة السعمؾمات الأخخى مثل

في رفع سؾيات الححر والحيظة لجى مذغمي  ،GISالستكاممة مع نغام الـ  ،الدمؽ الحكيقي
باتجاه  ةالستحخك ةالظقذ الستؾقعحالة تحجيج  فإن   . مثلا، بسداعجة ىكحا نغام،نغام الظاقة

ؽ السذغميؽ مؽ التحجيج الدخ  التي قج تتعخض لسخاطخ  الشغاملتجييدات  يعمشظقة ما يسك 
 .متدايجة مسا قج يؤدي إلى خخوجيا عؽ العسل
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مع معظيات حسؾلات الخظؾط في  GISفي نغام الـ  الدكانييسكؽ أن يتؼ ربط خخائط الشسؾ 
دبب الرؾاعق الدمؽ الحكيقي لتحجيج الخظؾط التي تتعخض لسخاطخ أعظال متدايجة إما ب

. يسكؽ عشجئح أن تؤخح ىحه الخظؾط بالحدبان كخظؾط سؾلة الدائجةالح )البخق( أو بدبب
. وبذكل معاكذ، إذا الظاقة محتسمة للانييار أو الفذل في عسمية تحميل الظؾارئ ضسؽ نغام

نسؾا  صغيخا  فإن السذغل يسكؽ أن يزخ كسية أكبخ  GISفي الـ  الدكانيأعيخت خخائط الشسؾ 
 .لتؾتخامؽ الظاقة في خط الشقل ضسؽ قيؾد 

شخوط تذغيل  لإعيارعشج رسؼ خخائط التؾتخ سجلات الحسؾلة أو التؾليج  يسكؽ أن تدتخجم
يداعج السذغميؽ في تحجيج نقاط مسا مثل السكؾنات السحسمة تحسيلا  زائجا   ككلالشغام 

. اعتسادا  شاشة السخاقبة في مخكد التحكؼإلى  سخيعةالاضظخاب في الذبكة مؽ خلال نغخة 
مؽ  إجخاؤىاسؾاقع، فإن تحميلات رقسية تفريمية إضافية يسكؽ أن يتؼ الدخيع لميج تحجالعمى 

ؾر أعسق لمحمؾل بشاء أجل نغام الـ  خارطةالذبكة غيخ الظبيعية. في  عسل السسكشة لحالة تر 
GIS  بالسؾقع الجغخافي  السحيظة السشاطقفي خظؾرة التيجيج شجة أو  الخارطةعمى يحجد المؾن

، يدتظيع السذغل أن يأخح الخارطةة. وحالسا  يتؼ تحجيج مشظقة السذكمة عمى لسشظقة السذكم
إلى فذل كبيخ )عظل كبيخ(  تتظؾرالحالة غيخ الظبيعية سؾف لؽ  لمتأكج مؽ أن  وقائيا   إجخاء  

  في الشغام.
 :في نظام الطاقة تقميل الزياعات  (3

. يسكؽ تقميل مثل (%40-35)ؽ التؾزيع في البمجان الشامية بيأنغسة الشقل و تتخاوح ضياعات 
نغام تعامل معيا يعؽ طخيق استخجام معظيات مكانية وتحديؽ فعالية الظاقة الزياعات  هىح

  التالية: ( مؽ خلال الشقاطGISالـ )
مؽ اليجف  الذبكة الكيخبائية. إن   خارطةع السدتيمكيؽ اعتسادا  عمى تؾز   خارطةرسؼ  -

امل لقاعجة بياناتيؼ مع الأخح بالحدبان السدتيمكيؽ وترشيف ك فيخسة كل ىؾذلػ 
عشاويشيؼ الكيخبائية لتدجيل السعظيات السكانية وغيخ السكانية حيث يعظى كل 

 مدتيمػ عشؾان مفخد يجعى رقؼ فيخس السدتيمػ. 
أي بسعشى تخكيب  دقيقة لمسدتيمكيؽ وربظيا مع مؾقعيؼ السكاني قياسات أخح -

 أيزا . السدتيمػ السقاييذ في كل مخاحل التحؾيل وفي جية
: تخكيب مقاييذ حدب مؾقعيا السكاني ومحؾلات التؾزيعأخح قياسات لمسغحيات  -

 .إلكتخونية في جسيع مخارج السغحيات ومحؾلات التؾزيع
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عامل وكحلػ  سقاييذ السغحيات ومحؾلات التؾزيعقياسات الاستظاعة الفعمية لتدجيل  -
 الاستظاعة ومعمؾمات الأحسال.

 السدتقبمة )السدتمسة( في كل محظة فخعية وفي مخارج السغحيات أخح قياسات الظاقة -
ضياعات الشقل والتؾزيع في كل مغحي حداب والظاقة السفؾتخة )السجفؾعة الثسؽ( و 

 ومحؾلة. 
مختبط  (MISل )بشاء نغام إدارة معمؾمات فعا  و تحسيل السعمؾمات إلى شبكة حاسؾبية  -

  خيع وتحديؽ نغام التؾزيع.مؽ أجل اتخاذ القخار الد (GISبأنغسة الـ )
 (:الريعيةتحميل نساذج الربحية )  (4

. الكيخبائيظاقة الفي نغام  لمعائجية )الخيعية( الخئيديالسرجر نغام الكياسات والفؾتخة  يُعج  
بسؽ جسيع السدتيمكيؽ خخائط و  والرؾر الفزائية السعتسج عمى الخخائط( GIS) نغام الـيُداعج 

عمى أساس مؾضعي محمي أو  الخيعية وتغيخاتيا لشغام الظاقةاذج تحجيج نس في الأفخاد فييؼ
 محجدةؾمات أخخى مثل مؾاقع أحياء ميسكؽ أن يدتخجم بعج ذلػ مع مع وىحا بجورهمشاطقي. 

تحجيج . عشجما يتؼ الخيعية خ أنغسةوأماكؽ الكثافة الدكانية ونساذج اقترادية أخخى لتحجيج تغي  
 كؽ أن تؾضع لتحجيج قزايا الاختلاس والتلاعب بالسقاييذ. الأولؾيات يسىحه الشساذج فإن  

م ىحهيسكؽ أن  قسع مثل ىحه الدمؾكيات الدمبية. ل لعشاصخ الجباية الحقميةالسعمؾمات  تُقج 
لمسدتيمكيؽ يسكؽ أن يداعج  الخيعيةبالإضافة إلى ذلػ فإن التحميل الدمشي التدمدمي لشساذج 

مسا يؤدي إلى في مشظقة محجدة فاجئ لشساذج الحسل في تحجيج الانخفاض أو الازدياد الس
أو نفدو  عشاصخ نغام الظاقةتغي خ نتيجة  ىحه التغيخات إعظاء إنحار لمتحقيق فيسا إذا كانت

 حالة بديظة لذاغل ججيج في ذلػ العشؾان.
  نظام الطاقة: مكهناتإدارة   (5
مؽ مرادر  وبيانات تتؾافخ معمؾماالكيخبائي  مكؾنات نغام الظاقةعسال إدارة تتظمب أ 

حقؾق الترخف  البياناتو متعجدة ضسؽ وخارج الشغام. يسكؽ أن تذسل ىحه السعمؾمات 
عخوف الظقذ، و  ،تسخيخ خظؾط نقل الظاقةوحق بسكؾنات الشغام ونقل أماكؽ تؾزعيا، 

السحجدة  السكؾنات مخظظات الأرض ومعظيات البيئة. بالجسع بيؽ السعخفة الستاحة عؽ مؾقعو 
في بشاء آلية استجابة لحغية لتحجيج أمؾر مثل الإصلاح،  GISيداعج نغام الـ  يسكؽ أن

   تغحية أكثخ مؾثؾقية.ؽ ؤم  وىحا ما ي السكؾناتوالاستبجال ليحه 
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شبكة  في GPSوالـ  GISي الـ ماالاستذعار عن بعد ونظ تقشياتمشهجية تطبيق  -6
  :في محافظة اللاذقية 66kVنقل الطاقة الكهربائية بالتهتر 

التخظيط والترسيؼ الأمثل لسذاريع الظاقة الكيخبائية مثل مذاريع بشاء محظات التؾليج يتظمب 
الكيخبائية والجغخافية  البياناتأو مذاريع بشاء شبكات الشقل والتؾزيع تؾافخ كؼ ىائل مؽ 

يسكؽ  دورا  ىاما  في عسمية التخظيط.الرحيحة الستعمقة بيحه السذاريع إذ تمعب قؾاعج البيانات 
لكامل نغام  السكانية الخارطةسؼ لخ  GISالـ نغام الاستذعار عؽ بعج و  تقشياتأن  تدتخجم 

الظاقة مؽ التؾليج إلى الشقل والتؾزيع وصؾلا  إلى أنغسة التؾتخ السشخفض ونقاط تدويج 
مداحية. حيث تكؾن شخائح السعمؾمات  خارطةالسدتيمكيؽ بالظاقة عمى صؾرة فزائية أو 

 التؾز ع السكاني لسكؾناتىحا التسثيل الخخائظي. يسكؽ أن تسثل الذخيحة الأولى متزسشة في 
. مثل محظات التؾليج، أبخاج وخظؾط شبكات الشقل والتؾزيع، ومخاكد التحؾيل. الخ نغام الظاقة

التي تحؾي شخائح الظخقات،  السكانية الخارطةيسكؽ أن تدتخجم الذخيحة الثانية لإعيار 
 الخ. ، ة، والأبشية، والأنيار، وخظؾط الدكػ الحجيجيةوالعلامات الأرضي

استخجام  الأمخ يتظمب بجاية   فإن   ،لذبكة نقل طاقة كيخبائية GISالـ شغام بلبشاء قاعجة بيانات 
بخاج خظؾط نقل الظاقة الكيخبائية ألأخح إحجاثيات جسيع  GPSنغام تحجيج السؾاقع العالسي 

أساس رقسية دقيقة  خارطةحيث يتؼ بعج ذلػ إنذاء ل فييا جسيع مخاكد التحؾيو في ىحه الذبكة 
الظاقة الكيخبائية )باختلاف سؾيات التؾتخ خظؾط نقل يديخ السدتقرؾن عمى طؾل لمذبكة. 
، والسحؾلات، والسغحيات، للأبخاج )الأعسجة(السؾقع السكاني  إحجاثيات يمتقظؾن فييا( و 

. لمذبكة الكيخبائيةالبيانات الؾصفية خحمة تجسع أيزا  في ىحه الس. ، إلخوالسحظات الفخعية
الخقسية الأساس  يجب أن تُغيخ الخارطةترحيح لمبيانات السكانية التي تؼ جسعيا.  بعجىا يتؼ

، عمى سبيل لخ، والتي تكؾن ضخوريةإ اليامة مثل الظخقات، والأنيار، الأرضية ماتالعلا
التؾسع الججيج في الذبكة ط لتخظي/أو ت الذبكة وتؾضع لسكؾناتحجيج أفزل السثال، ل

ضعيا فؾق لمذبكة يسكؽ أن يتؼ و  الخقسية الخارطةفإن  ،. مؽ أجل إعيار أفزل، إلخمدتكبلا  
 .ليياأيزا إ الرؾرة الفزائيةالخقسية الأساس وإضافة  الخارطة

الكيخبائية والجغخافية التي يتؼ جسعيا  بياناتمجسؾعة مؽ شخائح الالخقيسة  الخارطةتزؼ 
 ظخيقةالسخظط السشيجي الكمي ل( 9نؾضح في الذكل ) ما ذكخنا فإنشا ولتؾضيح. اوإدخالي

بشاء قاعجة بيانات بشغام السعمؾمات الجغخافية لذبكة نقل  مؽ أجل العسل التي تؼ اعتسادىا
 .لياالخقسية  الخارطةوانذاء في محافغة اللاذقية  (66kV)بالتؾتخ  الكيخبائية الظاقة
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 الخارطةانذاء  فيالسشيجي الكمي لظخيقة العسل التي تؼ اعتسادىا (: السخظط 9الذكل )

( في 66kVلذبكة نقل الظاقة بالتؾتخ ) (ArcGIS) الخقسية بشغام السعمؾمات الجغخافية
 محافغة اللاذقية

 
ذبكة نقل الظاقة الكيخبائية بالتؾتخ الخقسية ل الخارطة( جدء مؽ 10أخيخا يغيخ الذكل )

(66kVفي محافغة ال )اللاذقية والذمفاطية حظتيمع الرؾرة الفزائية بيؽ م لاذقية. 
بؾاسظة نغام السعمؾمات حج الأبخاج التي تؼ الاستعلام عشيا لأصؾرة  الذكل أيزا  يغيخ كسا ُ 

 مع إعيار البيانات الجغخافية والؾصفية )الكيخبائية( عؽ ىحا البخج. (ArcGIS)الجغخافية 
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( في 66kVلخقسية لذبكة نقل الظاقة الكيخبائية بالتؾتخ )ا الخارطةجدء مؽ  :(10الذكل )

 مع الرؾرة الفزائية بيؽ محظتي اللاذقية والذمفاطية محافغة اللاذقية
 

( في محافظة 66kVلذبكة نقل الطاقة الكهربائية بالتهتر )الاستعلام و التحميل السكاني . 7
 :اللاذقية

 

الخارطة الخقيسة  بشاءعمؾمات الجغخافية بعج استخجام بخنامج التحميل السكاني لشغام السن إ
 GISفي محافغة اللاذقية عمى شكل شخائح  66kV بالتؾتخ بائيةلذبكة نقل الظاقة الكيخ 

إنجاز عجد كبيخ مؽ السيام  يداعج في، البيانات الجغخافية والكيخبائيةوربظيا مع قؾاعج 
نات الذبكة مسا يديل عسمية عسميات الاستعلام عؽ مكؾ  وبالأخصالستعمقة بإدارة الذبكة 

 اتخاذ القخار الستعمقة بتذغيل وصيانة الذبكة بذكل كبيخ.
وسشدتعخض فيسا يمي عجد مؽ الأمثمة عؽ عسميات الاستعلام التي يسكؽ إجخاؤىا عمى الذبكة 

 باستخجام الخارطة الخقيسة:
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مشطقة محددة  الاستعلام عن أماكن وجهد محطات التحهيل والأبراج السزدوجة السهجهدة في (1
 من محافظة اللاذقية:

ع الأبخاج  (11)يُغيخ الذكل  نتائج الاستعلام عؽ أماكؽ وجؾد محظات التحؾيل وأماكؽ تؾض 
السددوجة )وفقا  للإحجاثيات الجغخافية الحكيكية( في مشظقة محجدة مؽ محافغة اللاذقية. حيث 

ماكؽ تؾضع أبخاج الشقل الذكل بالمؾن الديتي في حيؽ أن  أتغيخ أماكؽ السحظات عمى 
 الفيخوزي. السددوجة تغيخ عمى الذكل بالمؾن 

 

 

ع محظات التحؾيل  GISجدء مؽ شخيحة  :(11الذكل ) تُغيخ الاستعلام عؽ أماكؽ تؾض 
 والأبخاج السددوجة في مشظقة محجدة مؽ محافغة اللاذقية

 
حسيذه(  –للاذقية خط نقل )افي براج الأالاستعلام عن السدافات )مقاسة بالأمتار( بين  (2

 :66kVالذي يعسل بالتهتر 
نتائج الاستعلام قياسات السدافات )بالأمتار( بيؽ أبخاج خط نقل )اللاذقية  (12)يُغيخ الذكل 

في محافغة اللاذقية. تغيخ قياسات السدافات بيؽ  66kVحسيذؾ( الحي يعسل بالتؾتخ –
 الأبخاج )بالأمتار( عمى الخط بالمؾن الأصفخ. 
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تُغيخ الاستعلام عؽ قياسات السدافات )بالأمتار( بيؽ  GISجدء مؽ شخيحة  :(12)الذكل 

  66kVالحي يعسل بالتؾتخ  حسيذؾ( –أبخاج خط نقل الظاقة )اللاذقية 
 

في  66kVالذمفاطية( الذي يعسل بالتهتر  –الاستعلام عن خط نقل الطاقة )الغزل  (3
 محافظة اللاذقية:

الذمفاطية( الحي يعسل  –لام عؽ خط نقل الظاقة )الغدل نتائج الاستع (13)يُغيخ الذكل 
ع أبخاج الخط )وفقا  للإحجاثيات الجغخافية 66kVبالتؾتخ  . حيث يغيخ عمى الذكل أماكؽ تؾض 

الحكيكية( بالمؾن الأخزخ ومدار الخط واسسو واسؼ السحظة في بجاية الخط )محظة تحؾيل 
حظة تحؾيل الذمفاطية(. كسا يغيخ أيزا  عجد غدل اللاذقية( واسؼ السحظة في نياية الخط )م

 كؼ وطؾلو بالأمتار أيزا .  4.85بخج وطؾل الخط بالكيمؾمتخ والبالغ  25أبخاج الخط البالغ 

 
 –خط نقل الظاقة )الغدل  بيانات تُغيخ الاستعلام عؽ GISجدء مؽ شخيحة  :(13الذكل )

 يةفي محافغة اللاذق 66kVالذمفاطية( الحي يعسل بالتؾتخ 
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متر من محطة تحهيل السديشة  111الاستعلام عن الطرقات التي تقع ضسن مدافة  (4
 الرياضية:

متخ مؽ  100نتائج الاستعلام عؽ جسيع الظخقات التي تقع ضسؽ مدافة  (14)يُغيخ الذكل 
محظة تحؾيل السجيشة الخياضية. حيث يغيخ عمى الذكل أجداء مؽ الظخقات التي تقع ضسؽ 

 بالمؾن الفيخوزي وتغيخ السحظة بالمؾن الفؾسفؾري. السدافة السحجدة 
 

 
تغيخ الاستعلام عؽ الظخقات التي تقع ضسؽ مدافة  GISجدء مؽ شخيحة  :(14الذكل )

متخ مؽ محظة تحؾيل السجيشة الخياضية السؾجؾدة ضسؽ شبكة نقل الظاقة الكيخبائية  100
 (66kV)بالتؾتخ 

 
 :قة مركز مديشة جبمةالأبراج السهجهدة في مشطالاستعلام عن  (5

ع جسيع الأبخاج السؾجؾدة في نتائج الاستعلام عؽ  (15)يُغيخ الذكل  عجد وأماكؽ تؾض 
مشظقة مخكد مجيشة جبمة. حيث يب ؽ ىحا الاستعلام أن عجد الأبخاج السؾجؾدة في ىحه السشظقة 

بخج مؽ أصل مجسؾع أبخاج الذبكة. وتغيخ ىحه الأبخاج عمى الذكل بالمؾن  141ىؾ 
 . الفيخوزي داخل مشظقة مخكد مجيشة جبمة
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ع الأبخاج تغيخ الاستعلام  GISجدء مؽ شخيحة  :(15الذكل ) عؽ عجد وأماكؽ تؾض 

 (66kVنقل الظاقة الكيخبائية )بالتؾتخ السؾجؾدة في مشظقة مخكد مجيشة جبمة في شبكة 
 
 :هالقب -الأبراج السفردة فقط السهجهدة عمى خط اللاذقية الاستعلام عن  (6
الأبخاج السفخدة فقط السؾجؾدة عمى خط اللاذقية  عجد نتائج الاستعلام عؽ( 16) الذكل يُغيخ

عيا عمى  ة نقل الظاقة الكيخبائية بالتؾتخالقبؾ لذبك – في محافغة اللاذقية وأماكؽ تؾض 
بخج  72مؽ أصل  45الرؾرة الفزائية. حيث تغيخ الأبخاج السفخدة بالمؾن الفيخوزي وعجدىا 

 الخط. أما بكية الأبخاج )السددوجة( فتغيخ بالمؾن الأصفخ.عمى 

 
ع الأبخاج السفخدة تغيخ الاستعلام  GISجدء مؽ شخيحة  :(16الذكل ) عؽ عجد وأماكؽ تؾض 

 ( 66kVنقل الظاقة الكيخبائية )بالتؾتخ القبؾ في شبكة  -فقط عمى خط اللاذقية 
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 :الاستشتاجات والتهصيات -8
 :الاستشتاجات التاليةشا عمييا حرملتي لال الشتائج امؽ خأعيخت ىحه السقالة 

في مذاريع  GIS وأنغسة الـ الاستذعار عؽ بعج تقشياتاستخجام  مؽ الزخوري ججا   -
يعج ىشاك مجال لمذػ في الإمكانيات  حيث لؼبجسيع مخاحميا الظاقة الكيخبائية 

عيار كؼ ىائل مؽ حيث جسع وتخديؽ ومعالجة وإ التقشياتالكبيخة التي تقجميا ىحه 
  .بالذكل الأمثل السذاريع ىحهمثل لتشفيح مؽ البيانات اللازمة 

ظمب الستدايج عمى الظاقة بدبب الشسؾ الدكاني مخاقبة ال GIS الـ باستخجام نغاميسكؽ  -
 الظاقة. لشغامالاحتياجات السدتقبمية  تحجيجوىحا ما يداعج في 

ع في نغام الظاقة ة شقل الظاقل ججيجةخظؾط لإنذاء طالسا أن التخظيط  - وإدارة والتؾس 
يمعب دورا  ىاما  في  GISنغام الـ  فإن   ،تتأثخ بالغخوف الدكانية والبيئية فيو الكؾارث

القخار الدميؼ اعتسادا  عمى تمػ  يسكؽ اتخاذدراسة وتحميل تمػ العؾامل وعشجىا 
 .والتحميلات الجراسات

لشغام الظاقة مع بعزيا البعض  مؽ الزخوري ربط البيانات الحغخافية والكيخبائية -
عمى رؤية أفزل  تفاعمية لمحرؾل خارطة رقسية عمى شكل GISبؾاسظة نغام الـ 

 .ا الشغام بالذكل الأمثلالتحميلات اللازمة لإدارة ىحوإجخاء جسيع  لشغام الظاقة
 بشاء  عمى نتائج ىحه السقالة يسكؽ أن نؾصي بسا يمي:و 

 نقل الظاقة الكيخبائية بالتؾتخ العالي والستؾسط  تعسيؼ ىحا البحث بحيث يذسل شبكات
عمى كامل مداحة محافغة اللاذقية وعمى كامل مداحة الجسيؾرية  والسشخفض

 العخبية الدؾرية أيزا .
 م السعمؾمات الجغخافية بذكل االعسل عمى تبشي مفيؾم تقشيات الاستذعار عؽ بعج ونغ

 قة الكيخبائية.عمسي أكاديسي وبحثي وبذكل رسسي في مذاريع الظا
 مؾضع التظبيق العسمي م السعمؾمات الحغخافية اوضع مفاليؼ الاستذعار عؽ بعج ونغ

في ترسيؼ وتخظيط وإدارة نغام الظاقة  السحمية السؾجؾدةوالاستفادة مؽ الخبخات 
 الكيخبائية.

 الظاقة م السعمؾمات الجغخافية في جسيع دوائخ وشخكات نقل وتؾزيع اإنذاء إدارات لشغ
 وإدارةالكفاءة في استخجام  يسمكؾن  ميشجسيؽ أو فشييؽوتعييؽ  سؾريةفي  يخبائيةالك
 م السعمؾمات الجغخافية.انغ
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  WIMAXدراسة وتحليل أداء تقنية 
 الجيل الرابع في شبكات

                                                                              
 محمد عسخان  السيشجس:

 جامعة طخطؾس - تكشؾلؾجيا السعمؾمات والاترالات كمية ىشجسة  -خخيج ماجدتيخ
 

 □ السلخص □
 الحي ذاتو الأمخ وىؾ ،خيخةالأ الدشؾات في كبيخا   نجاحا   العخيض الشظاق خجمات حققت
كإحجى تقشيات  WiMAXاللاسمكية، وقج جاءت تقشية  الاترالات تقشيات مع حرل

الجيل الخابع للاترالات لتجسع بيؽ إيجابيات كل مؽ الشظاق العخيض والاترال 
ؽ مذاكل محجودية نظاق التغظية، اللاسمكي لتُذكل بحلػ تقشية واعجة لحل الكثيخ م

محجودية سخعة نقل البيانات والتكمفة الدائجة التي تعاني مشيا معغؼ التقشيات الحالية و 
 جمات الشفاذ الى الانتخنت.لتؾفيخ مختمف خ

، حيث تقجم شخحا  حؾل ىحه التقشية WiMAXتيجف ىحه الجراسة الى التعخيف بتقشية 
وإيجابياتيا واستخجاماتيا وتقارن بيشيا وبيؽ تقشيات الشظاق العخيض السدتخجم حاليا  في 

 العالؼ.

 

 الكلسات السفتاحية :

 OPNET ،WIMAX، ، التأخيخ الدمشيالقاعجية، الانتذار، الإنتاجية، الحسلالسحظة  
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Studying and analyzing the performance of 

WIMAX technology in the fourth generation 

networks 

Eng. Mohammad Omran 

 Master degree- Faculty of Information and Communication Technology Engineering- 

Tartous University . 

 

□Abstract  □ 

Broadband services have achieved great success in recent years, 

which is the same thing that happened with wireless 

communication technologies , and WiMAX technology came as 

one of the fourth generation technologies for communication that 

combines the advantages of both broadband and wireless 

connectivity to form a promising technology to solve many 

problems of limited coverage. The limited speed of data transfer 

and the increased cost that most current technologies suffer from to  

provide various Internet access services . 

This study aims to introduce WiMAX technology, as it provides an 

explanation about this technology, its advantages and uses, and 

compares it with the broadband technologies currently used in the 

world .  

 

Key words : Base Station, Propagation, Throughput, Load, Time-

delay, OPNET, WIMAX 
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 مقدمة:  -1

تدداد الحاجة يؾما  بعج يؾم بذكل كبيخ ومتدارع إلى الحرؾل عمى البيانات والسعمؾمات 
مسا  ،دتؾيات بأفزل سخعة وجؾدة متاحتيؽوتبادليا في جسيع القظاعات وعمى كافة الس

أدى الى زيادة الظمب عمى شبكات اترالات متظؾرة وقادرة عمى مؾاكبة تمػ الاحتياجات 
 الستدايجة وتقجيؼ الخجمات بدخعات عالية في جسيع السشاطق وعمى نظاق واسع. 

يؾجج في يؾمشا ىحا عجة طخق للاترال بذبكة الانتخنت والحرؾل عمى الخجمة وتبادل 
يسكؽ الحرؾل  broadband accessشفاذ عخيض الشظاق البيانات حيث أنو في حالة ال

 Subscriber Line (DSL)   كثخ مؽ طخيقة بالاعتساد عمى دارات عمى الخجمة بأ
Digital  او عمى تقشية الاترالات اللاسمكيةWi-Fi وىشاك طخيقة الاترال باستخجام ،

 .و ما يدسى الجيل الثالثأ 3Gشبكات الاترال الخميؾية بتقشية 

 (GSM) عبخ شبكات 3Gتقجم طخيقة الاترال عؽ طخيق خجمات الجيل الثالث 
Global System for Mobil Communications  دة اترال جيجة ولكشيا مكمفة ولا جؾ

لياف مة في كافة السشاطق، أما خجمة الاترال السعتجة عمى استخجام الأتؾفخ الخج
ججا  وتحتاج إلى بشية تحتية مؽ فيي مكمفة  fiber-to-the-home (FTTH)   الزؾئية

الألياف الزؾئية الؾاصمة حتى آخخ نقظة ومؽ الرعؾبة بسكان تقجيؼ ىحه الخجمة في 
 السشاطق البعيجة والرعبة جغخافيا .

ماسة إلى وجؾد تقشية  باتت لحلػ في ضؾء ىحا القرؾر لبعض تمػ التقشيات، فإن الحاجة
اترال تجسع بيؽ معغؼ إيجابيات الأنؾاع الدابقة، بحيث تكؾن قادرة عمى تؾفيخ الشفاذ 

وىحا ة ولسدافات بعيجة وبتكمفة مقبؾلة عخيض الشظاق إلى الانتخنت لاسمكيا  بدخعات عالي
وتعشي  4Gكإحجى تقشيات الجيل الخابع للاترالات  WiMAXج بتؾفيخه تقشية ما تع  

 World Wide لتؾافكية حؾل العالؼ مؽ أجل الشفاذ بالسؾجات السيكخويةا

Interoperability for Microwave Access  التي تعتبخ مؽ أحجث تقشيات الاترالات
لتؾصيل خجمات  IEEE 802.16اللاسمكية التي تعسل وفق السعيار الكياسي العالسي 
، Mbit\s 75ترل إلى أكثخ مؽ الشظاق العخيض حتى السيل الأخيخ وبدخعات عالية 
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لمخمية الؾاحجة في عخوف  Km 50وذلػ لسداحات واسعة قج تبمغ دائخة نرف قظخىا 
 . [7]ملائسة 

 : الدراسات السرجعية 
وصف ا دقيق ا لاثشيؽ مؽ   .Banerji S , Chowdhury R لباحثانا قجم2013 في العام 

ا لتذكيل  كيفية أبخز شبكات الؾصؾل اللاسمكي الشامية ومشاقذة تعاون ىحه التقشيات مع 
تؼ الشغخ في التحميل الفشي  ،بجائل لتشفيح خجمات الشظاق العخيض اللاسمكية لمسيل الأخيخ

( WiMAX) 802.16( و Wi-Fi) 802.11السفرل بيؽ الذبكات اللاسمكية و السقارن 
تي يتعحر التي تؾفخ حلا  بجيلا  لسذكمة الؾصؾل إلى السعمؾمات في السشاطق البعيجة ال

لقج أثبت ىحا  ،الؾصؾل إلييا حيث لا تكؾن الذبكات الدمكية فعالة مؽ حيث التكمفة
في تظبيقاتو بل  Wi-Fi تقشية ليذ استبجال WiMAXالعسل أن اليجف السعياري لذبكة 

 اقتخح الباحثان 2019العام  فيو . [1]مؽ أجل تكؾيؽ شبكة ويب لاسمكية  إكسال عسميا
 Ismael F. ,  Babiker S. في طمب تعجيل ميمة إعادة السحاولة(ARQ )Automatic 

repeat request  ، ييجف السخظط السقتخح إلى تقميل تأخيخ استخداد الخظأ الشاتج عؽ
تتؼ محاكاة أداء  ،ميمة إعادة السحاولة الظؾيمة وتجشب إعادة الإرسال غيخ الزخورية 

 Transmission يؾلجىا بخوتؾكؾل مخورظات السقتخحة باستخجام حخكة السخظ

Control Protocol (TCP) ،  أعيخت الشتائج أن أداء طبقة الؾصمة وبخوتؾكؾل التحكؼ
 .[2]( قج تحدؽ بذكل ممحؾظ TCPفي الإرسال )

بشية   Amirkhan F, Arafat O , Gregory Mطخح الباحثؾن  2015أما في العام 
 Long-Term Evolutionطؾيل السجى  قييؼالذبكة لمتدميؼ الخأسي الدمذ بيؽ الت

(LTE وقابمية التذغيل ) البيشي لمجؾال في جسيع أنحاء العالؼ لمؾصؾل إلى السؾجات
تؼ اختبار نسؾذج الذبكة السقتخح ليحه البشية بؾاسظة مرسؼ ، (WiMAXالسيكخوية )

OPNET، ( تؼ الشغخ في سيشاريؾىيؽ لمتدميؼWiMAX  إلىLTE  وLTE  إلى
WIMAXىسا فقجان الحدمة  خيؽتؼ فحص أداء التدميؼ مؽ حيث بارامت ( في ىحا البحث

كسا تؼ  ،قابل زيادة في وقت تأخيخ التدميؼلؾحع انخفاض في الإنتاجية م ،والإنتاجية

https://ieeexplore.ieee.org/author/37086923015
https://ieeexplore.ieee.org/author/37086920567
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ا ، تأخيخ التدميؼ زمؽ دارة الحدمة وبيؽ خنتيجة معاكدة  الحرؾل عمى وقجم أيز 
 . [3]بؾابة بيؽ الذبكات مسا قمل مؽ فقجان الحدمة أثشاء التدميؼ البارامتخ ججيج في عقجة 

مؽ ناحية الإنتاجية والتأخيخ بغض  Wimaxاولت الجراسات الدابقة اختبار شبكات تش
، لحلػ تؼ التخكيد  [8]الشغخ عؽ نؾع التظبيق السدتخجم باعتساد سيشاريؾىات غيخ واقعية 

باستخجام  QOSاختبار عجد أكبخ مؽ محجدات الأداء وجؾدة الخجمة في ىحا البحث عمى 
، ثؼ [9]متؾسظة وكبيخة الحجؼ  WIMAXفي شبكات ال  VOIPو   HTTPتظبيقي 

إجخاء عسمية مقارنة لبعض محجدات الأداء وجؾدة الخجمة في الذبكة مثل الإنتاجية 
throughput   التأخيخ الدمشيtransmission delay والحسل ،load  باستخجام تظبيق

HTTP يؽ في كل ، وذلػ وفقا  لاختلاف عجد السحظات القاعجية ومحظات السذتخك
 سيشاريؾ.

 ىدف البحث وأىسيتو : -2

، بالإضافة واستخجاماتيا الستشؾعة WiMAXييجف البحث إلى التعخيف بتقشية 
للإيجابيات التي يسكؽ أن تتحقق مؽ خلال ىحه التقشية ومؽ خلال الانتقال الى الجيل 

كافة الخابع للاترالات بيجف تحديؽ خجمات الانتخنت وتبادل البيانات وتؾفيخىا في 
 السشاطق.

خجمات الشفاذ عخيض الشظاق  في سؾريا بحيث تقجم WiMAXيزاف لحلػ تؾطيؽ تقشية 
تربح متاحة للاستخجام في مفة مقبؾلة للى الانتخنت وتبادل البيانات بدخعات عالية وتكإ

 بحيث تغظي كامل الأراضي الدؾرية.مختمف السشاطق 

 طرائق البحث ومهاده :  -3

 ىحا في تختص وعجيجة حجيثة عمسية جعخاو م اتراسد عمى اعتسادا   البحث ىحا أُنجد
وتؼ استخجام  أحج الأدوات اليامة ، الاعتبار بعيؽ وتؾصياتيا نتائجيا أخحت وقج السجال

  OPNET Modeler v14.5 في مجال محاكاة الذبكات اللاسكية وىي بخنامج
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(Optimized Network Engineering Tool)  ؾى البخمجيات أقالحي يعتبخ مؽ
 ة اللاسمكي ومحاكاة الدمؾك العام الحكيقي لمذبكات الدمكية و السدتخجمة في نسحجة

ؾضع الشّساذج الخّياضية وإجخاء السحاكاة الحاسؾبيّة واستخلاص الشّتائج ل إضافة
 ومشاقذتيا. 

 :WIMAX تقشية تعريف 3-1

في إيجاد بجيل لتقشيات عشجما بجأ التفكيخ  ،إلى سشؾات عجة مزت WIMAXيعؾد تاريخ 
، بحيث تكؾن ىحه التقشية السظمؾبة قادرة عمى ذ عخيض الشظاق الدمكية التقميجيةالشفا

مؽ خجمات ، بالإضافة إلى تؾفيخ العجيج ت لاسمكيا  بدخعات عاليةتؾفيخ الشفاذ إلى الإنتخن
ق البعيجة ويسكؽ إنذاؤىا بديؾلة في السشاطق الخيفية والسشاط ،وتظبيقات الشظاق العخيض

والرعبة جغخافيا ، حيث يرعب تأميؽ البشى التحتية التي تتظمبيا الذبكات الدمكية 
 .ية اقتراديا  في كثيخ مؽ الأحيانالتقميجية في تمػ السشاطق وقج تكؾن غيخ مجج

وىؾ الاسؼ التجاري لمسعيار  WIMAXومؽ ىشا بجأ يغيخ اسؼ ججيج يظمق عميو  
حيث تؼ  ؛WIMAX forumابتكاره مؽ قبل السشتجى  الحي تؼ IEEE 802.16الكياسي 

كسشغسة غيخ ربحية تيجف إلى تعديد  2001إنذاء ىحا السشتجى في حديخان مؽ عام 
يزؼ ىحا السشتجى مجسؾعة كبيخة  ،IEEE 802.16التؾافكية التذغيمية لمسعيار الكياسي 

، مثل الاترالاتسختمف تجييدات وتقشيات رة لمؽ الذخكات العالسية السرشعة والسظؾ  
مؾتؾرولا، سامدؾنغ ، نؾكيا ، ىؾاوي ، وغيخىا العجيج مؽ الذخكات ومذغمي  شخكة إنتل ،

 ( .1الذكل )ب كسا ىؾ مؾضح لذبكات الخائجة عمى مدتؾى العالؼا

ىؾ اخترار لمتؾافكية حؾل العالؼ مؽ أجل الشفاذ بالسؾجات  WIMAXومرظمح 
، وتحجيجا إلى السعيار لسيةإلى السعاييخ الكياسية العاالخاديؾية، حيث تدتشج ىحه التقشيات 

ويسكشيا العسل عمى نؾعي نظاق التخددات السخخرة وغيخ  IEEE 802.16الكياسي 
 السخخرة.

الكياسية نظاقات التخدد لمؾصلات اللاسمكية بيؽ السحظات  WIMAXتحجد معاييخ 
 التخددي ا  عاليا ضسؽ الشظاقحيث يدتخجم الشؾع الأول تخدد ،اعتسادا  عمى نؾع الانتذار
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10 – 66 GHz لحلػ فيؾ يحتاج خط نغخ مباشخ بجون وىؾ يتأثخ بالعكبات السعتخضة ،
الانتذار بخط الشغخ ب ىحا الشسط يجعى يؽ السحظات لمحرؾل عمى أفزل أداءعكبات ب

LOS line-of-sight  وىؾ مدتخجم بذكل أساسي في الؾصلات الثابتة بيؽ السحظات
 القاعجية .

 Non-line-of-sightأما الشؾع الثاني مؽ الانتذار فيدسى الانتذار بجون خط نغخ
(NLOS)،  وىؾ يدتخجم تقشية متقجمة لمتعجيل لمتعؾيض عؽ الخفؾت في الإشارة

يسكؽ أن  ،LOSالسدتقبمة نتيجة العؾائق التي تعتخضيا والتي تسشع الانتذار بخط الشغخ 
الثابتة في مجالات  WIMAXفي روابط ال  NLOSيدتخجم الانتذار بجون خط نغخ 

حيث يعتبخ الاترال  ؛GHz 6ل مؽ ، والخوابط الستشقمة الأقGHz 11التخدد الأقل مؽ 
دون خط نغخ أكثخ شيؾعا  مؽ الاترال بؾجؾد خط نغخ وذلػ بدبب تأثخ الشؾع الأول 

 . تخض الإشارة السخسمة بيؽ السحظاتبالعؾائق التي يسكؽ أن تع

 

 

 WIMAX(: أعزاء مشتدى 1الذكل )
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 شخكةمؽ قبل مؽ خلال إحجى الإحرائيات التي أجخيت  WIMAXيبيؽ مشتجى 
Informa Telecoms & Media  أن تقشيةWIMAX  حؾل العالؼ حققت انتذارا  واسعا  

، كسا ىؾ مبيؽ في الذكل ةمذغل ومدود خجم 583بمج مؽ خلال  150حيث طبقت في 

 ( أدناه.2رقؼ )
 حهل العالم.  WIMAX(: انتذار شبكات 2الذكل )

بجيلا  جيجا  لبعض تقشيات الشظاق العخيض الدمكية    WIMAXيسكؽ أن تعتبخ تقشية 
ا  عبخ ، وتيجف إلى تؾفيخ خجمات الشفاذ وتبادل البيانات لاسمكيDSLالتقميجية مثل 

 50حيث يسكؽ استكبال الإشارة مؽ مدافات ترل إلى ؛  مدافات بعيجة بظخق متعجدة
Km  اعتبارا  مؽ السحظة القاعجية في حالة خط نغخLOS  8، ولسدافة Km   مؽ

، وىحا بالظبع يعتسج عمى عجة عؾامل جية في حالة الإرسال بجون خط نغخالسحظة القاع
 .[4]مثل ارتفاع البخج، ربح اليؾائيات السدتخجمة، وطاقة الإرسال 

ىحه التقشية بعجد مؽ السؾاصفات والسيدات التقشية التي تجعميا مشافذ  كسا تتستع أيزا  
 :اذ عخيض الشظاق، ومؽ ىحه السيداتشيات الشفقؾي لغيخىا مؽ تق

 ةييكمية السخنة وسخعة إنذاء الذبكال: 
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تتظمب الذبكات الدمكية التقميجية الكثيخ مؽ الؾقت والجيج كي يتؼ إنذاؤىا بيشسا نجج 
، وذلػ لعجم الحاجة لتأسيذ بشية تحتاج إلى وقت أقل مشيا بكثيخ  WIMAXشبكات 

تحتية معقجة مؽ الكابلات وما تتظمبيا مؽ عسميات الحفخ الظؾيمة و السجيجة، حيث 
 WIMAX، تربح يؾائيات وبعض التجييدات وتذغيميابسجخد أن يتؼ تخكيب السحظة وال

 بالبشية الذبكية السخنة ، حيث  WIMAXجاىدة لمبجء بتؾفيخ الخجمة كسا تستاز تقشية 
نقظة إلى عجة نقاط بسبجأ  و point to point (PtP)تجعؼ الخبط بسبجأ نقظة إلى نقظة 

(PMP) point to multipoints ،  والخبط السختمطmesh مبات كل مشيسا، كسا وفقا لستظ
             ت الإنتخن بخوتؾكؾل وذلػ لكؾنيا تجعؼمع البشى الذبكية الأخخى  تتلاقى

Internet Protocol (IP) . 

  جؾدة الخجمةQoS: 

 WIMAXفي  MAC)) Media Access Controlتعتبخ طبقة مخاقبة الشفاذ الستؾسظة 
خجمات  ، فيي تجعؼ العجيج مؽ التظبيقات بسا فيياىي السدؤولة عؽ جؾدة الخجمة

بت ومتغيخ في الدمؽ الحكيقي وتؾفخ معجل نقل بيانات ثاالرؾت والؾسائط الستعجدة 
متعجدة لكل  وىي مرسسة لجعؼ عجد كبيخ مؽ السذتخكيؽ مع وصلات الحكيقي،خ غيو 

 ، مع تؾفيخ جؾدة الخجمة لكل مؽ ىحه الؾصلات.محظة

 :التؾافكية 

، وىؾ الأمخ الحي يؾفخ مخونة لمسعاييخ الكياسية العالسية وفقا   WIMAXتؼ تظؾيخ تقشية 
أكثخ لمسذتخكيؽ لاستخجام أجيدتيؼ في أماكؽ مختمفة أو مع مدود خجمة مختمف، كسا أن 
التؾافكية تزيف حساية أكبخ لسذغمي الذبكات، حيث يسكشيؼ اختيار التجييدات اللازمة 

ؾاع لإنذاء الذبكة عؽ طخيق أي مؽ مدودي التجييدات نغخا  لإمكانية تؾافق جسيع أن
 التجييدات مع بعزيا. 

 السعجل العالي لشقل البيانات: 
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ت وتبادل البيانات إمكانية الشفاذ عخيض الشظاق إلى شبكة الإنتخن WIMAXتؾفخ تقشية 
، حيث يسكؽ أن يرل معجل نقل البيانات وفقا  لمسعاييخ الكياسية الأولى وبدخعات عالية

 ويسكؽ أن تحقق معجل نقل بيانات أعمى مؽ ذلػ وفقا   ،Mbps 75ليحه التقشية إلى 
 . IEEE 802.16لمسعاييخ الكياسية الأحجث ضسؽ عائمة السعيار 

 أمؽ البيانات: 

البيانات، مؽ خلال  وثؾقية مدتؾى عالٍ مؽ أمؽ و WIMAXن تؾفخ تقشية أيسكؽ 
حيث تدتعسل معيار  ،لسحظة القاعجية ومحظات السذتخكيؽإمكانية تذفيخ الخوابط بيؽ ا

ومعيار تذفيخ البيانات  Advanced Encryption Standard (AES)التذفيخ الستقجم 
استخجام آلية السرادقة، كسا لتؾفيخ وثؾقية البيانات وتكامميا وتبادليا ب 3DESالثلاثي 

تقشية الذبكات الافتخاضية التي تؤمؽ حساية بيانات مختمف السذتخكيؽ التي يتؼ  تجعؼ
 .ليا عؽ طخيق ذات السحظة القاعجيةإرسا

 :WIMAXتقشية  اّلية عسل 3-2
عمى مبجأ بث البيانات لاسمكيا  باستخجام عجد مؽ أساليب  WIMAXتعسل تقشية 

القدؼ الأول  مؽ خلال قدسيؽ أساسييؽ، WIMAXالإرسال، حيث يتؼ الخبط في شبكة 
 (SS)والقدؼ الثاني ىؾ محظة السذتخك   Base Station (BS)القاعديةىؾ السحظة 

Subscriber Station  أو ما يرظمح عمى تدسيتو بسعجات مبشى السذتخك(CPE) 
customer-premises equipment  وتختبط كل محظة قاعجية مخكدية مع عجد مؽ

 محظات السذتخكيؽ.
ؽ إلى حج كبيخ شبكة اليؾاتف الخميؾية، حيث تقؾم محظات السذتخكي WIMAXتذبو 

، وتقؾم upstreamالسحظة القاعجية مؽ خلال قشاة اترال  بإرسال البيانات لاسمكيا  إلى
 .PMPبسبجأ نقظة إلى عجة نقاط  downstreamالسحظة القاعجية ببث البيانات لاسمكيا  

عمى شكل صشجوق خارج السشدل أو السبشى، أو يسكؽ أن  WIMAXيسكؽ تثبيت مدتقبل 
يؾتخ، أو يسكؽ ترشيعيا لتكؾن ضسؽ بشية أجيدة الكؾمبيؾتخ يكؾن مجمج في جياز الكؾمب
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السؾجؾدة ضسؽ مكؾنات الحؾاسب السحسؾلة  Wi-Fi السحسؾلة كسا ىؾ الحال في بظاقة
 الخاىشة.

الثابتة،  WIMAX( أدناه العشاصخ الأساسية وطخيقة عسل شبكة 3يؾضح الذكل رقؼ )
حيث يخسل السذتخك طمب مؽ خلال اليؾائي السثبت عمى البشاء أو مؽ خلال تجييدة 

CPE    إلى السحظة القاعجية، يسكؽ أن تكؾن السحظة القاعجية مختبظة مباشخة إلى مخكد
 عؽ طخيق شبكات الألياف الزؾئية تذغيل الذبكة بؾاسظة دارات مؤجخة بدعات عالية

لحجؼ البيانات الستبادلة مع شبكة الإنتخنيت مؽ خلال ىحه  وتحجد ىحه الدعات وفقا  
السحظة القاعجية، أو يسكؽ أن تكؾن مختبظة مع محظة قاعجية أخخى بؾاسظة وصمة 

باسؼ  WIMAXويذار إلى ىحه الؾصمة بيؽ بخجي  LOSراديؾية بخط نغخ 
backhaul. 

 
 وطريقة عسليا WIMAX( : العشاصر الأساسية لذبكة 3الذكل )

تدتقبل السحظة القاعجية الإشارات السخسمة مؽ مؾاقع متعجدة وتخسل الحخكة السدتقبمة 
كاممة إلى مخكد تذغيل الذبكة، والحي يقؾم بجوره بإرسال الحخكة إلى مدود خجمة 

يتؼ مؽ خلال دارات عبخ شبكة الألياف الزؾئية ل PSTNأو السقدؼ  ISPالإنتخنيت 
دة الستشقمة مثل أجي WIMAX، تقؾم الأجيدة في شبكة الحرؾل عمى الخجمات السظمؾبة
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 WIMAXمؽ خلال رقائق  WIMAXالمؾحية أو ىؾاتف الحؾاسب السحسؾلة أو الأجيدة 
 .WIMAXالسجمجة فييا باستكبال الإشارة مباشخة مؽ أقخب بخج 

3-3 WiMAX  3وتقشية اترالات الجيل الثالثG: 

تقخيبا  في السبجأ العام الحي تقؾم عميو مؽ حيث اعتساد  3Gو  WiMAXتتذابو تقشيتي 
تقشية الإرسال بالسؾجات الخاديؾية ولكؽ باستعسال تخددات مختمفة، حيث تعسل تقشية 

WiMAX  3عمى مجال تخددات أعمى مؽ مجال التخددات التي تعسل عميياG كسا أنو ،
مؽ حيث  3Gو  WiMAXىشاك بعض التذابو في البشية العامة لكل مؽ شبكتي 

يكؾن  WiMAXاعتسادىا عمى السحظات القاعجية ومحظات السذتخكيؽ، ولكؽ في شبكة 
، والسدافات بيؽ ىحه السحظات تكؾن 3Gعجد السحظات القاعجية أقل مسا تتظمبو شبكة 

أقل، وىحا يعشي تكمفة  backhaulعجد وصلات  WiMAXأكبخ وبالتالي تتظمب شبكة 
حظات القاعجية نفديا ومؽ حيث تكمفة استئجار وصلات أقل مؽ حيث تكمفة شخاء الس

backhaul .في حال تؼ الاعتساد عمى الذبكات الدمكية لتأميشيا 

ىي تقجيؼ خجمات الياتف السحسؾل ويسكؽ أيزا  أن  3Gإن الؾعيفة الأساسية لتقشية 
 ساسية ىي تؾفيخفإن الؾعيفة الأ WiMAXبيشسا في تقشية  ،تؤمؽ خجمات نقل البيانات

الشفاذ عخيض الشظاق إلى الانتخنت بجؾدة عالية وبسعجل نقل بيانات عال ولسدافات 
 بعيجة.

اء  عمى عمى عخض القشاة التي يتؼ اختيارىا، بش WiMAXتعتسج الإنتاجية في تقشية 
، وىؾ ما يتيح MHZ 20الى  MHZ 1.25تخاوح بيؽ يي حعخض الشظاق السدتخجم وال

يكؾن  3Gتؾعيف أفزل لمتخددات الستؾفخة لجعؼ عجد أكبخ مؽ السذتخكيؽ بيشسا في تقشية 
تظبيقات الؾسائط الستعجدة أفزل مؽ تقشية  WiMAXعخض القشاة ثابتا ، كسا تجعؼ تقشية 

3G  حيث تجعؼ طبقة مخاقبة الشفاذ الستؾسظةMAC  عجة أنؾاع مؽ حخكة البيانات، كسا
حيث يديل ىحا الأمخ إدارة الذبكة مؽ  IPبخوتؾكؾل الانتخنت  WiMAXية تجعؼ تقش

حيث وجؾد ليكمية واحجة داعسة لبخوتؾكؾل الانتخنت، مسا يتظمب وجؾد مخكد واحج لإدارة 
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عمى مخكد إدارة مختمف لكل مؽ الرؾت والبيانات مسا  3Gالذبكة، بيشسا تعتسج تقشية 
 .[6]يديج مؽ الشفقات 

 orthogonal frequency-division multiplexin مبجأ  WiMAXتدتعسل تقشية 

OFDM))  3بيشسا في تقشيةG يتؼ استعسال مبجأ تحدذ الشاقل متعجد الؾصؾل   
Carrier-sense multiple access (CSMA) معجلات نقل  حيث مؽ الرعب تحقيق

كفاءة الظيف التخددي أو معجل الإرسال في عخض القشاة  كسا أنبيانات عالية ججا ، 
 .3G [5]عميو في تقشية  أعمى بسختيؽ تقخيبا  مسا ىؾ WiMAXالسختارة في تقشية 

 ترسيم الشظام وتحليل أدائو : 3-4

واختبار عجد مؽ محجدات  WIMAXأجخيت في ىحه الجراسة عسمية محاكاة لذبكة 
 لتظبيقيالسحاكاة لأربعة سيشاريؾىات أجخيت حيث ،  QOSالأداء وجؾدة الخجمة 

(HTTP) Hype rtext Transfer Protocol   و(VOIP) Voice Over Internet Protocol 
متؾسظة وكبيخة ، بيجف اختبار مقارنة بعض محجدات الأداء  WIMAXفي شبكات ال 

 transmissionالتأخيخ الدمشي  throughputوجؾدة الخجمة في الذبكة مثل الإنتاجية 
delay   والحسلload . 

 يبيؽكسا محظات مذتخكيؽ  10محظات قاعجية يختبط بكل مشيا  4يزؼ الديشاريؾ الأول 
بيشسا في الديشاريؾ الثاني تؼ مزاعفة عجد محظات السذتخكيؽ السختبظيؽ ، (4الذكل )

محظة مذتخك  20محظات قاعجية يختبط بكل مشيا  4بكل محظة قاعجية ليربح لجيشا 
، في الديشاريؾ الثالث تؼ مزاعفة عجد السحظات القاعجية لتربح (5كسا يبيؽ الذكل )

( كسا 6محظات مذتخكيؽ وىحا مبيؽ بالذكل ) 10محظات قاعجية يختبط بكل مشيا  8
 8جخى في الديشاريؾ الخابع زيادة عجد محظات السذتخكيؽ مخة أخخى ليربح لجيشا 

  .(7محظة مذتخكيؽ كسا يبيؽ الذكل ) 30محظات قاعجية يختبط بكل مشيا 
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 Scenario-4BS-40SS( : الديشاريه الأول 4الذكل )
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 Scenario-4BS-80SS( : الديشاريه الثاني 5الذكل )

 

 Scenario-8BS-80SS( : الديشاريه الثالث 6الذكل )

 

 Scenario-8BS-240SS( : الديشاريه الرابع 7الذكل )
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  اختبار ومقارنة السحددات مع تطبيقHTTP : 

( Delay _ Throughput _ Loadلكل مؽ السحجدات الثلاثة ) تؼ إجخاء عسمية اختبار
في الذبكة مؽ خلال أربعة سيشاريؾىات مختمفة، يتألف كل سيشاريؾ مؽ عجد مؽ 

 HTTP ومخجم يعسل وفق تظبيق  SSمحظات السذتخكيؽ  و  BSالسحظات القاعجية 
جسؾعة مؽ الخوابط بيؽ محظات السذتخكيؽ والسحظات القاعجية وبيؽ السحظات مو 

القاعجية والسخجم، بالإضافة إلى ممفات الإعجادات اللازمة لإدارة وتشغيؼ عسل الذبكة 
 (WiMAX Config _ Pofile Definition _ Application Definitionوىي: )

( الإعجادات التي جخى تحجيجىا لمسحظات القاعجية في الديشاريؾىات 8يبيؽ الذكل )
حيث  ( الإعجادات التي جخى إعجادىا لسحظات السذتخكيؽ9الأربعة، كسا يبيؽ الذكل )

بحيث تختبط محظة السذتخك مع أقخب محظة  Distance Basedتؼ اعتساد اّلية ارتباط 
( إعجادات ممف ال 11يخ الذكل )، ويغQAM-64قاعجية وتؼ اعتساد تقشية التعجيل 

WiMAX Config  الحي يشغؼ آلية عسل الذبكة في كل سيشاريؾ، حيث تؼ اختيار نسط
framing module  مؽ البحث ىؾ اختبار بارامتخات متعمقة بجؾدة الخجمة كؾن اليجف

 non real timeمؽ الشؾع  httpكؾن تظبيق  nrtPSلمذبكة وتؼ اختيار نؾع الججولة 
traffic  وعمى مدتؾى الظبقة الفيديائية تؼ اعتساد تقشية التجسيع بتقديؼ الدمؽtime 

division duplexing (TDD ).  
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 HTTP ( : إعدادات السحطات القاعدية مع تطبيق8الذكل )
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 HTTP(: إعدادات محطات السذتركين مع تطبيق 9الذكل )

 

 HTTPمع تطبيق  WiMAX Config(: إعدادات ملف 11الذكل )

 الشتائج ومشاقذتيا :  -4
تؼ الحرؾل عمى الشتائج  باعتساد مجة تذغيل السحاكاة في كل سيشاريؾ تبمغ عذخ دقائق

 ية :التال
 :  Throughputالإنتاجية  

نتيجة اختبار ومقارنة محجد الإنتاجية في كل مؽ الديشاريؾىات تالي ال( 11يبيؽ الذكل )
 الأربعة.
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 HTTP(: نتيجة اختبار ومقارنة محدد الإنتاجية في الديشاريهىات الأربعة في حالة تطبيق 11الذكل )

في الديشاريؾ الأول بمغت  HTTPتظبيق  ( فإنو مؽ أجل11كسا ىؾ مبيؽ في الذكل )
، وفي الديشاريؾ الثاني بعج زيادة عجد محظات  kbps 300قيسة الإنتاجية حؾالي 

 4محظة والإبقاء عمى  40محظة بجلا  مؽ  80 السذتخكيؽ بسقجار الزعف لتربح
وعشجما  ؛لزعف تقخيبا  عؽ الديشاريؾ الأولمحظات قاعجية لؾحع زيادة الإنتاجية بسقجار ا

محظات  8تؼ زيادة عجد السحظات القاعجية في الديشاريؾ الثالث بسقجار الزعف لتربح 
محظة مذتخك ، لؾحع أن الإنتاجية لؼ   80محظات قاعجية و   4مؽ  قاعجية بجلا  

محظات قاعجية، وعشج زيادة عجد  4تختمف كثيخا  عؽ الديشاريؾ الثاني الحي استخجمشا فيو 
محظات قاعجية فقج زادت  8محظة تختبط مع  240محظات السذتخكيؽ لتربح 

 الإنتاجية بذكل ممحؾظ بسقجار ضعفيؽ ونرف تقخيبا  عؽ الديشاريؾ الثالث.

 : Delay الزمشي  التأخير
 شاريؾىات الأربعةي( نتيجة اختبار ومقارنة التأخيخ الدمشي في كل مؽ الد12يبيؽ الذكل )
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 HTTP(  نتيجة اختبار ومقارنة محدد التأخير الزمشي في الديشاريهىات الأربعة في حالة تطبيق 12الذكل)  

اني أكبخ مؽ الديشاريؾ الدابق تحقيق تأخيخ زمشي في الديشاريؾ الث (12) ح الذكليؾضّ 
محظات  4محظة والحفاظ عمى  80عجد محظات السذتخكيؽ إلى  زيادة الأول عشج

بيشسا حقق الديشاريؾ الثالث تأخيخ زمشي أقل مؽ الديشاريؾ الأول والثاني عشجما  قاعجية
حقق أكبخ تأخيخ محظة مذتخك، وت   80محظات مع  8زاد عجد السحظات القاعجية إلى 
 محظة مذتخك. 240محظات قاعجية و  8زمشي في الديشاريؾ الخابع بؾجؾد 

 : Loadالحسل 
 ( نتيجة اختبار ومقارنة الحسل في كل مؽ الديشاريؾىات الأربعة:13يبيؽ الذكل )
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 HTTP ( نتيجة اختبار ومقارنة محدد الحسل في الديشاريهىات الأربعة في حال تطبيق 13الذكل )

في الديشاريؾ الثاني بسقجار الزعف تقخيبا   الحسلزاد  ( فقج13كسا ىؾ مؾضح بالذكل )
 40محظة بجلا  مؽ  80عجد محظات السذتخكيؽ إلى  زيادة عؽ الديشاريؾ الأول عشج

شاريؾ محظات قاعجية، وعشج زيادة عجد السحظات القاعجية في الدي 4محظة والإبقاء عمى 
محظة مذتخك فإن الحسل لؼ  80محظات قاعجية و  8الثالث بسقجار الزعف لتربح

يختمف كثيخا  عؽ الديشاريؾ الثاني، كسا زاد الحسل بذكل كبيخ في الديشاريؾ الخابع عشجما 
 محظات قاعجية.  8محظة تختبط مع  240زاد عجد محظات السذتخكيؽ لتربح 

  اختبار ومقارنة السحددات مع تطبيق VOIP: 
 - Delay –Throughput) ومقارنة كل مؽ السحجدات الثلاثة اختبارإجخاء عسمية ب

Loadمخة أخخى مؽ خلال الديشاريؾىات الأربعة الدابقة  ولكؽ مع تظبيق  ( في الذبكة 
VOIP  التالية :  بتذغيل السحاكاة لسجة عذخ دقائق جخى الحرؾل عمى الشتائجو 

  :Throughputالإنتاجية 
اختبار ومقارنة الإنتاجية في كل مؽ الديشاريؾىات ( التالي نتيجة 14الذكل ) ؾضحي

 : الأربعة
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 VOIP ( نتيجة اختبار ومقارنة محدد الإنتاجية في الديشاريهىات الأربعة في حالة تطبيق14الذكل )

أن   VoIPعمى محجد الإنتاجية في حالة تظبيق  (14في الذكل ) بيشت نتيجة السحاكاة
 40في حالة أربع محظات قاعجية و   Mbps 6الإنتاجية في الديشاريؾ الأول بمغت 

تؼ في الديشاريؾ الثاني زيادة عجد محظات السذتخكيؽ بسقجار الزعف و  ؛ محظة مذتخك
محظات قاعجية فدادت الإنتاجية  4 والإبقاء عمى  40محظة بجلا  مؽ   80لتربح 

لتربح بسقجار الزعف تقخيبا  عؽ الديشاريؾ الأول ، و عشج مزاعفة عجد السحظات 
محظة مذتخك ، فإن  80محظات و  4بجلا  مؽ   8القاعجية في الديشاريؾ الثالث لتربح 

ية محظات قاعج  4الإنتاجية لؼ تختمف كثيخا  عؽ الديشاريؾ الثاني الحي استخجمشا فيو 
محظات قاعجية  8محظة تختبط مع   240وعشج زيادة عجد محظات السذتخكيؽ لتربح 

فقج زادت الإنتاجية بذكل ممحؾظ بسقجار ضعفيؽ ونرف تقخيبا  عؽ الديشاريؾ الثالث 
 .Mbps 35وبمغت حؾالي 

  : Delayالتأخير الزمشي 
 الديشاريؾىات الأربعةي في كل مؽ ( نتيجة اختبار ومقارنة التأخيخ الدمش15يبيؽ الذكل )
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 VOIP( : نتيجة اختبار ومقارنة محدد التأخير في الديشاريهىات الأربعة في حالة تطبيق 15الذكل )

ن الديشاريؾ الأول والثاني والثالث حققؾا تقخيبا  معجل تأخيخ فإ  (15كسا يؾضح الذكل )
زمشي متقارب ججا  في معغؼ مخاحل السحاكاة ، بيشسا حقق الديشاريؾ الخابع تأخيخ زمشي 

ويختبط  8أكبخ مؽ الديشاريؾىات الثلاثة الدابقة عشجما أصبح عجد السحظات القاعجية 
 .محظة مذتخك  30بكل محظة 

  :Loadالحسل   
  :( أدناه نتيجة اختبار ومقارنة الحسل في كل مؽ الديشاريؾىات الأربعة16يبيؽ الذكل )
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 د الحسل في الديشاريهىات الأربعة(: نتيجة اختبار ومقارنة  محد16الذكل )

فقج زاد الحسل في الديشاريؾ الثاني بسقجار الزعف تقخيبا  عؽ ( 16)كسا يغيخ الذكل 
محظة  40محظة بجلا  مؽ  80الديشاريؾ الأول عشج زيادة عجد محظات السذتخكيؽ إلى 

محظات قاعجية ، وعشج زيادة عجد السحظات القاعجية في الديشاريؾ  4والإبقاء عمى 
ظة مذتخك ، فإن الحسل لؼ مح 80محظات قاعجية و  8الثالث بسقجار الزعف لتربح 

محظات قاعجية ، كسا زاد  4فيو  تخجمالديشاريؾ الثاني  الحي استُ  يختمف كثيخا  عؽ
 240الحسل بذكل كبيخ في الديشاريؾ الخابع عشجما أصبح عجد محظات السذتخكيؽ 

 محظات قاعجية.  8محظة تختبط مع 

ج محاكاة كل محجد مؽ جخيت عسمية مقارنة لشتائلتحميل أداء الذبكة بذكل عام أُ 
، حيث  VoIP    و HTTPالسحجدات الثلاثة في الديشاريؾ الخابع مؽ كل مؽ تظبيقي 

   30 محظة مذتخك حيث يختبط 240محظات قاعجية و  8يحؾي ىحا الديشاريؾ عمى 
 محظة مذتخك بكل محظة قاعجية.

 

 الإنتاجية :
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متظبيقيؽ بشفذ الخابع بالشدبة ل بيشت نتائج السحاكاة عمى محجد الإنتاجية في الديشاريؾ
، أن الإنتاجية في حالة سحظات القاعجية ومحظات السذتخكيؽلم الذخوط والسؾاصفات

   ، بيشسا زادت عؽ ذلػ كثيخا  مع تظبيق Mbps 2.5بمغت حؾالي  HTTPتظبيق 
VoIP   35حيث بمغت أكثخ مؽ Mbps ( أدناه17كسا يبيؽ الذكل ) : 

 
 اختبار ومقارنة محدد الإنتاجية في الديشاريه الرابع مع كل من التطبيقين(: نتيجة 17الذكل )

 : التأخير الزمشي
  شاريؾ الخابع بالشدبة لمتظبيقيؽ أعيخت نتيجة السحاكاة عمى محجد التأخيخ الدمشي في الدي

وفق نفذ  VoIPأقل مشو في حالة تظبيق  HTTPأن التأخيخ الدمشي في حالة تظبيق 
كسا ىؾ مبيؽ في الذكل ظات القاعجية و محظات السذتخكيؽ والسؾاصفات لمسحالذخوط 

 ( التالي :18)
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 (: نتيجة اختبار ومقارنة محدد التأخير الزمشي في الديشاريه الرابع في كل من التطبيقين.18الذكل )

 :الحسل
أعيخت نتيجة السحاكاة عمى محجد الحسل في الديشاريؾ الخابع بالشدبة لمتظبيقيؽ أن 

وفق نفذ  VoIPكان أيزا  أقل مشو في حالة تظبيق  HTTPالحسل في تظبيق ال 
 :( 19الذكل )يؾضح قاعجية ومحظات السذتخكيؽ كسا الذخوط والسؾاصفات لمسحظات ال

 

 محدد الحسل في الديشاريه الرابع من كل من التطبيقين(: نتيجة اختبار ومقارنة 19الذكل )

 الاستشتاجات :  -4
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  مؽ أجل تظبيق بيشت الشتائج أنوHTTP   أعغؼ قيسة لمتأخيخ الدمشي  مؽ  سجمت
لتشخفض في الديشاريؾ الثاني إلى ما دون  ms 50أجل الديشاريؾ الثاني والتي تعادل 

20ms  مسا يحدؽ أداء الشغام ، كسا زاد الحسل عمى الذبكة في الديشاريؾ الخابع
 نغخا  لكثافة السحظات في الديشاريؾ الأخيخ . kbits/sec 2000ليدجل حؾالي 

  مؽ أجل تظبيق أعيخت الشتائج أنوVOIP زيادة عجد السحظات القاعجية وعجد مع و
 HTTP  عشيا في تظبيق اثشي عذخ ضعفا  محظات السذتخكيؽ تدداد الإنتاجية 

 . Mbps 35حؾالي تبمغ قيسة  لتدجل
 داء الشغام مع زيادة عجد السذتخكيؽ ) الذبكات السددحسة ( ويدداد التأخيخ أ شخفضي

 . VoIPمؽ أجل تظبيق  وذلكsec 2 بذكل أسي ليدجل حؾالي حؾالي 
  أن الشغام يحقق أفزل أداء مؽ ناحية التأخيخ والحسل عشج استخجام بيشت الشتائج

 VoIPعشج استخجام تظبيق  تؼ الحرؾل عمى نغام أكثخ استقخارا  و HTTPتظبيق 
  . غخ إلى محجدي الإنتاجية والحسلوذلػ بالش

  تزاعفت قيسة الإنتاجية في الديشاريؾ الخابع في حالة تظبيقHTTP  حيث بمغت
 90حيث بمغت أكثخ مؽ  VOIPبيشسا ازدادت كثيخا  مع تظبيق  25Mbpsحؾالي 
Mbps . 
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مقارنة تجريبية تحليلية لمخطط نافذة التذكيل 
 لمنتج فولاذي كأدي بعملية الدحب العميق

كمية : الهمك         قخفولكمال   + د. محمد  ط. عمار العيج     اشخاف د. توفيق المدعود
 جامعة : البعث

 الممخص :

مذكل  لسشتج فؾلاذي كأسي _سخظط نافحة التذكيلل تجخيبية يقجـ ىحا البحث دراسة
سؽ خلاؿ ىحا السخظط يتؼ تقجيؼ صؾرة واضحة لكيؼ قؾى مدػ ف ،بعسمية الدحب العسيق

تتدبب بتذكل  أف التي يسكؽ استخجاميا في عسمية الدحب العسيق بجوف  BHFالرفيح 
كيؼ ال مجاؿ دراسة تأثيخ ندبة الدحب عمى تكسا تس ،التجاعيج أو حجوث التسدؽ لمسشتج

شسؾذج التحميمية لنة الشتائج التجخيبية مع نتائج الحجية ومقار  السدسؾحة لقؾى مدػ الرفيح
بيؽ الشتائج  التؾافق الجيجمجى  تمػ السقارنة أعيخت قجرياضي تؼ نذخه في بحث سابق و 

 التحميمية.الشتائج التجخيبية و 

 كممات مفتاحية:
 ، مخظط نافحة التذكيل، التجعج، التسدؽ.قؾة مدػ الرفيحة الدحب العسيق، 
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Experimental and  Analytical Comparison of 
Forming Window Diagram for Steel Cup Deep 

Drawing  
 

Abstract:  

This research introduces an experimental study aiming at finding 
the forming window diagram (FWD) for steel cup deep drawing, 
FWD clarifies blank holding force (BHF) values, that could be used 
in deep drawing process successfully without occurrence of 
wrinkling or rupturing of product, the influence of drawing ratio on 
the acceptable blank holding force range had been studied, then 
the experimental results had been compared with an analytical 
model  predictions that earlier published. The results appears the 
acceptable accordance between experimental and analytical 
results. 

Key Words: 
deep drawing, blank holding force, forming drawing diagram, 
wrinkling, rupturing 
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 مقجمة: -1
في عسمية تذكيل الرفائح السعجنية بالدحب العسيق مثل قؾة  ىاماً تمعب عجة عؾامل دوراً 

 أدواتوشخوط الاحتكاؾ وىشجسة  BHF Blank Holding Forceمدػ الرفيح 
ىي العامل الخئيذ الحي يؤثخ عمى عسمية  BHFالدحب )القالب والدشبػ(، ولكؽ تعج الػ 

تدتخجـ  فيي الدحب العسيق، عسمية فياندياب معجف الرفيح إلى تجؾيف القالب 
 تيازيادة قيس حيث يتؼ عادة لمسشتج، )الذفّة( فمشجةمشظقة التذكل التجاعيج في  لتجشب

 إلىتست زيادتيا إلى حج يؤدي ، ولكؽ إذا السشظقة ىحه في تذكل تمػ التجاعيج  لسشع
 حجوث في يتدبب فإف ذلػالسعجف السدحؾب إلى داخل القالب بذكل كبيخ  إعاقة اندياب

 مؽ أجل تفادي فذل عسمية الدحب ججراف السشتج السدحؾب. لحلػتخقق ثؼ تسدؽ في 
التجعج والتسدؽ في  عاىختي حجوث كل مؽ ي تسشعتإلى الكيؼ ال BHFيجب ضبط الػ 

  .عسمية الدحب العسيق

 :Forming Window Diagram  (FWD)مخطط نافحة التذكيل  -1-1
)عسق  ومدافة تقجـ الدشبػ BHFالعلاقة بيؽ الػ  FWD نافحة التذكيل مخظط سثلي 

أي يعبخ عؽ السجاؿ الحي يكؾف فيو السعجف قابلًا لمتذكيل بالدحب العسيق  ،الدحب(
 FLCالتذكيل الحجي الذائع  يعج أفزل مؽ مخظطوىؾ  ةمدػ الرفيح ةقؾ  بجلالة

 كسا_ الحجية التسدؽ  تمتذكيل اعتساداً عمى انفعالال السعجف والحي يدتخجـ كجليل لقابمية_
صؾرة عؽ حجود الانفعالات التي يسكؽ أف يحرل عشجىا  ةأيلا يقجـ  FLCأف مخظط 

  .خلاؿ عسمية الدحب التجعج
 والحي يبيشو Sommer [1]و  Doegeليحا السخظط ىسا  اً أولي اً نسؾذجأوؿ مؽ قجـ 

 و )الؾاقع أسفل السخظط( الحجي لمتجعجي سشظقة بيؽ السشحشال عيتد  ، حيث (1)لذكل ا
 .بسشظقة الأماف )الؾاقع أعمى السخظط(  تسدؽ السشحشي الحجي لم
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 الأولي FWD( نسؾذج مخظط 1)الذكل 

حيث ، [11]( 2 )الذكل يايبيشأف يأخح عجة حالات  FWDسخظط نافحة التذكيل يسكؽ ل
ليذ لجييا نافحة  b، بيشسا الحالة تذكيلليا نافحة  a, c, d الحالات الثلاث أفنلاحظ 

 .تذكيل عمى الإطلاؽ
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 ( حالات مخظط نافحة التذكيل2 )الذكل 

 عشجبجوف حرؾؿ تجعج أو تسدؽ  عسمية الدحب العسيقتؼ تيسكؽ أف  aالحالة  فيف 
واقعة بيؽ أدنى نقظة لمسشحشي الحخج عمى التسدؽ وأعمى نقظة  BHFقيسة ثابتة لمػ 

 الدحبمؽ السسكؽ أف تتؼ عسمية  dو  cف االحالت أمالمسشحشي الحخج عمى التجعج. و 
التي ليذ فييا نافحة  b. أما الحالة BHF لمػ بذكل ناجح إذا تؼ استخجاـ قيؼ متغيخة

قابمية أكبخ  ياستبجاؿ نؾع السعجف السدحؾب بسعجف ذ فسؽ السفتخض أف يتؼتذكيل 
 .الخاـ يتؼ تعجيل الأبعاد اليشجسية لمقالب والرفيحةلمتذكيل أو أف 
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 دراسة مخجعية: -1-2
 إما تجخيبياً أو تحميمياً  BHFلكيؼ  السدسؾح سجاؿالإيجاد  إلىعسج مجسؾعة مؽ الباحثيؽ 

التحكؼ بكيسة تمػ القؾى خلاؿ عسمية مؽ أجل وذلػ السحاكاة  تحميلات أو عؽ طخيق
عؽ  1983في عاـ  FWDقج كانت أوؿ محاولة لمحرؾؿ عمى السخظط الدحب، و 

بجلالة مقجار إزاحة الدشبػ وذلػ لتجشب حجوث التجعج أو  BHF طخيق إيجاد قيؼ الػ
سحاولة لإيجاد ب [2]وآخخوف  Yossifonوقاـ  ، [1]التسدؽ في عسمية الدحب العسيق

قؾة مدػ سمدمة مؽ تجارب الدحب العسيق بثبات تشفيح ب BHFمجاؿ الكيؼ الأندب لمػ 
شؾط و  BHF بيؽ علاقةالمخظط يعبخ عؽ الرفيحة عمى صفائح الألسشيؾـ ليقجمؾا 

حجود السشظقتيؽ الحجيتيؽ عمى التجعج والتسدؽ  تؼ تسثيل( ولكؽ 1مذابو لمذكل )السكبذ 
تحجيج الكيؼ الجنيا لمػ  Jodogne [3] و  Kergenوؿ كل مؽ . وقج حابذكل خظي

BHF  التي تسشع حرؾؿ التجعج اعتساداً عمى قياسيؼ لمسدافة بيؽ القالب والساسػ
الستغيخ خلاؿ عسمية الدحب.  BHFفي تأسيذ مخظط لقؾى  يؼعمى نتائج تجارب اجستشوا

لعسمية الدحب العسيق لإيجاد قيؼ الػ  عجديةبسحاكاة  [4] وأخخوف   K. Osakadaوقاـ 
BHF ـ كل مؽ جالتي تجشب حجوث التجعج والتسدؽ. وقJ.Proubet    و

B.Baudelet [5]  دراسة تجخيبية وتحميمية مبدظة لسعيار التسدؽ خلاؿ الدحب العسيق
لرفيحة الخاـ االسدببة لمتسدؽ مؽ أجل قيؼ مختمفة  لقظخ  BHFوقامؾا بإيجاد قؾى الػ 

بإنذاء سمدمة مؽ  [6]وآخخوف  Gunnarssonط احتكاؾ مختمفة. فيسا بعج قاـ وبذخو 
 تسشعبجلالة ندبة الدحب الأعغسية والتي  BHFالتجارب لمحرؾؿ عمى مخظط لقؾى 

الثابتة والستغيخة. وبعج ذلػ قاـ  BHFحرؾؿ التجعج أو التخقق مؽ أجل كل مؽ قؾى 
LEI Kun [7]   وآخخوف بجراسة تحميمية لإيجاد قؾى الػBHF  الرغخى التي تدبب عيؾر

 فمشجةوحرمؾا عمى مخظط يخبط بيؽ إحجاثيات حافة ال ،ج في مشتج صشجوقييعاالتج
. فمشجةفي كل مؽ السشظقتيؽ السجورة والسدتؾية مؽ ال BHFخلاؿ عسمية الدحب وقؾى 

ارزمية وربظيا بشسؾذج محاكاة باقتخاح خؾ  [8]وآخخوف  s. Kitayamaثؼ قاـ كل مؽ 
ؽ مؽ تجشب حرؾؿ التسدؽ والتجعج. ثؼ قجـ يسكّ  BHFرقسي لتحجيج مدار متغيخ لمػ 

QIN Si-ji   العلاقة بيؽ الػ  ؾاودرسدراسة  تحميمية   لغاىخة التجعج  [9]وآخخوفBHF 
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محاكاة لإيجاد و بجراسة تحميمية  [10]وآخخوف  Candraوعجد التجاعيج وشكميا.. ثؼ قاـ 
الرغخى السدببة لمتجاعيج بالاعتساد عمى السعيار الحجي لمفخاغ بيؽ القالب  BHFقيؼ الػ 

لعسمية الدحب في  محاكاةدراسة قجمؾا لي [11]وآخخوف  S. Kitayamaوعاد   والساسػ.
 سدتحيل التذكيل بعج عسق معيؽال التي يكؾف فييا مخظط نافحة التذكيل (d) الحالة

عمى مخظط العسل بالسحاكاة  ؾاوحرمبدبب التجعج والتسدؽ.  ثابتة BHFتحت قؾة 
 SAO تقشية الأمثمة، ثؼ استخجـ   BHFػوذلػ مؽ أجل عجة قيؼ ثابتة ل عجديةال

(Sequential approximate optimization)    لإيجاد مشحى قؾىBHF  الستغيخ
تؼ تقجيؼ نسؾذج رياضي تحميمي  [12] البحث، وفي الحي يسكؽ أف يديج مؽ عسق التذكيل

 مع الأخحعسمية سحب عسيق لسشتج كأسي  ةلأي FWD يتشبأ بسخظط نافحة التذكيل
 بالحدباف معغؼ العؾامل التي يسكؽ أف تؤثخ عمى عسمية الدحب وقج تؼ تؾعيف دراسات

 .مخجعية تجخيبية لمتأكج مؽ صلاحية ذلػ الشسؾذج

 هجف البحث:-1-3
 وعمى ندبة الدحب العسيق تأثيخ قؾى مدػ الرفيح عمى قابمية التذكيل بالدحب دراسة

مؽ حيث تؾسيع القاعجة   [12]لمعسل الدابق استكسالاً  ىحا البحث كسا يأتي تجخيبياً.
صلاحية الشسؾذج الخياضي الحي تؼ تقجيسو والحي تؼ الاستشاد  عمىالتجخيبية التي تؤكج 

 الرفيح مدػ قؾى  كيؼبالدحب و التشبؤ  دواتاليشجسية لأ عميو أيزا في اختيار الأبعاد
 التي يسكؽ استخجاميا مع السعجف السختار. 

للاختبارات التي أجخيت عمى معجف الفؾلاذ الحي نفحت  شخحالتالية  الفقخاتسشقجـ في     
بو تجارب الدحب وذلػ لمحرؾؿ عمى خؾاصو السيكانيكية ومعامل احتكاكو مع سظؾح 

ثؼ فيسا بعج يتؼ استعخاض الشتائج التجخيبية لتجارب الدحب العسيق التي  .الدحب أدوات
 تجخبة. 33 الفؾلاذ وقج بمغ عجد تجارب الدحب العسيق السشفحةعمى ذلػ  أجخيت

 الاختبارات المنجدة عمى معجن الفولاذ المختار:-2
 مؽ أجل التظبيق العمسي لتجارب الدحب كاف مؽ الزخوري إيجاد الخرائص

الدحب )قالب  أدواتمع  والسيكانيكية لمفؾلاذ السخاد اختباره بالإضافة إلى  معامل احتكاك
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 أدواتوالساسػ( لسا ليحه السعظيات مؽ دور في ترسيؼ عسمية الدحب العسيق وىشجسة 
 .[12] مؽ خلاؿ تظبيقيا عمى الشسؾذج الخياضيوذلػ الدحب 

 اختبار التحميل الطيفي:-1-2
( التخكيب الكيسيائي لمفؾلاذ السشخفض الكخبؾف الحي سيتؼ تشفيح 1يدتعخض الججوؿ )

 .تجارب الدحب عميو باستخجاـ جياز التحميل الظيفي
( التخكيب الكيسيائي لمفؾلاذ1 )الججوؿ  

Compositi
on 

C M
n 

Si Al Cu Cr Ni P S 

% Wt 0.07
5 

0. 
3 

0.0
3 

0.0
5 

0.0
1 

0.0
2 

0.0
1 

0.01
2 

0.01
2 

 اختبار الذج:-2-2
 وفق معيار جالذ اتجخاء اختبار لإ Tinius Olsen H50KSالذج  استخجاـ جياز تؼ

ASTM (E8M-98)دوايا العيشات مقرؾصة وفق ثلاث مجسؾعات مؽ الل
( 3 )ىؾ مبيؽ في الذكل كسا الفؾلاذيةبالشدبة لاتجاه درفمة الرفيحة            

( 3)يبيؽ الذكل  .مؽ خسذ عيشات تتكؾف  مؽ ىحه السجسؾعات الثلاث وكل مجسؾعة
 فق الاتجاىات الثلاثة.التي تؼ الحرؾؿ عمييا و انفعاؿ الحكيكية -مشحشيات إجياد
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             انفعاؿ حكيقي في الاتجاىات -( مخظط إجياد3)الذكل

   بالعلاقة  Rيعخؼ معامل تبايؽ الخؾاص 
  

  
الانفعالات المجنة في    ،  حيث  

زاوية العيشة، ومؽ   عمى التؾالي،  سساكتياالذج واتجاه  كل مؽ الاتجاه العخضي لعيشة
قياس قيسة ىحا السعامل لكل عيشة تست طباعة شبكة العلامات السبيشة في الذكل أجل 

 5mmفي الاتجاه الظؾلي لمعيشة و  mm 10( عمى جسيع العيشات السختبخة بتباعج 4)
الذبكة أثشاء  تمػ لانفعالات الحاصمة فياوذلػ مؽ أجل قياس ، في الاتجاه العخضي

 ( بكدل أماـ العيشة         بجقة )  فيجيؾ -ميخااحيث تؼ تثبيت ك ،الاختبار
قياس وقج تؼ  .الذبكة الحاصمة في تذؾىاتالاختبار الذج لتتبع  وترؾيخىا أثشاء

بيشسا تؼ اعتساد فخضية  لمعيشة الظؾلي والعخضيفي كل مؽ الاتجاه  المجنة الانفعالات
حداب معامل تبايؽ تؼ دساكة ثؼ الثبات حجؼ السعجف لحداب الانفعالات في اتجاه 

 ناثؼ أخح ASTM (E517-98) الخؾاص لكل عيشة وفق الاجخائيات الؾاردة في السعيار
            حداب كل مؽ  تؼ قيسة الستؾسط الحدابي لكل مجسؾعة مؽ العيشات أي

  : الخؾاص الشاعسي باستخجاـ العلاقة تبايؽحداب معامل  تؼ ثؼ
           

 
. 
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 ( عيشة شج مجيدة بذبكة مؽ العلامات 4 )الذكل

ىي لسعجف الفؾلاذ  انفعاؿ-إف العلاقة الخياضية السدتخجمة لمتعبيخ عؽ مخظط إجياد
σ :التالية Hollomonsعلاقة  معامل  Kدليل التقدية الانفعالية و  nحيث      

 Kو  nلحداب كل مؽ  ASTM (E646-93)السعياروقج تؼ اتباع خظؾات الستانة. 
 اعتساداً عمى نتائج تجارب الذج لكل مجسؾعة مؽ السجسؾعات.

الخرائص السيكانيكية التي تؼ الحرؾؿ عمييا لمسعجف السختبخ في ( 2يمخص الججوؿ )
 ثة.الاتجاىات الخئيدية الثلا

 ( الخرائص السيكانيكية لفؾلاذ2 )الججوؿ
A308 SQ grade D II ,             

        n      Total 
     

                    

530 0.122 1.12 28.5 450 340    
508 0.1 0.97 24.5 450 350     
517 0.096 1.26 27 450 355     

515.75 0.10
5 

1.0
8 

26.12
5 

450 348.7 Mediu
m 

value 

أنو يتؾافق  السيكانيكيةوخرائرو  السختبخ مؽ خلاؿ التخكيب الكيسيائي لمفؾلاذلقج تبيؽ 
 .ASTM السعيار وفق A308 SQ grade D type2،الرشفمع 

 :الاندلاقي اختبار الاحتكاك-3-2
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الدحب تؼ إجخاء اختبار  أدواتلمحرؾؿ عمى معامل احتكاؾ صفيحة الفؾلاذ مع سظؾح 
( تجييدات تجخبة 5كسا يبيؽ الذكل ) الاحتكاؾ الاندلاقي باستخجاـ جياز اختبار الذج،

حيث تؼ تثبيت العيشة الفؾلاذية مدتظيمة الذكل بيؽ سظحي قالب والساسػ  الاحتكاؾ،
المحيؽ سيتؼ استخجاميسا في تجارب الدحب العسيق، وتؼ تظبيق قؾة ناعسية عمى تمػ 

فيحة الفؾلاذية باستخجاـ نابض تؼ قياس ثابت صلابتو بذكل مدبق باستخجاـ جياز الر
، وتؼ سحب الرفيحة الفؾلاذية مؽ بيؽ سظحي الساسػ 75N/mmداوي ي حيالذج وال

تست إعادة التجخبة ثلاث والقالب باستخجاـ جياز الذج وقياس قؾى الدحب الشاتجة. 
 مخات.

 

 
 -1تجييدات تجخبة الاحتكاؾ  (b)مخظط تجخبة الاحتكاؾ.  (a)( 5 )الذكل

 جياز الذج -4الشابض -3القالب والساسػ-2الرفيحة

الاحتكاؾ الاندلاقي، حيث أف قيسة القؾة الشاعسية السظبقة شخوط تجخبة  (3)يبيؽ الججوؿ
ىي قؾة وسظية بالشدبة لسجاؿ قؾى السدػ السخاد استخجاميا في تجارب الدحب العسيق، 

، ة السخاد تظبيقيا في تجارب الدحبىي ذاتيا الدخع الاحتكاؾوكحلػ سخعة اختبار 

(a) (b) 
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تؼ استخجامو في تجارب الدحب وأيزاً زيت لتذحيؼ السعجني السدتخجـ ىؾ ذاتو الحي سي
 العسيق.

 ( شخوط تجخبة الاحتكاؾ الاندلاقي3 )الججوؿ
4 [kN] Normal force )القؾة الشاعسية( 

60 mm/min Sliding speed )سخعة الاندلاؽ( 
Mineral oil)زيت معجني( Lubricant  )التذحيؼ( 

Mild steel (same drawing 
tools) 

Tool materials )معجف أدوات الدحب( 

 ( الشتائج التي تؼ الحرؾؿ عمييا مؽ تجخبة الاحتكاؾ .6يبيؽ الذكل )

 
 ( معامل الاحتكاؾ بجلالة شؾط الاندلاؽ6 )الذكل

 تجارب الدحب العميق: -3
)ندبة  سحب مختمفة عشج ندبعمى الفؾلاذ الدابق الدحب  تؼ اجخاء سمدمة مؽ تجارب

ثابتة مؽ أجل مخظط   مدػاستخجاـ قؾى بو  قظخ الرفيحة الخاـ إلى قظخ السشتج(
 التي يسكؽ تشفيحىاوإيجاد ندبة الدحب الحجية  لكل ندبة سحب، FWDالتذكيل الحجي 

تؼ تقديؼ التجارب عمى خسذ  حيث (،4)الججوؿ  بالشدبة لذخوط الدحب السختارة
عجد تؼ تشفيح و مؽ أجل كل ندبة سحب مجسؾعات كل مجسؾعة تسثل ندبة سحب معيشة 
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مع مخاعاة أف قؾة السدػ العغسى  BHFمدػ لمرفيحة  ى قؾ  الدحب بثبات تجاربمؽ 
 .8kNىي  (6السؾضح في الذكل) الساسػ التي يسكؽ تشفيحىا باستخجاـ ميكانيدـ

لقؾالب  ةيالذخوط الترسيسالدحب السختارة فقج تست مخاعاة  اتأدو بالشدبة لأبعاد 
 باستخجاـ مكبذ سيخفؾ ثشائي الفعلالدحب تجارب نفحت وقج ، [14]  [13]الدحب

   ( حيث تؼ ترسيسو وترشيعو مؽ أجل البحث.7متحكؼ بو حاسؾبيا والسبيؽ بالذكل )

 

 
 القالب -4-الماسك  -3النابض   -2السنبك  -1وأدوات السحب ( مكبس سيرفو 7 )الشكل

 شخوط تجارب الدحب العسيق (4)الججوؿ 
35 mm Punch diameter  ) قطخ الدنبك( 
5 mm Punch shoulder radius  نرف(

 قطخ حافة الدنبك(

1 

2 

4 

3 
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4 mm Die shoulder radius  نرف قطخ(
 حافة القالب(

60 mm/min Drawing Speed   سخعة الدحب (
) 

0.75 mm Clearance  )الخموص( 
0.6 mm  Steel sheet   )سماكة الرفيحة( 

نفدو السدتخجـ في تجخبة 
 الاحتكاؾ

Lubricant )زيت التذحيم( 

1.8 , 1.9 , 2 , 2.1 , 
2.2  

Drawing ratio ( )ندبة الدحب 

 :1.8ندبة الدحب  -1-3
نتائج الشسؾذج التحميمي  (8السبيؽ في الذكل )  FWDفي مخظط يسثل الخط السدتسخ

السشظقة السيذخة العميا ىي مشظقة حرؾؿ التسدؽ في العيشات، بيشسا السشظقة  أف حيت
بيشيسا ىي  السحرؾرة والسشظقة السيذخة في الأسفل ىي مشظقة حرؾؿ التجعج في العيشة

 وتسثل نتائج التجارب ،بجوف عيؾب فيياالسشظقة الآمشة التي يسكؽ تشفيح تجارب الدحب 
رمد بيشسا يسثل بجوف عيؾب( )شجاح التجخبة لالسخبع بخمد عمى شكل رمؾز، حيث ي

 .(9كسا ىؾ واضح في العيشات السبيشة في الذكل ) جيعاالسثمث فذل التجخبة وعيؾر التج
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شسؾذج رياضي، ال =خط مدتسخال) 1.8عشج ندبة سحب  FWD( مخظط 8)الذكل 

 تجاعيج(العيؾر = سثمث التجخبة، النجاح  = سخبعال

 ,1.6)وفق تدمدل الكيؼ التالية قؾى مدػ الرفيح تجريجية ل ديادةتؼ تشفيح خسذ تجارب ب
2.3, 4.8, 6.4, 8) kN . تحت التجعج عمى عيشة واحجة ( عيؾر 7الذكل ) يبيؽكسا

قؾى قيسة مؽ قيؼ  عشج كلنجاح أربع تجارب  و 10mmالعسق  عشجkN 1.6قؾة مدػ 
 تؾافقالمجى  نلاحظو  ،mm 20.15حتى العسق الشيائي لمسشتج  الستبكيةرفيح المدػ 

 .نتائج الشسؾذج الخياضيو الشتائج التجخيبية  بيؽ

 
 1.8( عيشات عسمية الدحب عشج الشدبة 9 )الذكل

 :1.9ندبة الدحب  -2-3
 الثابتةباستخجاـ تدمدل قؾى السدػ  1.9تجارب عشج ندبة الدحب خسذ تؼ تشفيح 

نجاح ثلاث تجارب بجوف عيؾب حتى العسق الشيائي ( 13يبيؽ الذكل ) ، وكساالدابقة
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23.4mm ،14 التجاعيج في تجخبتيؽ واحجة عشج العسق وعيؾرmm  والأخخى عشج
حيث نلاحظ في التجخبة الثانية أف زيادة قؾى السدػ أخخت عيؾر 19mmالعسق 

التجخبة الأولى )عيؾر تجاعيج عشج مقارنة مع mm 19التجاعيج حتى وصمت لمعسق 
14mm.) 

 
شسؾذج رياضي، ال =خط مدتسخال) 1.9عشج ندبة سحب  FWD( مخظط 13)الذكل 

 تجاعيج(السثمث عيؾر التجخبة، السخبع نجاح ال

 
 1.9( عيشات عسمية الدحب عشج الشدبة 11)الذكل 

 :2ندبة الدحب -3-3
نجاح ثلاث قؾى السدػ ل الدابق تدمدلالبو شدبة ال ىحه التجارب السشفحة عمىت غيخ 
  عشج العسقيؽ تجخبتيؽوعيؾر تجعج في  26.8mmسحب حتى العسق الشيائي تجارب 

11 mm  18.3وmm ( 12كسا ىؾ مبيؽ في الذكل.) 
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شسؾذج رياضي، ال =خط مدتسخال) 2عشج ندبة سحب  FWD( مخظط 12 )الذكل

 تجاعيج(السثمث عيؾر التجخبة، السخبع نجاح ال

 
 2( عيشات عسمية الدحب عشج الشدبة 13)الذكل 

 :2.1ندبة الدحب -4-3
عذخ تجارب بشدبة تدايج أقل لقؾى مدػ الرفيح  نفحتفقج  2.1أما عشج ندبة الدحب 

)عيخت  ةجسيع التجارب العذخ  في حيث عيخت العيؾب (5) كسا ىؾ مبيؽ في الججوؿ
 (14في الذكل ) بخمد السثمث مسثمة عشج أعساؽ مختمفة وىي ست تجارب في ج تجاعي

وكسا  ،مسثمة بخمد الجائخة ( أيزاً  عشج أعساؽ مختمفة لمتسدؽ أربع تجارب تعخضت و 
مؽ  2.1نلاحظ مؽ الشتائج التجخيبية والكيؼ السختارة لقؾى السدػ أنو عشج ندبة الدحب 

بجوف  mm 30.4حتى العسق الأعغسي السفتخض لمسشتج  الدحب السدتحيل اتساـ عسمية
 .حرؾؿ عيؾب في السشتج
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تؼ تكثيف الشقاط التجخيبية ) تقميل مقجار الديادة في قؾى السدػ بذكل كبيخ( في  فقج 
رل عشجىا بيؽ التجعج والتسدؽ لسحاولة إيجاد قؾة مدػ ثابتة لا يح الؾاقعة السشظقة

 (.5،6،7،8عيؾب )التجارب 
ية متشفيح عس مؽ السسكؽة إلى أنو ( تذيخ الشتائج التحميمي14كسا ىؾ واضح مؽ الذكل ) 

ىحا لا يتؾافق مع الشتائج التجخيبية  و  BHFقيؼ معيشة لقؾى  استخجاـ عشج بشجاح الدحب
طبعا  . mm 22.5عغؼ عسق يسكؽ الحرؾؿ عميو عشج ىحه الشدبة ىؾ أ ف أالتي بيشت 

 السحدؾبةات يسكؽ تفديخ ىحا الاختلاؼ بيؽ الشتائج التجخيبية والتحميمية بأف قيؼ الاجياد
 .الاجيادات الشاشئة تجخيبياً أقل مؽ خلاؿ عسمية الدحب تحميمياً 

 ثابتة BHFتحت قيؼ   2.1( الشتائج التجخيبية عشج ندبة سحب 5)الججوؿ
 عمق الدحب نوع العيب

 h [mm] 
BHF 
 [kN] 

 رقم التجخبة

 4-1 1.6 14.7 تجعج
 4-2 2.3 16.5 تجعج
 4-3 2.2 18.2 تجعج
 4-4 2.6 23.3 تجعج
 5-4 2.8 22.2 تجعج
 6-4 3.3 22.5 تجعج
 7-4 3.1 17.3 تسدؽ 
 8-4 3.2 17.1 تسدؽ 
 9-4 4.3 16.4 تسدؽ 
 13-4 4.4 15.2 تسدؽ 
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شسؾذج رياضي، ال =خط مدتسخال) 2.1عشج ندبة سحب  FWD( مخظط 14 )الذكل

 تجاعيج(السثمث عيؾر الجائخة تسدؽ العيشة، ال

 
 2.1عسمية الدحب عشج الشدبة ( عيشات 15)الذكل 

 : 2.2ندبة الدحب -5-3
 التالية تدمدل قيؼ السدػوفق تؼ إجخاء خسذ تجارب سحب عشج ندبة الدحب ىحه 

(0.75,1.6,2.3,4.8,6.4 ) kN 
( تؾافق الشتائج التحميمية مع الشتائج التجخيبية مؽ حيث عجـ امكانية 16ويبيؽ الذكل )

 ثابتة  BHFتشفيح عسمية الدحب تحت قؾة 
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شسؾذج رياضي، = الخط مدتسخ ال) 2.2عشج ندبة سحب  FWD( مخظط 16)الذكل

 تجاعيج(الجائخة تسدؽ العيشة، مثمث عيؾر ال

أف ىشاؾ تؾافق جيج بيؽ الشتائج التجخيبية ونتائج  يسكؽ القؾؿمؽ خلاؿ الشتائج الدابقة 
مؽ ندب  كل ندبة الشسؾذج الخياضي في التشبؤ بكيؼ قؾى مدػ الرفيح السدسؾحة عشج

سيتؼ في الفقخة التالية تؾضيح تأثيخ ندبة الدحب عمى السجاؿ السدسؾح  .الدحب السشفحة
 .BHFلقؾى 

 تأثيخ ندبة الدحب: -5
يسكؽ التعبيخ عؽ الشتائج التجخيبية والتحميمية الدابقة بسخظط يبيؽ تأثيخ ندبة الدحب 

سحب مشتج كأسي مؽ معجف عمى مجاؿ قؾى مدػ الرفيح التي يسكؽ استخجاميا عشج 
لتسدؽ والتجعج عمى ا BHFالسخظط الحجي لقؾى ( 17. يسثل الذكل )الفؾلاذ السحكؾر آنفاً 

 بجلالة ندبة الدحب.
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عمى التسدؽ والتجعج بجلالة ندبة الدحب  BHF( السخظط الحجي لقؾى 17 )الذكل

 شتائج تجخيبية (= ال xشتائج تحميمية، رمد السخبع والسثمث والػ = ال)الخط السدتسخ 
أف العلاقة بيؽ ندبة الدحب وقؾة السدػ الحجية سؾاء بالشدبة  (17الذكل )نلاحظ مؽ 

حيث تسثل السشظقة السيذخة العميا مشظقة التسدؽ  ،علاقة خظية ىيلمتجعج أو لمتسدؽ 
الشتائج التجخيبية لمحجود العميا  ؾوالسشظقة السيذخة الدفمى مشظقة التجعج، ورمد السثمث ى

الشتائج  x، الخمد عشج ندب الدحب السقابمة لقؾى السدػ التي عيخت عشجىا التجاعيج
غيخ وتسثل السشظقة  ،تسدؽ لمعيشة عشجىاالتجخيبية لمحجود الجنيا لقؾة السدػ التي حرل 

ز السخبعات السدسؾحة عشج كل ندبة سحب وتسثل رمؾ  BHFسيذخة بيشيسا مجاؿ قيؼ الػ ال
الأعغسية التي تؾفخىا الآلة.  في ىحه السشظقة نجاح عسمية الدحب عشج تظبيق قؾة السدػ

عمى حالة التسدؽ بدبب التقيج بذكل تجخيبي  لؼ يتؼ الحرؾؿ الرغيخةندب الدحب  عشج
كسا  السدببة لمتسدؽ  القؾى  السدػ مؽ ناحية ولكبخ بحجود القؾى التي يقجميا ميكانيدـ

. ونلاحظ مؽ الشتائج التحميمية )الشسؾذج الخياضي( ئج التحميمية مؽ ناحية أخخى الشتاتذيخ 
 ثابتة قؾة مدػ ةلا يسكؽ أف تتؼ عسمية الدحب تحت أي 2.17أنو بعج ندبة الدحب  

أف ندبة الدحب  اً وتجعى ىحه الشدبة بشدبة الدحب الحجية بيشسا كسا ىؾ مبيؽ تجخيبي
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وىي مقاربة ججاً لمشدبة الستؾقعة مؽ الشسؾذج  2.1ىي  لمذخوط التجخيبية الحجية
 الخياضي.

 الاستنتاجات والتوصيات:-6

عمى  BHFاستعخضشا خلاؿ ىحا البحث دراسة تجخيبية تيجؼ إلى دراسة تأثيخ قيؼ الػ 
الدحب العسيق لسشتج فؾلاذي كأسي، بالإضافة إلى عسمية عاىختي التجعج والتسدؽ في 

نتائج نسؾذج رياضي تؼ نذخه سابقاً يقؾـ بجراسة تأثيخ مقارنة الشتائج التجخيبية مع 
الغاىختيؽ أيزاً، ولتأميؽ السعظيات الأولية لمشسؾذج الخياضي قسشا بإجخاء مجسؾعة مؽ 

لإيجاد الخرائص السيكانيكية وشخوط الاحتكاؾ لمسعجف السخاد اختباره، وحيث  تالاختبارا
ج مع نتائج الشسؾذج الخياضي سؾاء مؽ شتائج التجخيبية لتجارب الدحب تؾافق جيالأعظت 

حيث مجالات قؾى مدػ الرفيح السدسؾحة وأعساؽ الدحب الستؾقعة أو مؽ ناحية تؾقع 
 أدواتندبة الدحب الحجية لمسعجف السختار وفق الذخوط التجخيبية السشفحة )أبعاد 

 الدحب( مسا يبخىؽ عمى صلاحية الشسؾذج الخياضي في التشبؤ بتمػ السعظيات.

 السدسؾحة BHFقؾى يشت الجراسة أنو كمسا كبخت ندبة الدحب السشفحة كمسا قل مجاؿ وب 
وفق مشحشي شبو خظي يسثل حجود السجاؿ مع ندبة الدحب سؾاء مؽ ناحية السشظقة 

أو مؽ ناحية السشظقة الحجية والتي يتدايج مشحشييا الحجي بذكل خظي الحجية عمى التجعج 
 .أيزاً  والتي يتشاقص مشحشييا الحجي بذكل خظي عمى التسدؽ 

السدػ في آلة  التقيج بحجود قؾى السدػ التي يؾفخىا ميكانيدـوقج تؼ في ىحا البحث 
لجراسة  آخخ ويسكؽ تؾسيع مجاؿ قؾى السدػ باستبجالو بسيكانيدـ kN 8الدحب وىي 

ة عمى أنؾاع إجخاء ىحه الجراس يسكؽ تأثيخ قؾى مدػ أكبخ عمى عسمية الدحب وأيزا
العسل عمى تحديؽ دقة الشسؾذج الخياضي بحيث يحقق دقة  يسكؽكسا  أخخى مؽ السعادف

 أكبخ في تؾقع ندبة الدحب الحجية التي يسكؽ تشفيحىا تجخيبيا.
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يقددجا الب ددث مظهجدددة لجتددجة لمددت حر  تددخ ة م ددخا تدددار متددتطخ  ا ددت جاا مددت حر 
  ، وذلددب  ا ددت جاا الطقلددف ال ددا  عائطددةالعصددنوةدة اليعتطددج  ددل  طمددا  مددت ال ددبحات 

/Buck-Converter/ لطعخ ددة  ا مدددة الطددت حر الطقتددخح  ددل الددت حر  تددخ ة م ددخا تدددار  ،
/، يعتطددج الطددت حر الطقتددخح  مددت وددبحة  صددنوةدة  ائطددة PI/ الطتددتطخ، تددر مقارةتددا  طددت حر

 .لمت حر  الجهج الطغحي لمط خاوذلب خلأ التخ ة الداوية لمط خا وم تقها تعالج اوارة 
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/، ANFIS/ العائطةةظاا القجرة الكهخبائدة، م خا التدار الطتتطخ، ال بحات العصنوةدة  
 /.Buck Converter/ ، /PI(، الطقلف ال ا   لمجهج /AIالحكاء الصظعل )
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Design Controller depend in his work on  

Neural Fuzzy  Networks to Control DC 

Motor's Speed 
Dr. Abbas Sandok* 
Dr. Ghaith Warkozek ** 
Eng. Moataz Dablo *** 

Abstract: 
The Research Presents a New Methodology for Controlling DC 
Motor’s Speed by using Controller Depends on an Adaptive 
Neuro-Fuzzy Inference System, using buck converter, to see The 
Effectiveness of the Proposed Controller in Controlling The Speed 
of a Dc Motor, Compared to a PI Controller, The Proposed 
Controller Depends on an Adaptive Neuro-Fuzzy Inference 
System That Processes the Angular Velocity Error Signal of the 
Motor and its Derivative Signal in order to Control the Voltage That 
Feeds the Motor. 
Keywords: Power System, Dc Motor, Electric Power System,  Adaptive 
Neuro-Fuzzy Inference System /ANFIS/, Artificial Intelligence (Ai), 

Buck Converter /, / PI / . 
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 مقدمة: -1

دوراً هاماً  ل وتت مجالات ال داة ، حيث تتدتعطل  دل ةظداا  ت غل الآلات الكهخبائدة 
مددأ ألددل ال صددو   الط لددات الكهخبائدددةكطولددج  ددل  مددت  ددنيل الط ددا   ة،القددجرة الكهخبائددد

 مدت القدجرة  مدأ ألدل ال صدو  ل الطصا ج الكهخبائددة  ط خا كو   مت القجرة الكهخبائدة ،
 . [1] الطدحاةدحدة

لدب مدأ ألدل امداء مدأ اممدور الغايدة  دل امهطددة وذ يعتنخ الت حر  تدخ ة الط خكدات 
 مددددت الط ددددخا تقددددل التددددخ ة  الجيددددج وال عددددا  ل لددددة، ومددددأ الطعددددخو   ظددددج زيددددادة الت طيددددل

 .ن تتر الت حر  تخ ة الط خا وباة  اض ال طولة تدداد التخ ة، مأ هظا لابج أ

، [2,10]إن ا ددت جاا الددحكاء الصددظعل  ددل مجددا  الددت حر مددأ اللددخق الججتددجة وال جت ددة 
وتديددج مددأ الطوةوودددة و ددخ ة معالجدددة وتقمددل مددأ ال لددأ الب دددخي، مددأ ألددل ذلددب  ظصدددطر 

ال دددبحات العصدددنوةدة العائطدددة )والتدددل هدددل لددددء مدددأ تلندقدددات الدددحكاء  مدددت حر يعتطدددج  مدددت
 ددأ يخيددت الددت حر  الجهددج الطلنددت  ددخ ة الط ددخا  الصددظعل( تهددج  إلددت ت تدديأ ا ددتجا ة
 مددت خنددخة ةظدداا ال نيددخ، وت خددح مددأ   مددت ودددر تعتطددج  مددت الط ددخا، تددتر تددجريم الطددت حر

   لتغيخات. الظتبة لقدر الطعالجة لهحه ا، وكحلب ال ا  تجاولًا لمت حر  التخ ةقدر الأك خ 
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 هدف البحث: -2

ذو  خدرا ددة  ددموا م ددخا تدددار الطتددتطخ و ددل هددحه ال الددة م ددخا تدددار متددتطتتظدداو   
لتغيدددخات ال طددددل  ظدددج تلنيددددت  دددخ ة معيظددددة تهيددددج دائدددر، ودرا ددددة ا دددتجا ة هددددحا الط دددخا 

وكدفدددة ال  دداى  مددت ا ددتطخارية   دل  طمددا،لتددل مددأ الططحددأ أن توالههددا الط ددخا مخلعددة ا
  طما  جودة ووةوودة  الدة.

 تهج  الب ث إلت ماتمل:

معخ دددة يددددخق الدددت حر بهددددا ودور   الايدددعل  مدددت  طددددل الآلات الكهخبائددددة مددددأ خدددع -1
 الت حر  ل م خلات الآلة الكهخبائدة.

 درا ة منجأ  طل ال بحات العصنوةدة العائطة ويخق ةطحلتها. -2

/ ومدددت حر يعتطدددج  مدددت ال دددبحات العصدددنوةدة العائطدددة PIبددديأ مدددت حر / إلدددخاء مقارةدددة -3
  لاختدار اللخيقة ام ضل بيظهطا.
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 مواد وطرق البحث: -3

ط دخا وضدف الظدوذا الخياضدل لجةا  دل الب دث يخيقدة الظطحلدة والط اكداة لط دخا با تطدلقج 
خةددامج  ددل ب SIMULINKيئددة الددد التدددار الطتددتطخ ذو التهيدددج الددجائر الطددجروس  ا ددت جاا ب

MATLAB  وتر الا تطاد  مت ال حة العصنوةدة العائطة لتقوا  عطمدة التعامل مدف اودارة ،
جريم ال دبحة ومعالجتهطا مأ ألل الت حر، وقج تطت  طمدة تدخلأ التخ ة الداوية وم تقها 

 .بخةامج الطاتعبالطقتخحة  ا ت جاا 

 نموذج النظام المدروس: -3-1
، حيث تتكون مأ وودعة الطحا ئة لآلة التدار الطتتطخ ذات تهيدج دائرالجارة يظهخ ال حل 

 :(1كطا تنيأ ال حل ) الطت خض ومأ القوة الط خكة الكهخبائدة

 

 ( دارة آلة تدار متتطخ ذات تهيدج دائر.1) ال حل

كتم  ل ال الة العابخة  ظج  طل الآلة كط خا  ل الخبف ةمأ الجارة الطحا ئة يطحأ أن 
 التالدة:مأ خع  الععقات  امو 

            
    

   
      )1) 
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                   (2) 

              (3) 

                 (4) 

          
   

   
        (5) 

 (5 اصعح الطعادلة رقر )
   

   
 

 

 
        

 

 
            (6) 

  ∫  
 

 
                 (7) 

 ( 3ةعوض  الطعادلة رقر )

    ∫  
 

 
                (8) 

 ( تط ل معادلة مودتل الط خا والتل  ظتت جمها لمظطحلة لاحقاً.8وبالتالل الطعادلة رقر )

   ل ال الة الطتتقخة يحون:

                         (9) 

 حيث :

 ثابت الآلة  
 الثابت الميكانيكي للآلة  
 N.m – عسم الآلة  

 N.m – عسم الحمىلة   

 N.m – عسم التسارع   
 kg.m^2 - ثابت العطالة  

 rad/sec -  السرعة الساوية على فراغ   

 rad/sec -  السرعة الساوية عنذ نقطة العمل  
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 المقظع الخافض: -3-2

والتل تتكون مأ   ،/Buck-Converter/( دارة مقلف خا   لمجهج 2)تنيأ ال حل 
ودتود، أما ال خا فدحون مأ  تخاةد تورو  / DC Voltage Source/لهج الجخل 

حطولة أومدة أوت خيضدة أو كعهطا، الهج  مأ دارة الطقلف هوة ال صو   مت لهج 
 ، حيث الععقة بيظهطا هل:[3]وقابل لمتغيخ    أصغخ مأ لهج الجخل          خخا

     
   

 
      

   

        
                

 حيث :

 volt -جهذ الذخل     

 volt -جهذ الخرج      

 sec -زمن تمرير الترانسستىر ، حالة الىصل     
 sec - تمرير الترانسستىر، حالة الفصلعذم زمن      

 sec -الذور   

 /  Duty Cycleدور العمل /  

 

 

 ( دارة مقلف خا   لمجهج2ال حل )
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 المدتخدمة: (ANFIS) عائمةال العربونية ةبنية الذبك -3-3

 ا ت جاا تتر   يث لعائطةا وامةظطة الاصلظاعدة دةوةالعصن ال بحات مأ مديج له
 .[5]رالعائدة الصظاعدة لت جتج  ارامتخات الظظاا وةالعصن ال بحات خوارزمدات

 تددخ ةالخلددأ  وهدد    يدثح     و    دخددعن يحدون دخددل ال ددبحة التددل لدجتظا عبددارة  ددأ
 إوارة خخا الظظاا الحي لجتظا و و بيأ الإوارة الطخلعدة )الطخغوبة( الط خاجوران الداوية ل

مخلعدددة تقددارن مددف إوددار  Ref هددل وخددخا ال ددبحة ،خلددأ التددخ ة الداويددةل م ددتت هدد    
، حيدددث تدددر لطدددف أ ألدددل ةبضدددات الطقلدددف ال دددا   لمجهدددجوذلدددب مددد   تددددار الطت دددخض 

تددر ضددخب ، تقميددجي PIمددت حر والطعالجددة مددأ قنددل لم طولددة الطعلدددات مددأ حددالات م تم ددة 
 طعامددل ت فددد  مدددأ ألددل أن تددتعئر مددف دخددل الطددت حر الطدددحكور الداويددة  م ددتت التددخ ة

 أ عه.

 ةقوا  حتا ة الكود  ل بخةامج الطاتعب: لتصطدر هحا الظظاا  ل بيئة الطاتعب

data = anfis(trainingData)  

، ويعطل الكود [4] دجوةو -ظول تاكاللب /ANFIS/يت هحا الكود تولج ةظاا  أ يخ 
ذاتداً  ا ت جاا معلدات التجريم والتل هل دخل وخخا الطت حر ،   مت ضبط البارامتخاتها
، وت خن ضطأ ممف ذاتداص مأ قنل بخةامج الطاتعب ANFISومأ ةر تتر توليج بظدة 

 ./fis/ لا لاحقا  Workspaceب بظا حة بنخةامج الطاتع

الاةت ار  خوازمدةوخوارزمدة التجريم التل تتر ا ت جامها  الكود هل عبارة  أ دمج بيأ 
 .[7]ويخيقة الطخبعات الصغخى  [6]ال م ل 

  

file:///F:/MATLAB/R2017a/help/fuzzy/anfis.html%23outputarg_fis
file:///F:/MATLAB/R2017a/help/fuzzy/anfis.html%23inputarg_trainingData
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 التدريب: 3-4

     تددتر وضددف معلدددات التددجريم  طصدد و ة محوةددة مددأ ةعةددة أ طددجة ، أو   طددودتأ مظهددا
إودار  Refوالعطدود ال الدث هدوة ، قاوم دت الط دخاجوران الداويدة لد تدخ ةالخلدأ وهطا     و

بنخةدامج   Command windowsةكتدم الكدود بوالهدة الدد تر وخحها أ عه، ةر  مخلعدة
 الطاتعب

data=anfis(Train_Data); 

 :(3موض ة  ال حل )  مت ة ذ ال اوة ماتملو و  يظهخ لظا 

 

 .خخا الطاتعب  عج تظ يح الكود (a-3)ال حل 

 

 اظهار خخا الطاتعب  عج تظ يح الكود (b-3)ال حل 
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 قجة  22م ل ة مأ ضطأ بخةامج الطاتعب  ANFIS  وهل عبارة  أ ت حيل وبحة
ومأ أربف  55356 خلل و جد أزواا التجريم خ ارامتخ غي 22 ارامتخ خلل و  22و

 قوا ج  ائطة .

حيث يعطل  مت اظهار ودر ال لاء  ANFIS( تنأ التجريم ل بحة b-3)وال حل 
التجريم، ولا ةتتلدف أن لطجطو ة مأ القدر الطجربة لموصو  إلت أصغخ ودطة حلأ  ظج 
 ةوقف الكود حتت تظتهل مأ لطدف القدر التل وضعظاها لمتجريم.

 (:4كطا  ال حل ) SIMULINKو ظجما تتر  ت ها مأ والهة ا  

 

  عج التجريم.  ANFISوحل وبحة  (4ال حل )

 مأ  جة يبقات: ANFISتتألف وبحة 

حيدث تقدوا هدحه هطدا تتعامل مباوخة معتتكون مأ مجخعن و :  )يبقة الجخل( للبقة امولتا
 لكل مجخل.اللبقة   تاب ةتبة الط اركة 
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والتدل  دل وتا ف الاةتطاء الطولود بها، تقوا   تاب قوة القوا ج الطوضو ة :  اللبقة ال اةدة
  الة ولجت ذاتداً مأ قنل النخةامج.هحه ال

ةتدبة قدوة  حتدابالعائطدة، و  AND اةجاز  طمدة تقوا يبقة القوا ج حيث :  اللبقة ال ال ة
 و عقاتها مف  عضها. ،إلت القوا ج امخخى  ةقا جة معيظ

، قوا  ل هحه اللبقة  إضا ة  ع  الطتغيخات التل تتمتل النداةاتت : اللبقة الخا عة
 وتعطل  مت دمج القوا ج.

يظدددتج تدددتر تجطددددف ال دددخا و مدددأ خعلهدددا هدددل اللبقدددة التددل  : ) دددب التعدددوير( اللبقددة ال امتدددة
 .لجواب الظهائلا

، [5]وهو تا ف اةتطاء ذو وحل الجخس   gbellmfالقوا ج العائر لهر وحل التا ف 
 .(6رقر )و ( 5وموض يأ  ال حميأ رقر )

 

  input 1( محوةات بموا 5ال حل )

 

  input 2( محوةات بموا 6ال حل )



 معتز دبلو  عباس صندوقد.  غيث ورقوزق  د.    2021عام   11العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

 

141 
 

 المحاكاة الحاسوبية: 3-5

، والطحوةدددة مدددأ مقلدددف خدددا   Matlab-Simulink  [8,9]  دددل بظددددةتددر ةطحلدددة الدددجراة 
 متدددددتطخ ذو التهيددددددج الدددددجائرددددددار ، ومدددددأ دارة م دددددخا ت( 7والطوضددددد ة  ال دددددحل )لمجهدددددج 

 (  8والطوض ة  ال حل ) مأ ألل ةطحلة الط خا( 8متت جميأ  الطعادلة رقر )

 

 ( دارة الطقلف ال ا   موصولة مف دارة الط خا7ال حل )

 

 الطتتطخ ذو التهيدج الجائر ر( دارة م خا التدا8ال حل )



متحكم يعتمد في عمله على الشبكات العصبونية العائمة للتحكم بسرعة محرك تيار مستمرتصميم   

142 
 

 ذو ةوابددت  PI ةطددوذا الط ددخا مددف الطقلددف مددف مظظومددة الددت حر  طددت حر( 9يددنأ ال ددحل )و 

( ةطددوذا الط ددخا مددف الطقلددف مددف مظظومددة 10، ويددنأ ال ددحل)2     و   5   
 الطقتخح . ANFISالت حر  طت حر 

 

 . PI( ةطوذا الط خا مف الطقلف مف مظظومة الت حر  طت حر 9ال حل )

 

 . ANFIS( ةطوذا الط خا مف الطقلف مف مظظومة الت حر  طت حر 10ال حل )

  



 معتز دبلو  عباس صندوقد.  غيث ورقوزق  د.    2021عام   11العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

 

143 
 

 النتائج ومناقذتها: -4

 ددل أغمددم امحدددان يلمددم مددأ الط خكددات الكهخبائدددة العطددل  مددت  ددخ ات معيظددة محطددا  
الطدحاةدحل  مت خخا الط دخا /والدحي  مف تغيخ ال طل ةأو ال  اى  مت  خ ة معيظ معيظة

 .قج يحون مصعج أو  يخ مدحاةدحل/

، والتددل تكددون  صدددغة ممددف لددا مددأ الكددودالظاتجددة العائطددة  تددر تلنيددت ال ددبحة العصددنوةدة -
  بنخةدامج / الطمدفبنخةامج الطاتعب، ومأ ةر تتر ت طيل  Workspaceبظا حة  /fis/لاحقة 

Simlink / مف مدت حر مدأ الظطوذا ة ذ  ومقارةة الاوارة الظاتجة مف اوارة،  الظطوذا مت
 rpm 400ة دددتددر تلنيددت  دل هددحه ال الددة حطولددة مدحاةدحددة ةابتددة و ددخ ة مخلع/، PIةدول /

 :  كاةت الا تجا ة كطاهو موضح  اموحا  التالدة

 
 .الط خاالا تجا ة الدمظدة لتغيخ  خ ة  (a-11ال حل )
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 الا تجا ة الدمظدة لتغيخ  خ ة الط خا( b-11ال حل )

 

 ( الا تجا ة الدمظدة لتغيخ التخ ة الداوية لمط خا.a-12ال حل )
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 ( الا تجا ة الدمظدة لتغيخ التخ ة الداوية لمط خاb-12ال حل )

 

 لمط خا.الطت خض  تدار( الا تجا ة الدمظدة لa 13-ال حل )
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 ( الا تجا ة الدمظدة لتدار الطت خض لمط خا.b 13-ال حل )

 / bو a (11 ال حل ) ة/والطوض الط خا   ل م لط الا تجا ة الدمظدة لتغيخ  خ ة
/ وصل لمتخ ة الطخلعدة ANFISةخى أن مظ ظت التخ ة بولود الطت حر الطقتخح /

/400 rpm/ أما مظ ظت التخ ة بولود الطت حر /PI وصل لتخ ة أقل مأ التخ ة /
لمط خا /والطوض ة الا تجا ة الدمظدة لتغيخ التخ ة الداوية  ل م لط و الطخلعدة، 

ةخى أن مظ ظت التخ ة الداوية بولود الطت حر الطقتخح وصل /  bو a (12 ال حل)
  400/ التل تقابل التخ ة الطخلعدة / rad/sec 41.88لمتخ ة الداوية الطخلعدة /

rpmمظ ظت التخ ة الداوية بولود الطت حر / /، أماPI ،وةخى / وصل لتخ ة زاوية أقل
 bو a (13 ال حل ) ةوالطوض  ل م لط الا تجا ة الدمظدة لتدار الطت خض لمط خا/ 

لا تجاوز أ ظطل كنيخ ويتتقخ  عج الوصو   بولود الطت حر الطقتخح أن تغيخ التدار /
غيخ  / ةخى أن التدار ودطا متغيخهPIطت حر /بولود ال لمتخ ة الطخلعدة الطلموبة، أما

 . sec 0.05حتت  عج زمأ  متتقخه
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/ إلت Nm 10/ مأ /  ل حا  زيادة الت طيلANFIS/ الطت حر بنظدة  ظجرس أداء -
/20 Nm/ 500 خ ة مخلعدة ف ت نيت  خ ة الط خا  مت مrpm  ، يتر ر ر 

 .لمط خاطت خض التخ ة الداوية وتدار الو  لمتخ ةالا تجا ة الدمظدة 

 
 ( الا تجا ة الدمظدة لتغيخ  خ ة الط خاa14-ال حل )

 
 ( الا تجا ة الدمظدة لتغيخ  خ ة الط خاb14-ال حل )
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 ( الا تجا ة الدمظدة لتغيخ التخ ة الداوية لمط خاa15-ال حل )

 

 ( الا تجا ة الدمظدة لتغيخ التخ ة الداوية لمط خا.b15-ال حل )
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 الا تجا ة الدمظدة لتغيخ تدار الطت خض.( a16-ال حل )

 

 .تدار الطت خض الا تجا ة الدمظدة لتغيخ (b16-ال حل )

 دددخ ة  مدددف ت نيدددت  دددخ ة الط دددخا  مدددت Nm 20إلدددت  10مدددأ   دددل حدددا  زيدددادة الت طيدددل
الط ددددددخا  م لددددددط الا ددددددتجا ة الدمظدددددددة لتغيددددددخ  ددددددخ ةةددددددخى أن ، / rpm 500/ مخلعدددددددة

وتغيددددددددخ التددددددددخ ة الداويددددددددة لمط ددددددددخا /والطوضدددددددد ة / bو a (14 ال ددددددددحل ) ة/والطوضدددددددد 
/ bوa  (16/ وتغيددخ تدددار الطت ددخض لمط ددخا /والطوضددح  ال ددحل )bو a (15 ال ددحل)
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وزمدددأ العدددودة  / أ ضدددلANFIS/الطقتدددخح  الطدددت حرةجدددج أن إودددارة الظطدددوذا الدددحي ي تدددوي 
التددل تكددون أقددل  /PIت حر /الددحي ي تددوي  مددت مدد الظطددوذا أ إوددارةمدد لمتددخ ة الطلموبددة أقددل

 .ا تقخار

وذا طددأن الظ  20NMإلددت  10/ مددأ sec 0.5وةعحددع  ظددج تغيددخ ال طددو   ددل الدددمأ /
 طعالجدددة التغيدددخ زمدددأ أقدددل مدددأ الظطدددوذا الدددحي غخق / ا دددتANFISالدددحي ي دددوي الطدددت حر /

 :(1)/ موض يأ  الججو  PIي وي الطت حر /

 ( الدمأ الطتتغخق لطعالة التغيخ1لجو  )

 الحي يتتغخقا الطت حر لطعالجة تغيخ ال طولةزمأ  الطت حر
ANFIS 0.005   جود  sec 

PI 0.2 أكنخ مأ  sec 
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/ ولغاية rpm 200/ مأ تغيخ التخ ة/  ل حا  ANFIS/ الطت حر بنظدة  ظجرس أداء -
/600 rpm/ التخ ة الداوية و  لمتخ ة يتر ر ر الا تجا ة الدمظدة  ،مف ةبات ال طولة

 .لمط خات خض طوتدار ال

 

 ( : الا تجا ة الدمظدة لتغيخ  خ ة الط خاa17-ال حل )
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 : الا تجا ة الدمظدة لتغيخ  خ ة الط خا (b17-)ال حل

 

 : الا تجا ة الدمظدة لتغيخ التخ ة الداوية لمط خا. (18)ال حل 
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 ( : الا تجا ة الدمظدة لتغيخ تدار الطت خض.19ال حل )

مدددف ةبدددات ( sec 0.5 دددل الم ظدددة ) rpm 600إلدددت  200تغيدددخ التدددخ ة مدددأ   دددل حدددا 
 ال دددحل  ة/والطوضددد الط دددخا  م لدددط الا دددتجا ة الدمظددددة لتغيدددخ  دددخ ةال طولدددة ةدددخى أن 

(17) a  وb / (18وتغيددخ التددخ ة الداويددة لمط ددخا /والطوضدد ة  ال ددحل) وتغيددخ تدددار /
الظطدددددوذا الدددددحي ي تدددددوي  إودددددارة ةجدددددج أن(/ 19الطت دددددخض لمط دددددخا /والطوضدددددح  ال دددددحل )

لدحي مدأ ة دذ الظطدوذا ا وأك خ ا دتقخار واةتددابدة أيضاً  / أ ضلANFIS/الطقتخح  الطت حر
 /.PIت حر /ي توي  مت م
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 الاستنتاجات والتوصيات: -5
 الا تظتالات:

  ةتتظتج مأ خع  الظتائج التل حصمظا  ميها:

  القدجرة  مددتالعائطددة  الطعتطددج  دل  طمدا  مددت ال دبحات العصدنوةدةالطدت حر تتطتدف  -1
 .أداء الط خا ت تيأ 

وذلدددب لوصدددولا إلدددت  أ ضدددل مدددأ الطدددت حر التقميدددجي الطصدددطر الطدددت حر أداءكدددان  -2
 .القدطة الطخلعدة   الات  طل م تم ة

ويطحددددأ أن تددددتعمر   ددددحل  ،الطصددددطر  مددددت الددددحكاء الصددددظعل الطددددت حر يعتطددددج أداء -3
 متتطخ مأ خع  تو دف قا جة النداةات الطتت جمة لمتجريم.

 التوصدات:

 / .PIمت حر / ربط الحكاء الصظعل مف  الا ت ادة مأ الب ث  ل -1
  . مت الط خكاتام لا  ا تكطا  الب ث بجرا ة تغيخات  -2
 تلنيت الطت حر  مت الط خا الت خيضل. -3
  اللاقة النجتمة /اللاقة ال طتدة/.الا ت ادة مأ الب ث وتلندقا  ل ةظاا  -4
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