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 مجمة جامعة البعثشروط النشر في 
 الأوراق المطموبة:

 2 بدون اسم الباحث / الكمية / الجامعة( + ة من البحث ورقي ةنسخCD / word  
 .لبحث منسق حسب شروط المجمةمن ا
 .طابع بحث عممي + طابع نقابة معممين 

 :اذا كان الباحث طالب دراسات عميا 
الدكتور المشرف بموافقتو  يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب من

 عمى النشر في المجمة.
  :اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية 

يجب إرفاق  قرار المجمس المختص بإنجاز البحث أو قرار قسم بالموافقة عمى اعتماده 
 حسب الحال.

  : اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية من خارج جامعة البعث 
ت أنو عضو بالييئة التدريسية و عمى رأس عممو يجب إحضار كتاب من عمادة كميتو تثب

 حتى تاريخو.
  : اذا كان الباحث عضواً في الييئة الفنية 

يجب إرفاق كتاب يحدد فيو مكان و زمان إجراء البحث ، وما يثبت صفتو وأنو عمى رأس 
 عممو.

ساسية يتم ترتيب البحث عمى النحو الآتي بالنسبة لكميات )العموم الطبية واليندسية  والأ -
 والتطبيقية(:

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.   
 مقدمة  -1
 ىدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتيا ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 –التربيـة   -الاقتصـاد –الآداب )  يـتم ترتيـب البحـث عمـى النحـو الآتـي  بالنسـبة لكميـات -
 التربية الموسيقية وجميع العموم الإنسانية(: –السياحة  –الحقوق 

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.    -
 مقدمة. .1
 مشكمة البحث وأىميتو والجديد فيو. .2
 أىداف البحث و أسئمتو. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 الإجرائية.مصطمحات البحث و تعريفاتو  .5
 الإطار النظري و الدراسات السابقة. .6
 منيج البحث و إجراءاتو. .7
 عرض البحث و المناقشة والتحميل .8
 نتائج البحث. .9

 مقترحات البحث إن وجدت. .10
 قائمة المصادر والمراجع. .11

 يجب اعتماد الإعدادات الآتية أثناء طباعة البحث عمى الكمبيوتر:  -7
 .B5 25×17.5قياس الورق  - أ
 سم 2.5يسار  -2.5يمين   – 2.54أسفل  -2.54أعمى  ىوامش الصفحة: - ب
 1.8/ تذييل الصفحة  1.6رأس الصفحة  - ت
  20قياس  Monotype Koufiنوع الخط وقياسو: العنوان ـ  - ث

 Simplified Arabicعـادي ـ العنـاوين الفرعيـة  13قياس  Simplified Arabicـ كتابة النص 
 عريض.  13قياس 

 سم.12الصور والجداول المدرجة في البحث لا يتعدى ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس 
في حال عدم إجراء البحث وفقاً  لما ورد أعلاه من إشارات فـإن البحـث سـييمل ولا يـرد  -8

 البحث إلى صاحبو.
تقديم أي بحث لمنشـر فـي المجمـة يـدل ضـمناً  عمـى عـدم نشـره فـي أي مكـان  خـر، وفـي  -9

 يجب عدم نشره في أي مجمة أخرى.حال قبول البحث لمنشر في مجمة جامعة البعث 
 الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في المجمة  -10
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[ ثـم رقـم الصـفحة ويفضـل اسـتخدام 1تكتب المراجع ضمن النص عمى الشـكل التـالي:   -11
حيـــث يشـــير الـــرقم إلـــى رقـــم المرجـــع  WORDالتيمـــيش الإلكترونـــي المعمـــول بـــو فـــي نظـــام وورد 

 ارد في قائمة المراجع. الو 
 تكتب جميع المراجع بالمغة الانكميزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي:

 آ ـ إذا كان المرجع أجنبياً:
الكنية بالأحرف الكبيرة ـ الحرف الأول من الاسم تتبعو فاصمة ـ سنة النشـر ـ وتتبعيـا معترضـة    
ار النشر وتتبعيا فاصمة ـ الطبعـة ) ثانيـة ( عنوان الكتاب ويوضع تحتو خط وتتبعو نقطة ـ د -) 

 ـ ثالثة ( ـ بمد النشر وتتبعيا فاصمة ـ عدد صفحات الكتاب وتتبعيا نقطة.
 وفيما يمي مثال عمى ذلك:
. Willy, New York, Flame Spectroscopy –MAVRODEANUS, R1986-

373p.  
 :ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشوراً  في مجمة بالمغة الأجنبية

ـ بعد الكنية والاسم وسنة النشـر يضـاف عنـوان البحـث وتتبعـو فاصـمة، اسـم المجمـد ويوضـع تحتـو 
خـط وتتبعـو فاصـمة ـ المجمـد والعـدد ) كتابـة مختزلـة ( وبعـدىا فاصـمة ـ أرقـام الصـفحات الخاصـة 

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

,  atry NewsClinical PsychiBUSSE,E 1980 Organic Brain Diseases 
Vol. 4. 20 – 60 

ج. إذا كــان المرجــع أو البحــث منشــوراً بالمغــة العربيــة فيجــب تحويمــو إلــى المغــة الإنكميزيــة و 
 التقيد 

 ( In Arabicبالبنود )أ و ب( ويكتب في نياية المراجع العربية: ) المراجع 
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 رسوم النشر في مجمة جامعة البعث

 
 

رون ألف ليرة سورية عن كل بحث ( ل.س عش20000دفع رسم نشر ) .1
 لكل باحث يريد نشره في مجمة جامعة البعث.

( ل.س خمسون الف ليرة سورية عن كل 50000دفع رسم نشر )  .2
 بحث لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

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

( ل.س ثلاثة آلاف ليرة سورية رسم موافقة عمى 3000)دفع مبمغ   .4
 النشر من كافة الباحثين.
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في  MMCادتخدام المبدل متعدد المدتويات 
ذبكات  مرحلة التقويم للمحول الذكي رند ربطه مع

 الجهد المتودط
 م. عبدالرحمن الحبال

 و  أ.د. سامر ربيع     أ.د. رامي موسى   :إشراف
 الممخص

إحدى المكونات الأساسية لمشبكات الذكية المستقبمية التي تضم المحولات الذكية  تعد      
بالإضافة لمنابع التوليد التقميدية منابع التوليد الموزع وتعد مصادر الطاقات المتجددة جزءاً 

يجب أن يكون المبدل العامل كمقوَم عمى أساسياً من التوليد الموزع. في ىذه المحولات 
التحكم بالاستطاعتين الفعالة والردية كما يجب أن يكون طرف الجيد المتوسط قادراً عمى 

قادراً عمى تنظيم الجيد من أجل مرحمة التيار المستمر كما أنو يجب أن يكون قادراً عمى 
 ضخ الاستطاعة الردية في شبكة الجيد المتوسط عند الحاجة.

مة بالعديد من الميزات مثل: صغر حجم المرشحات اللاز  (MMC)يتميز المبدل    
وانخفاض قيمة الجيود التي يجب أن تتحمميا أنصاف النواقل المستخدمة ضمن بنيتو 

كما أن وجود منفذ تيار مستمر ذو جيد متوسط والبنية المؤلفة من عدة وحدات منفصمة 
 يعطيو أفضمية عند استخدامو ضمن بنية المحولات الذكية.

كمكون من  (MMC)المستويات سنقوم في ىذا البحث بدراسة استخدام المبدل متعدد    
مكونات المحول الذكي في مرحمة التقويم حيث سنقوم باختيار العناصر المكونة لممبدل 

(MMC)  وتطبيق تقنية تعديل مناسبة كما سنقوم بتطبيق خوارزمية تحكم مناسبة لتنظيم
 الجيد المستمر عمى خرج المبدل ليكون جاىزاً لمربط مع مرحمة تخفيض الجيد بالتردد

 العالي.

 مبدل متعدد المستويات، تعديل متعدد عرضاني لمنبضة ، محول ذكي كممات مفتاحية:
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Using Modular Multilevel Converter as 

rectifier in smart transformer when 

connected to medium voltage network 
 

 

Abstract 

Smart transformers, are considered as keyroles in the futuristic 

smart grids that contain renewables, which are essential part, of 

distributed generating sources. Rectifiers on medium voltage side 

in these transformers must have the ability of control active and 

reactive powers and must compensate reactive power in the 

network when needed. 

Modular multilevel converter has many features such as small size 

filters and low voltage rating semiconductors and a modular 

structure as it use a medium voltage DC-Link that gives MMC the 

advantage of connecting to the renewables. 

In this research, we will study the ability of using the Modular 

Multilevel converter as rectifier for the smart transformer as we 

will select its components using a suitable controlling technique to 

control the output DC voltage to be connected with the high 

frequency hight to low transformer 

 

Key words: Modular Multi-level Converter, Multi-Carrier Pulse 

Width Modulation, smart transformer 
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 مقدمة   -1

إن تطور التقنيات الحديثة والمعدات الكيربائية خلال القرن العشرين زاد الاىتمام في   
نظم القدرة الكيربائية. حيث تعتمد الحضارة البشرية عمى زيادة استخدام الآلات المعقدة 

بالتالي تتزايد أىمية الدراسات والأبحاث عمى توليد تزايد الطمب عمى الطاقة  ما يسبب
ا وتحويميا لعدة أشكال بما يتناسب مع التطبيقات المتعددة المترافقة مع الطاقة وتوزيعي

 تطور استخدامات البشر لمتقنيات الحديثة.

ن الاىتمام المتزايد بالتغير المناخي جمب الاىتمام لاستخدام منابع الطاقة كما أ   
ة والتي من المتجددة لتوليد الطاقة الكيربائية مثل طاقة الرياح والخلايا الكيرو شمسي

المتوقع تزايد الاعتماد عمييا لمحصول عمى الطاقة الكيربائية في السنوات القميمة المقبمة 
مما يستمزم تجديد البنى التحتية القديمة لمشبكات الكيربائية التقميدية والتي تعتمد عمى 

 الاتجاه الأحادي لنقل القدرة من محطات التوليد باتجاه المستخدم النيائي.

وات عديدة مضت تم التعامل مع أنظمة توزيع الطاقة الكيربائية كعناصر غير لسن   
فعالة وتم تحديد دور مجموعات التوليد والأحمال بشكل واضح. حيث يتم توليد الطاقة 
الكيربائية في محطات التوليد عند مستويات جيد معينة ثم يتم رفع ىذه الجيود لمستويات 

بائية وتقميل الضياعات لمسافات كبيرة ومن ثم يتم توزيعيا مرتفعة تسمح بنقل الطاقة الكير 
في شبكات التوزيع ذات الجيد المتوسط والجيد المنخفض لممستيمك. كان ومازال رفع 
 وتخفيض الجيد يتم عن طريق المحولات العاممة عمى التردد المنخفض )تردد الشبكة(.

يعتمد بشكل رئيسي  لموزع والذياظير في السنوات القميمة الماضية مفيوم التوليد  كما
عمى الطاقات المتجددة ودمجيا ضمن شبكات التوزيع وبمستويات جيود مختمفة متوسطة 

 أو منخفضة وتتوضع بشكل عام بالقرب من الأحمال ما يقمل من ضياعات النقل.
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إلا أن اختراق منابع التوليد الموزع لشبكات التوزيع يؤثر عمى موثوقية الشبكة وجودة    
ما أدى في السنوات القميمة  الطاقة وذلك بسبب عدم استقرار منابع الطاقات المتجددة.

الماضية لظيور مصطمحات جديدة مثل الشبكات الذكية والتي تقوم أساساً عمى نقل 
لتوليد المختمفة باتجاه الشبكات المحمية والتي من محطات ا الاستطاعة ثنائي الاتجاه

تحتوي عمى منابع لمتوليد الموزع وأيضاً نقل الاستطاعة من منابع التوليد الموزع المتواجدة 
مكانية تكامل الشبكات فيما بينيا  في الشبكات الميكروية المحمية باتجاه شبكات التوزيع وا 

ل عدم انتظام الجيد وتعويض الاستطاعة الردية وغيرىا لمتخمص من المشاكل التقميدية مث
من المشاكل وذلك بالاعتماد عمى منظومة اتصالات مترافقة مع الشبكات الكيربائية تكون 
أحد المكونات الرئيسية لمشبكة الذكية. إن الشبكات الذكية تؤمن التحكم الكامل بتدفق 

ة ما يسمح ليا بالتدخل السريع في الطاقة الكيربائية من قبل شركات الكيرباء الوطني
مكانية الوصول إلى أماكن الأعطال وتحديد  أوقات الذروة والحد من حصول الأعطال وا 

 مكانيا بسرعة عند حدوثيا. 

في شبكات الخدمة تغيرت البنية العميق للأنظمة سابقة الذكر  بسبب الاختراق       
دامات أنظمة إلكترونيات القدرة فييا. التحتية لشبكات التوزيع الكيربائية وتزداد استخ

جريان الاستطاعة أحادي الاتجاه من شبكات الجيد  -كنتيجة لذلك لم يعد مفيوم 
مسمماً بو وأصبح جريان الاستطاعة يتم  –المتوسط باتجاه شبكات الجيد المنخفض 

ن تحديث ( الذي يبي1بالاتجاىين بالتالي تم تقديم مفيوم الشبكات الفعالة كما في الشكل )
   .[1]فعالة مفيوم شبكة التوزيع من شبكة كلاسيكية غير فعالة إلى شبكة عصرية 
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 المحولات الذكية ودورها في الشبكات الذكية -2

الشبكات الكيربائية إلا أن أحد المكونات  ات العديدة التي طالتتحديثالبالرغم من    
بنيتيا وىي المحولات  تغيير أساسي فيالحساسة ليذه الشبكات بقيت عمى حاليا بدون أي 

الكيربائية والتي تعتبر العمود الفقري لمشبكات الكيربائية حيث تؤمن عمميات التحويل 
 عاماً. 22% وبعمر طويل نسبياً يمكن أن يصل لـ 98بكفاءات مرتفعة تصل لـ 

إلا أن عدم إمكانية التحكم في المحولات التقميدية يجعل من الإلزامي استخدام معدات     
ظيم الجيد وبالتالي فإن تحديث بنية المحولات سيؤمن تنظيم الجيد بالشكل المطموب لتن

 ويؤدي لتحسين جودة الطاقة بدون الحاجة لأي معدات إضافية. ما أدى لظيور محولات
 والتي تعرف بأنيا نظام يعتمد عمى إلكترونيات القدرة من المفترض أن SSTالحالة الثابتة 

  بائية ذات التردد المنخفض التقميدية. إلا أن معظم الأبحاثيحل محل المحولات الكير 

 الانتقال من الشبكة التقميدية غير الفعالة إلى الشبكة الفعالة (1الشكل )
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المنشورة عن ىذه المحولات ركزت عمى تحسين الكفاءة وتقميل الحجم وافتقرت لنظام   
تحكم بالجيد والتيار بالرغم من أنيا من أىم مكونات ىذه المحولات ما أدى لبروز مطمح 

يمكن تعريفو بأنو محول حالة ثابتة مصحوب بخوارزميات تحكم  يالمحولات الذكية والذ
واتصالات تيدف لزيادة وظائف ىذه المحولات وليا القدرة عمى حل المشكلات المترافقة 

القيام بيا أدى  إن تعدد الوظائف التي يمكن لممحول الذكي مع تحديث شبكات التوزيع.
ولات التقميدية ما زاد من المح تختمف عن تمك المصاحبة لاستخداملخمق ظروف عمل 

مواكبة متطمبات الكفاءة والموثوقية إلا أن من أىم ميزات ىذه المحولات إمكانية  صعوبة
دور المحول  (2)يبين الشكل  .دمج شبكات الجيد المستمر بعدة مستويات من الجيود

 الذكي كمكون أساسي في الشبكات الذكية المستقبمية.

 
   
بالإضافة لاستبدال المحولات التقميدية فإن المحولات الذكية يمكن أن توفر خدمات  

إضافية لمشبكة ما يجنب شركات الكيرباء الوطنية استخدام المعدات الإضافية اللازمة 
لدعم الشبكة. ليذا لا تسعى المحولات الذكية لمنافسة المحولات التقميدية من حيث الكمفة 

لا أن ىذه المحولات يمكن أن تستبدل كامل منظومة المحولات المرفقة إوالفعالية والحجم 

 بنية الشبكة الذكية والتي تعتمد بشكل رئيسي عمى المحولات الذكية  (2) الشكل
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مع معدات تنظيم الجيد. بالنتيجة فإن المحولات الذكية تساعد عمى حل مشاكل شبكات 
 التوزيع إلا أن تطبيقيا واستخداميا ىو تحد بحد ذاتو.

الفكرة حيث كانت  1962ظير مصطمح محولات الحالة الثابتة لممرة الأولى عام    
العامة آنذاك ىي استخدام إلكترونيات القدرة لتنظيم جيد الخرج لممحول ما يسيم بتخفيض 
الوزن والحجم إلا أنو لم يكن من الممكن تطبيق ىذا المفيوم في ذلك الوقت وذلك بسبب 

التطور السريع لتقنيات العناصر النصف  و معمحدودية أداء العناصر الإلكترونية. إلا أن
بالإمكان الحصول عمى  نسبياً أصبحسريعة الإبدال بضياعات قميمة يور عناصر ناقمة وظ

أنظمة تعمل بسرعات إبدال عالية ما تسبب بانخفاض حجم ووزن مبدلات القدرة وبالتالي 
أصبح من الممكن استخدام التطبيقات التي تتطمب كثافة طاقية عالية. مثل القطارات 

ية ثقيمة وذات حجم كبير بسبب المحولات ذات الترددات الكيربائية حيث أن الحمول التقميد
المنخفضة. بالتالي يمكن أن يؤمن استخدام المحول الذكي الجيد المستمر المناسب لقيادة 

% 22ىذه القطارات بسرعات مختمفة. مع انخفاض الحجم والوزن بنسبة تتراوح بين 
 %.96% إلى 93وتحسن الكفاءة من % 52و

لذكية القيام بوظائف إضافية عندما تترافق مع منظومة اتصالات يمكن لممحولات ا   
وظائف الشبكات يمكن استخداميا كتقنية أساسية لتحقيق وتمكين  ملائمة بالتاليوتحكم 

الذكية. وقد تم اعتبار المحولات الذكية واحدة من أىم التقنيات الواعدة من قبل المعيد 
من بين أىم الوظائف الممكنة ليذه  2212في عام  (MIT)التقني في ماساتشوستس 

)أي جريان الاستطاعة من في شبكات التوزيع المحولات التدفق العكسي للاستطاعة 
وأيضاً تكامل مرافق تخزين الطاقة  (طرف الجيد المنخفض باتجاه طرف الجيد المتوسط

تيار المستمر والتيار مع الشبكة والتحكم والسيطرة عمى الشبكات اليجينة )التي تستخدم ال
المتناوب( وأيضاً تحسين جودة الطاقة. في ىذه الحالة فإن ىذه المحولات لن تقوم فقط 
باستبدال المحولات التقميدية كوسيمة ربط بين شبكات الجيد المتوسط وشبكات الجيد 
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تؤمن شبكات تيار مستمر لمجيود المنخفضة والمتوسطة كما أيضاً المنخفض إلا أنيا 
 [1] (3)الشكل يبين 

 
 
 : [13]يمكن تصنيف المحولات الذكية حسب عدد مراحل تحويل الطاقة إلى  

عادة محول ذو مرحمة واحدة  (4)يبين الشكل  الواحدةالمحولات ذات المرحمة  (1
تستخدم المبدلات المصفوفية وتعتبر ذات كثافة طاقة عالية بسبب غياب وجود وصمة 
تيار مستمر إلا ان غياب العزل بين شبكتي الجيد المتوسط والمنخفض يحد من 

  إمكانية التحكم بشكل مناسب.
 

 موقع المحول الذكي ضمن الشبكات اليجينة (3)الشكل 

 بنية المحول الذكي ذو مرحمة واحدة (4)الشكل 
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ة وصمة تيار مستمر واحد وجود (5)يبين الشكل  المحولات ذات المرحمتين (2
بالتالي وجود مكثف في ىذه الوصمة ما يحسن و ضمن بنية المحول ذو مرحمتين 

 إمكانية التحكم إلا أنيا محدودة الوظائف. 

من مقوم يحول الجيد يتألف  (6)كما يبين الشكل  المحولات ذات ثلاث مراحل (3
المتناوب إلى جيد متوسط مستمر ومبدل تيار مستمر من الجيد المتوسط إلى المتوسط 

الجيد المنخفض والمرحمة الثالثة قالب من الجيد المستمر المنخفض إلى الجيد 
وتحوي ىذه البنية عادة عمى وصمتي تيار مستمر واحدة منيا عمى المنخفض المتناوب 

ن العزل بين شبكتي الجيد الأقل يمكن وصميا مع شبكة تيار مستمر حيث يؤم
المتوسط والمنخفض درجة عالية من الحرية لمتحكم بالمنظومة ككل ويسمح باستخدام 

المفضمة الوظائف المطموبة. بالتالي فإن البنية المؤلفة من ثلاث مراحل ىي البنية 
بالتالي سنعتمد في ىذا البحث عمى المحول المؤلف من ثلاث  لتكوين المحولات الذكية

 .لمراح

 

 

 بنية المحول الذكي ذو مرحمتين (5)الشكل 

 مراحل 3بنية المحول الذكي ذو  (6)الشكل 
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يقوم المبدل المستخدم في طرف الجيد المتوسط لممحول الذكي بتحويل الجيد المتوسط    
بالتالي فإنو يجب أن يتحكم بالاستطاعتين الفعالة المتناوب لمشبكة لجيد مستمر متوسط 

والردية وأيضاً يجب أن يقوم بتنظيم الجيد لممرحمة التالية وىي مرحمة تحويل الجيد 
المستمر المتوسط إلى جيد مستمر منخفض. كما يقوم ىذا المبدل بدعم شبكة الجيد 

متعامل مع الجيد المتوسط المتوسط وذلك بتقديم استطاعة ردية ليا عند الحاجة. بالتالي ل
من  (MMC)يعتبر المبدل متعدد المستويات ذو البنية المؤلفة من عدة وحدات فرعية 

الحمول المفضمة ليذه المرحمة بسبب تكوينو وخصائصو وقدرتو عمى التعامل مع الجيود 
المتوسطة وفقاً لبنيتو المؤلفة من عدة وحدات منفصمة ما يسمح باستخدام العناصر نصف 

لناقمة الحالية بدون أي وصل تسمسمي فيما بينيا. إحدى الميزات المثيرة للاىتمام في ا
وجود وصمة تيار مستمر ذات جيد متوسط ما يعطي أفضمية أخرى  (MMC)المبدل 

 .يذه المبدلات في المحولات الذكيةل

 MMC المبدل متعدد المستويات من النوع -3
إن تحويل الطاقة والتحكم بيا يجب أن يتم بموثوقية وأمان لتمبية كافة المتطمبات ما      

استمزم تطوير المبدلات ذات منبع الجيد والتي أصبح استخداميا اعتيادياً في أنظمة النقل 
بالتيار المستمر عالي الجيد وبالأخص في المزارع الريحية البحرية حيث أبدت كفاءة 

المبدل  2223لاستطاعات العالية ولمسافات طويمة بالتالي ظير عام عالية في نقل ا
متعدد المستويات ذو البنية المؤلفة من وحدات فرعية من قبل العالم ماركاردت حيث 
يتميز بأفضميات عمى المبدلات ذات منابع الجيد التقميدية مثل إمكانية العمل عمى 

فرعية منفصمة يمكن تبديميا أو تحييدىا  مستويات جيود مرتفعة وبنيتو المؤلفة من وحدات
في حال حصول أي أعطال ومتابعة العمل بدون توقف ما يسمح بطول فترة عمميا بدون 
إجراء صيانة ويعطييا موثوقية أعمى، بالإضافة لانخفاض المحتوى التوافقي بسبب جيد 

ض الكمفة الخرج الجيبي تقريباً ما يسمح بخفض حجم المرشحات اللازمة بالتالي تنخف
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. مثل العديد من المجالات اليندسية فإن البنى المؤلفة من [22]وتعقيد المنظومة ككل
وحدات منفصمة والموزعة تمبي متطمبات المشاريع الحديثة: حيث أن ىذه البنية تعطي 

موثوقية عالية ويسيل عمميات تشخيص الأعطال والصيانة وأيضا يسمح  يتشغيل ذ
وفق التطبيق المراد. كما تقوم خوارزمية بعزل الجزء الذي قد بإعادة ضبط نظام التحكم 

يحصل فيو عطل ما يسمح باستمرار العمل بشكل أقرب لطور العمل الطبيعي عند حدوث 
 أعطال.

دارة المبدل الوحدوي متعدد المستويات ثلاثي الطور حيث يتألف كل  (7)يبين الشكل   
منيا مؤلف من عدة خلايا تقطيع نصف جسرية  وسفمية كلطور من ذراعين عموية 

ممف لو مقاومة. نقطة التقاء الذراعين  وموصولة معموصولة فيما بينيا عمى التسمسل 
بنية الوحدات النصف جسرية  موصولة مع الخرج المتناوب لكل طور. كما يبين الشكل

يعملان  (IGBT)المستخدمة التي تتألف كل منيا من قاطعين إلكترونيين من نوع 
بالتناوب ومكثف يتم شحنو وتفريغو حسب وضعية القواطع الموافقة لو وجية التيار المارة 

 بالوحدة.

 دارة المبدل الوحدوي متعدد المستويات ثلاثي الطور (7)الشكل    
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الموصول مع  وىو الطرف (DC-link) يشار عادة لطرف التيار المستمر بالمصطمح  
من المبدل. الأطوار الثلاثة لمطرف المتناوب  (leg) ساق والسالبة لكلالبارات الموجبة 

حيث تمثل كل ساق أحد الأطوار  (a,b,c) لممبدل موصولة مع النقاط الوسطى لكل ساق
، يشار عادة لمذراع الموصولة مع البار (arm)الثلاثة. كل ساق تتألف من ذراعين

مستمر بالذراع العموية بينما تسمى الذراع الموصولة مع البار السالب الموجب لمطرف ال
. (Lوممف ) (Submodule)بالذراع السفمية. كل ذراع تحوي عمى عدد من الوحدات 

يكون ممف الذراع موصول عمى التسمسل مع كل مجموعة من الوحدات في مرحمة 
  الحاصل بين الذراعين.التشغيل لتحديد قيمة التيار الناتج عن فرق الجيد الآني 

في خطوط النقل بواسطة  MMCيتم تركيب المبدلات متعددة المستويات من النوع    
 ABBالتيار المستمر ذو الجيد العالي من قبل الشركات العملاقة مثل سيمينز و

وتستخدم ىذه التقنية لربط شبكات التيار المتناوب فيما بينيا أو لربط المزارع  Alstomو
الريحية البحرية مع الشبكات العامة حيث في كمتا الحالتين يتم استخدام المبدل متعدد 

لمحصول عمى تيار مستمر ذو جيد عال.  الغالبية العظمى  MMCالمستويات من النوع 
تنفيذىا مؤخراً في ألمانيا وحتى المخطط تنفيذىا في الفترة من المزارع الريحية التي تم 

المقبمة تتم باستخدام ىذه المبدلات كمقومات لمجيود العالية بغية نقل الاستطاعة المتولدة 
والذي يعمل   DolWin1عن ىذه المزارع إلى شبكة التوزيع العامة في البر مثل المشروع

   (8)كما يبين الشكلكيموفولط  322±بجيد 

 
في بعض تطبيقات الجيد  MMCيمكن استخدام المبدل متعدد المستويات من النوع    

المنخفض أيضاً والتي تحتاج إلى موثوقية عالية وتتطمب أداء عالي الكفاءة وجودة طاقية 

 DolWin1مخطط عام لممشروع  (8)الشكل 
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مثل محطات شحن السيارات الكيربائية  الكيرطيسيعالية وتتطمب الحد الأدنى لمتداخل 
يمكن استخدام وحدات أساسية مكونة من ترانزستورات من النوع وتطبيقات الطيران حيث 

MOSFET رات يمكن أن يقمل ضياعات الإبدال.أن استخدام ىذه الترانزستو  حيث 
كواجية لربط الشبكة  MMC[ تم استخدام المبدل متعدد المستويات من النوع 3في ]

شمسية مع مرافق تخزين  العامة مع المنازل الذكية والتي تحوي عمى ألواح توليد كيرو
والتي توصل مع بارات تيار مستمر وقد أظير استخدام ىذا المبدل والمؤلف من 

ميزات عدة مقارنة بالمبدلات التقميدية مثل انخفاض  MOSFETترانزستورات من النوع 
يجعميا أكثر ملاءمة لممنازل والمنشآت  حجم المرشحات اللازمة وتخفيض الضياعات ما

نتاج الطاقة الكيربائية إ يمكن أن تضخ الفائض من ةكير وشمسيألواح  التي تحوي عمى
 في الشبكات العامة.

 ( Sm Sub-moduleبنية الوحدة الأساسية ) -3-1
الوحدة ىي عبارة عن دارة بسيطة لتحويل التيار المستمر إلى تيار متناوب. عادة ما      

ترانزستور ثنائي ذو بوابة  من ومكثف. يتكون كل قاطعقاطعين تتكون ىذه الوحدات من 
فولط، مع ديود موصول عمى  1722 – 1222بمستوى جيد يتراوح بين  IGBTمعزولة 

التضاد بحيث يكون القاطع قادر عمى تمرير التيار بالاتجاىين. ىناك عدة بنى ليذه 
 [:22، 21بحسب ] الوحدات تستخدم في المبدلات الوحدوية متعددة المستويات أىميا

  الوحدة ذات البنية النصف جسرية(HB) 
  الوحدة ذات البنية الجسرية(FB) 
  الوحدة ذات البنية النصف جسرية المتتالية(CH) 
  الوحدة ذات المكثف الحر(FC) 
سنقتصر في شرحنا عمى الوحدة ذات البنية النصف جسرية كونيا الوحدة التي    

ثر أنواع الوحدات انتشاراً نظراً لأنيا سنستخدميا في النموذج المدروس لأنيا تعتبر من أك
تمتاز بضياعات إبدال أقل و سيولة التحكم بيا نسبياً و كمفة أقل مع أداء جيد. يشار 

دارة ىذه الوحدة. حيث  9عادة لموحدة النصف جسرية بخمية التقطيع، و يبين الشكل 
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. يعمل  ( و ومكثف واحد     و̅  ) IGBTتتألف من قاطعين إلكترونيين من نوع 
 .  القاطعان بشكل متبادل لتنظيم قيمة جيد المكثف عند القيمة 

و   2خرج خمية التقطيع  وىو عبارة عن جيد ذو مستويين ىما الـ  (9) يبين الشكل    
يكون جيد الطرف المتناوب لمخمية ”ON“ عندما يكون القاطع العموي بحالة تمرير    

الحالة يزداد جيد المكثف عندما تكون جية التيار موجبة أي ، في ىذه   مساوياً لمقيمة 
من منبع الجيد المستمر باتجاه الطرف المتناوب لممبدل، و يتناقص عندما تكون جية 

أي من الطرف المتناوب باتجاه الطرف المستمر لممبدل. عندما يكون القاطع  التيار سالبة
 العموي بحالة

 
يكون جيد خرج خمية التقطيع مساوياً لمصفر، في ىذه الحالة يبقى  ”OFF“عدم تمرير  

بالمبدل حيث يتم في ىذه الحالة  المار جيد المكثف بدون تغيير ميما كانت جية التيار
جب الإشارة إلى أن عمل ت تجاوز خمية التقطيع بمرور التيار خلال القاطع السفمي.

ظة يجب أن يكون أحدىما بحالة تمرير القاطعين يجب أن يكون بالتناوب أي في كل لح
“ON” والآخر بحالة عدم تمرير“OFF”  لا يسمح أن يكون كلا القاطعين بحالة تمرير او
“ON”  لتجنب وقوع قصر عمى طرفي المكثف. وفقط عند الإقلاع أو في حالة الأعطال

 OFF” [17.]“يسمح أن يكون كلا القاطعين بحالة 

 بنية الوحدة نصف الجسرية وموجة جيد الخرج (9)الشكل  
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  PS-PWMالتعديل العرضاني لمنبضة ذو الانزياح الطوري  -3-2 

لمتحكم بالمبدلات ثنائية المستوى عادة ما يتم استخدام مخطط تعديل الإشارة الحاممة    
(Carrier modulation) المثمثي  -والتي يشار إلييا عادة بالتعديل الجيبي(sine-

triangular modulation) تعتمد ىذه التقنية عمى مقارنة إشارة التعديل .
(modulation signal ) مع الإشارة الحاممة  جيبيووىي إشارة(Carrier signal) 

نية. يمكن تعميم ىذه والتي تكون عادة إشارة مثمثية لتوليد إشارات قدح القواطع الإلكترو 
الطريقة لمتحكم بالمبدلات متعددة المستويات حيث تستخدم عدة إشارات حاممة مثمثية كل 
منيا تستخدم لتوليد نبضات قدح قواطع إحدى الوحدات وتتم مقارنتيا مع إشارة تعديل 
)إشارة مرجعية( جيبية لكل طور. إذا كان مطال الإشارة المرجعية أكبر من الإشارة 

اممة يتم تشغيل الوحدة الموافقة حسب جية التيار )إما لشحن المكثف أو تفريغو عن الح
طريق نبضات التعديل العرضاني( أما إذا كان مطال الإشارة المرجعية أصغر من الإشارة 
بقائو بحالة عدم تشغيل. تسمى ىذه التقنية مخطط التعديل  الحاممة يتم تجاىل الموديول وا 

في ىذه التقنية متساوية المطال الحاممة )المثمثية(  تكون الإشارات. ذو الحوامل المتعددة
متوضعة بشكل أفقي بعضيا بجانب بعض ويتم توليد نبضات قدح الوحدات بمقاطعة 

المخطط العام  (10)السابقة مع الإشارة الجيبية المرجعية ويبين الشكل الإشارات الحاممة 
  .[17]ليذه التقنية

 الانزياح الطوري التعديل العرضاني لمنبضة ذوالمخطط العام لتقنية  (10)الشكل 
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 (Voltage-Oriented Control)التحكم الموجه عن طريق الجهد  -3-3
 نم (Voltage-Oriented Control) الجيدتعد طريقة التحكم الموجو عن طريق     

يتم تطبيق ىذه الطريقة  إذ ،أشير طرق التحكم بالمبدلات الوحدوية لربطيا مع الشبكات
 & Clarke transformation)عام عن طريق تحويل كلارك وتحويل بارك  بشكل  

Park transformation) يتم تحويل الإشارة من المحاور الثابتة للأطوار الثلاثة  إذa, 

b, c  إلى محورين تزامنيينd, q  يدوران بشكل  متزامن مع جيد الشبكة. يظير الشكل
 ،مع الشبكة MMCمن النوع المخطط الصندوقي لربط المبدل متعدد المستويات  (11)

يتم ذلك أولًا عن طريق قياس جيد الشبكة والحصول عمى زاوية جيد الشبكة في كل  إذ
بحيث تستخدم  (Phase-locked loop PLL)باستخدام حمقة تحديد الطور  θg لحظة

إلى  a, b, cلتحويل جيود وتيارات الأطوار الثلاثة  θg زاوية جيد الشبكة في كل لحظة
طة اوىي قيم مستمرة يسيل التحكم بيا بوس d, qجيود وتيارات في المحاور التزامنية 

متحكمات تناسبية تكاممية، تقوم ىذه المتحكمات بتوليد إشارات التعديل المرجعية الثلاثة 
زمة لقيادة قواطع المبدل الوحدوي متعدد المستويات من خلال تقنية التعديل العرضاني اللا

 . [18]لمنبضة

 الصندوقي لربط المبدل متعدد المستويات مع الشبكة مخططال (11)الشكل 
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 d, qتعطى الاستطاعة الفعمية والاستطاعة الردية بالنسبة لممحاور الدوارة التزامنية     
 :[18] بالعلاقتين

                       (             )                              

                        (             )                               

مركبتي تيار  iqg و idgمركبتي جيد الشبكة عمى المحاور التزامنية،  vqg و vdgحيث 
من الواضح أن كلا الاستطاعتين تتعمقان بمركبتي تيار و  ،الشبكة عمى المحاور التزامنية

تدعى ىذه و  ،dالشبكة عمى المحاور شعاع جيد الشبكة منطبق عمى المحور التزامني 
ذات قيمة  vdgلمصفر والمركبة  مساوية vqgتصبح المركبة  ذابو العممية بتوجيو الجيد 

 . بالتالي يصبح لدينا: |vg|وي ثابتة وتسا

                                                            

                                                              
علاقة خطية وكذلك idg و  Pgذات القيمة الثابتة تكون العلاقة بين  vdgمن أجل  وبذلك

بالتالي لمحصول عمى عامل استطاعة مساو  لمواحد يمكن استخدام  iqg و  Qg العلاقة بين
i*q=0  إشارة مرجعية لمركبة التيار عمى المحور التزامنيq . لمحصول عمى مركبتي و

 زاوية جيد الشبكة في كل لحظة إلى الجيد ومركبتي التيار عمى المحاور التزامنية نحتاج
θg  وذلك لمحصول عمى تطابق تام بين جيد الشبكةvg  والمحور التزامنيd، زاوية  إن

تمعب الدور المحوري في عممية تحويل بارك لمحصول  θg  جيد الشبكة في كل لحظة
عمى مركبتي الجيد ومركبتي التيار عمى المحاور التزامنية من المركبات ثلاثية الطور يتم 

-Phase)الحصول عمى النبض الخاص لجيد الشبكة باستخدام حمقة تحديد الطور 

locked loop PLL)  [1]يد الطورالمخطط الصندوقي لحمقة تحد (12)يبين الشكل، 
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  يتم تحويل جيد الشبكة ثلاثي الطور المقاس إلى المركبتين التزامنيتين باستخدام خط إذ 

 فمتر   استخدام يتم  من ثم   ،θg  جيد الشبكة في كل لحظة  زاوية  العكسية  التغذية
في المرحمة التالية يتم و  ،وذلك لترشيح ارتياب الجيد (Low-pass filter)من نوع 

تساوي  qاستخدام متحكم تناسبي تكاممي لجعل قيمة مركبة الجيد عمى المحور التزامني 
تغذية أمامية لخرج المتحكم لمحصول بوصفيا  ωf. يتم إضافة القيمة vqg=0الصفر 

 θgلحظة الذي يتم تحويمو لزاوية جيد الشبكة في كل  ωgعمى النبض الخاص لمشبكة 
يتم تحويميا إلى  +πو -πفي ىذه المرحمة بين  θgصندوق تكامل تتراوح قيمة  باستخدام

  .2πو 2المجال بين 
لمقيام بتحويل بارك لمحصول عمى مركبتي المحاور التزامنية لجيد الشبكة ومركبتي 

 تية:استخدام المعادلات الآ يمكنالمحاور التزامنية لمتيار 

*
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 المخطط الصندوقي لحمقة تحديد الطور (12)الشكل 
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كما  (Voltage-Oriented Control)تتألف طريقة التحكم الموجو عن طريق الجيد    
من حمقتين داخميتين لمتحكم بالتيار وذلك لضمان التحكم الدقيق  (13) يبين الشكل

بمركبتي التيار عمى المحاور التزامنية وحمقة خارجية واحدة لمتحكم بجيد الطرف المستمر 
 و idgثية الطور لتيار الشبكة لممركبتين التزامنيتين لمتيار يتم تحويل المركبات الثلا إذ

iqgباستخدام زاوية جيد الشبكة θg تمثل المركبة التزامنية .idg  المركبة الفعالة لتيار الشبكة
المركبة الردية لتيار الشبكة ثلاثي الطور،  iqgثلاثي الطور، بينما تمثل المركبة التزامنية 

لياتين المركبتين التحكم بكل من الاستطاعة الفعالة والاستطاعة يتيح التحكم المستقل 
 .[18]الردية بشكل منفصل

 اختيار سعة مكثف الوحدة -3-4
يمكن حساب سعة مكثف الوحدة الفرعية لممبدل وفقاَ لتغيرات الطاقة ضمن ذراع    

 [ بالتالي يمكن اختيار سعة مكثف الوحدة بالعلاقة 1المبدل والمتعمق بتردد الشبكة ]

        
 

           

 

 المخطط الصندوقي طريقة التحكم الموجو عن طريق الجيد (13)الشكل 
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 MMCنمذجة عمل المبدل متعدد المستويات من النوع  -4
لنمذجة عمل المبدل متعدد المستويات من  Matlab/Simulinkقمنا باستخدام بيئة    

وتطبيق خوارزمية تحكم موجو  10kVوقمنا بوصمو مع شبكة جيد متوسط  MMCالنوع 
-PSذو الانزياح الطوري عن طريق الجيد وباستخدام طريقة التعديل العرضاني لمنبضة 

PWM  النموذج المذكور  (14)ويبين الشكل 

 كيموفولط12مع شبكة  موصولMMC نموذج لمبدل متعدد المستويات من النوع (14)الشكل 

كما أن موجة  (15)اعتبرنا أن جيد الشبكة جيبي بدون أي تشوىات كما يبين الشكل 
مع العمم أننا  (16)التيار ىي أيضا موجة جيبية بتشوه شبو معدوم كما يبين الشكل 

لدراسة سموك المبدل قمنا بوصل خرج المبدل في طرف الجيد المستمر مع حمل 
  .تحريضي أومي
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 تحميل فورييو لجيد الشبكة (15)لشكل 

 تحميل فورييو لتيار الطرف المتناوب لممبدل (16)الشكل 
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عند وصل الطرف المتناوب لممبدل مع الشبكة يكون الجيد في الطرف المستمر بقيمة 
كما أن الجيد يستقر عند  (17)كيموفولط وبتذبذب شبو معدوم كما يبين الشكل  16.6

 ثانية 2.3قيمتو خلال أقل من 

 جيد الطرف المستمر عند خرج المبدل (17)الشكل 

تيار الحمل الموصول عند الطرف المستمر لممبدل وأيضاً نلاحظ أن  (18)يبين الشكل 
 ثانية 2.3أمبير بتذبذب شبو معدوم خلال أقل من  69التيار يستقر عند القيمة 

 تيار الحمل عند الطرف المستمر (18)الشكل 
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تمكننا خوارزمية التحكم المستخدمة من تثبيت قيمة الجيد عند قيمة أقل من القيمة    
كيموفولط وقد قام  15.5الاسمية وقد قمنا بوضع نقطة ىدف لحمقة التحكم عند القيمة 

المبدل بتثبيت قيمة الجيد عند ىذه القيمة لكن يلاحظ زيادة التذبذب في موجة الجيد 
استغرق % في ىذه الحالة كما أن الوصول ليذه القيمة 1.14لـ  المستمر عند خرج المبدل

إلا أن موجة تيار الحمل كانت أكثر استقراراً وبتذبذب  (19)كما يبين الشكل وقتاً أطول 
 (20)% كما يبين الشكل 2.65

 

 

 جيد الطرف المستمر عند خرج المبدل عند وضع نقطة ىدف لمجيد (19)الشكل 
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 تيار الحمل عند وضع نقطة ىدف لمجيد (20)الشكل 

من الجدير بالذكر أن تقنية التحكم حافظت عمى جيود المكثفات موازنة بشكل مقبول كما 
 (21)يبين الشكل 

 جيود مكثفات أحد أطوار المبدل (21)الشكل 
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 النتائج -4
كمقوم لموجة الجيد مع تطبيق  MMCبالتالي يعد استخدام المبدل متعدد المستويات    

 حيث أنو:ضمن بنية المحولات الذكية  طريقة التحكم الموجو عن طريق الجيد خياراَ جيداَ 

I.  يمكن الحصول عمى جيد مستمر مستقر ومتحكم بو 

II. .يمكن الحصول عمى موجة تيار مستمر بحد مقبول من التذبذب 

III. مع المحافظة عمى توازن مقبول لجيود مكثفات الوحدات 

IV. وقيم منخفضة لمتيارات الدوارة 
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 جامعة البعث. –كلٌة الهندسة المٌكانٌكٌة والكهربائٌة  –دكتور مهندس فً هندسة القوى المٌكانٌكٌة  ①

 جامعة البعث. –والكهربائٌة  ةكلٌة الهندسة المٌكانٌكٌ –طالب ماجستٌر فً قسم هندسة القوى المٌكانٌكٌة  ②

  

المخبرية لإنتاج الديزل الحيوي من زيوت القمي الممخص: تم اجراء مجموعة من التجارب 
المستعممة والمستيمكة بيدف التوصل لإنتاج وقود سائل حيوي مشابو إلى حد كبير لمديزل 
الأحفوري انطلاقاً من زيوت مستيمكة وغير مفيدة دون أن يمس ذلك بالمواد الغذائية 

  يات مثلمن العمم الصالحة للإستيلاك البشري , اضافة لذلك تم إستخدام مجموعة
) التنقية والتقطير ( وجياز القنبمة الحرارية لمتوصل إلى القيمة الحرارية العميا لمديزل 

زيت لفي بحثنا التي تم التوصل إلييا  نتاجيةللإ الأعمىالقيم  إن .الحيوي ورقم السيتان
 . %95ىي  زيت بذر القطنول %91.2 ىي عباد الشمس

حيث تبين أن الإنتاجية والقيمة الحرارية لمديزل الحيوي الناتج عن الزيت المستيمك أقل 
منيا لمزيت المستعمل اضافة إلى أن استخدام الزيت المستيمك لإنتاج الديزل الحيوي يشكل 

 .أعباء اقتصادية اذا ماقورن بالزيت المستعمل
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Abstract: 
 A set of lab experiments were applied for producing biodiesel from 
waste and used oil. The produced biodiesel can be similar to fuel 
diesel starting with useless and waste oil without affecting negatively 
nutrients which are available for human consumption, moreover a set 
of process were used  such as : (distilling   and filtration) process , 
(heating value  and cetan number) measuring. In our research the high 
yield obtained from sunflower was 91.2% and from seed cotton oil was 
95%. 
The results showed that yield and high heating value for biodiesel from 
waste oil are less than biodiesel from used oil,  besides using waste oil 
for producing biodiesel can cause additional economic burdens 
comparing to biodiesel from used oil. 
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 مقدمة:

يوم بعد يوم يزداد استيلاك الطاقة ويزداد استيلاك النفط كمصدر لمطاقة ومكون أساسي 
تدل المؤشرات عمى قرب نفاذه وعدم استقرار أسعاره لذلك كان  ولمعديد من الصناعات 

من الميم البحث عن طاقة متجددة تكون بديمة لخفض استيلاك النفط والتقميل من الآثار 
حيث يعتبر الديزل الحيوي أحد أىم البدائل المقترحة عن  جة عنوالبيئية السمبية النات

الديزل الأحفوري لكونو مشابو إلى حد كبير في تركيبو لو , إضافة لخموه من المموثات 
 .الكبريتمثل 

الزيوت النباتية في , تعالج الحيوي النوع من الوقود لإنتاج ىذا:الديزل الحيوي  -1
مديزل الأحفوري ويدعى ل في تركيبو مشابو حيوي ديزلشروط مناسبة لينتج لدينا 

بنسب مختمفة وذلك  حفوريالأ كما يستخدم ممزوجاً مع الديزل B100اختصاراً 
 % 20وعند مزجو بنسبة  B5يدعى  % 5لتحسين مواصفاتو فعند مزجو بنسبة 

. وقد وضعت العديد من الدول تشريعات وقوانين لإنتاجو واستخدامو B20يدعى 
  [1]ونقمو كونو منتجاً ىاماً لحماية البيئة وتوفير استيلاك وقود الديزل

 
 

إلى عام  2010من عام  في العالم القيم المسجمة لإنتاج البيوديزل يبين(1)  الشكل
2018 [2] 

  

The amount of biodiesel 

(ton) 
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 العوامل الرئيسية المشاركة في الحصول عمى منتج الديزل الحيوي: 1-1

 تم تنفيذ التجارب المخبرية إعتماداً عمى المراحل الموضحة في الشكل : 

 
 العوامل الرئيسية المساىمة في الحصول عمى الديزل الحيوي( يبين 2) الشكل

قيم ثابتة استبقاء العينة( كزمن , كمية الكحول, حيث تم اعتماد العوامل )كمية المحفز
مأخوذة من الدراسات المرجعية المعتمدة وتم أخذ العوامل)درجة حرارة التفاعل, زمن 
المزج, عدد مرات الغسل( كمتغيرات ليتم دراسة تأثيرىا عمى محتوى الديزل الحيوي 

 الناتج.

 هدف البحث وأهميته: -2

 هدف البحث: 2-1
دراسة تجريبية لتأثير كل عامل من العوامل التالية )درجة الحرارة _ زمن المزج _  اجراء

مرات الغسل( عمى انتاج الديزل الحيوي من زيوت القمي المستعممة من أجل الحصول 
 . عمى أفضل إنتاجية )مقاسة كنسبة مئوية(

  أهمية البحث: 2-2
التوصل لإنتاج وقود سائل حيوي مشابو لمديزل انطلاقا  تكمن أىمية البحث في امكانية

من زيوت مستيمكة غير مفيدة دون أن يمس ذلك بالمواد الغذائية المعدة للإستيلاك 
 .(خام)زيوت القمي ال البشري
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 :واد وطرائق البحثم -3
 في بحثنا سيتم اعتماد العوامل التالية :

عمماً  NaOH  [12]ىو بالنسبة لزيت عباد الشمس نوع المحفز المستخدم  .1
 مقارنة مع المحفزات الأخرى. أفضل من الناحية الاقتصادية أنو

  KOH   [8]ىو بالنسبة لزيت بذر القطن نوع المحفز المستخدم  .2
 %0.6و  [6]بالنسبة لزيت عباد الشمس %1.2 نسبة المحفز المستخدم  .3

  [8]ن بالنسبة لزيت بذر القط
 كونو أفضل من الناحية الإقتصادية نوع الكحول المستخدم ىو الميتانول .4
و   [2] المستيمك ( بالنسبة لزيت عباد الشمس1:6كمية الكحول ىي ) .5

  [9]المستيمك  ( بالنسبة لزيت القطن1:12)

 

 انتاج الدٌزل الحٌوي من زٌوت القلً:   -4

من زيوت عمى وجو الخصوص و من الممكن انتاج الديزل الحيوي من الزيوت  
تعتبر سيمة وغير  من ىذه الزيوت حيث أن طريقة انتاج الديزل الحيويالقمي المستعممة 

من مواد محفزة ومواد كحولية إلى زيت معقدة كونيا تعتمد بشكل أساسي عمى إضافات 
 [6] القمي المستعمل أو المستيمك

الحيوي من زيوت  في بحثنا سوف نقوم بإجراء التجارب المخبرية لإنتاج الديزل
نقصد بالمستعممة  ,القمي  في حالتين : زيوت القمي المستعممة وزيوت القمي المستيمكة

أي الزيوت التي تم استخداميا لعدة مرات في عمميات القمي بما يتوافق مع الشروط 
, أما )أي تكون مستخدمة لمرة واحدة عمى الأقل( الصحية لإستعمال زيوت القمي

كما ىو الحال في المطاعم  أكثر بيا الزيوت التي تم استخداميا لمرات المستيمكة فيقصد
لم تعد  إلى درجة )أي تكون مستخدمة لعدد كبير من المرات ومحلات قمي المواد الغذائية

 .فييا صالحة للإستخدام(
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  مستلزمات العملٌة: 0-4
 

موضح  وقمية تظير درجة الحرارة المعايرة كما ىجياز تسخين ذو شاشة ر   1-
 :( الذي يوضح أجزاءه الرئيسية3بالشكل )

 
 ( يبين جياز التسخين والمزج لتحضير العينة المخبرية3الشكل )

 جياز تحريك لمعينة يعمل بالتحريض المغناطيسي 2-
 حوجمة قياس 3-
 ميزان رقمي لقياس وزن المواد الموضوعة4-
 قمع فصل 5-

الديزل الحيوي فلابد من توفر المواد الأساسية ولمبدء بإجراء التجارب المخبرية لإنتاج 
 لمعممية وىي:

  مستيمكالأو  مستعملالقمي الزيت  .1
 محمول الميتانول .2
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 KoH ماءات البوتاسيوم أو NaOHالصوديوم ماءات المحفز وىو  .3
 مياه مقطرة .4

 اختيار الكحول المناسب: 4-2

الكمية المطموبة تؤخذ بعين الاعتبار عند اختيار الكحول عدة خواص وىي: كمفتو, 
 لمتفاعل, سيولة استرجاعو وتدويره, تأثيره عمى الوقود, وآثاره الجانبية.

الذي يجعمو أكثر ويتميز بصغر وزنو  يعتبر الميتانول أسيل استرجاعاً من الإيتانول,
 تجعل من واملالع هىذفإن عالية, وبالتالي كما أن الإيتانول ذو كمفة  ,قدرة تفاعمية

 رغم أنو أكثر سميةالمحمول الكحولي المفضل لإنتاج الديزل الحيوي عمى ال الميتانول
 .[6] من الإيتانول

 )المحفزات(:المستخدمة  الوسائط القموية إختيار 4-3

( الأكثر استخداماً في إنتاج الـديزل الحيوي NaOH, KOHتعتبر المحفزات القموية )
 .[6] ومردودىا العاليوتستخدم عمى نطاق واسع حول العالم لرخص ثمنيا 

 4-4 خطوات التجربة:

عمى الشكل التالي:جراء التجربة با يتم البدءبعد تجييز كامل مستمزمات العممية   

 بكمية  زجاجية مخبرية نضع زيت القمي المستعمل ضمن حوجمة .1
250(ml) [7] 

نقيس درجة حرارة الزيت وذلك لمعرفة كمية الحرارة التي يحتاجيا لموصول  .2
 المطموبةلمدرجة 

طة الجياز الذي يعمل عمى التحريض بعممية تحريك الزيت بواس نبدأ .3
 المغناطيسي
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وذلك بعممية )المحمول الكحولي مع المحفز( نقوم بتحضير مزيج من  .4
كما في الشكل  المحمول الكحوليمع المحفز تحريك يتم فييا اذابة حبيبات 

 التالي:

 

 ( يبين المزيج )ميتانول + محفز(4الشكل )

عندما يصل الزيت لدرجة الحرارة المطموبة نسكب المزيج السابق فوق  .5
 ءببطتدريجياً و الزيت 

المحمول بعد ذلك نقوم بتغطية فوىة الحوجمة بورق السموفان حتى لا يتطاير  .6
 الكحولي

 )زمن المزج (دقيقة  45ننتظر لمدة بعد ذلك  .7
مع فصل ونغمقو بإحكام وننتظر بعد انتياء تمك المدة نسكب العينة ضمن ق .8

 [11]ساعة ريثما ينفصل الغميسرول عن الديزل الحيوي الناتج  24
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من الديزل الحيوي الناتج  ساعة من تحضيرىا 24( يبين العينة بعد 5الشكل )

 عن زيت عباد الشمس المستعمل

بعد ذلك نقوم بعممية الغسل وىي إضافة كمية من المياه المقطرة حتى يتم  .9
 فصل كامل الغميسرول عن الديزل الحيوي. 

بعد عممية الغسل يتم تجييز الديزل الحيوي لقياس قيمتو الحرارية عن طريق  .11
 بقايا الكحول والمياه المقطرة. إزالة

بتطبيق جياز  بدءال تم الديزل الحيويبعد أن تم تجييز كامل المعدات اللازمة لإنتاج 
( من جياز 6الاختبار بشكل عممي حيث يتكون الجياز وكما ىو موضح بالشكل رقم )

ذو شاشة رقمية توضع فوقو العينة المختبرة والتي ىي عبارة عم مزيج من )زيت القمي, 
وبسبب ,  عن طريقو المطموبة حيث يتم ضبط سرعة المزج محمول الميتانول ,المحفز(

لأجل تثبيت درجة  وعدم امكانية ضبط درجة حرارة التفاعل بواسطة ىذا الجياز لوحده 
يتم غمره  آخر يتألف من حساس فقد قمنا بإضافة جياز حرارة التفاعل طوال فترة التفاعل

مع وجود  ة رقمية تظير من خلاليا درجة حرارة التفاعلو شاش في العينة المختبرة
 .من الدرجة عند ضبط الجياز عمى درجة الحرارة المطموبة±  0,3سماحية تقدر ب
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 كامل أجزاء التجربة في المختبريبين  (6) الشكل

    :الحصول عمى الإنتاجية -5

 ديزل الحيوي الناتجيتم تفريغ ال باستخدام المياه المقطرة  من الغمسرول بعد التخمص
قيمة الإنتاجية مقدرة نحسب معادلة الإنتاجية  ومنو وزنيتم قياس ل ضمن حوجمة
 كنسبة مئوية :

 
[4] 

ديزل الحيوي لابد من إجراء تنقية لم  : إيجاد القيمة الحرارية لمديزل الحيوي -4
إلى  عن طريق جياز طرد مركزي وادخالو من قطرات المياه المقطر الناتج

 وذلك لقياس قيمتة الحرارية. لجياز القنبمة الحرارية وإدخالقبل  جياز تقطير
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   جهاز الطرد المركزي: 6-1

بشكل كامل  ديزل الحيوي الناتجالفي  رات المياه المقطر المتواجدةقطإزالة تم 
 باتباع الخطوات التالية:

 40إلى درجة حرارة  ديزل الحيوي الناتج. تمت عممية التصفية بتسخين ال1
 درجة مئوية

 10ولمدة  rpm 1500. تم تشغيل جياز الطرد المركزي بسرعة دوران 4
 دقائق

 
 ضمن جياز الطرد المركزي  الناتج( ديزل الحيويالالعينة ) يوضح وضع (7) الشكل

 :عممية التقطير لفصل بقايا الكحول الناتج 6-2

بقايا الكحول المتواجدة في عينة الديزل  فصل ىو تقطيرعممية ال الفائدة الأساسية من  
ليتم تجميع الديزل درجة مئوية  360تم رفع درجة الحرارة إلى حيث الحيوي المنتجة 

الحيوي الخالي من بقايا الكحول بعد ذلك ضمن حوجمة بمورية كماىو مبين بالشكل 
 التالي:
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 يوضح جياز التقطير( 8)الشكل 

  الجهاز المستخدم )القنبمة الحرارية(: 6-3

 في بوتقة الإحتراق الديزل الحيوي الناتجوالتي ىي عبارة  توزن العينة 
 حجرة الإنفجار ثم تغمق في غطاء

  يتم امرار الأكسجين والتعرض لميب ضعيف لبدء الإحتراق 
  تحسب كمية الحرارة التي أدت إلى رفع درجة حرارة المسعر درجة

 .مئوية واحدة  بالنسبة لوزن العينة

 
 يوضح جياز القنبمة الحرارية (9) الشكل
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 تسجيل النتائج ومناقشتها:

سيتم العمل عمى إنتاج الديزل الحيوي والوصول إلى قيم الإنتاجية عند قيم مختمفة لدرجة 
 حرارة التفاعل وزمن المزج إضافة لقياس القيمة الحرارية ورقم السيتان وذلك لكل من :

 زيت عباد الشمس المستعمل -1
 زيت عباد الشمس المستيمك -2
 زيت بذر القطن المستعمل  -3
 زيت بذر القطن المستيمك -4

 والجدول التالي يوضح الخصائص الفيزيائية لكلا النوعين من الزيت )زيت عباد الشمس,
 [13,14,15]زيت بذر القطن(

 نوع الزيت المستخدم
 الكثافة النسبية

[g/cm^3] (Destiny) 

كية المزوجة الحر 
(Kinematic Viscosity) 

[mm^2/s] 
 40.2- 29.4 0.918 زيت عباد الشمس
 29.22 0.933- 0.917 زيت بذر القطن

 ( يبين الخصائص الفيزيائية لزيت عباد الشمس وزيت بذر القطن1جدول )

حيث سيتم توضيح نتائج التجارب المخبرية ضمن جداول ومخططات ثلاثية الأبعاد 
 توضح مناطق الذروة للإنتاجية.

 حيوي من زيت عباد الشمس المستعمل:إنتاج الديزل ال -7

 تأثير زمن المزج ودرجة حرارة التفاعل عمى الإنتاجية :   7-1

باعتبار نسبة  تم إجراء التجارب لإنتاج الديزل الحيوي من زيت عباد الشمس المستعمل 
حسب الدراسة  المحمول الكحولي إلى كمية زيت القمي وسرعة المزج ونسبة تركيز المحفز



لدٌزل ل على الإنتاجٌة والقٌمة الحرارٌةمرات الغسل(  -زمن المزج  –دراسة أثر تغٌٌر العوامل )درجة الحرارة 
 الحٌوي الناتج عن زٌوت القلً المستعملة
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 300وسرعة مزج   1:6إلى الكمية الكمية لمزيت نسبة الميتانول : كمايمي [2]المرجعية 
rpm  لممحفز %1.2دقيقة وبنسبة تركيزNaOH. 

 حيث تم تسجيل النتائج المخبرية لمتجارب في الجدول التالي:

 

 الزمن
(minute) 

 (°cدرجات الحرارة )

50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 

 الإنتاجية %

30 38.5 42 44.2 47.6 50 53.2 61 66.5 67 69.88 70 70 

40 40.4 42 50.5 55.3 57 64.2 70.8 74.9 77 80.2 85 86.7 

45 49.75 57.37 65.5 66.87 71.75 72.5 81.125 85 90 87.5 87 80 

50 50.1 58.2 67 67 72.5 74.2 82.5 87.9 91.2 88 82 75 

60 49.21 55.31 57.34 62.18 62.65 67.03 81.12 83.12 83.5 84.37 86.2 86 

( يبين قيم الإنتاجية عند مستويات مختمفة لدرجة حرارة التفاعل وزمن المزج 2جدول )
 لمديزل الحيوي الناتج عن زيت عباد الشمس المستعمل

وتأثيرىا  ( قيم درجات حرارة التفاعل وزمن المزج المعمول بيا2يوضح الجدول )حيث 
دقيقة  45عند الزمن  %90عمى قيم الإنتاجية حيث وصمت ذروة الإنتاجية إلى النسبة 

 .درجة مئوية 58ودرجة حرارة التفاعل 

( دقيقة للإختبارات التجريبية وذلك في إطار البحث 40,50بعد اضافة زمني المزج )
درجة  روة الإنتاجية عندذأظيرت النتائج أن , الدقيق عن نقطة الذروة للإنتاجية في بحثنا
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وىذه النسبة تعتبر أفضل نسبة تحول تم  %91.2ىي  دقيقة 50زمن مزج و  58الحرارة 
في  عندىاالحصول عمييا من كامل مستويات درجة الحرارة والزمن التي تم العمل 

 .إلى ديزل حيوي المستعمل اختبارات تحويل زيت عباد الشمس

زمن المزج ومخطط تأثير درجة حرارة التفاعل ين )مخطط تأثير طحيث تم دمج المخط
قيم الإنتاجية السطحي عن منحني عمى الإنتاجية( ضمن مخطط واحد حيث يعبر ال

ومدى تأثرىا بتغير قيم درجة حرارة التفاعل وزمن المزج لمديزل الحيوي الناتج عن زيت 
 كماىو موضح بالشكل التالي: عباد الشمس المستعمل

 

لمديزل الحيوي الناتج عن زيت عباد الشمس  تدرج قيم الإنتاجيةيبين ( (10الشكل 
 التفاعل حرارةالمزج ودرجة  لزمنعند قيم مختمفة  المستعمل

 



لدٌزل ل على الإنتاجٌة والقٌمة الحرارٌةمرات الغسل(  -زمن المزج  –دراسة أثر تغٌٌر العوامل )درجة الحرارة 
 الحٌوي الناتج عن زٌوت القلً المستعملة
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 أثر عدد مرات الغسل عمى محتوى الديزل الحيوي: 7-2

  بنسبة نة المنتجةيقصد بعدد مرات الغسل بأنيا عبارة عن اضافة مياه مقطرة إلى العي
ل عمى جودة حيث يتم معرفة أثر عدد مرات الغسمن الكمية الكمية لممزيج   11.38%

 PH .[5] من خلال قياس تغيرات الرقم الحمضي الديزل الحيوي الناتج

حتى ياز خاص مزود بحساس يتم غمره تتم عممية قياس الرقم الحمضي من خلال ج
حيث تتواجد طبقة الغميسرول  الطبقة السفمى من عينة الديزل الحيوي المنتجةيصل إلى 

المراد إزالتيا فبعد أن يتم اضافة الكمية الأولية لممياه المقطرة تنخفض قيمة الرقم 
يتم التخمص من كامل الغميسرول تكرار العممية حتى ليتم الحمضي عمى شاشة الجياز 

 قيمة الرقم الحمضي لممياهمن لمطبقة السفمى  تقترب قيمة الرقم الحمضيالموجود ف
 . المقطرة

 
 ( يبين جياز قياس الرقم الحمضي11الشكل )
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ضمن قمع عمى كمية الغمسرول المتبقية  أساسييعتمد عدد مرات الغسل بشكل  ملاحظة:
 بعد الإنتياء تماماً من عممية الغسل. PHالفصل حيث يتم قياس الرقم الحمضي 

 
 PH( يوضح تأثير عدد مرات الغسل عمى الرقم الحمضي 12الشكل )

مرات حيث تم تسجيل أقل  3بأن أفضل عدد لمرات الغسل ىو  (12)نلاحظ من الشكل 
لمديزل الحيوي الناتج  درجة مئوية 58عند درجة حرارة التفاعل  7.9قيمة لمرقم الحمضي 

 .عن زيت عباد الشمس المستعمل

 إنتاج الديزل الحيوي من زيت بذر القطن المستعمل: -4

 حرارة التفاعل عمى الإنتاجية :تأثير زمن المزج ودرجة  4-4

باعتبار نسبة  المستعمل بذر القطنتم إجراء التجارب لإنتاج الديزل الحيوي من زيت 
حسب الدراسة  المحمول الكحولي إلى كمية زيت القمي وسرعة المزج ونسبة تركيز المحفز

 300وسرعة مزج   1:12نسبة الميتانول إلى الكمية الكمية لمزيت : كمايمي [8]المرجعية 
rpm  لممحفز %0.6دقيقة وبنسبة تركيزKOH. 

 حيث تم تسجيل النتائج المخبرية لمتجارب في الجدول التالي:

 



لدٌزل ل على الإنتاجٌة والقٌمة الحرارٌةمرات الغسل(  -زمن المزج  –دراسة أثر تغٌٌر العوامل )درجة الحرارة 
 الحٌوي الناتج عن زٌوت القلً المستعملة
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الزمن 
(Minute) 

 (c°)درجات الحرارة 
50 51 52 53 54 55 56 57 

 الإنتاجية%

30 46.62 52.38 59.1 62.68 66.4 66.18 71.12 74.82 

45 58.2 65.475 73.75 78.35 82.5 85.22 88.9 87 

55 57.1 60.4 71.3 75 75 78.5 79 79 

60 70.8 71.2 75 84 86.5 95 94.8 92 

65 68.1 69 69 73.4 78 80.2 90 80 

 

( يبين قيم الإنتاجية عند مستويات مختمفة لدرجة حرارة التفاعل وزمن المزج 3جدول )
 الحيوي الناتج عن زيت بذر القطن  المستعمل لمديزل

( قيم درجات حرارة التفاعل وزمن المزج المعمول بيا وتأثيرىا عمى قيم 3يوضح الجدول )
دقيقة ودرجة  60عند الزمن  %95الإنتاجية حيث وصمت ذروة الإنتاجية إلى النسبة 

 درجة مئوية 55حرارة التفاعل 

( دقيقة للإختبارات التجريبية وذلك في إطار البحث 65,55بعد اضافة زمني المزج )
لم تتغير  أظيرت النتائج أن ذروة الإنتاجية, الدقيق عن نقطة الذروة للإنتاجية في بحثنا

وىذه النسبة تعتبر أفضل  درجة مئوية 55دقيقة ودرجة الحرارة  60وبقيت عند الزمن 
حرارة والزمن التي تم العمل نسبة تحول تم الحصول عمييا من كامل مستويات درجة ال

 . المستعمل إلى ديزل حيوي بذر القطنعندىا في اختبارات تحويل زيت 

حيث تم دمج المخططين )مخطط تأثير زمن المزج ومخطط تأثير درجة حرارة التفاعل 
قيم الإنتاجية السطحي عن منحني عمى الإنتاجية( ضمن مخطط واحد حيث يعبر ال
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رجة حرارة التفاعل وزمن المزج لمديزل الحيوي الناتج عن زيت ومدى تأثرىا بتغير قيم د
 كماىو موضح بالشكل التالي: المستعمل بذر القطن

 

لمديزل الحيوي الناتج عن زيت بذر القطن  يبين تدرج قيم الإنتاجية( (13الشكل 
 عند قيم مختمفة لمزمن ودرجة الحرارة المستعمل

 الديزل الحيوي:أثر عدد مرات الغسل عمى محتوى   8-2
من خلال التجارب لتحويل زيت بذر القطن لديزل حيوي تم أخذ القياسات ومراقبة تغير 

 .الرقم الحمضي مع تغير عدد مرات الغسل
 عندمرتين و  تنا ىذه ىوببأن عدد مرات الغسل الأمثل لتجر  (14) نلاحظ من الشكل

 زيادة عدد مرات الغسل من مرة واحدة إلى مرتين أدى إلى انخفاض قيمة الرقم الحمضي
PH  درجة مئوية . 57عند درجة حرارة  9.4ووصمت أدنى قيمة لو إلى 



لدٌزل ل على الإنتاجٌة والقٌمة الحرارٌةمرات الغسل(  -زمن المزج  –دراسة أثر تغٌٌر العوامل )درجة الحرارة 
 الحٌوي الناتج عن زٌوت القلً المستعملة
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 PH( يوضح تأثير عدد مرات الغسل عمى الرقم الحمضي 14الشكل )

الحيوي من زيت عباد الشمس وزيت بذر القطن  إنتاج الديزلنتائج  مناقشة -9
 :المستعمل

إن لزمن المزج ودرجة حرارة التفاعل أثر كبير عمى الإنتاجية لكن تأثير درجة 
الحرارة يأتي بالدرجة الأولى حسب الدراسات المرجعية , ففي بحثنا تم تحضير 

ى عدة و إجراء التجارب عم )زيت القمي, محمول الميتانول, المحفز( المزيج
عمى التوالي بزمن مزج  60إلى الدرجة  50مستويات لدرجة الحرارة من الدرجة 

كدرجة ابتدائية للإختبار  50دقيقة حيث تم اختيار درجة الحرارة  45مقداره 
والتي تم فييا دراسة مجموعة من الزيوت النباتية  [4]استناداً لمدراسة المرجعية 

درجة  50بدرجة حرارة بدائية لمتفاعل ومن بينيا زيت عباد الشمس المستعمل 
مئوية وكما اتضح لدينا فإن زيادة درجة حرارة التفاعل أدت لزيادة في نسبة 

إلى ديزل حيوي والجدول التالي  )زيت القمي , الكحول , المحفز( تحول المزيج
يوضح نتائج قيم الإنتاجية لمجموعة من التجارب المخبرية عمى زيت عباد 

إلى  50دقيقة ودرجات حرارة لمتفاعل مابين ) 45عند الزمن  الشمس المستعمل
 ( درجة مئوية:60
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درجة حرارة دل

 ((°C ((التفاعل
 (%الإنتاجية  ((g  (g)العينة  وزنو 

51 39.66 49.21 
52 44.39 55.31 
53 45.87 57.34 
54 45.87 62.18 
55 51.14 63.65 
56 53.43 67.03 
57 65.12 81.2 
58 67.37 83.125 
59 69.57 83.5 
60 70.17 84.37 

 نتاجيةالإتأثير درجات حرارة التفاعل عمى ( يبين 4جدول )
 

مقارنة لنتائج اختبار إنتاج الديزل الحيوي من زيت عباد الشمس  (4)يوضح الجدول و 
 وزيت بذر القطن المستعمل من حيث الإنتاجية العظمى والقيمة الحرارية ورقم السيتان
وكذلك تسجيل قيم البارامترات )درجة حرارة التفاعل , زمن المزج, عدد مرات الغسل( 

 التي تم أخذ قيم الإنتاجية العظمى عندىا.

 

 

 

 



لدٌزل ل على الإنتاجٌة والقٌمة الحرارٌةمرات الغسل(  -زمن المزج  –دراسة أثر تغٌٌر العوامل )درجة الحرارة 
 الحٌوي الناتج عن زٌوت القلً المستعملة

44 
 

 

تقٌٌم أثر البارمترات 
)درجة حرارة التفاعل 

 عدد –زمن المزج  –
 
 

 تقٌٌم أثر البارمترات
)درجة حرارة التفاعل 

عدد  –زمن المزج  –
مرات الغسل( لإنتاج 
الدٌزل الحٌوي من 

 تعملةزٌوت القلً المس
 

 العوامل المؤثرة  على  المحتوى  من  حٌث  الكمٌة
العوامل المؤثرة  على  المحتوى  من  

 حٌث  الجودة

درجة 

حرارة 

التفاعل 

المثلى 

celsiu

s 

الزمن 

الأمثل 

 للمزج

minu

te 

العدد 

الأمثل 

لمرات 

 الغسل

الإنتاجٌة 

 العظمى

% 

القٌمة 

الحرار

 ٌة العلٌا

Kj/kg 

 

 

 رقم السٌتان

 

نوع 

 الزٌت

 

 عباد

 الشمس

 

58 

 

50 

 

3 

 

91.2 

 

43960 

 

48 

 54 41325 95 2 60 55 بذر القطن

الحيوي من  ( يبين نتائج التجارب المخبرية التي حصمنا عمييا لإنتاج الديزل5جدول )
 زيوت عباد الشمس وبذر القطن المستعممة

زيت عباد الشمس وزيت  انطلاقاً من النتائج التي حصمنا عمييا لإنتاج الديزل الحيوي من
بأن عممية انتاج الديزل  (5) الجدولىو مبين ب فإننا نلاحظ وكمابذر القطن المستعمل 

من زيت عباد الشمس وذلك لأن  إنتاجوالحيوي من زيت بذر القطن أوفر اقتصادياً من 
الإنتاج من زيت بذر القطن تم عند درجات حرارة أقل وبعدد مرات لمغسل أقل وبإنتاجية 
ذا نظرنا إلى كل من القيمة الحرارية  أعمى من الديزل الناتج عن زيت عباد الشمس وا 

عباد  لكلا النوعين فإننا نلاحظ أن الديزل الحيوي الناتج عن زيت PHوالرقم الحمضي 
الشمس أعمى جودة من الديزل الناتج عن زيت بذر القطن لأن القيمة الحرارية لو أعمى 

 أقل. PHوالرقم الحمضي 

 إنتاج الديزل الحيوي من زيت عباد الشمس المستهمك: -01

 تأثير زمن المزج ودرجة حرارة التفاعل عمى الإنتاجية : 11-1

باعتبار نسبة  يمكالحيوي من زيت عباد الشمس المست تم إجراء التجارب لإنتاج الديزل
حسب الدراسة  المحمول الكحولي إلى كمية زيت القمي وسرعة المزج ونسبة تركيز المحفز
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 300وسرعة مزج   1:6نسبة الميتانول إلى الكمية الكمية لمزيت : كما يمي [7]المرجعية 
rpm  لممحفز %1.2دقيقة وبنسبة تركيز NaOH. 

 جيل النتائج المخبرية لمتجارب في الجدول التالي:حيث تم تس

 

 (°C) درجات الحرارة

57 58 59 60 61 62 63 64 

 % الإنتاجٌة (minute) الزمن

40 66 67.5 68 68.5 70 79 77 72 

45 77 79 80.5 81 82 85 82.5 80 

50 79.5 80.6 82 81 83 82 82 79 

 الحيوي الناتج عن زيت عباد الشمس المستيمك يبين قيم الإنتاجية لمديزل (6)جدول 

( قيم درجات حرارة التفاعل وزمن المزج المعمول بيا وتأثيرىا عمى قيم 6يوضح الجدول )
دقيقة ودرجة  45عند الزمن  %85الإنتاجية حيث وصمت ذروة الإنتاجية إلى النسبة 

 .درجة مئوية 62حرارة التفاعل 

تم دمج المخططين )مخطط تأثير زمن المزج ومخطط تأثير درجة حرارة التفاعل عمى  
قيم الإنتاجية ومدى السطحي عن منحني الإنتاجية( ضمن مخطط واحد حيث يعبر ال

 عباد الشمستأثرىا بتغير قيم درجة حرارة التفاعل وزمن المزج لمديزل الحيوي الناتج عن 
 لتالي:ىو موضح بالشكل ا يمك كماالمست



لدٌزل ل على الإنتاجٌة والقٌمة الحرارٌةمرات الغسل(  -زمن المزج  –دراسة أثر تغٌٌر العوامل )درجة الحرارة 
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لمديزل الحيوي الناتج عن زيت عباد الشمس  يبين تدرج قيم الإنتاجية( (15الشكل 
 عند قيم مختمفة لمزمن ودرجة الحرارة المستيمك

 

 أثر عدد مرات الغسل :  01-2

حيث تم التوصل إلى أن العدد  PHتم دراسة أثر عدد مرات الغسل عمى الرقم الحمضي 
 9حيث سجمت أخفض قيمة لمرقم الحمضي  مرات لمغسل 4الأمثل لمرات الغسل ىو 

 ىو مبين بالشكل التالي: كما درجة مئوية 64عند درجة حرارة 
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 PH( يوضح تأثير عدد مرات الغسل عمى الرقم الحمضي 16الشكل )

 إنتاج الديزل الحيوي من زيت بذر القطن المستهمك: -00

 الإنتاجية :تأثير زمن المزج ودرجة حرارة التفاعل عمى  11-1

باعتبار نسبة  تم إجراء التجارب لإنتاج الديزل الحيوي من زيت عباد الشمس المستعمل
حسب الدراسة  المحمول الكحولي إلى كمية زيت القمي وسرعة المزج ونسبة تركيز المحفز

 300وسرعة مزج   1:12نسبة الميتانول إلى الكمية الكمية لمزيت : كمايمي [9]المرجعية 
rpm لممحفز %0.6ة وبنسبة تركيز دقيقKOH. 

 حيث تم تسجيل النتائج المخبرية لمتجارب في الجدول التالي:
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الزمن 

(Minute) 

 (°cدرجات الحرارة )

55 56 57 58 59 60 61 62 

 %الإنتاجية 

55 60 62.8 65 65 66.7 67 64 64 

60 79 80 80.7 81 83 88 85 84 

65 69 73 74.7 75 77 77 74 73.2 

 

 لناتج عن زيت بذر القطن المستيمكيبين قيم الإنتاجية لمديزل الحيوي ا (7)جدول 

 
( قيم درجات حرارة التفاعل وزمن المزج المعمول بيا وتأثيرىا عمى قيم 7يوضح الجدول )

دقيقة ودرجة  60عند الزمن  %88الإنتاجية حيث وصمت ذروة الإنتاجية إلى النسبة 
 .درجة مئوية 60حرارة التفاعل 

تم دمج المخططين )مخطط تأثير زمن المزج ومخطط تأثير درجة حرارة التفاعل عمى 
قيم الإنتاجية ومدى السطحي عن منحني الإنتاجية( ضمن مخطط واحد حيث يعبر ال

 بذر القطنتأثرىا بتغير قيم درجة حرارة التفاعل وزمن المزج لمديزل الحيوي الناتج عن 
 موضح بالشكل التالي: يمك كماىوالمست
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لمديزل الحيوي الناتج عن زيت بذر القطن  يبين تدرج قيم الإنتاجية( (17الشكل 
 عند قيم مختمفة لمزمن ودرجة الحرارة المستيمك

  أثر عدد مرات الغسل : 00-2

حيث تم التوصل إلى أن العدد  PHتم دراسة أثر عدد مرات الغسل عمى الرقم الحمضي 
عند درجة  9حيث سجمت أخفض قيمة لمرقم الحمضي  مرات 3الأمثل لمرات الغسل ىو 

 ىو مبين بالشكل التالي: لمغسل كما درجة مئوية  62الحرارة 
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  PH( يوضح تأثير عدد مرات الغسل عمى الرقم الحمضي 18الشكل )

مس وزيت بذر القطن الحيوي من زيت عباد الش إنتاج الديزلنتائج  مناقشة -02

 :همكالمست

 

تقٌٌم أثر 
البارمترات )درجة 

 –حرارة التفاعل 
عدد  –زمن المزج 

مرات الغسل( 
لإنتاج الدٌزل 

الحٌوي من زٌوت 
 القلً المستهلكة

 

العوامل المؤثرة  على  المحتوى  من  حٌث  

 الكمٌة

العوامل المؤثرة  على  المحتوى  من  حٌث  

 المحتوى

درجة 

حرارة 

التفاعل 

المثلى 

celsius 

 

الزمن 

الأمثل 

 للمزج

minute 

 

العدد 

الأمثل 

لمرات 

 الغسل

 

الإنتاجٌة 

 العظمى

% 

 

 

 رقم السٌتان

 

 

 القٌمة الحرارٌة العلٌا

Kj/kg 

 

نوع 

 الزٌت

عباد 

 الشمس

 

62 

 

45 

 

4 

 

85 

 

45 

 

39750 

بذر 

 القطن
60 60 3 88 48 36620 

( يبين نتائج التجارب المخبرية التي حصمنا عمييا لإنتاج الديزل الحيوي من 8جدول )
 زيوت عباد الشمس وبذر القطن المستيمكة
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بأن إنتاجية الديزل الحيوي من زيت بذور القطن المستيمكة  (8)نلاحظ من الجدول 
الحيوي من زيوت عباد الشمس حيث قدرت  حافظت عمى إرتفاعيا بالنسبة لإنتاج الديزل

في حين سجمت القيمة الحرارية لمديزل الحيوي الناتج عن زيت  %3ىذه الزيادة بمقدار 
عباد الشمس قيمة أعمى منيا لمديزل الحيوي الناتج عن زيت بذور القطن وبالمجمل فإن 

عمى بقيمة الديزل الحيوي الناتج عن زيت بذور القطن المستيمكة أقل جودة لكنو أ
 الإنتاجية مقارنة بالديزل الحيوي الناتج عن زيت عباد الشمس المستيمك.

 
 :والتوصيات الإستنتاجات -01

لم يتم التطرق في الدراسات المرجعية المعتمدة في بحثنا إلى عممية المقارنة بين الديزل 
الحيوي الناتج من زيوت القمي  الحيوي الناتج من زيوت القمي المستعممة والديزل

 قمنا بيذه المقارنة نظراً لأىميتيا ونذكر منيا مايمي:المستيمكة لذلك 

إن الديزل الحيوي الناتج عن الزيت المستيمك يتطمب درجات حرارة لمتفاعل  .1
التي أعطت أعمى  تفاعلالوسنذكر درجة حرارة  أعمى منو لمزيت المستعمل

 الزيوت: في بحثنا لكل نوع من إنتاجية
  :درجة مئوية 58درجة حرارة التفاعل لزيت عباد الشمس المستعمل 
  :درجة مئوية 55درجة حرارة التفاعل لزيت بذر القطن المستعمل 
  :درجة مئوية 62درجة حرارة التفاعل لزيت عباد الشمس المستيمك 
  :درجة مئوية 60درجة حرارة التفاعل لزيت بذر القطن المستيمك 

لاحظنا أن إنتاجية الديزل الحيوي من الزيت المستيمك منخفضة عنيا في  .2
 ونذكر أعمى قيم للإنتاجية لكل نوع من الزيوت في بحثنا: الزيت المستعمل

  :91.2ذروة الإنتاجية لمديزل الحيوي الناتج عن زيت عباد الشمس المستعمل% 
  95المستعمل:ذروة الإنتاجية لمديزل الحيوي الناتج عن زيت بذر القطن% 
 :85ذروة الإنتاجية لمديزل الحيوي الناتج عن زيت عباد الشمس المستيمك% 
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 :88ذروة الإنتاجية لمديزل الحيوي الناتج عن زيت بذر القطن المستيمك% 
لاحظنا أيضاً أن القيمة الحرارية لمديزل الحيوي الناتج عن الزيت المستيمك  .3

ا يمي القيم الحرارية لكل نوع وفيم منخفضة عنيا بالنسبة لمزيت المستعمل
 من الزيوت المستخدمة في بحثنا:

 :لمديزل الحيوي الناتج عن زيت عباد الشمس المستعمل[Kj/Kg] 43960 
  :لمديزل الحيوي الناتج عن زيت بذر القطن المستعمل[Kj/Kg] 41325 
  :لمديزل الحيوي الناتج عن زيت عباد الشمس المستيمك[Kj/Kg] 39750 
 36620 الحيوي الناتج عن زيت بذر القطن المستيمك: لمديزل [Kj/Kg] 

أما القيم  [Kj/Kg] 45000القيمة الحرارية المقاسة لمديزل الأحفوري  .4
الحرارية لمديزل الحيوي الناتج عن كل من زيت عباد الشمس وزيت بذر 

 .فيي ضمن المجال المقبول وفقاً لمدراسات المرجعية في بحثنا القطن
ديزل الحيوي الناتج عن الزيوت المستيمكة والزيوت السيتان لمرقم  .5

 المستعممة:
  :48لمديزل الحيوي الناتج عن زيت عباد الشمس المستعمل 
  :54لمديزل الحيوي الناتج عن زيت بذر القطن المستعمل 
  :45لمديزل الحيوي الناتج عن زيت عباد الشمس المستيمك 
 48لقطن المستيمك: لمديزل الحيوي الناتج عن زيت بذر ا 

أما رقم السيتان لمديزل الحيوي  65رقم السيتان المقاس لمديزل الأحفوري  .6
يي الناتج عن كل من زيت عباد الشمس وزيت بذر القطن في بحثنا ف

  ي توصمت إلييا الدراسات المرجعية.متوافقة مع الأرقام الت
الحيوي من الزيت المستيمك يتطمب تنقية الزيت  قبل البدء بإنتاج الديزل .7

 .واد غير مرغوب بيا أثناء التجربةبشكل دقيق لضمان عدم وجود م
نتيجة لما ذكر أعلاه فإن انتاج الديزل الحيوي من الزيت المستيمك يشكل  .8

أعباء اقتصادية اضافية اذا ما قورن بإنتاج الديزل الحيوي من الزيت 
   .المستعمل
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 في شبكات التواصل وتحليل البياناتمراقبة 
لتقييم الصحة العامة الاجتماعي  

 

اويالمهندسة فرح محمد خير النيف  

 إشراؼ الدكتور مهند رجب

 الملخص
أصػػ ه انػػاؾ كػػـ اا ػػؿ مػػف  وتطػػور تط يتاتهػػاتواصػػؿ اتجتمػػا   مػػت تيايػػد اسػػتخداـ شػػ كات ال

ة دراسػػات لملالجػػة اػػ   نشػػ ت  ػػدو  ،ومشػػاركتها يوميػػا  ال يانػػات التػػ  يتػػوـ المسػػتخدميف  نشػػراا 
اسػػتخراج الملمومػػات المفيػػدة منهػػا أو الػػرأي اللػػاـ لممسػػتخدميفو إحػػد  أاػػـ الموا ػػيت ال يانػػات و 

قمنػا  تسػميط ال ػول  ميهػا ، لػ ا تشػرةالأمراض المناللامة و حة الت  يتوـ الناس  طرحها ا  الص
و نتػػوـ فػػ  اػػ   الدراسػػة وآرال النػػاسخصوصػػا  فػػ  فتػػرة انتشػػار فيػػروس كورونػػا لملرفػػة توجػػ  و 

وتط يػؽ  مميػات الملالجػة  (Twitter)مف منصة تػويتر المتلمتة  فيروس كورونا  جمت ال يانات 
 الإ افة تخت ار فكػرة نم جػة  الأف ؿ،ملرفة ؼ و يمف ثـ اخت ار  دة خواريميات تصن ميها و 

 أكثر الموا يت انتشارا  خلاؿ ا   الفترةو لملرفة (Topic Modeling) المو وع

 Logistic) ينػػػػت النتػػػػا و التػػػػ  توصػػػػمت إليهػػػػا الدراسػػػػة أف خواريميػػػػة اتنحػػػػدار الموجسػػػػت 
Regression)  الفيػػروس وأ ػػداد  وأف انتشػػار المخت ػػرة،دقػػة  مػػف  ػػيف الخواريميػػات  كثػػراػػ  الأ

 طرؽ الوقاية والتوصيات الأخر  ا  أكثر الموا يت الت  يتداولها الناسوالوفيات و 
 فيروس كورونا – الصحة اللامة –نمذجة المواضيع  – تحليل مشاعر –آلي  تعلم :المفتاحية الكلمات

 – حمص – البعث جامعة – المعلوماتية الهندسة كلية – البرمجيات هندسة قسم - ماجستير ةطالب 

 سوريا

 سوريا - حمص – البعث جامعة – المعلوماتية الهندسة كلية – البرمجيات هندسة قسم - دكتور أستاذ 

1 

2 

1 

2 
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Monitoring and Analyzing social 

media networks data for 

evaluating public health 

Eng. Farah Al-Nefawi 
Dr. Mohannad Ragab 

Abstract 
With the increasing use of social media networks and the development 
of such applications, there is a huge amount of data that users publish 
and share daily, and several studies have emerged to process this data 
and extract useful information from it and the general opinion of users. 
One of the most important topics that people raise is public health and 
common diseases, so we shed the light on it, especially during the 
period of the spread of the Corona virus. In this study, we collect data 
related to the Corona virus from the Twitter platform and apply 
processing operations on it, and then we test several classification 
algorithms and find out the best of them, in addition to testing the idea 
of topic modeling to find out the most popular topics during this period. 
The results of this study showed that logistic regression algorithm is the 
most accurate among the tested algorithms, and that the spread of the 
virus, number of deaths, methods of prevention and other 
recommendations are the most discussed topics by people. 

Keywords: Machine Learning – Sentiment Analysis – Topic Modeling – 
Public Health – Corona Virus. 
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 مقدمة: .1

 دد ياد مل  و سريلا ، كات التواصؿ اتجتما   مستمرا  و ما ياؿ تطور تط يتات وش     
فمنهـ مف ي حث  ف  ،ك ير  شكؿ تلدد استخداماتها المستخدميف له   التط يتات 

غيراا أحدث الموا يت أو  غرض التسمية و أصدقال أو أخ ار أو يريد الإدتل  آرا   ف  
 4.و. مف المتوقت وصوؿ  دد مستخدم  ش كات التواصؿ اتجتما   إلىو الكثير، 

 كما او موّ ه ف )  لدد يتجاوي نصؼ سكاف اللالـ 0202 ميوف مستخدـ ف  سنة 
 ميوف مستخدـ  6و. ينما وصؿ  دد مستخدم  اتنترنت  شكؿ  اـ إلى  [1](4الشكؿ 
ف أردنا تخصيص الحديث  ف منصة ملينة و و [3]% مف إجمال  سكاف اللالـ36 نس ة  ا 

مف لطرح الآرال فستكوف منصة تويتر الت  تشهد ييادة ف  أ داد المستخدميف كمثيلاتها 
النس ة الأك ر مف اؤتل ( و 0لشكؿ ا كما او موّ ه ف منصات التواصؿ اتجتما   )

مف ناحية أخر  فإف  ،[1] ال الغيفأي ف ة  02-6.المستخدميف تتراوح أ ماراـ  يف 
% تميها أورو ا  ينما كانت نس ة .و26آسيا تحوي النس ة الأك ر مف المستخدميف 

وا ا ما  [2] اللالـ% مف إجمال  المستخدميف حوؿ 6و6 المستخدميف ف  الشرؽ الأوسط
 مف ال يانات  المغة الإنجمييية كما سنر  تحتا والك ير  ك ّـيو ه ال
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 متدرا   ال لاييف 0202-0244 يف   دد مستخدم  ش كات التواصؿ اتجتما   حوؿ اللالـ -4الشكؿ 
[1] 

 [1] متدرا   الملاييف .020-0246صة تويتر حوؿ اللالـ  يف  دد مستخدم  من -0الشكؿ 
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مواقت التواصؿ اتجتما   ييداد مت مرور اليمف فإف كـ ال يانات المنشورة  مى     
يتراكـ يوما   لد يوـ  مى اختلاؼ أشكالها مف صور وفيديو وممفات صوتية وملمومات و 

لسياسية والصحية واتجتما ية، وا ا يشكؿ اراا ف  مختمؼ المجاتت اللممية و نصية وغي
استخراج ل يانات لتجميت ا   ال يانات وملالجتها و  موـ امناس ة لمختص   ي ة خص ة و 

تفاصيؿ ومشا راـ و اـ ل كرنا   ف المستخدميف ينشروف آرا، فكما الملمومات المفيدة منها
صداع أو التلب أو مثؿ الملمومات الصحية كال الملمومات الت  تخصهـ  لضو حياتهـ 

ة  الوقت المطموب دمة التتميدية متيّ غال  ا ما تكوف مراق ة الصحة اللا واليكاـ ووو الخ
المتواجدة  مى ش كات التواصؿ اتجتما   ال يانات  اتستفادة مف ، و لجمت ال يانات

تسا د  مى ات اامة تخص الو ت الصح  اللاـ و الحصوؿ  مى ملموم يمكفتحميمها و 
اض ليس فتط تحتوال انتشار الأمر  اتخا  الإجرالات المناس ة ف  الأوقات المناس ة

ا لتجنب المخاوؼ اللامة   ووال  رالملدية ولكف أي  

 

 البحث: وأهداف أهمية. 2

 إلى تتميؿ الوقت اللايـ لجمت الملمومات الصحيةتتجمى أامية ا ا ال حث  الحاجة     
ف إحيث  اتستفادة مف الملمومات المتوفرة  مى وسا ؿ التواصؿ اتجتما   وتحميمها 

 ؿ الآف محؿ تمؾ الوسا ط الورقيةتستخدـ الوسا ط الإلكترونية تحالتتارير الط ية الت  
 الإ افة إلى ، ات ط ية دقيتة وف  الوقت المناسبوا ا  مم  لممسا دة ف  اتخا  قرار 

محاولة إيجاد حموؿ لها  ف طريؽ ملرفة أوقات ظهور و  تحديد الأمراض الشا لة حاليا  
نتوـ  تسميط ال ول  مى  لؾ مف خلاؿ و و أوقات انحساراا لمسيطرة  ميهاا   الأمراض و 

 الأاداؼ الفر ية التالية7



لتقييم الصحة العامة الاجتماعي في شبكات التواصل وتحليل البياناتمراقبة   

37 
 

    ف   حثنا جمت مختمؼ ال يانات الصحية مف ش كات التواصؿ اتجتما(
 وجملنا ال يانات مف منصة تويتر(

  تحميؿ المشا رتط يؽ خطوات (Sentiment Analyze)  مى ال يانات 
 تصنيفها إلى إيجا ية أو سم يةوو 

  لد تدري ها  الطريتة المناس ة ال يانات  استخداـ خواريميات تلمـ الآلةتحميؿ  
 و ينها تحديد الأف ؿو 

 كثر انتشارا   المغتيف اتستفادة مف الملمومات الناتجة تستخلاص الموا يت الأ
 الإنكميييةواللر ية و 

 

 الدراسات المرجعية:. 3

طرؽ الملالجة المستخدمة ف  ا ا المجاؿ التا مة  مى تلمـ الآلة تنو ت الدراسات و     
Machine Learning)) ال ي أث ت فلاليت  ف  التلامؿ مت ال يانات ال خمة          

(Big Data)  استخراج الملمومات منها، أغمب ا   الدراسات كانت  مى  يانات  المغة و
 [5] ل ها الآخر استخدـ تغريدات  لدة لغات لمدراسةو  [8],[7],[6],[4] الإنكمييية

 و الإ افة لدراسات أخر  استخدمت تغريدات  المغة اللر ية

استخدـ  احثوف مف جاملة كارولينا الشمالية الأمريكية  يانات تويتر وط توا  ميها     
 تمثيؿ التغريدة  ف طريؽ  دد مف  Word Embedding Clusteringطريتة التجميت 

 مى متاييس   نال  و  ،مف الكممات المتتار ة (Clusters)تجميلها ف   ناقيد ت و متجهاال
تشا   ا   اللناقيد فإن  يتـ تصنيؼ التغريدة إف كانت متلمتة  المو وع المدروس أـ ت 

ت تحتاج ل يانات مشروحة أو ا   الطريتة غير خا لة للإشراؼ و ، [4] )اتنفمونيا مثلا ( 
ما او الحاؿ ف  الطريتة الت  ات لها  احثوف مف جاملة نارا اليا انية مصنفة مس تا ، ك
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يدات  كؿ مف المغات الإنكمييية الت  تلمؿ  مى تصنيؼ التغر  التكنولوجيالملموـ و 
توصؼ   نها إيجا ية أو سم ية ف  كؿ مف  كؿ تغريدة حيث  ،الصينيةواليا انية و 

الأ راض )ال رد والسلاؿ والإسهاؿ والحمى وحمى التش والصداع والإنفمونيا وسيلاف 
فتصنؼ التغريدة  ت ليّتها لمرض ما حسب الأ راض الإيجا ية التا لة لها مت  الأنؼ(
 ستثنالات مثؿ الصداع الناتو  ف الشرب وغيرااوات لض 

التغريدة  مى أنها إيجا ية إ ا ات لت الم ادئ الأساسية الثلاثة7 الحتيتة يتـ تصنيؼ     
)يجب أف يكوف المستخدـ أو أحد التري يف ل  مت ثريف  شكؿ م اشر  المرض أو الواقلية 

سا ة مف وقت  .0)يجب أف تكوف الملمومات حديثة خلاؿ  ، الوقتأو يممكوف أ را  (
)إما أف تكوف التغريدة تتحدث  ف  ، المكاف الدراسة( الدراسة و ال اق  سيتـ استثنا   مف

مف قيود ا   الدراسة أنها  ونفس المستخدـ ال ي كت ها أو أحد الأشخاص المحيطيف   (
تغريد الا  ت تحوي  مى مييات الرد وا  ادة و   pseudotweetsتلمؿ  مى 

(retweet)  والهاشتاج و ناويفURL التغريدات قد  ممية ترجمة ،  الإ افة إلى أف
 و[5]تؤدي إلى تحيي النتا و

  نال نظاـ المراق ة الصحية  مى تويتر   احثوف مف جاملة  ورتو ريكو  ينما قاـ    
THS  ،ال ي يوفر خدمات الحصوؿ الم اشر  مى التغريدات أو ال يانات مف دفؽ تويتر

التغريدة، الف ة  تصنيؼ التغريدة لحالة أو أكثر مف الحاتت الط ية، تخييف ال يانات )
م يانات ف  مستودع لالت  تـ تليينها مف ق ؿ المصنؼ، ال يانات الوصفية للأمراض( 

 مى نظاـ  THSتـ إنشال نظاـ  ال خمة لموصوؿ والتحميؿ  مى المد  الطويؿو
Hadoop  مكت اتلتخييف ال يانات ال خمة، و Keras, Tensorflow, scikit-learn 
ت يخص  - 0 - روع كؿ تغريدة ف  واحدة مف ثلاث ف ات7يصنؼ ا ا المش لملالجتهاو

  و[6]غامض – 2 -يتلمؽ  حالة ط ية،  - 1 -حالة ط ية، 
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ف  حيف أف  احث  جاملت  نيوجيرس  وكولوم يا ركيوا ف  دراستهـ  مى تصنيؼ     
يمكف مسا دة ،  حيث DOCالمشا ر ف  منصة تويتر لتياس درجة التمؽ لممستخدميف 

مسؤول  الصحة اللامة  مى تحديد مد  التتدـ و روة ااتماـ المستخدميف  ش ف مرض 
ـ تنفي  النما ج الأولية ت واتخا  الإجرالات الوقا ية المناس ة مف أجؿف  المكاف واليماف 

 وله ا ال حث   ر لة أمراض )الميستريا والحص ة والسؿ وأنفمونيا الخنايير(

الشخصية والأخ ار  التمييي  يف التغريدات ا  الأولىتمر ا   اللممية  مرحمتيف7     
تط يؽ تحميؿ المشا ر  مى التغريدات الشخصية فيها يتـ  والثانية )غير الشخصية(

 ، مف التغريدات المحايدة )غير السم ية(وتحديد التغريدات السم ية الشخصيةل

موقت كؿ ل Static map رض  لض الخرا ط7 الإ افة لتوفر واجهة لممستخدـ تل    
 ية لمتغريدات لكؿ وتية الترددات المطمتة والنس  Distribution mapة  مى حد ،تغريد

للرض شدة التمؽ   Concern mapلمراق ة انتشار أو  ة ملينة، Filter mapأمريكية،
خلاؿ فترة  DOC درجة التمؽ التغييرات ف لتتّ ت  Concern Timeline Chartاللاـ و

 يمنية ملينةو

 Naïve bayes ،Multinomialاـ )  حثال المستخدمة ف  ا ا المصنفات    
Naïve bayes،(SVM  ف  صاله  أف ؿ النتا ووكانتMultinomial Naïve 

Bayes  [7]و 

ا ا  النس ة ل لض الدراسات المتلمتة  الصحة اللامة  شكؿ  اـ، وقد انتشرت اللديد     
، سنوجي او فيروس كورونا  شكؿ خاصالت  تركي  مى محور  حثنا و اسات مف الدر 

  ل ها الآفو

إلى تحديد  0202تهدؼ الدراسة الت  نشراا  احثوف مف جاملة حمد  ف خميفة  اـ     
، تـ COVID-19المو و ات الر يسية الت  نشراا مستخدمو تويتر فيما يتلمؽ  جا حة 
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 "COVID-19") استخداـ مجمو ة مف مصطمحات ال حث المحددة مس تا  مثؿ 
,"corona")   0تستخراج النص وال يانات الوصفية لتغريدات المغة الإنجمييية مف تاريخ 

 و0202مارس  42إلى  0202ف راير 

تغريدة فريدة  246و434، استوفت مميوف تغريدة مشمولة 5و0يترب مف مف  يف ما     
الت  تشمؿ  لض خطوات الملالجة المس تة الت  سيتـ  كراا تحتا  ف  لايير الت ميف و م

تـ تجميلها ف  أر لة موا يت ر يسية7 أصؿ  ا  مو و  40و حددت  ،2و4الفترة 
، تطوير  يولوج ( الفيروس، مصدر   ، ت ثير   مى الناس وال مداف واتقتصاد)تناوؿ المحوـ

تاؼ السفر، الخسا ر اتقتصادية، الشرال الجشت أو )الوفيات، الخوؼ و التمؽ، إي
)ل س الكمامة، الحجر  وطرؽ التخفيؼ مف خطر اللدو  المر  ، ييادة اللنصرية(،

سم يا  لمو و يف اما موا يت و  42إيجا ي ا لػ  (Sentiment)و كاف الشلور الصح (
 و[8]( ييادة اللنصريةو   COVID-19)الوفيات الت  يس  ها 

تنكاستر يف جاملت  الممؾ سلود السلودية و المشتركة   [12]ف  حيف أف الدراسة     
Lancaster))  تت  دة طرؽ أو مراحؿ لتحميؿ تغريدات تويتر المنشورة ط ّ ال ريطانية

  المغة اللر ية مف أجؿ د ـ منظمات الصحة اللامة ا 7

  تحميؿ الموا يت المطروحة مف ق ؿ الناس خلاؿCOVID19 
  يجاد الشا لات المتلمتة ب  COVID19ملاحظة وا 
  التغريدة  ف مصدر و التن ؤ  نمط   COVID19 

و ا ا ط لا   لد تط يؽ خطوات الملالجة المس تة  مى ال يانات، حيث  لد تجميت 
وتحميمها تـ الحصوؿ  مى خمسة موا يت ا  )  (Clusters)التغريدات ف   ناقيد 
 disease، أماكف انتشار المرض (disease statistics)إحصا يات المرض 
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locations)) أد ية ،(prayers) نصا ه لتجنب الإصا ة ،(Advise for 
prevention) د ايات ،advertising)))و 

لمجمو ة مف  ((labelsأما خطوة اكتشاؼ الشا لات فكانت  إ طال تصنيفات     
و كاف  LR,SVM,NBالآلة  مف ثـ استخدامها لتدريب خواريميات تلمـ ال يانات و 
، و الخطوة الأخيرة فكاف التوقت  مصدر التغريدات  مى أنها أكاديمية، LRأف مها 

كانت غالب ال يانات الخاط ة صحة، إ لامية أو مف  امة الناس و حكومية، مف خ رال ال
 تصاغ  طريتة خ رال الصحة أو الأكاديميةو

ي مف ال نتشار وسا ؿ التواصؿ اتجتما   و و ايدياد انتشار الملمومات الخاط ة مت ا    
غير ، مثؿ انتشار ش ن  الت ثير  مى المجتمت وطريتة تلامؿ الناس مف الخوؼ و 

الملمومات الخاط ة  ف لتاحات الأطفاؿ ال ي جلؿ الأاال  ترفض تحصيف أ نا ها 
مف  [9]ا ا ما ركيت  مي  الدراسة  ، المتاحات المطمو ة مما س ب ايدياد نسب الوفيات

استخداـ النمو ج خواريميات تلمـ آلة و  3تـ دمو جاملة الممؾ سلود السلودية حيث 
ح ؼ التغريدات الغير مرت طة لالجة المس تة لم يانات و  لد تط يؽ خطوات الم الأف ؿ

أو التصنيؼ اليدوي لمتغريدات، كانت  human annotation المو وع ومف ثـ تط يؽ 
تـ تجميت ، و C4.5 , Rf , SVM , NB, BN , KNNالخواريميات المستخدمة 

 وSVM+RFالخواريميات الأدؽ لتشكيؿ نمو ج جديد للاخت ار و كاف أف مها 

فه   [10]الصينية  Jawaharlal Nehruجاملة  أما الدراسة الت  نشراا  احثو    
 داية  كانت و ستخراج الملمومات المفيدة منهاتشرح تسمسؿ خطوات التلامؿ مت ال يانات ت

 التال  فتط ت لا لسياسة تويتر و  tweets Ids  ارة  ف  (datasetمجمو ة ال يانات )
،  لد  لؾ تـ تط يؽ  لض خطوات التنظيؼ أو ((hydrateالتغريدات  حاجة تستخراج 

او ما )و  sentiment analyze)) تحميؿ المشا ر لالجة المس تة لم يانات ثـ تط يؽالم
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قمنا    ف  التط يؽ اللمم  الخاص  دراستنا(، يميها الحصوؿ  مى  يشا   اللمؿ ال ي
الملمومات المكانية مف التغريدات و تشكيؿ ثنا ية )ااشتاغ ، دولة( ثـ دمو الملمومات 

و رض الملمومات  مى  sentiment map))السا تة لمحصوؿ  مى خريطة المشا ر 
ر التغريدات لكؿ منطتة )أماكف نش COVID-19خريطة لتو يه اتاتماـ  مو وع 

ال ي مف ش ن  المسا دة ف  فهـ نتاط ) (clustersلناقيد ) مى حد   استخداـ ال
ملاحظة احتياجات ر و ال لؼ وفجوات الملرفة  ند السكاف، مراق ة مناطؽ اتنتشا

 السكافو

ف  دراسة مشتركة  يف جاملة الممؾ فيصؿ السلودية وجاملة التاارة المصرية و     
 انغالوري و   (Mankundu) أوسترافا التتنية التشيكية وجاملت  مانكوندووجاملة 

(Bangalore)  ـ التلمـ اللميؽ لتحميؿ مشا ر التغريدات استخد، تـ ا[11]الهنديتيف
ا ات الملالجة المس تة  ميهو و لد تجميت ال يانات وتط يؽ خط ،المتلمتة  فيروس كورونا

و  Text Blob [16]حيادية  استخداـ طريتت  و  تـ تصنيؼ التغريدات لإيجا ية وسم ية
AFINN  المتارنة  ينهما حيث كانت طريتة وAFINN  ترجّه كفة التغريدات السم ية

، و مف ثـ تـ تط يؽ خواريميات التصنيؼ  مى المييات المستخرجة ت لا  لنمو ج  دا ما  
Bag-Of-Words  وDoc-2-Vec  وتـ تدريب النما ج وحساب الدقة ومتارنتها

 وBag-Of-Wordsالمط تة  مى مييات  LRكانت الدقة الأك ر مف نصيب خواريمية و 

 :مواد و طرائق البحث. 4

 المرور الواجب حؿراالم مف  ددا   اناؾ أف السا تة المرجلية الدراسة مف استنتجنا    
تخراج اسوتنظيفها و  تهي ة ال يانات  تتمخص ال يانات الصحية تصنيؼ مس لة ف   ها

  اخت ارااووتدريب خواريميات تلمـ الآلة و  المييات
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 البحث: بيانات توصيف 4.1

قمنا ف  ا ا ال حث  استخراج ال يانات مف منصة تويتر  ف طريؽ  رنامو     
Hydrator، قمنا  حيث  لد تسجيؿ الدخوؿ  مي   حساب تويتر موثؽ كمطور  رامو
مو وع كورونا ت الدا رة حوؿ افات تحوي أرقاـ التغريدات الت  تتلمؽ  الحوار  إ طا   مم

 وCSVمف ثـ نتوـ  حفظها  صيغة يتوـ  استخراجها مف منصة تويتر و او و 
لأشخاص مف جاملة قاـ مجمو ة مف اممفات أرقاـ التغريدات الت  س ؽ  كراا     

 quarantineلؾ ت لا لكممات مفتاحية مثؿ )و  [13] منصة تويتركاليفورنيا  جملها مف 
,COVID-19,Wuhan ,outbreak ،و ا  متاحة للاطلاع  ميها ( و غيراا

 استخدامهاوو 
 ال ي يوفر ممؼ خاص  كؿ سا ة مف كؿ GitHub [14]قمنا  تحميمها مف موقت     

 ممؼ   اتكتفالقمنا يوـ من   دل انتشار الفيروس، ونظرا  ل خامة ال يانات المتوفرة 
ثـ  42/0اريخ كؿ خمسة أياـ ) مى س يؿ المثاؿ، ممؼ  ت السا ة الحادية  شرة مسال  

تجدر الإشارة إلى أن  و تـ دمجهـ  لد ح ؼ الأ مدة غير ال رورية ( و 42/0ممؼ  تاريخ 
تـ ا تماد فترتيف مف انتشار الفيروس وسحب ال يانات  مى أساسها، فترة  داية انتشار 

الإغلاؽ اللاـ ( وفترة  روة اتنتشار و 0202مف  اـ  6و0و4رونا )الأشهرفيروس كو 
مجمو ت   يانات منفصمتيف كؿ ( و  ه ا فتد تلاممنا مت 0202مف  اـ  5و4)الأشهر

  مى حد  مف أجؿ المتارنةو
يمتمؾ كؿ  نصر  يانات ف  كؿ مف ااتيف المجمو تيف  ددا  مف المييات مثؿ اسـ     

المستخدـ، صورت  الشخصية،  دد المتا ليف، تاريخ نشر التغريدة، المستخدـ، توصيؼ 
المغة، مصدر التغريدة، نص التغريدة، موقت المستخدـ،  دد مرات إ ادة نشر التغريدة 

منها تاريخ نشر التغريدة، ف  تحميؿ ال يانات و و قمنا  اختيار المييات الت  ستفيدنا وووو إلخ
 يدة، موقت المستخدـ،  دد مرات إ ادة نشر التغريدةوالمغة، مصدر التغريدة، نص التغر 
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 الدراسة ف  المستخدمة ال يانات وصيؼت- 4 جدوؿ

 

 

 :Data Pre-Processing للبيانات  المسبقة المعالجة 4.2

تحميؿ   لممية ال دل ق ؿ ال يانات  مى المس تة الملالجة خطوات مف  دد تط يؽ تـ    
 دلا   تغيير أنماط المييات الت  تهمنا ف  الملالجة  مى  ،المشا ر وتدريب الخواريميات
ك لؾ الميية و  ،categoryإلى  objectمف   languageس يؿ المثاؿ تغيير نمط الميية 

created_at  مفobject  إلىdatetime،  واتقتصار  مى التاريخ فتط دوف الوسمة
 :ا  الخطوات وا  اليمنية، 

 

 الفلترة : (Filtering) نص التغريدة مف الخاصة الرموي كؿ لةإيا  الفمترة يتصد 
 ا   الترتيب7فتط، و  الحروؼ  مى والإ تال

 مف نص التغريدةو user@أو  mentionsإيالة الإشارة للأصدقال أو -
 مف نص التغريدةو URLsإيالة الروا ط أو -

 
العدد 

الإجمالي 
 للتغريدات

عدد 
التغريدات 

باللغة 
 الانكليزية

عدد 
التغريدات 

باللغة 
 العربية

التصنيف 
 الإيجابي

التصنيف 
 السلبي

التصنيف 
 الحيادي

مجموعة 
بيانات 
الأشهر 

 3و2و1

788788 777878 378 
87.87

% 

87.78
% 

77.87
% 

مجموعة 
بيانات 
الأشهر 

 8و7

8777377 778878 787  
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غريدة، مثؿ إيالة  لامات الترقيـ والأرقاـ والمحارؼ الخاصة مف نص الت-
 لامات لأرقاـ، يتا مها إيالة التشكيؿ والتنويف و االنتطتاف الرأسيتاف والفاصمة و 

 التطويؿ مف تغريدات المغة اللر يةوالشدّات و الترقيـ و 
غيراا  النس ة و  "off" , "to" , "a" , "be" , "and"إيالة كممات التوقؼ مثؿ -

غيراا  النس ة لمغة و" و أ " ، "و " ،" إلى " ،" مف" ، "  مى" لمغة الإنكمييية و 
و تكمف الحكمة مف إيالة ا   الكممة كونها كممات خالية مف الملمومات اللر ية

الدتلية الت  قد تسا د ف   ممية التصنيؼ، ف لا   ف كونها تتكرر  شكؿ 
 ك ير  مف النصوص ما يلن  أنها سوؼ تكوف  ات أثر  مى المصنؼ الناتوو

 
 التقطيع (Tokenization)  :النصوص الناتجة تتسيـ إلى الخطوة ا   تهدؼ 

  مى الفراغات  ينهاو  نال   لفظية وحدات إلى ال يانات مجمو ة ف 
 

  التجذيع : (Stemming) أمكف يتصد  التج يت رد الكممات إلى أصولها ما
كما  مفرد، إلى الجمت تحويؿ ويتـ  ما ر الممكيةحيث تياؿ تصريفات الأفلاؿ و 

 و (Lowercase)إلى صغيرة  (Uppercase)يتـ تحويؿ الأحرؼ الك يرة 
 

إلى  symptomsو  makeإلى  makingكمثاؿ ف  نهاية الخطوات7 تحولت 
symptom  وUnited States  إلىunit state ووو إلخو 
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 : Sentiment Analysis تحليل المشاعر 4.3

 مى  ركيال ي يملالجة المغات الط يلية و مف مجاؿ جي    او تحميؿ المشا ر    
ال يانات الت  تـ استخراجها مف منصة تويتر ت  و إفتصنيؼ المشا ر ت لا  لمنصوص

قمنا  إ افتها لمجمو ة ال يانات المستخدمة ل ا  تحوي  مى ميية أو  مود المشا ر،
 7مثؿلإنجاي ا   المهمة  دة خواريميات متاحة  اناؾو 

 AFINN Sentiment Lexicon : 
مكت ة توفر قا مة  المصطمحات الإنكمييية المصنفة يدويا ، تتراوح قيـ تصنيفاتها 

تدؿ  مى المشا ر  5تدؿ  مى المشا ر السم ية  ينما  5- حيث  [5-,5] يف 
 الإيجا يةو

 Flair :  
تمثيؿ الكممات ف  متج   نمو ج مدرّب مس تا  ملتمد  مى الت ميف يتـ في 

 ليحدد ملنااا حسب السياؽو
 Vader Sentiment Lexicon : 

الكممات المصنفة ت لا  لملنااا الدتل  ف  سياؽ  مكت ة تستخدـ مييو مف
أو  compoundا  تستخدـ قيمة و  مف أجؿ تصنيؼ المشا ر، الكلاـ

 النصو تجميل  للاستدتؿ مف خلال   ف مد  سم ية أو إيجا يةالرصيد ال
  TextBlob:  

وفر مييات إيجاد الجمؿ ت NLTKمكت ة مفتوحة المصدر مد ومة مف ق ؿ 
 rule-basedتلتمد م دأ  ،الترجمةاتسمية وتحميؿ المشا ر والتصنيؼ و 

sentiment analyzer ،التط يّة تتوـ  حساب (polarity) [-1,1] قيـ  و
تحسب ا    (intensity) الكثافة و (subjectivity) [0,1] الّ اتيّة أخر  مثؿ

 و [16]تلمـ  مى كؿ النصؿ كممة  مى حد   طريتة المتوسط و التيـ لك
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 حيث  0.5-ب  (polarityتط يّة ) ند وجود نف  ف  النص يتـ  رب ال
تدؿ  مى المشا ر السم ية  1-، التيمة 1و 1-قيمة تتراوح  يف  تط يّةال

negative))  تدؿ  مى المشا ر الإيجا ية  1التيمة وpositive))  ينما الصفر 
 و(neutral)فه  تدؿ  مى المشا ر الحيادية 

Flair      أف ؿ مف ناحية الدقة متارنة بTextBlob  لكن  يحتاج إلى وقت أكثر و
 TextBlobله ا الس ب تـ ات تماد  مى مكت ة و  TextBlobمرة تتري ا  مف  422ػػػ 

 ولحساب تصنيفات المشا ر  مف ا   الدراسة

 :Feature Extraction استخراج الميزات  4.4

تتوـ ا   الدراسة  استخراج المييات مف مجمو ة ال يانات تستخدامها ف   ممية     
الت  تتوـ  مى حساب تكرار  CountVectorizerالتدريب  استخداـ طريتة 

وقؼ تالمصطمحات الفريدة  مف مجمو ة ال يانات المستخدمة مت استثنال كممات ال
شارات الترقيـ و  المغة الإنكمييية  لد تتسيمها  غيراا، ا تمادا   مى المسافات الفارغة وا 
أ مدتها ا  المصطمحات  document-term matrixحيث نحصؿ  مى مصفوفة 

صفوفها   ارة  ف تغريدات مجمو ة  ة ال يانات مرت ة  شكؿ أ جدي، و جمو الفريدة ف  م
ال يانات وتحوي كؿ خانة  مى  دد مرات تكرار كؿ مصطمه  مف التغريدة الموافتة، 

 Automatic)حتى يتـ استخدامها ف  تدريب خواريميات التصنيؼ الآل  
classification ممثمة  مى شكؿ قيـ  دديةولتدريب الت  تحتاج أف تكوف  يانات ا( و 

تستخراج المييات مف  sklearn.feature_extraction [15]قمنا  استخداـ مكت ة 
 التغريدات المستخدمة  مف ا   الدراسةو
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 : Predictive Model Constructionالتنبؤي  النموذج بناء 4.5

 Supervised Machine Learningقمنا  استخداـ أسموب التلمـ الآل   إشراؼ     
)) 

 مف المشا ر ل نال النمو ج التن ؤي ف  تجر تنا ا   وال ي يمكف استخدام  تكتشاؼ 
  مى ش كات التواصؿ اتجتما  والمتلمتة  الصحة التلميتات 

 sklearn [15]تـ  نال النمو ج التن ؤي مف خواريميات التلمـ الآل   استخداـ مكت ة 
  مغة  ايثوف ال رمجيةو

 

  Predictive Model Evaluation :التنبؤي النموذج تقييم 4.6

 02% لمتدريب و  52( إلى 4،0،6قمنا  تتسيـ مجمو ة ال يانات الأولى )الأشهر     
 % 

 هدؼ تتييـ المصنفات  k-fold cross validationتخت ار المصنؼو كما ط تنا آلية 
  ةدّقال لؾ  ف طريؽ متارنة متياس الناتجة والتحتؽ مف مد  صحة تصنيفها و 

(Accuracy)و 
 

 : Topic Modelingنمذجة المواضيع  4.7

تا لة  ((unsupervised technique  ارة  ف تتنية غير خا لة للإشراؼ     
تتوـ  تحميؿ كميات  خمة مف ال يانات النصية  ف طريؽ  sklearn [15]لمكت ة 

المييات المشتركة  ينها دوف ت لا  لمصفات و  clustersتجميت النصوص ف  مجمو ات 
،  ؿ يتـ إناطة ا   المهمة لممستخدـ أو الم رمو ال ي يتوـ labelر طها   ي  نواف أو 



لتقييم الصحة العامة الاجتماعي في شبكات التواصل وتحليل البياناتمراقبة   

78 
 

ت لا  لأوج  التشا    clustersالموا يت المناس ة له   المجمو ات  طال اللناويف و  إ
  ينهاو
الت  تتوـ  مى  LDA (Latent Dirichlet Allocation) [17]تـ تط يؽ خواريمية     

 افترا يف أساسييف اما7
 النصوص الت  تحوي كممات متطا تة غال ا  تحمؿ نفس اللنوافو 
  النصوص الت  تحوي مجمو ات مف الكممات الت  تتكرر سويا  غال ا  تحمؿ نفس

 اللنوافو
 ,"economy"تحوي كممات مف مثؿ موا يت الأ ماؿ كمثاؿ الموا يت اتقتصادية و 

"profit", "the stock market", "loss"  ا   الكممات إف تكررت سويا  ف   دة و
 نصوص أو ممفات فإف ا   النصوص ر ما تت ت لنفس الف ة أو المو وعو

 

 النتائج و مناقشتها:. 5

 إعداد التجربة: 5.1
 مى مجمو ة ال يانات  2و4 لد تط يؽ خطوات الملالجة المس تة الم كورة ف  الفترة     

وا   (sentiment analyzeمشا ر )ال تحميؿ تـ تط يؽ إحد  خواريميات ،المستخدمة
TextBlob [16] مى ال يانات لتصنيفها إلى )إيجا ية ، سم ية ، حيادية( وكانت النسب 

 كالتال 7
 نسب تصنيؼ المشا ر ف  ال يانات -0جدوؿ 

 النس ة الإجمال  تصنيفات المشا ر
 .2وneutral 0.4255 .5حيادية 
 43وpositive 464223 03إيجا ية 
 52وnegative 406425 02سم ية 
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ملرفة تارنة و الحصوؿ  مى نتا جها لممخواريميات تلمـ الآلة المختمفة و قمنا  تدريب     
 الخواريمية الأنسبو

( -0-الجدوؿ وقد أشارت  لض المراجت أف  دـ توايف  يانات التدريب )كما ف      
تـ تط يؽ نفس فتد  لؾ لحيي المصنفات ل يانات التدريب، و مف الممكف أف يس ب ت

 k-fold cross validationا   طريتة تتسيـ مختمفة لم يانات و  لكفالخواريميات و 
  لؾ  يانات  مى كؿ مف قسم  التدريب واتخت ار و حتى نحصؿ  مى مرور كامؿ لم

لملرفة مد  دقة تصنيؼ الخواريميات  التتسيـ  كر و كوف قد نفينا الفرض سا ؽ الن
 السا ؽو

يتـ  لملرفة أكثر الموا يت الت  Topic Modelingقمنا  لداا  تط يؽ فكرة     
 الإنكميييومو ت  ال يانات  تسميها اللر   و  لؾ لكؿ مف مجالتداوؿ  ها ف  التغريدات و 

 

 النتائج: 5.2

نتا و تط يؽ خواريميات تلمـ الآلة  مى مجمو ة  يانات  داية  6يو ه الجدوؿ     
 : train-test splitانتشار الفيروس  طريتة التتسيـ 

 train-test splitنتا و خواريميات تلمـ الآلة  تتسيـ  -6جدوؿ 

 Accuracy الخواريمية
Logistic Regression 0.973902 

Random Forest 0.959903 
CatBoost 0.954644 
XGBoost 0.913771 

Naïve Bayes 0.763226 
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أو أكثر قميلا   دا خواريمية  0.01او يو ه تتارب نتا و تنفي  الخواريميات  فوارؽ و 
Naïve Bayes  وا    لؾ أقؿ مف  اق  الخواريميات  ما يتارب  0.76الت  حتتت دقة

 0.97ا  الأ مى ف  الدقة  logistic Regression،  ينما كانت خواريمية  20%
 و[11]ا ا ما يتوافؽ مت الدراسة و 

ف أردنا المتارنة مت نتا و تط يؽ الخواريميات مت آلية و   k-fold cross validationا 
ال ي يحوي  مى دقة الخواريميات المستخدمة  ه    .فتكوف النتا و كما ف  الجدوؿ 

 7الطريتة مف تتسيـ ال يانات

 k-fold cross validationتا و خواريميات تلمـ الآلة مت آلية ن -.جدوؿ 

 Accuracy الخواريمية
Logistic Regression 0.974311 

Random Forest 0.960531 
CatBoost 0.950523 
XGBoost 0.913124 

Naïve Bayes 0.761679 
 

 %20تنخفض دقتها  نس ة  Naïve Bayesكما ف  الجدوؿ السا ؽ فإف خواريمية     
 تية الخواريميات اختمفت دقتها  ف طريتة التتسيـ  ف  اق  الخواريميات، وا  و 

أو أكثر قميلا  مما  0.001اخت ار(  نس ة   يمة جدا   %20تدريب و  %80ات تيادية )
سم ية وحيادية ف  حالتنا التغريدات المصنفة إلى إيجا ية و يو ه أف  دـ تساوي أ داد 

 ت يؤثر  شكؿ ممحوظ  مى دقة تصنيؼ الخواريمياتو ا  
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أو استخراج  Topic Modelingا  لفكرة الثانية الت  تـ إنجاياا و  اتنتتاؿ إلى ا    
أكثر الموا يت انتشارا  ف  تغريدات المستخدميف حوؿ مو وع كورونا، حصمنا  مى 

 :2ف  الجدوؿ  النتا و المو حة تاليا  

 

 موا يت فترة  داية اتنتشار  المغة الإنكمييية -2جدوؿ 

 -4-المو وع 
 داية انتشار الفيروس ف  ووااف ف  

 الصيف
 التتارير الصحيةالأ راض و  -0-المو وع 
 الوفياتالإصا ات و  -6-المو وع 
 نصا ه  التياـ المنيؿ -.-المو وع 

 

مف سنة  6و 0و 4 يو ه الجدوؿ أاـ الموا يت الت  تـ التحدث  نها ف  الأشهر
 3ف  الجدوؿ  أي فترة  داية انتشار فيروس كورونا، كمثاؿ  نها التغريدة التالية 0202

ك لؾ صنفت  مى أنها تارير الصحية و الت  صنفت   نها تتحدث  ف الأ راض و الت
 TextBlob [16]سم ية ت لا  لتصنيؼ مكت ة 
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 التتارير الصحيةو  لمو وع الأ راضتغريدة مصنفة  مى ت ليتها  -3جدوؿ 

تصنيؼ 
 المشا ر

 التغريدة الأصمية التغريدة  لد الملالجة

negative here are the 
symptom the wuhan 
coronaviru accord 

new cdc warn 

RT @ScienceAlert: Here Are 
The Symptoms of The 
Wuhan Coronavirus, 

According to a New CDC 
Warning 

https://t.co/ZMlBZTkJcq 

 

ل ي يحوي نصا ه صنفت   نها تت ت لممو وع الرا ت ا 4ف  الجدوؿ   ينما التغريدة التالية
 7ا  إيجا ية التياـ المنيؿ و 

 لمو وع النصا ه  التياـ المنيؿتغريدة مصنفة  مى ت ليتها  -4جدوؿ 

تصنيؼ 
 المشا ر

 التغريدة الأصمية التغريدة  لد الملالجة

Positive stay home protect the 
nh save live 

#stayhomesavel 

RT @JackGrealish: Stay 
Home. Protect the NHS. 

Save Lives. 
#StayHomeSaveLives 

@NHSuk 
https://t.co/AIN4AzwNcR 
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المغة اللر ية  ا ا  النس ة لموا يت تغريدات المغة الإنكمييية، أما موا يت تغريدات    
 57رقـ  فه  مو حة  الجدوؿ التال 

 مواضيع فترة بداية الانتشار باللغة العربية -7جدول 

 الإجرالات الحكومية  س ب انتشار الفيروس -4-المو وع 

 -0-المو وع 
إ لاف منظمة الصحة اللالمية  ف ظهور 

 فيروس كورونا المستجد
 الت ا د لتفادي اللدو  -6-المو وع 

 

أي ا  نرفؽ مثاؿ  ف تغريدة متلمتة  إ لاف منظمة الصحة اللالمية ومصنفة  مى 
 67كما ف  الجدوؿ  المو وع الثان  وا  تغريدة حيادية

 لمو وع إ لاف منظمة الصحة اللالميةتغريدة مصنفة  مى ت ليتها  -6جدوؿ 

تصنيؼ 
 المشا ر

 التغريدة الأصمية التغريدة  لد الملالجة

neutral الصحة اللالمية تلمف  منظمة
سا ة انتشار فيروس 

 كوروناووو

RT @ALNEMERK:  منظمة
الصحة اللالمية تلمف ق ؿ سا ة 

 انتشار فيروس كوروناووو
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 المغة  0202مف سنة   5و  4موا يت تغريدات فترة  روة اتنتشار ف  الأشهر 
  427مو حة  الجدوؿ رقـ  الإنكمييية

 موا يت فترة  روة اتنتشار  المغة اتنكمييية -42جدوؿ 

 تخفيؼ التواصؿ اتجتما   -4-المو وع 
 كمامةإجرالات السلامة ول س ال -0-المو وع 
 الحاتت الإيجا يةالوفيات و  تتارير -6-المو وع 

 

 لمو وع إجرالات السلامةتغريدة مصنفة  مى ت ليتها  -44جدوؿ 

 التغريدة الأصمية التغريدة  لد الملالجة
just piec fabric peopl 
but can help other 

#wearamask 

It's just a piece of fabric, 
people..but it can help 
others. #WearAMask 

https://t.co/RZyrn4jqgS 

 

تا لة لممو وع الثان  وتحوي نصا ه  ارتدال الكمامة  44ف  الجدوؿ التغريدة السا تة 
ت لا  لممو وع الثالث  تافمصنف 40تاف ف  الجدوؿ ف اللدو ،  ينما التغريدملموقاية 

فالتغريدة الأولى تتكمـ  ف أ داد الإصا ات أو الحاتت الإيجا ية أما الثانية فتتكمـ  ف 
 أ داد الوفياتو
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لمو وع تتارير الوفيات والحاتت تغريدتاف مصنفتاف  مى ت ليتهما  -40جدوؿ 
 الإيجا ية 

 التغريدة الأصمية التغريدة  لد الملالجة
texa now ha more daili 
coronaviru case than 

Italy… 

RT @JulianCastro: Texas 
now has more daily 

coronavirus cases than Italy 
when it was a global 

epicenter of the pandemic. 

usa brazil set have 
largest covid death per 

population… 

RT @GraWitMik: 
@RichardBurgon UK, USA, 
Brazil set to be have largest 
Covid-19 deaths per % of 
population of all western 

democracies. 

 

 موا يت فترة  روة اتنتشار  المغة اللر ية -46جدوؿ 

 )التلمـ  ف  لد( إجرالات المدارس ال ديمة -4-المو وع 
 التتارير الصحفيةالمستجدات و  -0-المو وع 

 -6-المو وع 
الإجرالات المتداولة لمسيطرة  مى اتنتشار 

 )الإغلاؽ اللاـ(
 إجمال  الإصا ات والوفيات -.-المو وع 
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كما يت مف موا يت تغريدات فترة  روة اتنتشار  المغة اللر ية  46الجدوؿ السا ؽ رقـ 
 مة تو ه ا   الموا يت7كما س ؽ نرفؽ أمثاو مو ه، و 

 ا لمو وع التلمـ  ف  لدم مى ت ليته تافمصنف تافتغريد -.4جدوؿ 

 

 ف إجرالات التلميـ  ف  لد الت  تـ  افتتحدث .4التغريدتاف السا تتاف ف  الجدوؿ 
تتحدث  42ف  الجدوؿ  ات تماد  ميها ف  فترة انتشار الفيروس،  ينما التغريدة التالية

  ف إجرالات السيطرة  مى اتنتشار والإغلاؽ اللاـو

 تغريدة مصنفة  مى ت ليتها لمو وع الإغلاؽ اللاـ -42جدوؿ 

 التغريدة الأصمية التغريدة  لد الملالجة

قفمت ال ارات واتكؿ كاليفورنيا 
 روووثالمطا ـ لأك

RT @MunaElMasriya:  كاليفورنيا
لأكثروووقفمت ال ارات واتكؿ المطا ـ   

 

 

 التغريدة الأصمية التغريدة  لد الملالجة

ل ماف مدرس   ل#كورونا إجرا
 #نتصدر المشهد #نمتيـ ووو

RT @aletihadae:  ف  ظؿ جا حة
 ..."#كورونا"وو إجرالا

التسجيؿ منصة مدرست  توكمنا 
 المنصة واتساب

#Coronavirus اـ جنى\n التسجيؿ
 ...ـn\ف  منصة مدرست 
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 الاستنتاجات و التوصيات:. 6

أمراض جديدة  حتى ظهورا او ملاحظ ياد انتشار الأمراض و ف  الوقت الرااف و كم    
من  ينتو كميات  خمة مف الملمومات و  ،ا ما يشكؿ جؿ ااتماـ سكاف الكوكبا و 

لتدارؾ تحميمها ادة منها و الصحية  مى وسا ؿ التواصؿ اتجتما   فلا  د مف اتستف
غيراا  شكؿ أسرع مراض وملرفة أ را ها و الموقؼ ومحاولة السيطرة  مى انتشار الأ

 مف الحصوؿ  مى الملمومات  شكؿ ميدان     لاؼ المراتو
تويتر المتلمتة  تـ التمكف مف تحميؿ المشا ر الكامنة ورال تغريدات مستخدم  منصة    

ل يانات وتصنيفاتها وكانت  ات دقة تدريب  دة خواريميات  مى ا   ا فيروس كورونا و 
 % ف  غال يتها وا ا  لد الملالجة المس تة لم ياناتو62جيدة تفوؽ 

انتهال   اكتشاؼ أكثر الموا يت انتشارا  خلاؿ فترة ظهور فيروس كورونا وانتشار      
وا ا والت  تتحدث  ف أ داد الإصا ات والوفيات وطرؽ الوقاية والإغلاؽ اللاـ وغيراا، 

حتى الحكومية المناس ة لمحاولة دحر خدام  تتخا  الإجرالات الصحية و ا يمكف استم
 الأمراض ومنت ال  ر لد  السكافو

 منها7، يمكننا أف نتدـ  لض التوصيات و  نال   مى النتا و السا تة
  ية استخداـ مجمو ات  يانات مف ش كات تواصؿ أخر  لتشكيؿ رؤ

 ااتماماتهـوشاممة لآرال الناس و 
 ليست  يانات تتلمؽ  الصحة  شكؿ  اـ و  استخداـ مجمو ات

مخصصة  مرض مليف ما يسمه  دراسة طيؼ أك ر مف الأمراض 
  شكؿ  اـو

  الش كات اللص ونية الت   إمكانها التفوؽ  مى استخداـ التلمـ اللميؽ و
 الخوريميات التتميدية ف  التصنيؼو
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الزيوت  درادة تجريبية لتحديد الندب المثلى لخلط
 العازلة المعدنية في محولات القدرة الكهربائية

 2د.م. علي السيد1                 م. مثنى الجاسم
 

 :البحث ممخص
    ال يزززز خصزززا   ىلزززع تزززز ثي  لززز  العا لززز  المعدنيزززز  ال يززز   مزززن مختلفزززز  أنززز ا  مززز   إن

 ال يزز  حديززد النسززم المثلززى لعمليزز  خلزز  ت  زز  يال  يسزز الهززد فززي د اسززتنا  زز    . المعدنيزز
تزز ت   ال ثافزز   الحم  زز      الل  جزز   ال   بزز  قززيم  زز  مززن  بقيززا  قمنززا حيزز  ،العا لزز 

 حسززززم  المحزززز ا  يزززز   مززززن المصززززاد   الم اصززززفا  مختلفزززز  أنزززز ا لأ بعزززز   الإنهيززززا 
 اختيزا  تزم قزد   .باستخدام التجهي ا  المخب ي  الخاصز  بز ل العالمي   القياسي  الم اصفا 

 داخز  المحز   المعزدني مزن ال يز    % 50 مز م زا  معزدني   يز  % 50 النسزب 
 لل يز  ت ت  الإنهيا حا   ان    فيالمح ا في العا ل  المعدني  ال ي   لم   ىلمث  نسب 
 يزز   %5لل يزز   ززمن خزز ان المحزز     النسززب   تزز ت  الإنهيززا أعلززى مززن  إ ززافت المزز اد 
داخ  خ ان المحز    نسزب  مثلزى فزي حزا   المعدني  من ال ي  %95م ا  م  معدني 
لل يزززز   زززمن خزززز ان  تززز ت  الإنهيزززا لل يززز  المززز اد إ ززززافت  أقززز  مززززن  تززز ت  الإنهيززززا  زززان 

 المح  .
 :ةالمفتاحي الكممات

 .ال يتي  المح ا  المعدني ، ال ي   العالي، الجهد ،ت ت  الإنهيا 
 
 

                                                           

 الم د اسا  عليا في جامع  دمشق،  لي  الهندس  المي اني ي   ال ه با ي ، قسم  ندس  ال اق   1
 ال ه با ي .

 المي اني ي   ال ه با ي ، قسم  ندس  ال اق  ال ه با ي .جامع  دمشق،  لي  الهندس   2
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Abstract: 

Mixing different types of insulating mineral oil has an effect on 

their properties. In this study the main aim is to determine the 

optimum ratio of the mixing mineral oil, we measured the moisture, 

viscosity, density, acidity and breakdown voltage, for four different 

types of mineral transformer oil, accordance to the international 

standard using the equipments laboratory. 

The result of 50% added mineral oil with 50% mineral oil inside the 

tank of the transformer has been selected as the optimum mixing 

ratio for the case if the added oil has a high breakdown voltage 

value with the value of breakdown voltage oil inside the tank of 

transformer. 

The result of 5% added mineral oil with 95% mineral oil inside the 

tank of the transformer has been selected as the optimum mixing 

ratio for the case if the added oil has a less breakdown voltage value 

with the value of breakdown voltage oil inside the tank of 

transformer. 

 

Key words:  

Breakdown voltage, High voltage, Mineral oil, Transforms oil.  
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 :مقدمة-1

 زي بحاجز   ال ه با يز .   القزد  ال ه با يز  د  ا  امزا فزي نقز   ت  يز   القزد  تلعم مح ا  
. فزي محز ا  القزد   ال ه با يز لحد   أع ا  داخز   إم اني  ل  لمن  أي  لم اقب  د  ي   

م حلزززز   إلززززىظزززز   يززززام تشززززخي  العا ليزززز  فزززز ن العديززززد مززززن المحزززز ا  تفشزززز  بال صزززز   
 التصميم التقني. 

إن  ل سززتبدا للإصزز أ أ   إمززا مبالغززا ماليزز حيزز  إن الفشزز  فززي أ لززم المحزز ا  ي لزز  
مح ا  الجهزد العزالي  ز   احزد مزن أ ثز  المز اد العا لز  السزا ل  شزي عا  ي  المح ا  في 

  فزززي العززز  ،  ال يززز   فزززي معزززدا  الجهزززد العزززالي تتزززد    بسزززبم مجم عززز  مزززن المسزززتخدم
الأ سزد  خز   فتز ا  العمز  ال  يلز   الأق ا  ال ه با ي    العمليا  مث  التقادم الح ا ي  

 تح  الخدم .

الج  زززي  ززز  أي زززا مسززز    عزززن  الإفززز ا عزززن عمليزززا  التقزززادم المززز      بزززالأعلى،  "بعيزززدا
ت ز ن قززد  محز ا  القزد  خصزا   ال يز   العا لزز  فزي    [2]،[1]يز  العا ل انهيزا عمليزا  
 الأ  سزززجين (  N2  النتززز  جين (  H2 فقزززا للغزززا ا  المن لقززز  مثززز  الهيزززد  جين  تنهزززا 

 O2  )   أ   أحادي ال  ب نCOثاني أ  سيد ال  بز ن  )  CO2  )   الميثزان  CH4 )
( المنتجزززززززز  خزززززززز   C2H6  الإيثززززززززان ن (  C2H4  الأيثلززززززززين (  C2H2  الأسززززززززتيلين  
 .  [4]،[3] عمليا  التقادم

م اقبزززز  البيانززززا   م اقبزززز  حالزززز  المحزززز ا   ززززي تلزززز  العمليزززز  التززززي يززززتم مززززن خ لهززززا إدا    
اتخزززا   التزززي يزززتم عزززن   يقهزززا  شززز  أع زززا  المحززز     الم تب ززز  بخصزززا   المحززز    

مت ا  االمنتظمزز  للقززيم المت قعزز  لبززا   لزز  عززن   يززق الم اقبزز   حتيا ززا  الحمايزز   ال قايزز   ا
 تع لز  المح  . يعتب  المحز    ز  الأ ثز  أ ميز  فزي أنظمز  ال اقز  ال ه با يز   قزد يتسزبم

 في مخا   للبي    الأشخا   ال اق .
التي تحص   التش   في الل    العا     انهيا تع   المح   ي  ن بسبم جهد  ت ق   

 ع   عدم الصيان    ال ه با ي أ   ع  العا لي ،   الب ق،   ااستق ا بسبم عدم 
 .[5] الت اب ، التحمي  ال ا د، المعدن الداخلي..... الخ
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 إن أ م ج انم م اقب  حال  المح ا   ي: 
 النم ج  الح ا ي  -1
 تحلي  الغا ا  المنحل  -2
 ت دد ااستجاب  للتحلي  -3

 تحلي  التف يغ الج  ي -4
ال ي     من أ ثز  الفحز   الشزا ع  أ ميز  المسزتخدم  لتقيزيم أداو المحز    فح  عا لي 

 إن الأع ا  الح ا ي   ال ه با ي  ت دي الى إنهيا  عا لي  ال ي .      في الخدم .  
 .[6]إن أ ث  أن ا  الس ا   شي عا المستخدم  في مح ا  ال اق   ي ال ي   المعدني  

تتحدد  ، ي   العا ل  من النف   بحسم منش    ن عيت تستخ   ال ميا  الأساسي  من ال
 فتتم  ما يلي: ااستخ  خ ا  ال ي  الناتج  نسم م  بات  أما عملي  

المزاو، ثزم يزتم تق يز    ال مزا    يتم في البدايز  تخلزي  الزنف  الخزام مزن الشز ا م الخشزن   
البنزز ين،  يزز  ال ززا   يزز   البتزز   ،  بعنايزز  فا قزز   نحصزز  علززى مزز اد متعززدد  مثزز : أتيزز 

تشزززحيم أ   يززز   عززز    يجزززم تنقيززز  ال يززز  النزززاتج عزززن عمليززز  التق يززز   ززز   فزززي مصزززافي 
بت  ليزززز  خاصزززز  حيزززز  يززززتم تخلززززي  الفحزززز م الهيد  جينيزززز  مززززن الم  بززززا  الحا يزززز  علززززى 

 الأ  سجين   ي  ا من الم اد الشا ب .
بع   التزززززي تعززززز    يززززز   المحززززز ا  تت ززززز ن بشززززز   أساسزززززي مزززززن الهيزززززد    ب نا  المشززززز

 20بززززين ا  nحيزززز  يتزززز ا أ مجززززا  ا   CnH2n+2بالبا فينززززا   التززززي صززززيغتها الج ي يزززز  
نهزززا تت زززمن أي زززا مززز اد عا لززز  سزززيلل  ي   التزززي  زززي خ صززز  البززز ليم ا   التزززي  40 ا   ا 

 300بزززين ا   nحيززز  تتفزززا   قيمززز  ا   n [C12H14O4(OH)6]صزززيغتها الج ي يززز  
ل يزززز   المحزززز ا   يزززز   محزززز ا  با افينيزززز    يزززز   . بشزززز   عززززام  نززززا  ن عززززان 750 ا 

الفز ق بزين  ز ان  مح ا  نافيثيني . في بلداننا عم ما ال ي   البا افيني   زي المسزتخدم ،  
 الن عان    أن ال ي   النافيثيني  قابل  للأ سد  أ ث  من  ي  ا.
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 :هدف البحث-2
ا  المستخدم  في الشب ا  ال ه با ي  يعتب  مزن أ زم   إن العم  على ت  ي  عا لي  التجهي

ليززز  مزززن د    زززام فزززي م ث قيززز  عمززز    الق زززايا التزززي يجزززم الت  يززز  عليهزززا لمزززا تلعبززز  العا
 بيز  بهز ا النز   مزن الأبحزا  الم جهز  لتحسزين  تمام عالمي  نا  ا  الشب ا  ال ه با ي  

سزززين الم اصزززفا  الفنيززز  لل يززز   أداو محززز ا  القزززد    التجهيززز ا  ال ه با يززز  مزززن خززز   تح
 العا ل  المستخدم  في تل  المح ا   التجهي ا   ال ه با ي  الأخ ى.

يهد    ا البح  الى تحديد النسزم المثلزى ال اجزم إ زافتها عنزد حزد    من   ا المن لق
عا ليز  ال ي   العا ل  داخ  مح ا  القد   ال ه با ي  بمزا يحقزق لنزا أف ز   نسب  نق  في

 .ال ي  المستخدم فيهاعا لي  لتجنم حد   أع ا  داخ  المح   ناتج  عن انهيا  
 
 
 مواد وطرق البحث:-3

إن المنهج المتب  في   ا البح     منهج تج يبي تحليلي  صفي يعتمد على إج او 
حي  تم   ،القياسا  المخب ي    مقا نتها بالقيم الم جعي  المعتمد  عالميا" التجا م  

     الد اس  في    من:
   ا   ال ه باو. –مخب  المح ا  في الش    العام  ل ه باو محافظ  دمشق  -
  لي  العل م بجامع  دمشق. –ال ع  ي  للد اسا  العليا  مخب  ال يمياو الفي يا ي    -

بين  م العا ل  المعدني  من مصاد  مختلف   تم  د اس  خ ا  أ بع  عينا  من ال ي  
  ما يلي: (1 في الش   

-A   ي  مح ا   ندي M&M   32( المصد  ت ت  انهياkV     من مست دعا  ش
 ال ه باو في مدين  دمشق.

-B   ي  مح ا  ف نسي LG  60 ( المصد  ت ت  انهياkV  0.4  من مح ل  ت  ي-
20kv .م ج د  في بام ش قي بمدين  دمشق 

-C    ي  مح ا  ألماني المصد   DIALA B   55(  ت ت  انهياkV  من مح ل  ت  ي 
0.4-20kv .م ج د  في بام ش قي بمدين  دمشق 
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-D  ي  مح ا  معدني لبناني المصد METALIC)   35( ت ت  انهياkV  من
 مست دعا  ش    ال ه باو في مدين  دمشق.

 
 

 
 العينات المدروسة مجموعة( 1الشكل )

 
 
 

 قياس عامل الرطوبة:
المحت ى الما ي للعينا  المد  س  قب   بعد الم    التي ت تب  ا تبا ا  ثيقا بفح  

بش    التخ ين  الأد ا  المستخدم  لحفظ عينا  العا   ال يتي خ   فت   إج او 
 (2    التج ب  باستخدام بيش   ف ن تجفي   مي ان ال ت  ني الش    تمحي  ت، التجا م
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 ميزان الكتروني ( فرن تجفيف و2الشكل)
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 :المزوجة قياس
تعتبزززززز  الل  جزززززز   ا  تزززززز ثي اً  امززززززاً علززززززى خصززززززا   اانتقززززززا  الحزززززز ا ي لل يزززززز  بحيزززززز  
تخفزززززز الل  جززززز  العاليززززز  مزززززن فعاليززززز  تب يزززززد ال يززززز   مزززززا تززززز ث  الل  جززززز  العاليززززز  أي زززززا 

 ا ززززززز  علززززززى الأجزززززز او المتح  زززززز  فزززززززي التجهيزززززز ا  ال ه با يزززززز  مثززززززز  الق ا زززززز  ا ليزززززز   الق
 المفزززززززاع    المنظمزززززززا . تعزززززززد الل  جززززززز  عزززززززامً     مبزززززززد  ال  زززززززعيا  فزززززززي المحززززززز ا

 ززززز   التج بززززز  باسزززززتخدام مقيزززززا   تزززززتم امزززززاً فزززززي تحديزززززد ظززززز    عمليززززز  تجهيززززز  ال يززززز  
 (.3   أست الد( المبين في الش  

 
 المزوجة المستخدم استوالد ( مقياس3الشكل)

 
 الكثافة: قياس

الع امز  التزي تسزاعد علزى حسزام   ن ال ميزا    ز ل  تع زي ف ز   تعتب  ال ثاف  مزن أ زم 
نسزتخدم د  ق عيزا ي لقيزا   ثافز  السز ا   س تج بز  ال ثافز فزي  عن قب   ال ي  للت سزيم.

يمزلأ الزد  ق  M1( حيز  يزتم   ن الزد  ق بدقز  4 ما    مبين بالشز    V.العا ل  بحجم  
م يزززتم حسزززام   ن السزززا   مزززن فززز ق ثززز M2بالسزززا   العزززا   حتزززى نق ززز  محزززدد  منززز  بدقززز  

النزاتج ي ز ن معبز ا عزن  5mlال  نين ثزم نقز م بقسزم   ز ا الفز ق علزى حجزم الزد  ق المحزدد 
 ال تل  الحجمي  أ   ثاف  السا   العا   المد   .
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 ( بيشر ودورق عياري4الشكل )

 
 الحموضة:قياس 

نقزززز م يجززززم أن    ن محززززدد مززززن ال يزززز  المزززز اد فحزززز  ق ينزززز  الحم  زززز  لزززز    يجززززم أخزززز 
 نحززززززز   المززززززز يج  1.11مززززززز  مزززززززن  يد   سزززززززيد الب تاسزززززززي م    النظاميززززززز   11 ب  زززززززاف 

بعزززززد  لزززززز  يجززززززم ( 5لمزززززد  خمزززززز  دقززززززا ق عزززززن   يززززززق جهززززززا  تح يززززز  مبززززززين بالشزززززز    
 .الم يج بحمز  ل   الماومعاي   

 

 
 ( جهاز تحريك  لممزج5الشكل )
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 توتر الانهيار:قياس 

جهززززززا   سززززززتخدم قززززززد   تحمزززززز  ال يزززززز  للجهزززززز د العاليزززززز  ب يززززززتم فحزززززز ختبززززززا  فززززززي  زززززز ا الإ
 .(6 نهيا  مبين بالش  خا  لقيا  ت ت  الإ

 
 
 
 

 
 ( جهاز الكتروني لقياس توتر الانهيار6الشكل )
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 :النتائج ومناقشتها-4
( نتا ج ااختبا ا  الفي يا ي   ال يميا ي   ال ه با ي  على العينا  1ي  ح الجد    

 المخب ي .    معمليا  الالمد  س  قب  
 

 جز مال العينات المدروسة قبل( نتائج اختبارات 1الجدول )
 

ت ت  
 اانهيا 

Kv 

 الحم   
mg KOH/g 

 ال ثاف 
mg/ml 

 الل  ج 
        

 ال   ب 
Mg/Kg 

العين  
 المد  س 

32 0.0076 0.812 8.49 13 A 

60 0.0061 0.836 8.23 10 B 

55 0.0087 0.846 8.36 11 C 

35 0.0092 0.822 8.53 12 D 

 
 

( نتززا ج ااختبزززا ا  ال يميا يزز   الفي يا يزز   ال ه با يززز  علززى العينززا  بعزززد 2ي  ززح الجززد   
 بنسم مختلف  مبين  في الجد   ال حق. ،م   العين  الأ لى م  الثاني 

 
علززى العينززا   ( نتززا ج ااختبززا ا  ال يميا يزز   الفي يا يزز   ال ه با يزز 3  ي  ززح الجززد   مززا 

 بنسم مختلف  مبين  في الجد   ال حق. ، ابع م  ال الثالث بعد م   العين  
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 B مع العينةA العينة  جزمنتائج اختبارات ( 2الجدول)
 

 توتر الإنهيار
Kv 

 الحموضة
mg KOH/g 

 الكثافة
mg/ml 

 

 اللزوجة
        

 الرطوبة
mg/kg 

النسب المضافة من 
A  الىB 

59 0.00647 0.810 8.29 10 95%+5% 

58 0.00637 0.816 8.13 11 90%+10% 

56 0.00626 0.826 8.26 11 85%+15% 

55 0.00618 0.842 8.33 12 80%+20% 

53 0.00611 0.852 8.59 12 75%+25% 

52 0.00601 0.846 8.43 13 70%+30% 

46 0.00723 0.866 8.36 13 50%+50% 

 
أن قززززززيم  زززززز  مززززززن  (2 الجززززززد   يتبززززززين لززززززدينا مززززززن خزززززز   النتززززززا ج المبينزززززز  أعزززززز   فززززززي 

مززززززز   ،بقيززززززز   زززززززمن الحزززززززد د المقب لززززززز  اانهيزززززززا ال   بززززززز   ال ثافززززززز   الل  جززززززز   تززززززز ت  
م حظزززززز  أن قيمزززززز  تزززززز ت  اانهيززززززا  للعينززززززا  الجديززززززد  تزززززز ث   سززززززلبا بعززززززد المزززززز   حيزززززز  

أخفززززز  انهيززززا عنززززدما قمنززززا ب  ززززاف   يزززز   خزززز  مززززن نفزززز  النزززز   ل ززززن بتزززز ت   انخف زززز 
ال يززززز  الم جززززز د فزززززي المح لززززز ، إ  أن تلززززز  القيمززززز   انززززز   تزززززنخفز  انهيزززززا مزززززن تززززز ت  

الأخفززززز ممززززا  انهيززززا بشزززز   تززززد يجي مزززز   يززززاد  النسززززب  الم ززززاف  مززززن ال يزززز     تزززز ت  
 %5جديزززززد  أن النسزززززب  ي  زززززح لنزززززا الأثززززز  السزززززلبي لهززززز   الحالززززز  علزززززى عا ليززززز  ال يززززز  ال

مززززززن ال يزززززز  الم جزززززز د داخزززززز  المحزززززز    ززززززي النسززززززب   %95 إلززززززىمززززززن ال يزززززز  الم ززززززا  
ال يزززززز   انهيززززززا أقزززززز  مززززززن تزززززز ت   انهيززززززا المثلزززززى   لزززززز  فززززززي حالزززززز  إ ززززززاف   يزززززز  بتززززز ت  

الم جزززز د فززززي خزززز ان المح لزززز  حيزززز  يحززززافظ تزززز ت  اانهيززززا  علززززى القيمزززز  المقب لزززز   ززززمن 
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الحززززززد د المسززززززم ح   فقززززززا للم اصززززززفا  القياسززززززي  المعتمززززززد  حيزززززز  ت ا حزززززز  أعلززززززى قيمزززززز  
 المززز      بزززين  الإ زززاف نسزززب   تززز ت  انهيزززا  للحزززاا  المد  سززز  المززز      أعززز   عنزززد

kV 46-59)، ينا مزززززن خززززز   النتزززززا ج أنهزززززا حافظززززز  أي زززززا أمزززززا الحم  ززززز  فيتبزززززين لزززززد
-mgKOH/g  0.00647 ت ا حزززززززززز  بززززززززززين  علززززززززززى قززززززززززيم مقب لزززززززززز  فززززززززززي  زززززززززز   الحالزززززززززز

(  مزززززز   لزززززز   انزززززز  قيمتهززززززا تبقززززززى  ززززززمن الحززززززد د المقب لزززززز  المحززززززدد  فززززززي 0.00723
 بالنسززززززب  لل  جزززززز  ففززززززي  زززززز   الحززززززاا  قززززززد حافظزززززز   ،الم اصززززززفا  القياسززززززي  المعتمززززززد 

يعززززززد مقبزززززز ا قياسززززززا بززززززالقيم  (   زززززز  مززززززا8.36-8.29         علززززززى قززززززيم تتزززززز ا أ  
 المسم أ بها  فق الم اصفا  القياسي  المعتمد .

 D مع العينة Cالعينة  جز منتائج اختبارات  (3)الجدول 
 

 
  

 توتر الإنهيار
Kv 

 الحموضة
mg KOH/g 

 الكثافة
mg/ml 

 
        

 الرطوبة اللزوجة
mg/kg 

  C النسب المضافة من 
 D إلى

36 0.00875 0.812 8.14 12 95%+5% 

37 0.00863 0.836 8.10 12 90%+10% 

38 0.00859 0.846 8.22 11 85%+15% 

40 0.00841 0.822 8.33 11 80%+20% 

41 0.00836 0.812 8.19 11 75%+25% 

42 0.00829 0.836 8.25 10 70%+30% 

45 0.0091 0.846 8.47 10 50%+50% 
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 اانهيززا بززين لنززا أي ززا أن قززيم  زز  مززن ال   بزز   ال ثافزز   الل  جزز   تزز ت  ي (3 الجززد   أمززا 
مز  م حظز  أن قيمز  تز ت  اانهيزا  للعينزا  الجديزد  تز ث   ، بقي   زمن الحزد د المقب لز 

 يزز   خزز  مززن نفزز  النزز    ب  ززاف تلزز  القيمزز  عنززدما قمنززا  ا داد بعززد المزز   حيزز   إيجابززا
ال يز  الم جز د فزي خز ان المح لز . إ  أنهزا  انز    نهيزا اأعلزى مزن تز ت   انهيا ل ن بت ت  

الأعلززى ممززا  اانهيززا تزز داد بشزز   تززد يجي مزز   يززاد  النسززب  الم ززاف  مززن ال يزز     تزز ت  
مززن ال يزز   %50ي  ززح لنززا الأثزز  الإيجززابي لهزز   الحالزز  علززى عا ليزز  ال يزز   أن النسززب  

ال  المثالي  للم    التزي تحقزق من ال ي  الم ج د في المح ل   ي الح %50 إلىالم ا  
لل يز  الجديزد حيز  يحزافظ تز ت  اانهيزا  علزى القيمز  المقب لز   انهيا لنا أف   قيم  ت ت  

 فقززا للم اصزفا  القياسززي  حيزز  ت ا حزز  أعلزى قيمزز  تزز ت  انهيززا   المسززم ح  زمن الحززد د 
( ، أمزا kV 36-45 المز      بزين  الإ زاف للحاا  المد  سز  المز      أعز   عنزد نسزب  

الحم  ززز  فيتبزززين لزززدينا مزززن خززز   النتزززا ج أنهزززا حافظززز  أي زززا علزززى قزززيم مقب لززز  فزززي  ززز   
(  مز   لز   انز  قيمتهزا تبقزى mgKOH/g   0.00875-0.0091بين   ت ا ح الحاا

ففززي  لل  جزز  ززمن الحززد د المقب لزز  المحززدد  فززي الم اصززفا  القياسززي  المعتمززد ،  بالنسززب  
يعزززد  (   ززز  مزززا8.14-8.47          ززز   الحزززاا  قزززد حافظززز  علزززى قزززيم تتززز ا أ  

 مقب ا قياسا بالقيم المسم أ بها  فق الم اصفا  القياسي  المعتمد .
 :التوصيات الاستنتاجات و-5

إن عملي  م   ال ي    فزق الم صزفا  القياسزي     ا البح نست ي  الق   من خ   نتا ج 
 التزززي تحقزززق لنزززا م اصزززفا  جيزززد  للعا ليززز   زززي عمليززز   ا  ج انزززم إيجابيززز . إن إ زززاف  
 "ال ي   بش  ا  ال ه بزاو  فقزا لأسز   ق اعزد علميز   عمليز  دقيقز  تحقزق لنزا  زدفا أساسزيا

  ال ثيززز  مززن المشزززا     زز  العا ليززز  الجيززد  ل يززز   المحزز ا   التزززي بززد   ا تجنزززم المحزز  
 الأع ززا  الناتجزز  عززن تززد    أ  فشزز   يزز  المحزز ا   التززي ت لزز  ال ثيزز  مززن الأمزز ا  أم 

من عينا   ي  مسزتعمل  سزابقا بمعالجتهزا  ااستفاد   يم ننا   ما .ل ستبدا للإص أ أ  
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 تحسزززين خ اصزززها عزززن   يزززق إ زززاف  مززز اد خاصززز  بهززز   العمليززز  بحيززز  تصزززبح صزززالح  
 نق م ب  افتها لل ي   فزي المحز ا   فقزا للشز    المعتمزد  بزدا مزن الزتخل   ل ستعما 

 بزز ل  ن زز ن حصززلنا  ،العاليزز  لتبززدي   يزز  المحزز ا  ااقتصززادي   لزز  بسززبم ال لفزز   ،منهززا
 أق .  اقتصاديعلى  ي     م اصفا  جيد  ب لف  

 ج او فح  دقيق لل ي  الم ج د داخ  المح ل   ال ي  الم اد إ افت  قبز  عمليز  ي صى ب
الإ زززاف    زززي الفحززز   ال يميا يززز   الفي يا يززز   ال ه با يززز   لززز  لتحديزززد قزززيم الع امززز   فقزززا 
للم اصفا  القياسي  المعتمد    ل  ب خ  عين  من المح لز   اانتبزا  خز   عمليز  الإعتيزان 

إع او قيم   مي  ت ث  فيما بعد على عا لي  ال يز  بالنتيجز  علزى  إلى لأن الخ   قد ي دي
 عم  المح   مما قد يسبم تع ل   ت قف  عن العم . 

يف ززز  أن ي ززز ن ال يززز  المززز اد إ زززافت  بم اصزززفا  أف ززز  مزززن م اصزززفا  ال يززز  المززز اد 
 نهيزا  االإ اف  إلي  من جمي  الن احي  خص صا قز   العز   ال ه با يز  بحيز  ي ز ن تز ت  

   ال ي  الم اد الإ اف  إلي  لتحقيق عا لي  جيد  بعد عملي  الم  . انهيا أعلى من ت ت  
 مستقب " على ما يلي: من المم ن العم  

إنشاو م ا   تح م  سي    في المنا ق  المدن   ت  يزد ا بمزا يلز م مزن تقنيزا   إم اني -1
 حديث  

اسززتخدام  زز   التقنيززا  لم اقبزز  حالزز  المحزز ا  عززن بعززد  تحديززد المحزز ا  التززي ت زز ن  -2
 بحاج  إلى إ اف   ي   بالتالي تحقيق ت في  للجهد    ل   ف  اقتصادي 

العمزز  علزززى تحديزززد النسزززم المثلززى لقزززيم الع امززز  المززز ث   علززى عا ليززز  ال بززز  باسزززتخدام -3
 .مخب ي  علي ال  او الصنعي قب  إج او الفح صا  ال
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 تحليل وتقييم الطول الموجي المرئي الأمثل للاتصالات

 عبر الفضاء الحر

م. مضر ديوبالباحث:   

عة دمشقجام – المعهد العالي لبحوث الميزر وتطبيقاته  

 ممخص البحث
)دقة كبيرة في  النطاق الطيفي الضيق بصورة خاصةتسمح خواص الــضوء الميزري و 

الطول الموجي(، والانتشــار ضمن حزمــة ضيقة لـو بنقل المعطيات إلى مسافات بعيدة،  
اتصالات وبالتالي يمعب اختيار المرسل الميزري دوراً ميماً وأساسياً في تصميم أنظمة 

الفضاء الحر الضوئية وذلك لأنو يحدد طول موجة العمل،كما يحدد عادة نوع التعديل 
خدم، وبالتالـي فيو يحدد نوع الكاشــف الــضوئي وآلية كشــف التعديــل المستخدمــة المست

.لمــن قبل المستقب  
تم تصميم وتنفيذ منظومة اتصالات مخبرية بثلاثة أطوال موجية في ىذا البحث 

(650,532,405) [nm] ودراسة كفاءة المرسل الميزري وقدرة الميزر عمى إرسال أكبر  
المعمومات ليذه المرسلات ذات الأطوال الموجية المختمفة ومن ثم تحديد قدر ممكن من 

المرسل ذو الطول الموجي الأنســـــب والأكثر استقراراً بناء عمــــــى النتائــــــج المخبرية 
 والخطوط البيانية.

 الاتصالات الميزرية، الأطوال الموجية المرئية، تقنيات التعديل،الكممات المفتاحية : 
 الفضاء الحر، الكفاءة الكمومية.
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Analysis and evaluation of the optimal 

visible wavelength for communication 

through free space 

Eng. Modar Dayoub 

Abstract 

The properties of the laser light, in particular, the narrow spectral 

width (great accuracy in the wavelength), and the propagation 

within a narrow beam for it to transmit data to long distances, and 

thus the choice of the laser transmitter plays an important and 

fundamental role in The design of free-space optical systems 

because it determines the length of the working wavelength, and 

also usually determines the type of modification used. 

Therefore, it determines the type of photodetector and the 

modification detection mechanism used by the receiver. 

In this research we designed and implemented a laboratory 

communication system with three wavelengths: (532, 650, 405) 

[nm] The study of the efficiency of the laser transmitter and the 

ability of the laser to send as much information as possible to these 

transmitters of different wavelengths, and then determine the most 

suitable and stable transmitter based on the laboratory results and 

the graphs.  

Keywords: laser communication, visible wavelengths, modulation 

techniques, free space, quantum efficiency. 
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:مقدمة . 1  

في الفضــاء الحـــر بالعديد من المزايا التــــــــي تجعل منيا حلًا  تتمتــــــع الاتــــصالات الميزرية
لحــــاجــــة متزايدة إلــــــى منظومات اتـــــــصال سريعة وآمنة، وىــــــي منظومات سيمــة وسريعـــة 

الوحدات التركيب والتشــــغيل، إذ لاتحتاج إلـــــــــى تمديد خطوط وكابلات، ومن ثم تناســــــــب 
المتحركة والمعسكرات، وىذا يعزز استعماليا في المجالات العــــــــــــــــــــسكرية إلى جانب أنيا 

 يا الاعتماد عمى بنية ثابتة، مثلكثيرة الاستعمال فــــــــــــــي المحـــــــــطات المتحركة التي يمكن
ومنصات  (Unmanned)ون طيار الاتصال بين الــطائرات والمركبات اليوائيــــــة من د

 إضافة إلــــى استعمالــها بين المركبات High-altitude platforms(HAP)الارتفاع 

 المحطات الفضائية مثل السىاتل ومسابر الفضاء العميق.و

 ومن الجدير بالذكر أن ضيق الحزمة الميزرية المنتشرة يوفر الميزتين التاليتين:

عمــــــــى خط الاتصال، وىذا يضمن ســــرية الاتصالات ولاسيما صعوبة التنصت  -1
 العسكرية منيا.

الحـــــد من إمكان تداخل قناة الاتـــصال مـــــــــــع قنوات الاتــــصال الأخرى ســــــــواء أكانت  -2
تصريـــح من من النوع نفســـــــــــــــــو أم من نوع مختمف، ومن ثم يغني الحصول عمى إذن أو 

 الجيات المسؤولة عن توزيع الطيف الترددي.

 الهدف من البحث: .2

التركيز عمى انتقاء طول موجة المرســـــل الميزري المناســـــــب في الاتصالات الميزرية عبر 
من الفـــضاء الحر والتـــــي تعد من أىم الخطوات فــــي تصميم منظومة الاتصال الـــــضوئي 

وتنفيذ منظومة اتـــــصالات مخبريــــــــــــة بثلاث أطوال موجية ودراســــــــــــــة كفاءة خلال تصميم 
المرســل الميزري وقدرتو عمـــــــــى إرســـــــــــــال أكبر قدر ممكن المعمومـــــات )نقل المعمومـــــات 
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ـــتخلاص النتائـــــــج من ىذه الدراســــــة والاســـــتفادة منيا بترددات عاليــــــــة( وبالتالـــــــي اســـــ
 فـــــي اســـــتثمار المنظومـــــة الميزرية بــــــشـكل أفضل في بصريات الفضاء الحر. 

تستخدم الاتـصالات الــضوئية عبر الفضاء الحر حزمة معدلة من الأشعة المرئية حيث 
أو تحت الحمراء لنقل المعمومات للاتصالات ذات النطاق  العريض، ولكن العيب 
الرئيسي ليذه التقنية أنو من المطموب دائماً وجود خط نظر واضح بين جياز الإرسال و 

لديو بعض العوائق بسبب   ريات الفضاء الحربصمحطات الاستقبال، إن أداء وصلات 
ظواىر امتصاص وتشتت الغلاف الجوي حيث إن ظاىرة الضباب والتساقط الكثيف 
لمثموج من أكثر الظروف الجوية تأثيراً عمـى الاتـــصالات عبر الفضاء الحر، حيث ينتج 

تصف  [2,3,4[، ويوجد عدة دراسات ]1نوعية خاصة من التخميد للأمواج الضوئية ]
  العلاقة بين الرؤية والتخميد الضوئي المرتبط بيا قد تم نشرىا.

 أسموب التعديل في الاتصالات باستخدام أطوال موجية مختمفة  [5]كما تناولت الدراسة 

[nm](040,035,504.)  
تركز العمل الأساسي في ىذا البحث عمى خمق فيم صحيح حول اختيار الطول الموجي 

أن يساعد في تصميم أنظمة قد تكون محصنة ضد تدىور الرؤية في الأمثل الذي يمكن 
 الغلاف الجوي.

إن الاعتقاد المتزايد بأن الأطـــوال الموجيــــــة ذات القيمة الأعمــــــــى ستوفر موثوقية اتصال  
[ خمقت الحــــاجة الضرورية لإعادة النظر مرة أخرى في ىذا الاعتقاد خاصة بعد 5,7]

  اء بين الباحثين فيما يخص الاستفادة من الطول الموجي الأعمى.تعارض الآر 
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عبر الفضاء الحر باستخدام  ئيةدراســــة أسلوب التعديل فـــــــــي الاتصالات الضو .3

 : [5] (056 ،535 ،565)[nm] أطوال موجية مختلفة 

استناداً إلى اعتمد الباحث أسموب التضمين المبني عمى الانعكاس  [5]في ىذه الدراسة 
ظاىرة دوبمر كما اىتم بدراســة ظروف التوىين المختمفة لمغلاف الجوي للأطـوال الموجيــة 
المــستخدمة، بالإضافة إلــى التوىين الناجم عن تباعد شعاع الميزر الكبير لممسافات 

 البعيدة.
ى في الفضاء بين البــاحث فــي ىذه الدراســة تــصميم نــظام اتــصال ضوئي قـصير المد

 الحـــــر باســــــــــــتخدام شـــــــعاع لـــــــــــيزر ضمن الــــــــطيف الكيرومغناطيســــــــــي لمــــضوء المرئـــــــي

[nm] (650,532,405 .كوسيمة للاتصالات ) 
حيث تتميز تكنولوجيا الاتصالات ضمن المنطقة المرئية وفق التجييزات المتاحة بتكمفة 

[. تم تصميم النظام بين نقطتين بتقنية )ليزر 8,9,04] نخفضة  وكفاءة تعديل عاليةم
متر. ويمكن توفير مسافة حرة  للإرسال اللاسمكي لمصوت أو إشارة  544ديود( لمسافة 
 المعمومات. 

 
 .الإعداد التجريبي:1.3

 باستخدام أطوال موجية مختمفة قام الباحث  [5]في ىذه الدراسة المرجعية 

[nm](650,532,405 لنقل الصوت عن طريق تصميم نظام يعتمد عمى ظاىرة )
الانعكاس عبر الغلاف الجوي،  حيث يتكون النظــام المقترح من ميكرفون ينقل الــصوت 

متصل بو مكبر صوت في جياز الإرسال مع  80 [w]إلــى مكبر الصوت باستطاعة 
في جياز الاستقبال عن طريق الوصل الضوئي عبر  40   [w]مضخم آخر باستطاعة
 تقنية نقطة إلى نقطة.
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إن المتحدث مسؤول عن تعديل ونقل الصوت عن طريق ظاىرة الانعكاس المعتمدة عمــى 
ظــاىرة دوبمر ويتــم ذلك عن طريق لــصق مرآة مــستوية عمــى الســماعة، يوضح الشكل 

  م :الآتي المخطط الصندوقي العــام لمنظا
 

 
 [5] لمتجربة الصندوقي المخطط( 0) الشكل

يتم إجراء عممية التعديل باستخدام مكبر صوت عند لصق مرآة مستوية )مسطحة( عمى 
مكبر الصوت لتحميل الإشارة الصوتية عمى شعاع الميزر، فعندما ييتز مكبر الصوت 

الميزر عمى ويخرج الصوت فإن المرآة سوف تيتز بنفس التردد، وعندما يسقط شعاع 
المرآة فإن شعاع الميزر سوف ينعكس بواسطة ىذه الترددات عن المرآة بناء عمى ظاىرة 

 دوبمر.
يسمى ىذا النوع من التعديل بالتعديل الترددي، ولتحديد جودة ىذا التعديل المستخدم تم 
قياس كفاءة كل طول موجة لمسافات محددة خلال النيار والميل، ثم قام الباحث بتحميل 

لنتائج التي تم الحصول عمييا  بمختمف الظروف المناخية، و تجدر الإشارة إلى أن ا
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الباحث قام باستخدام طبق مطمي بالنيكل كروم لجمع وتركيز أشعة الميزر إلى حد ما 
 عمى الكاشف الضوئي وذلك لمتخمص من التخميد اليندسي لانحراف شعاع الميزر الذي

قام بمقارنة كفاءة كل الأطوال الموجية فيما بينيا من يؤثر عمى أداء نقل الإشارة، كما 
 أجل تحديد أفضل قيمة لكل منطقة.

(، تم قياس كفاءة كل طول موجي خلال النيار مع المسافة تحت ظروف 5في الشكل )
 %(.30كم/ ساعة، الرطوبة 0، سرعة الرياح    جوية محددة )الحرارة 

 والكفاءة المنخفضة لمـ  504  [nm]الموجينلاحظ من الشكل الكفاءة المميزة لمطول 

[nm] (532,405 ناتجة عن التبعثر الناتج عن دقائق الغبار في الغلاف الجوي حيث )
 تتأثر الأطوال الموجية الأقصر بالتبعثر أكثر من الأطوال الموجية الطويمة :

  
في  المسافة مقابل الثلاث الموجية للأطوال المئوية بالنسبة مقدرة الكفاءة( 2) الشكل

 [5]النيار 

(، تم قياس كفاءة كل طول موجـــي أثناء الميل تبعاً لممسافة تحت ظروف 3في الشكل ) 
 %(.00كم/ ساعة، رطوبة  03، سرعة رياح    جوية محددة )الحرارة 



عبر الفضاء الحر تحليل وتقييم الطول الموجي المرئي الأمثل للاتصالات  

126 
 

، وانخفاض الكفاءة  504[nm] من الشكل نلاحظ الكفاءة المميزة لمطول الموجي 
( الناتج عن التبعثر من دقائــق الغـبار فــي الغــلاف 035,040)[nm] للأطوال الموجية 

 الجــوي بالإضافة إلــى امتصاص بخار الماء:

 
في الميل  المسافة مقابل الثلاث الموجية للأطوال المئوية بالنسبة مقدرة الكفاءة( 3) الشكل

[5] 
(، تم قياس كفاءة كل طول موجي خلال النيار من أجل مسافة معينة عند 4في الشكل )

%( 30كم/ ساعة، الرطوبة 00، سرعة الرياح     ظروف جوية محددة )الحرارة 
 .504[nm] ونلاحظ من ىذا الشكل الكفاءة المميزة لمطول الموجي 
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ة في المساف مقابل الثلاث الموجية للأطوال المئوية بالنسبة مقدرة الكفاءة( 4) الشكل

 [5]  النيار

(، تم قياس كفاءة كل طول موجي أثناء الميل من أجل مسافة معينة تحت 5في الشكل ) 
%(  34كم/ساعة، الرطوبة  07، سرعة الرياح    ظروف جوية محددة )الحرارة 

 نلاحــظ من الشــكل أن كفاءة كــل طـول موجي تتأثر بارتفاع درجة الحرارة بالمقارنة مع
 (.5الشكل )
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في الميل  المسافة مقابل الثلاث الموجية للأطوال المئوية بالنسبة مقدرة الكفاءة( 5) الشكل

[5] 
 532عمى كفاءة الطول الموجي [nm] 405 إن سبب تفوق كفاءة الطول الموجي  

[nm]  يعود إلى زاوية انفراج الحزمة الصغيرة، كما نلاحظ من الشكل الكفاءة المميزة
لأن الأطول الموجية الطويمة أقل تأثراً بظواىر التوىين [nm] 650 لمطول الموجي 

 المختمفة في الغلاف الجوي.
تحت ظروف  504 [nm] توصل الباحث في ىذه الدراسة إلى تفوق الطول الموجي 

( وذلك لأن 035,040)[nm] مفة مقارنة مع الأطوال الموجية المختمفة التوىين المخت
 الأطوال الموجية الطويمة أقل تاثراً بظواىر التخميد المختمفة. 
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 .مواد وطرائق البحث:5

( المخطط الصندوقي لمبحث الذي يمثل المكونات الأساسية من 6يوضح الشكل التالي )
( photovoltaic cell ، laser diode ضوئية )دارات متكاممة وعناصر إلكترونية 

 (.VBA EXCELوالحاسب )

 
  الميزري الاتصال لنظام الصندوقي المخطط( 5) الشكل

نلاحظ من المخطط السابق أن المنظومة تتكون بشكل أساسي من دارة قيادة الميزر و  
ويتم ( يقعان عمى خط النظر silicon photovoltaic cellكاشف ضوئي من نوع )

إرسال أوامر التحكم بالمرسلات الميزرية عن طريق الحاسب إلى المتحكم الدقيق 
(Atmega 328p الذي بدوره يتخاطب مع المرسلات الميزرية الثلاث وفي طرف )

( التي تقوم باستقبال VACTEC7 – 21G72Sالاستقبال لدينا الخمية الفوتوفولتية )
 الإشارة المرسمة من الميزرات.

أن النظام الذي تم تصميمو في إطار ىذا العمل يمكن اعتباره نظام اتصالات  نشير إلى
كون أنو يتم تحميل الإشارات الكيربائية عمى الحزم الميزرية التي تنتشر ضمن اليواء 
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عادة تحويميا إلى إشارات  الجوي ويتم إعادة استقباليا بمساعدة الخمية الكيرضوئية وا 
  كيربائية.

 
 الميزرات:دارة قيادة  .1.5

يجب الإشارة إلى أنو في ىذا البحث تم استخدام ليزرات نصف ناقمة تعمل في مجال 
 ، Red:650 nm ، Green:532 nm( والتي ىي )VLCالأطوال الموجية المرئية )

Violet:405 nm( وقد تم اختيار الأطوال الموجية المرئية )visible light 

communicationال في الكثير من التطبيقات العممية )أنظمة ( نظراً لأىمية ىذا المج
 القيادة والاستشعار عن بعد، تنفيذ وظائف إنارة ذكية جديدة لتعزيز السلامة والراحة( .

 تتكون دارة القيادة من قسمين :

 التحكم بالاستطاعة )استطاعة المرسلات(.  .0

 التحكم بالتردد )تردد المرسلات(. .5

( داخل Visual Basic Applicationالبرمجة )وفي كلا القسمين يتم استخدام لغة 
( الذي Atmega 328p( من أجل التخاطب بين الحاسب والمتحكم )EXCELتطبيق )

ظيار نتائج الاختبار بشكل خطوط بيانية والشكل  AVR Arduinoيعتمد عمى   (7)وا 
 Visual)يوضح الواجية التخاطبية الرسومية التي تم تصميميا باستخدام لغة البرمجة 

Basic Application)  داخل تطبيق(EXCEL)  والتي من خلاليا يتم اختبار
طفائيا كما يتم من خلاليا التحكم باستطاعة وتردد المرسلات  االميزرات وتشغيميا وا 

 الميزرية.
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الواجية التخاطبية الرسومية لمتخاطب بين الحاسب والمتحكم الدقيق  (7)الشكل 

(Atmega328p) 
  

 ستطاعة:.التحكم بالا1

 Atmega( لممتحكم )AD0 - AD3يتم التحكم بالاستطاعة عن طريق البورت )

328p بتغيير الكود الثنائي الرقمي المطبق عمى المبدل الرقمي التشابيي الموصول )
( حيث يتم التحكم بالفولتية المطبقة عمى ULN 2003Aعمى  الدارة المتكاممة )

بتيار القيادة )التشغيل( ليذه المرسلات ومراقبة التغير المرسلات وبالتالي إمكانية التحكم 
 في استطاعة الخرج.

( يوضح الكود الثنائي الرقمي والقيم المكافئة ليا في الجيد ،حيث يؤدي 0الجدول )
تطبيق الكود الثنائي الرقمي )المبين في الجدول ( إلى استقطاب انحياز مقاومات المبدل 

 (R6,R5,R4,R3)أربــــع مقاومات موزونة ثنائياً ىـــــي التماثمي المكون من  –الرقمي 
مما ينتج عنو توليد جيد  (ULN 2003)إلـــى نقطة الصفر عن طريق الدارة المتكاممة 
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خرج )المبين في الجدول(  يتناسب مع كل كود رقمي ثنائي من أجل التحكم باستطاعة 
 يتر(. الميزرات )تم تحديد قيم الجيد باستخدام مقياس الآفوم

 

  الجيد في لو المكافئة والقيم الرقمي الثنائي الكود( 0) الجدول

Binary code ( port AD0-AD3) Voltage regulator (V) 
0000 10.7 
0001 10.4 
0010 10.2 
0011 8.3 
0100 7.56 
0101 6.89 
0110 6.1 
0111 5.5 
1000 5 
1001 4.66 
1010 4.4 
1011 4.22 
1100 4.1 
1101 3.92 
1110 3.8 
1111 3.7 
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: في ىذه الحالة تم الاستفادة من ىذه العناصر الإلكترونية فــي الدارة المنفذة في  ملاحظة
تعيين المرسل الميزري ذي الكفاءة الأعمـى عند تغيير )التحــكم( بتيار القيادة وبالتالــي تم 
ة تعيين المرســل ذو الكفاءة الأعمــى بشــكل أدق بالاعتمــاد عمــى ىذه المنظومة و الاستفاد

من ىذه النتائج في تحديد الميزر الأقل تأثراً بعوامل التخــميد والذي سيعطي الاستطاعة 
الضوئية الأعمى عند زيادة تيار التشغيل ومنو تحديد الـطول الموجي الأمثل في ىذا 

 البحث.
 

 .التحكم بالتردد:5

 (Atmega 328p( لممتحكم )IO8 – IO11يتم التحكم بالتردد عن طريق البورت )
 بتغيير الكود الثنائي الرقمي المطبق عمى المبدل الرقمي التماثمي.

يبين الكود الثنائي الرقمي المتتابع الذي يتم تطبيقو عن طريق مخارج  (2)الجدول 
والتي ىي  (Atmega 328A)الأرجل الرقمية الخاصة بالمتحكم 

(IO11,IO10,IO9,IO8)  4تماثمي بسمم  –عمى مبدل رقميbit (2R-R) ث في حي
بدلًا من شبكة المقاومات الموزونة  (R),(2R)ىذا المبدل تم استخدام شبكة مقاومات 

مع المقاومات  (R15,R14,R13,R12)ثنائياً )مقاومات كميا بنفس القيمة( وىي 
(R19,R18,R17,R16)  وبتطبيق ىذا الكود الثنائي الرقمي يتم تكوين إشارة تماثمية ،

 Voltage Controlled) (VCO)في الخرج ليتم التحكم بالتردد جيدياً عن طريق الـ 

Oscillator)  .وبالتالي التحكم بتردد المرسلات الميزرية حسب الحاجة 
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 التردد في لو المكافئة والقيم الرقمي الثنائي الكود( 5) الجدول

Binary code Frequency(MHz) Voltage(V) 

0000 5.4 0 

0001 5.4 0.26 

0010 5.4 0.56 

0011 5.4 0.83 

0100 5.4 1.1 

0101 0.88 1.4 

0110 0.75 1.7 

0111 0.0 1.99 

1000 0.8 2.3 

1001 0.5 2.64 

1010 3.5 2.93 

1011 3 3.2 

1100 5.0 3.53 

1101 0.8 3.81 

1110 0.5 4.1 

1111 4.5 4.37 
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في ىذه الحالة ممكن الاستفادة من العناصر الإلكترونية في تعيين )تحديد( ملاحظة: 
المرسل الميزري الأكثر قدرة عمى نقل )حمل( الترددات العالية أي قدرة المرسل عمى نقل 

 ت.أكبر قدر ممكن من المعمومات والذي يعد من أىم المتطمبات في نظم الاتصالا
 
 مرحمة الكشف والتضخيم: .3

 :(Silicon Photovoltaic cell)الكاشف الضوئي المستخدم  .1.3

 Silicon Photovoltaic)وئي من نوع ـــــف ضـــــــتخدمنا كاشـــــي ىذا البحث اســـــــــف

Cell)  وىو/VACTEC 7 – 21G72S/ : ولو البارامترات المبينة في الجدول الآتي 

 
 الخمية السيميكونية (8)الشكل 
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  [11]سيميكونيةال الخمية وسطاء( 3) الجدول

Value Parameter 

2×4 c   Areas 
           Open circuit voltage 
         Short circuit current 
          Standard condition 

     Parallel number 
     Series number 

            Load resistance 
0.2 µF Capacity 

T = 295 K Temperature 
Ψ      Field of view 
d = 1.0 m Distance 

  

تم الاعتماد عمى ىذه الخمية في المقارنة بين المرسلات الثلاثة من أجل الوصول إلى 
عمى مضخم التقييم المخبري المطموب لاستخدام ىذه الميزرات حيث تم وصل ىذه الخمية 

لممتحكم وتم  pin(AD5)( ومن ثم من خرج المضخم إلى  الICL 7611عمميات )
قياس فرق الجيد الكيربائي المتغير والذي ىو فرق الجيد الناتج من المستشعر )الخمية 
الكيرضوئية( نتيجة التغير في إحدى خصائص شعاع الميزر، أي تم تحويل التغيرات 

 ة الثلاث إلى إشارة كيربائية قابمة لمقياس.التي طرأت عمى الأطوال الموجي
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 مرحمة التضخيم:  .5.3
يقوم ىذا المضخم بتضخيم الجيد ليصل لحد الجيد  (ICL 7611)المضخم المستخدم 

مدخل المعمومات  (AD5)التماثمي الذي يعمل عنده المتحكم حتى تتوافق مع مدخل 
 . [v] 5و  4التماثمية لممتحكم ويتراوح ىذا الجيد بين 

 
 النتائج والمناقشة: .5

 الاختبارات العممية والنتائج: .1.5

داخل  VBA(Visual Basic Application)في ىذا البحث تم استخدام لغة البرمجة 
من أجل التخاطب بين الحاسب والمتحكم حيث أن المتحكم  (EXCEL)تطبيق 

(Atmega 328p) يستقبل أمر التشغيل والإطفاء عن طريق الـ(USB)   باستخدام
ويجب الإشارة إلى أنو يمكن تخصيص الخطوط الرقمية  (serial command)خاصية 

لممتحكم كمداخل أو مخارج وذلك حسب الأوامر البرمجية وتعمل ىذه الخطوط عمى جيد 
وفي بحثنا ىذا  [mA] 40وكل خط يمكن أن يؤمن سحب لمتيار بحدود الـ  [v] 5أقصاه 

( كمخارج لتشغيل IO3 ،IO2، (IO4تم تخصيص الأرجل )الخطوط الرقمية( : 
( كمخارج لمتحكم IO11) ،IO10 ،IO9 ،IO8الميزرات وخصصت الخطوط  الرقمية 

فقد  AD0) ،AD1 ،AD2 ،(AD3بتردد المرسلات الميزرية المستخدمة، أما الخطوط 
تخصيص الخط رسلات الميزرية، بينما تم تم تخصيصيا كمخارج لمتحكم باستطاعة الم

 ( لاستقبال الإشارة التماثمية الضوئية القادمة من الخمية الكيرضوئية. (AD5التماثمي 
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 دراسة الكفاءة للمرسلات الليزرية :  .1.1.5

 (3MHz)فـي ىــذه الحـالة سيتم مقارنــة الكفاءة لممرسلات الثلاثة عند قيمة تردد ثابت  
لممرسلات الميزرية المثبتة عمى  (mA 200 ~ 50)بتغيير تيار التشغيل )القيادة( من 

 الحامل في التجربة وذلك عند مسافة متر واحد بين المرسل والمستقبل.
 تم التوصل إلى النتائج الآتية:

 
( المخطط البياني لتغيرات الاستطاعة الضوئية بدلالة تيار التشغيل لممرسلات 9الشكل )

  الثلاثة

باستخدام الخمية الــــــسيميكونية تم قراءة إشارة جيد كيربائــي تتناســــــب قيمتو مع  ملاحظة :
  قيمة الاستطاعة
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الضوئية لممرسلات الميزرية، وعبر إجراء مجموعة من العمميات والخوارزميات )الشيفرة 
ئية الفعمية لممرسلات عمى ىذه القيمة تم الحصول عمى قيمة الاستطاعة الضو  البرمجية(

 الميزرية وىكذا تم تحديد الاستطاعة الضوئية لممرسلات الثلاثة.

 مناقشة النتائج: .2.2.4

يُلاحظ أنو مع زيادة التيار المحقون يُظير الميزر أولًا انبعاثاً تمقائياً يزداد تدريجياً حتى 
يبدأ في إصدار إشعاع محفز وىو أول عمل الميزر ويشار إلى منحني الاستطاعة 

وىو من أىم المقاييس المستخدمة  (L.I)الضوئية الناتجة مقابل تيار الإدخال بالرمز 
د الميزري، حيث من خلالو يتم تحديد كفاءة الميزر في تحويل لتحديد أداء الديو 

والذي يشار  (L.I)الاستطاعة الكيربائية إلى استطاعة ضوئية من خلال ميل المنحني 
 إليو بالتغير في استطاعة الخرج عمى التغير في التيار.

ممكن حيث من المرغوب الوصول إلى الإصدار المحثوث لممرسل الميزري عند أدنى حد 

لمتيار، أي أنو من المستحسن الحصول عمى المزيد والمزيد من الاستطاعة الضوئية عند 

 أقل قدر ممكن من التيار.
ـــــع بمعـــــدل  ـــــذي يتمت ـــــزري ال ـــــديود المي ـــــة الســـــابقة أن ال مـــــن الواضـــــح مـــــن الخطـــــوط البياني

جيـــــــد لتحويـــــــل الاســـــــتطاعة الكيربائيـــــــة المدخمـــــــة إلـــــــى اســـــــتطاعة ضـــــــوئية ىـــــــو الميـــــــزر 

ثــــم  [nm] 405يميــــو الميــــزر البنفســــجي  [nm] 650الطــــول المــــوجي  الأحمــــر ذو

 . [nm] 532الميزر الأخضر 
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 External)حساب الكفاءة الكمومية التفاضمية الخارجية لممرسلات الثلاثة  .3.5

Differential Quantum Efficiency): 

 :(Red)المرسل الميزري الأحمر  .1

 

  الأحمر لميزر وميةالكم الكفاءة حساب( 4) الجدول

𝜂  
  

  
 

          

             
                                         

0.018 0.523 0.036 30 1.1 50 0.8 

0.053 0.523 0.103 30 3.1 80 1.9 

0.120 0.523 0.23 30 6.9 110 5 

0.210 0.523 0.403 30 12.1 140 11.9 

0.526 0.523 1.006 30 30.2 170 24 

0.551 0.523 1.053 15 15.8 200 54.2 

0.523 0.523 1 15 15 215 70 

 

  قيمة تيار العتبةmA) 80  =(          . 
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الأحمر الميزري لممرسل التيار بدلالة وميةالكم الكفاءة لتغيرات البياني المخطط( 04) الشكل  

(𝜂           

 :  (Violet).المرسل الميزري البنفسجي2

 البنفسجي لميزر وميةالكم الكفاءة حساب (0) الجدول

𝜂  
  

  
 

          

             
                                    (mw) 

0.008 0.326 0.026 30 0.8 50 0.7 
0.019 0.326 0.06 30 1.8 80 1.5 
0.053 0.326 0.163 30 4.9 110 3.3 
0.107 0.326 0.33 30 9.9 140 8.2 
0.254 0.326 0.78 30 23.4 170 18.1 
0.340 0.326 1.046 15 15.7 200 41.5 
0.321 0.326 0.986 15 14.8 215 57.2 

  100 قيمة تيار العتبة mA)=(          . 
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البنفسجي الميزري لممرسل التيار بدلالة وميةالكم الكفاءة لتغيرات البياني المخطط( 00) الشكل  

(𝜂           

 :(Green).المرسل الميزري الأخضر3

  الأخضر لميزر موميةالك الكفاءة حساب( 5) الجدول

𝜂  
  

  
 

          

             
                              (mA)       

0.014 0.428 0.033 30 0.1 50 0.1 
0.005 0.428 0.013 30 0.4 80 0.2 
0.015 0.428 0.036 30 1.1 110 0.6 
0.028 0.428 0.066 30 2 140 1.7 
0.13 0.428 0.31 30 9.3 170 3.7 
0.199 0.428 0.466 15 7 200 13 
0.094 0.428 0.333 15 5 215 20 

   135 قيمة تيار العتبة mA)=(          . 
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 الأخضر الميزري لممرسل التيار بدلالة وميةالكم الكفاءة لتغيرات البياني المخطط( 05) الشكل

(𝜂           

 

 

 ة الثلاث الميزرية لممرسلات التيار بدلالة وميةالكم الكفاءة تغيرات لمقارنة البياني المخطط( 03) الشكل

(𝜂    𝜂       𝜂       
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 . مناقشة النتائج:2.3.4

 [5]  نتيجــــــة ليذه الدراســـــــــــة المنجزة، فإن ىذه النتائـــــج تـــــــطابق الدراســـــــــــات الســـــــــــابقة
ــــــــــــــو يوافــــــــــــــق مـــن حيث تحــــــــديد المرســــــــل الميزري ذو الكفاءة الكموميـــــــــة الأعمـــــــــــــى وى

وىذا ما تم  [nm] (532,4050)والكفاءة المنخفضــــــــــة لمـ  [nm] 650الميزر الأحمر 
 التوصل إليو في ىذا البحث.

الدراسة  فيمـــــــع التنويو إلى الاختلاف فـــــــي الـــــــــــــطريقة المــــــــــستخدمة فـــــي قياس الكفاءة 
حيث اعتمد الباحــــــث عمـــــى طريقة تعرض الــــــشعاع الميزري لـــــــــظروف  [5]المرجعيـــــــة 

جوية مختمفة خلال أزمنة معينة ولمــــــــسافات محددة بينما فــــــــي ىذا البحث تـــــــــم الاعتماد 
 عمـــى أسموب ىندسي تقني بحت بشكل أساسي.

  رنة الاســـتطاعة الــــضوئية الناتجــــة مقابل زيادة تردد المرسـل الميزري:مقا .5.5

في ىذه الحالة سيتم مقارنة الاستطاعة الضوئية الناتجة عن المرســلات الثلاث عند قيمة 
(200 mA)   من تيــار المرســلات بتغيير تــردد الموجـة الحـاممة )المـوجـة الميزريـة( من

(0.6~6 MHZ) .وذلك عند مسافة متر واحد بين المرسل والمستقبل 
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 لممرسلات المستقبمة الضوئية الاستطاعة بمقارنة الخاص البياني المخطط( 00) الشكل 

 (MHz 6~0.6) من التردد زيادة مقابل ةالثلاث

 

فإن الـــظروف المناخية تؤثر عمــى معدل وســــرعة نقل   [12]ســــــــــابقــة مرجعية في دراســـة
البيانات ومن الممكن زيادة ســـــــــــرعة نقل البيانات عن طريق زيادة الاســــــــــــــتطاعة 
المرســـــــــــــمة وىذا مطابق لمنتائــــــج المــــــــــــستخمصة فــــي ىذا البحث حيث أن الميزر الأحمر 

650 [nm]  ىو المرســــل ذو الاستطاعة الأعمى وبالتالـــــــي ىو الأفضل والأكثر
اســـــــــتقراراً فـــــي حال زيادة التردد)تردد الموجة الحــــاممة( والأكثر كفاءة في نقل البيانات 

ـــة والاســـــتطاعـ            )حيث الاستطاعــة الـــــــضوئية العظمى لميزر الأحمر 
والاســــــتطاعــــــــــة             )الـــــضوئيـــــة العظمــــــى لميـزر البنفـــــــسجي 

 .          )الـــــضوئيــــــة العظمــــــى لميزر الأخضر 
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نشير إلى أن الميزر الأخضر المتوفر لدينا والذي استطعنا تأمينو يمتمك استطاعة خرج 
 .لتي لميزرين الأحمر والبنفسجيأقل من تمك ا

 مناقشة النتائج:  .5.5

عند يتبين من المنحنيات السـابقة أن المرسل الميزري الذي يعطي الاستطاعة العظمى 
         )ىو الميزر الأحمر ذو الطول الموجي  التعرض لعوامل تخميد

ثــم الميــزر الأخــضر           )يميــو الميزر البنفســجي ذو الــطول الموجــي 
ذو الطول الموجــي الأمثل  وبذلك يــكون الميزر الأحمر ىو المرسل          )

في الاتصالات الضوئية في الفضاء الحر تحت تأثير عوامل التخميد المختمفة في 
 اليواء.

جدول فيو قيم تقريبية من أجل  تنظيم تم [12]بالاستفادة من الدراسات المرجعية السابقة  
 المقارنة بين الأطوال الموجيــــة المختمفــــــة الثلاث تحت تأثير العوامل الجــــوية وفق مايمي: 

 

 للأطوال ةــــــــــالرؤي عاملــــــل عـــــــــكتاب( dB/km) بـ مقدراً  ويــــــــــــــالج التخميد( 7) دولـــــــــــالج
 (405nm ، 532nm ، 650nm) الموجية

ND.F.intensity filters Attenuation (dB/km) Visibility (km) Climate 

 650nm 532nm 405nm 650nm 532nm 405nm 650nm 532nm 405nm 

9% 9% 9% 0.7 4.18 3.23 8 4 8 Clear 
25% 25% 25% 7.77 11.86 9.5 7 2 6 Haze 
50% 50% 50% 10.501 34.7 20.21 1.5 0.5 1 Thin Fog 
80% 80% 80% 15.962 86.75 23.76 1 0.2 0.8 Light Fog 
90% 90% 90% 34.7 347 57.83 0.5 0.05 0.3 Heavy Fog 
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ح الجدول الســـابق تأثير بعض العوامل الجوية عمى ضوء الميزر كمصدر للإشارة ض  يو 
الــضوئية فـي الفضاء الحــر؛ تم حســاب تأثير ىذه العوامل عمــى مقدار التوىين لأشعــة 

( حيث تبيـن nm)040 ، 532 nm ،650 nm الميـزر حســبت عنــد الأطــوال الموجيــة 
 clear) ، haze ، thin fog ، light fog ، (heavy fogاخيـة أن الـــــظروف المنــ

تؤثر عمــى تمك الأطوال الموجيــة وبــطرق مختمفة، ومن الممكن تحــسين أداء النظــام عن 
 طــريق زيــادة القدرة المرسمة وتقميل انفراجية أشعة الميزر.

مع نتائج الدراسات إن المنحنيات والجدول السابق تبين تطابق نتائج ىذا البحث 
والكـــــــــــفاءة  [nm] 650حيــث أن الكفاءة المميزة لمـــطول الموجــــــــي  [5]الـسابقة

ناتجـــــة عن التبعثر الناتـــــج عن دقائــــــق الـــــــغبار فــــي  [nm] (532,405)المنخفضــــــــة لمـ 
الغلاف الجــــــــــوي حيث تتأثر الأطـــــــوال الموجية الأقــــــصر بالتبعثر أكثر من الأطــــــــــوال 

ظواىر التخميد الموجيـــــة الــــــــطويمة وبالتالـــــــي الأطوال الموجية الطويمة أقل تأثراً ب
   المختمفة.

 

  مقارنة النتائج مع الدراسات المرجعية: .7

فــي حالة دراسة الكفاءة الكمومية لممرسلات الثلاثة فإن النتائــــــــج التــــــــــي تم التوصل إلييا 
من حيث تحديد المرســـــــل الميزري ذو الكفاءة  [5]تطابق الدراســـــــات المرجعية الســـــابقة 

والكفاءة المنخفضة لممرســـــــــــلات  [nm] 650 الكمومية الأعمى وىو يوافق الميزر الأحمر 
(532,405) [nm] .وىذا تم التوصل إليو في ىذا البحث 

سة المرجعية مع التنويو إلى الإختلاف في الطريقة المستخدمة في قياس الكفاءة فـــي الدرا
حيث اعتمد الباحث عمى طريقة تعريض الشــــــعاع الميزري لـــــــظروف جوية  [5]السابقة 

مختمفة خلال أزمنة معينة فــــــــي الميل والنيار ولمســـــــــافات محددة بينما في ىذا البحث تم 
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ثبات فعالية ونجاعة ىذا الاعتماد عمــــــــى أسموب ىندســـــــي تقني بحت بشكل أساسي وتم إ
 الأسموب من خلال النتائج التي تم التوصل إلييا.

وفـــــــي الحالة الثانية )مقارنة الاستطاعة الضوئية مقابل زيادة التردد المرسل الميزري( فإن 
الـــــــــظروف المناخية تؤثر عمى معدل وســـرعة نقل البيانات عن طريق زيادة الاستطاعــــــــة 

تخمصة في ىذا وىذا مطابق لمنتائج المس [12]الضوئية المرسمة وفق الدراســـــــة المرجعية 
ىو المرسل ذو الاستطاعــــة الأعمى وبالتالي  [nm] 650البحث حيث أن الميزر الأحمر 

ىو الأفـــــــضل والأكثر استقراراً في حالة زيادة التردد )تردد الموجة الحاممة( والأكثر كفاءة 
  .[12]في نقل البيانات 

 
 الاستنتاجات والتوصيات: .8

تتمتع ليزرات أنصاف النواقل بالعديد من المزايا مثل التماســــــــك والطول الموجي الأحادي 
إمكانية تعديميا مباشــــــرة عمى ترددات عالية من خلال تعديل تيار القيادة حيث يتم تعديل 

ات عاليــــــة خرج الديود الميزري بترددات تصل إلـــــــى عدة جيجاىرتز فـــــي اتــــصالات البيان
السرعة، وبالتالي يكون مفيداً جداً لأغراض الاتصالات الــسمكية واللاسمكية ومنو فإن أىم 
المعاملات التــــــــــي يجب دراســـــــــــتيا وأخذىا بعين الاعتبار لميزرات أنصاف النواقل والتــــي 

ء الحر وبالتالـــــــي مقاومتيا لمـــــــــــظروف تحــــدد مدى كفاءتيا فـــــي الاتـــــــصالات عبر الفضا
ىو معدل تـــحويل ……( الجوية والمناخيــــــة المختمفـــــــة )الثمج، الـــــــــضباب، الغبار، المطر

الاســـــــــتطاعة الكيربائية المدخمة إلى استطاعة ضوئية والذي يعتبر معياراً أســــــــاسيا  لعمل 
يزر عمى القيام بذلك ىو منحني   زري بشـــــــــــكل جيد والمقياس المباشـــــــــر لقدرة المالديود المي

 .(L.I)الانحدار منحني والذي يشار إليو بـ       )
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تم إنجاز منظومة اتــــــصال مخبرية في مجال الاتــــــصالات الــضوئية انــــــطلاقاً مما ســــــبق 
بمثابة جياز قياس لاختبار أداء المرســـــــلات الميزرية مختمفة الأطوال  المرئية والتي كانت

الموجيــــــــة  حيث تـــــضمن الــــــعمل تــــصميم وتنفيذ الدارات الــــــــعممية وانتقاء الإلــــــكترونيـات 
كعنصر استقبال نظراً  (photovoltaic cell)المناسبة مثل الخمية الفوتوفولتية  الضوئية

لعمميا كاشف ومولد طاقة بنفس الوقت في أنظمة الاتصالات الضوئية المرئية،  وتم 
التحكم في البارامترين المدروسين لممرسلات )استطاعة، تردد( من خلال المتحكم 

(Atmega 328p)  وتم إظيار النتائج المخبرية في الحاسب من خلال(visual basic 

application )  المضمنة في(EXCEL) وجدنا أن عممية تصميم منظومة اتصال ،
ليزري في الفضاء الحر تخضع لمعديد من التحديات كان منيا اختيار الكاشف الضوئي 
الملائم لممرسل الميزري وخاصة في حال تعدد المرسلات الميزرية عمى نفس الحامل حيث 

يث المردود وسرعة يجب أن يحقق الكاشف الضوئي المواصفات المناسبة من ح
 الاستجابة المطموبة وتحقيق خط النظر بين المرسل والمستقبل.

كما تم دراسة الوسيط  الكفاءة الكمومية التفاضمية الخارجية لميزرات الثلاثة )الأحمر، 

 .البنفسجي، الأخضر( وأظيرت النتائج فروقات واضحة بين ىذه المرسلات
المخبرية نواة لمقيام بعدة أبحاث عممية أخرى  يمكن أن يكون ىذا البحث وىذه المنظومة

كما يمكن إدخال تعديلات في التصميم اليندسي المخبري ليذه المنظومة والاستفادة منيا 
في إجراء تجارب مخبرية بما يلائم متطمبات الباحث كتضمين الموجة الضوئية بيانات 

دام عدة كواشف بصرية رقمية عمى عدة أطوال موجية مختمفة والمقارنة بينيا أو استخ
أخرى لعدة أطوال موجية واستخلاص النتائج والمقارنة بين ىذه الكواشف كما يمكن دراسة 

 حساسية الكاشف البصري لعدة أطوال موجية وغيرىا من الأبحاث الأخرى.
تتركز التطورات المستقبمية في تطوير تقنية الإضاءة بالميزر في الاتصالات الضوئية 

اليوم  (Visible Light Communication)حيث تعتمد الاتصالات الضوئية المرئية 
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التي تستخدم الضوء المرئي بدلًا من مصابيح  Light Fidelty (Li – Fi)عمى تقنية
(LED) سريع لمغاية. لنقل البيانات في شكل ومضات 

 (Wi –Fi)وتختمف ىذه الطريقة عن التقنية المستخدمة في نظام نقل البيانات الشيير 
والذي يعتمد عمى موجات الراديو، وتقوم فرق البحث العممي بدراسة أنصاف النواقل 

 (GaN)ومركب نيتريد الغاليوم  (InGaN)المصنوعة من مركب نتريد إنديوم الغاليوم 
مرة من  54ضوئية المرئية واستطاعو إثبات أن ىذه الطريقة أسرع بـ في الاتصالات ال

توليد ضوء أبيض مناسب للإنارة وفي  (LED)حيث يمكن لمصابيح  (Li – Fi)تقنية 
نفس الوقت توفير الكثير من الطاقة مقارنة بالمصابيح التقميدية ولكن باستخدام الميزر 

 نية إرسال البيانات بشكل أسرع. فإننا نوفر المزيد من الطاقة فضلًا عن إمكا
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