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 مجمة جامعة البعث شروط 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 
ن الدكتور المشرف بموافقتو يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب م

 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 
بت أنو عضو بالييئة التدريسية و عمى رأس عممو يجب إحضار كتاب من عمادة كميتو تث

 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  -2.54: أعمى 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.12أن يكون قياس الصور والجداول المدرجة في البحث لا يتعدى ج ـ يجب مراعاة 
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

 جامعة البعث يجب عدم نشره في أي مجمة أخرى. حال قبول البحث لمنشر في مجمة
 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
قـــم المرجـــع حيـــث يشـــير الـــرقم إلـــى ر  WORDالتيمـــيش الإلكترونـــي المعمـــول بـــو فـــي نظـــام وورد 

 الوارد في قائمة المراجع. 
 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    
تبعو نقطة ـ دار النشر وتتبعيا فاصمة ـ الطبعـة ) ثانيـة ( عنوان الكتاب ويوضع تحتو خط وت -) 

 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.  
 لمغة الأجنبية:ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشوراً  في مجمة با

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: 

,  inical Psychiatry NewsClBUSSE,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 

 
 
 



7 

 

 
 
 

 رسوم النشر في مجمة جامعة البعث

 
ون ألف ليرة سورية عن كل بحث أربع( ل.س 40000دفع رسم نشر ) .1

 يريد نشره في مجمة جامعة البعث.لكل باحث 
الف ليرة سورية عن كل بحث  مئة( ل.س 100000دفع رسم نشر )  .2
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قة عمى آلاف ليرة سورية رسم مواف ستة( ل.س 6000دفع مبمغ )  .4
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 الخدمات بطريقة ديناميكية مجموعة إدارة

  ملخص

الانتشار السريع حتى تم الوصول لمميارات الخدمات غير  فييستمر استخدام الانترنت 
لذلك تغيرت طرق بناء أنظمة التعاون خصوصا  ،المتجانسة والتي تقدم من أجيزة مختمفة

ن بناء حيث أ ،مين بدقةمع تطور البرامج والتطبيقات التي تيدف لتمبية طمبات المستخد
بوجود بيئات غير  و بديناميكية المستخدمين كتمة مركبة من الخدمات التي تحقق رغبات

 .متجانسة تعتمد عمى العديد من الأجيزة المختمفة المحمولة وغيرىا من موارد يمثل تحديا

مة لإدارة ىذه الأنظمة المختمفة الموجية نحو الخد طريقة تيدفنقترح في ىذا البحث 
دارة الخدمات المقدمة بطريقة ديناميكية من خلال نظام ديناميكي يتضمن العديد من  وا 

الكيانات )الخدمات المجردة( ليا مدخلاتيا ومخرجاتيا بيدف توفير الخدمات وبياناتيا 
 .لممستخدمين وتقديم ليم الإدارة الذاتية وفقا لمتطمباتيم المتغيرة

 

 نظام ديناميكي التعاون، ،خذمةاختيارالالكلمات المفتاحية: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 إدارة مجموعة الخدمات بطريقة ديناميكية

12 

Manage the services Collection in a 

dynamic way 
Abstract 
The use of the Internet continues to spread rapidly until billions of 

heterogeneous services were reached, which are provided from 

different devices. Therefore, the ways of building cooperture 

systems have changed, especially with the development of 

programs and applications that aim to meet the demands of users 

accurately. Therefore, building a complex mass of services that 

fulfill the desires dynamically in the presence of heterogeneous 

environments dependent on many different mobile devices and 

other resources is a challenge. In this research, we propose a 

method that aims to manage these various service-oriented systems 

and manage the services provided in a dynamic manner through a 

dynamic system that includes many entities (abstract services) that 

have their inputs and outputs in order to provide services and their 

data to users and provide them with self-management according to 

their changing requirements. 

Keywords: Service selection, Cooperation, Dynamic system 
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 المقدمة 1-

خلال السنوات الماضية انتشرت الانترنت والخدمات المقدمة لممستخدمين بشكل كبير ولا 
زالت مستمرة بالانتشار مع تزايد عدد المستخدمين المتطمبين دائما لمتطور لذلك ىذا 
الانتشار الكبير يتطمب حمول جديدة وتعزيز أنظمة ذكية لتمكين التطبيقات مختمفة 

اصل مع بعضيا ومع المستخدم مثل )المجال الصحي، النقل، المجالات من التو 
 الخدمات الاجتماعية وغيرىا(.

دارتيا بيدف تحقيق التشغيل البيني بين ىذه  [8]بالتالي الجمع بين خدمات الانترنت وا 
الخدمات يعتبر خطوه ميمة جديدة لبناء أنظمة ذكية لا يزال تحديا قائما خصوصا مع 

 .[9]ينتطور متطمبات المستخدم

 دونSOA[3] تم التطرق ليذه المشكمة في مجال نظم المعمومات الموجية لمخدمات 
الميزات التي يجب أن تتمتع بيا الخدمة من أجل تمبية احتياجات الأخذ بعين الاعتبار 

 ةما ىي مستويات الأداء المطموبة ليذه الميزات لتقديميا خدمة عالية الجود، المستيمك
 متطمباتلذلك نقترح وصف  [2][1] لاستجابة، معدل الاستجابة()سعر الخدمة، وقت ا

بالاعتماد عمى البيانات المنتظرة والخصائص المتاحة من قبل المستخدمين بيدف  الخدمة
 .إدارة خدمات النظام بشكل ديناميكي

: في سيناريو نظام النقل توجد التالي مثالال من خلال نوضح المشكمة المطروحةس
نعتبر الخدمة ىي أي معمومة أو بيانات حيث  تبادل الخدمات المقدمةخدمات مختمفة ت

سبيل المثال يمكن الوصول إلييا من خلال الأجيزة المحمولة،  )عمىتوفيرىايتم 
 لابتوب... وغيرىا(

طة نفسيا )مثلا بمحطة النقل والتي تعطي معمومات عن المح الخدمات المتعمقةتنوع إن 
فر أماكن وقوف السيارات، المتاجر المتوفرة ضمن المحطة، توا يات،تنبيمعمومات عامة، 
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التحديث وأن تكون  ، يتطمبأو كل ما يمكن بثو لممستخدمين ويجذب موضوع اىتماميم
بث عمى تالخدمات المقدمة الخاصة بمحطة النقل سلأن  متوفرة بشكل دائم لممستخدم

خلال أجيزتيم المختمفة  الأجيزة المختمفة لممستخدمين الذين يتفاعمون مع النظام من
حيث يمكنيم التعبير عن اىتماماتيم مما يتطمب من جميع أجيزة النقل أن بالتطبيقات 

 .بشكل دائمتكون مجيزة بأجيزة يمكن الوصول إلييا من خلال الخدمات المتوفرة 

تقدم ىذه الأجيزة الخدمة فيما يتعمق بموقع وسيمة النقل والتي يمكن أن تتغير وأيضا 
خدمين يمكنيم التعبير عن أنواع مختمفة من الاىتمامات المتغيرة ويمكن توفير المست

العديد من الخدمات المقدمة ديناميكيا بواسطة مزودين مختمفين وبالتالي بناء نظام 
ومن متكيف مع التغيرات والتطورات التي تمبي احتياجات المستخدمين أمر بالغ الأىمية 

 .ة تمبي طمبات المستخدمينيريقة ديناميكإدارة ىذه الخدمات بطالضروري 

 الدراسة المرجعية.2
قدم الباحث نموذج ييدف لتنفيذ الخدمات في بيئة موزعة وغير متجانسة دون  [4]في 

طمبات عدة  يحققالأخذ بعين الاعتبار ديناميكية التغيير بين الخدمات أثناء تجميعيا بما 
 الخدمة. مستخدمين لنفس

تيار الخدمة المثمى أثناء تدفق وتجميع الخدمات المرشحة لمتركيب خلاة ققدم طري [5]في
لكن مع تزايد الخدمات المقدمة  عبر الانترنت وتزايد حجم وتعقيد الأنظمة الموجية 

تجانس يمبي الطمب ملمخدمة لابد من فيم الخطأ وآلية استبدال الخدمات لتكوين تركيب 
 .بالوقت المناسب

لكن لا بد من استرداد الخدمات  كيب الخدمات وفقا لمسياق،دف لتر يقدم نيجا ي [6]في 
عند اخفاقيا والذي يمكن أن يحدث في أوقات التنفيذ المختمفة وخصوصاً مع تزايد 
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خدمات الانترنت أصبح من الضروري تقديم بنية ديناميكية قابمة لإعادة الاستخدام لتمبية 
 احتياجات المستخدمين.

لخدمات الموزعة لكن ىذه الطريق غير فعالة نظرا لعدم قدم طريقة لتجميع ا  [7]في
توزيع الخدمات حسب الوظائف التي تؤدييا لذلك لابد من التعامل مع التغيرات المتوقعة 
لتركيب الخدمات بطريقة ديناميكية ومراعاة وظائف الخدمات المتشابية ومشكمة التوزيع 

 الديناميكي لمخدمات المقدمة من عدة مزودين.

دارتيا لا يزال تحديا قائما في مجال تركيب الخدمات حاولنا إن اخ تيار الخدمات المثمى وا 
من خلال طريقتنا المقترحة المعتمدة عمى القواعد والتخطيط لبناء نظام ديناميكي يقدم 

 خطة تنفيذية تمكن المستخدمين من تحقيق أىدافيم في الحصول عمى المطموب
تم بتركيب الخدمات وتقديم الخدمة المناسبة لممستخدم في الواقع تنوعت الأبحاث التي تي

وتعددت الجوانب التي تيتم بيا ىذه الأبحاث حيث ركز أغمبيا عمى طرق تركيب 
الخدمات والخوارزميات لتوليد خطة تركيب بناء عمى مخطط مسبق غير قابل لمتغيير أو 

 . [12]التكيف مع متطمبات المستخدمين المتغيرة
لمقترح بعض الأبحاث عممت عمى تجميع أو تصنيف الخدمات بناء عمى بالنظر لعممنا ا

، إلا أنو لتركيب الخدمات يجب اختيار أفضل [11]مدخلات ومخرجات ىذه الخدمات
 الخدمات لتحقيق عممية التركيب وفقاَ لمعايير وسياقات المستخدمين المتغيرة بشكل دائم.

ارة تمقائية لمخدمات وفقاَ لممتطمبات المعبر ىدفنا ىو تقديم خطة قابمة لمتنفيذ من خلال إد
عنيا وتنفيذىا بسرعة وبالتالي ىدفنا عممية اختيار الخدمات بشكل ديناميكي أن تتم أثناء 

 عممية تركيب الخدمات ليتم التكيف مع المتطمبات المتغيرة.
 لذلك عند تركيب الخدمات يجب معرفة ومراعاة القيود المفروضة عمى كل خدمة لتحقيق

لابد من تحديد آلية اختيار و التعاون بين الشركاء ويجب مراعاة التغيرات الديناميكية 
لمخدمات المناسبة التي تحقق اليدف ضمن الزمن المطموب وخصوصا مع تواجد عدد 
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مما يجعل اختيار الخدمة المناسبة لمتنفيذ  كبير من الخدمات التي تقدم نفس الوظائف
 .الذكية لأجيزةميمة صعبة مع تزايد وتطور ا

 .هدف البحث3

السريع للأجيزة الذكية أصبح من الضروري استكشاف الخدمات  نتيجة التطور 
الضرورية التي تمبي حاجات المستخدمين المعقدة من خلال تركيب الخدمات أو الجمع 
بين عدة خدمات تمبي حاجتيم، بما أن تركيب الخدمات لا يزال تحد كبير مع تزايد عدد 

 ى ميمة صعبةالتي تقدم نفس الوظائف مما جعل اختيار الخدمة المثمالخدمات 
خصوصا مع تزايد الأجيزة ذات المعالجة الذكية  والحاجة الضرورية لتركيب الخدمات 
بأفضل زمن ممكن يمبي حاجة المستخدمين المختمفة، ىدفنا لإدارة الخدمات وتجميعيا 

 لعدة مستخدمين.بطريقة ديناميكية تمبي الطمب بالوقت المناسب 

تقديم نظام ديناميكي يتضمن العديد من الكيانات )الخدمات المجردة( ليا نيدف لبالتالي 
مدخلاتيا ومخرجاتيا بيدف توفير الخدمات وبياناتيا لممستخدمين وتقديم ليم الإدارة 

 .الذاتية وفقا لمتطمباتيم المتغيرة 

 نظام إدارة الخدمات. 4
ر أساسي وىو قاعدة المعرفة)مصدر المعمومات الأساسي( نحتاج لعنص لإدارة الخدمات

التي تتيح تخزين ومشاركة معمومات النظام وسموكو)التكيف مع التغيرات المطموبة( 
 عمل النظام وفقاً يس ،مراقبة بيئة العمل والمحمل الذي يتخذ القراراتلوبالتالي نحتاج أيضا 

اتخاذىا بيدف تنفيذىا من قبل  يسيل معرفة الإجراءات الواجب الذي بدوره مخططمل
 منفذ.

 يقدم الأغراض المختمفة التي يمكن إرساليا والتي يمكنو تغييرىا وفقاً س المراقبإن 
 المعمومات من المحمل  ويولد خططبدوره لمطمبات والإجراءات المعطاة، يتمقى المخطط 
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المختمفة من عدة أجيزة بتجميع الطمبات  المراقبيقوم التنفيذ ليقوم المنفذ بتحقيقيا، عندئذ 
)مستخدمين( والخدمات المرتبطة بيا ليتم تقديم الخدمة المستدعاة التي تحقق اليدف 
الأساسي. وتعتبر مصدر المعمومات الأساسي حيث يمكنو التغيير وفق المتطمبات 

 والسياق والسموك المتوقع لمنظام.

ام أو معمومات بعدة بيانات خ أن تمثل يمكنوالتي  SMب  مخدمة المقدمة ل رمزنا
، فيديو معين ، ممف صوتي وندرجيا ضمن موضوعات HTMLتنسيقات مثل مستند

أي كيان في النظام الميتم بالوصول إلى بحيث بالنظام ،  وتكون عمى اتصالالاىتمام 
الخدمة يتألفون من الأشخاص  ة) يوفر لو ىذه الخدمة( ومستخدميالخدمة المقدم

 .وغيرىا لحافلاتا والمركبات المتصمة مثلا

المقدمة، الموقع ىو تمثيل لممواقع المختمفة لمخدمات واعتمدنا التسميات التالية مثلا )
أجيزة العرض( تمثل الكائنات المادية التي تبث الخدمات ) البث وتسمى أيضاً  أجيزة

المقدمة مثلا إذا الشخص يممك ىاتف ذكي يعتبر بمثابة جياز بث لأنو يمكن الوصول 
كما موضح في  (رسال الخدمة المقدمة إليو) من خلال تطبيق الياتف المحمول(إليو لإ
 .[1]الشكل

 
 

 : سياق الخدمات المقدمة1الشكل
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يعتبر بمثابة جياز بث خاص وفي  الذي مثلا يمكن لممواطنين امتلاك ىاتف محمول
حال كان سفرىم في حافمة ذات شاشات عرض لدييم حق الوصول إلى جياز )أجيزة 

 لمحافمة( أيضا إلى جانب المواقع والموضوعات ذات الاىتمام. البث
كائن ىذه الخاصية تميز حقيقة أنو يجب إرسال الخدمة المقدمة إلى عرفنا رقم خاصية لم

مجموعة من الكيانات عمى أساس موقعيا واىتماماتيا ىذه المعرفة تعتبر عنصر أساسي 
 .في اتخاذ القرار لممحمل

ة الموجود لمخدمة بإنشاء مثيل قاعدة المعرفةلخاصة بعممنا تقوم في حالة الاستخدام ا 
 لمحالة الحالية لمنظام. بمراقبة وتستمر

يوجد حافمة  كما موضح في الشكل  SM1,SM2 التالية الخدمات المقدمة بفرض لدينا
 لم يركب في الحافمة 2ىو من ركاب الحافمة والشخص 1وشخصان في النظام الشخص 

الأولى  الخدمة M1,M2مع موقعين مختمفين  j1,j2ضوعين مختمفين يتم إنشاء مو  ،
المقدمة الأولى ىي المتعمقة بالموقع الثاني والخدمة المقدمة  التي تقدم نسمييا الخدمة

،يتم تقديم الخدمات المرتبطة عمى سبيل المثال  M1,M2 الثانية ترتبط بكلا الموقعين
تممتان لاسترداد الخدمة المقدمة ، أي اثنان الخدمة المقدمة الثانية لدييا خدمتان مح

 استخدام بروتوكولات وأنواع بيانات مختمفة. يمايمكن
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 : تمثيل الكيانات2الشكل 

حيث  قاعدة المعرفةويحدد المحمل الكيانات الميتمة بالخدمات المقدمة المستيدفة بفضل 
نشاء طمب التغيير لمتخطيط بكيفية إرسال كل خدمة  دور المحمل لاستخراج ىذه المعرفة وا 

 بناء عمى الأجيزة التي يمكنيم الوصول إلييا. مقدمة إلى الجيات المعنية

إلى كيان  SMباستخدام القواعد يمكن تحديد ما إذا كان يجب إرسال أي خدمة مقدمة  
لا. بناء عمى المعرفة الحالية تمكن قواعد النظام من تحديد )حافمة عمى سبيل المثال( أم 

وبالتالي استنتاج أن لدييم إمكانية الوصول  ما إذا كان الأشخاص ىم من ركاب الحافمة(
 إلى جياز البث الخاص بيا وترث مكانتيا أيضا.

باستخدام قواعد التفريق بين المحتويات الخاصة والجماعية متى تتوفر خدمات مقدمة  
جديدة)أغراض(قد يطمقيا المحمل لاستنتاج المعرفة بالاعتماد عمى ما ىو موجود حاليا 

تشير  ()الكائن المستنتجتجةفي قاعدة المعرفة ثم يقوم المحمل بانشاء المعرفة المستن
  .الخصائص إلى الكيان الذي يجب إرسال الخدمة المقدمة إليو(
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 كتابة شرط قاعدة

1) If  ꓱ Entity O ˄is interested in (J) then collect (O,J) 

2) If  ꓱ Entity O ^ꓱservice(SM)^has related Subject(SM,J)^has 

related  a location(SM,M)^is located to(O,M)then should be 

sent to (SM,O) 

 
 تمثل الخدمات المختمفة المقدمة  Serviceإن 

والتي يمكن أن  Servicesتمثل البيانات ذات الصمة والتي تقدميا الخدمات SMإن 
 تستيمكيا مجموعة الكيانات  

يمثل الأشخاص أو الباص أو أي كيان في النظام ميتم بالوصول إلى البيانات  Oالكائن
 المنتجة عن طريق الخدمات.

Bيمثل أي نوع من الأجيزة التي تمكن النظام من بث البيانات إلى الكيانات : 

لمطموب تضمينيا عمى أساس الأغراض المتمقاة يقوم المحمل بتحديد العناصر ا إذاً 
والمعرفة الحالية في حالتنا تعتبر الخدمات المقدمة التي يجب إرساليا إلى الكيانات 
والعناصر الضرورية لتمكين المخطط من إنشاء ممف خطة التنفيذ لمقيام بذلك فإنو يجمع 

يا وما ىي الخدمات لأجيزة التي يمكنيم الوصول إليمعمومات حول الكيانات ما ىي ا
 المرتبطة بالمحتوى لأجيزة البث. المستخدمة والخدمات المتاحة

 

 مخطط التنفيذ:.5
ىو توليد خطة التنفيذ ىذا يعني أن تكون التغيرات المطموبة تمت اليدف من المخطط 

بيدف إنشاء خطة الرسم لأن خطة التنفيذ تنتج مباشرة سير العمل من الخدمات المراد 
أداء  ،ا عمى سبيل المثال استرداد البيانات من مجموعة من الخدماتالاتصال بي
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الإجراءات أو التحويلات قبل إرسال الخدمات المقدمة إلى الكيانات المحددة عن طريق 
إضافة خدمات إضافية لتناسبيا التنسيقات المنتظرة ودمج الخدمات المقدمة )معمومات 

 المرتبطة بالخدمات المقدمة ويمكن البثزة حسب حاجة الكيانات وأجيطبعا  ....(وغيرىا
 .)الخدمة المقدمة المطموبة( الوصول إلييا

 الخدمات قواعد إدارة ودمج. 6
جياز بث يعتمد عمى من الخدمات قبل إرسال محتوياتيا إلى  اليدف من القواعد ىو دمج

لوصول يجب أن يتمقى ىذه الخدمة المقدمة وماىي الأجيزة التي يمكن ليذه الكيانات ا
في ثلاث طبقات الأولى مخصصة لتقديم عقد الدمج كما  عممنا عمى ترتيب القواعد إلييا،

 في الرسم لدمج ممفات الخدمات المقدمة.

التي تم   Mالاتصال بين العقد لإجراءالطبقة الثانية تعمل عمى نتائج الأولى طبقة 
 .إنشاؤىا والخدمات

زولة المتبقية أي الأشخاص وأجيزة البث وعقد والطبقة الثالثة مخصصة لإزالة العقد المع
العقد لمحصول عمى خطة  الخدمات المقدمة واحتفظ فقط بالعقد أي الخدمات الدمج أو

التنفيذ تتيح ىذه القواعد إنشاء عقد وسيطة أي دمج العقد لتجميع ناتج عدة خدمات قبل 
 إرساليا لمخدمات المطموبة.

ت المقدمة التي تحمل معمومات تيتم بيا عدة تكمن الفكرة في إعادة تجميع الخدما
ىذه الخدمات المقدمة  المقدمة،عناصر والتي لدييا حق الوصول إلى ىذه الخدمات 

المسترجعة سيتم دمجيا أثناء مرحمة التنفيذ واستخداميا بجياز عرض مشترك بناء عمى 
 .Mننشىء العقد  القاعدة الأولى

دة عندما يكون لدينا كائنين يجب أن يتمقوا نفس ىدفنا من القاعدة الأولى ىو إنشاء عق
 ) مثلا المسافرين في نفس حافمة النقل(.الخدمة من جياز عرض عام
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إن دمج الخدمات المطموبة قبل إرساليا لجياز البث يعتمد عمى من يجب أن يتمقاىا وما 
 .ىي الأجيزة التي يمكن لمكيانات الوصول إلييا

إلى انشاء عقد كمدخلات لمخدمة  [3]في الشكل كما موضح 2و1القاعدة من يدف ن
أنو يجب عمى كيانين تمقي نفس الخدمة  أي.  B1وليكنالمطموبة المرتبطة بجياز البث 

المقدمة ومشاركة جياز عرض مشترك)عمى سبيل المثال ىم ركاب نفس الحافمة( كما 
 .مبين في الشكل نبين سموك القواعد بأكمميا تم إنشاؤىا بواسطة المحمل

النموذج الناتج عن تحويل المخطط وفقا و الرسم البياني لمخطة حيث يبين الشكل التالي 
 لمقواعد

 
 الرسم البياني لمخطة :3الشكل 

إزالة العقد المعزولة ) الأشخاص، أجيزة البث والخدمات(  بعد وعرفنا القاعدة الثالثة
 ونحتفظ بالعقد )أي خدمات الدمج( لمحصول عمى خطة التنفيذ.

 
 : إزالة العقد المعزولة4الشكل
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 Nالعقد حيث قمنا بإنشاءويوضح الشكل مخطط الخطة التي تم الحصول عمييا 
 بالاعتماد عمى حقيقة أن غرضين يجب أن يتمقوا نفس الخدمة المقدمة

 

 
 

 : إنشاء العقد للأغراض التي تتمقى نفس الخدمة5الشكل
 

لتجنب تعدد  Nجيزة أو تجميع العقدلربط الخدمات المقدمة للأ Nتستخدم العقد ثم 
 .المرتبطة بنفس الجياز Nالعقدة

 
 

 
..................................................................................... 

 
 : تجميع العقد6الشكل
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 مبدأ التطابق بالبحث عن نفس الخدمة.7
 دمتين نفس الخرج النيائينعتمد مبدأ التطابق المنطقي بأن يكون لكلا الخ

 يبين الجدول التالي الروابط المنطقية المختمفة لمخدمات

 
 
Rule: S1ꓱS2 is equivalent to S2ꓱS1 

          S1ꓱ S2 is equivalent to S2ꓱ S1 

Rule:S1ꓱ(S2ꓱS3) is equivalent to (S1ꓱS2) ꓱ(S1ꓱS3) 

          S1ꓱ( S2ꓱS3)is equivalent to(S1ꓱS2) ꓱ(S1ꓱS3) 
إلى أن الحدث المطموب يتوافق مع الإجرائية  trueالتعابير المنطقية: حيث تشير نتيجة 

وىناك حاجة  إلى أن الحدث المطموب لا يتوافق مع الإجرائية. falseوتشير النتيجة 
 ممحة إلى لغة  معيارية موحدة لمعالجة  وتوجيو الاتصالات الأساسية في خدمة الويب.

 رائية لغة تضمن تمثيل الإجرائية وتحقق المتطمبات التالية:يجب أن تستخدم الإج

  يجب أن تعرف بشكل جيد. يمكن اعتبار لغة الإجرائية محددة جيدا إذا كانت
 البنية وىيكل الإجرائية واضحين وبدون غموض، 

  أن تتميز المغة بالمرونة و قابمية التوسع. يجب أن تكون لغة الإجرائية مرنة بما
ماح بالتعبير عن معمومات الإجرائيات الجديدة، وأن تكون قابمة مسفيو الكفاية ل

  .جديدة من الإجرائياتالنواع الأع بما يكفي لمسماح بإضافة لمتوس
  قابمية التبادل والتواصل مع لغات أخرى. ىناك عادة العديد من المغات التي

لتبادل يمكن استخداميا في مجالات مختمفة لمتعبير عن إجرائيات مماثمة، و ا
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أمر لا بد منو لمسماح لخدمات مختمفة أو تطبيقات مختمفة من مجالات مختمفة 
 الاتصال ببعضيا البعض وفقا لمسموك المذكور في ىذه الإجراءات.

 XACML (Extensible Access Control Markupمن ىذه المغات نذكر 
Language  [10] ىي توسع منXML  مب والرد، وىي لغة مراقبة الوصول و لغة الط

وىذه المغة تزود معاني مشتركة لمتعبير عن الأحداث والأىداف وشروط الوصول وتعبر 
 عن الاستفسارات عن إمكانية الوصول ليدف معين وتصف الإجابات لأي استعلام.

آلية  وتوضيح XACMLباستخدام لغة السابقة  القواعد تطبيق يكمن ىدفنا المستقبمي 
 . المقترح عمل النظام
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 من صمامات بدون نغاث نبضي محرك فطاليظ تحدين
 الاحتراق لحجرة الأولي الضعط رفع خلال

 مروه اسد طالـــب الدراســات العليــا:

 البعث :جامعة –اليندسة الميكانيكية والكيربائية  :كمية
 محمد عبده باكير: الدكتور المشرف

 الممخص

لمحرك ىجين لنوعين من  ييدف البحث إلى الدراسة والتقييم الترموديناميكي
المحركات: المحرك النفاث النبضي والمحرك العنفي، حيث تم دراسة امكانية 
استخدام المحرك العنفي كضاغط، يعطي كمية من اليواء المضغوط الفائض 
ليستخدم لتشغيل المحرك النبضي عديم الصمامات، إضافة الى عممو الأساسي 

وبالتالي دراسة امكانية الاستخدام المختمط كمحرك عنفي نفاث كامل يعطي قوة دفع، 
استنتاج أفضل  حيث تم لممحرك العنفي والمحرك النبضي معاً لإنتاج الدفع لمطائرة.

المحرك العنفي إلى المحرك  اغطقيمة لنسبة استنزاف اليواء المضغوط من ض
 ، وبمقارنة أداء المحرك المقترح مع أداء المحرك العنفيالنبضي عديم الصمامات

النفاث التقميدي، وصمت نسبة التحسن عند بارامترات التشغيل الأفضل لعمل المحرك 
% لممردود 15عند الاستيلاك النوعي لموقود،  %52% عند قوة الدفع، 55الى 

 % لمردود الدفع.3الحراري، و

 الكممات المفتاحية:

 .دورة برايتون –دورة ىمفري  –محرك نبضي نفاث  –محرك عنفي نفاث 
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Increase the Efficiency of Valveless 

Pulsejet Engine by Raising the Initial 

Pressure 

Abstract 

This paper aims to study and analysis the thermodynamic 
properties of the proposed engine, and the ability of using Turbo 
engine as compressor that generates pressed air to be used in 
running the Pulsejet engine besides of its basic work as a 
complete Turbo engine that produces impulse force, then ability 
hybrid using both Pulse engine and Turbo engine to produce the 
impulse for plane. Moreover, we will get the best value of pressed 
air mass ration from Turbo engine to Pulse engine, and compare 
properties results of the proposed engine with classical Turbo 
engine. Improving ration reaches to 55% for thrust, 25% for 
specific fuel consumption, 15% for thermal efficiency and 3% for 
propulsive efficiency. 

Keywords: 

Turbojet Engine, Pulsejet Engine, Humphrey Cycle, Briton Cycle 
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 مقدمة: -1
تعمل عمى مبدأ  اللاعنفيةالمحركات النفاثة النبضية ىي نوع من المحركات النفاثة 

الاحتراق تحت حجم ثابت في حجرة احتراق خاصة مما يؤدي الى ازدياد الضغط بدون 
 .[1] استخدام ضاغط ميكانيكي، ثم يتم التمدد في انبوب خاص

توي عمى اجزاء متحركة )لا عنفة ولا تمتاز ىذه المحركات ببساطة التصميم حيث لا تح
  [6] الصاروخية.ضاغط( مما يجعميا نموذجا فريدا بين المحركات يقترب من المحركات 

 
 الدورة الترموديناميكية لممحرك النبضي ذو الانضغاط الأولي: -2

اليواء المحرك النبضي ذو الانضغاط الأولي ىو محرك دفع غير تقميدي يتم تأمين 
 ةمختمفة، يعمل وفق دورة ترموديناميكية رباعية ىي دور  قاخل اليو بطر المضغوط الد

 T-S: [8]والإحداثيات  p-vالاحداثيات ( الدورة المذكورة في 1)رقم الشكل يبينىمفري. 

 
 

 ( : الدورة الترموديناميكة للمحرك النبضي ذو الانضغاط الأولي 1الشكل ) 
 [2] التالي:المحرك النبضي عمى النحو تجري دورة ىمفري ذات الانضغاط الأولي في 

  يتم ضغط الغاز العامل )اليواء الجوي( في ضاغط مناسب من الضغط الجوي
Pa=P1,pulse  وحتى الضغطP2,pulse.ًويستيمك أثناء ذلك عملًا خارجيا . 



 تحسين فعالية محرك نبضي نفاث بدون صمامات من خلال رفع الضغط الأولي لحجرة الاحتراق

03 
 

  يتم بعد ذلك تسخين اليواء المضغوط بتقديم كمية الحرارة و قدرىاq1,pulse  من
( ويتم التسخين تحت حجم ثابت مما يسبب ارتفاع ضغط مصدر خارجي )وقود

 . P3,pulseالغاز العامل حتى القيمة 
  يتم بعد ذلك تمدد الغاز العامل في أنبوب نفث مناسب من الضغطP3,pulse 

. وينتج عن ذلك  P1,pulseوالذي يساوي الضغط الجوي  P4,pulseحتى الضغطو 
 ية تنتج قوة دفع(.عمل للاستخدام الخارجي )عمى شكل طاقة حرك

  4العامل تحت ضغط ثابت من النقطة يتم بعد ذلك تبريد الغاز,pulse)  ) الى
 . ويتم ذلك عممياً باستبدال الغاز العامل بيواء جوي جديد(pulse,1)النقطة 

 .q2,pulseونبذ كمية من الحرارة 
  ان التسخين تحت حجم ثابت يحتاج إلى إغلاق حجرة التسخين في لحظة إضافة

الحرارة، ويجب أن يتم بعد ذلك فتح الحجرة لمسماح بتمدد الغاز الذي تم تسخينو. 
 ةإن ذلك يعني إغلاق وفتح حجرة الاحتراق بشكل متكرر مما يعني أن دور 

ىمفري ىي من النوع التكراري الذي ينتج " دفعات " من العمل عمى شكل طاقة 
ستمراً. وىي أقرب إلى دورات حركية، تنتج " نبضات " من قوة الدفع وليس دفعاً م

 [6] المستمرة.لى دورة المحرك العنفي المحركات المكبسية التكرارية منيا إ
 ." ومن ىنا أيضاً تسمية المحرك الذي يعمل وفقيا " بالمحرك النبضي 
  المميزات الترموديناميكية ليذه الدورة ىي: 

 
β =         

         
    ,   Γ= 

        

        
 = 

        

        
 

 حيث:
β.نسبة الانضغاط الأولية خارج المحرك النبضي : 
Γ.نسبة ارتفاع الضغط في حجرة احتراق المحرك النبضي : 
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  فانو يمكن استنتاج عمل الدورة ومردودىا الحراري المذان يمكن إعطائيما بالعلاقة
 النيائية التالية:

 
 :العمل  

w = q1,pulse–q2,pulse= CVG.(T3,pulse-T2,pulse )–CPG.(T4,pulse–
T1,pulse) 

  

w =     

    
 . [  

    

   . (    1)     .( 
 

       
 حيث:
CVG.السعة الحرارية النوعية لغازات الاحتراق عند حجم ثابت : 
CPGازات الاحتراق عند ضغط ثابت.: السعة الحرارية النوعية لغ 
 : الأس الأديباتي لغازات الاحتراق  
 : الثابت النوعي لغازات الاحتراق   

 الحراري: لمردودا 

ηth = 1          

        
 

ηth = 1 -       

 
     

  

    
           

  

قة أن عمل دورة ىمفري ومردودىا النظري يتعمقان بكل من يلاحظ من العلاقات الساب
 نسب الانضغاط في الضاغط ونسبة التسخين في حجرة الاحتراق التي تتعمق بدورىا

 [5]بنسبة الانضغاط.

 في العلاقات السابقة بالعلاقة: Γيمكن التعويض عن 
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  =  
        

        
 =   

        

        
 = 

        

           

    
    

 

سمح باستنتاج  (2لتالي )اعند دراسة علاقة المردود بنسبة الانضغاط المبينة في الشكل 
 .[8] يمي:ما 

 
 : علاقة المردود الحراري مع نسبة الانضغاط(2الشكل )

النبضي مع انضغاط أولي(  تمتمك دورة ىمفري )الدورة الترموديناميكية لممحرك -1
( عند عدم وجود انضغاط أولي. أي أن 7.5 – 7.50قيمتو ) حرارياً مردوداً 

المحرك العامل وفق ىذه الدورة يمكن مبدئياً أن يعمل بدون وجود ضاغط. لذلك 
كانت النماذج الأولى لممحركات النبضية مصنوعة بدون ضاغط ميكانيكي. 

 التسخين فقط لجريان الدورة.واعتمد عمى الانضغاط الناتج عن 
 

يمكن زيادة مردود ىذه الدورة بزيادة نسبة الانضغاط. ويزداد سريعاً حتى نسبة  -5
(، بعدىا تتباطأ 7.0( حيث يصل المردود النظري إلى )17 – 15انضغاط )

 الزيادة في المردود بشكل واضح. 
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إلى ضعف تؤدي  3.2)بمقدار  25إلى  15فمثلًا: إن زيادة الانضغاط من 
 177% فقط، وتؤدي زيادة نسبة الانضغاط حتى 17زيادة المردود بمقدار 

 % فقط.12أضعاف( إلى زيادة المردود بمقدار  8)بمقدار 
فإذا أخذنا بعين الاعتبار الصعوبة التقنية من جية، وانخفاض المراديد الحقيقة 
 لمضواغط ذات الانضغاط العالي من جية أخرى، يمكن أن نستنتج أن نسبة

 ولممحركات المبينةالانضغاط المناسبة ليذا النوع من الدورات الترموديناميكية )
يأخذ      حيث المردود النظري β=10-20عمى أساسيا( تقع في المجال 

 (.7.02-7.28القيمة )
إن استخدام ضاغط ميكانيكي في الدورة )في المحرك النبضي( يفقد ىذا النوع  -3

بساطة التصميم وعدم وجود أجزاء متحركة فيو، من المحركات ميزة ميمة ىي 
لكنو يكسبو ميزة المردود الجيد مما يفتح آفاقاً لاستخدامو في الطيران كمحرك 

 أساسي أو إضافي.

 دراسة ترموديناميكية لممحرك العنفي النبضي عديم الصمامات )المحرك المقترح(: -3
 مقترح:المخطط الرمزي لأجزاء المحرك العنفي النبضي ال -3-1

(، وىو مكون من جزئيين 3إن المخطط الرمزي المقترح لممحرك اليجين موضح بالشكل )
 أساسين:

محرك عنفي تقميدي أو منتج لمغاز المضغوط ميمتو الأساسية تقديم اليواء  -
المضغوط بالكمية والضغط اللازمين لممحرك النبضي، كما يشارك بتقديم قوة 

 دفع كمحرك نفاث.
الصمامات مكون فقط من حجرة احتراق تنتيي بجزئي محرك نبضي عديم  -

أنبوب نفث بطول مناسب، ويأخذ اليواء اللازم لتشغيمو من خمف ضاغط 
 المحرك العنفي، والذي يجب أن يصمم من أجل ىذه الغاية.
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 ( المخطط الرمزي للمحرك العنفي النبضي النفاث المقترح3الشكل )

 حيث:

GBاخل الى ضاغط المحرك العنفي النفاث.: التدفق الكتمي لميواء الد 

GB´.التدفق الكتمي لميواء المستنزف الى المحرك النبضي من المحرك العنفي : 
 
 Turbo – Pulseحساب الدورة الترموديناميكية لممحرك العنفي النبضي: )- 3-2

Engine TPE  ) 

المؤلفة من أربعة ىي دورة برايتون  الدورة الترموديناميكية الحقيقية لممحرك العنفيإن 
 [3](:2)ميات ترموديناميكية كما في الشكلعم

  بواسطة الضاغط وفق عممية كظيمة  5إلى النقطة  1يضغط اليواء من النقطة
 عكوسة.

  في حجرة احتراق. 3إلى النقطة  5تسخينو تحت ضغط ثابت من النقطة 
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  المطموب يدخل الغاز الساخن إلى العنفة فيتمدد وفق عممية كظيمة تنتج العمل
 لعمل الضاغط.

 يتابع تمدده بنفس العممية في فوىة النفث معطياً الدفع المطموب 
 .)تبريد الغاز العامل ويتم في الوسط الخارجي )عممياً بتبديل اليواء بيواء جديد 

نما تتم  ولا تتم العمميات السابقة في المحركات الحقيقية بشكل أديباتي _ كما يفترض وا 
بب الضياعات المتنوعة التي ترافقيا والتي تؤدي إلى انخفاض عمل بشكل بوليتروبي، بس

 [2]الدورة.

 
 ( العملية الترموديناميكة للمحرك العنفي النفاث4الشكل )

 [4] :الترموديناميكية لمجزء النبضي من المحرك الدورة-3-3
وضح كما ىو م محرك النبضي من العمميات التاليةتتألف الدورة الترموديناميكية في ال

 (:2بالشكل رقم)
عممية انضغاط بوليتروبية خارجية )تتم في ضاغط المحرك العنفي وسيتم  -

حساب العمل المستيمك فييا عند حساب المحرك العنفي وبالتالي لا تحسب في 
 المحرك النبضي(.
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 عممية احتراق تحت حجم ثابت. -
 عممية تبريد تحت ضغط ثابت. -

  
 
 

ة لممحرك النبضي انطلاقاً من الضغط ودرجة حرارة يتم حساب الدورة الترموديناميكي
( ، أما سرعة  T2,pulse , P2,pulseاليواء الداخل إلى حجرة احتراق المحرك النبضي ) 

( فيي سرعة خروجو من ضاغط المحرك V0,pulseاليواء الى المحرك النبضي )دخول 
لا تتغير بسبب ، حيث أن سرعة دخول و خروج اليواء من الضاغط تبقى نفسيا العنفي

وجود مرحمتين لمناشر الثابت و المتحرك داخمو، حيث تزيد السرعة في الجزء المتحرك و 
تنخفض في الجزء الثابت لذلك يمكننا القول أن السرعة تبقى نفسيا لا تتغير، أما سرعة 

  Vout = V0,pulse المحرك العنفي ناشرنفسيا سرعة الخروج من الدخول لمضاغط فيي 
الناشر ، ثم تحسب سرعة الخروج من σBxمق بعامل ارتفاع الضغط في الناشر التي تتع

 [7]:عمى النحو التالي

 ( الدورة الترموديناميكية للمحرك النباض5الشكل)
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∆P = 
 

 
 (    

        
 

 ) 

; ∆P = P01 – P00 

 حيث:

∆P .فرق الضغط بين طرفي الناشر : 

ρ  ًالجوية. تلمبارامترا: كثافة اليواء عند تبعا 

Vinشر و ىي سرعة دخول اليواء لممحرك العنفي : سرعة دخول اليواء لمناV0. 

Vout.سرعة خروج اليواء من الناشر : 

P01.ضغط اليواء بعد الناشر : 

P00.ضغط اليواء عند الدخول لمناشر : 

مع ملاحظة أن عمل المحرك النبضي يساوي عمل التمدد كاملًا كون الانضغاط لا يتم 
 في ىذا المحرك.

 ك النبضي بجانب المحرك العنفي النفاث وذلك لتأمينلذلك: سوف يتم تشغيل المحر  
اليواء المضغوط من ضاغط المحرك العنفي لحجرة احتراق المحرك النبضي ، اضافة 
 لتأمين تشغيل الضاغط بواسطة عنفة المحرك العنفي ، ويتم ذلك باعتبار أن التدفق

مكن افتراض قيمة ، ي  [kg/s]1لمحرك العنفي النفاث ىوا الى لداخلا  ميواءالكتمي ل
التدفق الكتمي لأن الجممة ىي جممة ترموديناميكية مفتوحة، وبأن تدفق اليواء بعد 

 نسبة استنزاف من التدفق الكمي( الى حجرة احتراق g) الضاغط سيتم استنزاف قسم منو
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( فيتابع جريانو الى  g-1، أما ما تبقى من التدفق ) المحرك الاخر وىو المحرك النبضي
 (.0)رقم النفاث ثم الى العنفة وانتياءً بفوىة النفث، الشكل العنفي تراق المحركحجرة اح

 
 

 ( العمليات الترموديناميكية للمحرك العنفي النبضي المقترح6الشكل )

 
المحرك النبضي ومع  النفاث الىولكن: عند اجراء الاستنزاف من المحرك العنفي 

الاستطاعة المقدمة من  الضاغط فإنعنو في  انخفاض بتدفق اليواء العامل المار بالعنفة
قبل العنفة لا يساوي الاستطاعة اللازمة لتشغيل الضاغط وبالتالي أصبح ىناك نقص في 

 استطاعة العنفة المنتجة.
نقترح حل ليذه المشكمة: المشكمة تكمن في نقص الاستطاعة المقدمة من قبل العنفة 

التمدد في العنفة أي استبدال العنفة القديمة  ولزيادة ىذه الاستطاعة نقترح زيادة مراحل
بعنفة جديدة ذات عدد مراحل أكثر لتتمدد فييا غازات الاحتراق لدرجة حرارة أقل وبالتالي 

 الاستطاعة المقدمة من قبميا تكون أكبر.
 مقدار الزيادة في تمدد الغازات في العنفة؟ ما ىووالسؤال 

راق في العنفة يجب أن يساوي مقدار النقص في إن مقدار الزيادة في تمدد غازات الاحت
 استطاعتيا نتيجة نقص تدفق ىذه الغازات بسبب الاستنزاف.
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نكتب المعادلات مع الاخذ بالحساب التغير في استطاعة العنفة، حيث استطاعة العنفة 
 يجب أن يساوي استطاعة الضاغط:

NT = Nc 
(GB-GB'). CPG (T03 – T04) = GB. CPa (T02 – T01) 

 ومن أجل واحدة الكتمة:
(1-g(.CPG (T03 – T04) = CPa (T02 – T01) 

 حيث:
NT استطاعة العنفة : 
Nc استطاعة الضاغط : 
T03درجة حرارة غازات الاحتراق بعد حجرة الاحتراق : 
T04درجة حرارة غازات الاحتراق بعد العنفة : 
T02درجة حرارة اليواء المضغوط بعد الضاغط : 
T01 :اليواء الداخل لمضاغط درجة حرارة 

 الموديل الرياضي لممحرك العنفي النبضي النفاث المقترح:-3-4
 والمستخدمة فيالمقابمة ليا  والمصطمحات العممية( الرموز 1يبين الجدول رقم )
 الموديل الرياضي:

 المعطيات
Ta= 223.3 K درجة الحرارة الخارجية الجوية 

Pa = 0.265 bar لجويضغط اليواء الخارجي ا  
T03 = 5777 K درجة حرارة الغازات الخارجة من حجرة الاحتراق في المحرك العنفي 

T3,pulse = 5777 K درجة حرارة الغازات الخارجة من حجرة الاحتراق في المحرك النبضي 
Ra= 286 J/kg.K لميواء النوعيثابت ال  
RG= 289 J/kg.K لغازات الاحتراق النوعيثابت ال  
Cpa=1005 J/kg.K السعة الحرارية لميواء عند ضغط ثابت 

CPG  السعة الحرارية لغازات الاحتراق عند ضغط ثابت 
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Cva =    

  
 السعة الحرارية لميواء عند حجم ثابت 

CvG =    

  
 السعة الحرارية لغازات الاحتراق عند حجم ثابت 

ka = 1.444 ء إذا كان التحول أديباتيالأس البوليتروبي لميوا  
kG = 1.323 الأس البوليتروبي لغازات الاحتراق إذا كان التحول أديباتي 
 مردود حجرة الاحتراق لممحركين النبضي والعنفي 0.99 =     

a= √          سرعة الصوت في الظروف الجوية 
V0 = a.M سرعة دخول اليواء لممحرك العنفي 

M رقم ماخ 
β = 1:40 نسبة الانضغاط في الضاغط 

∆PB = 0.01 bar انخفاض الضغط في حجرة الاحتراق 
Hu= 43260000 J/kgf القيمة الحرارية لموقود المستخدم في حجرة الاحتراق 

ζ∞c = 0.86 عممية الانضغاط في الضاغطل البوليتروبي مردودال  
ζ∞t = 0.87 عنفةفي ال التمدد عمميةل البوليتروبي مردودال  
ζJ = 0.95 مردود أنبوب النفث في المحرك النبضي 
ζm=0.90 المردود الميكانيكي لممحرك العنفي 

g =0:0.05:0.9  استنزاف اليواء من المحرك العنفي الى النبضينسبة  
φc =0.9 عامل انخفاض سرعة خروج الغازات من فوىة وأنبوب النفث 

σBx =1.016 غط عند مدخل اليواءعامل ارتفاع الض  
σφk =0.6 عامل انخفاض الضغط في فوىة النفث 

GB=1 [kg/sec] لميواء المستيمك في المحرك العنفي التدفق الكتمي  
GB` = GB.g لميواء المستيمك في المحرك النبضي التدفق الكتمي  

 

 المستخدمة في الموديل الرياضي والمصطلحات العلميةالرموز  (:1) جدول
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 عند أجزاء المحرك العنفي: ودرجات الحرارةالضغط  بارامترات-3-4-1 

 ( الناشرDiffuser:) 
 [3]:التالية العلاقةيحسب ضغط اليواء عمى مدخل الناشر من 

 P00 = Pa.(  
    

 
    )

  
     

 [7] التالية:العلاقة ب يعطىبعد الخروج من الناشر  وضغط اليواء
P01 = P00. σBx  

 وبعده أي:أما درجة الحرارة فتبقى نفسيا لا تتغير قبل الدخول لمناشر 
Ta = T00 = T01 

 ( الضاغطCompressor:) 
 تحسب درجة حرارة اليواء بعد الخروج من الضاغط وفق العلاقة التالية:
 T02 = T01. Ԏk  

 حيث
Ԏk  :[7]و تحسب من العلاقة : نسبة التسخين في الضاغط 

Ԏk = 1+   
    
    

    
 

أما ضغط اليواء بعد الضاغط فيحسب تبعاً لنسبة الانضغاط في الضاغط وفق 
 المعادلة التالية:

P02 = P01.β 
 [3]حيث يحسب العمل النوعي لمضاغط بالمعادلة التالية:

wc =   

    
.Ra.( T02- T01) 

 : Ncو بالتالي استطاعة الضاغط 
Nc= wc . GB 
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 ( حجرة الاحتراقBurner): 
يتم في حجرة الاحتراق تقديم الحرارة تحت ضغط ثابت ولكن وبسبب وجود 
ضياعات في الضغط يحسب ضغط غازات الاحتراق بعد حجرة الاحتراق وفق 

 [3]المعادلة التالية:
P03= P02.(1-    ) 

 فتكونT03 الاحتراق أما درجة حرارة غازات الاحتراق بعد خروجيا من حجرة 
 محددة حسب نوع معدن حجرة الاحتراق.

( وفق gt) استيلاك الوقود النسبي في المحرك العنفيحساب  وبالتالي يمكننا
 [3]المعادلة التالية:

 
gt =                 

        
 

 حيث:
 اق عند ضغط ثابتلغازات الاحتر  النوعية السعة الحرارية:      
 [7]المعادلة: وتحسب وفق 

    = 0.883 +2.09 *    .(T03 – 0.48 T02 ) 
أيضاً تحسب كمية الحرارة النوعية المضافة في حجرة احتراق المحرك العنفي 

 [3]وفق المعادلة:
q1= CPG.( T03 – T02 ) 

 ( العنفةTurbine:) 
 وبالتالي استطاعةفي المحركات العنفة يجب أن تؤمن العنفة عمل الضاغط 

 العنفة يجب أن تساوي استطاعة الضاغط لذلك:
NT = Nc 
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 [3]حسب العمل الذي تنجزه العنفة من المعادلة التالية: وبالتالي يمكن
wT =   

       
 

 ة:المعادلاليبوط الحراري عمى العنفة من  ويحسب بالتالي
ΔT =   

   
 

 [7]:(βtالتمدد في العنفة ) وكذلك نسبة

  =   

  
  

        

 
  

     

 ونحسب ضغط ودرجة حرارة خروج الغازات من العنفة وفق المعادلات التالية:
    =    

  
 

 
T04   T03     

 ( فوىة النفثNozzle:) 
لإنتاج الدفع  βnتمدد غازات الاحتراق في فوىة النفث  حيث تحسب نسبة

 لممحرك العنفي وفق المعادلة التالية:
 

βn = 
          

   
 

 [3]زات النفث وفق المعادلة التالية:خروج غا وبالتالي سرعة

V = φc√
    

    
       [  

 

  
(
    
  

)
] 

 

 V = PYتساوى سرعة النفث مع قوة الدفع النوعية في المحرك العنفي النفاث حيث ت
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 وبذلك تحسب قوة الدفع في المحرك العنفي النفاث وفق المعادلة:

FS = GB. PY 

 أيضاً يمكننا حساب الاستهلاك النوعي للوقود وفق المعادلة: 

SFC =        

  
 

 :النبضي النفاثعند أجزاء المحرك  رةودرجات الحراالضغط  بارامترات-3-4-2

 ( حجرة احتراقBurner:) 

بارامترات اليواء الداخل لحجرة احتراق المحرك النبضي تساوي بارامترات اليواء 
 :وبالتاليالمضغوط خمف الضاغط 

T2,pulse = T02              P2,pulse = P02 

 [6]:الاحتراقويكون ضغط غازات الاحتراق عند خروجيا من حجرة  

P3,pulse = P2,pulse.         

        
 

 حيث:

T3,pulse  درجة حرارة غازات الاحتراق بعد حجرة الاحتراق و ىي محددة أيضاً بنوع :
 معدن حجرة الاحتراق.

كمية الحرارة النوعية المضافة في حجرة احتراق المحرك النبضي تحسب وفق 
 [8]المعادلة:

q1,pulse = CVG . (T3,pulse – T2,pulse ) 
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 [6]في المحرك النبضي حسب المعادلة: أيضاً يمكننا حساب استيلاك الوقود النسبي

gt,pulse =         

        
 

 
 ( أنبوب النفثThrust Pipe:) 

 βpulse :[8]الكمية في المحرك النبضي  التمددنسبة تحسب 

βpulse =         

  
 

عمل التمدد المنجز في المحرك النبضي وىو النوعي لي نستطيع حساب العمل وبالتا
 [8]كامل في أنبوب النفث:

wpulse =  

    
             (   

 

(         )

    
  

 ) 

 أيضاً نستطيع حساب سرعة خروج غازات النفث من أنبوب النفث وفق المعادلة:

Vpulse = √         

مع سرعة خروج الغازات في المحرك النبضي وفق قوة الدفع النوعية  حيث تتساوى
 المعادلة:

PY,pulse = Vpulse 

 دفع الناتجة عن المحرك النبضي وفق المعادلة التالية:قوة ال تعطىوبالتالي 

FS,pulse = GB´ . PY,pulse 
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د في حجرة احتراق المحرك النبضي وفق يمكننا بذلك حساب الاستيلاك النوعي لموقو 
 المعادلة:

SFCpulse =              

        
 

 :مميزات أداء المحرك العنفي النبضي النفاث-3-4-3

 :تعطى قوة الدفع الكمية لممحرك المقترح وفق المعادلة التالية 

FS,tot = FS + FS,pulse 

  لموقود في المحرك المقترح بالمعادلة التالية:ويمكننا حساب الاستيلاك النوعي 

SFCtot =             

      
 

 حيث:

gt,tot :استيلاك الوقود النسبي و يمكن حساب قيمتو من المعادلة التالية : 

gt,tot =     

        
 

 حيث:

qtot  ح و تعطى بالمعادلة:: كمية الحرارة النوعية المضافة في المحرك المقتر 

qtot = g.q1,pulse + (1-g).q1 

 :[7]يعطى مردود الدفع لممحرك المقترح وفق المعادلة التالية 

ηp = 
          (                )                

    [  (      
          

 )             
  ]
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  [7]ي يحسب وفق المعادلة:المردود الحرار 

ηth =     [  (      
          

 )             
  ]

    
 

 :PulseTurbo Jet Engineأداء المحرك العنفي النبضي  تحميل-4
 شممت دراسات عدة وأجريت Matlab برنامج عمى السابقة الخوارزميات برمجة تمت
 المقترح. النبضي العنفي المحرك أداء عمى اتالبارامتر  مختمف تأثير

 (:gالمحركات بالنسبة لتغير نسبة الاستنزاف )دراسة سموك  مخططات-4-1
 :مخطط قوة الدفع 

 

 g : علاقة قوة الدفع بنسبة الاستنزاف(7الشكل )
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 ( مايمي:0نلاحظ من الشكل رقم )

 من تقتربلى قيمة عظمى حتى تصل ا gقوة الدفع مع ازدياد نسبة الاستنزاف  تزداد-1
1600 [N/kg.s-1 ]  لتبدأ بعدىا بالانخفاض يرجع  7.0نسبة استنزاف قريبة من عند

 ذلك لزيادة عمل العنفة ولتراجع سرعة نفث المحرك.
)عند نسبة استنزاف معينة تختمف باختلاف نسبة الانضغاط في المحرك العنفي  عند-5

مة قوة الدفع في المحرك العنفي صفراً )أي تصبح قي( g=0.75بارامترات التشغيل قيمة 
لا يعمل المحرك العنفي في ىذه الحالة كمحرك نفاث بل فقط كضاغط ىواء لممحرك 

 النبضي(
وتسمى ، ة تشكل حداً لعمل المحرك المقترحذلك أن ىناك نسبة استنزاف معين معنى-3

 استنزاف حد العمل. نسبة
 :مخطط الاستيلاك النوعي لموقود 

 

 g: علاقة الاستهلاك النوعي للوقود بنسبة الاستنزاف (8)الشكل 
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 حيث:
SFCtot الاستيلاك النوعي لموقود في المحرك المقترح : (      /N.h). 

SFC :الاستيلاك النوعي لموقود في المحرك العنفي المستنزف (      /N.h). 
SFCpulseالنبضي ات: الاستيلاك النوعي لموقود في المحرك( ة      /N.h). 
 أن: (8الشكل )نستنتج من 

في المحرك اليجين  gالاستيلاك النوعي لموقد ينخفض بازدياد نسبة الاستنزاف  -
 .0.08 (N.h/      )حتى يصل الى قيمة تقترب من والمحركات النبضية 

اد بازدياد نسبة الاستيلاك النوعي لموقود في المحرك العنفي )المُستنزف( يزد -
الاستنزاف الى أن يصل الى قيمة لنسبة الاستنزاف قريبة من نسبة استنزاف حد 

( تصبح فييا الزيادة في الاستيلاك كبيرة جداً وذلك لمتناقص g=0.75العمل )
 الكبير في قوة الدفع عند تمك النقطة.

  ومردود الدفعمخططات المردود الحراري: 

 

 gنسبة ال(: علاقة مردود الدفع مع 11الشكل )             gنسبة الب الحراري ودالمرد علاقة(: 9) الشكل   
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 حيث:

etath : المردود الحراري لممحرك المقترح. 

etap.مردود الدفع لممحرك المقترح : 

 نلاحظ من المخططات السابقة أن:

 تحسن المردود الحراري لممحرك المقترح مع زيادة نسبة الاستنزاف الى أن تصل -
ينخفض بعدىا المردود الحراري، مع ( g=0.75)الى نسبة قريبة من حد العمل

ىو ( ηth = 0.23) ملاحظة أن المردود الحراري عند انعدام نسبة الاستنزاف 
 مردود المحرك العنفي النفاث فقط عند شروط التشغيل.

عند لا يوجد ىذا التغير الممحوظ  )17الشكل ) مردود الدفعفي مخطط اما  -
الأفضل لمعمل  عند وصولو الى نسبة الاستنزافأما  g اد نسبة الاستنزافازدي

 يبدأ بالانخفاض.

العنفي عمى أداء  سة تأثير نسبة الانضغاط في ضاغط المحركدرا مخططات-4-2
 أداء المحرك العنفي التقميدي: ومقارنتو معالمحرك المقترح 

 (g=0)التقميدي بدون استنزاف في ىذه المخططات ان المقارنة تكون بين المحرك العنفي
 gوبين المحرك العنفي النبضي المقترح عند أفضل أداء لو أي عند أفضل نسبة استنزاف 

 )تؤخذ بقيمة تقريبية من المخططات السابقة(
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 :مخطط قوة الدفع  

 β (: علاقة قوة الدفع بنسبة الانضغاط11) الشكل
 أن:السابق نلاحظ من المخطط 

ت اوي الواحد أي الضاغط لا يعمل فإن قوة الدفع في المحركاعند نسبة انضغاط تس-
للإقلاع في بدية التشغيل( أما قوة  [N/kg.s-1]150تتجاوز العنفية صغيرة جداً )لا 

يمكن الاعتماد عمييا في  [N/kg.s-1]1000تتجاوز الدفع لممحرك المقترح فيي جيدة 
 حال توقف الضاغط فجأة عن العمل.

الممحوظة في قوة الدفع في المحرك المقترح تظير عند نسب نلاحظ أن الزيادة -
تبدأ قوة الدفع بالتراجع عند نسب الانضغاط  (8 – 3)الانضغاط المنخفضة أي 

 والمرتفعة.المتوسطة 
إن ازدياد قوة الدفع الى أن تصل الى نسبة انضغاط معينة وتتراجع بعدىا يعود الى أن -

نفث التي بدورىا تتراجع بشكل ممحوظ عند نسبة قوة الدفع تتناسب طرداً مع سرعة ال
 الانضغاط التي تجعل عمل العنفة يرتفع بنسبة كبيرة.
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عند جميع قيم نسب الانضغاط نلاحظ أن المحرك المقترح أفضل من المحرك العنفي -
% 07التقميدي وذلك بنسب تحسن تختمف حسب اختلاف نسبة الانضغاط وتصل الى 

 .27ينعدم ىذا التحسن عند نسبة انضغاط عالية قريبة من في أفضل ظروف لمتشغيل، و 
 :مخطط الاستيلاك النوعي لموقود 

 β الانضغاط نسبة مع للوقود النوعي الاستهلاك علاقة(: 12) الشكل

 نلاحظ أن:
يتجاوز  الاستيلاك النوعي لموقود مرتفع جداً في بداية تشغيل المحرك العنفي التقميدي-

المحرك المقترح لا توجد ىذه القفزة الكبيرة في الاستيلاك عند  أما في [kg/N.h]1قيمة 
أي يوجد توازن في الاستيلاك خلال  [kg/N.h]0.2فتبمغ قيمة الاستيلاك قرابة التشغيل 

 زيادة نسب الانضغاط.
واضح  المحرك المقترح اقتصادي أكثر من المحرك العنفي التقميدي ويظير ىذا بشكل-

، حيث تبمغ نسبة التوفير بالاستيلاك النوعي لموقود فضةعند نسب الانضغاط المنخ
 .%25حوالي 
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 :مخطط المردود الحراري 

 
 βبنسبة الانضغاط  المردود الحراري(: علاقة 14الشكل )

 نلاحظ من المخطط أن:

انعدام المردود الحراري لممحرك العنفي التقميدي عند نسبة انضغاط تساوي  -
غط( أما المحرك المقترح فيعطي مردود قريب الواحد )لا يوجد انضغاط في الضا

عند ىذه النسبة وذلك بفضل الجزء النبضي من المحرك الذي يعمل  7.5ل 
 بدون انضغاط أولي فيو.

يمكن زيادة المردود بزيادة نسبة الانضغاط، حيث أن المردود الحراري يتناسب  -
 15ط تقريبا طرداً مع سرعة النفث، وتكون ىذه الزيادة سريعة حتى نسبة انضغا

، 7.20)تختمف باختلاف نسبة الاستنزاف( يصل فييا المردود الحراري الى 
بعدىا تتباطأ ىذه الزيادة في المردود بشكل واضح، أي زيادة نسبة الانضغاط 



 تحسين فعالية محرك نبضي نفاث بدون صمامات من خلال رفع الضغط الأولي لحجرة الاحتراق

33 
 

تقريباً  %12)أي بمقدار الضعف( أدت الى زيادة المردود بقيمة  17الى  2من 
%  2الى زيادة المردود بمقدار سوف تؤدي  27الى  57أما عند الزيادة من 

 فقط.
إذا أخذنا الصعوبة التقنية من جية وانخفاض المراديد الحقيقية لمضواغط ذات  -

الانضغاط العالي من جية أخرى، يمكن أن نستنتج أن نسبة الانضغاط 
حيث المردود  (12 – 3)المناسبة ليذا النوع من المحركات تقع في المجال 

 .(7.20 – 7.2)الحراري يقع في المجال 
 :مخطط مردود الدفع 

 β الانضغاط بنسبة الدفع مردود علاقة(: 14) الشكل
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 نلاحظ من المخطط أن:

لا يوجد ىذا التحسن الممحوظ في مردود الدفع بين المحرك العنفي والمحرك  -
 المقترح الفرق صغير جداً.

ياد نسب كما نعمم أن المحرك العنفي التقميدي يتناقص فيو مردود الدفع بازد -
الانضغاط في المجال المنخفض ويبدأ بالاستقرار عند مجال نسب الانضغاط 
المرتفعة، وذلك يعود الى العلاقة العكسية بين مردود الدفع وسرعة النفث، أما 

 المحرك المقترح فإنو يتناسب طرداً مع نسبة الانضغاط.

التقميدي عند يلاحظ أن مردود الدفع لممحرك المقترح أفضل من المحرك العنفي  -
فإن المحرك العنفي التقميدي يعد  2أما أصغر من  17نسب انضغاط أكبر من 

 أفضل من المحرك العنفي النبضي من حيث مردود الدفع.

الاستنتاجات من مخططات دراسة العلاقة بين مميزات أداء المحرك المقترح ونسبة 
 :βالانضغاط الاولي 

المحرك العنفي النفاث عند جميع نسب  يعمل المحرك المقترح بصورة أفضل من -
 الانضغاط ولكن يكون ىذا التحسن ممحوظ أكثر عند نسب الانضغاط المنخفضة 

(β= (3 – 8  من حيث قوة الدفع والاستيلاك النوعي لموقود والمردود الحراري أما مردود
 مرتفعة. βالدفع يعمل أفضل عند 

 
 ل لعمل المحرك الى:حيث وصمت نسبة التحسن عند قيم التشغيل الأفض -
 FS,tot% عند قوة الدفع 22
 SFCtot% عند الاستيلاك النوعي لموقود 52
 ηth% عند المردود الحراري 12
 ηp% عند مردود الدفع  3
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 :النتائج-5

ومقارنة قيم قوة الدفع والاستيلاك  المقترح اليجينمن خلال الدراسة السابقة لممحرك 
 النتائج التالية: تم التوصل إلىالتقميدي النفاث حرك العنفي النوعي لموقود مع الم

المصمم عمى أساس محرك عنفي والذي يأخذ اليواء  اليجينإن المحرك  -1
المضغوط من ضاغط المحرك العنفي، يعمل بشكل أفضل من المحرك العنفي 

 3)منخفضة التقميدي عند جميع نسب الانضغاط، وخاصة عند نسب انضغاط 
عمى أساس محرك عنفي ذو ضاغط نسبة انضغاطو  (، وبالتالي التصميم8 -

منخفضة يغني عن الصعوبات التقنية من جية وانخفاض المراديد الحقيقية 
 لمضواغط ذات الانضغاط العالي من جية أخرى. 

وصمت نسبة التحسن لممحرك المقترح عن المحرك العنفي التقميدي عند قيم  -5
 التشغيل الأفضل لعمل المحرك الى:

       ة الدفع عند قو  55%
       عند الاستيلاك النوعي لموقود  25%
ηعند المردود الحراري  15%

  
 

ηعند مردود الدفع  3%
 

  
 الدفع قوة تصل أن الى المقترح، المحرك أداء يتحسن الاستنزاف نسبة زيادة مع -3

 قوة انتاج عن العنفي المحرك يتوقف النسبة زيادة وباستمرار عظمى، قيمة الى
 حداً  ذلك يشكل حيث العمل، حد بنسبة الاستنزاف نسبة عندىا تسمى الدفع
 .المقترح المحرك لعمل

يمكن استخدام منظومة مكونة من محرك عنفي نفاث ومجموعة من المحركات  -2
النبضية التي تعمل محركات اضافية مساعدة لممحرك العنفي، معززة لقوة الدفع 

 في المحرك العنفي.
عتبار المحركات النبضية محركات أساسية يمكن الاعتماد عمييا يمكن أيضاً ا -2

في حال حصول خمل في عمل ضاغط المحرك العنفي، وتوقفو فجأة عن العمل 
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)وثوقية وأمان في حال استخدامو في الطائرات المدنية(، حيث بمغت قوة الدفع 
 ، أما في[N/kg.s-1] 150عند توقف الضاغط عن العمل في المحرك العنفي 

 .[N/kg.s-1] 1000المحرك المقترح تجاوزت
تلافي مشكمة في المحرك العنفي التقميدي وىي الحصول عمى إما مردود حراري  -0

ونسبة العلاقة العكسية بين مردود الدفع  وذلك بتحولجيد أو مردود دفع جيد 
 الى علاقة طردية. الانضغاط

 :المقترحات-6

 :المحركات من النوع ىذا ماستخدا يقترح السابقة الدراسة عمى وبناءً 

 بناءً عمى الدراسة السابقة يقترح استخدام ىذا النوع من المحركات: (1

 – 1.2)كمحرك أساسي يعمل بنسبة انضغاط منخفضة تقع ضمن المجال  - أ
النفاث من حيث  اليجينميزة البساطة في تصميم المحرك  وىذا يعطي( 6

 عدد مراحل الضاغط.
 التي تستخدم المحركات العنفية فقط. معزز لقوة الدفع في الطائرات  - ب

 دراسة فعالية استخدام المحركات النبضية كمحركات اقلاع لمطائرات. (5
 دراسة فعالية استخدام المحركات النبضية كمحركات توجيو في الطائرات. (3
 عمل من الحد مشكمة وذلك لتلافي العمل حد استنزاف نسبة لزيادة تقنيات اقتراح (2

 .المقترح المحرك
امكانية استخدام غازات الاحتراق ذات الضغط المرتفع بعد العنفة في  دراسة (2

 حجرة احتراق المحرك النبضي. 
يقترح تنفيذ ىذا المحرك بأجيزة وأدوات مخبرية ومقارنة النتائج العممية مع  (0

 النتائج النظرية لمبحث.
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ردمىالمموزةىالموكانوكوةىلمحركىتحروضيىثلاثيى
 Raspberry piالطورىبادتخدامى
ىلبنىىندومىحاوكم.ى*ى*ىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىى*م.ىموسىعبدىالوهابىابراهوم

 البحث ممخص

ية العممية وضرورة أن تقوم الأقسام التخصص بر لاقا من حاجة العممية التعميمية إلى التجاانط
ونظرا لعدم توفر الأجيزة اللازمة لتقديم الوسائل التوضيحية لمطلاب  ,وتنفيذ منصاتيابتصميم 

 عممية تم إجراء تجربة ,ولإيجاد حل ليذه الإشكالية استنادا إلى دراسات سابقة في ىذا المجال
لرسم المميزة الميكانيكية لمحرك تحريضي ثلاثي الطور مقادا بطريقة التحكم الشعاعي وذلك 

  ام الراسبيري باي .باستخد

القيادة المستخدمة لتحميل المحرك التحريضي ثلاثي الطور من  ةقيطر  حتوضي في ىذا البحث تم
أجل رسم المميزات الميكانيكية لممحرك وأنظمة قياس العزم المتوفرة بالسوق المحمية من أجل 

كما تم تصميم نظام خاص  المنصات التعميمية لمطلاب وليس من أجل الاستخدام الصناعي,
لتحميل المحرك التحريضي من أجل دراسة تأثير تغيرات عزم الحمولة وعرض منحنيات العمل 

مختمفة عمى البرنامج المصمم ابتداء من حالة اللاحمل وحتى قيمة العزم الأعظمي عند سرعات 
وءة من مسجلات عزم ( لممحرك التحريضي ومقارنة نتائج القيم المقر وقد تم رسم مميزة )سرعة/

حساسات المركبة عمى نظام مع القيم المقروءة من ال في الزمن الحقيقي (VFD)المبدلة 
  .التحميل

,  التحكم الشعاعيتقنية وقد بينت النتائج استقرارا واضحا في قيم السرعة والعزم عند استخدام 
  .وتقاربا كبيرا بين النتائج المخبرية التي تم الحصول عمييا والدراسات النظرية 

ترددية, ال مبدلةالشعاعي, راسبيري باي, التحكم المميزة الميكانيكية ,ال الكممات المفتاحية :
   .ثلاثي الطور  محرك تحريضي

 جامعة طرطوس. –كمية اليندسة التقنية  –قسم الأتمتة الصناعية  -ماجستير * 
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Draw the mechanical characteristic of a 
three-phase induction motor using the 

Raspberry Piى
**Eng.Loubna Hayek                                   * Eng. Mays Ibrahim 

Abstract 

Proceeding from the need of the educational process for practical 
experiments and the necessity for the specialized departments to 
design and implement their platforms, and due to the lack of the 
necessary devices to provide illustrative means to students and to 
find a solution to this problem based on previous studies in this 
field, a practical experiment was conducted to draw the 
mechanical characteristic of a three-phase induction motor driven 
By vector control, using the Raspberry Pi .                               
                                            

In this research, the driving method used to load the three-phase 
induction motor was clarified in order to draw the mechanical 
characteristics of the motor and the torque measurement systems 
available in the local market for educational platforms for students 
and not for industrial use, and a special system was designed to 
load the induction motor in order to study the effect of torque 
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changes payload The curves of the designed program were 
presented starting from the no-load state to the maximum torque 
value at different speeds. A characteristic (speed / torque) of the 
induction motor was drawn and the results of the values read from 
the VFD registers were compared in real time with the values read 
from the sensors existing on the load system.  

The results showed a clear stability in the values of speed and 
torque when using the vector control technique, and a great 
convergence between the obtained laboratory results and 
theoretical studies.            

 

Keywords: mechanical characteristic, vector control, raspberry pi, 
variable frequency drive, three-phase induction motor.                      

 

* M.Sc. – Department of Industrial Automation– Faculty of Technical engineering – 

Tartous University 
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 : مقدمة

ار المتناوب كانت عن طريق محاكاة طرق التحكم يإن التطور في قيادة محركات الت
لمحصول عمى مميزات مشابية في مجال الاستجابة السريعة لمعزم,  ربالتيار المستم

من  روالدقة في السرعة, ولكن التحكم بالسرعة في المحركات التحريضية أصعب بكثي
التحكم بالسرعة في محركات التيار المستمر؛ كون العلاقة بين تيار المحرك والعزم علاقة 

طمب خورازميات تحكم قوية ومحكمة لتحقيق أغراض التحكم عند تتو   [1] ,غير خطية
إذ أن اليدف من التحكم الشعاعي في المحركات التحريضية ىو  ,مجال العمميات الواسع
 [2] التحكم بالعزم المتولد عن التحكم بالفيض المغناطيسي.توفير إمكانية فصل 

تم توصيف  كلًا من المنيجين الوصفي والتجريبي ,حيث اعتماد البحث ىذا في تم
وتمت الإشكاليات المطروحة, وتوصيف الإجراءات والأدوات اللازمة لإجراء البحث, 

 Raspberry Piدراسة خصائص المبدلة الشعاعية من أجل تحقيق الربط بينيا وبين 
لنظام القيادة المستخدم, حيث تقوم المبدلة بالتحكم ( GUI) تخاطبيوبغية تصميم واجية 

 .بالمحرك التحريضيِ المربوط معيا باستخدام تقنية التحكم الشعاعي

 المنهج الوصفي :   
  :المكونات المادية لمنظام 

 محرك تحريضي ثلاثي الطور ذو قفص سنجابي. -1  
  2-Vector Drive . 
  3- Raspberry Pi . 
  4- Laptop . 
 بروتوكولات الاتصال. -5  
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 شاشة عرض.  -6  
 حساس عزم. -7  
 حساس سرعة .-8   

 . نظام تحميل لممحرك -9
 واجهة البرنامج:

يقاف  .1  المحرك .تشغيل وا 
 تغيير اتجاه الدوران . .2
 ضبط السرعة. .3
 رسم المميزة الميكانيكية لممحرك. .4

 توصيف التجربة: 
 . يقوم الطالب بالاطلاع عمى نموذج التحكم الشعاعي وفيم كيفية عممو.1  

 . الانتقال نحو التطبيق العممي و التأكد من صحة التوصيل.2
 منخفضة.وضبط السرعة عند قيمة . تشغيل الواجية 3
. تشغيل نظام التحميل وزيادة الحمل بشكل تدريجي ,ولكن عند زيادة الحمل فوق 4

القيم  الاسمية يجب أخذ القيم خلال زمن قصير لتجنب ارتفاع حرارة المحرك بشكل 
 كبير.

 حتى الوصول لمعزم الاسمي. 4. زيادة السرعة وتكرار الخطوة 5
الميكانيكية لممحرك ويجب أن تتطابق مع المميزة . يقوم الطالب برسم المميزة 6

 الميكانيكية التي تظير عمى الواجية .
 . يقوم الطالب بالاطلاع عمى الكود البرمجي ومراقبة عمل البرنامج .7
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حيث قمنا بإجراء التجارب اللازمة لإثبات الفرضيات ,ثم الوصول إلى النتائج , وتمت 
بنتائج الأبحاث العالمية ,وصولا إلى الاستنتاجات, ويمكن مناقشة تمك النتائج ومقارنتيا 

 تمخيص منيجية البحث بالخطوات التالية:
 اختيار التجييزات المادية المناسبة لمنظام . -1
دراسة شاممة لممبدلة الشعاعية المستخدمة لإعداد بروتوكول الاتصال الخاص  -2

 بالمبدلة .
عن طريق الطرفيات ومع نظام  Vector Driveمع   Raspberry piربط  -3

 تحصيل بيانات العزم.
 . Vector Driveبرمجة  -4
 ( .GUIتطوير واجية التحكم والمراقبة ) -5
 المركبة عمى نظام التحميل . حساساتالمن  والسرعة تحصيل بيانات العزم -6
  الاختبار والتنفيذ . -7
 إظيار المنحنيات والمميزات الميكانيكية المطموبة .  -8
 تطابق النتائج المخبرية مع الدراسات النظرية .  -9

 البحث:  هدف
ن مفيوم التحكم الشعاعي بالمحركات التحريضية لا يزال غامضا بالنسبة لمطلاب لأ نظرا

تكمن , ىنا بسبب محدودية الأدوات التعميمية لمفاىيم التحكم الشعاعي وكمفتيا العالية
النموذج المقترح كأداة لتعزيز حيث يمكن استخدام  ةمييتعممن الناحية الأىمية البحث 

فرص البحث التطبيقي والتجريبي وتحسين مناىج القيادة الآلية باستخدام التحكم الشعاعي 
كذلك تسييل التعامل مع أنظمة التحكم امعية , عمى مستويات الدراسات العميا والج

 لنظرية والتطبيقات العممية .تقميل الفجوة بين الدراسات االشعاعي وبرمجتيا , بالتالي 



 حايك ىنبل. م           راهيمبايس م م.      2023 عام 01  العدد  54  المجلد  مجلة جامعة البعث 

16 
 

يقدم ىذا البحث طريقة جديدة لتحصيل بيانات التحكم الشعاعي حيث تم استخدام 
, تي بدورىا تقود المحرك التحريضي ( الVFDالراسبيري باي لقيادة المبدلة الشعاعية )

 نامكنيبالتالي  Vector Driveو   Raspberry Piتم إرسال واستقبال البيانات بين كما 
وتحصيل بيانات السرعة والعزم عند  بناء نموذج لممراقبة والتحكماستخدام الراسبيري من 

  تحميل محرك القيادة المستخدم .
 مواد وطرائق البحث : 

 : المحركات التحريضية 1-
 squirrel cage induction) نجابيسالمحركات التحريضية ذات القفص ال زتمتا

motor) المحركات التحريضية ذات القفص السنجابي ذات  دبالبساطة والمتانة وتع
جيد وتردد  وطاقة ذ رإذا تم توصيميا إلى مصد "مقارنة بالدائر الممفوف" سرعة ثابتة

طمب سرعة ثابتة, ومن جية أخرى تتطمب تثابتين, وىذا مناسب في أنظمة القيادة التي ت
التنظيم عمى مجال محدد من , أو تتطمب رةناعية سرعات متغيصالعديد من التطبيقات ال

  [2]. ( بنية المحرك التحريضي ذو القفص السنجابي 1ويبين الشكل ) السرعات

 
 القفص السنجابي وبنية المحرك التحريضي ذ: ( 1الشكل )
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المحركات التحريضية بالمميزات الآتية التي تجعميا تمعب دوراً ميماً في معظم  زوتمتا
  :التطبيقات الصناعية

 ة عمى إنتاج عزوم دوران عالية عند سرعات منخفض القدرة. 
 .كفاءة عالية عمى مجال سرعات وعزوم كبيرة 
 .متانة عالية في مختمف ظروف التشغيل 
 الحمولة  استجابة سريعة لعزم . 
  ةوقية عاليثتشغيل المحرك ودارات القيادة عمى كامل مجال السرعة بكفاءة ومو 

 .وأعطال أقل
( يعطينا معمومات عن 2لممحرك التحريضي المبين بالشكل )عزم  -إن منحني السرعة

أداء المحرك التحريضي عند السرعات والعزوم المختمفة, فالعزم المولد في المحرك عند 
لأن المحرك يتطمب وجود انزلاق ليعمل , وعند سرعة التواقت  سرعة التزامن ىو صفر

, والمنحني يكون تقريبا خطي في المجال عند شروط العمل الطبيعية . ينعدم الانزلاق 
[3]  
وتسمى النقطة التي يعطى عندىا عزم الحمل الكامل بنقطة العمل وتحدد من قبل  

المصنع ويكون مجال  تشغيل المحرك حول ىذه النقطة, أما أكبر عزم يمكن أن يولد 
, وىو ( Pullout or Breakdown Torque)يسمى بالعزم الأعظمي أو عزم الانييار 

أضعاف عزم الحمولة الاسمي, بينما عزم الإقلاع يكون أكبر من  3-2غالباً يكون من 
 . مرة 1.5 عزم الحمولة بحدود 
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 ( : منحني السرعة عزم لممحرك التحريضي2الشكل )

 :vector controlم الشعاعي كالتح 2-
التحكم الشعاعي لتغيير سرعة المحرك التحريضي عمى مجال واسع, في  تستخدم تقنية

ار المكون من مركبتين: الأولى مسؤولة عن إنتاج يجميع التتمخطط التحكم الشعاعي يتم 
نية مسؤولة عن إنتاج العزم في المحرك, ولو مميزات عديدة أىميا: التحكم االفيض, والث

 .[4]قيق لمسرعة, واستجابة ديناميكية عالية دبالسرعة عمى مجال واسع, وتنظيم 
التقنيات المعاصرة الشائعة في قيادة المحركات التحريضية ىي التحكم  رأكث نإ

المباشر بالعزم, وبالتحكم الشعاعي بالفيض, وتم  مالشعاعي, والذي يعرف أيضاً بالتحك
ىي التحكم  ةوالوظيفة الأساسي, ABBتطويرىا في التطبيقات الصناعية من قبل شركة 

شعاع المحرك, مقداران  رعب ةبجريان الطاقة من المأخذ الرئيسي خلال سير العممي
العزم والسرعة, يعتمد التحكم  ىما(state of the shaft)فيزيائيان يصفان حالة الشعاع 

بأحد ىذين  كمبجريان الطاقة عمى التحكم بيذه الكميات, ويتم في التطبيق العممي التح
  [5] .كم بالعزم, أو التحكم بالسرعةحالمقدارين, ونقول: الت
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وعند قيادة السرعة المتغيرة في نمط التحكم بالعزم يتم تحديد السرعة من قبل الحمل,  
العزم تابع لمتيار الفعمي والفيض الفعمي في الآلة, وبالمثل عند التحكم بالسرعة يتم تحديد 

 العزم من قبل الحمل.
في التحكمِ الدقيق ( (Variable speed drivesم أجيزة قيادة السرعة المتغيرة دتختس

ود الأحمال بدءاً من المراوح, والمضخات, إلى قبسرعة المحركات الكيربائية التي ت
  [6]. التطبيقات المعقدة في آلات الورق, والروافع, والعمميات المشابية

 
 :مفهوم العزم -3

تحدد نوع العمل الذي يمكن أن ينتجو المحرك ىي: السرعة, العزم البارامترات التي 
 والاستطاعة.

 .RPMتعرف السرعة عمى أنيا عدد الدورات التي يدورىا المحرك بالدقيقة وواحدتيا 
يعرف العمل عمى أنو القوة المطبقة خلال مسافة معينة. ولكن في حالة المحركات 

(, فالعزم ىو نوع 3سمى بالعزم كما في الشكل )والرافعات والبكرات فإن العمل المنجز ي
فإن  rوالقطر البكرة  Fفإذا كانت القوة   خاص من العمل ولكن ينجز بشكل دوراني.

 [7]. (1)العزم يعطى بالعلاقة 
                            

 
 مفيوم العزم: ( 3الشكل )
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. فإذا كان NMوغالباً ما نستخدم   [NM]أو [Ib-ft]يوجد عدة واحدات لقياس العزم 
 .Meter 1مسافة   1Newtonيكون قادر عمى رفع  1NMلدينا عزم قيمتو 

منذ سنوات قبل اختراع المحركات فإن معظم الأعمال كانت تنجز يدوياً وقد تم التقدير 
 انو 

1Horse Power=33000 lb-ft /min= 44880 NM/min= 746 Nm/Min= 
746 W 

 [28] .لقياس الاستطاعة (Watts)غالباً ما نستخدم الحصان البخاري او الواط 
 (2)يمكن ربط السرعة والعزم والاستطاعة مع بعضيم وفق العلاقة 

 [  ]  
           [     ]

      [   ]
                       

يجب زيادة الاستطاعة, والعكس  فمن أجل الحفاظ عمى العزم ثابت فإنو عند زيادة السرعة
 صحيح. 

ومن أجل الحفاظ عمى السرعة ثابتة فإنو عند زيادة العزم يجب زيادة الاستطاعة, 
 والعكس صحيح.

ومن أجل الحفاظ عمى الاستطاعة ثابتة فانو عند زيادة السرعة يجب تخفيض العزم, 
  [7] .والعكس صحيح

 أجهزة قياس العزم الدوراني: 1-3
جيزة قياس العزم التي يمكن أن تركب بين المحرك والآلة )سير, مختمفة لأ شكاليوجد أ

 في ىذا البحث , ضاغط, عنفة....( لقياس العزم الذي يقدمو المحرك لتشغيل الآلة
سنناقش أنظمة تحصيل بيانات العزم من اجل المنصات التعميمية لمطلاب وليس من 

 [8]فيما يمي أبرزىا :   ,لات الصناعيةأجل الاستخدام الصناعي لقياس العزوم عمى الآ
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 :Strain Gaugeمقاومات الانفعال  1-3-1
تستجيب ىذه المقاومات للانفعالات الميكانيكية وتمصق بشكل متين عمى الجسم الذي  

 (.4نريد قياس الإجياد عميو وىي موضحة بالشكل )

 
 الاجياد عميو( : مقاومة انفعال مركبة عمى الجسم المراد قياس 4الشكل )

 (5لو أخذنا مقطع من ناقل وتعرض لمشد فإنو يزداد طولو ويقل مقطعو كما في الشكل )

 
 ناقل تعرض لمشد ( :5الشكل )

 ( :3تعطى مقاومة الناقل بالعلاقة )

    
 

 
                  

يتم تركيب أربع مقاومات انفعال عمى محور يربط بين المحرك والحمولة كما ىو  أو
(. وعندما يدور المحرك يتعرض محور المقياس إلى إجياد يتناسب 6موضح بالشكل )

 [8] .قيمتو مع قيمة الحمولة, ونحصل عمى جيد يتغير تبعاً لعزم الحمولة
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 PCB(: جياز قياس العزم من شركة 6الشكل )

 (.7ويتم توصيل المقاومات الأربعة مع بعضيا عن طريق جسر واطستن كما بالشكل )
  [9]حيث جميع المقاومات الموصولة ىي مقاومات انفعال.  

 
 PCB( :البنية الداخمية لمقياس العزم من شركة 7الشكل )

 : Wheatstone bridgeجسر واطستن  2-1-3
جسر واطستن في توصيل مقاومات الانفعال,  Load Cellsتستخدم جميع خلايا الحمل 

مقاومات انفعال  4فمن خلال ىذا الجسر يمكننا زيادة دقة القياس عن طريق توصيل 
  [10]ويكون الخرج صفر في حالة عدم وجود حمولة. 

 4( دارة خمية الحمل وكيفية توصيل مقاومات الانفعال. حيث يوجد 8يوضح الشكل )
لمتغمب عمى التشويش  D1,D2لقياس الانحناء,  A1,A2ة مقاومات , اثنين من كل جي

 [10]الناتج عن تغير درجات الحرارة. 
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 Load Cell(: خمية الحمل 8الشكل )

 مقاومات انفعال. 4( بنية جسر واطستن مع 9ويوضح الشكل )

 
 ( : :جسر واطستن9الشكل )

 (4في العلاقة ) ويمكننا حساب جيد الخرج انطلاقا من قانون كيرشوف الثاني, كما

   (
  

         
 

  

         
)                    

 ( :Angle Sensorsحساسات الزاوية )  3-1-3

( الواصل بين المحرك the twistتعتمد ىذه الأجيزة عمى قياس زاوية التواء المحور )
 Shaft (الزاوية أووالحمولة وبالتالي قياس العزم حيث يتم إضافة اثنين من حساسات 

encoder)   الأول يوصل عند المحرك والآخر يوصل عند الحمولة وبمعرفة انحراف
 [11] . (10الطور بين الحساسين يمكننا معرفة العزم. كما ىو موضح بالشكل )
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 ( : قياس العزم باستخدام حساسات الزاوية10الشكل )

, وعندما نطبق 0في حالة عدم وجود عزم يكون الانزياح في الطور بين الاشارتين ىو 
عزم حمولة عمى المحرك فإن الانزياح الطوري يزداد بشكل طردي مع العزم. ولكن 

)وىي غالبا  درجة  0.0001حساسات الزوايا يجب ان تكون دقيقة جداً وتقيس بنسبة 
(. وليس من الضرورة أن  Inductive sensorsحساسات تحريضية بمواصفات خاصة 

نما يتم استخدام محور طولو  ولكن لو مرونة  25mmيكون المحور طويلًا لزيادة الدقة وا 
محددة تناسب مجال العزم المطموب قياسو. وغالباً لا تستخدم ىذه المقاييس لأن سعرىا 

 . [11]لانفعال مرتفع جداً بالرغم من انيا أكثر متانة وموثوقية ودقة من مقاومات ا

 منصة قياس العزم عن طريق آلة التيار المستمر ونظام بروني: -4
الموجودة في مخبر القيادة  TERCOتم في ىذا البحث الاستعانة بمنصة قياس العزم 

الآلية, تقوم ىذه المنصة عمى قياس عزم المحركات ميكانيكياً عن طريق نظام بروني 
نما عن طريق توصيل حمولات عمى  ولكن ىنا لا يتم التحميل عن طريق الاحتكاك وا 
مولدة التيار المستمر. يتكون نظام قياس العزم من مولدة تيار مستمر ولكن ىيكل المولدة 
موصول عمى المؤشر الميكانيكي لقياس العزم وبالتالي كمما ازداد العزم ازدادت زاوية 

 . 25Nmدوران الييكل , وتقيس العزوم حتى 
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ويتم وصمو لقياس تيار  1Aوتحتوي المنصة عمى مقياسي تيار, الأول يقيس حتى 
ويقيس تيار المتحرض, كما تحتوي المنصة أيضا عمى حساس  15Aالتيييج , والثاني 

 , بالإضافة إلى مقاومة تحميل لممتحرض.RPM 4000سرعة )تاكومتر( يقيس حتى 

وجيد التيييج  RPM 1500والسرعة  2.2KWبالنسبة لممولدة فإنَ استطاعتيا ىي 
220VDC  0.8والتيارA( 11, يوضح الشكل)  منصة قياس عزم المحركات الكيربائية

  [12] .السويدية TERCOمقدمة من شركة 
 

 
 

 TERCO( : منصة قياس العزم من شركة 11الشكل )
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 الفنية: Raspberry pi 3 model Bمواصفات شريحة  -5
وىذا الجدول يوضح  Raspberry pi 3 model Bتم في ىذا البحث استخدام شريحة 

 مواصفاتيا الفنية 
 Raspberry pi model B 3 : [13]يبين مواصفات شريحة  1جدول 

 Quad Core 1.2GHz Broadcom نوع المعالج                                                

BCM2837 64bit CPU 

 1GB RAM سعة ذاكرة الوصول العشوائي

 WIFI BCM43438 wireless LAN andشريحة بموتوث + شريحة ال 

Bluetooth Low Energy (BLE) on 

board 

 Base Ethernet 100 منفذ الانترنت                                                                                                        

 pin extended GPIO-40 عدد أقطاب التحكم                                                                                             

 USB 4 USB 2 portsنوع و عدد منافذ 

 Pole stereo output and composite 4 مخرج الصوت و الفيديو                                                

video port 

 Full size HDMI نوع وصمة الشاشة                                                                                                        

راسبيري باي عالية  امدخل كامير 
 الدقة                  

CSI camera port for connecting a 

Raspberry Pi camera 

 مدخل شاشة الممس                      
 

DSI display port for connecting a 

Raspberry Pi touchscreen display 

 مدخل بطاقة الذاكرة                         
 

Micro SD port for loading your 

operating system and storing data 

المخصص  micro usbمنفذ 
 لمتغذية              

Upgraded switched Micro USB 

power source up to 2.5A 
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 RASPBERRY PI 3 Model B  &ARDUINO UNO  مقارنة بين -6

R3: 
 : Arduino unoو   raspberry pi 3مقارنة  بين  2 جدول 

تم استخدام متحكم أردوينو من أجل قراءة قيمة السرعة من الانكودر , لأن الراسبيري لا 
  . Analogتحوي عمى أقطاب 

  

 RASPBERRY PI 3 ARDUINO UNO من حيث

 MODEL B R3 الإصدار
 Quad Core 1.2GHz المعالج

Broadcom BCM2837 64bit 
CPU 

16MHz , 328 AT 
Mega 

 1GIGA BYTE 2KILLO BYTE الذاكرة العشوائية
 MICRO SD CARD 32 KILLO BYTE الذاكرة الثابتة

تشغيل فيديو عالي 
 الدقة

YES NO 

 14 (TO 24 20) عدد مخارج التحكم
 NO 6 عدد مداخل التماثمي

 PWM 20 6مخارج 
 YES NO معالجة تفرعية
 YES NO مدخل شبكة

 البرمجية المغات
 المدعومة

كل لغات البرمجة التي تعمل عمى 
Linux 

ARDUINO C 
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 النموذج العممي المصمم : 7-
خصائص المبدلة الترددية ودراسة بارامترات ومخططات دراسة  بحثالفي ىذا تم 

التوصيل لممبدلة الشعاعية المستخدمة, وكيفية ضبطيا لتلائم النظام العممي المصمم, 
والتعرف عمى بارامترات المحرك التحريضي المربوط معيا, وكيفية تحديد طريقة قيادتو 

كذلك ,المختمفة ضمن المبدلة  مع إمكانية التغيير بين الأنماط المتعددة لطرق القيادة
  إعداد بروتوكول الاتصال المناسب من أجل تحقيق الربط بين الراسبيري باي والمبدلة .

لمتحكم بالمبدلة الترددية مباشرة عن طريق الطرفيات  GUIتم تصميم واجية تخاطبية ثم 
 & Raspberry piمما يمكننا من إرسال واستقبال البيانات بين  Raspberry Piفي 

VFD . 
يقافو وتدويره بالاتجاىين الأمامي والعكسي بمرونة  كذلك تم تشغيل المحرك التحريضي وا 
 ,بالإضافة إلى زالقة لمتحكم بالسرعة, كما تم حساب قيمة السرعة عن طريق الانكودر

 . التحريضي المربوط عمى محور المحرك الضوئي )حساس السرعة (

 
 VFD: البرنامج المصمم لمتحكم بال  (12)الشكل 

تم تصميم نظام خاص لتحميل المحرك التحريضي من أجل دراسة تأثير تغيرات عزم كما 
) الواجية ( ابتداء من حالة  الحمولة وعرض منحنيات العمل عمى البرنامج المصمم

تغيرة فقد تم استخدام مقاومة موحتى قيمة العزم الأعظمي عند سرعات مختمفة   اللاحمل
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وقد تم رسم مميزة ) سرعة/ عزم ( لممحرك , لمتحكم بالحمولة المطبقة عمى المحرك
 في الزمن الحقيقي  (VFD)التحريضي ومقارنة نتائج القيم المقروءة من مسجلات المبدلة 

 
 ( : نظام تحميل المحرك التحريضي(13الشكل 

 
 Raspberry pi & vfd( : ربط 14الشكل)

 

ة الشعاعية عن طريق الآلية المستخدمة لربط الراسبيري باي بالمبدل (14يبين الشكل )
  …Fwd&Rev, بالإضافة إلى ريمييات يتم التحكم فييا كقواطع لأزرار الطرفيات 
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 النتائج والمناقشة :
بنجاح لمتحكم بالمبدلة الترددية مباشرة عن طريق الطرفيات في  GUIتم تصميم واجية 
Raspberry Pi  مما يمكننا من إرسال واستقبال البيانات بينRaspberry pi & 

VFD . 
الذي يمكننا من توفير الكمفة المادية في  Vnc Viewerالمنحنيات تم عرضيا بواسطة 

راسبيري , كما تم حساب قيمة السرعة عن طريق الأنكودر مل خاصة حال شراء شاشة
عزم من مولدة تيار مستمر ولكن يتكون نظام قياس الالمربوط عمى محور المحرك , 

ىيكل المولدة موصول عمى مؤشر ميكانيكي لقياس العزم وبالتالي كمما زاد العزم ازدادت 
 .25Nmزاوية دوران الييكل, يقيس العزوم حتى 

 
 Labviewتغيرات السرعة والعزم عند استخدام برنامج  : (15)الشكل 

من أجل قيادة   Labviewبرنامج  استخدام اعتمادا عمى الدراسات المرجعية التي تم فييا
نلاحظ أنو عند  Labviewوبرنامج Modbus  المبدلة الشعاعية عن طريق بروتوكول

( فإن السرعة بقيت ثابتة حتى الوصول إلى قيمة  rpm 300السرعات المنخفضة )حتى 
 [14]من العزم الاسمي وبعدىا انخفضت بشكل مباشر .  1.5بحدود 

مييا عند تطبيق نظام القيادة المصمم باستخدام النتائج التي تم الحصول عوبالمقارنة بين 
Raspberry Pi  التغيرات في أي نلاحظ ان السرعة بدأت من الصفر ثم ازادت بالتدريج

 1000شكل مميزة )سرعة / عزم ( كانت طفيفة بحيث بقيت تتأرجح حول قيم ثابتة حتى 
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rpmالبداية من أجل الإقلاع ومن ثم انخفض حتى  كان كبيراً في , بينما العزم المولد
  الصفر عند الوصول إلى حالة الاستقرار.

ومن أجل توضيح الحالة الديناميكية نجعل السرعة تتغير من حالة التوقف وحتى السرعة 
والعزم يتغير من حالة اللاحمل وحتى العزم الاسمي عند الزمن  s 0.2الاسمية عند زمن 

1.8 S حيث نلاحظ , الحالة الديناميكية عند تغيير السرعة والعزم (16). ويوضح الشكل
 بشكل حاد . rpm 1500تغير شكل المميزة عند سرعة 

 
 مميزة السرعة / عزم : (16)الشكل 

بينما عند السرعات المتوسطة والمرتفعة فإن نظامي التحكم يقدمان أداءا جيدا ولكن نظام 
 التحكم الشعاعي المصمم أكثر ثباتا اعتمادا عمى زاوية المنحني . 

والجدير بالملاحظة أنو عند السرعات المرتفعة ترتفع حرارة المحرك بالإضافة إلى ذلك 
مولد ويحدث انزلاق مما يؤدي إلى تأرجح القيم المقروءة ترتفع حرارة الحزام بين المحرك وال

 حول القيم الحقيقية .
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 مقارنة القيم المقروءة من الانفرتر ومن الحساسات :
 :                                   4جدول                                    :         3جدول 

 
 

 

 

 

 
 
 

نفرتر القيم القروءة لكل من السرعة والعزم من المسجلات الداخمية للا 3يبين الجدول 
حساسات السرعة والعزم المركبة عمى القيم المقروءة لمسرعة والعزم من  4ويبين الجدول 

   نظام التحميل إذ نلاحظ أن القراءات السابقة متقاربة إلى حد كبير .
 الاستنتاجات والتوصيات:

 الاستنتاجات:
   عند نمذجة نظام التحكم الشعاعي كانت قيم مركبة الفيض ثابتة ومركبة التيار تتغير

 لة .تبعا لمحمو 
   تم تحقيق التراسل بين الراسبيري والمبدلة الشعاعية بمرونة عبر استخدام الطرفيات

 وتم عرض تغيرات العزم المقدم بدلالة سرعة دوران المحرك .
   يمكن استخدام المبدلة الترددية  ولا حاجة لحساس السرعة ) الانكودر الضوئي( الا

 من أجل العمميات التي تتطمب تحكما دقيقا بالسرعة . 

Speed (rpm) Torque 

(Nm) 

2700 0 
2640 2.1 
2580 3 
2520 4.1 
2460 5.2 
2520 6.9 
2580 8 

Speed 

(rpm) 

Torque 

(Nm) 

1800 0 
1700 1.9 
1500 5 
1000 6 
800 6.1 
700 6.2 
300 6.3 
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 التوصيات : 
 . تجربة قياس عزوم المحركات التي تعمل في حالة عدم وجود مبدلة شعاعية 
  ر قيم التسارع والتباطؤ عمى تحصيل بيانات المحرك في الحالات العابرة وتأثير تغي

 الأداء .
   استخدام مبدلة ذات معالج أسرع لتقميل التأخير الزمني الحاصل في الاستجابة القادمة

 من البرنامج .
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رادة تحليلية لتأثير تدفق مياه المبخر المائي د
 هواء(-على معامل أداء المضخة الحرارية )ماء

 

 ميسم رئيف زريفه طالـــب الدراســات العليــا:

 البعث :جامعة - الهمك :كلية

 سهيل حنا :الدكتور المشرف

 الممخص:

ىواء( -نموذج رياضي لمضخة حرارية )ماء إنشاءتم في ىذه الورقة البحثية 
بغرض التدفئة، وتم الأخذ بالاعتبار أكثر البارامترات الفيزيائية التي يمكن أن تؤثر 
عمى أداء المنظومة بشكل مفصل وعميق وخاصة من ناحية المبادل الحمزوني 

وذلك لمحصول عمى نموذج رياضي يدرس تأثير تدفق  كمبخر المائي المستخدم
 من خلال النتائج تبين عمى أداء المضخة الحرارية، المائي في المبخرالمياه 

للأجزاء  المبادل الحمزوني عمى درجات الحرارة في مياه الالتأثير الكبير لتدفق 
 ةالحراري اتتأثير ذلك عمى قيم كميات التدفقبالتالي الداخمية لممضخة الحرارية و 
تأثير تدفق مياه المبادل الحمزوني  دراسة أيضاً  وتم ،في كل من المبخر والمكثف
لممضخة  Coefficient of performance COP عمى معامل الأداء الحراري

 .الحرارية

 كممات مفتاحية:
 مضخة حرارية، معامل الأداء الحراري ،المبخر المائي، المكثف.
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Abstract: 

    In this paper, a mathematical model of heat pump (water-

air) has been established for heating purpose. Parameters that 

could affect the performance of the system have been deeply 

taken into consideration, especially on the water helical heat 

exchanger (used as an evaporator), to obtain the mathematical 

model that could study the effect of water flow in the 

evaporator on the heat pump performance. The results showed 

the great effect of water flow within helical exchanger on the 

temperatures of inner parts of the heat pump, consequently the 

effect of water flow on heat fluxes of both the evaporator and 

the condenser. Moreover, the effect of water flow of the 

helical exchanger on heat pump Coefficient of performance 

COP has been studied. 

Key Words: 

Heat pump, Coefficient of performance, water evaporator, 

condenser. 
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 مقدمة: 1-
تعتبر المضخة الحرارية تقنية فعالة وضرورية لتقميل استيلاك الطاقة والانبعاثات الغازية 

عالمنا من تحديات الطاقة والتغيرات المناخية، فمممضخات الحرارية  خاصة مع ما يواجيو
دور كبير في تحسين كفاءة الطاقة المستيمكة في المباني السكنية وخاصة من ناحية 

 التدفئة. 
من الصعب العثور في المجلات العممية عمى المقالات التي تتناول القضية التي تطرحيا 

قالات التي تتناول النمذجة الرياضية لنظام المضخة ىذه الورقة البحثية، فمعظم الم
الحرارية تتناول موضوع تحسين معامل أدائيا دون الخوض في تفاصيل أعمق تشير إلى 
النظام الفرعي المستخدم في المبخرات المائية وىي تدفق مياه الدارة الفرعية وتأثيرىا عمى 

رياضية مختمفة لأنواع مختمفة من أداء المنظومة، فقد قدمت العديد من الأبحاث نماذج 
  المضخات الحرارية وسنستعرض أىميا.

نموذج فيزيائي تحميمي يعتمد عمى طريقة الأمثمة الشاممة لانتقال  [ 1 ] في اقترح الباحث
 ودرس الانتقال الحرارية في المرحمةالحرارة لوسيط التبريد في كل من المكثف والمبخر، 

الديناميكي لكل من الضاغط وصمام التمدد. حيث تم دمج التحميل ة واعتمد عمى العابر 
التحميل الديناميكي وانتقال الحرارة لتشكيل نموذج فيزيائي شامل يوصف العلاقة بين 
البارامترات المجيولة وشروط العمل المعمومة وتم تحديد البارامترات المجيولة تحميمياً، 

ريد ضمن شروط عمل مختمفة لتقميل فعمى سبيل المثال تم العمل عمى أمثمة نظام التب
 انتقال الحرارة الإجمالي في كل من المبخر والمكثف.

نموذج محاكاة ديناميكي لتحديد أداء مضخة حرارية ىوائية مائية  [ 2 ] في قدم الباحثون
)لتسخين المياه( وقد تم استخدام النموذج المطور لتقييم أداء مضخة حرارية بأربع مناطق 

نبعاثات الغازية في كل منطقة وتم الاتحقيق من وفورات الطاقة والحد من مختمفة وتم ال
 Air Source Heat Pump مقارنة أداء النموذج الديناميكي المستخدم لثلاثة أنظمة
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Water Heating ASHPWH  مختمفة ليا ىندسيات سطوح مختمفة لممبادل المدروس
أصغرية لممبادل يزيد  geometry )المكثف( وأظيرت النتائج إن استخدام ىندسة سطوح

 من معامل أدائيا الحراري.
نموذجاً رياضياً لوصف الحالة شبو المستقرة  لأداء مضخة  [ 3 ] في طور الباحثون
ماء( حيث استخدمت المنظومة لتسخين وتبريد مباني واقعة في منطقة  -حرارية )ماء 

لحرارية التي تضم وشائع البحر المتوسط . حيث تم بناء النموذج الرياضي لممضخة ا
مائية أرضية ) لممياه الباردة( ووشائع مائية داخل الأبنية )لممياه ساخنة(. أخذ بالاعتبار 

لممضخة الحرارية في حالتي التبريد والتسخين وتم التحقق   COP دراسة معامل الأداء
قق من من صحة النموذج المقترح باستخدام المعطيات التجريبية لمنظام، حيث تم التح

 حساسية النظام المقترح من أجل استراتيجيات مختمفة لمتحكم بالأمثمة. 
نموذجاً رياضياً جديداً لانتقال الحرارة بالحالة المستقرة ضمن  [ 4 ] في طور الباحثون

مبادل حراري صفائحي، حيث تم استخدام ىذا المبادل الصفائحي في المكثف. استخدمت 
سموك المبادل الحراري والتحقيق في البارامترات المؤثرة طريقة الفروق المنتيية لوصف 

 عمى أداء ىذا المبادل ولم يتم مناقشة معامل الأداء الحراري لممنظومة المقترحة.
نماذج رياضية مطورة لمضخة حرارية واعتمدت عمى  [ 7-5 ] في قُدمت في الأبحاث

 طريقة الحل الرياضية العددية لحل تمك النماذج المقترحة.
بتطوير نموذج رياضي لممضخة الحرارية لممكثف الصفائحي وتم  [ 8 ] في قام الباحثون

مثمة والتحقق من النموذج المقترح ومقارنة المعطيات التي للأ رياضية الاستعانة بإجراءات
تم الحصول عمييا مع نتائج محاكاة عددية لممنظومة المدروسة . وتم الأخذ بالاعتبار 

 ري لممنظومة.معامل الأداء الحرا
يدرس تأثير  ذات مبخر ىوائي حراريةلمضخة نموذجاً رياضياً  [9]فيما قدم الباحث في 

، وتم مقارنة الحراريةمضخة الالحرارة الخارجية والرطوبة النسبية عمى أداء  درجة كل من
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نتائج النموذج المطور من خلال البيانات التجريبية المتوفرة في الأدبيات لأربعة مضخات 
، وكانت شروط التجارب في ظروف الصقيع مختمفة استطاعاتب ىواء(-)ىواءحرارية 

، وبين أىمية ىذين العاممين التي تؤثر عمى ىذا النوع من المبخرات في ظروف التدفئة
 خة.المض COPعمى 

إن جميع المقالات السابقة والتي تناولت تقديم نماذج رياضية لمختمف أجزاء المضخة 
الحرارية كانت تعتمد عمى مبادلات بسيطة إما صفائحية ىوائية أو مبادلات ىوائية ذات 

 زعانف تقميدية. 
ليا مبخر من النوع ىواء(  -)ماء  ةحراريمضخة  في النموذج الحالي تمت دراسة

 (،1كما ىو مبين في الشكل ) كمصدر حرارة لانيائي المياه الجوفيةيستخدم حمزونية ال
وتم التحقيق في أفضل تدفق لممياه في ىذا المبادل والذي يوفر أكبر معامل أداء حراري 

 لمنظومة المضخة الحرارية ككل.

 :خطوات إنشاء النموذج الرياضي 2- 
عنصر من المضخة الحرارية عمى حدا أي في النموذج الرياضي المقدم تم دراسة كل 

لكل من المبخر والضاغط والمكثف وصمام التمدد. حيث تم تقسيم النموذج المعبر عن 
المبخر إلى قسمين: قسم تتم فيو عممية التبخير وتم التعبير عن معادلات انتقال الحرارة 

 الخاصة بو، وقسم التحميص " التسخين الزائد لوسيط التبريد "
التدفق الحراري لمتبخير كانت عممية انتقال الحرارة المدروسة في الحالة  عند وصف

بعض  اختزالالمستقرة لذلك كانت التدفقات الحرارية ثابتة مع الزمن، وتطمب الحل 
البارامترات المجيولة وتم الاحتفاظ بالبارامترات المطموبة ضمن النموذج الرياضي والتي 

 تدفق وسيط التبريد.....  ىي مثلا معدل تدفق الماء و معدل
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البارامترات المجيولة  تم تقميل عدد البارامترات في النموذج  اختزالبالتالي عن طريق 
  q1 ينالمقترح ليتضمن فقط كميات انتقال الحرارة المعروفة في كل من القسمين المقترح

 " تبخير ، تحميص "   q2 و
تم التخمص من درجة حرارة خروج المياه " المجيولة" وأيضا سطوح انتقال الحرارة 

" معتمدة عمى    q2 و q1 أصبحت الكميات الحرارية " الاختصارلمتسخين وبالتالي بعد 
  mfوتدفق وسيط التبريد  mwالمتغيرات مثل التدفق الكتمي لمماء 

ق التعويض والاستبدال ففي البداية تم المعادلات عن طريفي  الاختزالواعتمدت إجراءات 
والاستعاضة عنيما  F2و   F1التخمص من سطوح التبادل الحراري المجيولة لمقسمين 

، وفي الخطوة الثانية تم التخمص من درجات Fبسطح التبادل الحراري لممبخر ككل 
ة الحرارة الأخرى غير المعروفة، وىكذا تم الحصول عمى معادلة تعبر عن درجة حرار 

 خروج وسيط التبريد من المبخر. 
تم تقديم معادلات انتقال الحرارة لأجزاء المضخة الحرارية المختمفة والحصول عمى نموذج 
رياضي متكامل لممضخة الحرارية يدرس تأثير التدفق الكتمي لمياه المبخر ودرجات حرارة 

تقمة في كل من المبخر الداخمية لأجزاء المضخة الحرارية وتأثيرىا عمى كمية الحرارة المن
 .COPوالمكثف وبالتالي تأثيره عمى معامل الأداء الحراري لممضخة 

 النموذج الرياضي :3-
 بالمعادلة التالية: في حالة التسخين COPلممضخة الحرارية  معامل الأداءوصف ي

  
 

      
                                                                                            

 ،  المستيمكة طاقة مضخة تدوير المياه   ،  ممكثفل الاستطاعة الحرارية:   حيث :
 .       المستيمكة طاقة الضاغط    
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 تدويرطاقة مضخة  بجعل COPالعظمى لمعامل الأداء  قيمةال يمكن الحصول عمى 
  طاقة المضخة نجد:جزئيا بالنسبة ل COPاشتقاق معادلة ال ب. بحالة مثمى مياه المبخر

‖
  

   
‖

   

    

 
  

   
 

   
 

      
  

   
  

(
  

   
) (       )                                                                    

 
 .لممضخة الحرارية المدروسة الدارة الرمزية( مخطط 1الشكل )
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 لمبخر :المعادلات الرياضية الحاكمة في ا3-1-

سابقاً سيتم الاعتماد عمى مبخر مائي حمزوني لو المواصفات الواردة في  ذُكركما 
 الممحق.

 مترات مستقمة كما تبينيا المعادلة الآتية: ايعتمد التدفق الحراري لممبخر عمى ستة بار 

      ̇                                

:     ، الفريون (:التدفق الكتمي لوسيط التبريد)   التدفق الكتمي لممياه ،  ̇   حيث: 
: درجة حرارة    :درجة حرارة دخول المياه لممبادل،      مساحة سطح تبادل المبادل  

ولمحصول عمى القيمة المثمى لمتدفق يجب فرق الضغط.    دخول الفريون لممبادل، 
مراعاة ىذه البارامترات الستة، لكن في عممنا ىذا سنحاول تحقيق ىذه القيمة عن طريق 
طاقة مضخة تدوير المياه، أي سوف يتم العمل عمى تحقيق أكبر قيمة لمتدفق الحراري 

مباشر عمى  لممبخر لأن طاقة مضخة التدوير تعتمد بشكل المبادلبدلالة تدفق مياه 
 معدل التدفق الكتمي لممياه.

بالتفاضل الجزئي لمتدفق الحراري الكمي الحاصل في المبخر بالنسبة  لطاقة المضخة 
 يكون :

  

   
  

  

   ̇
 
  ̇ 

   
                                                         (3) 

 حيث أن كمية التدفق الحراري الكمية لممبادل:

                                                                      (4) 

ىي كمية الحرارة  q2، التبريد وسيطىي كمية الحرارة المصروفة عمى تبخير  q1حيث 
 نجد : (3)في   (4)بتبديل .  التبريد وسيطالمصروفة عمى عممية تحميص 
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   ̇
  

         

   ̇
 

   

   ̇
  

   

   ̇
                                                    (5) 

المعادلة السابقة من الضروري تحديد العلاقة بين لمحصول عمى التفاضل الجزئي في 
 التدفق الحراري و معدل التدفق الكتمي لممياه.

في القسم  : )قسمين( في النموذج المقترح لممبخر سيتم تجزئة عممية التبخر إلى مرحمتين
" درجة      محددةدرجة حرارة تحت التبريد  وسيطلتبخير الأول من المبخر سيتم فيو 

 تحدثفي القسم الثاني لممبخر و  . محددوضغط "  ريالتبخ في مرحمةالاشباع حرارة 
 التبريد . وسيط ( لبخارتسخين إضافي)تحميص عممية 

 جدار عبرالتبريد  وسيطبالنسبة لمقسم الأول فإن معادلة التدفق الحراري الذي يكسبو 
 يمي : كمايحسب  خلال عممية التبخير الوشيعة الحمزونية

      ̇                                                                            
(6) 

                                                                                
(7)                  

                      ̇                                         
(8)                      

 جدران المبخر عبرالحراري لمقسم الأول  النفوذعامل     حيث:
 مساحة سطح تبادل القسم الأول    

 الأول من المبخر .ران القسم دج عمى طولفرق درجات الحرارة الموغاريتمية         
 المبادللماء  النوعية : السعة الحرارية     

 مماء لالتدفق الكتمي     
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  المبادلمياه ل: درجة حرارة دخول      
 : درجة حرارة المياه الملامسة لنياية القسم الأول .     

 فإن المعادلات تكون بالشكل التالي  : من المبادل وبالنسبة لمقسم الثاني

          ̇                                                                                       

                                                                       (10) 

          ̇                                                       (11) 

 عند التبخير . درجة حرارة الإشباع    :
 التبريد من المبخر . وسيطدرجة حرارة خروج :    
 جدران المبخر. عبرالحراري لمقسم الثاني  النفوذعامل :   
 مساحة سطح تبادل القسم الثاني.:    

 فرق درجات الحرارة الموغاريتمية عمى طول جدران القسم الثاني من المبخر .:      
 من المبادل. خروج المياه: درجة حرارة     

 لمساحة الكمية لسطح تبادل المبخر :ا 

                                                                      (12) 

 التدفق الحراري الكمي لممبخر :

                                                                       (13) 

        ̇                                                         (14) 

 لمقسمين الأول و الثاني : لدرجات الحرارة معادلة الفروق الموغاريتمية
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      *
                        

                           
 +                                                         

      *
                        

                           
 +                                                        

 التبريد لممبخر وسيطدرجة حرارة دخول         حيث: 

                      : في نموذج المبخر المتغيرات المعمومة-

 . المبخر معدل التدفق الكتمي لمياه    . 1
 .التبريد    وسيطمعدل التدفق الكتمي ل   . 2
 المبادل )المبخر(.درجة حرارة دخول مياه     . 3
 .)درجة حرارة الاشباع( التبريد إلى المبخر  وسيطدرجة حرارة دخول     . 4
 ." مدخل و مخرج " المبادل الحراري )المبخر(انخفاض الضغط عمى طرفي     .5
 .مساحة سطح التبادل الكمي لممبخر    . 6
                            : في نموذج المبخر المجهولةالمتغيرات -

 .  من المبخر مياه المغادرة لمقسم الأولالدرجة حرارة     . 1
 .لممبادل الحراريمياه المغادرة الدرجة حرارة     . 2
 .   الثانيالتبريد المغادر لمقسم  وسيطدرجة حرارة     . 3
 .(   التبخيرمساحة سطح التبادل لمقسم الأول ) قسم    . 4
 .(   التحميصمساحة سطح التبادل لمقسم الثاني ) قسم    . 5
 .التدفق الحراري في القسم الأول     . 6
 .التدفق الحراري في القسم الثاني     . 7
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 المتغيرات المجهولة : اختزال3-1-1-
سيتم إيجاد صيغ و علاقات رياضية تربط المتغيرات الستة المعمومة و اختصار 

    إلى متغيرين فقط و ىما  بدلالة تمك المتغيرات المعمومة السبعةالمتغيرات المجيولة 
سيتم إيجاد معادلات كل أي  (،دفقات الحرارية في القسمين الأول و الثاني تال )    و  
 .بدلالة المتغيرات المعمومة فقط    و      من 

 :  إيجاد التدفق الحراري في القسم الأول 3-1-1-1-
مساحة سطحي  اختصارىي  المتغيرات المجيولة اختزالإن الخطوة الأولى في إجرائية 

في  التبادل في القسمين الأول و الثاني  واستبداليما بمساحة السطح  الكمي المعمومة .
ؤدي إلى عممية وىذا يمياه الالتبريد الحرارة من  وسيطمن المبخر يستقبل  القسم الأول
 (.6وفق المعادلة ) الوسيطتبخر ليذا 

 . [ 8]لمتغير في الانتالبي كتغير لو دقة مقبولة  الآتي يمكن استخدام التعبير الرياضي

                       
                                                         

التبريد ، حيث  بوسيطتحدد اعتماداً عمى قيم جدولية تتعمق               المعاملات 
وبالاعتماد عمى القيم الجدولية لخصائص ىذا الوسيط        التبريد وسيطمن أجل 

الملائمة لممنحنيات التي تم الحصول  توابعوتمثيميا باستخدام برنامج الماتلاب واستخدام 
    :            حيثتم إيجاد المعاملات السابقة بعمييا 

            ,              ,             

 بالتالي:

   

   ̇                     
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 :    الثانيإيجاد التدفق الحراري في القسم  3-1-1-2-

   :كما يأتي  الثانييمكن التعبير عن مساحة السطح في القسم 

                                                                 (19 ) 

 : الثانيالجريان الحراري في القسم فيكون 

                

                                                                                                 

 ( نجد :7ومن المعادلة )

    
  

        

                                                                                     

 ((20بالتعويض في المعادلة 

   

        
  

        
                                                                                         

 مترات المجيولة فقط ىي التدفقات الحرارية في القسمين الأول و الثاني .انلاحظ أن البار 
وىي المعادلة اليدف لنموذج مجيولة  التبريد من المبخر وسيطخروج إن درجة حرارة 

 ، أيالثانيمعادلة لمتدفق الحراري في القسم يمكن الحصول عمييا بتطبيق  و ،المبخر
 ( نجد :9المعادلة )

     
  

     ̇ 
                                                                              

 نجد: (23في المعادلة ) (22و ) (18باستبدال المعادلة  و )

     
         

     ̇ 
      

 ̇  (                  
 )
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 التقريب الخطي لمفروق الموغاريتمية : 3-1-1-3-

 عمى طول مبادل حراري بالمعادلة الآتية: الموغاريتميةتعطى معادلة الفروق 

      
             

                
                                                              

الفروق  مبادل حراري كالمبخر وبالشروط العممية التي يعمل عندىا تكون عادة في
 التبريد حيث أن حرارة التبخر ثابتة وسيطالحرارية عمى طول المبخر ليست كبيرة بالنسبة ل

فإن الفروق الحرارية عمى طول المبخر  ممياهلوكذلك بالنسبة  عمى قسم ميم من طولو
جدران المبخر  عمى طوليمكن اعتبار أن الفروق الحرارية  وبالتاليليست كبيرة أيضاً .

ن الانحراف الناتج عن الوسط الخارجي و الداخمي ىي فروق خطية  تقريباً في كل من  وا 
يمكن و بالتالي . [8]% ويمكن قبول نتائجو2ىذا التقريب بالنسبة ليذه الحالات أقل من 

التبريد و  وسيطفي القسم الأول بين ( 25)الفروق الحرارية الموغاريتمية  كتابة معادلة
 :كما يميمياه ال

       
               

 
     

      
                         

 
                

      
             

 
                                                                                     

        : عممية التبخر تتم تحت درجة حرارة ثابتة فإن  لكون وذلك

 :( 8لمقسم الاول نستخدم المعادلة ) المبخرمياه درجة حرارة مغادرة  ختزالولا

         
  

     ̇ 
  

     
 ̇ 

     ̇ 
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 ( نجد: 26بالمعادلة ) (27المعادلة ) ستبدالبا

      

 

 
(           

 ̇ 

     ̇ 
                    

  )                           

، حيث نحصل عمى  وبنفس الطريقة يمكن إيجاد التقريب الخطي لمقسم الثاني من المبخر
 المعادلة الآتية:

      
                         

 
                                                                         

 ( :11لمقسم الثاني نستخدم المعادلة ) المبادلحرارة مغادرة مياه  درجة ختزاللاو 

         
  

     ̇ 

      
      ̇

     ̇ 

                                     

  نجد: ( 29بالتعويض في المعادلة )

      
 

 
(     (

      ̇

     ̇ 
  )     (

      ̇

     ̇ 
  )    )                           

 حساب معامل انتقال الحرارة الكمي : 3-1-1-4-

 بالعلاقة : المبادلالتبريد ومياه  وسيط بين يالحرار  النفوذ عامليحدد 

   
 

 

  
  

 

  
  ∑
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 لجدرانو فإن المقاومة الحراريةو نوعية معدنو    بسبب السماكة القميمة لجدران المبخر
∑ يمكن إىماليا

 

 
 : كالآتي ( 32تصبح المعادلة ).     

   
     

     
                                                                                             

  بحسب المرجع في المبادل الحمزوني الانبوبي معامل الحمل الحراري لمماء الساخن
[10]   

   
  

 
(         

        
       

      (
 

  
         ))

    

           

. لمماء معامل التمدد الحراري:    النحاسي. للأنبوبدرجة حرارة السطح الخارجي  :   
 قطر وشيعة الحمزون. D: قطر أنبوب الحمزون ، d، المزوجة الكينماتيكية لمماء  

   . [11]التبريد بحسب المرجع  وسيطمعامل الحمل الحراري ل
  

     
  

 
 (

 

 
)

      

 (
   ̇ 

  

)
      

  (
      

  

)

    

                                     

 معامل التوصيل الحراري لمفريون.    
 ( واجراء سمسمة من الاختصارات نجد:24( في المعادلة )31بتعويض المعادلة )

    
 

       
 

     

      ̇ 
                                                              

 حيث:
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 ̇  (                  

 )

        
  

  
   

      ̇ 
(

      ̇

     ̇ 
  )  

  (
      ̇

     ̇ 
  )  

      
 

 
(           

 ̇ 

     ̇ 
                    

  )  

          
 ̇ 

     ̇ 
                    

      

     
     

     
 , 

        
  

 
 (

 

 
)

    

 (
   ̇ 

  
)

      

  (
      

  
)

    

        ,  

   
  

 
(         

        
             (

 

  
         ))

    

 

 في الضاغط : الرياضية المعادلات3-2-  

 وسيطمي لالضاغط ىي حاصل جداء معدل التدفق الكتية المقدمة من ر الحرا ستطاعةالا
نتالبي لمبخار المحمص بعد عممية الضغط . واعتماداً عمى التغير في الإالتبريد ب

 بعدالتبريد و درجة حرارة البخار المحمص  وسيطاستطاعة الضاغط و التدفق الكتمي ل
 : [12]يمي  ما كتابةعممية الضغط يمكن 

     ̇                                                                      

 بالتالي:

     ̇ (                    )                                    

 :بالشكل حرارة الفريون عند مخرج الضاغط التعبير عن درجة نويمك
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(

  

 ̇ 
           )                                        

      : رارة خرج المبخر حمساوية لحرارة مدخل الضاغط درجة يمكن اعتبار  حيث

    

 لمكثف :معادلات ا 3-3-

      
             
 

    
 

 

   
 

 

     

                                              

 ولدينا

    ̇                                                        

،            درجة حرارة مدخل المكثف تساوي درجة حرارة مخرج الضاغط حيث  
 : [12] من المكثف وسيط التبريد _الفريون(فتكون درجة حرارة خروج 

           
  

 ̇     
 

             
 

    
 

 

   
 

 

     

                     

 ىما المكافئ المائي لميواء والفريون عمى التوالي.   ،       حيث:
    ̇      

      ̇          

ولدينا معاممي الحمل الحراري لكل من وسيط التبريد واليواء في المبادل اليوائي بحسب 
 .[11]المرجع  

         
  

 
      

       
                                   

         
    

 
      

         
                               

 حيث معامل انتقال الحرارة في مبادل المكثف: 
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 صمام التمدد :معادلة  3-4-
 [12] الممثمة لصمام التمدد تكون المعادلة في صمام التمدد  باتيةالعممية أديأن وباعتبار 

: 

   

   
  

   

  
 

   

                                                       

         
   

  
 

   

                                                    

  حيث:  
  

  
 ضغط الطرد.   : ضغط السحب في الدارة،    لوسيط التبريد،  

 النتائج ومناقشتها:5-

باستخدام المعادلات السابقة المعبرة عن النموذج الرياضي تم انشاء نموذج محاكاة 
صفاتيا االمضخة الحرارية ومو  وتم إدخال شروط عمل Matlab Simulinkباستخدام 

 الممحق . في ىو واردكما 
( مخطط نموذج المحاكاة الماتلاب لممضخة الحرارية المدروسة. وتم 2يوضح الشكل )

الاعتماد عمى نتائج النموذج في تقييم تأثير التغير في تدفق مياه المبخر المائي عمى 
 .COPأداء عناصر المضخة الحرارية وعمى معامل أداء المضخة ككل 
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 .لممضخة الحرارية المدروسة ( مخطط نموذج المحاكاة الماتلاب2الشكل )

تدفق مياه المبخر عمى درجة حرارة وسيط التبريد عند مدخل تأثير  (3)يبين الشكل 
ومخرج المبخر، وكما ىو ملاحظ من ىذا الشكل التأثير الكبير لكمية تدفق المياه عمى 

عمى درجة حرارة دخولو إلى  هدرجة حرارة خروج وسيط التبريد من المبخر مقارنة مع تأثير 
 المبخر.

فإن أي زيادة في التدفق لا  l/hour 150كما يتضح أنو عند الوصول إلى تدفق حوالي 
 الطرديتأثير التؤثر عمى درجة حرارة الدخول لوسيط التبريد إلى المبخر، فيما أنو يظل 
 300حوالي بين تدفق المياه ودرجة حرارة خروج وسيط التبريد من المبخر حتى تدفق 

l/hour.  
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تأثير تدفق مياه المبخر عمى درجة حرارة وسيط التبريد عند مدخل ومخرج  (3)الشكل 

 المبخر

لا تترك أثر يذكر عمى درجات حرارة مدخل  عن ىذه القيمة أي زيادة في التدفق و
كميو انتقال الحرارة المتبادلة بين المياه ووسيط  عمى ومخرج المبخر وىذا ما ينعكس بدوره

 الذي يعبر عن تأثير تدفق المياه (4)التبريد في المبخر ككل كما ىو واضح من الشكل 
 التدفق الحراري الحاصل في المبخر المائي. عمى
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 التدفق الحراري في المبخر المائي. عمى تأثير تدفق المياه (4)الشكل 

تدفق مياه المبخر عمى درجة حرارة ل الكبير تأثيرأيضاً ال (5)كما يتضح أيضاً من الشكل 
عمى درجة حرارة  همقارنة مع تأثير  المكثف )خرج الضاغط(وسيط التبريد عند مدخل 

 .خروجو من المكثف
لا يوجد أي تأثير يذكر عمى درجة حرارة  l/hour 100حيث أنو من أجل تدفق أكبر من 

خروج وسيط التبريد من المكثف. في حين نلاحظ التأثير الكبير لمتدفق عمى درجة حرارة 
وىذا ما يظير في  l/hour 275خروج وسيط التبريد من الضاغط حتى تدفقات تقارب 

 مكثف اليوائي.التدفق الحراري الحاصل في الالمبين لتأثير تدفق المياه عمى  (6)الشكل 
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تأثير تدفق مياه المبخر عمى درجة حرارة وسيط التبريد عند مدخل ومخرج  (5)الشكل 

 المكثف

 
 تأثير تدفق المياه عمى التدفق الحراري في المكثف. (6)الشكل 

وكمحصمة نيائية لتأثير تدفق مياه المبخر عمى منظومة المضخة الحرارية ككل والمعبر 
أنو بزياد تدفق  (7)يتضح لدينا من الشكل  (1)وبحسب المعادلة  COPعنو بمعامل الـ 
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المياه يزداد معامل الأداء بشكل كبير مقارنة مع التدفقات الصغيرة إلى أن يصل إلى 
وأي زيادة في التدفق بعد ذلك فإن ذلك يترك أثر سمبي عمى معامل  l/hour 225التدفق 

الأداء من حيث زيادة كمية الطاقة المستيمكة من مضخة تدوير المياه دون أثر إيجابي 
 في كمية الحرارة التي يمكن تحصيميا من المكثف. 

 
 تأثير تدفق المياه عمى معامل الأداء الحراري لممضخة الحرارية. (7)الشكل 
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 conclusions  الاستنتاجات:6-

 ىواء( بغرض التدفئة، وتم الأخذ -تم انشاء نموذج رياضي لمضخة حرارية )ماء
بالاعتبار أكثر البارامترات الفيزيائية التي يمكن أن تؤثر عمى أداء المنظومة 
بشكل مفصل وعميق وخاصة من ناحية المبادل الحمزوني المائي المستخدم، 

المعادلات التي تعطي درجات الحرارة الداخمية ضمن عناصر وتم استنتاج 
 المضخة الحرارية بدلالة تدفق مياه المبادل.

  تمت محاكاة المعادلات الرياضية باستخدامMatlab Simulink  وبناء نموذج
 .المدروسةالمحاكاة مع الاخذ بالاعتبار مواصفات عناصر المضخة الحرارية 

  عمى وجدنا التأثير الكبير لتدفق مياه المبادل الحمزوني عمى درجات الحرارة
الداخمية لممضخة الحرارية وتأثير ذلك عمى قيم كميات التدفق الحراري الأجزاء 

حمال الحرارية المنتقمة في ىذه الأفي كل من المبخر والمكثف حيث تزداد 
لوصل إلى قيم تدفقات معينة الأجزاء بشكل كبير عند زيادة تدفق المياه حتى ا

 .تكون أي زيادة فييا لا تؤثر بشكل كبير عمى أداء المنظومة
 تأثير تدفق مياه المبادل الحمزوني عمى معامل الأداء  دراسة توكمحصمة تم

الحراري لممضخة الحرارية ، حيث يزداد بشكل كبير مع زيادة مقدار التدفق 
الشكل  من واضحكما ىو  l/hour 225عند تدفق  3.3المائي ليصل إلى قيمة 

وبعد ذلك فإن أي تدفق زائد سيكون لو تأثير معاكس عمى معامل الأداء  (7)
  الحراري بسبب الاستيلاك الزائد في مضخة المياه.
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 الممحق: 7-

 :مواصفات المبخر المائي الحمزوني 
 [mm]البعد  العنصر

 250 قطر المبادل الاسطواني الخارجي
 150 الاسطواني الداخمي قطر المبادل

 400 طول المبادل الاسطواني
 190 قطر الوشيعة الحمزونية

 9.5 قطر أنبوب الوشيعة الحمزونية
 20 خطوة الوشيعة الحمزونية

 صفاتيا:اشروط عمل المضخة الحرارية ومو  

 hp 0.33 استطاعة الضاغظ
 407C الفريون المستخدم
 l/min 0.15 تدفق وسيط التبريد

 bar 1.8 السحب ضغط
 bar 13 ضغط الطرد

 m2 0.54 مساحة سطح المكثف

 kg/h 1.5 معدل تدفق الهواء
 K 283 درجة حرارة الهواء

 K 285 درجة حرارة دخول الماء
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أداة سطوانة ومفردة الأ أداة شتلمقارنة بين أداء 
 سطوانةدوجة الأمز شتل

 الباحثة: م. نغم عمي عبدالله
 طرطوس :جامعة            الهندسة التقنية :كمية

 الملخص

شخم  يٕفش انكثيش يٍ انٕلج ٔاندٓذ, ٔبشكم خاص عُذ انخشخيمإٌ اسخخذاو آلاث 

انخشغيم انعانيت  حكانيفطشق انيذٔيت. إلا أٌ يساحاث كبيشة يٍ الأساضي يماسَت يع ان

ساضي لأاسخخذايٓا في انًساحاث انصغيشة ٔابالإضافت نثًُٓا انًشحفع ٔعذو إيكاَيت 

بحيث حكٌٕ خفيفت انٕصٌ  اندبهيت كاٌ انًحفض نهبحث عٍ ًَٕرج خاص نٓزِ الآلاث

نى حصًيى إ . فٓذف انبحثٔسٓهت انحًم ٔراث إَخاخيت عانيت ٔسعشْا يُاسب نهًضاسع

ندبهيت ٔاخخباس أدائًٓا يحهياً. نهحياصاث انصغيشة ٔاأدٔاث انشخم ٔحُفيز ًَٕرخيٍ يٍ 

 ٔاسطٕاَت ٔاحذة يصُٕعت يٍ انحذيذ, ٔانًُٕرج انثاَي ر رٔكاٌ انًُٕرج الأٔل حيث 

لشيت خذيخي ٔحى  -اسطٕاَت يضدٔخت. َفُز انبحث في حمم صساعي في يذيُت طشطٕط 

ج في صساعت شخلاث يٍ َباث انبارَداٌ يٍ حيث الاَخاخيت ٔانعًك اخخباس أداء كم ًَٕر

انخمهيذيت  بيًُٓا ٔكزنك يع انطشيمت انيذٔيت ًأانخغطيت ٔحهف الأٔساق ٔيماسَخًٓا في

 .كشاْذ

ٔ  19يخٕسظ الاَخاخيت ) بهٕغصساعت َباث انبارَداٌ  أداء انًُٕرخيٍ في أظٓشث َخائح

  يماسَت يع انطشيمت انخمهيذيت انًمذسةرج الأٔل ٔانثاَي شخهت/دليمت( عهى انخٕاني نهًُٕ 18

هًُٕرخيٍ الأٔل نسى(  8.6ٔ  (9.7كاٌ  انضساعت عًك. كًا أٌ يخٕسظ شخهت/دليمت 13بـ 

ٔ %94 ) انخغطيتيخٕسظ  ٔكزنك .سى( في انطشيمت انيذٔيت8.6 ٔ )ٔانثاَي عهى انخٕاني 

ٔيُّ َسخُخح بأٌ . انطشيمت انيذٔيت( ب%85( نهًُٕرخيٍ الأٔل ٔانثاَي بيًُا كاٌ )93%

يماسَت يع انًُٕرج الآخش خيذة  حغطيتٔ انًُٕرج الأٔل حمك أفضم إَخاخيت ٔعًك يُاسب

 ٔانطشيمت انيذٔيت.

 الأداء, ختيضدٔأداة شخم , أداة شخم يفشدة, آنت حشخيم كلمات مفتاحية:
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Comparison of the performance of a 

single drum seedling and a double drum 

seedling 
 

Abstract 

The use of seedling machines saves a lot of time and effort, 

especially when seeding large areas of land compared to manual 

methods. However, the high operating costs, in addition to its high 

price and the inability to use it in small areas and mountainous 

lands, prompted the search for a special model for these machines 

so that they are light in weight, easy to carry, have high 

productivity, and are affordable for farms. The research aimed to 

design and implement two models of seedling tools for small and 

mountain holdings and test their performance locally. Where the 

first model with a single cylinder made of iron, and the second 

model with a double cylinder. The research was carried out in an 

agricultural field in the city of Tartous - the village of Jediti, and the 

performance of each model in growing seedlings of eggplant was 

tested in terms of productivity, depth, coverage and leaf damage, 

and compared them with the traditional manual method as a 

witness. 
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The results of the performance of the two models in the 

cultivation of eggplant plants showed an average yield of (19 and 

18 seedlings/minute), respectively, for the first and second 

models, compared to the traditional method estimated at 13 

seedlings/minute. The average planting depth was (9.7 and 8.6 

cm) for the first and second samples, respectively, and (8.6 cm) for 

the manual method. As well as the average coverage (94% and 

93%) for the first and second models, while it was (85%) by the 

manual method. Hence, we conclude that the first model achieved 

the best productivity, suitable depth and good coverage compared 

to the other model and the manual method. 
 

Keywords: seeding machine, single seeding tool, double seeding 

tool, performance 
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 المقدمة1 -

نيا مسؤولة عن حيث إمن أىم عمميات إنتاج المحاصيل الزراعية,  يلالتشتتعد عممية 
وضع الشتلات في حفر صغيرة في الأرض المستديمة بعد نقميا من المشاتل أو 

 .(2011, لاشينالأحواض )

( الغرسعمى غيره من طرق الزراعة )البذر,  طريقة الزراعة بالشتوليفضل استخدام كما 
غير ى الظروف البيئية التغمب عمو فير الوقت والتقاوي, كتو  ;لأسباب اقتصادية كثيرة

في المشتل وبتكاليف أقل,  سيولة الرعاية والخدمة وعمميات تغذية الشتلاتو ملائمة, ال
سيولة انتخاب الشتلات القوية والسميمة والتخمص من المريضة والضعيفة, والاستغلال و 

, والإنتاج المبكر لبعض المشتلالاقتصادي للأرض المستديمة طوال مدة نمو الشتلات ب
 .(2011, لاشين) المحاصيل

دورىا في و  خاصة في المساحات الكبيرة التشتيلاستخدام الآلات الزراعية في عممية  إن
مقارنة مع الطرق  لعاممينزيادة الإنتاج الزراعي وتوفير الوقت والجيد بسبب حاجتيا 

حتاجون لوقت وجيد كبيرين لإتمام اليدوية التي تحتاج لعدد كبير من العمال الذين ي
وبالتالي تصبح التكمفة الاقتصادية كبيرة بالإضافة إلى عدم الحصول  ,التشتيلعممية 

 .عمى نسبة نجاح شتل عالية

التي توفر ليم الوقت  التشتيلآلات  وتنفيذ واختبارن بتصميم يالباحثليذا بدأ الكثير من 
, بالطرق التقميدية اليدوية مية الشتل ومقارنتياية واستخداميا في عموالجيد وتزيد الانتاج

ويمكن من خلاليا  ,حيث تم تصميم آلة شتل نصف آلية لزراعة الخضروات في اليند
المختمفة وتغطية  الشتولوتغيير العمق لزراعة  والشتولالتحكم بالمسافة بين الصفوف 

فوف في نبات الفمفل يتراوح بعد الص النباتات بالتربة وتوفير ضغط مناسب فوق النبات.
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كما يتراوح بعد الصفوف  ]سم [( 8 – 6) الشتولوتباعد  ]سم[( 46 – 38الحار بين )
كما ويتراوح البعد بين الصفوف  ]سم[( (15 الشتولوتباعد  ]سم[(  (38في نبات الذرة 

 (et al Pai,2016 ) ]سم(30-15) [في نبات الفول السوداني 

إجراء اختبار الآلة تم الأرز في اندونيسيا, حيث ت كما تم تصميم آلة لزراعة شتلا
 و ) 94.4%)والأسمدة بدقة ) والشتولتم تحقيق كمية التربة و لتحديد نجاح التصميم, 

من اليدف المخطط لو والحصول عمى سماكة التربة لمشتمة  (55.5%)و %83.4)
أو دقة  ( سم(3سم من السماكة المستيدفة البالغة   (2.97)الكاممة للأرز بنسبة 

((%99 (2017  , Rizaldi). 

بالكامل  الشتولكوادور تيدف إلى أتمتة عممية زرع لة في الإلآ نموذج آخروتم تصميم 

من أجل تحسين كفاءة العممية وتقميل التدخل البشري, وتحقق ىذه الطريقة الآلية كفاءة 

ريقة اليدوية, %( في عدد العاممين مقارنة بالط50وتخفيضًا بنسبة ) (25%)أكثر بنسبة 

وتم إجراء عدة تجارب عند عدة ضغوط, وتم الحصول عمى أعمى نسبة من الشتلات 

في قاذف  ]ميجا باسكال[ 0.3)( إلى )(0.2%( مع ضغط يتراوح من (87المؤىمة 

 (. Arteaga et al , 2020 ) الضغط

مية زرع كما تم تطوير عممية زرع تمقائية تعتمد عمى نظام مدمج مطور للاستخدام في عم

الشتلات  في اليند بحيث يضمن الدقة من خلال تحديد موضع الشتلات الأمثل والقدرة 

مناسب بين النباتات. وتشير النتيجة أن  عمى الزراعة بسرعات أعمى والحفاظ عمى تباعد

 (2)النسبة المئوية لمزراعة والتباعد بين النباتات مثالية عندما كانت سرعة التشغيل 
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وكفاءة  ]مم[  (600) , بينما متوسط تباعد النبات300)ة بكرة التغذية )وزاوي ]كم/سا[

 .(et al Khadatkar,  2020( )91.7%الزرع )

محاصيل عدة في مزرعة شياتس في اليند باستخدام  تجربة شتل محاصيلل وبينت نتائج

ت النتائج (, حيث أظير ةوالآلي ة)اليدويتين طريقالبندورة, وذلك ب –: الباذنجان منيانباتية 

كان و  ]ىـ/سا[ (0.135)الإنتاجية و  ]كم/سا[ (0.9)أن سرعة العمل بالطريقة الآلية 

لمباذنجان وبالتالي تم توفير نسبة  (%75.26)لمبندورة و  (%68.35)المردود بحدود 

 2018) في جميع المحاصيل تقريباً عند استخدام الطريقة الآلية %80)العمالة  حوالي )

, et al Pandey). 

 البحث وأهدافه مبررات2-

 لمحيازات الصغيرة لزراعة الشتول )أداة شتل( مناسبة وسيمةث في توفير تكمن أىمية البح
يرة الحجم وتحتاج لمساحات كبيرة , حيث إن معظم الآلات الموجودة كبوالمناطق الجبمية

ميارة في  ضافة إلى ارتفاع أسعارىا والحاجة إلىء العمل والمناورة في الحقل. بالإثناأ
صعوبة اقتنائيا من قبل الفلاح. كما أن الطرق اليدوية يزيد من وىذا الأمر الاستخدام 

 .كبير من العمال ووقت وجيد كبيرينتحتاج لعدد 

مزدوجة  أداة الشتلمفردة الأسطوانة و  أداة الشتلالمقارنة بين ييدف البحث إلى 
, وذلك من خلال دراسة المؤشرات ومقارنتيما مع طريقة الشتل اليدوي كشاىد الأسطوانة
, )%( , نسبة التمف في الشتلات)سم( , عمق الشتمةالإنتاجية )شتمة/دقيقة(التالية: 

 .)%(تغطية الشتلات
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 مواد البحث وطرائقه3-

 والنبات المدروس البحث وقعم1-3-

, قرية جديتي –نم في محافظة طرطوس دو  1نفذت التجارب بأرض زراعية بمساحة 

 ذنجان حيث يزرع بكثرة في الساحل السوري وخاصة في المناطق الجبمية.لنبات البا

 .(1)الشكل تجييز الأرض وتخطيطيا تمت عممية التشتيل بعد

 

 ( تجهيز الأرض لمشتل1الشكل )
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 المختبرةالنماذج 2-3-
ــــارة عــــن  ن مصــــنوعة مــــن المعــــد ســــطوانة(الأ مفــــردة)أداة شــــتل النمــــوذج الأول: وىــــو عب

 :الفنية الآتيةبالمواصفات  تمتاز)الحديد( 

 لآلة الشتل الأول( يبين مواصفات النموذج 1الجدول )

 1 عدد الأنابيب

 

 أداة شتل مفردة الأسطوانة

 الحديد مادة الأنبوب
 cm 80 طول الأنبوب
 in 2 قطر الأنبوب

 السلاح )الجزءمادة 
 (الفعال

 الحديد

 جناحين بدنالعدد أجنحة 
 1 عدد المقابض
 kg 4 وزن الآلة
توضع الشتمة في أعمى  آلية العمل

الأنبوب وبالضغط عمى 
مقبض الزراع تسقط الشتمة 

ثم تسحب الآلة الحفرة إلى 

نحو الأعلى مع الاستمرار 
  بالضغط على الذراع
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ن المعــدن ( مصــنوعة مــالأســطوانة )مزدوجــة أداة شــتلوىــو عبــارة عــن  النموووذج الثوواني:
 :الفنية الآتيةبالمواصفات  تمتاز)الحديد( 
 ( يبين مواصفات النموذج الثاني لآلة الشتل2الجدول )                  

 2 عدد الأنابيب

أداة شتل مزدوجة 
 الأسطوانة

 الحديد مادة الأنبوب
 cm 80 طول الأنبوب
 in 2 قطر الأنبوب

السلاح مادة 
 (الفعال )الجزء

 الحديد

 جناحين البدنعدد أجنحة 
 2 عدد المقابض
 kg 10 وزن الآلة
توضع الشتمة في أعمى  آلة العمل

الأنبوب وبالضغط عمى 
مقبض الزراع تسقط الشتمة 

ثم تسحب الآلة الحفرة إلى 

نحو الأعلى مع الاستمرار 
 بالضغط على الذراع

 وتنفيذها تصميم التجربة3-3-

وفق تصميم القطاعات العشوائية الكاممة,  )قطع تجريبية( تتم تقسيم الأرض إلى قطاعا

 50),, ويبعد كل قطاع عن الآخر مسافة لكل قطاع  ]سم[ (100*200بعاد )الأإذ تبمغ 

cm)  شتلات( في كل قطاع بمسافة  6. وبعد ذلك تم زراعة )(2)الشكل(50 cm)  بين

( وثلاث مكررات وبذلك يكون عدد 9حيث بمغ عدد معاملات التجربة ) الشتمة والأخرى.

 (.27القطع التجريبية )
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 وتقسيم الحقل التجربة يبين كيفية تصميم (2الشكل )

باستخدام النموذجين المقترحين  ,أعلاهتم تنفيذ التجربة حسب مخطط التجربة المذكور 

نجان وذلك من قبل ثلاثة عمال مختمفي البنية والعمر. الشتل عمى نبات الباذ لأدوات

 .اللازمة لحساب المؤشرات المدروسةوتسجيل القراءات 

100 CM 

200 CM 

العامل 

3 

العامل 

2 

العامل 

1 

 1النموذج 

 2النموذج 

 الطريقة
 اليدوية
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 تنفيذ التجارب الحقمية وتجريب أدوات الشتل المدروسة( 3الشكل )

تم قياس عمق الشتل بواسطة مسطرة مدرجة, وزمن العمل ضمن القطاع الواحد )منطقة 
بواسطة ميقاتية زمنية وتغطية الشتل بالمعاينة بعد الشتل, أما تجريبية( لست شتلات 

نسبة تمف الأوراق فتم تقديرىا من خلال معاينة الشتول قبل الزراعة وبعدىا, أما الإنتاجية 
 يتم حسابيا بدلالة زمن العمل.

 ومناقشتهاالنتائج عرض 4-

 باذنجاننبات ال في شتلالاسطوانة  مفردةأداة الشتل نتائج استخدام 1-4-

مفردة الاسطوانة في شتل نبات الباذنجان  أداة شتلنتائج استخدام  (3يبين الجدول )
, التغطية ونسبة زمن العمل )الإنتاجية(العمق, المدروسة وىي: ممؤشرات ل لثلاث عمال

 الزراعة وزمن العمل )الإنتاجية( عمقبالنسبة لكل من متوسطات ك بمغت القيم .التمف
 الأولشتل عند استخدام النموذج العممية  أثناء في الأوراق نسبة التمفو الشتلات تغطية و 

 .عمى التوالي  5و% %94, شتمة/دقيقة  Cm ,19 9.74ىي:  من الأداة المختبرة
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وتغطية الشتلات وتمف الأوراق وزمن العمل )الإنتاجية( عمق الشتل ( يبين متوسط 3جدول )
 لباذنجانعند استخدام النموذج الأول في شتل نبات ا

 الاسطوانة مفردة أداة شتل
 باذنجان المحصول
 المؤشرات المؤثرة كراراتمال العمال

 الشتلات عمق
cm  

 زمن العمل )الإنتاجية(
 شتمة/دقيقة

 تغطية الشتلات
% 

 تمف الأوراق
% 

 0 100  14.4  9.5 1 1العامل 
2 10  13.33  100 16 
3 10.6  24  100 0 

 5 100  16.36  10.03 المتوسط
 0 100  17.14  11 1 2العامل 

2 9.7  15.65  100 16 
3 7  20  50 16 

 11 83  17.14  9.2 المتوسط
 0 100  27.67  11 1 3العامل 

2 10  24  100 0 
3 9  21.18  100 0 

 0 100  24  10 المتوسط
 

 5 94  18.95  9.74 المتوسط
 

الشتل عند استخدام النموذج الأول من أداة ين العمال في ب زمن العملحيث إن اختلاف 

درجة البنية الجسدية والقدرة والخبرة لدى العامل, بينما اختمفت اختلاف يعود إلى الشتل 

 وبعض العوائق مثل الحجارة. عمى سطح التربة  المخمفات النباتيةالتغطية بسبب وجود 
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 نبات الباذنجان في شتلانة مزدوجة الاسطو أداة الشتل نتائج استخدام 2-4-

ونسبة  الشتول تغطيةدرجة و  الزراعة وزمن العمل )الإنتاجية(مق ع بمغ متوسط قيمبينما 
أداة الشتل مزدوجة الأسطوانة كما في عممية شتل الباذنجان عند استخدام  الأوراق تمف
كما في  ,عمى التوالي  16و% % 93, شتمة/دقيقة  Cm ,18 8.61: يأتي

 .(4الجدول)

( يبين متوسط زمن العمل وعمق الشتل وتغطية الشتلات وتمف الأوراق عند استخدام 4جدول )
 في شتل نبات الباذنجانمن أداة الشتل   الثانيالنموذج 

 آلة شتل نصف آلية مزدوجة الاسطوانة

 باذنجان المحصول

 المؤشرات المؤثرة التكرارات العمال

 الشتلات عمق

cm 

زمن العمل 

 (جيةالإنتا)

تغطية 

 % الشتلات

 تلف الأوراق

% 

 16 90  18  6.5 1 1العامل 

2 8  15  100 16 

3 9.6  15.65  100 0 

 11 97  16.36  8.03 المتوسط

 

 0 100  18  9 1 2العامل 

2 9.7  22.5  100 25 

3 10  20  50 16 

 14 83  20  9.5 المتوسط

 

 33 100  16.36  8 1 3العامل 

2 9  18.94  100 16 

3 7.8  21.18  100 16 

 22 100  18.95  8.3 المتوسط

 

 16 93  18  8.61 المتوسط
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في  بالأصل صفراء تالفةالوراق الأ بعض وجود وجود تمف في الأوراق نتيجة لوحظ

بالإضافة إلى اختلاف حجم أوراق الشتلات )الأوراق الكبيرة تلامس  قبل زراعتيا الشتلات

يعود إلى  عمال الثلاثبين الالعمل زمن اختلاف كما أن , (وتتمف لأسطوانةجدار ا

يعود  لشتلاتاتغطية درجة اختلاف , بينما والميارة لدييمالبنية الجسدية والخبرة اختلاف 

 .تراكم المخمفات النباتية عمى مواقع مختمفة من سطح النبات وتواجد الحجارة إلى

 

 الشتل اليدويطريقة نتائج 3-4-

والتغطية ونسبة  وزمن العمل )الإنتاجية(لمعمق مغت متوسط القيم لممؤشرات المدروسة ب

  Cm ,12.8 8.6الشتل اليدوي ىي:  اتباع طريقةالتمف في عممية شتل الباذنجان عند 

 .عمى التوالي % 9و % 85, شتمة/دقيقة
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وتمف الأوراق  وتغطية الشتلات وزمن العمل )الإنتاجية( عمق الشتل( يبين متوسط 5جدول )
 الشتل اليدوي لنبات الباذنجان. اتباع في حال

 الشتل اليدويطريقة

 باذنجان المحصول
 المؤشرات المؤثرة التكرارات العمال

 تمف الأوراق تغطية الشتلات الزمن اللازم عمق
 16 80 35 8 1تكرار  1العامل 

 20 80 30 9 2تكرار 
 10 85 34 11 3تكرار 

 15 82 33 9.3 المتوسط
 5 85 22 8 1تكرار  2العامل 

 0 90 24 7 2تكرار 
 0 92 25 7.5 3تكرار 

 2 89 24 7.5 المتوسط
 10 85 28 9 1تكرار  3العامل 

 15 80 27 8.5 2تكرار 
 5 85 29 9 3تكرار 

 10 83 28 9 المتوسط
 المتوسط

 
8.6  28  85 9 

 

أن استخدام النموذج الأول  ( 5,4,3ل)الجداو  يياالتي تم الحصول عممن النتائج  تبين

إلى تحتاج  ( عند زراعة شتلات الباذنجان الاسطوانة مفردة) أداة الشتل المدروسةمن 
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أداة مقارنة مع النموذج الثاني ) العمميةفي إنجاز  العملسرعة تزداد وبالتالي  زمن أقل

فإنو عمق الشتل . أما ل اليدويالشت عند اتباع طريقةمزدوجة الاسطوانة(, وكذلك الشتل 

النموذج الأول من أداة الشتل مفردة الأسطوانة بالمقارنة مع النموذج عند استخدام يزداد 

الأول وسيولة  النموذجخفة وزن إلى السبب في ذلك ويعود  ,الثاني مزدوج الأسطوانة

 .بووالعمل  حممو

 النموذج الثانيمن أفضل النموذج الأول تغطية الشتلات عند استخدام درجة كما أن 

الشتمة تغطية دور ىام في  الفعالجناحين لمجزء وجود لحيث إن  الشتل اليدويطريقة و 

 .أثناء سحب الآلة من التربة مع الضغط  المقبض

من خلال إدخال البيانات الأولية لممؤشرات المدروسة وىي:  4)تم عرض النتائج بيانياً )الشكل 

نتاجية( ودرجة تغطية الشتلات وتمف الأوراق عند استخدام عمق الشتل وزمن العمل )الإ

 النموذجين المختبرين من أدوات الشتل وطريقة الشتل اليدوي.
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 مقارنة النتائج لممؤشرات المدروسة والمعاملات المختبرة( 4الشكل )

 

 

 الاستنتاجات5-

 زمن العملمن حيث  مفردة الأسطوانةالشتل  لأداةالنموذج الأول  تفوق -1

,حيث تم تمف الأوراقنسبة تغطية الشتلات و درجة وعمق الشتل و  )الإنتاجية(

إنجاز العمل بسرعة أكبر وعمق شتل مناسب مقارنة مع أداة الشتل مزدوجة 

 والطريقة اليدوية التقميدية كشاىد. الأسطوانة

تباين النتائج من حيث زمن عمل العمال وعدد المكررات لمعامل الواحد يعود  -2

 ف البنية الجسدية والخبرة والميارة لدييم.غمى اختلا

عمق 
 (سم)الشتل

الإنتاجية 
 (دقيقة/شتلة)

نسبة التلف 
)%( 

درجة التغطية 
)%( 

 أداة الشتل المفردة

 أداة الشتل المزدوجة

 طريقة الشتل اليدوي
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تباين درجة تغطية الشتلات يعود إلى تراكم المخمفات النباتية ووجود بعض  -3

 العوائق عمى سطح التربة.

 المقترحات6-

 أداء أدوات الشتل المختبرة لأنواع أخرى من الشتول مثل التبغ وغيرىا. ـ دراسة1

 الشتل وتحسين مؤشرات عمميا.طوير وتحديث أدوات ومعدات وآلات ـ ت2

دراسة تأثير الزراعة باستخدام أدوات الشتل عمى المؤشرات الإنتاجية لمنباتات  3.

 المستيدفة.
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الفيزيائية والكيميائية صلى  العواملتأثير بعض 
المعزولة من الروسوبيات   Bacillusبكتريا نمو

 لمنطقة أفاميا  الشاطئية
  

 د. بدر العلي***     **       د. أحمد قره علي      رامي حمود *    

 ممخص
 بكتريازلات ع نمو عمى والكيميائية الفيزيائية العوامؿ بعضتأثير أجريت الدراسة لتحديد 

معزولة مف الرسوبيات الشاطئية لمدينة اللاذقية. جمعت عينات   Bacillus الػ بحرية مف جنس
ىذه ىوية تـ تحديد (. 2020 - 2019)الفترة مف الرسوبيات البحرية مف منطقة أفاميا خلاؿ 

التجارب التحاليؿ المخبرية والميكروبيولوجية. تـ إجراء عدد مف مف خلاؿ  البكتيريةالعزلات 
 والمموحة ودرجة الحرارة في نمو ىذه العزلات( pH)لمعرفة تأثير تغيرات كؿ مف درجة الحموضة 

،  ـ  35ف أفضؿ نمو لمعزلات البكتيرية كاف عند درجة حرارة حضف وقد بينت النتائج إ .البكتيرية
  Bacillus مسجمة لنمو عزلات جنس الػ ةف أعمى قيموا  ،  ـ  10عند درجة حرارة  وأدنى نمو ليا
كما بينت النتائج . pH( 5) وأدنى قيـ لمنمو سجمت عند درجة pH (7)عند درجة البحرية كانت 

وكاف أفضؿ نمو لمعزلات .%4في وسط ذو تركيز ممحي كاف أفضؿ نمو لتمؾ العزلات  أف
 البكتيرية عند استخداـ المصادر العضوية لمنتروجيف وخاصة الببتوف مقارنة بالمصادر الاعضوية
. كاف  لمنتروجيف بينما أظيرت العزلات البكتيرية أدنى قيـ لمنمو عند استخداـ نترات الصوديوـ
أفضؿ نمو لمعزلات البكتيرية عند استخداـ المصادر العضوية لمكربوف وخاصة الغموكوز وأظيرت 

 العزلات البكتيرية أدنى قيـ لمنمو عند استخداـ المالتوز.
  

 الاختبارات الكيمياحيويةالرسوبيات البحرية ،  ،Bacillus  كممات مفتاحية:
 

 ، قسم البيولوجيا البحرية، المعيد العالي لمبحوث البحرية، جامعة تشرين، اللاذقية، سورية.دكتوراه * طالب

 جامعة تشرين ، اللاذقية، سورية. ** أستاذ ، قسم الكيمياء البحرية، المعيد العالي لمبحوث البحرية،
 جامعة تشرين ، اللاذقية، سورية.، البحرية بحوثلم العالي المعيدالبحرية،  قسم البيولوجيا أستاذ مساعد، ***
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 The effectiv of some physical and chemical 

factors on  the growth Bacillus isolacted of 

coastal sediment of the Apamea region  
Rami HAMMOD

 *
                Dr. Ahmad kARA ALI

 **
 

Dr. Badr Al ALI 
***

 

ABSTRACT 
The study was conducted to study of effect of some physical and 

chemical factors on the growth of marine bacterial isoloates of Bacillus 

species which were isolated from the coastal sediments of Lattakia city. 

Marine sediment samples were collected from the Apamea site during the 

period (2019-2020). laboratory analysis were done todeterment the to 

determine the identity of the species of the genus Bacillus.A number of 

experiments were conducted to find out the effect of changes in pH, 

salinity, temperature and changes in nutrient concentrations (carbon, 

nitrogen) on the growth of these bacterial isolates. The results showed 

that the best growth of bacterial isolates was at an incubation temperature 

of 35°C. Its lowest growth was at a temperature of 10°C, and the highest 

value recorded for the growth of marine Bacillus isolates was at pH (7), 

and the lowest values were recorded at pH (5). The best growth of those 

isolates was in a medium with a salt concentration of 4%, and the best 

growth of bacterial isolates was when using organic sources of nitrogen, 

especially peptone, compared to inorganic sources of nitrogen. The 

bacterial isolates showed the lowest values of growth when using sodium 

nitrate. The best growth of bacterial isolates was when using organic 

sources of carbon, especially glucose, and the bacterial isolates showed 

the lowest values of growth when using maltose. 

 

Key words: Bacillus, marine sediments, biochemical tests 
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 مقدمة:
وأطمؽ  1835عاـ  في Ehrenbergمف قبؿ العالـ  Bacillus كتشؼ جنسا 

تواجد بصورة ي .Bacillus    [16]اسـ  طمؽ عميوأ 1872 في عاـو ، Vibrioاسـ  عميو
رتبة  الحقيقية، الجراثيـلى إ  Bacillusالػ نتمي جنس. يواسعة في التربة والمياه والغذاء

Bacillaies،  عائمة وBacillacae.  غير يش بشكؿ حر التي تع الجراثيـيعد مف
إيجابية  الشكؿ، عصوية، خلاياىا ميكروف 2-5.0بيف  خلاياىا يتراوح قطر ،متطفمة

ىذه الأبواغ تكوف ، الداخمية بواغمكونة للأ، و لاىوائية اختياريةأىوائية  ،راـغبغة ص
 أو مستقيمة. كما تبدو الخلايا [19]  والجفاؼ والمواد المطيرة مقاومة لمحرارة والأشعة

. يمةسلاسؿ طو  بشكؿ وأحياناً مزدوجة،  أو مفردةتكوف الخلايا و ، قميلاً الشكؿ  يةمنحن
سميكة مكونة مف عديد  تكوف. تحاط الخلايا بمحافظ محيطيةسياط  وساطةتتحرؾ ب
 الأوساط عمى وتنمو لمنمو معقدة أوساط إلى تحتاجىذا الجنس لا  أنواع معظـ، و الببتيدات

 .[14]وسط الآغار المدمّى و  مغذيالآغار ال سطو  مثؿ عتياديةالا
مف الأحياء المجيرية الميمة في المجالات الطبية،   Bacillusجنسأنواع تُعد 

نزيمات لعديد مف الأافضلًا عف إنتاجيا ، مضاداً  167إذ تنتج حوالي  ،الصناعية والزراعية
تخداميا لـ يعد اسففي المجاؿ الصناعي،   [4]. الميمة في المجالات الطبية والصناعية

قد المركبات أع إنتاجبؿ تعداه ليشمؿ فقط عمى إنتاج بعض المركبات الصناعية  مقتصراً 
 المبيدات والأسمدة، الفيتامينات، اليرمونات وية،مضادات الحيالالكيميائية الدوائية وأىميا 

المظيري، التمثيؿ الوراثي و يعد ىذا الجنس معقداً عمى المستوى  . كما[15]  الحيوية
ذائي، التصنيؼ وعمـ البيئة. مما يسمح ليا بأف تكوف متعددة الاستخدامات لمغاية في الغ

نتاجيا للأنزيمات  الجراثيـ. يتأثر نمو [13]بيئات مختمفة، خاصة في التربة والمياه  وا 
فيزيائية )كدرجة الحرارة، درجة العوامؿ بالوالمضادات الحيوية والمركبات الكيميائية 

كنوعية المصدر الكربوني والنتروجيني في )كيميائية ال( و والمموحة الحموضة والرطوبة
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الوسط الزرعي وغيرىا(. يختمؼ تأثير العوامؿ الفيزيائية والكيميائية بحسب النوع والسلالة 
الجيني وتكيفيا مع البيئة التي تعيش  ياالبكتيرية المستخدمة وذلؾ بالاعتماد عمى تركيب

تمتاز بخصائص تختمؼ عف  الكائنات الحية الدقيقة البحريةبينت الدراسات أف . [12] فييا
بسبب الشروط البيئية الخاصة في البيئة البحرية وىذا ما يجعميا  اليابسةعمى  مثيلاتيا

  .محط أنظار الباحثيف
 

 :الدراسة دفى -
  عمى نمو عدد مف الرطوبة( و  فيزيائية )كدرجة الحرارةالعوامؿ الدراسة تأثير بعض

البحرية المعزولة مف الرسوبيات البحرية  Bacillus التابعة لػجنس  لبكتيريةاالعزلات 
 .لمدينة اللاذقية

  نوعية المصدر  ، المموحة،درجة الحموضةك)كيميائية العوامؿ الدراسة تأثير بعض
التابعة  البكتيريةعمى نمو عدد مف العزلات  (الكربوني والنتروجيني في الوسط الزرعي

 .البحرية المعزولة مف الرسوبيات البحرية لمدينة اللاذقية Bacillus لػجنس 
 التابعة لػجنس  البكتيريةالعزلات تمؾ  الشروط المثمى لنمو تحديد Bacillus 

 :مواد البحث وطرائقو
( N; 35°54'19.3"E"19.1'76°35منطقة أفاميا ) أجريت الدراسة في موقع

جمعت العينات  قنوات صرؼ صحي.التي تمثؿ منطقة مفتوحة متأثرة بنشاطات سياحية و 
مؿ خلاؿ شير تشريف الأوؿ  055بوساطة عبوات زجاجية معقمة سعة  الرسوبية البحرية

مخبر لإجراء الدراسة المخبرية ال، ونقمت مباشرة إلى (2525- 2502) عاـ
 .ةولوجيالميكروبي
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 :Bacillus spنواع مختمفة من جنس الـ أ عزل وتنميط -
شكميا ختلاؼ وفقاً لإ Bacillus spنواع مختمفة مف جنس الػ عزلات بحرية لأ تـ تنميط

جراء الآغار المغذي ولونيا ونموىا عمى وسط  وىي:  ختبارات الكيميائية الحيويةالا وا 
 الأندوؿ،النترات،ارجاع الأوكسيداز،الجيلاتيناز،المتيؿ أحمرز،اليوريا،السترات،الكاتلاز) 

نتاج  ومقارنة النتائج والمانيتوؿ((  السكروز الاكتوز، ،موكوز، تخمر السكريات )الغH2Sوا 
 .B) :وىي  Bacillus spالػ ىوية أنواع جنس  وتنميط  وذلؾ لتحديد مع دليؿ بيرجي

cereus ،B. subtilis ،B. circulans ،B. polymyxa)  . 
 : Bacillusدراسة تأثير العوامل الفيزيائية والكيميائية عمى نمو عزلات الـ  -

د مف التجارب لمعرفة تأثير تغيرات كؿ مف درجة الحموضة، والمموحة تـ إجراء عد
حضرت مزارع سائمة لمعزلات  ودرجة الحرارة في نمو ىذه العزلات وكانت كما يمي:

في وسط المرؽ المغذي البحري   Bacillusالأربعة التابعة لجنس الػ  البكتيرية
 ساعة. 22 ـ لمدة 05وحضنت بدرجة حرارة 

ف الاختبارات لدراسة تأثير العوامؿ السابقة كتأثير تغير كؿ مف درجة الػ أجريت عدد م 
pH  وتأثير نوعية المصدر الكربوني والنتروجيني ودرجة الحرارة وتغيرات تركيز الممح

 Sorenson broth mediumباستخداـ وسط وذلؾ  البكتيريةعمى نمو العزلات 
 ـ لمدة  05رع البكتيرية بدرجة حرارة ، وحضنت المزا(0)الجدوؿ  [8])المزرعة الشاىد(

 ـ جيازاباستخد Bacillusجنس لمزارع أنواع البكتيريتـ قياس النمو ساعة.  22

عند  البكتيريلقياس الكثافة الضوئية لمنمو  (Spectrophotometer)المطياؼ الضوئي 
 [8] [1]نانومتر خلاؿ فترة الحضف  055طوؿ موجة 
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  Sorenson broth medium [8]ة المستخذمة في تحضير الوسط  (: المواد الكيميائي1الجذول )

 )لتر / غرام( الكمية المادة
Xylan 2 

NH4NO3 0 

K2HPO4 0.5 
NaCl 0.2 

MgSO4.7H2O 0.5 

FeSO4.6H2O 0.02 
 

 : Bacillusتأثير العوامل الفيزيائية والكيميائية عمى نمو عزلات الـ  راسةد -

 : Bacillusعمى نمو عزلات الـ تأثير تغيرات درجة الحرارة  .1

(  ـ عمى نمو 50، 40، 30، 20، 10اختبر تأثير الحضف بدرجات حرارة مختمفة )  
في بداية  0.05المحضرة كما في الخطوة السابقة مع كثافة ضوئية   Bacillus الػمزارع عزلات 

ة باستخداـ جياز ساعة لكؿ عزلة بكتيري 24فترة حضف بعد الكثافة الضوئية  وتـ قياسالتجربة. 
 [6] . نانومتر لمعرفة أفضؿ درجة حرارة لمنمو 600عند طوؿ موجة المطياؼ الضوئي 

 :Bacillusتأثير تغيرات درجة الحموضة عمى نمو عزلات الـ  .2

ط عمى نمو عزلات ( لموس9و 7، 5مختمفة ) (pH)تـ دراسة تأثير درجات حموضة  
باستخداـ  Sorenson broth mediumوضبطت درجة الحموضة لوسط  Bacillusبكتريا 

تـ القياـ  .(HCL)الماء وحمض كمور(  40%) (NaOH)محموؿ كؿ مف ىيدروكسيد الصوديوـ
بحيث تكوف  البكتيرية مف مزارع محضرة لكؿ العزلات (ml1.5ـ قيمتيا )بحجو  بتمقيح الوسط

حضنت المزارع ثـ باستخدـ جياز المطياؼ الضوئي  0.05الكثافة الضوئية في بداية التجرية 
 .[6]مناسبة لمنمو pHساعة لمعرفة أفضؿ درجة  24 ـ لمدة  30بدرجة حرارة 
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 : Bacillusتأثير تراكيز مختمفة من كموريد الصوديوم عمى نمو عزلات بكتريا الـ  .3

( % إلى وسط 6و 4، 2، 0.5تراكيز مختمفة مف كموريد الصوديوـ ) أضيفت  
Sorenson broth medium التابعة لجنس البكتيريةرع سائمة لمعزلات ثـ لقحت بمزاBacillus 

باستخدـ جياز ساعة وأخذت قياسات الكثافة الضوئية  24 ـ ولمدة  30ثـ حضنت بدرجة حرارة  
نانومتر لمعرفة أفضؿ درجة مموحة لنمو تمؾ العزلات  600عند طوؿ موجة المطياؼ الضوئي 

 .[2] [18]الحضف نياية  فيالبكتيرية 

 : Bacillusعزلات بكتريا الـ الكربون عمى نمو  تأثير مصدر .4

بمصادر بديمة  Sorenson broth mediumاستبدؿ المصدر الكربوني في وسط   
. إذ استخدمت مصادر Bacillusبنفس التركيز لمعرفة أييما أفضؿ لنمو عزلات جنس الػ 

ـ قبؿ تمقيحو ( في الوسط المستخد Glucosو  Maltose ،Celluloseكربونية مختمفة كالػ )
وعقـ بدرجة حرارة  7وبنفس الكمية الموجودة في الوسط وضبطت درجة الحموضة لموسط عند 

 24 ـ ولمدة  30وحضنت بدرجة حرارة  البكتيريةدقيقة. لقح الوسط بالعزلات  15 ـ لمدة  121
باستخدـ جياز وأخذت قياسات الكثافة الضوئية  دورة/دقيقة 200 ساعة بيزازة ذات سرعة

لنمو تمؾ  مصدر كربونينانومتر لمعرفة أفضؿ  600عند طوؿ موجة مطياؼ الضوئي ال
 . [8] في نياية الحضف البكتيريةالعزلات 

 : Bacillusعزلات بكتريا الـ تأثير مصدر النتروجين عمى نمو  .5

بمصادر بديمة  Sorenson broth mediumاستبدؿ المصدر النتروجيني في وسط   
. إذ استخدمت مصادر Bacillusأييما أفضؿ لنمو عزلات جنس الػ بنفس التركيز لمعرفة 

كنترات ( وأخرى لاعضوية مستخمص الخميرةو  ببتوفنتروجينية مختمفة منيا عضوية كالػ )
( في الوسط المستخدـ قبؿ تمقيحو وبنفس NaNO3نترات الصوديوـ )و ( KNO3)البوتاسيوـ 
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وعقـ بدرجة حرارة  7 الدرجة لموسط عندالكمية الموجودة في الوسط وضبطت درجة الحموضة 
تكوف  بحيث البكتيريةالعزلات  بحجوـ معينة مف مزارع دقيقة ثـ لقح الوسط 15 ـ لمدة  121

وحضنت بدرجة حرارة  نانومتر 600عند طوؿ موجة  0.05في بداية التجربة كثافتيا الضوئية 
أخذت قياسات الكثافة  الحضفية في نياو  دورة/دقيقة 200بسرعة  ساعة بيزازة  24 ـ ولمدة  30

نانومتر لمعرفة أفضؿ درجة  600عند طوؿ موجة باستخدـ جياز المطياؼ الضوئي الضوئية 
 . [9] البكتيريةمموحة لنمو تمؾ العزلات 

 النتائج والمناقشة:

  ساعة حضن: 24بعد  Bacillusتأثير تغيرات درجات الحرارة عمى نمو عزلات الـ 

 (0.26)قيمتيا سجمتالنتائج أف أعمى كثافة ضوئية  بينت lus subtilisBacilبالنسبة لعزلة 
  . (1)الشكؿ  ـ  50عند درجة حرارة  (0.092) ـ وسجمت أدنى كثافة ضوئية  30عند درجة حرارة 

 (0.22)يمغت النتائج أف أعمى كثافة ضوئية سجمت   Bacillus polymyxa لعزلةبالنسبة 
  . (1)الشكؿ  ـ  50عند درجة حرارة  (0.071نى كثافة ضوئية )أدبمغت  ـ و  30عند درجة حرارة 

 (0.18) سجمتأظيرت النتائج أف أعمى كثافة ضوئية   Bacillus circulans لعزلةبالنسبة 
  . (1)الشكؿ  ـ  50عند درجة حرارة  (0.064 ـ وسجمت أدنى كثافة ضوئية ) 30عند درجة حرارة 

عند  (0.12)بمغت النتائج أف أعمى كثافة ضوئية بينت  Bacillus cereus لعزلةبالنسبة 
( 0.048)وبمغت  ـ  50عند درجة حرارة   ـ وسجمت أدنى كثافة ضوئية  30درجة حرارة 

   . (1)الشكؿ
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تمعب درجة الحرارة دوراً ىاماً في السموؾ الكيميائي والفيزيولوجي لممكونات الحيوية 
، السنة عمى فصوؿبناءً حرارة المياه عادة  درجة يختمؼ تاثير. [17] لمنظاـ البيئي المائي 

 .  [6]الحوض المائيالموقع الجيوغرافي، وقت الإعتياف ودرجة حرارة مصدر المياه الداخمة إلى 

كاف عند درجة حرارة  البكتيريةأف أفضؿ نمو لمعزلات ( 1والشكؿ 2)الجدوؿيظير 
عند درجة حرارة ظير نمو ليا ، وأدنى  ـ  40ذلؾ نموىا عند درجة حرارة  ىمت، ثـ  ـ  30حضف 

. يمكف أف يعزى ىذا التبايف في النمو عند درجات حرارة  ـ  10عند درجة حرارة تلاىا و  ـ  50
مختمفة إلى تأثير تغير درجات الحرارة عمى الصفات الشكمية والفيزيولوجية وفعالية الأنزيمات 

  . [18] [5]البحرية لمبكتريا

تنمو معظـ البكتريا إذ ، د تأميف درجات الحرارة المثمىبشكؿ جيد فقط عن الجراثيـتنمو 
 وعختلاؼ نالمنمو ب ىلنمو البكتريا وتختمؼ الحرارة المثم المحددة  ـ  37-30عند درجة حرارة 

لى تأثير درجة الحرارة عمى النشاط الأنزيمي إى ذلؾ ز يمكف أف يع. البكتريا ومنطقة الدراسة
 .[2]  فيزيولوجية الأخرى الميمة في الخمية الميكروبيةالوظائؼ الو )وخاصة أنزيمات النقؿ( 

 ئياوالذي يعتمد عمى تكيؼ البكتريا وطبيعة غشا نمو البكترياتمعب درجة الحرارة دوراً ميماً في 
نتاج  ىاالسيتوبلاسمي وجدار  نتاج الأنزيمات وا  الخموي وبالتالي يؤثر ذلؾ في فيزيولوجيا وا 
وىذا ما يسبب بارتفاع درجة حرارة الوسط  البكتيريد معدؿ النمو يزدا .[10] المركبات الكيميائية

لى حدوث انخفاض في إمما يؤدي بالنتيجة  وزيادة إنتاج المضاداتاستيلاؾ المواد العضوية 
 .[4] نتاج الأنزيمات إ
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بعد  Bacillusمـ ل البكتيري نمو العمى  م   (51، 41، 31، 21، 11درجة حرارة الحضن ) اختلاف(: تأثير 1الشكل )

 .( ساعة24حضن )

 :  Bacillusتأثير اختلاف درجة الحموضة عمى نمو عزلات الـ 

في نياية الحضف كانت بينت النتائج أف الكثافة الضوئية  Bacillus subtilis لعزلةبالنسبة 
. في حيف 0.092وسجمت  pH 5وأدناىا عند درجة  0.26وسجمت  pH 7 أعلاىا عند درجة

 (.3الشكؿ في نياية الحضف ) pH 9 عند درجة 0.19كانت الكثافة الضوئية 

سجمت  0.24أظيرت النتائج أف أعمى كثافة ضوئية  Bacillus polymyxa لعزلةبالنسبة 
. بينما كانت pH 5 عند درجة 0.081وسجمت أدنى كثافة ضوئية  pH 7 درجةعند درجة 

 (.3الشكؿ في نياية الحضف ) pH 9 جةعند در  0.17الكثافة الضوئية 
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سجمت  كثافة ضوئية لمنموأظيرت النتائج أف أعمى  Bacillus circulans لعزلةبالنسبة 
القيـ المسجمة . بينما كانت pH 5عند درجة  0.073وبمغت أدناىا  pH 7 عند درجة 0.19
 (.3الشكؿ ) pH 9 عند درجة 0.14

عند  0.17ف قيـ الكثافة الضوئية الأعمى سجمت لوحظ أ Bacillus cereus لعزلةبالنسبة 
 pH 9 عند درجة، و pH 5 عند درجة 0.056في حيف كانت القيمة الأدنى  pH 7 درجة

 (.3الشكؿ ) 0.11 البكتيريسجمت كثافة النمو 

لنمو عزلات  سجمت( أف أعمى قيـ 3لوحظ مف خلاؿ النتائج المسجمة في الجدوؿ )
 pH وأدنى قيـ لمنمو سجمت عند درجة pH 7عند درجة كانت البحرية  Bacillus spجنس الػ 

تؤكد ىذه النتائج أف درجة الػ . متوسطة pH 9، في حيف كانت قيـ النمو المسجمة عند درجة 5
pH 7  الأفضؿ لنمو عزلات جنس الػ ىيBacillus sp  وتترافؽ تمؾ النتائج مع دراسات سابقة

[9] [18] . 

في عمميات استقلاب ونمو الأحياء الدقيقة وبالتالي بشكؿ كبير  pHالػ  درجةتؤثر   
تأثيراً مباشراً عمى  دادات الحيوية، وتمتمؾ تراكيز شوارد الييدروجيف أو الييدروكسيمضإنتاج ال

الخمية أو قد يكوف التأثير غير مباشر مف خلاؿ تغير درجة تفكؾ المواد الكيميائية في الركيزة. 
حلاؿ ناأىمية في نشاط أنزيمات الأحياء الدقيقة وفي تفكيؾ و  pHجة الػ كما تكتسب تغيرات در 

إذ أف التغيرات في درجة حموضة الوسط تؤثر بشكؿ ممحوظ في المنتجات الوسطية وغير ذلؾ 
مردود المنتجات النيائية لاستقلاب الأحياء الدقيقة وليذا السبب مف الضروري ضبط درجة 

 . [18] [9] لأحياءالدقيقةحموضة الوسط قبؿ إجراء زراعة ا

تعد طبٌعة الجدار الخلوي إحدى الآلٌات التً تسٌطر على إنتاج الأنزٌمات الخارج الخلوٌة و

ف التغيرات في الجدار الخموي  الجراثيـلدى  يؤثر عمى إنتاج الأنزيمات الخارجية  البكتيريوا 
طلاقيا مف الجدار الخموي، ويعد عاممي درجة الحرارة ودرجة الحم مف العوامؿ  (pHوضة )وا 
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 spالتابعة  الجراثيـالتي تحفز عمى إحداث تغيير في الغشاء الخموي والجدار الخموي. ففي 
Bacillus  نتاج يشارؾ الغلاؼ البروتيني السطحي ليا في إفراز الأنزيمات الخارج خموية وا 

 [14] [11] المركبات الفعالة حيوياً 

 
 ( ساعة.24خلال فترة حضن ) Bacillusلـ  البكتيريعمى كثافة النمو الوسط  pHدرجة  اختلاف: تأثير (3)الشكل

 

 :Bacillusتأثير تراكيز مختمفة من كموريد الصوديوم عمى نمو عزلات الـ 

ند ع سجمت  Bacillus subtilis عزلاتلنمو كثافة ضوئية أعمى بينت النتائج أف 
%(، سجمت  2)عند تركيز  0.13بمغت و  0.083%( بمغت  0.5كموريد الصوديوـ )تركيز 
 البكتيري%( سجمت كثافة النمو  6)عند تركيز %( و  4)عند تركيز كموريد الصوديوـ  0.19
 (.4الشكؿ ) 0.03

أظيرت النتائج أف أعمى قيمة لمكثافة الضوئية سجمت  Bacillus polymyxa لعزلةبالنسبة 
%(. 6عند تركيز ) 0.01%( بينما سجمت أدنى قيمة 4عند تركيز كموريد الصوديوـ ) 0.16

 (.4الشكؿ)عمى التوالي  0.11و 0.071( % فسجمت القيـ 2و 0.5أما عند تراكيز )
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بينت النتائج أف أعمى قيمة لمكثافة الضوئية سجمت  Bacillus circulans لعزلةبالنسبة 
%. أما عند 6د تركيز ( عن0%( وأدنى قيمة سجمت )4عند تركيز كموريد الصوديوـ ) 0.09

 (.4الشكؿ عمى التوالي ) 0.072و 0.054( % فسجمت القيـ 2و 0.5تراكيز )

 0.07لمكثافة الضوئية كانت لوحظ أف أعمى قيمة سجمت  Bacillus cereus لعزلةبالنسبة 
. أما عند تراكيز (% 6) ( عند تركيز0%( وأدنى قيمة سجمت ) 4عند تركيز كموريد الصوديوـ )

 (.4الشكؿ )عمى التوالي  0.042و 0.031( % فسجمت القيـ 2و 0.5)

 .B. subtilis، B) كلًا مف العزلتيف( أف 4الجدوؿ )النتائج المسجّمة في بينت 
polymyxa لنمو  يعد التركيز الأمثؿ% و  4بشكؿ جيد في الوسط ذو التركيز الممحي  اف( تنمو

 (B. cereus  ،B. circulansت كػ )تمؾ العزلات البكتيرية، في حيف لـ تستطع بعض العزلا
% كاف  (2و 0.5%. أما عند التركيز الممحي ) 6مف النمو عمى الوسط ذو التركيز الممحي 

 . [11]، وتترافؽ تمؾ النتائج مع دراسات سابقة المختمفة البكتيريةالنمو متفاوت لبعض العزلات 

 
 .Bacillus تمفة من ممح كموريد الصوديوم عمى نمو عزلات جنس (: تأثير تراكيز مخ4)الشكل 
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 : Bacillusتأثير اختلاف مصدر الكربون عمى نمو عزلات الـ 

 لدى استخداـ مصادر كربوف مختمفة )غموكوز، سيمموز ومالتوز( في الوسط 
ػ التابعة لجنس ال البكتيريةوتأثيرىا عمى نمو العزلات  xylanبدلًا مف الػ  المزروع

Bacillus  لبكتريا أظيرت النتائج أف أعمى كثافة ضوئية بالنسبةBacillus subtilis 
عند استخداـ  0.09عند استخداـ الغموكوز، في حيف كانت أدناىا  0.20سجمت 

، وكانت الكثافة 0.15المالتوز. أما عند استخداـ السيمموز فبمغت الكثافة الضوئية 
 .(5الشكؿ ) 0.19مت الضوئية في المزرعة الشاىدة قد سج

 أظيرت النتائج أف أعمى قيـ الكثافة الضوئية Bacillus polymyxa لعزلةبالنسبة 
عند استخداـ  0.06عند استخداـ الغموكوز، في حيف كانت أدناىا  0.17 لمنمو كانت

،  0.13المالتوز كمصدر كربوني. أما عند استخداـ السيمموز فبمغت الكثافة الضوئية 
 .(5الشكؿ ) 0.21شاىد ال ة الضوئية في المزرعةوكانت الكثاف

أظيرت نتائج إضافة مصادر كربونية مختمفة أف  Bacillus circulans لعزلةبالنسبة 
، بينما 0.18أعمى كثافة ضوئية لمنمو البكتيري سجمت عند استخداـ الغموكوز وبمغت 

عند استخداـ  عند استخداـ المالتوز. أما 0.08سجمت أدنى قيمة لمكثافة الضوئية 
، وكانت الكثافة الضوئية في المزرعة  0.14 لمنمو الكثافة الضوئية فكانت قيمةالسيمموز 

 .(5الشكؿ ) 0.22الشاىدة قد سجمت 

أظيرت نتائج إضافة مصادر كربونية مختمفة في  Bacillus cereus لعزلةبالنسبة 
نما بمغت أدنى قيمة ، بي0.12أعمى كثافة ضوئية سجمت عند استخداـ الغموكوز وبمغت 

عند استخداـ المالتوز. أما عند استخداـ السيمموز فوصمت قيمة  0.04لمكثافة الضوئية 
، وكانت الكثافة الضوئية في المزرعة الشاىدة قد سجمت 0.07الكثافة الضوئية إلى 

 .(5الشكؿ ) 0.16
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( ساعة من الحضن 24بعد ) Bacillusعزلات جنس ل البكتيريعمى كثافة النمو تأثير مصادر كربونية مختمفة  :(5)الشكل 

 .م   31بدرجة حرارة 
 

لوحظ أف أفضؿ كثافة ضوئية أو  .(5)الشكؿ مف خلاؿ النتائج المسجمة في 
بعد القيمة  سجؿ عند إضافة الغموكوز كمصدر كربوني البكتيريةأفضؿ نمو لمعزلات 

بينما أظيرت النتائج أف أدنى كثافة ضوئية سجمت عند ، المسجمة في المزرعة الشاىدة
استخداـ المالتوز. يمكف أف يعزى ذلؾ إلى دور الغموكوز في رفع الفعاليات الانزيمية لدورة 

تترافؽ ىذه النتيجة مع  ،وبالتالي تحفيزىا عمى النمو البكتيريةكريبس داخؿ الخلايا 
 . [7]دراسات سابقة 

أثير ىاـ عمى نمو الأحياء الدقيقة وبالتالي عمى تشكيؿ تمتؾ المصادر الكربونية ت
الحيوية وذلؾ تبعاً لمطبيعة الكيميائية ودرجة الأكسدة ليذه المصادر الكربونية.  المضادات

الحيوية ولكنيا تمتنع عف النمو إذا ما تغير  المضاداتوتركب  الدقيقة تنمو الأحياء
 .[5]مصدر الكربوف المضاؼ إلى الوسط 
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 : Bacillusاختلاف المصدر النتروجيني عمى نمو عزلات الـ تأثير 

( KNO3) نترات البوتاسيوـ)ك باستخداـ مصادر نتروجينية مختمفة لاعضوية
وعضوية )البيبتوف ومستخمص الخميرة( في وسط الزرع  ((NaNO3) ونترات الصوديوـ

البكتيرية البحرية  ( لدراسة تأثيرىا عمى نمو العزلاتNH4NO3) نترات الأمونيوـبدلًا مف 
  . Bacillusالتابعة لجنس الػ 

 لمنمو كانت قيـ الكثافة الضوئيةأظيرت النتائج أف  Bacillus subtilis لعزلةبالنسبة 
، في حيف كانت عند استخداـ  0.12 عند استخداـ نترات  0.15 الكثافةنترات البوتاسيوـ

. أما عند استخداـ البيبتوف ومستخمص الخميرة فبمغت قيـ الكثافة الضوئية  الصوديوـ
 0.29وكانت الكثافة الضوئية المسجمة في المزرعة الشاىدة  ،عمى التوالي 0.25و 0.21

 (.6الشكؿ )

كانت قيمة الكثافة الضوئية لمنمو المسجمة  Bacillus polymyxa لعزلةبالنسبة 
 الضوئية الكثافة، في حيف كانت كمصدر للأزوتنترات البوتاسيوـ عند استخداـ  0.096
. أما عند استخداـ البيبتوف ومستخمص الخميرة  0.073 عند استخداـ نترات الصوديوـ

، وكانت الكثافة الضوئية لمنمو في عمى التوالي 0.19و 0.21فبمغت قيـ الكثافة الضوئية 
 (.6الشكؿ ) 0.2المزرعة الشاىدة 

فة الضوئية أظيرت النتائج أف قيمة الكثا Bacillus circulans لعزلةبالنسبة 
 الكثافة الضوئية، في حيف كانت 0.054يمغت  عند استخداـ نترات البوتاسيوـالمسجمة 
. أما عند استخداـ البيبتوف ومستخمص الخميرة  0.082 عند استخداـ نترات الصوديوـ

، أما الكثافة الضوئية لمنمو في عمى التوالي 0.13و 0.17فبمغت قيـ الكثافة الضوئية 
 (.6الشكؿ )  0.15ة بمغت المزرعة الشاىد
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عند  032.0 قيـ الكثافة الضوئية لمنمو سجمت Bacillus cereus لعزلةبالنسبة   
، في حيف كانت  استخداـ عند استخداـ  0.041 الكثافة الضوئية لمنمونترات البوتاسيوـ

. أما عند استخداـ البيبتوف ومستخمص الخميرة فبمغت قيـ الكثافة  نترات الصوديوـ
، كانت الكثافة الضوئية لمنمو في المزرعة الشاىدة عمى التوالي 0.15و 0.16ة الضوئي
 (.6الشكؿ ) 0.16بمغت 

 
( ساعة من 24بعد ) Bacillusتأثير مصادر نتروجينية مختمفة عمى كثافة النمو البكتيري لعزلات جنس  (6)الشكل 

 م   31الحضن بدرجة حرارة 
 

نمو الكثافة الضوئية لأف قيـ  (.6الشكؿ )خلاؿ النتائج المسجمة في لوحظ مف 
لمعزلات البكتيرية كانت أفضؿ عند استخداـ المصادر العضوية لمنتروجيف وخاصة 
البيبتوف مقارنة بالمصادر اللاعضوية لمنتروجيف. إذ أظيرت العزلات البكتيرية أدنى قيـ 

. يمكف  .[7]فؽ ىذه النتيجة مع دراسات سابقة وتترا لمنمو عند استخداـ نترات الصوديوـ
ف يعزى ذلؾ إلى أف المصادر العضوية لمنتروجيف تحرر شوارد الأمونيوـ بشكؿ كبير أ

تعد  .[3] مقارنة بالمصادر اللاعضوية وىذا ما يعمؿ عمى زيادة تحفيز النمو البكتيري
حياء الدقيقة ويمكف مصادر النتروجيف ىامة مف أجؿ إنتاج الصادات الحيوية مف قبؿ الأ
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لبعض الأوساط أف تؤمف شروط ملائمة لنمو الأحياء الدقيقة ولكف لا تتمكف ىذه الأخيرة 
 .[7] مف إنتاج الصادات الحيوية

 

   :ستنتاجات والتوصياتالإ

 35ف أفضؿ نمو لمعزلات البكتيرية كاف عند درجة حرارة حضف بينت النتائج إ
أفضؿ نمو  كما بينت النتائج أف. pH (7)عند درجة  أفضؿ نمو لتمؾ العزلات كافو  . ـ 

.وكاف أفضؿ نمو لمعزلات البكتيرية عند %4في وسط ذو تركيز ممحي كاف لتمؾ العزلات 
استخداـ المصادر العضوية لمنتروجيف وخاصة الببتوف مقارنة بالمصادر الاعضوية 

در العضوية لمكربوف لمنتروجيف. كاف أفضؿ نمو لمعزلات البكتيرية عند استخداـ المصا
 وخاصة الغموكوز.
أنواع مختمفة  دراسة تأثير العوامؿ الفيزيائية والكيميائية عمى نمو عزلاتب نوصي

. حيث في المجالات الطبي، الصناعي والزراعي أىميةا ليلما  Bacillusالػ  مف جنس
نتاجيا للأنزيمات والمضادات الحيوية والمركبات ا تمؾ الأنواعيتأثر نمو  لكيميائية وا 

 المموحة، الرطوبة ،)كدرجة الحرارة، درجة الحموضةوالكيميائية  فيزيائيةالعوامؿ الب
 البكتيريةوغيرىا(. يختمؼ تأثير العوامؿ الفيزيائية والكيميائية بحسب النوع والسلالة 

 . المستخدمة
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