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 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 الأوراق المطموبة:

 2 الكمية / الجامعة( +  بدون اسم الباحثة من البحث ورقي ةنسخ /CD / word  
 .لبحث منسق حسب شروط المجمةمن ا
 .طابع بحث عممي + طابع نقابة معممين 

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

 عمى النشر في المجمة.
 ريسية: اذا كان الباحث عضو ىيئة تد 

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

 حتى تاريخو.
 واً في الييئة الفنية : اذا كان الباحث عض 

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

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

 ي نياية الممخصين(.   عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية ف
 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
 مصطمحات البحث و تعريفاتو الإجرائية. .5
 الإطار النظري و الدراسات السابقة. .6
 منيج البحث و إجراءاتو. .7
 البحث و المناقشة والتحميلعرض  .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  -2.54ىوامش الصفحة: أعمى  - ب
 1.8صفحة / تذييل ال 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.12ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس الصور والجداول المدرجة في البحث لا يتعدى 
قاً  لما ورد أعلاه من إشارات فـإن البحـث سـييمل ولا يـرد في حال عدم إجراء البحث وف -8

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

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

 الوارد في قائمة المراجع. 
 انية( وفق التالي:تكتب جميع المراجع بالمغة الانكميزية )الأحرف الروم

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

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

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

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

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

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

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

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

 
 

( ل.س عشرون ألف ليرة سورية عن كل بحث 20000دفع رسم نشر ) .1
 لكل باحث يريد نشره في مجمة جامعة البعث.

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

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

( ل.س ثلاثة آلاف ليرة سورية رسم موافقة عمى 3000دفع مبمغ )  .4
 النشر من كافة الباحثين.
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تأثير بارامترات عملية ترسيب المعدن على سطح 
 البلاستيك في معدل الترسيب

 جامعة البعث –كمية اليمك           طالب الدكتوراه: سميمان يوسف
 اشراف الدكتور: محمود الأسعد + د. ماىر ابراىيم

 ممخص البحث:
لأنو عمى نطاق واسع في الصناعة  )الكيميائي( كيربائياللا يستخدم الترسيب 

يعتمد معدل الترسيب وخصائص  ،د الطبقة المترسبة عمى السطحيتميز بتوح
ودرجة حموضة  كبير عمى عامل الاختزال وعامل معقّد المترسبة بشكل الطبقة

 جة الحرارة بالإضافة إلى إضافات حوض الترسيب.ودر  الحوض

ترسيب طبقة من المعدن )النحاس( عمى منتجات  في ىذا البحث تمت عممية
، بيدف تحسين *(FDM)لطباعة ثلاثية الأبعاد بتقنية نمذجة المترسب المنصير ا

خواص الأسطح، ودراسة تأثير كلا من درجة حرارة الترسيب، درجة الحموضة، 
 زمن الترسيب في معدل الترسيب.

عنذ انشروط: زمن  µm/h 9.26أعمى معدل ترسيب كان  بأن النتائج أظيرت

 .13درجة مئوية، ودرجة حموضة  30دقيقة، درجة انحرارة  10ترسيب 
تمبيس  ،ABS نمذجة ترسيب المنصير، الطباعة ثلاثية الأبعاد،كممات مفتاحية: 

 معدل الترسيب. السطح،
 

FDM: Fused Deposition Modeling* 
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Effects of parameters of the metal deposition process 

on the plastic surface on the deposition rate 

 

Abstract: 

Electroless deposition is widely used in industry because it is 

characterize by the uniformity of the layer deposited on the surface. 

The deposition rate and deposited film properties critically depend 

on the reducing agent, complexing agent, and bath pH and 
temperature as well as bath additives. 

In this research an operation was carried out precipitate a layer of 

metal (copper) on 3D printing products with Fused Deposition 

Modeling )FDM( technology, with the aim of improving surface 

properties, and studying the effect of sedimentation temperature, 

pH, and sedimentation time on the deposition rate. 

The results showed that the highest deposition rate was 9.26 µm / h 

under the conditions: deposition time 10 minutes, temperature 30 ° 

C, and pH 13. 

Keywords: 3D Printing, Fused Deposition Modeling FDM, ABS, 

coating, deposition rate. 
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  :مقدمة -1

ظم النمذجة السريعة عمى تصنيع المنتجات بأسموب اضافة جزيئات المادة معظم ن   عتمدت
وتراكميا من  Adding Material Particles بالبناء باستخدام طبقات رقيقة جداوذلك 

، دقيقةالمادة الخام التي تكون سائمة او صمبة او حتى في شكل مسحوق ذي حبيبات 
حدى تقنيات النمذجة ال  .[1]الأبعادسريعة ىي الطباعة ثلاثية وا 

وفي  أنواع الطباعة إحدى Fused Deposition Modeling (FDM) تقنيةوتعتبر 
جيا يتم تزويد الطابعة بمادة الطّباعة عمى شكل أسلاك أو خيوط، تتصل و ىذه التكنول

ىذا الرأس ليذيب مادة الطّباعة، وعند حركتو أفقيا  فوىة، يسخنبرأس مدبب دقيق فيو 
ورأسيا يخرج المادة حسب الشكل المطموب، وحال خروج المادة من الرأس تبرد في درجة 

 وتتصمبحرارة الغرفة 
[2]. 

واد البلاستيكية كبديل ونتيجة لمتقدم العممي جعل الأنظار تتجو إلى إمكانية استخدام الم
لبعض القطع المعدنية التي يمكن الاستغناء عنيا بشكل جزئي أو بشكل كمي وخاصة 

 .[3]المدائنبعد التقدم في التمبيس المعدني الكيربائي وخاصة في حقل 
 ييدف تمبيس المواد البلاستيكية بالمعادن إلى:

 التزيينية. ةبالناحية الجمالي الاىتمام 
 .التوفير بالوزن باستعمال المدائن وشمل ىذا التوفير كمفة التغميف والشحن 
 تحسين بعض الخواص الميكانيكية ومقاومة التآكل . 

ومما ساعد عمى انتشار ىذه التقنية إظيار القطع الجديدة من المدائن المطمية بالمعدن 
مقاومة ضد الاحتكاك مع احتفاظيا بمظير معدني جذاب لا يفرقيا عن القطع المعدنية 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%82%D8%A8%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A8%D8%A7%D8%B9%D8%A9_%D8%AB%D9%84%D8%A7%D8%AB%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AF_%D9%88%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D8%AF%D8%A7%D9%85%D8%A7%D8%AA%D9%87%D8%A7#cite_note-re2-1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%82%D8%A8%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A8%D8%A7%D8%B9%D8%A9_%D8%AB%D9%84%D8%A7%D8%AB%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AF_%D9%88%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D8%AF%D8%A7%D9%85%D8%A7%D8%AA%D9%87%D8%A7#cite_note-re2-1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%82%D8%A8%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A8%D8%A7%D8%B9%D8%A9_%D8%AB%D9%84%D8%A7%D8%AB%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AF_%D9%88%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D8%AF%D8%A7%D9%85%D8%A7%D8%AA%D9%87%D8%A7#cite_note-re2-1
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من اعتبارىا كمدائن ومن خصائصيا الميكانيكية مثل زيادة معامل مقاومتيا  دالحقيقية، وزا
 .[4]مثلاً  حناءللان

ولا ننسى أن مقولبات المدائن المنتيية المصنعة في قوالب مصقولة ومطمية ذات مظير 
ىو في غاية الإتقان وخاصة سطحيا الخارجي الظاىر مما لا يحتاج معو إلى أي تعامل 

بالتالي فإن تمبيس  ،المعادنميكانيكي قبل الطمي الكيربائي لتحسينو كما ىو الحال في 
 .[3]أيضاً المدائن بالمعادن يعطييا مظيراً معدنياً لامعاً 

 البحث: أىمية 

من ارتفاع خشونة السطح الناتج  FDM بتقنيةتعاني منتجات الطباعة ثلاثية الأبعاد 
بالمنتجات المصنعة بالطرق التقميدية )بثق، حقن(، مما يحد من  وانخفاض المتانة مقارنة

استخداميا في كثير من التطبيقات، ولمتغمب عمى ىذه الظاىرة تم اجراء عمميات لاحقة 
لمنتجات الطباعة ثلاثية الأبعاد مثل معالجة السطح بالمذيبات وتمبيس السطح بطبقة من 

بحيث يصبح المنتج أكثر منافسة لحرارية واالمعدن، لتحسين بعض الخواص الميكانيكية 
 في السوق ويزيد من أمكانية استخدامو في الكثير من المجالات.

 :وسنمخص فيمايمي بعض الدراسات المرجعية المتعمقة بموضوع البحث 
 قام الباحثDt.T.A.Al-saffar  البوتاسيوم  بدراسة تأثير ممح روشيل )طرطرات

 واستخدم نترات الفضة لمتنشيط، ABSوالصوديوم( عمى معدل ترسيب النحاس عمى 
 94كان عند اضافة كمية  ml g/cm².h 3وأظيرت النتائج ان أعمى معدل ترسيب 

 .[5]غرام/لتر من ممح روشيل
  قام الباحثM. Selvam ،2010 بدراسة ترسيب الفضة عمى بلاستيك ،ABS تم ،

الامونيا ونترات الفضة لتنشيط السطح، وتم استخدام كموريد الكوبالت في  استخدام
 .[6]حوض الترسيب

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%82%D8%A8%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A8%D8%A7%D8%B9%D8%A9_%D8%AB%D9%84%D8%A7%D8%AB%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AF_%D9%88%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D8%AF%D8%A7%D9%85%D8%A7%D8%AA%D9%87%D8%A7#cite_note-re2-1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%82%D8%A8%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A8%D8%A7%D8%B9%D8%A9_%D8%AB%D9%84%D8%A7%D8%AB%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AF_%D9%88%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D8%AF%D8%A7%D9%85%D8%A7%D8%AA%D9%87%D8%A7#cite_note-re2-1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%82%D8%A8%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A8%D8%A7%D8%B9%D8%A9_%D8%AB%D9%84%D8%A7%D8%AB%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AF_%D9%88%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D8%AF%D8%A7%D9%85%D8%A7%D8%AA%D9%87%D8%A7#cite_note-re2-1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%82%D8%A8%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A8%D8%A7%D8%B9%D8%A9_%D8%AB%D9%84%D8%A7%D8%AB%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AF_%D9%88%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D8%AF%D8%A7%D9%85%D8%A7%D8%AA%D9%87%D8%A7#cite_note-re2-1
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 درس الباحث تأثير حموضة الحوض وزمن الترسيب ودرجة الحرارة عمى معدل الترسيب:

 
 ( تأثير كلا من درجة الحموضة وزمن الترسيب في معدل الترسيب1يوضح الشكل)

  قام الباحثA. Abdel Aal 2007الكيربائي غير الطلاء ظروف تحسين ، دراسة 
 إيثانوليامين إيثر الفينيل أحاديدرس الباحث تأثير تطعيم سطح البولي إيثمين بمادة 

 ودرجة الحوض، إضافات)عمى معدل ترسيب النحاس ودرس تأثير كلًا من 
 الترسيب لحوض 13 الحموضة درجة أن النتائج تظير(. الحرارة ودرجة الحموضة

الطلاء لعممية المثمى الظروف ىي مئوية درجة 40 الطلاءحوض  حرارة ودرجة
[7]

. 

  قام الباحثS. Karthikeyan عممية ترسيب النحاس غير لتطوير  بدراسة
عامل اختزال حمض الجميوكسيميك ك تم استخدام ،خالية من الفورمالدييايدالكيربائي 

عوامل ة وتركيز مثل درجة الحرار  دراسة متغيرات الترسيب تتم. في حوض الترسيب
 نتائج البحث: ةالتالي جداولوضح التو  .[8]الاختزال والمعقد

 معدل الترسيبالمعقد ( يوضح تأثير 1)الجدول 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%82%D8%A8%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A8%D8%A7%D8%B9%D8%A9_%D8%AB%D9%84%D8%A7%D8%AB%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AF_%D9%88%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D8%AF%D8%A7%D9%85%D8%A7%D8%AA%D9%87%D8%A7#cite_note-re2-1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%82%D8%A8%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A8%D8%A7%D8%B9%D8%A9_%D8%AB%D9%84%D8%A7%D8%AB%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AF_%D9%88%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D8%AF%D8%A7%D9%85%D8%A7%D8%AA%D9%87%D8%A7#cite_note-re2-1
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 ( يوضح تأثير عامل الاختزال ودرجة الحرارة في معدل الترسيب2)الجدول 

 
  ودرس الباحثT. Anik, M. Ebn Touhami,2012  تأثير درجة الحموضة في

 .[9]معدل ترسيب النحاس، واستخدم ىيبوفوسفيت الصوديوم كعامل اختزال
(. ولاحظ زيادة الترسيب بزيادة درجة الحموضة 9-8-7استخدم الباحث درجة حموضة)

PH(2، كما يوضح الشكل.) 

 

يوضح تأثير درجة الحموضة  (2الشكل)
 في معدل الترسيب

 

 

 

 ىدف البحث: -2

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%82%D8%A8%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A8%D8%A7%D8%B9%D8%A9_%D8%AB%D9%84%D8%A7%D8%AB%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AF_%D9%88%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D8%AF%D8%A7%D9%85%D8%A7%D8%AA%D9%87%D8%A7#cite_note-re2-1
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ترسيب طبقة من المعدن )النحاس( عمى منتجات عن طريق  تحسين خواص الأسطح
ودراسة تأثير كلا من  ،(FDM)الطباعة ثلاثية الأبعاد بتقنية نمذجة المترسب المنصير 

 .الترسيبمعدل في  زمن الترسيبو  درجة حرارة الترسيب، درجة الحموضة
 Materials and Methodsمواد البحث وطرائقو:  -3

 CNCفي مخبر التشغيل المبرمج ق الطابعة ثلاثية الأبعاد تم تجييز العينات عن طري
، حيث كانت في قسم ىندسة التصميم والانتاج بكمية اليندسة الميكانيكية والكيربائية

الأكريمونتريل  من مادة (mm*30 mm*5 mm 40) متوازي مستطيلات العينة عمى شكل
 الطابعة:( 3(، ويوضح الشكل )ABS) رينيبوتادين ستا

 

 
  ABSطباعة عينات ( 3الشكل )

 Surface Preparation السطح: تحضير- 3-1

من بعض العيوب مثل خشونة السطح وضعف  FDM بطريقةالمصنعة  تعاني المنتجات
استخداميا في العديد من التطبيقات التي  حدت منالعيوب  الترابط بين الطبقات، ىذه

 FDMالمستخدمة في الطابعة  (ABS) بيذه الطريقة، ان مادة ياأن تستفيد من يمكن
خشن  وينتج سطح، PLAتعتبر صعبة الطباعة مقارنة مع مواد لدنة حراريا اخرى مثل 
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قنية نوعا ما وأحيانا بعض التشوه، واذما تغمبنا عمى ىذه العيوب يمكن أن تصبح ت
FDM [2,10].بشكل أكبر منافسة 

 .اعتمدنا في ىذا البحث عمى الشحذ الميكانيكي

استخدام  وتم ،(grit sandpaper)بورق شحذ صنفرة في ىذه الطريقة شحذ العينات  تم
الشكل يوضح ، (2000-1500-1000-800-600-400-320-250ورق شحذ )

 عممية شحذ العينات:( 4)

 
 شحذ العيناتيوضح عممية ( 4الشكل )

 السطح بطبقة من المعدن: تمبيس-3-2

بعد الانتياء من طرق التحضير السابقة تم ترسيب طبقة من المعدن عمى سطح القطعة 
 سطح يتم الترسيب الكيميائي عمىحيث  البلاستيكية باستخدام الطريقة الكيميائية

البلاستيك بواسطة محاليل كيميائية تحتوي عمى شوارد أملاح منحمة وباستخدام مرجعات 
 :[11]جريت الطريقة بالمراحل التاليةأ  حيث  .مناسبة

 : تم التحضير باستخدام الطريقة الميكانيكية.تحضير السطح -1

 [12,13]بالأسيتون.ويمكن تحضير السطح بالمعالجة 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%82%D8%A8%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A8%D8%A7%D8%B9%D8%A9_%D8%AB%D9%84%D8%A7%D8%AB%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AF_%D9%88%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D8%AF%D8%A7%D9%85%D8%A7%D8%AA%D9%87%D8%A7#cite_note-re2-1
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زالة البوتادين من من خلال إبعد تحضيره تم تخريش السطح  السطح:تخريش  -2
ىذه الثقوب ، (4كما موضح بالشكل) حيث يتشكل ثقوبالبنائي لمسطح التركيب 

تكون صمة الوصل الميكانيكية بين الطبقة المعدنية الرقيقة والأرضية البوليميرية 
تم التخريش باستخدام كلا من  الأولي ضمنياحيث سينتشر الفيمم المعدني 

 [14]:(3)حسب الجدولحمض الكروميك وحمض الكبريتيك 

 ( يوضح المواد المستخدمة لتخريش السطح والنسب والحرارة المستخدمة3الجدول)

 الكمية  المادة المستخدمة
درجة الحرارة 

 (℃) المستخدمة
 الزمن

(min) 
 10 65 400+180 حمض الكبريت+حمض الكروميك

 ( العينة قبل وبعد التخريش والثقوب الحاصمة عمى السطح5ويوضح الشكل التالي )

 
 (a)  التخريشقبل            (                         b) تخريشالبعد             

 (b)تخريشالبعد ( و aالتخريش)( شكل العينة قبل 5الشكل)
 

( لإزالة neutralizerتمر عبر المعادل ) العيناتبعد تخريش : معادلة السطح -3
تحضيراً لمعممية اللاحقة، عند ىذه النقطة  )لمدة ثلاث دقائق(كل بقايا الكروم

لإزالة  حيث يستخدم كموريد القصديريصبح السطح ىيدروفيمي )جاذب لمماء(، 
 الكروم من السطح.

 السطح باستخدام محمول من نترات الفضة تنشيط: تم تنشيط السطح -4
 عممية الترسيب اللاحقة.ل السطح جاىزاً لكي يصبح  دقائق(  5)لمدةلأمونياوا
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( مراحل عممية التمبيس مرورا بالتخريش الى المعادلة ثم تنشيط ثم 6يوضح الشكل التالي)
 ترسيب النحاس:

 
 (  يوضح مراحل عممية التمبيس6الشكل )

 عمى أملاح النحاس المحمولحتوي ي حوض ترسيب النحاس عمى السطح: -5
عنصر عمى و  ،الديييدفورمالبالإضافة إلى عنصر إرجاع مثل  )كبريتات النحاس(

كما موضح  معدل ترسيب المعدنتزيد من  ( التيراتطر ط)، ومسرعات مثلمثبت
  :[5]التالية المواد، تم استخدام (6بالشكل)

 . NaOHىيدروكسيد الصوديوم -
 .CuSO₄ سمفات النحاس -
 .CH₂Oالفورمالديييد   -
 .(KNaC₄H₄O₆·4H₂O) والصوديوم(ممح روشيل )طرطرات البوتاسيوم    -

 ( حوض انترسيب ومقيبش انحموضة:7ويوضح انشكم)

  

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%82%D8%A8%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A8%D8%A7%D8%B9%D8%A9_%D8%AB%D9%84%D8%A7%D8%AB%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AF_%D9%88%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D8%AF%D8%A7%D9%85%D8%A7%D8%AA%D9%87%D8%A7#cite_note-re2-1
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 درجة الحموضة المستخدمومقياس ( يوضح حوض الترسيب 7الشكل)

شكل العينة بعد الترسيب وطبقة النحاس المترسبة عمى  (8)ويوضح الشكل التالي
 :السطح

 

 

 

 
 

 تمبيسيا بطبقة نحاس البلاستيكية بعد( يوضح شكل العينة 8الشكل)
  :الاختبارات-3-3
 حساب معدل الترسيب:-3-3-1

المترسب عمى العينة، حيث تم تم حساب معدل الترسيب بالاعتماد عمى وزن النحاس 
(، وذلك من خلال g 0.0001ن حساس ذو دقة )اوزن العينة قبل وبعد التمبيس بميز 

 :[8]القانون التالي

(µ/h) Deposition rate = 
         

     
 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%82%D8%A8%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A8%D8%A7%D8%B9%D8%A9_%D8%AB%D9%84%D8%A7%D8%AB%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AF_%D9%88%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D8%AF%D8%A7%D9%85%D8%A7%D8%AA%D9%87%D8%A7#cite_note-re2-1
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 حيث:

W( وزن النحاس المترسب :g.) 
A( مساحة السطح المرسب عمييا :cm².) 
D( 8.96: كثافة النحاس وىي g/cm³.) 
t( زمن الترسيب :min.) 

 Results and Discussionوالمناقشة: النتائج  -4
بعد حساب معدل الترسيب بالاعتماد عمى وزن النحاس المرسب ومساحة سطح القطعة 

 (:4حصمنا عمى النتائج الموضحة بالجدول )

deposition rate  µm/h 

t (min) T ᵒc 
PH 

12 12.5 13 13.5 

10 20 0.464 1.516 2.752 1.590 

20 20 0.770 1.388 2.492 1.758 

30 20 0.701 1.098 1.678 1.228 

            

10 30 0.565 5.100 9.261 5.203 

20 30 1.132 4.971 6.456 2.692 

30 30 0.633 4.028 4.690 2.885 

            

10 40 1.896 3.497 7.669 3.179 

20 40 0.757 1.572 6.018 1.818 

30 40 0.848 1.486 4.442 1.980 

بالتجريب ، حيث في الجدول السابق12من تم استخدام درجة الحموضة أكبر ملاحظة: 
 درجة.12يحدث ترسيب بدرجة حموضة أقل من  لم
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وتم رسم المنحنيات التالية بالاعتماد عمى نتائج معدل الترسيب كما وردت في الجدول 
 ( 4السابق )

 معدل الترسيب: في متغيرات عممية الترسيبتأثير -4-1
 :PHتأثير درجة الحموضة )الأس الييدروجيني( -4-1-1

 
 دقيقة 10( يوضح نتائج عممية الترسيب بعد زمن 9الشكل)

 تأثير زمن الترسيب في معدل الترسيب:-4-1-2

 
 ( يوضح تأثير الزمن في معدل الترسيب10الشكل)
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عنذ درجة  µm/h 9.26( أن أفضل معدل ترسيب 9نلاحظ من المنحني في الشكل)

(، انخفبض معذل انترسيب بسيبدة 31، ويوضح انمنحني في انشكم)31حموضة 

 دقيقة. 31انسمن بعذ 
  الاستنتاجات والتوصيات:-5
المنتجات تتم بوقت قصير جداً وكمفة استخدام الطباعة ثلاثية الأبعاد لمحصول عمى ان 

يتميز بخواص منخفضة مقارنة بالطرق التقميدية، الى أن خواص السطح الناتج 
 أعمى. ميكانيكية أقل وخشونة

 تتحسن خواصو بشكل كبير.  نحاسان معالجة السطح بعد الطباعة وتمبيسو بطبقة من ال
نلاحظ من المنحنيات السابقة أنو لكل من درجة حموضة ودرجة حرارة حوض الترسيب 

 دوراً أساسياً في معدل الترسيب وكذلك لزمن الترسيب أيضاً.
ازداد معدل الترسيب ولكن بعد ىذه الدرجة  pH 13حموضة الحوض حتى بزيادة درجة 

 نلاحظ انخفاض بمعدل الترسيب.
كمتفاعل في التفاعل  OHتأثير أيونات  ترجع إلى ترسيبالزيادة الأولية في معدل ال

 الكمي

 :كما ىو موضح في المعادلة

 

 عبر التحمل المائي لمفورمالدىيد −OHيرجع إلى استيلاك  ترسيبالانخفاض في معدل ال
 إلى أنيون ميثيمين جميكول متبوعًا بأكسدتو لتكوين أيونات كما ىو موضح فيما يمي

 المعادلات:
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ولكن بعد   ℃  حرارة  وبزيادة درجة حرارة الحوض تحسن معدل الترسيب حتى درجة
البداية ثم ما لبث أن رتفاع في بدأ معدل الترسيب بالا ℃  الى زيادة درجة الحرارة 

، وبالتالي يفضل بسبب تأثير الحرارة في تفكيك محتويات حوض الترسيب انخفض
 لمحفاظ عمى استقرار الحوض. ℃  استخدام درجة حرارة 

دقيقة وبعد  10كان عند زمن  ترسيبأما بالنسبة لزمن الترسيب فنلاحظ أفضل معدل 
 ىذا الزمن بدأ معدل الترسيب بالانخفاض.

ان تمبيس البلاستيك بالمعدن زاد من امكانية استخدامو في مجالات كثيرة في : الخلاصة
الصناعة ولما يتميز بو من خفة وزن، والتمبيس بالطريقة الكيميائية أفضل الطرق من 
ناحية متانة الالتصاق بسطح البلاستيك، وان لتحضير السطح وتنشيطو دور أساسي في 

كما لاحظنا لدرجة حموضة الحوض التأثير الأكبر في ترسيب المعدن عمى السطح، و 
 . PH=13معدل الترسيب حيث كانت أفضل نتيجة عند 

لتنشيط السطح من كموريد البلاديوم، أو التطعيم بمواد طرق أخرى  : بتجريبنوصي
 استخدام مكونات حوض ترسيب أخرى. أخرى، وكذلك

 يكية.وتجريب طرق أخرى لتحضير السطح غير الطريقة الميكان
 وتمبيس البلاستيك بأكثر من طبقة معدن.
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 ليل صيديات الأسماك الليسبسيانيةتح
 سوريا _طرطوسفي شاطئ منطقة 

 1م. علاء الشيخ احمد

 2د. محمد حسن  أ.

 3د. عبد المطيف عمي

 الممخص

من خلال  طرطوستستيدف الدراسة إلقاء الضوء عمى الإنتاج السمكي في منطقة صيد ميناء 
حصيمة صيد عينة من المراكب لبيان تغيرات المصيد الميسبسياني بالارتباط مع طرق الصيد 

لمموسم  طرطوسفي ميناء  / مركب صيد15عينة عشوائية شممت /المستخدمة. تم اختيار 
حيث تم تسجيل  كميات الإنزال عمى مستوى الموسم الإنتاجي اربع  2020-2019الإنتاجي 

 .2020لغاية شير حزيران   2019ابتداءً من شير تموز مرات شيرياً، 

لتقدير أفضل وسيمة صيد تحقق أعمى نسبة إنزال  إخضاع النتائج لمتحميل الاحصائي،تم 
 ضمن الميناء.الأنواع السمكية الميسبسيانية من 

ىما من أكثر الطرق جدوى  الأقفاصالشباك و الصيد ب بينت نتائج الدراسة أن طريقتي
إنزال من الأنواع حيث بمغت أعمى نسبة ماك الميسبسيانية خلال فترة الدراسة لصيد الأس

% من 10.67بنسبة  نيسانلعينة المراكب المدروسة خلال شير السمكية الميسبسيانية  
وبمغت نسبة الإنزال من الأنواع إجمالي المصيد الميسبسياني عمى مدار فترة الدراسة 

% من إجمالي الأسماك 4.85في العينة المدروسة الميسبسيانية السامة من الأسماك 
 المصطادة في العينة. الميسبسيانية  
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النسبة الأعمى من الأسماك المصطادة في العينة S rivulatus حقق نوع السمنيس الرممي 
 %(.0.79أقل نسبة ) P lineatus%(،  بينما شكل نوع السممور البحري  23.35المدروسة ب)

/ شككير النسككبة الأكبككر 12المصككطادة الكميككة بطريقككة الشككباك عمككى مككدار /شكككمت الكميككات 
%(، وشككككككمت كميككككات الأنككككواع الميسبسككككيانية المصكككككطادة 55.6ضككككمن العينككككة المدروسككككة )

إجمكككالي  مكككن %(68.17/ شكككير النسكككبة الأكبكككر ) 12بطريقكككة الشكككباك أيضكككاً عمكككى مكككدار /
 .المصيد الميسبسياني

 

 
 زال، الجرجارة، الشباك، الأقفاص.ميسبسيانية، حجم الإنالكممات المفتاحية: الأسماك ال
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Catch analysis of the lessepsian fish 
species in Tartous coast-Syria 

Eng. Alaa Alchikh ahmad1 

Prof. Mohamad Hassan 2 

Dr. AbdAllatif Ali3 

Abstract 

The aim of this study is to shed light on fish catch  in Tartous port 
through analyzing catches of / 15 / homogeneous fishing boats, to 
how the development of the lessepsian catch in this port. The 
boats were selected randomly Sample and data were collected 
during the productive season: July 2019 to June 2020, at an 
average of /4/ times a month for each boat . 

The data were analyzed statistically analysis to estimate the best 
fishing method that achieves the highest percentage of the 
lessepsian fish species landings within this port. 

The results of the study showed that the pot-fishing method is the 
most feasible ways to catch Lessepsian fish, and the highest 
percentage from the lessepsian fish species of the Lessepsian fish 
catches was during Aprial   (10.67 )% of the total catch). The 
percentage of the poisonous migratory species in the landings was 
about 4.85% of the total Lessepsian fish catches.  
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The sandy rabbit fish species achieved the highest percentage in 
the studied lessepsian catch ( 23.35%) in Banias port during the 
studied period, while the marine catfish  species constituted the 
lowest percentage (0.79%) of the studied lessepsian catch 

The total quantities caught by nets over the studied  12 months 
period constituted the largest percentage within the studied catch, 
amounting to 55.6% of the catch achieved by the fishing methods 
used. The quantities caught by nets over  the same 12 months 
period constituted the largest percentage, amounting to 68.17% in 
the studied lessepsian catch by the  fishing methods used .  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Key words: Lessepsian fish ،landings volume ،Drifting long lines, Gill nets, Pots 
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 مقدمة: -1
يماً من المحاور الثلاثة لمتنمية يشكل تنوع الحياة في المحيطات والبحار، محور م

التي ىي من أسباب الأداء السميم   -البيئي والاقتصادي والاجتماعي  –المستدامة 
لمنظومة الكرة الأرضية وتوفير الخدمات التي تدعم ازدىار البشرية وتطورىا. فالبحار 

نوع  250,000والمحيطات ىي مستودع ضخم لمتنوع الحيوي حيث تضم حوالي 
ويتم باستمرار الكشف عن الكثير من الأنواع التي لم تكن معروفة، وما زال ثمثا  معروف،

الأنواع البحرية في العالم عمى الأقل غير مكتشف حتى الآن )التقييم العالمي الأول 
 (.2016لممحيطات 

م إلى ربط منطقتين مختمفتين جغرافياً وحيوياً، ىما  1869أدى فتح قناة السويس في عام 
البحر المتوسط المعتدل حرارياً والبحر الأحمر الاستوائي. وقد كان ليذا الربط نتيجة 
حيوية ىامة، ىي ىجرة العديد من أنواع البحر الأحمر ومنيا الأسماك واستقرارىا في 

 Lessepsianسط والتي سميت فيما بعد بك "اليجرة الميسبسيانية البحر الأبيض المتو 
migration  وقد استخدم ىذا المصطمح لممرة الأولى من قبل الباحث ."Por  في عام

لوصف الظاىرة الجديدة حينيا للانتقال الحيوي ذي الاتجاه الواحد من البحر  1964
ى نفس الباحث مصطمح أعط 1969الأحمر إلى البحر الأبيض المتوسط. وفي عام 

" لكل نوع من أنواع البحر الأحمر  Lessepsian migrant"المياجر الميسبسياني "
 استطاع الانتقال عبر قناة السويس إلى الحوض الشرقي لمبحر المتوسط.

بدأت ظاىرة اليجرة الميسبسيانية بانتقال بعض الحيوانات القاعية التي تعطي يرقكات تتغكذى 
لأحيككككاء الشككككاطئية العائمككككة، بالإضكككافة لككككبعض أنككككواع الطحالككككب الكبيككككرة عمكككى البلانكتككككون وا

عامككاً  26والعوالككق  النباتيككة والحيوانيككة. حيككث تككم تسككجيل أول نككوع ميككاجر ليسبسككياني بعككد 
م(، وكككان عبككارة عككن نككوع مككن الرخويككات مككن 1895مككن إنشككاء قنككاة السككويس أي فككي عككام )

م تككم ملاحظككة وصككول أول 1902 ، وفككي عككامPinctada radiataصككفيحيات الغلاصككم 
، ونكوع Atherinomorus lacunosusنوع سمكي ليسبسكياني إلكى البحكر المتوسكط وىكو: 

 Chama broderipi (1902 , 1905, Tillier, Bavay andآخر من الرخويات وىو:
Tillier يككزداد عككدد ىككذه الأنككواع الميككاجرة باسككتمرار، وعمككى سككبيل المثككال فقككد كككان معككدل .)
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نكوع سكمكي واحكد ككل عكامين فكي الفتكرة بكين  السمكية الميسبسيانية الواصكمة ىكوواع عدد الأن
 ,Sargocentron rubrum (Forsskålكسككمكة السككوري نككايمون   1949  -1940
Upeneus moluccensis (Bleeker, 1855 ،)الييكككودي (، والسكككمطاني1775

دين (، ونوعككككان مككككن السككككر Cuvier, 1828) Apogon nigripinnisوالزقزيقككككة
Herklotsichthys punctatus (Rüppell, 1837و )Dussumieria elepsoides 

(Bleeker, 1849 وارتفع إلى نوع سمكي كل ،)1983 -1950عكام بكين  1.2 (Ben-
Tuvia,1985.)  كأسككماك الشكككارميةSaurida undosquamis (Richardson, 

Upeneus pori  (Ben-Tuvia et Golani, 1989 ،)(، والييكودي المكزرزر 1848
(، والسكردين رنجكة Forsskål, 1775)  Himantura uarnakوالبقكرة المنقطكة سكوداء 

Etrumeus teres (DeKay, 1848 وسككمكة البككذرة الخميجيككة ،)Pomadasys 
stridens  (Forsskål, 1775 وسكمكة الفرنسكي )Sillago sihama  (Forsskål, 

Lagocephalus suezensis (Clark et Gohar, 1953 .)(، وسكمكة البكالون1775
%  90فككي البحككر المتوسككط،  ت الأنككواع الميسبسككيانية المختمفككةوتككم حتككى الآن تسككجيل مئككا

منيكككا مكككا بقكككي فكككي الحكككوض الشكككرقي لمبحكككر المتوسكككط ولكككم يتجكككاوز حكككدود  تكككونس وصكككقمية 
(Boudouresque, 1999 ،وتعككد الأنككواع التككي اسككتطاعت تجككاوز الحككوض الشككرقي .)

 Stephanolepisالممككككن عمكككى سكككبيل المثكككال، ذككككر النكككوع السكككمكي قميمكككة جكككداً ومكككن 
diaspros ( الكذي اسكتقر فكي السكاحل الشكرقي لصكقميةCatalano, 1993 and Zava )

 Abudefduf vaigiensis (, 1959 Tardent.) ونوع سمكي آخر يحتمل وجوده وىو:
والمبناني عمى اقتصرت الدراسات الخاصة باليجرة الميسبسيانية في الساحل السوري 

بيولوجية النمو والتكاثر والتغذي لبعض الأنواع السمكية، حيث دلت الدراسات عمى أنواع 
ليذه الأنواع السمكية  وسمك السوري عمى التأقمم الجيد الغريبة الصخري والغريبة الرممي

 Bariche, 2003 ;Saad andمع ظروف البيئة الجديدة في البحر المتوسط );
Sbaihi, 1995 ،2004; إبراىيم وغالية ، 2004صابور.) 

ساحل الجميورية تم في بعض الدراسات تسجيل أنواع سمكية جديدة ليسبسيانية في 
 Alshawy et al., 2019, Alshawy et al., 2020, Alshawy) العربية السورية
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et al., 2021مفة ( وأكدت الدراسات الوراثية التي أجريت عمى الأنواع الميسبسيانية المخت
المتوسط البحر عمى عدم وجود أي اختلاف وراثي بين الجماعات المياجرة إلى 

والجماعات الأصمية في البحر الأحمر، وبينت  مرونة ىذه الأنواع وسيولة تأقمميا مع 
 Hassan and Bonhomme, 2005, Hassanالظروف البيئية في البحر المتوسط )

et al., 2003, Holland, 2001, Golani and Ritte, 1999, Bucciarelli et 
al., 2002 لربما بسبب التغيرات المُناخية التي حصمت واحترار مياه البحر المتوسط )

عادة   ( et al., 2020) Ibrahimوزع والانتشار الجديد للأنواع السمكية الميسبسيانية التوا 
 مشكمة البحث : -2

ت الصيد البحري، واللازمة لإدارة نظراً لقمة الدراسات المتعمقة بتقييم حصيمة عمميا
المصايد البحرية ومتابعة التطورات المتلاحقة بتمك المصايد، كان لابد من دراسة المشاكل 
يجاد الحمول العممية والعممية ليا، خاصة مع وضوح توجو الإنتاج  المرافقة لمعمل وا 

طن  65.4إلى  2009طن عام  229من  طرطوسالسمكي إلى الانخفاض في ميناء 
%، الأمر الذي يستدعي التعرف عمى كميات الأسماك 71.4بما يعادل  2018عام 

الميسبسيانية ونسب توافرىا مقارنة مع المصيد الكمي  طبقاً لوسيمة الصيد المستخدمة، 
 والتي من الممكن أن تحدث تغييراً في المخزون السمكي السوري.

 أهمية البحث: -3
 نبثق أىمية البحث من:ت
ندرة الدراسات في الساحل السوري عن وفرة الأسماك عموماً والميسبسيانية بشكل   -3-1

 خاص.
لا توجد حتى الآن إحصائيات دقيقة حول غزارة الأنواع السمكية الميسبسيانية في  - 3-2

الساحل السوري وبناء عميو فإن ىذا البحث  يمكن أن يعطي فكرة عامة عن مدى تأقمم 
ىذه الأنواع السمكية الميسبسيانية المياجرة مع ظروف البيئة الجديدة في الساحل السوري 

 رىا في الأنواع المحمية. ( وتأثيطرطوس)شاطئ 
الأىمية الاقتصادية والغذائية للأسماك الميسبسيانية، حيث إن تقييم المصيد الكمي  -3-3

بناء عمى عينة ممثمة لممجتمع سوف يساعد في التعرف عمى أىم الأنواع المتوطنة 
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ي ومن ، كونيا تساىم في سد احتياجات  المواطن السور الميسبسيانية والمستوطنة والمياجرة
الممكن أن تحدث تغييرات إيجابية في المخزون في حال تم اصطيادىا بالطرق المناسبة 

 وبالوقت المناسب دون أن تؤثر عمى ىذا المورد الاقتصادي اليام.
 أهداف البحث:   -4
لبحرية السورية )منطقة تحديد وتوثيق الأنواع السمكية الميسبسيانية في المياه ا -4-1

 .(طرطوس
تحديد الصيديات من الأسماك الميسبسيانية وتحديد مدى مساىمتيا في حصيمة  -4-2

الصيد الكمية للأسماك لبيان تطور المصيد الميسبسياني في ىذا الميناء ودراسة تغيراتيا 
 الزمنية.

تقييم مدى تأقمم الأسماك الميسبسيانية مع ظروف البيئة الجديدة في الحوض الشرقي  -4-3
 بشكل خاص. طرطوسكل عام، والمياه البحرية السورية بمنطقة لمبحر المتوسط بش

دراسة طرق الصيد المستخدمة من قبل صيادي العينة المستيدفة وتحديد الطريقة  -4-4
، بغية الوصول إلى الميسبسيانيالأفضل والتي تحقق أعمى نسبة إنزال من ىذه الأسماك 

 .طرطوس ميناءانية في الأفضل الطرق لصيد الأنواع الميسبسي
 . طرائق البحث ومواده: 5

ئ الصيد البحري في لمصيد كأحد أىم موان طرطوسموقع الدراسة: تم اختيار ميناء 
تم تحديد خمسة عشر مركب صيد في الميناء لتنفيذ الدراسة من أجل  محافظة طرطوس.

 .تسجيل صيديات ىذه المراكب تم اختيارىا بحيث تشمل أغمب وسائل الصيد المستخدمة
عشر متر كانت أغمب المراكب تخرج  11الى  7تراوحت أطوال المراكب المختارة من 

لمصيد بين الساعة الرابعة والخامسة صباحاً وتعود بعد ثلاث الى أربع ساعات وقد تبقى 
 لمساعة العاشرة كحد أقصى. 

 تم استخدام وسائل الصيد التالية:
 شباك البشمولة (/ Trammel nets) (/ الشباك المبطنة Gill nets) الشباك الغمصمية

(Set Gillnets /)(  الشرك الخيوط الطويمةLong lines )(/ الجرجارة أو) الشحطاطة
(Drifting Long lines /) )الأفخاخ المعدنية )الأقفاص المعدنية(Pots .) 
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تم القيام بجولات أسبوعيةً عمى ميناء الصيد )الساعة السابعة ولغاية العاشرة صباحاً( 
لغاية شير   2019لتسجيل صيديات الأسماك لمدة عام  ابتداءً من شير تموز لعام 

/ قراءة، ممثمة لكميات الإنزال عمى 720حيث بمغ عدد القراءات / 2020حزيران عام 
 مستوى الموسم الإنتاجي.

ية المياجرة من البحر تم تسجيل كمية المصيد الميسبسياني: ىو كمية مصيد الأنواع السمك
جمع البيانات لكل قارب  متوسط في العينة المدروسة حيث تمالبحر الأبيض ال مر الىالأح

، لتقدير الأىمية النسبية لممصيد الكمي 2020-2019مدروس خلال الموسم الإنتاجي 
 ونسبة الإنزال من مصيد الأسماك الميسبسيانية من مجمل المصيد الكمي لكل مركب.

 في تحميل النتائج:الاختبارات الاحصائية المستخدمة 
* تم إجراء التحميل الإحصائي بعد تدقيق البيانات ومعالجتيا وتبويبيا بالاعتماد عمى 

لتحميل التباين )الاختلافات( بين  ANOVAحيث نفذ اختبار  Excel-SPSSبرنامجي 
 ./0.05/المتوسطات  تم تثبيت حد المعنوية عند 

ي والمعياري، بالإضافة إلى الاستعانة * تم استخدام اختبار التحميل الاحصائي الوصف
( لمبيانات الأولية لمقطاع المدروس 1988بأساليب التحميل الاقتصادي القياسي )النجفي، 

( باستخدام جداول تحميل التباين لتقدير أفضل وسيمة صيد تحقق أعمى طرطوس)ميناء 
 نسبة إنزال من الأنواع الميسبسيانية ضمن ىذا الميناء. 

الاىمية النسبية لممصيد الكمي من الأسماك لكل مركب صيد بالنسبة لممصيد * تم تقدير 
وتم تقدير الأىمية النسبية لممصيد الكمي من  .الكمي من الأسماك لممراكب الخمسة عشر

الأسماك الميسبسيانية ) النافعة والسامة( لكل مركب صيد بالنسبة لممصيد الكمي من 
 مسة عشر.الأسماك الميسبسيانية لممراكب الخ

 النتائج والمناقشة: -6
 الأهمية النسبية لممصيد من الأنواع السمكية الكمية والميسبسيانية: 6-1

(: بمغ المجموع الكمي من الصيديات لعينة المراكب المدروسة 1وفقاً لبيانات الجدول )
% من 15.48كغ أسماك مياجرة )ليسبسيانية( وبنسبة 1090.1كغ، منيا  7040.6
 (.1الصيديات وفقاً لبيانات الجدول )إجمالي 



 _ سورياطرطوسفي شاطئ منطقة  ليل صيديات الأسماك الليسبسيانيةتح

62 
 

كغ من إجمالي الصيديات لعينة المراكب المدروسة، حقق  469.3بمغ حجم الإنزال بالمتوسط 
 538.4/ من عينة المراكب المدروسة أعمى نسبة إنزال من مجمل الصيديات نحو 7المركب رقم /

 لمصيد. وسجل المركب % من إجمالي ا7.6كغ خلال الموسم المدروس بأىمية نسبية بمغت 
 %.5.7كغ خلال نفس الفترة بأىمية نسبية بمغت نحو  404.7أدنى حجم إنزال نحو  10رقم 

كغ 72.6بينما بمغ حجم الإنزال بالمتوسط من الأسماك المياجرة الميسبسيانية خلال الموسم المدروس 
 كغ 101.2ية نحو أعمى نسبة إنزال من الصيديات من الأسماك الميسبسيان 1حقق المركب رقم 

(: كمية المصيد الكمي والميسبسياني للأسماك )كغ( ونسبها المئوية )%( في 1الجدول)
 ميناء طرطوس خلال فترة البحث وفقاً لعدد المراكب المدروسة

 رقم المركب
 كمية المصيد

 % الأسماك الميسبسيانية % إجمالي المصيد
1 456 6.4 101.2 9.2 
2 442.8 6.2 64.2 5.8 
3 488.3 6.9 81.7 7.4 
4 481.5 6.8 82.1 7.5 
5 474.6 6.7 69.4 6.3 
6 463.8 6.5 60.8 5.5 
7 538.4 7.6 66.9 6.1 
8 484.5 6.8 95.4 8.7 
9 458 6.5 73.2 6.7 
10 404.7 5.7 91.5 8.3 
11 462.5 6.5 74.6 6.8 
12 425.5 6 58.3 5.3 
13 462.8 6.5 45.7 4.1 
14 526.8 7.4 63.4 5.8 
15 470.4 6.6 61.7 5.6 

 100 1090.1 100 7040.6 المجموع
 - 72.6 - 469.3 المتوسط
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 نسبة مساهمة المصيد الميسبسياني من المصيد الكمي لكل وسيمة صيد: 6-2
تشكل معدات الصيد المستخدمة في منطقة الساحل السوري أىمية نسبية في تحديد كمية 
المصيد من الأسماك الكمية والمياجرة، اذ تختمف كميات الإنزال وفقاً لطريقة الصيد 

( كميات الإنزال من الأسماك في الموسم المدروس 2المستخدمة. ويوضح الجدول رقم )
، ونسب الإنزال من الأسماك طرطوس دمة في ميناء وفقاً لأىم طرق الصيد المستخ

  الميسبسيانية في الموسم من إجمالي الصيديات المحققة.
( ارتفاع نسبة المصيد الميسبسياني من المصيد الكمي عند استعمال 2نلاحظ من الجدول )

% من المصيد الكمي واحتمت المرتبة الأولى من 18.9وسيمة صيد بالشباك اذ بمغت نحو 
وسائل الصيد المستخدمة تمييا في المرتبة الثانية وسيمة صيد الأقفاص حيث شكمت  بين

% من المصيد الكمي، ثم وسيمة الصيد بالشراك بنسبة 18.53نسبة المصيد الميسبسياني 
% من المصيد الكمي، لتأتي الشحطاطة في المرتبة الأخيرة من حيث الأىمية 11.1

كمي اذ بمغت كمية المصيد الميسبسياني بيذه الطريقة النسبية لممصيد الميسبسياني من ال
% من إجمالي المصيد الكمي بالشحطاطة عمى مدار العام وىي تعد نسبة قميمة جداً 9

 مقارنة بباقي وسائل الصيد.
 

 معدات الصيد المستخدمة
 الشباك/
(Set 

Gillnets) 

شحطاطة 
 الجرجارة

 المجموع أقفاص شرك
Total 

 404.2 1452.8 1268.3 3915.3 المصيد الكمي
7040.6 

 5.8 20.63 18.01 55.6 النسبة السنوية لممصيد  الكمي

 74.9 156.1 119 743.1 المصيد الميسبسياني
1090.1 

 6.87 14.3 10.9 68.17 النسبة السنوية لممصيد  الميسبيسياني

نسبة المصيد الميسبسياني من 
 المصيد الكمي حسب وسيمة الصيد

18.9 9 11.1 18.53 15.48 
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 تقدير كميات الصيد من العينة وفقاً لأشهر الدراسة: 6-3
(، شكمت الصيديات أعمى قيمة ليا من إجمالي 3ووفقاً لبيانات عينة الدراسة )الجدول 

كغ بنسبة  884.3الأسماك لعينة المراكب المدروسة خلال شير تشرين أول نحو 
الشتاء حيث بمغت خلال شير كانون %، بينما بمغت أدنى قيم ليا خلال فصل 12.56

% كما بمغت أعمى كمية إنزال من 4.72كغ بنسبة بمغت نحو  332.5الثاني نحو 
كغ(  116.3لعينة المراكب المدروسة خلال شير نيسان ) صيديات الأسماك الميسبسيانية

كغ  62.4%، بينما بمغت أدنى قيمة ليا خلال شير كانون الثاني 10.67وبنسبة بمغت 
 (.3% خلال الفترة المدروسة )الجدول رقم 5.72بة بمغت نحو وبنس

(: مجموع الصيديات البحرية )كغ( من المصيد الكمي والمصيد الميسبسياني 3الجدول)
 وفقاً للأشهر: طرطوسونسبها المئوية في ميناء 

 

 % الميسبسياني المصيد % الكمي المصيد الشير
 8.51 92.8 9.85 693.6 تموز
 9.79 106.7 11.64 819.3 اب
 8.12 88.5 8.79 618.6 أيمول

 9.57 104.3 12.56 884.3 تشرين أول
 6.63 72.3 6.38 449.1 تشرين ثاني
 5.72 62.4 4.72 332.5 كانون أول
 6.39 69.7 5.18 364.6 كانون ثاني
 6.92 75.4 5.9 415.1 شباط
 8.82 96.1 7.84 552.3 اذار
 10.67 116.3 83.79 587 نيسان
 9.61 104.8 9.24 650.2 أيار
 9.25 100.8 9.57 674 حزيران
 1090.1 7040.6 المجموع
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وعند دراسة الفروق المعنوية بين حجوم الإنزال الكمية وفقاً لأشير الصيد، تبين 

وذلك لصالح الشير  p<0.05وجود فروق معنوية بين كميات الإنتاج حسب الشير 

أسماك البمميدا خلال ىذا  ذو المتوسط الأعمى )تشرين أول( وقد يعود ذلك إلى توافر

دد رحلات الصيد وعدد ساعات الرحمة أو قد يعزو الأمر إلى ارتفاع عالشير 

 الواحدة في تمك الأشير.

 :طرطوسالأهمية النسبية للأنواع الميسبسيانية المصطادة في ميناء  6-4

كغ خلال فترة  1090.1 طرطوسبمغ حجم المصيد من الأنواع الميسبسيانية في ميناء 

)أسد، بالون الميسبسيانية الدراسة، شكل حجم الإنزال من الأنواع السامة من الأسماك 

% من 4.85كغ، بنسبة  52.9منقط أسود، سممور بحري، باقي أنواع البالون( نحو 

 المصطادة في العينة. الميسبسيانية إجمالي الأسماك 

الرممي النسبة الأعمى من الأسماك المصطادة في العينة  شكل نوع السمنيس

% من إجمالي المصيد من الأنواع 23.3كغ بنسبة  254.5المدروسة نحو 

خلال الفترة المدروسة، بينما شكل نوع السممور  طرطوسالميسبسيانية في ميناء 

% من 0.79كغ( في إجمالي العينة المدروسة وبنسبة  8.6البحري أقل نسبة ) 

 مالي الأنواع المصطادة.إج

وعند دراسة الأىمية النسبية لأىم الأسماك الميسبسيانية المصطادة في ميناء طرطوس 

 كانت كالتالي:(4)الجدول وفق 
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(: الأهمية النسبية للأنواع الميسبسيانية المصطادة في ميناء طرطوس خلال 4الجدول)
 2121 -2119الموسم 

 الاسم العممي الاسم المحمي
الكمية 
 المصطادة

 )كغ(

% من المجموع 
الكمي لممصيد 
 الميسبسياني

 سمنيس رممي

واع
أن

 
غير

ية 
صاد

اقت
 

امة
س

 

Siganus rivulatus 254.5 23.35 
 Siganus luridus 122.6 11.25 سمنيس صخري
 Parupeneus forsskali 85.2 7.82 سمطاني اسود
 Upeneus moluccensis 29.9 2.74 سمطاني ييودي
 Sphyraena chrysotaenia 12 1.1 سفرنة بترا
 Sphyraena flavicauda 18 1.65 مميفا
 Rhabdosargus haffara 17.5 1.65 حفارة

 Pomadasys stridens 87.8 8.05 بذرة خميجية
 Sargocentron rubrum 121.9 11.18 السوري .نايمون

 Scomeromorus commerson 99.5 9.13 غزال
 Nemipterus randalli 38 3.49 غسانية
 Saurida undosquamis 15.3 1.4 شكارمية
 Stephanolepis diaspros 26.1 2.39 مبرد

 Hemiramphus far 13.9 1.28 ام سنكة
 Pempheris vanicolensis 33.5 3.07 قمر الميل
 Fistularia commersonii 22.1 2.03 شممونة
 Sillago sihama 25.8 2.37 فرنسي
 Atherinomorus lacunosus 13.6 1.25 تروان
 اسد

امة
 س
واع

أن
 

Pterois miles 22 2.02 
 Lagocephalus sceleratus 11.5 1.05 بالون منقط اسود
 0.99 10.8  بقية أنواع البالون
 Plotosus lineatus 8.6 0.79 سممور بحري
 100 1090.1   مجموع

 

حقق المصيد من نوع السمنيس الرممي المرتبة الأولى من حيث الأىمية النسبية للأنواع 
%( يمييا كل من السمنيس الصخري 23.35الميسبسيانية المصطادة في ميناء طرطوس )
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 %8.05%( ومن ثم البذرة الخميجية 9.13%(، الغزال )11.18%(، النايمون )511.2)
 .7.82والسمطاني الأسود %

باقي أنواع الأسماك الميسبسيانية المصطادة أىمية نسبية قميمة مقارنة بالأنواع المذكورة وشكمت  
 سابقاً مما يدل عمى وجودىا بنسب قميمة جداً في صيديات المياه البحرية السورية.

 

 
 (: الأسماك الميسبسيانية السامة والنافعة حسب حجم الإنزال في عينة البحث2الشكل رقم )

 

 :طرطوسحجم الإنزال الكمي لعينة البحث وفقاً لطريقة الصيد في ميناء  6-5
( شكمت 5كغ/الموسم، ووفقاً لبيانات الجدول ) 7040.6بمغت كمية المصيد الكمية 

كغ من إجمالي  3915.3الكميات المصطادة بطريقة الشباك النسبة الأكبر اذ بمغت نحو 
الصيد بباقي وسائل الصيد المستخدمة % من 55.6مصيد وبأىمية نسبية بمغت ال

الأخرى، تمييا في المرتبة الثانية كميات الأسماك الكمية المصطادة بطريقة الشرك اذ بمغت 
%، بينما شكمت كميات 20.63كغ خلال الموسم بأىمية نسبية شكمت  1452.8نحو 

 .% 18.01الصيد المصطادة بكل من الشحطاطة والأقفاص أىمية نسبية أقل بمغت 
 % عمى التوالي.5.8و

 (: كمية المصيد الكمية )كغ( وفقاً لوسيمة الصيد المستخدمة:5الجدول )
 % كمية المصيد خلال الموسم المدروس وسيمة الصيد المستخدمة

 55.6 3915.3 شباك
 20.63 1452.8 الشرك

 18.01 1268.3 الشحطاطة
 5.8 404.2 أقفاص
 100.0 7040.6 المجموع

الأنواع السمكية 
 النافعة
95.15% 

 الأنواع السامة
4.85% 

 الأسماك الليسبسيانية النافعة والسامة
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(، بمغ متوسط مجموع كمية المصيد الكمي الشيرية لمقوارب 6حسبما يشير الجدول )
، وحققت طريقة الصيد كغ/ عند الصيد بطريقة الشباك 326.275المدروسة من الأسماك 

، بينما بمغت 2019تشرين أول كغ خلال شير  490بالشباك أعمى كمية صيد بما مقداره 
 . 2019كانون أول خلال شير  21515أدنى كمية صيد 

في المرتبة الثانية اذ بمغ متوسط كمية المصيد  الشراكتأتي طريقة الصيد بواسطة 
كغ  ، وسجمت ىذه الطريقة أعمى كمية صيد خلال شير  121.066خلال الموسم 

 حطاطةكغ، تمييما كل من طريقة الصيد بالش 175أيضاً حيث بمغت   2020أيار 
 كغ(.  80.84قة الصيد بالأقفاص )وسم وطريكغ( خلال الم 105.69)

(: متوسط كميات الصيد الكمية الشهرية وفقاً لطريقة الصيد في العينة 6الجدول)
 المدروسة لمقوارب الخمسة عشر:

 Mean SD Min Max طريقة الصيد

 490 215.5 83.23 326.275 الشباك

 191 11 62.28 105.69 الشحطاطة

 175 78 30.26 121.066 الشراك

 89.6 0 41.85 80.84 الأقفاص
Total 146.67 123.47 0 490 

بين كمية  Multi comparisonبدراسة ىذه الفروق من خلال اختبار المقارنات المتعدد 
نلاحظ  LSD( وباستخدام اختبار 7المصيد الكمي وفق طرق الصيد المستخدمة )جدول 

وجود فروق معنوية بين كميات الصيد بطريقة الصيد بالشباك وكل من طرق الصيد 
 لكل منيا(.   P<0.05الأقفاص( )  -الشراك -)الشحطاطة

كما لوحظ وجود فروق معنوية بين كميات الصيد الكمية عند استخدام طريقتي الشحطاطة 
 لكل منيا(. P<0.05)  والأقفاص

أيضاً بين كميات الصيد الكمية عند استخدام طريقتي الشراك  ولوحظ وجود فروق معنوية
 لكل منيا(.   P<0.05)  والأقفاص
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استخدام طريقتي  كما لوحظ عدم وجود فروق معنوية بين كميات الصيد الكمية عند
 لكل منيا(.  P>  0.05)   الشحطاطة والشرك

(: تحميل الفروق بين طرق الصيد المستخدمة لكميات الصيد الكمية باستخدام 7الجدول)
 LSDاختبار 

 Mean Difference S.E, P Value  طريقة الصيد

 000. 23.6953 *220.5833 الشحطاطة الشباك
 000. 23.6953 *205.2083 الشرك
 000. 23.6953 *292.5917 الأقفاص

 000. 23.6953 *220.5833- الشباك الشحطاطة
 520. 23.6953 15.3750- الشرك
 004. 23.6953 *72.0083 الأقفاص

 000. 23.6953 *205.2083- الشباك الشراك
 520. 23.6953 15.3750 الشحطاطة
 001. 23.6953 *87.3833 الأقفاص

 000. 23.6953 *292.5917- الشباك الأقفاص
 004. 23.6953 *72.0083- الشحطاطة
 001. 23.6953 *87.3833- الشراك

 %5*  معنوي عند مستوى 
حجم الإنزال السنوي من الأسماك الميسبسيانية لعينة البحث وفقاً لطريقة الصيد  6-6

 :طرطوسفي ميناء 
(، 8ككغ/ سكنة، وحسكبما يشكير الجكدول ) 1090.1بمغت كمية مصيد الأسماك الميسبسيانية 

ككغ مكن إجمكالي المصكيد 743.1شكمت الكميات المصطادة بطريقة الشباك النسكبة الأكبكر )
 الميسبسككككيانية% ، تمييككككا كميككككات الأسككككماك 68.17الميسبسككككياني ( وبأىميككككة نسككككبية بمغككككت 

مت كككغ خككلال الموسككم بأىميككة نسككبية شككك 156.1المصككطادة بطريقككة الشككراك اذ بمغككت نحككو 
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%، بينمككا شكككمت كميككات الصككيد المصككطادة بكككل مككن الشككحطاطة والأقفككاص أىميككة 14.3
 عمى التوالي. %6.87و  %10.9نسبية أقل بمغت 

 وفقاً لوسيمة الصيد المستخدمة: الميسبسيانية(: كمية المصيد السنوية من الأسماك 8الجدول  )
 النسبة المئوية% كمية المصيد /سنة وسيمة الصيد المستخدمة

 %68.16 743.1 شباك
 %10.9 119 شحطاطة
 %14.3 156.1 شراك
 %6.87 74.9 أقفاص
 100.0 1090.1 المجموع

(، بمغ متوسط مجموع كمية المصيد الشيري من الأسماك الميسبسيانية 9حسبما يشير الجدول )
 85.3  عند الصيد بطريقة الشباك حيث كانت أعمى كمية صيد 61.92الخمسة عشر لمقوارب 

تأتي طريقة  . 2019 الأولخلال شير كانون  44وأدناىا  2020 كغ خلال شير نيسان
من الأسماك  في المرتبة الثانية اذ بمغ متوسط كمية المصيد الشيرية الأقفاصالصيد بواسطة 

كغ، وسجمت ىذه الطريقة أعمى كمية  14.98لمقوارب الخمسة عشر خلال الموسم  الميسبسيانية
حيث   ركتمييما كل من طريقة الصيد بالش 2019تموز شير  خلالكغ  21.3صيد خلال
طريقة الصيد بكغ خلال الموسم و  13المصيد الميسبسياني كمية متوسط مجموع بمغت فييا 
 كغ / خلال الموسم المدروس.  9.91الشحطاطة 

لمقوارب الخمسة  الميسبسيانية(: متوسط كمية المصيد الشهري من الأسماك 9الجدول)  
  :وفقاً لطريقة الصيد في العينة المدروسةعشر 

 Mean SD Min Max طريقة الصيد

 85.3 44 11.35 61.92 الشباك
 21.5 0 7.4 9.91 الشحطاطة
 23.7 3 5.65 13 الشراك
 21.3 12 8.04 14.98 الأقفاص
Total 24.95 24.36 0 85.3 
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بين طرق الصيد  Multi comparisonومن خلال تطبيق اختبار المقارنات المتعددة 
( 10)جدول رقم  LSDالمستخدمة وكميات المصيد الميسبسياني بيذه الطرق وباستخدام اختبار 

نلاحظ وجود فروق معنوية بين كميات الصيد من الأسماك الميسبسيانية لدى الصيد بالشباك 
 لكل منيا(. P<0.05الأقفاص( )  -الشراك -وكل من طرق الصيد )الشحطاطة

 ( و )الشحطاطة والشراك(الشحطاطة والأقفاص)وبالمقابل لم يكن ىناك فروقات معنوية بين طريقتي 
 لكل منيا(. P>  0.05بالنسبة لكميات الصيد من الأسماك الميسبسيانية)   )الشراك والاقفاص( و

(: تحميل الفروق الاحصائية بين طرق الصيد المستخدمة لجهة كميات 11الجدول) 
 LSDية باستخدام اختبار الصيد الكم

 Mean Difference S.E. P Value الصيد_وسيمة الصيد_وسيمة

 الشباك
 000. 3.4256 *52.0083 الشحطاطة
 000. 3.4256 *48.9167 الشراك
 000. 3.4256 *55.6833 الأقفاص

 الشحطاطة
 000. 3.4256 *52.0083- الشباك
 372. 3.4256 3.0917- الشراك
 289. 3.4256 3.6750 الأقفاص

 الشراك
 000. 3.4256 *48.9167- الشباك

 372. 3.4256 3.0917 الشحطاطة
 055. 3.4256 6.7667 الأقفاص

 الأقفاص
 000. 3.4256 *55.6833- الشباك

 289. 3.4256 3.6750- الشحطاطة
 055. 3.4256 6.7667- الشراك

 %.5*  معنوي عند مستوى 
 الاستنتاجات:   -7
بمغ المجموع الكمي من الصيديات للأسماك الميسبسيانية لعينة المراكب المدروسة   -7-1

من الأسماك  جيدة% من إجمالي الصيديات، مما يدل عمى وجود نسبة 15.48
 الميسبسيانية في المياه البحرية السورية.

الأسماك  الأقفاص من أكثر الطرق جدوى لصيدالشباك و الصيد ب طريقتي -7-2
نسبة مصيد للأسماك الميسبسيانية من المصيد  تاحققخلال فترة الدراسة و  الميسبسيانية
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الميسبسيانية  من حيث عدد الأنواع% للأقفاص و  18.53و % لمشباك  18.9 الكمي
 . كانت وسيمة الصيد بالشباك متفوقة عمى باقي وسائل الصيد

بمغت أعمى كمية إنزال من صيديات الأسماك الميسبسيانية لعينة المراكب  -7-3
% من إجمالي المصيد 10.67بنسبة بمغت نحو  2020نيسان المدروسة خلال شير 

الأول الميسبسياني عمى مدار باقي الأشير، بينما بمغت أدنى قيمة ليا خلال شير كانون 
 رة المدروسة.% فقط خلال الفت5.72وبنسبة بمغت نحو  2019

بمغ حجم الإنزال من الأنواع السامة من الأسماك الميسبسيانية في العينة المدروسة  -7-4
كغ، بنسبة  52.9)أسد، بالون منقط أسود، سممور بحري، باقي أنواع البالون( نحو 

 المصطادة في العينة. الميسبسيانية % من إجمالي الأسماك 4.85
المصطادة في  الميسبسيانية لنسبة الأعمى من الأسماكحقق نوع السمنيس الرممي ا -7-5

% من إجمالي المصيد من الأنواع الميسبسيانية في ميناء 23.35العينة المدروسة بنسبة 
خلال الفترة المدروسة، بينما شكل نوع السممور البحري أقل نسبة وبمغت نحو  طرطوس
 المصطادة.الميسبسيانية % من إجمالي الأنواع 0.79

/ 12شكمت الكميات المصطادة الكمية من الأسماك بطريقة الشباك عمى مدار / -7-6
% من الصيد بباقي وسائل 55.6شير النسبة الأكبر ضمن العينة المدروسة وبمغت نحو 

الصيد المستخدمة الأخرى، تمييا في المرتبة الثانية كميات الأسماك الكمية المصطادة 
، بينما شكمت الكميات المصطادة بكل من %20.63اذ شكمت نحو الشراك بطريقة 

 % عمى التوالي.5.8% و 18.01والأقفاص أىمية نسبية أقل بمغت الشحطاطة 
/ 12شكمت كميات الأسماك الميسبسيانية المصطادة بطريقة الشباك عمى مدار / -7-7

% 68.17اذ بمغت نحو  بالنسبة لممصيد من الأسماك الميسبسيانية شير النسبة الأكبر
الصيد بباقي وسائل الصيد المستخدمة الأخرى، تمييا في المرتبة الثانية كميات من 

%، بينما شكمت 14.3الأسماك الميسبسيانية المصطادة بطريقة الشراك و بمغت نحو 
% 10.9كميات الصيد المصطادة بكل من الشحطاطة والأقفاص أىمية نسبية أقل بمغت 

 % عمى التوالي.6.87و 
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 التوصيات:  -8
ضرورة الاىتمام بالأسماك الميسبسيانية في المياه البحرية السورية كونيا تحقق  -8-1

 زيادة سنوية في المخزون البحري السوري.
الاىتمام والتركيز عمى طريقة الصيد بالأقفاص كونيا من أكثر الطرق جدوى في  -8-2

يس الرممي والسوري التالية: السمنيس الصخري والسمن صيد الأنواع السمكية الميسبسيانية
كما يستوجب إعلام الصيادين باستخدام ىذه الطريقة خلال الأشير المسموح بيا  نايمون.

 ليذه الأنواع. كونيا ذات معدل إنزال كبير
إقامة ندوات وأيام حقمية خاصة بالأنواع السامة الميسبسيانية لإعلام الصيادين  -8-3

تشكل نسبة ميمة من إجمالي  بشكل مستمر عن مدى سمية ىذه الأنواع كونيا
 الصيديات.  

استخدام الشباك الثابتة بأنواعيا )الغمصمية والمبطنة والبشمولة ( لصيد الأسماك  -8-4
والكميات الأنواع السمكية  الميسبسيانية كونيا تحقق أعمى مردود من حيث عدد الأنواع

 بالنسبة لمصيادين. وىي تستخدم عمى مدار العام ومن أقل الطرق تكمفة الميسبسيانية
إعداد دراسات سنوية حول الأسماك الميسبسيانية ، لمعرفة مدى التأثير ىذه  -8-5

الانواع عمى المخزون السمكي والاستناد إلى تمك النتائج في اتخاذ القرارات الناظمة لإدارة 
 الثروة السمكية.

لمياه الإقميمية السورية زيادة الدراسات البيولوجية للأنواع السمكية المتواجدة في ا -8-6
وبشكل خاص الأنواع السمكية الميسبسيانية بالتوازي مع جمع البيانات الاجتماعية 
والاقتصادية، من أجل تحسين الاستغلال المستدام لممخزونات السمكية لتحقيق الإنتاج 

 الأعظمي المستدام  لمثروة السمكية.
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العاكس الجسري التسلسلي ثلاثي الطور متعدد 
لتحسين كفاءة تحويل الطاقة من المستويات 

 مستمر إلى متناوب

م. كمودا ابراىيم*** م. داني ابراىيم*  

 م. أحمد اسكندر** 

َّخصم َّم
تم في ىذا البحث تحديد استراتيجية التعديل الأنسب لقيادة العاكس التسمسمي متعدد 

لتحسين كفاءة تحويل القدرة من شكميا المستمر إلى  Cascaded H-Bridge-MLIالمستويات 
المتناوب، وذلك من خلال توضيح نظام التحكم العام بالعواكس متعددة المستويات واختبار ثلاث 

تمفة لتوليد نبضات القدح لعناصر إلكترونيات القدرة لتحديد الاستراتيجية الأفضل استراتيجيات مخ
 .LEVEL-2بينيا، ومن ثم مقارنتيا مع دارة العاكس التقميدية 

، حيث أظيرت النتائج تفوق Matlab/ Simulinkتمت محاكاة النظام باستخدام برنامج  
 THDحيث كان معدل التشوه التوافقي  Phase Disposition (PD- Pwm)استراتيجية 

لموجة الجيد والتيار أقل ما يمكن مقارنةً مع الاستراتيجيات الأخرى، وذلك عند ترددات موجة 
، THDحامل مختمفة بالإضافة إلى دراسة تأثير عدد مستويات الجيد عمى معدل التشوه التوافقي 

-PDمستويات يعتمد عمى استراتيجية ) فعند محاكاة دارة العاكس التسمسمي ثلاثي الطور ذو سبع

PWM 3333( عند تردد موجة حامل Hz  لم يتجاوز معدل التشوه التوافقيTHD  لموجة الجيد
 THDكان معدل التشوه التوافقي  LEVEL-2% ، في حين أنو في العاكس التقميدي 11قيمة 

 لتحسين كفاءة التحويل.  MLI%، وىذا يوضح أىمية 66لموجة الجيد حوالي

 Multicarrier، العاكس الجسري التسمسميالمستويات، العاكس متعدد  – الكمماتَّالرئيسية

PWM معدل التشوه التوافقي ،THD. 



لتحسٌن كفاءة تحوٌل الطاقة العاكس الجسري التسلسلً ثلاثً الطور متعدد المستوٌات 
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Three phase Cascaded H-Bridge 

multilevel inverter to improve energy 

conversion efficiency from DC to AC 
 

Eng. Danny Ibrahim* 

Eng. Ahmad Iskandar** 

Eng. Kloda Ibrahim*** 

 

Abstract 

In this research, we identified the best modulation strategy for 

driving Cascaded H-Bridge multilevel inverter to improve the efficiency 

of converting power from its continuous to alternating form, by 

explaining the Universal control scheme of multi-level inverters and 

testing three different strategies to generate pulses for Power electronics 

elements and determining the best strategy between them, then compare it 

with the traditional 2-LEVEL inverter circuit . 

We simulated the system using Matlab / Simulink. The results 

showed the superiority of Phase Disposition (PD-PWM) strategy, where 

the THD ratio of the voltage and current wave was minimal compared to 

the other strategies at different carrier wave frequencies in addition to 

studying the effect of the number of voltage levels on THD ratio, and 

when we simulated a three phase (Cascaded H-Bridge 7 level) inverter 

circuit based on PD-PWM strategy at 3000 Hz carrier wave frequency, 

the THD ratio of voltage wave has not exceed 11%, While in the 

traditional 2-LEVEL inverter, the THD ratio of voltage wave is about 

66%, which shows the importance of MLI to improve conversion 

efficiency. 

Keywords — Multilevel inverters, Cascaded H-Bridge, Multicarrier 

PWM, Total harmonic distortion. 
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َّالمقدمة: .1
أدى التطور الكبير في مجال إلكترونيات القدرة الكيربائية، إلى تحسين كبير في الأنظمة 

ت المختمفة وبالتحديد التي لم يكن من الممكن تطبيقيا الإلكترونية لمطاقة، حيث أصبحت الدارا
نظراً لمتعقيد الكبير في التحكم بيا، محطّ اىتمام الكثير من الباحثين ومنيا تقنية العاكس متعدد 

( منخفض، حيث برزت THDالمستويات عند ترددات تبديل منخفضة مع معدل تشوه توافقي )
قات التي تتطمب طاقة متوسطة وعالية لتحسين كفاءة أىمية ىذا النوع من المحولات في التطبي

 [.1تحويل ىذه الطاقة من شكميا المستمر إلى المتناوب ]
، من خلال وضع مجموعة من خلايا 1975تم إدخال مفيوم العاكس متعدد المستويات منذ عام 

DC  بشكل متسمسل لتوليد جيد متناوبAC  ومعو بدأ مصطمحMultilevel [6 ومنذ ذلك ،]
لوقت تم تطوير العديد من طبولوجيا العاكس المتعدد المستويات، فعمى الرغم من ظيور ىذه ا

التكنولوجيا باكراً، إلا أن التعقيد الكبير في قيادتيا جعل من غير الممكن استخداميا دون الاعتماد 
 عمى تقنيات التحكم الرقمية.

 

َّمميزاتَّالعاكسَّمتعددَّالمستويات1.1َّ
تشمل المزايا الأساسية لمعواكس متعددة المستويات عمى قدرة تحمل لمجيود العالية مع ضياعات 

المنخفض، والتداخل  THD، ومعدل التشوه التوافقي dv/dtتبديل منخفضة جداً، انخفاض معدل 
الكيرومغنطيسي المنخفض. وعميو نستنتج من المميزات السابقة أن ىذا النوع من العواكس يتمتع 

فاءة تحويل عالية جداً مقارنة مع العاكس التقميدي كما أنو مناسب لتطبيقات توليد الطاقة بك
 [.177711انطلاقاً من المنظومات الكيروضوئية ]

 

َّأشهرَّأنواعَّالعواكسَّمتعددَّالمستويات1.1َّ
( أشير أنواع العواكس متعددة المستويات، وفيما يمي ميزات وسيئات كل 1يوضح الشكل )

 [:10منيا ]
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َّمتعددةَّالمستوياتواكسَّ:َّأشهرَّأنواعَّالع1الشكلَّ

1-Diode Clamped Multilevel Inverter (DC-MLI). 
 الميزات:

 تقنية التحكم أقل تعقيد.• 
 كمما ازداد عدد مستويات الجيد قل معدل التشوه التوافقي مع تجنب وجود دارة مرشح.• 

 المساوئ:
 كمما ازداد عدد مستويات الجيد، يزداد عدد الديوات المستخدمة في الدارة.• 
 .DCجيد الخرج لو مطال يساوي نصف قيمة منبع • 

2-Flying Capacitor Multilevel Inverter (FC-MLI). 

 الميزات:
 كمما ازداد عدد مستويات الجيد يتم تقميل معدل التشوه مع تجنب دارات المرشحات.• 
 كبيرة من القدرة المخزنة ضمن المكثفات. كمية• 

 المساوئ:
 تكنولوجيا التحكم يمكن أن تكون معقدة.• 
 ضياعات التبديل كبيرة جداّ.• 

3-Cascaded H-bridge Multilevel Inverter (CHB-MLI). 
 الميزات:

 معدل التشوه منخفض جداً.• 
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 الأخرى.مقارنة بالأنواع يحتاج إلى عناصر أقل لكل مستوى • 
 المساوئ:

 منفصل لكل مستوى. DCيحتاج لمصدر جيد مستمر • 

 MLIـَّاستراتيجيةَّالتعديلَّلتوليدَّنبضاتَّالقدحَّل1.1َّ

مصادر التيار المستمر ( عبارة عن دوائر تقوم بتحويل MLIsالمستويات ) ةالعواكس متعدد
DC إلى شكل موجي  المتعددةAC مفاتيح مقادة لا يتم ، لذلك فإن مفاتيح القدرة ىي متدرج

 (.إطفاء) OFF( أو تشغيل) ONإما  تشغيميا إلا في وضعين

العممية التي يتم التحكم فييا بقدح عناصر إلكترونيات القدرة لمحصول عمى  عمى يُطمق
فيناك عدد كبير من استراتيجيات التعديل التي ىي موضوع  ،موجة الجيد المطموبة بالتعديل
 بنيةفمكل ، (MLIsن أجل التحكم بالعواكس متعددة المستويات )بحث مكثف لسنوات عديدة م

 [.8 ,9]بيا  مرتبطة مفضمة تعديل استراتيجيات ىناك معينة

 بالعواكس متعددة المستويات، ومن بينيا تقنياتتم اقتراح العديد من طرق التعديل الخاصة 
Multicarrier PWM  ًالموجة إشارات وضععمى م الحاممة، حيث تعتمد الموجة لإشارات وفقا 

 :البعض، ومن أشير ىذه التقنيات بعضيا مع تداخميا ومدة وترددىا ومطاليا الحاممة

Phase Opposition Disposition (POD-PWM) -1: كل  تكون التقنية، ىذه في
 ويكون البعض، عن بعضيا ثابتة بقيمة مزاح ومطاليا ثابت طور ليا الحاممة الموجة إشارات
 (.2الحاممة كما ىو موضح بالشكل ) الإشارات منتصف في المرجعي الصفر

 

َّ(PD-PWM)َّ:َّاستراتيجية2الشكلَّ
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Phase Opposition Disposition (POD-PWM) -2 :التقنية، تكون  هفي ىذ
إشارات الموجة الحاممة الأعمى من الصفر المرجعي بنفس الطور، وكذلك إشارات الموجة الحاممة 
الأدنى من الصفر المرجعي تكون بنفس الطور، ولكن طور إشارات الموجة الحاممة العموية يكون 

 (.3، كما ىو موضح بالشكل )درجة عن إشارات الموجة الحاممة السفمية 183بفارق 

 

 (POD-PWM) :َّاستراتيجية3الشكلَّ

Alternative Phase opposition Disposition (APOD-PWM) -3 : تكون
، كما ىو درجة 183إشارات الموجة الحاممة مزاحة بالطور بالتناوب عن بعضيا البعض بمقدار 

 (.4موضح بالشكل )

 

 (APOD-PWM) :َّاستراتيجية4الشكلَّ
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 البحثَّأهداف .1

ييدف ىذا البحث لتحديد الاستراتيجية الأنسب لتصميم دارة عاكس تسمسمي متعدد 
يحقق أقل معدل تشوه توافقي لموجة  Cascaded H-Bridge-MLIالمستويات ثلاثي الطور 

جيد الخرج، وذلك من خلال محاكاة مبدأ عممو واختبار ثلاث استراتيجيات مختمفة لتوليد نبضات 
ت القدرة لتحديد الاستراتيجية الأفضل بينيا، ومن ثم مقارنتيا مع دارة القدح لعناصر إلكترونيا

 .level-2 العاكس التقميدية

َّمنهجيةَّالبحث .1
( بالعواكس متعددة المستويات، UCSفي البداية سنعمد إلى توضيح نظام التحكم العام )

-CHBلمحاكاة دارة العاكس متعدد المستويات ) Matlab Simulinkومن ثم استخدام برنامج 

MLI مستويات عند استراتيجيات مختمفة لتوليد نبضات  9و 7و 5( الأحادي والثلاثي الطور ذو
لمحصول عمى معدل  FFT Analysisالقدح، ومن ثم إجراء تحميل فورييو باستخدام الأداة 

عند ترددات مختمفة، ومن ثم مقارنة لكل من موجة الجيد والتيار الناتج  THDالتشوه التوافقي 
 .Level-2النتائج مع دارة العاكس التقميدي 

 

َّ:Universal control scheme (UCS)َّالعامَّالتحكمَّنظام1.1َّ

متعددة المستويات، بطريقة يمكن من خلاليا تطبيقيا  بالعواكستم تطوير نظام تحكم عام 
لإنفرتر لبالنسبة ، (5ضح بالشكل )عمى جميع بنى العواكس متعددة المستويات كما ىو مو 

 .[3 ,2]        المطموب التحكم بو، نرمز لعدد مستويات موجة جيد الخرج بـ 

ميم جداً  3، وبما أن المستوى          في العاكس متعدد المستويات دائماً ما يكون 
فيو يعتبر من ضمن مستويات موجة الجيد، لذلك فإن عدد مستويات موجة الجيد دائماً ما يكون 

تعطى         التي تتكون من  عدد المستويات الموجبة لموجة جيد الخرج وبالتاليفردياً، 
 :التالية بالعلاقة
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شارة الموجة الحاممة،  في البداية يجب اختيار كل من الإشارة المرجعية )إشارة التعديل( وا 
 المتبعة لتوليد نبضات القدح. ةوذلك بعد تحديد الاستراتيجي

 ، وتكون ذات مطال وتردد معين.       نرمز للإشارة المرجعية بـ 

، لكل         موجة حاممة  إشارة   من عدد مستويات موجة الخرج لدينا         لكل 
 منيا مطال وتردد معين.

      نرمز لإشارات الموجة الحاممة الموجبة التي تقع وفق مستوى الصفر بالرمز 
      ،

      وكذلك لإشارات الموجة الحاممة السالبة بالرمز 
 .{        }، حيث أن     

 

 USC (:َّنظامَّالتحكمَّالعام5الشكلَّ)
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بالنسبة إلى جميع إشارات الموجة الحاممة الأعمى من الإشارة الصفرية، يعطي كل مقارن 
" عمى خلاف 3" إذا كانت إشارة التعديل )الإشارة المرجعية( أكبر من إشارة الموجة الحاممة و "1"

 .[4] ذلك

" 3يعطي كل مقارن "بالنسبة إلى جميع إشارات الموجة الحاممة الأقل من الإشارة الصفرية، 
كما في العلاقة  " عمى خلاف ذلك.-1إذا كانت إشارة التعديل أكبر من إشارة الموجة الحاممة و "

  التالية:

      
                         

     

                   
      

                         
     

                 

" وتعطى     عند جمع نتائج المقارنة نحصل عمى إشارة تدعى بالإشارة المجمعة "
 بالعلاقة التالية:

     ∑{      
           

    }

 

   

  

 ليا نفس الشكل الموجي لموجة جيد الخرج المتوقع.     من الميم جداً ملاحظة أن 

تحتاج نبضات القيادة الفعمية لمفاتيح القدرة الإلكترونية وفق البنية المعتمدة للإنفرتر متعدد 
خاص  توجيوباستخدام دوائر منطقية وجدول      المستويات إلى الاشتقاق من الإشارة المجمعة 

 لكل بنية من بنى العاكس متعدد المستويات لتجنب حدوث قصر في الدارة الإلكترونية.

 وفق المعايير التالية:     من الإشارة المجمعة         التوابع المنطقية  دتستم

                      
                             

                   

 8     
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من الإشارات المستمدة من الإشارة         وبالتالي، سيتم الحصول عمى ما مجموعو 
يستخدم كل منيا لقدح المفاتيح الإلكترونية لمحصول عمى المستوى المطموب      لمجمعة ا

 .[4] لموجة جيد الخرج

 (:5يتميز المخطط العام لمتحكم بثلاث مراحل كما ىو مبين في الشكل )

في ىذه المرحمة يتم تحديد كل من الإشارة المرجعية )إشارة التعديل(  المرحمة الأولى:. 1
شارات الموجة الحاممة وذلك تبعاً لاستراتيجية التعديل المختارة، مع مراعاة بنية العاكس متعدد  وا 

 المستويات التي سيتم العمل من خلاليا.

والتي تمثل بدورىا      في ىذه المرحمة يتم تشكل الإشارة المجمعة  المرحمة الثانية:. 2
الشكل المتوقع لإشارة موجة جيد الخرج للإنفرتر متعدد المستويات، وكذلك يتم استنتاج إشارات 

 القيادة لعناصر القدرة الإلكترونية التي توافق كل مستوى من مستويات موجة الخرج. 

كس متعدد خاص ببنية العا توجيوفي ىذه المرحمة يتم صياغة جدول  المرحمة الثالثة:. 3
المستويات المتبعة، وذلك لتوجو نبضات القيادة إلى عناصر القدرة الإلكترونية لتحديد العناصر 

 التي ستعمل معاً، لضمان الحصول عمى شكل الموجة المطموب وفقأ لبنية العاكس المتبعة.

 وبالتالي فإن نظام التحكم العام قابل لمتطبيق عمى جميع بنى العاكس متعدد المستويات
[4]. 

َّ:ذاتَّخمسَّمستوياتَّ    نموذجَّتوليدَّإشارةَّمجمعة1.1ََّّ

(، وبما أن APOD-PWMوفق استراتيجية التعديل )     توليد إشارة ب قمنافي البداية 
الإشارة المجمعة مكونة من خمس مستويات سنحتاج إلى إشارة جيبية نقية كإشارة مرجعية وأربع 

لمحصول عمى الإشارة  Matlab / Simulinkموذج ( ن6إشارات حامل مثمثية، يوضح الشكل )
شارات الحامل المثمثية مع الإشارة 7، الشكل )    المجمعة  ( يوضح الإشارة المرجعية وا 

 .[5,3] المجمعة الناتجة
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 حيث العاكس أطراف عند المتوقع الخرج جيد موجة شكل a(t) المجمعة الإشارة تمثل
.المتبعة المستويات متعدد العاكس بنية وفق الإشارة ىذه من الفعمية القيادة إشارات تُستمد

 

 APOD ذاتَّخمسَّمستوياتَّوفقَّاستراتيجيةَّ    (:َّنموذجَّلمحصولَّعمىَّالإشارةَّالمجمعة6َّالشكلَّ)
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َّالمرجعيةَّمعَّإشاراتَّالحاملَّالمثمثيةَّوالإشارةَّالمجمعةَّالناتجةَّالإشارة(:َّشكل7َّالشكلَّ)

ذوَّخمسَّ (CHB-MLIنموذجَّتوليدَّنبضاتَّالقيادةَّالفعميةَّلإنفرترَّتسمسميَّ)1.1َّ
َّ:مستويات

من الإشارة  يتم الحصول عمى إشارات القيادة الفعمية لعناصر إلكترونيات القدرة انطلاقاً 
عدد الإشارات . (8بالشكل ) حالمقابل لو موض Matlab / Simulink، نموذج     المجمعة 

 المشتقة من الإشارة المجمعة ىو نفس عدد المستويات في شكل موجة جيد الخرج المرغوبة.

كل إشارة من الإشارات المشتقة ليا وظائف تبديمية خاصة بيا لتوليد مستوى الجيد 
وبذلك نحصل عمى إشارات قيادة فعمية  ،المطموب وفق بنية العاكس متعدد المستويات المتبعة

لمفاتيح القدرة تأخذ بعين الاعتبار المفاتيح التي يجب أن تعمل معاً لضمان الحصول عمى شكل 
 الموجة المطموب بدون حدوث قصر. 

( مكون من جسرين 9( الموضح بالشكل )CHB-MLIفعمى سبيل المثال، لدينا العاكس )
(H-bridge ) ،شكل موجة جيد الخرج ،    لكل منيما مصدر جيد متصمين عمى التسمسل
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بشكل يتوافق مع الإشارة المجمعة               الناتج مكون من خمس مستويات 
 ،لعناصر القدرة ، إشارات القيادة الفعمية في ىذه الحالة تحتاج إلى اعتبارات تبديل محددة    
حدد العناصر التي ستعمل معاً لتوليد مستوى الجيد د ىذه الاعتبارات وفق جدول توجيو يييتم تحد

 . [4] (1المطموب وفق بنية العاكس المتبعة، كما ىو موضح بالجدول )

 

َّذوَّخمسَّمستويات (CHB-MLI(:َّنموذجَّتوليدَّنبضاتَّالقيادةَّالفعميةَّلإنفرترَّتسمسميَّ)8الشكلَّ)
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َّمستويات(َّذوَّخمسCHB-MLIَّ(:َّدارةَّالقدرةَّلإنفرترَّتسمسيَّ)9الشكلَّ)

َّذوَّخمسَّمستويات (CHB-MLI(:َّجدولَّتوجيهَّلإنفرترَّتسمسميَّ)1الجدولَّ)

Switches is ON State 

(Other Switches 

Remain OFF) 

Output 

Voltage 

Level       

Level of 

Aggregated 

Signal      

  
    

    
    

         2 

  
    

    
    

       1 

  
    

    
    

    3 

  
    

    
    

       -1 

  
    

    
    

         -2 

 

َّ:(َّأحاديَّالطورCHB-7 LEVELنمذجةَّالعاكسَّالتسمسميَّ)1.3َّ
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( ذو CHBلمعاكس التسمسمي ) MATLAB / Simulink( نموذج 13يوضح الشكل )
( وعند تردد موجة APOD-PWMالطور، باستخدام استراتيجية التعديل )سبع مستويات أحادي 

 .            ، خرج العاكس متصل بحمولة تحريضية قيمتيا        حامل 

عند قياس قيمة التشوه (، 11إشارة موجة جيد وتيار الحمل لمعاكس موضحة بالشكل )
(، في حين أن 12وضح بالشكل )% كما ىو م19916لموجة الجيد كان بقيمة  THDالتوافقي 

 (.13%، كما ىو موضح بالشكل )2969معدل التشوه التوافقي لموجة التيار الناتجة 

 

 (CHB-7 L) لمعاكسَّ  MATLAB:َّنموذج01الشكلَّ
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 (CHB-7 L) إشارة مىجة جهد وتيار الحمل للعاكس :11انشكم 

 

 (CHB-7 L) التحليل التىافقي لمىجة جهد الخرج للعاكس :11انشكم 

 

 (CHB-7 L) التحليل التىافقي لمىجة تيار الحمل للعاكس :11انشكم 

 (PD-POD-APODمقارنةَّبينَّأشهرَّاستراتيجياتَّالتعديلَّ)1.3َّ
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لثلاث لتوليد نبضات القدح  PD-POD-APODأشير استراتيجيات التعديل تمت محاكاة 
 داتعند ترد (CHB-5, CHB-7, CHB-9) نماذج من العواكس متعددة المستويات التسمسمية

     تبديل مختمفة )تردد إشارة الموجة الحاممة(، وبحمولة تحريضية ثابتة لجميع النماذج 

 لكل طريقة عمى حدى موضحة بالمخططات THD، فكان معدل التشوه التوافقي       
ية التعديل المتبعة البيانية التالية، حيث نلاحظ العلاقة بين ترددات التبديل المختمفة واستراتيج

لتوليد نبضات القدح لعناصر إلكترونيات القدرة، وكذلك تأثير زيادة عدد مستويات موجة الجيد 
 عمى قيمة معدل التشوه التوافقي لمموجة الناتجة، حيث أن:

 

 

 
: معذل انتشىه انتىافقي نهعاكس انتسهسهي 13انشكم 

CHB-5 

 
: معذل انتشىه انتىافقي نهعاكس انتسهسهي 13انشكم 

CHB-7 
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: معذل انتشىه انتىافقي نهعاكس انتسهسهي 11انشكم 

CHB-9 

 

: معذل انتشىه انتىافقي عنذ استراتيجيت 11انشكم 

PD-PWM 

  عند استراتيجيات التعديل المختمفة،        أٌقل معدل تشوه توافقي عند تردد تبديل ،
( والشكل 15(، الشكل )14عدد مستويات جيد مختمفة، كما ىو موضح بالشكل ) وكذلك عند

(16.) 

  معدل التشوه التوافقيTHD  يتناسب عكساً مع عدد مستويات الجيد، كما ىو موضح في
كانت موجة الجيد ذات تسع  PD-PWM، حيث أنو عند استراتيجية تعديل (17)الشكل 

مستويات تممك أقل معدل تشوه توافقي مقارنة بالمستويات الأخرى وعند ترددات تبديل 
 مختمفة.

  كان معدل التشوه التوافقي لموجة جيد وتيار الحمل الأعمى         عند تردد تبديل
 مقارنة بالترددات الأخرى.

  وعميو فإنو عند        مى منو عند تردد أع        معدل التشوه التوافقي عند تردد ،
 ترددات التبديل المرتفعة نسبياً يزداد معدل التشوه التوافقي طرداً مع ازدياد التردد.

  دمعدل تشوه توافقي كان عنأفضل ( استراتيجيتي التعديلP0D(و )PD حيث تتقارب )
د الأفضل بينيما يلتحدحالة العاكس أحادي الطور، و في معدلات التشوه التوافقي بينيما 
 ندرس حالة العاكس ثلاثي الطور.

َّ:ثلاثيَّالطورَّ(CHB-7 LEVEL)نمذجةَّالعاكسَّالتسمسمي1.1ََّّ
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( ذو CHBلمعاكس التسمسمي ) MATLAB / Simulink( نموذج 18يوضح الشكل )
( وعند تردد موجة حامل PD-PWMسبع مستويات ثلاثي الطور، باستخدام استراتيجية التعديل )

 .           ، خرج العاكس متصل بحمولة تحريضية قيمتيا        

 

 ىر( ثلاثي انطCHB-7نهعاكس ) MATLAB : نمىرج18شكم 

ثلاثي الطور موضحة بالشكل  (CHB-7)إشارة موجة جيد الخرج وتيار الحمل لمعاكس 
% كما ىو 13973بقيمة  تكان الخط لموجة جيد THDعند قياس قيمة التشوه التوافقي (، 19)
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%، كما ىو 3.85الناتجة  الخط معدل التشوه التوافقي لموجة تيار بينما(، 23موضح بالشكل )
 (.21موضح بالشكل )

 

 ثلاثي انطىر (CHB-7) مىجت انجهذ وتيار انحمم نهعاكس :11انشكم 

 

 ثلاثي الطىر (CHB-7) لمىجة جهد الخط للعاكس THD :23الشكل 
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 ثلاثي انطىر (CHB-7) نمىجت تيار انحمم نهعاكس THD :11انشكم 

المختمفة لتوليد نبضات القدح عمى نموذج العاكس متعدد  التعديل تمت محاكاة استراتيجيات
فكان معدل التشوه  Hz 3000 ( ثلاثي الطور عند تردد تبديل(CHB-7 LEVELالمستويات 

 .التالي (2) موضحاً بالجدول ىالناجم لكل طريقة عمى حد THDالتوافقي 
 ثلاثي انطىر ((CHB-7 L: معذل انتشىه انتىافقي نهعاكس 1انجذول 

 Hz 3000تردد انتبذيم 

APOD-PWM P0D-PWM PD-PWM 

I line V line I line V line I line V line 

1.60% 15.68% 1.58% 15.52% 0.86% 10.71% 

 

 THD( ىي الأفضل من ناحية التشوه التوافقي PD-PWMنلاحظ أن تقنية )بناء عميو 
 مقارنة مع الطرق الأخرى، وعميو سنقوم بإجراء مقارنة مع دارة العاكس التقميدية ثلاثية الطور.

لمعاكس ثلاثي الطور التقميدي ذو  MATLAB / Simulink( نموذج 22يوضح الشكل )
، خرج العاكس متصل بحمولة تحريضية قيمتيا        مستويين وعند تردد موجة حامل 

           . 
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 ثلاثي انطىر ينهعاكس انتقهيذ MATLABنمىرج  :11انشكم 

إشارة موجة جيد الخرج وتيار الحمل لمعاكس التقميدي ثلاثي الطور بدون استخدام 
 تكانالخط  لموجة جيد THDعند قياس قيمة التشوه التوافقي (، 23مرشحات موضحة بالشكل )

 (، في حين أن معدل التشوه التوافقي لموجة تيار24% كما ىو موضح بالشكل )66.48بقيمة 
 .(25كما ىو موضح بالشكل )% 6941الناتجة  الخط
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 إشارة مىجت جهذ وتيار انحمم نهعاكس انتقهيذي ثلاثي انطىر: 11انشكم 

 

 انطىرثلاثي انتقهيذي  نمىجت جهذ انخط نهعاكس THD :24انشكم 
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 انتقهيذي ثلاثي انطىر نمىجت تيار انحمم نهعاكس THD :13انشكم 

َّالاستنتاجاتَّوالتوصيات .3
 الاستنتاجات

  معدل التشوهTHD  يتناسب عكساً مع عدد مستويات موجة الجيد أي أنو كمما ازداد عدد
 مستويات موجة الجيد انخفض معدل التشوه التوافقي.

  معدل التشوهTHD  لموجة جيد العاكسCHB-7 L))  ثلاثي الطور عند استراتيجية التعديل
 ِ(APOD-PWM تساوي )15968.% 

   معدل التشوهTHD  لموجة جيد العاكسCHB-7 L))  ثلاثي الطور عند استراتيجية
 %.15952( تساوي POD-PWMالتعديل )ِ 

  العاكس المتعدد المستويات التسمسميCHB-7L  ثلاثي الطور وفق استراتيجية التعديلPD-

PWM ( مقارنة بالعاكس 13973يحقق أقل معدل تشوه توافقي لموجة الجيد بمقدار )%
وبالتالي  %( بدون مرشح66948ثلاثي الطور ذو معدل تشوه توافقي ) level-2التقميدي 

 .تحسين كفاءة تحويل القدرة من شكميا المستمر إلى المتناوب

 التوصيات

  اسة استخدام العواكس متعددة المستويات في ربط المنظومات الكيروضوئية مع الشبكة در
 العامة.
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   دراسة استخدام العواكسDC-MLI وFC-MLI  في قيادة مضخات المتعددة المستويات
 المياه الكيروضوئية.

 دراسة استخدام العواكس متعددة المستويات في قيادة السيارات والقطارات الكيربائية. 

  رموزلا

APOD Alternative Phase opposition Disposition 

CHB Cascaded H-bridge 

DC Diode Clamped 

FC Flying Capacitor 

MLI Multilevel Inverter 

UCS Universal control scheme 

PD Phase Disposition 

POD Phase Opposition Disposition 

PWM Pulse Width Modulation 

THD Total harmonic distortion 

  راجعالم

[1] Debnath, S., Qin, J., Bahrani, B., Saeedifard, M., & Barbosa, P. “Operation, 

control, and applications of the modular multilevel converter: A review,” IEEE 

transactions on power electronics, 30(1), 37-539  (2014). 

[2] Gonzalez, Sergio Alberto, Santiago Andres Verne, and Maria Ines Valla. 

''Multilevel converters for industrial applications.'' CRC Press, (2013). 

[3] Gupta, Krishna Kumar, and Shailendra Jain. "Control of Multilevel Inverters With 

Reduced Device Count." Modeling and Control of Power Electronics Converter 

System for Power Quality Improvements. Academic Press, 2018. 121-149. 

[4] Gupta, Krishna Kumar, and Pallavee Bhatnagar. "Multilevel inverters: 

conventional and emerging topologies and their control." Academic Press, 2017 
[5]  Khalili, T., Raihani, A., Bouattan, O., Ouajji, H., & Amri, F. “Analysis study of a 

cascaded h-bridge multilevel inverter dedicated to power bank usage,” Journal of 

Theoretical & Applied Information Technology, 88(3).  (2016). 
[6]  Lai, J. S., & Peng, F. Z. “Multilevel converters-a new breed of power converters,” 

IEEE Transactions on industry applications, 32(3), 509-517.  (1996). 



 م. دانً ابراهٌم م. أحمد اسكندر م. كلودا ابراهٌم  2021     عام  32العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

145 

 

[7] Luo, Fang Lin, and Hong Ye. ''Advanced DC/AC inverters: applications in 

renewable energy.'' Crc Press, (2017). 

[8] Massoud, A. M., S. J. Finney, and B. W. Williams. "Control techniques for 

multilevel voltage source inverters." IEEE 34th Annual Conference on Power 

Electronics Specialist, 2003. PESC'03. Vol. 1. IEEE, (2003). 

[9] McGrath, Brendan Peter, and Donald Grahame Holmes. "Multicarrier PWM 

strategies for multilevel inverters." IEEE Transactions on industrial electronics 

49.4 (2002): 858-867 

[10]  Rodriguez, J., Lai, J. S., & Peng, F. Z. “Multilevel inverters: a survey of 

topologies, controls, and applications,” IEEE Transactions on industrial 

electronics, 49(4), 724-738.  (2002). 
[11] Suresh, Y., Venkataramanaiah, J., Panda, A. K., Dhanamjayulu, C., & Venugopal, 

P. “Investigation on cascade multilevel inverter with symmetric, asymmetric, 

hybrid and multi-cell configurations,” Ain Shams Engineering Journal, 8(2), 263-

276. (2017)



لتحسٌن كفاءة تحوٌل الطاقة العاكس الجسري التسلسلً ثلاثً الطور متعدد المستوٌات 
 مستمر إلى متناوبمن 

 

146 

 

 


	0.pdf
	1.pdf
	2.pdf
	3.pdf

