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 ة جامعة البعثشروط النشر في مجم
 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 
دكتور المشرف بموافقتو يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب من ال

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

 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.

ية يتم ترتيب البحث عمى النحو الآتي بالنسبة لكميات )العموم الطبية واليندسية  والأساس -
 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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 –ربيـة الت  -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
 جرائية.مصطمحات البحث و تعريفاتو الإ .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  -2.54مى ىوامش الصفحة: أع - 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.12ور والجداول المدرجة في البحث لا يتعدى ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس الص
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

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

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

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

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

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

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

,  y NewsClinical PsychiatrBUSSE,E 1980 Organic Brain Diseases 
Vol. 4. 20 – 60 

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

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

 
 

ن ألف ليرة سورية عن كل بحث وأربع( ل.س 40000دفع رسم نشر ) .1
 لكل باحث يريد نشره في مجمة جامعة البعث.

الف ليرة سورية عن كل بحث  مئة( ل.س 100000دفع رسم نشر )  .2
 لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

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

آلاف ليرة سورية رسم موافقة عمى  ستة( ل.س 6000دفع مبمغ )  .4
 النشر من كافة الباحثين.
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عن  الضّخمة البيانات مقياس فيمعالجة الضّجيج 
 تحدين خوارزميّة أقرب جارطريق 

هند سمعان: طالـــب الدراســات العليــا  

الافتراضية السورية جامعةال –علوم الويب   

وسيم جنيدي المشرف: رالدكتو  

 ممخّص

ععععععويشّوّين ععععععيّوّ عععععع يّر   عععععع ّو  ّومععععععطّوّر  و عععععع  ّوّين ععععععيّّم ععععععر  مشّ ّمععععععطّوّر ط ععععععو يّوّر يروّ
ععععع  ّوّموورععععع ّوّم موّ ععععع م ّلن  رععععع تّه ئععععع ّّوّ هرععععع  ّرمعععععّولإرريرعععععتّوم عععععر  مش  رعععععشّوّّ ّوّض 

ّ  ر ععععع ّ ّرروّ ععععع رطن  ععععع تّو ععععع ئ ّّرعععععشّري ععععع ّور عععععر ن ّ نعععععي ععععع ئ ّوّّ مععععع ّما ععععع  ّوّيّ يععععع  
عععععوي رعععععشّوّملر طععععع ّو ععععع   تّمععععع ّم ععععع ططّوّ  ععععع  وّوّّ ّوّر ووصععععع ّوعيرمععععع  شّوما ععععع  ّوّص 

ّ.ي ّ ق   ّر م لم ّ رمّ 

ععععععع م وّن  رععععععع تّ ّنععععععع ّهعععععععشّ،وًّيععععععع ميمو ععععععع تّوّن  رععععععع تّين عععععععي ّّف عععععععطّ  ّ ّعّر رعععععععشّوّض 
ّّّنطن  رم .  ّفشّوّ يمّووّم  ّ ّوًّمصطلحّ  م ّّلن  ر تّوّين ي ّي 

ععععع م ّو ويهععععع ّوّين عععععيّفعععععشّيم عععععطّميععععع عتّوّ  ععععع  ّنمععععع ّفعععععشّ رظععععيوًّّهم  ععععع ّوّن  رععععع تّوّض 
ععععععيي تّوّ رععععععشّر ععععععر  مم ّ   ّوّ مل عععععع تّور عععععع  مّوّ عععععع م تّفععععععشّ رظمرمعععععع ّّر  عععععع ّعععععع ّوّ  

ر ععععع يّ معععععاتّر عععععو     ّم ص صععععع ّوور ععععع  ّولإيعععععيويوتّوّ رعععععشّرمي رمععععع ّّن عععععي   فضععععع ّوو 
عععععيي تّوّ رعععععشّر عععععر  مم ّن عععععي ّف  ععععع  ّفّ،فعععععشّوّر م  ععععع ّمععععع ّ  ععععع   ّولإ عععععيو وتّووّينععععع     ّ 

رمرلععععع ّم ععععع  ّرر ف ععععع   ّم رملععععع ّ لعععععّّرلععععع ّوّ رعععععشّعّر عععععر  مم ّّر مععععع ّقععععع  ي ّ لعععععّّور  ععععع  ّ
 صععععن تّ يو ععععرم ّو يو عععع ّوّ ووي م عععع تّوّ رععععشّف عععع ّ.ّقععععيويوتّ معععع ّ  ععععيعّو ي ععععيّف  ّ  عععع 
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ر ععععع رشّرائممععععع ّوطعععععي ّو عععععر  مم ّور ل لمععععع ّوّمعععععم ّوّينعععععيّّ لمععععع يّوّن  رععععع تّّير مععععع ّقععععع ّ
ّ ععععععي ّّوّ ععععع يّ عععععع  يّ ّععععععّّر    عععععيّي ئععععععشّ وّيل ععععععش  مععععع ّن ععععععضّوّم عععععع ي ّمععععع ّن رمعععععع ّوّض 

ّن ّم لوم ت.

عععععي ّّفعععععشّ ععععع م وّن  رععععع تّقمرععععع ّفعععععشّهععععع ّوّن ععععع ّنم  ّيععععع ّوّض  ر  ععععع  ّّ ععععع ّطي ععععع ّوّض 
رععععع ووي م  ععععع ّ قعععععي ّيععععع يّ ّّميمعععععو رشوّر رو عععععطّف  عععععر  مر ّّ   ععععع ّ  وّ ن  رععععع تّم رل رعععععش 

ععععي ّوّ يععععمّوم رل رعععع  ّفععععشّ عععع  ّوّ ععععطيّ ّ،ووّ معععع  ّويعععع ّ ّم رل رعععع  ّفععععشّرععععوعّوّض 
وو رمععععع ر ّ لعععععّّ ي عععععيّمععععع ّرمعععععطّّلن  رععععع تّن  ععععع ّرعععععرايمّمعععععطّم ظعععععمّقوو ععععع ّوّن  رععععع تّ
عععيي ت.ّرعععم ّوّي ععع ّ عععع ّوّ ععع مّوّمرطيفععع ّومعععع ّ عععم ّو عععر  ومّ ي ععععيّمععع ّر ر  ععع ّع ر عععع يّ ّل  

. ّوّر  ّم ّن رم ّوّ رشّر ط ر ّوّ  ق  ّوّفض ّو م ّوّر ر   ّوّق  

ّالمفتاحية الكممات ّوّن  ر ت ّي ي،وّض  م : ّ قي  ّ ووي م    ّن   و ،ّ، ّوّنيمي    ّّ
ي ّ،ّم  ّي ّوّن  ر ت.  وّض 
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Handle noise in Big Data Scale by 

improving k-nearest neighbor algorithm 

Abstract 

With the great technological development that we are 

currently experiencing, and with the significant increase in 

Internet and mobile phone users, there is a huge growth in 

big data generated every second from millions of messages 

sent and received through social media applications, millions 

of captured images, and hours of video clips uploaded every 

minute. "Due to the importance of big data and its significant 

role in all areas of life, including companies that use it in 

their systems to improve operations, provide better services, 

create targeted marketing campaigns, and take actions that 

ultimately enable them to increase revenue and profits. 

Companies that effectively use big data have a potential 

competitive advantage over those that do not use it because 

they are able to make faster and more effective business 

decisions. Studying it, the algorithms that suit it, the methods 

of using and analyzing it, has become the biggest concern for 

data scientists, but it may suffer from some problems, 

including noise that leads to partial or complete changes in 

the information. 
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Therefore, in this research, we handle noise in big data by 

using the improvement of the nearest-neighbor algorithm. 

We tried to diversify by using two different databases of 

different sizes and different numbers of rows and columns, 

as well as two different types of noise. We relied on more 

than one type of data that fits most of the databases used by 

companies. The  outliers were detected and then more than 

one technique was used to choose the most appropriate one 

that gives us the best accuracy and the shortest execution 

time. 

 

Keywords: Big Data, K-Nearest Neighbors, Python, Smart Data, 

Noise, Data Processing. 
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 مقدّمة: -1
ّمويو يّّّّ ّوّض  م  ّوّن  ر ت ّم موم ّ  و ّوًّ   ّ مر    ّ ّقن  ّ يّ رّ   ر  م

ّمصطل  ّّ ّ ًّ  ص ّورم  جّ. ّوّ      ، ّوّن  ر ت ّي وو  ّوّ  يي ت و ر  مت
وع را ّوّو   ّوّ ومّهوّ .طّي ىّ مائم ّووري ه رمموّما ظ ت،ّووّي  ومّوّن  ر   ّّررنّ 

ّم ّ  رّ  ّم  ّّا ر     ّوّمر  ن  ّوّ ووت ّ   يًو ّرمرل  ّوّض  م ر  ّوّن  ر ت  ّن  ر تّفّ. وت
ّور   رم ّّوّض  م ّهو ّيم م  ّوّ رشّرم  ّم ّوّن  ر تّوّوّ    ّين يوً مصطلحّ ص ّي يوً

ّ. تور ل لم ّم ّقن ّوّ  يي
ّّّّ ّ ووّشّ  م ّفشّّ،2005ر ي    ً  ّوّر ووص ّوعيرم  ش  ّن  تّو  ئ  ن  ّّوع     ، ر م 

ّّلن   ّي ّ وم،ّف نلغّولإرر جّوّ  ّش  2.5ّر تّوّر  سّ  ييو ّم  ويّوّن  ر تّوّ رشّررريم 
ّيو رر ل و ّن  تّي ّ وم.

ّ و ّّّ ّم     ّّل  يي تّي    ّروفي   ّ ّ مي  ّ نيّولإرريرتّوّ وم ّوّم لوم تّوّمر       
ّطو ل ّ ّ مل  ت ّو ر  وم ّّ ّ ّن  ي  ّوّ  يي ت ّي رت ّوّم ضش، ّفش ّووّ ماي. وّ  و 

ّمّو ّشّ  لّ ر تّووّرّ  ّ  ووتّر ل  ّوّن   م  ّوّ وم،ّفر مّ ّ .وميل  ّّ ي ّه هّوّم لوم تّ  و ّ 
ّ[12] .ر ي ن ًّوّوصو ّ ّ م ّ لّّوّ ويّ

 الهدف من البحث: -2

ّّّّ ّوّن  ر ت ّ همّ ّوّض  م ر رني ّوّرّ ّم  ّمي عت وي   ور ظّّّوّم ر نل   ،يروّ
ّّم ّروفيهّم ّ هم   ّين ي ّّل  يي تّن  عهرم مّّر م ّر   ّفشّوّ    ّم ّوّمي عتّرظيوً

ّ  ّ ّوّن  ر تّ ي  ّوّن  ر تّوه ه ّم  ّوّي  ي ّّ  م  ّم      ّ و ّ يي  ّفي   ووّم     ت.
ّفشّور    ّوّ يويّم ّ ا ّوّر  ل  ّ ّ ويّه م  ر طشّرر ي ّّم يل ّم .ّوه هّوّر ر ي ّّم 

شّوّن  ر تّوّض  م .ّو ر م ّر ومّ يّم     ّن مل   ّوّر ر   ّفشّوّن  ر تّفإر م ّووّر ر   ّف
ّوّ يوي.ّ ّور     ّ مل    ّفش ّ طيوً ّر ي  ّووّ رش ّووّم  ي  ّوّر     ت ّم  ّوّ     رووي 

ّ ّوّن  ر ت ّم ر  مش ّ و ّوّ  يي ت ّ و ّوّم    ت ّ رووعّّوّض  م ون  را   ر رل 
ي ّ ّوّض  ّر ن  ّو ر رل  ّن يو  ّّوّن  ر ت ّ ر وم ّوّن   ّه و ّفش  ّ ّّ ّف م  وّمويو  
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رمرل ّ رووعّم رل  ّم ّوّن  ر تّوهشّ وتّر  ّّوّض  م ميمو  تّم رل  ّم ّوّن  ر تّ
ّضي ّّمر  ور 

ّم ّ ا ّّّ ي ّّوّ رشّرر ي ضّّم  ّم يل ّوّض  و ر  ومّ ووي م  ّّر    و ر  و ّ   
ّ ّي ي  ّ قي  ّر    ّّلي  وّ رش  ً      ّ ّوّي مل ّّرمو يً  ّغ ي ّوّن  ر ت   ّ وّ  لش 

ي ّّفشّوّن  ر ت ّ.ورص   م ،ّوم  ّي ّوّض 

 الدّراسات السّابقة: -3

ّ رر و ّميمو  ّم ّوّ  يو  تّوّ   ن  ّوّ عرشّوهرمتّنم وّوّمي  .

1. ّ ّق  م ّوآ يو ّور و ّّوغ ي    ّوّن  ّ وّ فش ّمي  ّه و ّفش ي ّ ّّلض  ّري  ح  
ّ ّوّين ي ّّوّض  م وّن  ر ت ّوّن    ّوم يات ّوّين ي  ّوّر ييويوت ّر ي      

ي ّ.ّن  ّ تّوّيا  ي   ّوّم ر  م ّّلم  ّي ّوّم ّ ر     تّي    ّّل ووي م ّ  ّلض 
ّّ ووقريّ ّّري  ح ّ ووي م  ت ّوق      ي ّ، ّوّن  ر تّّرمّ ّوّض  ّ ط ي ّفش رر   ه 

ّر رموّض  م  ّوّمصرّ ّ . ّم  ّميمو   ّ ر  ي ّوّر  ر  تّ لّ ّ رمّه ه ّوّ رش   ت
وّن  ر ت.ّم ّم ّرر   ه ّفشّ يوئطّم رل  ،ّمم  ّ ر حّوّر   م ّمطّميمو  ّض ّ 

ر ل  ّم ىّمايم ّه هّوّر  ر  تّوّم ري  ّن  ر  ومّوّ    ّم ّميمو  تّّمّ ر
وّن  ر ت.ّوّن  ر ت،ّم ّ ي ّ يو  ّر    ّوّ  ق ّووقتّوّر     ّوم    ّر ل  ّ

ّم ّّترمّ  ّن  ّ    ّوو رنيوّ ووي م ّ وّم  ير  ّ قي ّّ ت، ّ ووي م    وّن  ّ   
 ّ مي ّر    ّه هّ ّوقتّ ينيّفشّوّ    ،ّّير  ّّمّ  يّ ّّّ رّ ي يّررطلّ 

.وّ ووي م   ّّر ر ي ّوقتّ ّ[1]  ق  
2. ّ ّوقري  ّوآ يو  ّغ ي    ّمي ّ فش ّوّن   ّمي ّ ه و ّوهو ّضي ّ ّح وّريم طّح

(Ensemble)ّ ّّرمّ ييوييّّلن  ر تّوّر ي ّّفشّّوّض  م . ّوّض  ّلإ وّ  و ر  وم 
ّ ّن  ر  وم ّوّض  م  ّوّن  ر ت ّرظ مApache Sparkّّرصر   ّ ن ي  وهو

حّرر   ّوّمي ّ ّ.ّورمّ وّض  م م  ّي ّم رو ّوّمص يّ  ر  مّّم  ّي ّوّن  ر تّ
ميمو  تّوّن  ر تّّي.ّر روّوّض  م وّم ري ّ لّّ تّميمو  تّم ّوّن  ر تّ

ّّل ووي م  تّوّم ري  ّ لّّي  ف ّ  ّ  ّم ّر   طّوّن  ر تّووّ رشّر ي  ّر    ً 
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ي ّّوّم ري ّوّن  ر تّ ي ّ.ّ رظ  ّمي حّوّض  وّيا  ي   ّّلم  ّي ّوّم ن  ّّلض 
ّوّن  ر ت ّر   م ّو ريور ي    ّن  ر  وم ّرييوي    ّرر   هوّّ،نطي    نأ لو ّمو عّّرم 

ّ ّن  ر  وم ّوّض  م  ّوّن  ر ت ّ م  ّوّرّ Apache Spark ط ي ّ ظميت ر ئّّ.
 ّ  ّ ي ّّم ّّوّر يي ن   ّ  عتّوّض  ّ لّّوير   ّوو  وّ  ّق  ي  ّوّم ري   وّر  ر  

حّوّم ري ّق  يّ لّّر   مّ  ويّ فض ّميمو  تّوّن  ر تّوّ  ر ّوّم رني .ّوّمي ّ 

ي ّّوّ  ّشّ   و رن يه .ّي  ّميمو  ّن  ر تّرمّّوّض  م ّلن  ر تّّم ّمي حّوّض 
[2]ّ

مععععع ّوقرعععععي ّ .3  ّر عععععر  مّوّ   ععععع ّمععععع ّوّرظمععععع ّوّن ععععع ّر ر  عععععّهععععع وّوآ عععععيو ّفعععععشووّ
وىّ  ععععععع  ّ لعععععععّّوّ   ععععععع ّمععععععع ّوّر عععععععّر رعععععععويّيععععععع ّ (ّرظععععععع مّمعععععععو ع)فعععععععشّ ر عععععععو ّ

يم ععععطّّرمعععع ّصععععر  ّووّرّ وّرّ ّمعععع ّر ر رععععشّ ّوقعععع ّو ععععر   ّمعععع ّم و عععع ّيعععع ّ .ّنعععع و لم 
ععع k-NN وّ k-Meansّر عععر  مّ ّ ععع ّ.ّ م مً ععع ّّم  ّيععع ّوّن  رععع تّوّض 

 لععععععععّّميمو عععععععع ّمعععععععع ّوّن  رعععععععع ت،k-meansّّيم ععععععععطّوّرّ  ّرطن عععععععع ّر ر  ععععععععّرععععععععمّ 
 عععع  ّر  عععع مم ّ ّععععّّ يعععع ويّم عععع و  ّّ عععع  ّوّ  عععع .ّّوميمو عععع ّوّن  رعععع تّهعععع هّرععععمّ 

صعععععععل ّفعععععععشّوّن ئععععععع ّوّ  ععععععع ّفعععععععشّوّيرلععععععع ّهعععععععوّر عععععععسّ ععععععع  ّآعتّوّم  ّيععععععع ّوّمرّ 
 ر عععععع ّوّم ري عععععع ّن ععععععي ّ فضعععععع ّو ي ععععععيّي عععععع ي ّفععععععشّ  ّعععععع ّر معععععع ّوّرّ .ّ عععععع وّمو ّ 

ععععععع م وّن  رععععععع تّ  رععععععع م ّريعععععععو ّّ ّن عععععععي ّ ععععععع ص ّ  ّ ععععععع ّوّن ععععععع  ّورر عععععععوّ ّوّض 
ععععع ّرعععععمّ .ّر  ععععع  ّووقعععععتّوّرّ ق عععععي ّّن ّر عععععن ّّل ّ ميمو ععععع تّوّن  رععععع تّر ععععع رشّمععععع ّوّض 

 ّّمعععععيّ ّ ّرعععععرمّ يم عععععطّهعععععوّ مل  عععععوّرّ ّ  ععععع ّوّوقعععععتّوّعععععا مّلإر ععععع يّوّميمو ععععع تّّ ّ 
فعععع ّر عععع ّوّم ري عععع ّن ععععي ّ فضعععع ّفععععشّ  ّعععع ّوّ عععع مّوّمرطيّ ر معععع ّهعععع هّوّر ّ .ّوو عععع  
ععععععّلن  رعععععع يم ععععععطّميمو عععععع تّوّن  رعععععع تّر رععععععويّ لععععععّّّتّمر ق عععععع ّ  ّ  تّيمعععععع ّرم 
ّعععو ظّرم  ععع ّووضعععحّنععع  ّ .يفععع ٪ّن  رععع تّف مععع ّضعععي ّ،ّ يّوّ ععع مّوّمرطّ 20

k-nnّّووّر ل ععععععععع يk-nnّ ّفعععععععععشّميمو عععععععععع تّوّن  رععععععععع تّوّمعععععععععع يوي ّّوّ ر ععععععععععو ي
ّ[3] . فض ف م k-nnّّن  ر ر يّميمو  ّوو   ّ   ّ

ّ  
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ّ   و  ّو ر  وم  RTX ييتّ    ّو RAM:16GB و core i7 نمووص  تّرم 
3060  6G     ّر ّرظ م ّ Windows 10 و ّّو. ّ ل   ّوّر  م   Anacondaّّرم 

ّ.Pythonّوو ر  ومّّ  ّوّنيمي Notebook Jupyterّّو

ّ:الضّخمةالبيانات  -5

وّ    ّم ّوّ ي  ّوّ رشّ مي ّّوي  ي    ،ّوّوهشّّ  تّّمويو  ّ وئمً ،وّن  ر تّّ
،ّ  ي ،ّيلم ت،ّوهشّ  ّرر  ه  ّصوتّ وّف   و.ّصوي،ّ يق م،ّرص 
م 1997ّّ ّفشّ  مّ م ّفشّويق ّن   ّ  ّظمويّو  ئ شّّلن  ر تّوّضّ ي  ّ وّ ّ

ّريويّوّم ياتّوّّ  ّر    ّفشّرصوّ قن ّ لم ي ّوّين ي ،ميمو  تّوّن  ر تّّيرشّروويممم
و  تّوّن  ر تّين ي ّنم ّو ّّ لم يّوّن  ر ت.ّي رتّميمآ يّي ّ ّرشّي رتّنم  ن ّر  ّ ووّّ 

.ّوّض  م ّّوّن  ر تّويي .ّه هّوّم يل ّر مّ مم ّ  يضّ  يّين يّ لّّمووي ّوّ ّ ّ ي ش،
ّّلن  ر تّّرمّ  ّوّو ط ّو ر  ي ّ ّوّض  م طي ّوّم موم ّم ّقن ّ يي   ّم موي :ّّو ّمي 

McKinsey ّّوّض ّوّن  ر ت ّم  ّي      ّ ّرصر  ّ وي  ّ مي  .ّ ّّ ّ م  ّي ّّيمط، م 
ف طّّوّض  م عّر رشّوّن  ر تّّي.ورصوّ ّر ل  ،ّو م  ،ّوو  وي ّ صوص   ر    ّّن  ،م 
فشّوّ يمّّوًّمصطلحّ  م ّّلن  ر تّوّين ي ّي ّن ّهشّ،وًّي ميمو  تّوّن  ر تّين ي ّّ  ّ 

ّووّم  ّ  ّريو ّمرظّ ووّّ )ّنطن  رم ،   ّ)مم ّ رشّق  ّم  ّ و ّيل ( ّ و ّمرظ م  ّمرظّ  ن  (ّم غ ي
رووتّم ّوّن  ر تّوّمر   ّوّ ومّفشّوّ ّ ّن ّم ئ 80ّ ر  يّّمّ   ضً .ّرّرص ّن ي  ّ  ّ  وّ

ّوّ ل ل ّوّم ض  .
ّ لم ّّّ ّي   ّي ّ ي ف و  ّوّن  ر ت ّوّن  ر تّ وئمً  ّّر ل   ّ مل   ّر ر  ت ّ  ي   ّ ي  م 

ّوّن  ر تّن ّ ّ  ّ ي ّ  وي  ّووّوقتّوّمر  ن  ّع ر اصّي ىّق ّ وّملر ط . ّمرم .ّي   م 
  ّم  ّيرم ّن  ر  ومّ رظم ّ  وي ّ ّ صنحّم ّوّصّ   ّّل    ّّ يي ّ رّ م  ّ ه هّوّن  ر تّ
ّ.وّض  م يّ صيّوّن  ر تّىّ ّّّرطوّ  ّ  ّ ممّ ّوّر  ل     ،قوو  ّوّن  ر تّ

ّ ّم ّوّو  طّوّي   م ّ ّوّض  م وير نتّوّن  ر تّوق  ّين يًو وي  ّ ّوصرّ وهرم مً   عّريروّ
ّوّيّ ّ.وّم لوم ت ّوّ  ّم ّوّفش ّوّ   و ،  قمش ّنم  ّ ّ رمّ ّّم ّويم م  ّوّم لوم ت  ّ ر  ي
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ّوّرّ  ّ ي   ّ ري و  ّمط   . ّ لّّّطوّ  و ي  ّوّضوي ّن ي   ّوم  ييرم  ّوّم لوم ت ر  
ّوّنصي ّ  ّووّ ّ وّّ     ّ ّوّ ّ ّوّا لي   ،ني ت ّرمو ّو ي   ّوّن  ر ت ّ يم ّو    و  .ّ ّي  

ّوّرّ  ّ وّّ م    ّوّن  ر تّوّين ي  ّّم ه ّوّ ي ط ّم ّمو ّوّ     ّوّرّ وّر      تّرر ل  ّن    ّ ي  
ّووّم  .ّوّن  ر ترروعّوّ

م ّه عيّوّ   صّن ل و 5ّّ،ّو ي يّم ّ ل و 7.2ّ ري و ّ   ّ ي  ّوّ  ّمّوّ  ّشّ
ّوّم موّ ّن ل و 5ّ  ر  مّّ ّ ، او ّ لّّّ.صلو ّن لإرريرتمرّ  ّفي ّم رل ّوّيم  

ّوّ ّ ّ.ر ي ن ًّ ّرر ي ّّم ه وي   ،وي   تّه ئل ّ ررّّه عيّوّما   ّم ّوّ   صّيم ّ ّوّر يروّ
ّوّيم   ّّم ه ّوّمر و   ّوع ر  وم ّ ا  ّوّن  ر تّم  ّّ.م  ّوي  رررّّّوّ صوص، لّ

ّوّّ  ّن  رميويّوّي  يّم ّوّن  ر تّغ يّوّمري ر   ّوع ر   يّ  ّن   رشّريو ّ م ّ يم  
ّ.وّض  م  هّوّن  ر تّن  مّوّن  ر تّرُ ي ّهّ.م غ يّمرظّ  ن ّمرظ م ّ وّم ّ وّمرظّ 

رشّ يو ّ يمم ّ وّم ّميمو  تّم ّميمو  تّوّن  ر تّوّّ نأرّ ّوّض  م رُ يَّ ّوّن  ر تّ
ّ وّرروّ  ن   ّ ص  ّر    ّوّن  ر تّوو  ويرم ّوم  ّيرم ّور ل لم ّّوًّي ّوًّ م ّين يّ ي رم 

 [5]. ّو  ووتّم  ّي ّوّن  ر ت ل   ّ ن  ر  ومّقوو  ّوّن  ر تّوّرّ 
ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

 :الضّخمةخصائص البيانات  5-1

طّم ّررمرّ  لّّ رّ 2001ّفشّ  مLaneyّّ ّنوو ط ّ ّميّ ّوّ ّوّض  م وص ّوّن  ر تّّرمّ 
ّّ.Vs3ّووّم يوف ّ  ضً ّن  مّوّر  ّ  ،ن ّ ص ئصّ

ّ

 :بعض مصادر البيانات الضّخّمة1الشّكل 
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ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

 وّ يم: .1
 لّّوّي غمّم ّ  مّويو ّ   ّ  نتّّ يمّوّن  ر تّوّ رشّ ي ّو رن يه ّن  ر تّض م ،ّ
ّو ر  ومّمصطلحّوّن  ر تّوّض  م ّّلن  ر تّوّض  م ّوّ رشّ ص  ّ  عّ ر  ّ   ً ّم ّ رم 

ّم  ّي ّوّن  ر ت.ر   رم ّوو  ويرم ّوم  ّيرم ّن  ر  ومّقوو  ّوّن  ر تّوّر  ل    ّونرّّ

 وّ  ي  : .2

  يّ ي  ّوّن  ر تّ ّّّم ىّ ي  ّ ر  يّوّن  ر ت.ّ مي ّ  ّرص ّوّن  ر تّرّ
ّنوو ط ّمص  يّم  ّ ّرشّرمّ وّّ  ّ ر   ه  ّ ّّّر  ّوّم   ، لّّ ن  ّّيً و، ي  تّ  ّ  

ّوع ر   ي ّ يم   ّن  ر ت ّ و ّوعيرم     ّوّو  ئط ّّن ضّّ.ن  ر ت ّ يو    ّ  مي 
ّرم ئ ّ طن   تّوّرّ  ّوّرّ موو    ّوّن  ر تّ)م   ّّر ل   ّص يم  ّوير   ّوع ر   ّ   وو ّ و

وّ ووتّوّمر صص ّمطلون ّّ. نيّولإرريرت(ّو ي ّر ل  ّوّن  ر تّفشّوّوقتّوّ  لشّ 
ّوّ ّ    ّ  ّ ّوّن  ر ت ّه ه ّوّرّ ع ر     ّوّنر   ّفش ّوّضّ  ر ّ ي   ّّلن  ر ت ّور ل  ّ   م 

 .وّن  ر تّفشّوّوقتّوّ  لشّ 

 رو ع:وّرّ  .3
نأ ي  ّم رل  ّم  ّّوّض  م وّر رو عّ   يّ ّّّ  ي  ّوّن  ر تّوّم رل  .ّرأرشّوّن  ر تّ

) ن ّوّمرظ م (،ّّوّمم يل ّ)وّمرظ م (ّ وّغ يّوّمم يل ّ)غ يّوّمرظ م (ّ وّ ن ّوّمم يل 
وتّووّ    وّون  ر تّوّم ر  ي.ّ ي ّ  ّ وي ّووّص  نم ّفشّ ّ ّوّن  ر تّوّر ص  ّووّص 

 3Vs: 2الشّكل 
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مير ّنم ّ ي شّّلر   م ّمطّم  ّه هّوّميمو  ّوّمررو   ّّوّض  م ريو ّ رظم ّوّن  ر تّ
ّ.م ّوّن  ر ت

ّ يّ  ّف   ّوّ  ن   ّوّ  ا   ّوّ ص ئص ّ لّ ّونر يً ّوّن  ر ت ّغيورري نأر م ّّم وّض   
ّ .م لوم تّررم   ّنأر م ّ وتّ يمّين يّو ي  ّ  ّ  ّورر    تّمررو  

ّف م ّن  ّرم ّرو   ّه هّوّ ص ئصّّر م ّم      ّآ ي  :

 ص   ّوّن  ر ت: .1

 ي ّّوّن  ر ت، ّوّن  ر ت.ّع ر يوجّق م ّم ّ ّّّم ىّ قّ ّوّن  ر تّص   ر  يّ     
ّوع ر     لّّوّن  ر تّّر رم ّرشطن   تّوّّ ّلرّ ّ مي ّ.ي ّررظ  ّوّن  ر تّلإ وّ ّوّضّ 

ّ   ّ ّّ ّ ،ّف طّ ر م ّريو ّوّن  ر تّ وتّم  ىّو ق   .ّوّض  م وّن  ر تّّفووئ ّم 
ّ .ر  قص    ّووّن   ّ مي ّرص   ّوّن  ر تّغ يّوّصّ ّ ًّمممّ ّوًّررظ  ّوّن  ر تّ ميّ

 وّ  م : .2

ّوّن  ر تّّل يضّ  ّوّن  ر تّ ّّّف ئ   ّر  يّق م  ّّي  ّوّم  ّوّر م ئش  وّم صو .
ّوّن  ر تّ ّريرنطّق م  ّم ّوّن  ر ت. ّو ر يوجّق م  ّهو ّوّن  ر تّوّض  م  ّّر ل   رظ م

رم .ّن ّر ن ّّن ضّوّر طن   ت،ّر رم ّوّ  م ّ  ضً ّ لّّم ىّ  ضً ّنص   ّوّن  ر تّو قّ 
ّ.وّ  ي  ّوّ رشّر رط طّنم ّم  ّي ّوّن  ر ت

ّرصر  ّن  ر تّم  ر ّ لّّ ر م ّن  ر تّّوّض  م  ّّلن  ر تّ مي ّو ر  ومّوّ  مّوّ م 
ّّّ[6] ض م .

ّ

ّ

ّ

ّ

 5Vs: 3الشّكل 
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 الضّجيج: -6

لن   ّفشّ ي ّّفشّوّن  ر تّم يل ّ  ئ  ّ ررّّ رم ّوّ    ّم ّوّر ر ئّّوّ       ّويو ّوّض 
ّم  ي ّوّر صر   .ّ ي ّّم يل ّعّ مي ّرير نم ، ووّ رشّر  يّ لّّ مل  تّيمطّوّض 

ّوّ ط يّ ّر       ّ ّوّن  ر ت،   ّ ّوّر ر    ّرطن   ت ّفش ّوّن  ر ت ّوو   و  وّن  ر ت
ّوّم ياتّوّ رشّر رويّ لّّضي ّّهشّم ياتّم     ّّ.ن ي ّ  ئط ،ّفإ   وم ّ م 

ّن  ر تّ.ّوغ ّنً ّم ّ ص  ّر    ّوّ لو ّوّ  ق   ّ و ّو ر  ومّر ر  تّمر ص ص     
ّنر   يوتّّ ًّوغ ّنّ"مّوّ    شّّ  تّم  ّ  ّ ن ووّ  ّ م ّر  رشّم ّوّ    ّوّ  يّق ّ ضي 

ّوّمر     ّووّ يويوت ّوّمنر   ّووّر م  ج ّوّن  ر ت ّوّر صر  . ّهوّّفش ّوّر صر      ّ    (
ّوّ ئ تّ ّ و ّّل ئ ت ّميمو   ّفش ّوّ ر صي ّر     ّوّ رش ّوّن  ر ت ّو ر يوج وظ   

ّ مي ّ  ّ   يّوّضّ (وّم رم ف  ّوّر صر  ّ، ّوّر ظ مّم ّ   ّ ق   ّ لّّ  وي ي ّّ لنً 
ّوّمنرش ّوّمصر   ّر   ي ّوق نل   ّو يم  ّوّنر ي ّوقت ّفشّ. ي ّ ّوّض  ّويو  ّ    ي ق 
ّوّر صر   ّّم يل  ي ّّميمو  تّّ.وّن  ر تّ لّّوّ ص ئصّوّيوهي    ّ  ل ّوّض  ق 

ّ ئ ّ  يى،ّ وّر   ّص  ي ّم ّم  اتّفئ ّم  ر ّفشّ ي ويّم ّم    ّوّم   ّوّم  نل ّ
ّوّ ئ تّ ّ  و  ّر ط   ّ و ّملمو   ّفئ  ّ و   ّوّيئ      ّوّمر ط  ّفش وّم  اتّوّمويو  

ه هّوّر    اتّر   ّوّم يف ّوّ رشّ مي ّو ر اصم ّم ّّ.ور   ّم ّوّر  و  ّف م ّن رم 
ّ ر ل ّ ّف م  ّر ويّضي ّ ّوّ رش ّوّن  ر ت ّرل  ّم  ّوّمنر   ّوّمصر   ت ّور    وّم يل 

ّوّي يّن ّم مر    ّوّض  ّوّ رشّرم  ّوّم يف  ّوّمنر   ّم ّوّن  ر تّوّر ظ    صر   تّوّصل   
ّ. ق  ّّلم يل 

 مصادر الضّجيج: 6-1

ّم  :ّيئ     ،مص ي  ّّي ّّلضّ ّّ

م  ّ رووعّّوّ   س،نوو ط ّ  ووتّّ:ّووّ رشّ رمّ    ّم  مر ّ وّ ط يّوّضّ  . ّ
ّ.م رل  ّم ّ يم  ّوع ر   ي

ف  تّ وّوّ نيويّ  ّطي  ّ مل  تّوّ ّ ّ:ّوّ رشّر    وّ ط يّوّ  ووئ ّ  . ّ
 وّم رر وت.ّ ر مر  ّيم ّهوّوّ   ّفشّ مل ّ ّوّن  ر ت، ر ّيمطّ
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 أنواع بيانات الضّجيج:  6-2

ّوّن  ر ت ّميمو   ّيو   ّوّميور ت ّم  ّين ي    ّ      ّ ّوق مّ. ّوّ ئ  ّر م  ت ر   ي
ر  يّيو  ّر م  تّوّ ئ ّّ.وّ  م تّن ي ّمن  يّ لّّيو  ّميمو  ّن  ر تّوّر صر  

ّم   ّن ي ّص  ح  ا ّ ّ ،ّر  يّيو  ّّ.ّ لّ ّّّم ّ  وّي  ّق ّرم ّر    ّفئ ّي  
ّّغيوضّوّر صر   ّص  ح ّن ي  ّوّم ل  ّروص   ّ لّ ّق يرم  ّّ ّ م ّّ.وّ  م ت

ّه هّوّ  ي ّ لّّوّر وص  ّون ّر  ّشّ ي ّّ لّّق مّوّ  م ت،ّفإ   ّوّض  وّووضحّ ر  ّ  وّ  ي 
ّوّم لوم تّه   ،ّ مي ّرم    ّرو   ّم ّ.ّوّ  م تّرر  ضّيو   نر يًّ لّّمص يي 

ي ّّفشّميمو  ّن  ر تّم  ر  ّّ.ضي ّّوّ ئ ّوضي ّّوّ  م هم ّّوّض 

2.1-6 ضجيج الفئة:  
ّرصر  ّ   ّوّم ل ّ(ّن  مّضي ّّوّملص ّ ًّ  ض   يّ ّ م ّ)ّّ ر   ّ ر م ّ رم 

 ّّّ    ّ  ن  ،ّم  ّوّ  ور   ّ  ر يّ مي ّ  ُّ   ىّضي ّّوّ ئ ّ.ّن ي ّغ يّص  ح
ّوّن  ر      ّ ّ  ط ي ّ و ّوّ ام ت، ّوضط ّوّم لوم تّ مل    ّي     ّ  م ّ و  ت،

ّم   وّم  ّ.ر  م ّّر م  ّي  
ّ ئ : مي ّرم   ّرو   ّم ّضي ّّوّ

ّمرر قض  . ّ ّ م ل  ّفئ تّ: ّر م  ت ّّم  ّوّن  ر ت ّميمو   ّفش ي  ّميي  ّ م ل  هر  
ّ.م رل  

ّ . ّ ّ  ط ي ّوّر صر   م ل  ّ  ّّشوّ ر: ّم رل   ّر م  تّفئ  ّن  ر  وم ّرصر  م   رم
ّ.ر م  رم ّوّ       

2.2-6 ضجيج السّمة:  
ّ.   يّ ّّّوّ طأّفشّق مّ م ّوو   ّ وّ ي ي

ّوّ  م  ّضي ّ ّ م ل  ّم  ّغ يّ: ّ و ّوّم  و   ّوّ  م ت ّوق م ّوّ  طئ ، ّوّ  م ت ق م
ّ."عّرمرم"وّم يوف ،ّووّ  م تّغ يّوّميرمل ّ وّق مّ
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ّق  ّّ ّ ّوّ  م  ّضي ّ ّ   ي ّن رم  ّوّرصر  ، ّ وي ّّ ّ ّوّ ئ  ّضي ّ ّ م تّ   ي م
ّ[4] .وّ    شفشّن  ر تّوّ  ّمّّ ًّ  طئ ّّر م ّوّي يّ  و 

 خوارزميّة أقرب جار: -7

ّ ووي م  ّ قي ّي يّ ر  ّوّرم طّوّ ووي م  تّّرصّ ّم ّ ق مّو ن طّو   ّ ّ   وور   
ّوعر  وي. ّّرمّ ّورم  ج KNNّّوقريو  ّ  م 1951ّّفش ّقن   Evelyn andم 

Hodges،ّ ّّرم ّّ م ّنوو ط  and CoverّHartّر   ل  KNNّّ ووي م   ّر    ّمّ ور،
 لKNNّّّتّ يو  ّرمّ ّون ّر  ّش،ّطي ّفشّو ر يوجّوّن  ر ت.10ّيوو   ّم ّ فض ّ

ّ لّّرط  ّوو طّفشّوّ    ّم ّوّمي عت.ّم ىّوّ  و ّوّ ل ل ّوّم ض  ّورمّ  ّرطن  م 
ّوّ ووي م   ّم   ّ لّّو ر  ومّمّ  ه ّوعّه ه ّرظ م ّفشّوّمر ييّهو قريو  تّووّر وص  

وّم رم  ّفشّه وّوّر ظ مّهوّ ر م ّرطل ّمرريً ّعّ  يضّّ ّف طّّ ولإّيريور   .ّو ّ ّ 
ّ ّوّمررّ ّ  يضه و ّ  ضّ ن  ّوّصّ ّ ًّو  ري  ّ وت ّوّمرري ت ّووّمر لّ ميمو  ت   ّل 
ّوّّ  ّرمرمّ ن ّ رصي ّّ ي ّوهن يوئ  ّ م  و ّّشن ّ   . ّم   ّ  ّم    ّمووقط ّفش م ر  م 

ّ %ّم ّ  يو وتّموقطّ م  و ّرأرشّم ّرظ مّوعقريو  ت.ّوم35ور ر ليس.ّ ي يّم ّ
ّووّر  ي ّ لّّ ّوّ  ، وّم ل ّوّ يىّ لّّو ر  ومّ ووي م  ّ قي ّي يّوير   ّ ط 

ويّووّر  ي ّ لّّوّ    و،ّووّ صو ّ لّّوّ  مّوّم  و  ّووّ  ر  ي ّ لّّوّرم ط.وّص 

ّوّمصرّ  ّّ ّوّ   شّ   م  ّم ّم ياتّرصر  ّوّرم طّم  ّّ لKNNّّّع وّ    
ّوّرّ وّرّ  ّورصر   ّوّرم ط ّ لّ ّوّرّ ّص ّ ي  ّووّرّ ورم  ج ّوّي ئر تّير   ّ لّ  ي 

ّوّرّ  ّوّ  و ورطن   ت ّ لّ ّ ووي م ّ KNNّّ. ي  ّهش ّغ ي م لم   ّ 
nonparametric.ّ ّ ّوّام لم ّ مّ ر رش   ّ  ّ ّويو  ّم ّّن يومريوت م ّ  نت    ّ  و

   ّّوّن يومريوتر    ّّ رمّ ّ ّ ،ن عًّم ّّ.ظيّ  ّ يمّوّن  ر تن ضّوّرّ ّوّن يومريوت
ّ ّن  ر ت ّميمو   ّوّيّ ّوّر  ي  ، يم ّ ييو ه ّ لّ ّ ل م ّوفريوض ت ّويو  ّ  م ّم  غم

ّوّن  ر تّوّ   شّ  ّوّ   يّوّفض ّّيKNNّّ مي ّ  ّ يو ّّون ّر  ّش،ّ.ّرو  ط هو
 ّوّ ل  ّم ّوّم يف ّوّم ن  ّ وّ  مّويو ه ّ لّّولإطا ّ و ّ يو  ّرصر  ّررضمّ 

مّي اً.ّه وّ لّ وو   ّم ّ ي يّطي ّوّرّ KNNّّر  ّ ّ ّ ،ن لإض ف ّ ّّّّ.رو  طّوّن  ر ت
ّن  ر تّوّرّ  ّ رّ   رشّر    ّيم ط ّ رمّ  ي  ّووعررظ ي  و ّّوع رن ي، رر جّن  ر تّّّ
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فم ّوّم هشّّوّنط ئ ،غمّم ّ ص ئصم ّ لّّوّيّ ّ.وّ  ي ّ ّّّ ر  يّرمو جّر ل مشّ 
 ّ  ّKNNّّ ّوّن  ر ت ّّرصر   ّوو ط ّرط   ّ لّ ّ ّّّهّ.وّض  م ر ر  م ّ ييط  و

ّوّ ص ئصّوّي ّ     ّّوّ  ّ  ،ق ّووّ ّ ّو موّ ّوّر ر   ّم  ّوّن  ط KNNّ  ّوّ يىّّع
ّم ّ   ّ  ّوّر    م. ر  ومّروعّي  ّ   ً ّن م يل ّوّ ّ ّ  ّ ّ رمّ 

 التّطبيق العمميّ: -8

ّوّن  ر تّ ّفش ي ّ ّوّض  ّنم  ّي  ّمر ل    ّّن   ّ  ن   ّو ريم عً ّوّن  ّ  يو  ّه و    
ّنر    وّض  م  ّو ّ  ي ّ ّوّض  ّم  ّي  ّرطو ي ّّ ّ ّو  م   ّ قي ّي يّ ووي م ّ ّ.  

ّوّر     ّ م ّووّ رشّو رم ه ّوّن  . ّ.و م ّوّر ر   ي رن  ّهم ّ ق  ّوّ ووي م   ّّ   

ّو ر  ومّ ّر م لم ّم ّموقطّ(Datasetsّ)ّميمو رشّن  ر ترم  ّّرم  ّل م ّ ل مم ّوّوّ
Kaggleّّّر م لم ّم ّموقط Kaggleّّوهشّر ويّن  ر تّنم ّ  ط يّووّ   ر  ّرم  ي ّرم  وّ

هوّررو عّّميمو رشّن  ر توّر     ّ ل م ّوهشّر ويّق مّم  و  ّووّ يضّم ّو ر  ومّ
ي ّ  .csvوهم ّم ّروعّّ،ّوررو عّوّن  ر تّوّمويو  ّف مم وّض 

ّ

 الأولى: مجموعة البيانات 8-1

ّو ر  ومّمل ّ ّر م لم ّم ّموقطّّميمو  وهوcsvّّرم  ظميّف م ّ.ّرkaggleُّّن  ر تّرم 
ّ ووم . ّ لّّ     ّي رتّوّ  صّم ي ضّّميضّقل ّ وّعّنر يً ّ ر  يّ   و    ّرم

ميمو  ّوّن  ر تّه هّم ّ ا ّوّيمطّن  ّميمو  تّوّن  ر تّوّم رل  ّوّمر   ّن ّ   ّ
ّ ّ مّ ّرم ّه ه، ّوّن  ر ت ّميمو   ّفش ّقن . ّم  ّ ميم  ّ رم  ّّم ي  ّوّ ّم ر   5ّن ي 

ّ ّفش ّّل ل  ّن  ر ت ّن  ر ت11ّّميمو  ت ّميمو   ّ يني ّ ي لم  ّمم  ّم ريي   م 
ّو ّ ر ّ ّمر    ّوّ ل  ّوّ مسّّميوض ّوّن  ر ت ّميمو  ت ّوّن  . ّّغيوض   
ّ ّهش: ّررظ مم  ّفش ّ وه  و،Clevelandّّوّم ر  م  ّفش ّّميوضّوّ ل  ّم  ّ وهش

ّ  و ّ-ّلي     ّوّص     Long Beachّّم  فشّفشّ و  يوّوهر  ي  ،ّميي ّف يي ر  ّ
ّ ّوّ  ومّ، ّ   ّ  ئط .Statlog (Heart)ن  ر تّّميمو  وّم  ين   ّوّ ل ّهو ّف  

mailto:https://www.kaggle.com/datasets/fedesoriano/heart-failure-prediction
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ّ ّ لّ ّه ه ّوّن  ر ت ّميمو   ّور روي ّوّو  ئ    ّوّميوضّوّ لن    ّ مي 11ّّر نن  م   
ّو ر  ومم ّّلر رن ّنأميوضّوّ ل ّوّم رمل .

 ّوّ ميAgeّ 77ّ–28ّ:ّنمي  ّ  م يّرريوو ّم. 
 ّوّيرسSexّر ّّ–:ّ يي  
 ّروعّ ّمّوّص  يChest Pain Typeّينطّ رووع:ّّي:ّو  و  

 Typical Angina(TA):ّ   وّ  ن  ّوّص  ي   ّوّر مط 
 Atypical Angina(ATA):ّ   وّ  ن  ّوّص  ي   ّغ يّوّر مط 
 Non-Anginal Pain(NAP):ّ   ّمّغ يّوّ  ن  ّوّص  ي  
 Asymptomatic (ASY):ّّ وّ  ن  ّوّص  ي   ّغ يّوّمص ون

 نأ يوض.
 )ض طّوّ  مّ  ر يّوّي و  ّ)ممّ ئن ش RestingBPّ200و0ّن  ّّ :ّو ريوو. 
  (    لري/ّملمّ)يوّ  ريو ّوّ  مّ:ّوّيوّ  ريو Cholesterolّ:ّ0ّم ّّ و ريوو

–ّ603 
 ّ(ّوّص   مش) ييّوّ  مFastingBSّ:  وّ   ّق مر: 

 1ّّ لري/ّملغ120ّّ  وّي رتّق مر ّ ينيّم     
 0ّ ّ ّغ ي 

 ّ  رر ئّّم ط طّيمين ئ   ّوّ ل ّفشّوّي وRestingECGّين  ّ رووع:ّي:ّور و  
 Normal(N):ّ.  طن  ش 
 STّ ّويو ّ  و ّفشّموي:ST-Tّّ ور ا ّوّموي(Tّّوّ/ّ وّوير  ع

STّ0.05ّ> وّور   ض. 
 Left Ventricular Hypertrophy (LVH) ّ وّنط  ّوّ  ي.ّم:ّرض 
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 MaxHR:ّّ ّم  ّورريوو ّق مر  ّر      ّ–60ّ قصّّم   ّّضين تّوّ ل ّرم 
202. 

 ExerciseAnginaّ   ّوّص  ي ّوّ  ن   :ّ ّوّي   ض وّر  ري  ّمم ي     ّ م. ّ وّ
 :ق مر  
 Yes(Y):ّر م 
 No(N):ّع 

 Old peakّّور   ض:STّ  ورريوو ّق مر ّ،ّوّر  يمّ  ّمم ي  ّوّي   ض ّن ّر ن ّّلي و
6.2ّ 2.6ّّّّ-م ّ

 ST_Slope م ّ ا ّق م:،ّم ططّوّ  يو ّوّظ  هيّ :ّم ّوّ
 UPّل  ّ: 
 Flatّي:ّم رو 
 Down  ض:ّمر 

 :Heart Diseaseّ:  ميضّقلنشّوّ ّق مر 
 0:  ّطن  ش 
 1 ّوي ّميضّقلنش ّ: 

ّ:ن و ً ّن  ّريم طّوّن  ر تّ ي ّ ل ر ّر ض يّوّن  ر ت

ّق مّ ّويو  ّم  ّن ّر أي  ّ ر وم ّوّن  ر ت ّررظ   ّهش ّوّن  ر ت ّّر ض ي ّ ّوّوّ وّ طو 
ّ.م  و  

ّ: رمّرم   ّوّن  ر تّوّم  و  ّنع Pandas فش

• None: None ّ ّي ئ ّّلن  ر تّ Python هو ّغ ّنً  ّ  ر  م ّوّ ي وّ ي ي
ّ Python وّم  و  ّفشّيو 
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• NaN: NaN ّّّعو رص ي(Not a Number) ّ ّهشّق م ّر ط ّ  ئم ّ  ص،
ّرم   ّوّر  ط ّوّ  ئم ،ّ IEEE رر ي  ّ ل م ّيم طّوّرظم ّوّ رشّر ر  مّم   ي

وهم ّّّلإ  ي ّ ّّّوّ  مّوّم  و  ّ وّوّ  يغ NaN و None مط Pandas ر  م 
ّ.ق نلر  ّّا رن و 

• NA،ّ  لّّويو ّق مّم  و ّ ّ. وّ يّ   ي ّ وّيلم ّ  يىّر   

 الخطوات المتّبعة:

1. ّ ّم  : ّوّا  م  ّوّميرن ت ّ ض ف  ّ،Scikit learn،ّNumPy،ّPanadasرم 
Matplotlib،ّTime،ّSeaborn،ّProcessing.ّ

را ظّ ر  ّعّ وي ّفشّّ .()isnullم ّويو ّق مّم  و  ّن  ر  ومّوّر  نطّّوّرأي  .2
 .وّميمو  ه هّ

ّوّ مو   ّ .3 غ يّّونمم ّق م ّوّص يّوه Cholesterolّ،RestingBPّرا ظّ   
 .() replaceّوّر  نطّممي ّف ي ّو رن وّم ّن  م ّوّمرو طّو ّ ّن  ر  وم

4. ّ ّوّر  نط ّّ()duplicatedو ر  مر  ّ   ّّلرأي   ّوفش ي  ّميي  ّ  طي ّويو  م 
 ويو ه ّ ي ّ  فم .

ّر وّ .5 ّفشّ ّّّوّميمو  ّ ّ رم طّوّن  ر تّوّمويو  ّفشّ رم   رم طّر ي ّ يمّ ق  
ّّم  ّيرم  ّون ّر  ّشّر رمل ّوقتّ ق   ّوّر  و  ّم ّّوّ ويي  ،float64ّّ   ّرم 

int64ّّ،objectّّّّ float16ّّ،int16ّّ،categoryّ.لّّوّر ووّش  
6. ّ ّمط ّر م  ّع ّو ّش  ّوّر  لم ّرم  ج ّم ظم    ّ ّه نم  ّفش ّيم  ّوّ ئو    ّووّن  ر ت

ّ ّ ّ ي ّو رن وّم ّن  ر  ومّوّر  نطّوّر مو جّف ي ّر و لم ّ ّّّن  ر تّيقم   .ّ
map()ّّوّ  مّفشّي ّّ،2ّ،1ّ،0وّ  و ّوّص    ّرن  ّم ّّن  م   ّ   ّ...
ّ مو  ّهش: ّوّ م   ّوه ه .Sex،ّChestPainType،ّRestingECG،ّ

ExerciseAngina،ّST_Slope. 
 ووّ مو  x وّمر و ّ ّّّ heart diseaseرم ّ  ر  ّيم طّوّ م  ّم   وّوّ مو  .7

heart disease  ّّّوّمر و  y   ومّوّر  نطّن  رiloc(). 
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 م   وّ مو  features يع dataset و ر  مر ّيم طّوّ م  ّوّمويو  ّفشّو  .8
heart disease ّهوtargetّ.وق مر ّوّع features ّّ  x_train  ّوx_test  ّ

%80ّنر ن ّوقمر ّنر   مّوّن  ر تّ y_test وّ  target ّّ  y_train وي ّ ّوّع
 ()train_test_split ن  ر  ومّوّر  نط%ّّن  ر تّوع رن ي20ّوّن  ر تّوّر  ي  ّ

ووّ  يّ  ن يّ Random state وهشّوّ  مّوعفريوض   ّّلر  نطّوّ ّ  م ّآ يّهوّ
ّ ّ ن  ّ يق م ّروّ   ّ مل   ّفش ّوّر وو  ّوّ  ووئ   ّوّ  ّ  ّ ي  ّّ  ووئ  ،   مم 

نطّ  ر يّوّر     ّفشّ وّر ر ئّّق نل ّّلر ييويّ  ّطي  ّر   مّوّ  ر تّر  م ّن ّض 
ّمي    .ي  

9. ّ ّ ووي م   ّوّر  نطk nearest neighborّّرطن   ن  ر  وم
KNeighborsClassifier()ّ ّوّ  مّوعفريوض   ّوّر  ّ  ّي ووم :ووّ  يّ أ  

 n_neighbors=5ّ:   ّّ ّ.5وّي يو ّوعفريوضش 
 weights='uniform'ّ.ٍّوّر   طّمر  و ّ   ّ يو ّو  ّي  
 algorithm='auto'ّّ  ّن ّم  ّوّفض  ّوّ ووي م    ّر     ّ   و     

'ball_tree', 'kd_tree', 'brute'ّ
ي  ّ.fit  ّطي  ّّن ع رم  ّ لّّوّ  مّوّممي 

 metric='minkowski'ّّ فم وّ  رشp=2ّّم   سّوّم  ف ّوّم ر  م ّونم ّ   
ّوّم  ف ّهشّولإقل     .     

10. ّ ّ ووي م    ّنرطن   ّقمر  ّوّ  ق  knnّ م  ّّوق  س ّوّع  classificationوطن   
reportّ   و م ّوّر ر. 

ّ

ّ

ّ
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 تحّسين الخوارزميّة:

1. ّ ّقمر  ّوّن و   رصنح%70ّّّريو ّوّر  ي  ّن  ر تّر ن ّر    نفش ّن  ر تّر ن ّوّ
 %.30ّوع رن ي

2. ّ ّوّمرطيف  ّوّ  م   ّ ّن ّي   ّقمر  ّر ر    م   IQR (Interquartile ن  ر  وم
Range)ّ ّوّمرطيف ّم ّ ا ّوّ  م ّنر     ّوّرشّّر    ّ  و ووّ رشّر وم ّوّ  ر  ّ  م

م ّوّر  ن ّوّمئو   ّوّ  م  ّووّ  ي  ّ وّ  لّّّ ق IQRّم ّم   ّ k رم  ّ  م 
ّوّمئو   ّوّ  م  ّووّ  ن    ّوّ  م ّّم ّوّر  ن  هشّوّ  م ّوّي ي3ّّر  ويkّّوق م 

ّر   ّوّ ي ّن  ّوّر  نر  ّون  ه ّر ومّن  رن و ّوّ  مّوّق ّم ّ %25ّو ر  ومً .ّ م 
ّ ّم  ّنرطن  75ووّي ي ّ ر وم ّوّمرطيف  . ّّل  م  ّق م  ّنأقي  ّ لّّّ% ّوّر  ر    ه ه
ّ    RestingBP،ّCholesterol،ّMaxHR،ّOldpeakّّ  :ّوّ م  ّوّر   .ّ م 

ّم ّه هّوّ م  .   ّوّ    مّوّمرطيف ّّي  
 .ّ()OneHotEncoderنر نطّّ()map م ّو رن ّر ّر نطّوّعّ .3

One hot encodingّّهوّرم   ّّلمر   يوتّوّ ئو   ّيمر يم تّ ر ئ   .ّ رطل  ّه و:
 وعًّر    ّوّ  مّوّ ئو   ّّ  مّ   ّص  ح.ّن  ّ ّ ،ّ رمّرم   ّي ّق م ّ   ّص  حّ

 خوارزميّة أقرب جار : أداء4الشّكل 
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ّ ّ ر ئش  ّووّ  يّرم ّيمر ي  ّوّص   ح، ّفميسّوّ    ّن  ر ر ي ّوّص  ي    ّوّ  م ّيم ط  م   
.ّ مير ّر    ّ  ويّوّر مو جّم ّ ا ّروف يّم   ّم ّوّم لوم تّّلر مو ج1ّرم    هّنعّ

م وّوّ  ن ّرمّو ر  وم . ّوّ ّورم ّو ر  وم ّ لّّوّ م  ّوّر  ّ  :ّّ و ّوّمر   يّوّ ئوي 
Sexّّ ،ChestPainTypeّّ ،RestingECGّّ ،ExerciseAnginaّّ،

ST_Slope.ّ
ّ مو ّرمّرطن  ّ ّي   ّر   م ّ ّّّ مو   one hot encodingّّرا ظّ     ل  ّرم 

ّ مو .21ّ وّ ي يّ   ّ   ّوّ ئ تّفشّوّ مو ّفأصنحّّ  ر ّوفريوض  ً ّ
4. ّ ّو ر  مر  ّوّن  ر تّ ّّّن  ر تّر ي  ّون  ر تّّ()MinMaxScaler م  ّر   م ن  

ّ.()splitو رن يّنوو ط ّوّر نطّ

MinMaxScaler: ّ ّم ّّل   سّوي   ّّل  م ّوّقصّ ّووّ    ّوّ رّ ّوّ      ر  م
ف  ّوّمرطي  ّّل  م        ّ ّوّقصّ ّووّ    ّوّ رّ ّطي    .وّ    ّفإ   ، ّ ّّ  رر ي 

MinMaxScaler ّف       ّ  ضً ّّل  م ّوّعّ وّمرطي  عّ    يّّ MinMaxScalerوو   
 .رو  طّوّن  ر ت

ُّ ّ ّ يّ ر  م ّرضط ّع ّر ر  مم  ّوّ رش ّوّ       ّو ّش  ّوّر  ل م ّي رتّ ووي م  ت   و
ّ...knnّ،Neural Netsّ لّّ ن  ّوّم   ،ّ وفريوض تّ و ّرو  طّوّن  ر ت

ووّ  يّ  ميرر ّم ّم يف ّ فض ّ  ويّّل ووي م  GridSearchCVّّو  ّ ر ر  مّ .5
ّم يوعّّر ل مّو ّ ّر ي نً ،ّر ومّنر ي  ّرم  جّم رل  ّ لّّميمو  ّ    ّ ر  ّفشّ ي 

 .وّن  ر تّوو ر  يّوّر مو جّوّ  يّ رمر طّنأفض ّ  وي

وّ  مّوّ  ئ  ،ّنميي  ّ  ّرضطّّن يومريورم    ّوّ ووم ّوّممم  ّفشّ  ويّه هّوّر م  جّهوّ
 ميرر ّّ.وّمر  ن ّّم هّوّم لم تّوّ  ئ  ،ّ مي ّ  ّ ر   ّ  ويّوّر مو جّن ي ّمل وظ
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ّن  ر  وم ّّرمو ج ّّلم لم تّوّر   ن    ّوّم لّ ّوّ  م ّ   GridSearchCVّ   ي   .
ّ     GridSearchCVهشّ مل  ّرر   ّضنط hyper parameter ّ    م ّ ي ّر

طي   ّّم يف ّ فض ّوّ  مّم نً  ّّلم لم تّوّ  ئ  ّّعّروي ّ.وّ  مّوّم لّّّرمو جّم   
ّوّم لّ ّوّ  م ّّم يف  ّوّممير  ّوّ  م ّ ّّّريين ّيم ط ّفر  ّن  ي  ، ق ّ .ن ي ّم  ّش 

ّر ر  م ّون ّر  ّش ّووّمووي ، ّوّوقت ّم  ّين يًو ّق يًو ّ  وً   ّن ّ  ّوّ   م    ر ي 

GridSearchCV ّ   ّرمر ّضنطّوّم لم تّوّر   ن.ّ

ّم  ّّ ر     ّم  ّمي   ّوّي يو     ّ 1ّّ ي  ّ قل     ،41ّّ ّّ ّهش ووّم  ف ت
manhattanّ،minkowskiّ،hammingّوpّ 2ّ و1ّّق مر  ّّّم.ّ

weightsّّو ّق مر   ّّم  uniformّّي ّ  distanceّّ و ّ م  ّر ن ي ي رتّّ  ووهش
فشّصّّلر  طّ  ر  مّوّو  ّّينطّوّو  ّوّم صّ  ع، م  ّوّي يو ّوّقي ّمو ور ّ وّيّ وو
و رم ّّ شّ رمّ ّيم طّوّر  طّفشّي ّ ّفم وّ  رشّ  ّ "uniformّيووي.ّفإ وّي رتّق مر ّ"وّ

ّّن ّر  وي. ّ"ّ  و م   ّق مر  distanceّّي رت " ّ  ّ ّ  رش ّّر ط ّّفم و ّوّقي  وّي يو 
ّ.ن   ر امّ  يو ّّممّرأ  يّ ينيّم ّوّي يو ّوّوع

 ّ م  فMinkowski: 

ّم  ف ّ     ّ ّ ميرر  ّع ّوّ       . ّوّ  م  ّ وت ّوّمر يم  ّّلم    ت ّم صص م   س
Minkowskiّّ مي ّ    ّ ّوّ ض ي ّفش ّ ر   ّ  رش ّمم  ، ّم   يي  ّمر ي  ّفض ي ّفش  ع

ّ ّوّطوو  ّريو    ّ ّ مي  ّوع ّطو   ّّ ّوّم  ف تّيمري  ّور طرم    ن ّ اق ّّّ  ّن .
ّوّي   ض  ّوّر  ّ  :

d=( ∑         
   

p
 )

1/p
 

Minkowskiّ: مسافة 1المعادلة 
 وّص    ّوّ  م  ّو مي ّم  ّيرم ّّل صو ّ لّّم    سّم  ف ّم رل  ّف ر م :ّوهش

p=1ّ فإر ر ّر ص ّ لّّم  فManhattan . 

p=2ّّ فإر ر ّر ص ّ لّّم  فEuclidean. 
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 :     وّم  ف ّولإقل 

ّميرن ّّوهش ّر ر  م  ّوّ  ي ّوعفريوضش  ّوّم   س ّّر م  ّو ر  ومً  ّوّي ي وّم  ف 
SKlearnّّ Pythonّّفش ّوّ طK Nearest Neighborsّّّع ّّم  ف  ّم   س  ر 

 وّم ر  مّوّ      ّن  ّر طر  ّفشّوّ ض يّولإقل  ي.

 .Minkowskiفشّم   سّم  ف 2ّّر  ويpّّو ر  وم ّ  ّطي  ّر    ّق م ّّ مي 

 وّم  ف ّولإقل     ّن ّ اق ّوّر  ّ  :ّّر ط

d(x,y) =  √∑          
    

 : المسافة الإقليدية2المعادلة 

 ّ م  فManhattan: 

ّر مّّم  ف ّّه ه ّم  ّوغ ّنً  ّر طر  ، ّن   ّّ    ّوّم  ف  ّر ر    ّ و هشّ ن طّطي   
Taxicabّّ وّم  ف City Blockّ ميرر ّن موّ ّينطم ّن   رر ّوّ وم  ،ّ  وّن  ر ّم ّ،

  ّوّم  ف ّن  ّر ط ّوّن و  Manhattanّّمي  ّم ّووصلر ّ ّّّويم ّم ،ّفر و ّم  ف ّ
ّي  ض ّ ي ي ّوّويم . ّر طر  .ّّ   ور ط  ّن   ّوّمطل   ّوّ  م  ّر    ّ ر م  ّوّ و   ميرر 

  ّ يّم  يّقطييّ وّ قصي.ر   ّوّم  ف ّرم مً ّم  ّوّم  يّوّصلشّ   ّّمّرأ 

 وّ اق ّوّي   ض   ّن ّ  ي ّوّر  ّش:ّور طّ

  ∑          

 

   

 
Manhattanّ: مسافة 3 المعادلة

 ّ م  فHamming: 

ّّر ر  م .ّ  رشّوّمر ي ّوّمرط ش  ّ وّويو ّوّمر ي ّوّمرط ش  فشّوّ  ّ ّّم  ّي ّوّر ص 
ّ ّ ر ئ   ّ يق م ّ ي  ّفش ّوّن  ر ت 1ّو0ّ    ّم  ف  ّفإ  ّّ و، .Hammingّّ   ر

ّوّم  ف ّن  ّمريم  ّ ر ئ   ،ّ   يّ ّ مم ّ  ضً ّن ّ  ا  ّوّ ر ئ  .
ّوّر      ّن   ّوّ ووي م   ّرر    ّ م  ّن   ّوّ ي  ّقن ّّرا ظ ّوّ ووي م    ّرر    و م 

ّ ّي      ّ 17172ّّوّر      ّ ر 1706ّّّ صنح ّوّر ر    ّ م  ّفش ّر     فرا ظ
ّو ر  ومّوّ ووي م   ّوّم   ر .
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 : أداء خوارزمية أقرب جار المعدلة5الشّكل 

 : مخطط يبين أداء خوارزمية أقرب جار6الشّكل 
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ّم ططّوّ م :

ّ

ّ

ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ

ّ

 الثاّنية: مجموعة البيانات 8-2

ّ. ل م ووّر     Kaggleّّرم ّر م لم ّم ّموقطّ
 رووت10ّّررضم ّميمو  ّوّن  ر تّما ظ تّّلمر خّفشّم رل ّنل و ّوّ  ّمّّم  ّ

ّوّ  ّ لّّوّر    يوتّوّمر      ّيىوي  ّ  رل ّهطو ّوّمط يّو رم ً و وّم  ّمرم ّ.
ّ.هوّوّر رن ّنمطو ّوّمطيّغ وًّنر يًّ لّّ    ّ ووم 

ّ:ي ّر  ّشّ مو 23ّ  رويّوّمل ّ لّّ
 Dateّ. ّوّر  ي خ:ّر ي خّوّميوقن

 : مخطط العمل7الشّكل 

mailto:https://www.kaggle.com/datasets/filhypedeeplearning/australia-rain-tomorrow
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 Locationّّ  ّ ّم  ر ّ و ّوّ  ّم.47ّوّموقط:ّ ن ي
 MinTemp:ّ   ّع8.5ّّ-ق مم ّم ّّ ورريووّ.ّ  رّّ يي ّ يوي ّفشّوّ ومّن ّ  يي ّوّمئو

33.9.ّ
 MaxTemp:ّ   4.8ّ-ورريوو ّق مم ّم ّ.ّ  لّّ يي ّ يوي ّفشّوّ ومّن ّ  يي ّوّمئو

ّ.48.1ّعّ
 Rainfall:ّّن ّملل مري ّّل وم ل  ّوّم ي  ّوّمط ي ّيم    ّوهو ّوّمط ي ّهطو  ورريوو ّ.

ّ.371ّع0ّّوّ  مّم ّ
 Evaporationّ يّوّم يّن ن ّوّ يوي ّورريوو ّوّ  مّم ّ.127 0ّّّّ:ّرن  
 Sunshineّ:14.5 0ّّّّورريوو ّم ّّ.   ّ    تّ طوعّوّ  مسّفشّوّر م ي.ّ
 WindGustDirّ:ّ رّّمررص ّوّل   -24وري هّ قوىّ  ص  ّي   ّ ا ّ    ّ.

ّ. م  ّووعر ي ه تّوّم ر   ّمرم ّغي ،ّيرو ،ّ ي ،هشّوعر ي ه تّوّين  ّّ وق م
 WindGustSpeed:ّّ  ر24ّّّّقوىّهن  ّي   ّ ا ّ(ّ    /ّيمّ)وّ  ي ّ    

ّ.مررص ّوّل   
 WinDir9amّ:ّ     ّهشّوعر ي ه تّوّين  ّّ وق م.ّ ًّصن  9ّور ي هّوّي    ّ ر ّو

ّ. م  ّووعر ي ه تّوّم ر   ّمرم ّغي ،ّيرو ،ّ ي ،
 WinDir3pmّ :ّ ّوّ      ّوّي    ّ ر  ّم  ي3ًّّور ي ه هشّوعر ي ه تّوّين  ّّ وق م.

ّ. م  ّووعري ه تّوّم ر   ّمرم ّيرو ،غي ،ّّ ي ،
 WindSpeed9amّ:ّ    ق ئ ّقن 10ّّ ي يّم ّ(ّ    /ّيمّ)مرو طّ ي  ّوّي 

ّ.130 0ّّّّورريوو ّق مر ّم ّ.ّ ًّصن  9ّوّ     ّ
 WindSpeed3pmّ:ّ    ق ئ ّقن 10ّّ ي يّم ّ(ّ    /ّيمّ)مرو  طّ ي  ّوّي 

ّ.87 0ّّّّق مر ّم ّّ ورريووّ.ّم  ي3ًّّ
 Humidity9amّ:ّ ّن ّم ئ )وّي طون ّم ّّ. ُّصن  9ّوّ     ّ(  1ّّّّورريوو ّق مرم 

100.ّ
 Humidity3pmّ:ّ 1ّّّّورريوو ّق مرم ّم ّّ.م  ي3ًّّ ر ّوّ     ّ(ّن ّم ئ )وّي طون 

100.ّ
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 Pressure9amّ: ّور   ضّوّض  طّوّيوي (hpa) ّّّّمرو  طّم روىّ طحّوّن ي 
ّ.1041 980.5ّّّّورريوو ّق مر ّم ّّ. ًّصن  9ّ ر ّوّ     ّ

 Pressure3pmّ: ّور   ضّوّض  طّوّيوي (hpa) ّّّّمرو  طّم روىّ طحّوّن ي 
ّ.1039.6 977.1ّّّّم  يً.ّورريوو ّق مر ّم ّ 3 ر ّ

 Cloud9amّ:ّ     ّورريوو ّق مر ّّ. ًّصن  9ّي يّم ّوّ  م يّر ين ّوّ  ومّفشّو
ّ.9 0ّّّّم ّ

 Cloud3pmّ:ّ     ّق مر ّّ ورريووّّ.م  ي3ًّّي يّم ّوّ  م يّر ين ّوّ  ومّفشّو
ّ.9 0ّّّّم ّ

 Temp9amّ:ّ ورريوو ّق مرم ّ.ّصن   9ًّّ ر ّوّ     ّ(ّ يي ّمئو   ) يي ّوّ يوي
ّ.40.2 7.2ّّّّ-م ّ

 Temp3pmّ:ّ ورريوو ّق مرم ّم ّ.ّم  ي3ًّّ ر ّوّ     ّ(ّ يي ّمئو   ) يي ّوّ يوي
-5.4ّّّّ 46.7.ّ

 RainTodayّ    ّو وّّمّ ي .0ّو وّي  ّهر  ّهطو ّّلأمط يّو1ّّ:ّق م ّمرط
 RainTomorrowّ    و وّّم0ّّو وّي  ّهر  ّروق طّنمطو ّوّمطيّو1ّّ:ّق م ّمرط

ّ ي .
ّ وهشchunksّّقمر ّن  ر  ومّّي وًّّين يّميمو  ّوّن  ر ت يمّفشّوّن و  ّنم ّ   

ر ر  مّّلم  ّي ّوّمو    ّوهشّ ن ي ّ  ّميمو  ّم ّوّن  ر تّوّ رشّ رمّ ي  ّم ّ ّّّ
ّم  ّّّ وّ   ّ ي ويّوّيمن وريّّلم  ّي .

ّ،Scikit learn،ّNumPy،ّPanadasرم ّ ض ف ّوّميرن تّوّا  م ّم  :ّ .1
Matplotlib،ّTime،ّSeaborn،ّProcessing. 

فشTrueّّووّ  يّ    ّّ()isnullم ّويو ّق مّم  و  ّن  ر  ومّوّر  نطّّوّرأي  .2
را ظّويو ّق مّم  و  ّوّ ّ ّفإر ر ّر ر  مّوّر  نطّّ   ّويو ّق م ّم  و  .

isnull().sum()ّ:ّيم  لش

ّ  
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 ّ ّ مو يّوّع هم ّوّو   و ّوّ ل و ّعّ وي ّنمم LocationّّوّعّوDateّّرا ظّ   
ّق مّم  و  ّون   ّوّ م  ّيل م ّ وي ّنم .ّ

   ّوّ مRainToday،ّRainTomorrow،ّWindDir9amّّ،
WindDir3pmّّ،WindGustDirّّ  وّ رشّر ويّم  ي ّ ر رن  ّوّ  مّوّم  و

 .()modeنم ّنعّ
 ّّ ّوّ م   ّ،MinTemp،ّMaxTemp،ّRainfall،ّEvaporation م  

Sunshine،ّWindGustDir،ّWindGustSpeed،ّWindSpeed9am،ّ
WindSpeed3pm،ّHumidity9am،ّHumidity3pmّّ،Pressure9am 

ّّ ،Pressure3pmّّ ،Cloud9amّّ ،Cloud3pmّ،Temp9amّّ
Temp3pmّّوّ رشّر ويّ يق مّ ر رن  ّوّ  مّوّم  و  ّنعّوmean(). 

3. ّ ّوّر  نط ّويو ه ّّ()duplicatedو ر  مر     ّ ّوفش ي  ّميي  ّ  طي ّويو  ّم  ّلر  ي  
  ي ّ  فم .

 لمعرفة عدد القيم المفقودة في كل عمود ()isnull().sum: استخدام التابع 8الشّكل 
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ّر و  ّ رم طّوّن  ر تّوّمويو  ّفشّ .4 ّّميمو  ّوّن  ر ترم   ّّّ رم طّر ي ّ يمّ ق  
ّ ّم  ّوّر  و   ّرم     ّ ّّم  ّيرم  ّ ق   ّوقت ّر رمل  ّون ّر  ّش ّوّ ويي  ّ،float64فش

int64،ّobjectّّّّ float16،ّint16،ّcategoryّ.لّّوّر ووّش  
 .()dropن  ر  ومّوّر  نطDateّّوّ مو ّّرم ّ    .5
6. ّ ّمروو ر  ّوّن  ر تّغ ي    ّ ّما ظ  ّرم  ّن  ر  وم -oversamplingفرمتّموو ررم 

smote. 
 .ّر و  ّوّ م  ّوّ رشّر ويّم  ي ّ ّّّ يق مّ()map م ّ ر ر  مّوّر  نطّ .7
ّ  ر  ّيم طّوّ م  ّم   وّوّ مو  .8  ووّ مو  x  ّّّوّمر و  ّ RainTomorrowرم 

RainTomorrowّ ّّّوّمر و  y ّن  ر  ومّوّر  نط iloc() . 
9. ّ ّيم ط ّو و ر  مر  ّفش ّوّمويو   ّ مو  features يع dataset وّ م    م   و

heart disease هو targetّ ّوّع. ّ  x_testوّ  features ّّ  x_train وق مر 
ّوّع ّ y_test وّ  target ّّ  y_train وي ّ  ّنر ن  ّوّن  ر ت ّنر   م %80ّوقمر 

 .()train_test_split ّ %ّّن  ر تّوع رن يّن  ر  ومّوّر  نط20وّن  ر تّوّر  ي  ّ
10. ّ ّ ووي م   ّوّر  نطk nearest neighborsّّرطن   ن  ر  وم

KNeighborsClassifier()ّّوّ  مّوعفريوض   ن  ر  وم. 
ّقمر ّنرطن  ّ ووي م   ّ .11 classification_reportّوق  سّوّ  ق  ّوطن   ّوّعknnّّ م 

 و م ّوّر ر   .

 

 

 

 

 

 
 : أداء خوارزمية أقرب جار9الشّكل 
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 تحسين الخوارزميّة:

ف  .1 ّوّمرطي  ّني  ّوّ  م ّّ ر وم z-scoreّّن  ر  وم ّر ر   ّووّ رشz-scoreّ ر ر  م
ّوّم   ي ّ وّ ّ ر م ّّ ّ)ور مّ يي  ّوّ ّ   ّوّ     ّ ّّ  ضً  ّ  ّم ىّنُ  ّّور ط ر ّ (يي  فيي 

ّر ط ّوّن  ر تّ  ّوّمرو ط.
طّرشّر صلم ّ  ّوّمرو ّ  ّم ّ   ّوّم  ف ّوّّ ّ ّ وّوّ ر ي ّموضطّوّرّ zّيي ّرص ّوّ ّ 

موين ّ  وّي رتّوّ  م ّ  لzّّّ ر ّق   م ّنو  وتّوعر يو ّوّم   يي.ّريو ّ يي ّ
ّي رتّ ق ّم ّوّمرو ط. ّ  و ّوّ ّ ّم ّوّمرو طّو  ّن  ّن  م ّوّ     ّ رُ ي ّ  ضً   ّيي 

ّوّ ّ  ّنم  ير  ّر مح ّوّمرّرم  ّم  ّم رل   ّ رووع ّ لّ ّرو   ّ  ّ يي ت ّ ا  ّم  يوت
ّوّرّ وّرّ  ّوّ    شّ و  ط. ّوّ   ي ّطن  شّ SND)ّو  ط ّ ي  ّ و ّرو  ط ّهو ّنمرو ّ ّ( 0ّط

ّ.1(ّن  م SDّوور يو ّم   ييّ)
  ّطي  ّر و لم ّ ّّّ يي تّّو  طّوّ   يّ  (ّّلرّ يي تّوّوّ ّ م ّوّم   ّرو   ّوّ  مّ)وّ ّ 

zّ ّّلأ ن  ّوّر:  ّ ّ
ّ.ن  شّوّ    شّ و  طّوّطّ   و ّ يي ّضم ّوّرّ   محّّلن     ّن    ّو رم  ّ

م رل  ّّمرو ط ترشّق ّ يو ّّم ّرر ّم ّم  ير ّ يير  ّم ّ  ر تّم رل  ّ)ووّّ ورميّ 
ّ.(وور يوف ت

ّ لّّوّ م  ّوّر  ّ  :z-scoreّّرطن ّ
MinTemp ّ ،MaxTemp ّ ،Rainfall ّ ،Evaporation ّ ،Sunshine ّ،

WindGustSpeedّ،ّ
WindSpeed9amّّ،WindSpeed3pmّّ،Humidity9amّّ،Humidity3pmّ

ّ ،Pressure9amّّ ،Pressure3pmّّ ،Cloud9amّّ ،Cloud3pmّّ،
Temp9amّّ،Temp3pm.ّ

،WindGustDirّ لّّوّ م  ّّ()mapن  OneHotEncoderّّ ر ومّنرطن  ّ .2
WindDir9amّ،WindDir3pm، RainToday،ّRainTomorrow.ّ

 .()MinMaxScaler م ّر ر  مّ .3
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،ّ)Euclideanّ،Minkowskiّ،Manhattanّ ر ومّن ّم  ير ّن  ّوّم  ف تّ)و  ّ .4
ّل ووي م   ّ  ّطي  ّوّي  مّو م ّ ر ومّنر و ضّوّ  م ّوّ رشّّ”weights“وروعّوّعّ

      ّوريىّوّ  ق  ّوّ رشّ  طرم .  طتّ  لّّق م ّور وضم ّفشّوّ ووي م  ّوّ

 

 المسافة الإقميديّة

DistanceّUniform 
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ّوّم  ف ّولإقل     ّن   ّي يو ّ   ويّ weights = distanceّو15ّّرا ظّ   
  طتّ  لّّ ق  ّّل ووي م   ّرضطّه هّوّ  مّفشّوّيو ّوّصلشّفريو ّرر ي ّوّر ر   ّ

ّيم ّ لش:
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ

ّ

ّ م ّرر   ّوّ ووي م   ّق ّ صنحّ ر    ّّون ّر  ّش8.06ّن  ّ  ّي  4.53ّّفرا ظّ   
ّي م   .و م ّرر   ّوّ وّ

ّو يو ّ  ويّوّ ووي م   ّن ّ  ي ّوّر  ّش:
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ

ّ
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 أداء الخوارزمية مخطط يبين :11الشّكل 

 : أداء خوارزمية أقرب جار المحسنة10الشّكل 
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 م ططّوّ م :

 

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

 المناقشة والنّتائج: -9

ّنر    ّ ّو ّ  ّوّض  م  ّوّن  ر ت ّم   س ّفش ي ّ ّوّض  ّنم  ّي  ّقمر  ّوّن   ّه و فش
ّوّ  م ّ ّور     ّ ق رم  ّر     ّرضم   ّوّ ووي م    ّر        ّ ّي ي. ّ قي   ووي م   

ّ ّرم  ّوق  ّّلرر   . ّوّم ر ي  ّ لّ ّووّ يمميمو رش ّوّن  ر ت ّروع ّفش ّم رل ر   .ّن  ر ت
ّّر ويّ لّّق مّ  طئ ّووّ     ّوّ   ر  ّ ّروعّوّضي ّّف مم ّ   ّوّ رلو       ّوّوّ

ّّوّميمو  ّ   ّرا ظّ ر  ّفشّّ لّّق مّم  و  .  0.67ّّّّر   رتّوّ  ق  ّم ّوّوّ

 :مخطط العمل12 الشّكل
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وّ   ر  ّر   رتّوّ  ق  ّوفشّوّميمو  ّّّ.1.06ّ 1.172ّّّّور  ضّوّ  م ّم ّو0.94ّّ
 4.53 8.06ّّّّم ّوّ  م ّّوور  ض0.96ّ 0.74ّّّّم ّ

 :ّ  ن ّر  ن ّّل     ّوّوّ

ّر   رتّوّ ق  ّيم ّ لش:ّّّّ

ّ
ّور    ّ م ّرر   ّوّ ووي م   ّيم  لش:

ّ.1.06ّ 1.172ّّّّور  ضّوّ  م ّم ّ
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 :  ن ّر  ن ّّل     ّوّ   ر 

ّر   رتّوّ  ق  ّيم  لش:ّّ

ّ
ّور    ّ م ّرر   ّوّ ووي م   ّيم  لش:

4.53ّّ 8.06ّّّّّور  ضّوّ  م ّم 
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ومعامل نقل الحرارة  مائع حرارةدراسة تأثير درجة 
 صلى مردود مجمع شمسيالفقد الحراري 

 قطع مكافئ. من نوع
(1)م. لبانة طحبوشالباحثة:   

 صخالمم
نموذج حيث تـ تصنيع مكافئ مف نوع قطع  شمسيأداء مجمع  دراسةالبحث ىذا  يتضمف 
1m بمساحةشمسي المجمع ال

وشتاءً  صيفاً اختباره و لمحرارة  استخداـ الماء كوسيط ناقؿب2
الظُّروؼ المناخية لمدينة طرطوس  وفؽ 2222 تموز( عاـ، كانوف الثاني)خلاؿ شيري 

( عمى يالحرار  فقدال، معامؿ المجمع إلى لدراسة تأثير العوامؿ التالية )درجة حرارة دخوؿ الماء
 كما تـ ،أعظـ مردود حقؽ  ثمى والتي ت  الم   الماء وذلؾ بيدؼ تحديد درجة حرارة دخوؿأدائو، 

 مف أجؿ نفس الأشير. ومقارنتيا مع القيـ التجريبية حساب قيـ المردود النظرية

  أف أعمى قيمة لممردود التجريبي تـ الحصوؿ عمييا في شير تموز الدراسة تبيف مف خلاؿ 
مة وحيث بمغ الفقد الحراري قي (،C°50) المائع%( عند درجة حرارة دخوؿ 44.73بمغت )حيث 

Cm°0.004مقدارىا )
2
/w)، عند نفس درجة ( %58بمغ المردود النظري قيمة عظمى ) بينما

 حرارة دخوؿ المائع السابقة.

، وسيط ناقؿ، معامؿ الفقد مجمع شمسي مف نوع قطع مكافئ :الكممات مفتاحية
 الحراري، معامؿ امتصاص الطاقة.

 ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ
-حاصمة عمى شيادة ماجستير، قسـ ىندسة تقانات الطاقات المتجددة، كمية اليندسة التقنية (1)

 سورية.-جامعة طرطوس
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Study the effect of heat transfer fluid 

temperature and heat loss coefficient on 

the efficiency of a solar parabolic trough 

collector. 
Eng. Loubana Tahboush

(1)
 

 

Abstract 

This research includes a study of the performance of a parabolic 

trough solar collector, where a 1m
2
 solar collector model was 

manufactured using water as a heat transfer medium and tested in 

summer and winter during the months (January, July) of 2022 

according to the climatic conditions of the city of Tartus ,to study 

the effect of the following factors (water entry temperature into the 

collector, loss coefficient thermal) on its performance, in order to 

determine the optimum water entry temperature that achieves the 

greatest efficiency, theoretical efficiency values were calculated 

and compared with experimental values, for the same months. 

Through the study, it was found that the highest value of the 

experimental efficiency obtained in July was (44.73%) at the fluid 

entry temperature (50°C), where the heat loss reached a value of 

(0.004°Cm
2
/w), while the theoretical efficiency reached a value 

Maximum (58%) at the same previous fluid entry temperature. 
 

Keywords: parabolic solar collector, transmission medium, heat 

loss coefficient, energy absorption coefficient.                    
 ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ

(1)
 Holding a master’s degree, Department of Renweble Energy 

Technologies   Engineering, Faculty of Techanical Engineering, Tartous 

University-Syria.  
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 لمقدمة:ا -1

ف الأساسي لأي نظاـ يعمؿ عمى استغلاؿ الطاقة تعتبر المجمعات الشمسية المكو  
 سطح)المستقبؿ ىا عمى ع الأشعة الواردة لتركز  الشمسية، فيي الأداة التي تجم  

و الزيت( عادة ما يكوف الماء أو اليواء أ)الذي يحوي عمى مائع متحرؾ  الامتصاص(
بحيث يمكف عة إلى خزاف لتخزيف الطاقة الحرارية يعمؿ عمى نقؿ الطاقة الشمسية المجم  

ذات ولممجمعات الشمسية العديد مف التصاميـ . مختمفة فيما بعد في تطبيقاتاستخداميا 
و اسطوانية، ويمكف أف يكوف ليا مستقبلات مسطحة أو أمستوية قد تكوف أشكاؿ مختمفة 

 . [1] مقعرة

معات الشمسية إلى ثلاثة أنواع المجمعات الشمسية المستوية، والمفرغة، تقسـ المج
 التركيز.التركيز، وعالية والمركزة وبدورىا تقسـ المجمعات المركزة إلى مجمعات منخفضة 

 ("Parabolic Trough Collector") المكافئيعتبر المجمع الشمسي ذو القطع 
PTC يف المجمعات منخفضة التركيز بحيث مف أكثر المجمعات الشمسية استعمالًا ب

يمكف مف خلالو إنتاج الماء الساخف بدرجات حرارة معتبرة وكمفة منخفضة بحيث لا يمكف 
لممجمعات المستوية )الغير مركزة( أف تحقؽ تمؾ الدرجات، ولا سيما عند الحاجة إلى 

نزلية أو مف التطبيقات الحرارية الم كثيردرجة حرارة ماء ساخف تصمح للاستخداـ في 
 الصناعية. 

ىدفت لتحسيف كفاءة المجمعات الشمسية  التي الأبحاث العمميةالكثير مف تعددت 
في  ىذه المجمعاتلتقييـ كفاءة  تجارب ودراساتتـ إجراء عدة  فقدالمكافئة، القطعية 

بتصميـ  9106عاـ  Sangotayoحثالبا ـقا [4]نيجيريا في فظروؼ تشغيؿ مختمفة، 
، 1852ذات انعكاسية  المرايا مف عاكسع قطع مكافئ بسطح مجمع شمسي مف نو 

2.5mمساحة و 
لدراسة تأثير التغير في الأطواؿ البؤرية عمى أداء المجمع بثلاثة أجيزة  2
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مختمفة  استقباؿ مختمفة، حيث تـ استخداـ أنابيب استقباؿ مصنوعة مف ثلاث مواد
(، Cm(27,30,35مختمفة  النحاس والألمنيوـ والفولاذ المقاوـ لمصدأ( وبأطواؿ)

الماء كوسيط ناقؿ لمحرارة، استنتج الباحث أف النحاس يوصؿ الحرارة إلى  ـوباستخدا
مستقبلات الألمنيوـ والفولاذ المقاوـ لمصدأ، وأعطى الطوؿ  وسيط العمؿ بشكؿ أفضؿ مف

 عمى النتائج التجريبية وتـ الحصوؿ أفضؿ النتائج مقارنة بالقيـ الأخرى cm01البؤري 
 بمغت كمية الحرارة المفيدة، و C°00181أعظمية عند مخرج المجمع درجة حرارة  التالية:

 ٪. ..01الكفاءة الحرارية  وبمغت 01485 [J]المكتسبة 

 2021عاـ Hussain S. Akbar، Ahmad H. Ahmadقاـ الباحثاف  [5] في العراؽ

0.586mبمساحة مجمع شمسي مف نوع قطع مكافئ تجريبية لنظرية و  بدراسة
مع نظاـ  2

خلاؿ فصمي الصيؼ والشتاء باستخداـ الماء كوسيط  كفاءتوتتبع شمسي، وذلؾ لتقييـ 
 مغطاة مف الحديد المغمففالمجمع المستخدـ عبارة عف صفيحة معدنية  .ناقؿ لمحرارة

بقطر و  المطمي بالموف الأسودوالمستقبؿ مف الفولاذ ، ةعالي يةبقطع مف المرايا ذات انعكاس
تـ اختبار المجمع عند تدفقات كتمية مختمفة     [m] 0.0095 خارجي
Kg/s(1811150،181100،1811033) وتـ (. 99و 01و 01 (ونسب تركيز مختمفة

٪ في الشتاء والكفاءة 96٪ في الصيؼ و19أقصى قيمة لمكفاءة التجريبية  استنتاج أف
 قؿ مع ازدياد نسبة التركيززيادة التدفؽ الكتمي وت ٪ وتزداد نسبيًا مع01النظرية تبدأ عند 

 ٪ في الشتاء.21٪ في الصيؼ و35حيث بمغت الكفاءة النظرية حدىا الأعظمي 

ىدفت لتحسيف  دراسةب 2221عاـSaad T. Hamidi قاـ الباحث  [6]أيضاً في العراؽ 
الجسيمات النانوية كمواد ثانوية استخداـ الأداء الحراري لمجمع شمسي ذو قطع مكافئ ب

1.755mبمساحة كمية  مقطر كسائؿ أساسي تـ تصميـ المجمعفي الماء ال
مع نظاـ  2

  وتـ استخداـ سطح عاكس مف الستانمس ستيؿ ،تتبع الطاقة الشمسية بشكؿ آلي
،  186بامتصاصية  [m] 0.058المستقبؿ مف النحاس قطره الخارجي،  1860بانعكاسية 
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ئؿ النانوي )ثاني أكسيد وقد أجرى الاختبارات التجريبية عند نسب مختمفة مف السا
 مف جسيمات (%180و%189و%180)حيث كانت النسب  (في الماءSiO2 السيميكوف

SiO2 لتر / ساعة(  911و 011،021)وبمعدؿ تدفؽ كتمي متغير  في الماء المقطر
عمى التوالي. استنتج الباحث أف السائؿ النانوي يزيد مف الأداء الحراري لممجمع الشمسي 

لتر / ساعة ازداد عامؿ  911تدفؽ  معدؿبو  SiO2٪مف 180نسبة فعند استخداـ ال
تـ و  عما ىو عميو عند استخداـ الماء العادي فقط ٪14.6امتصاص الطاقة بنسبة 

 %.32بمغت الكفاءة % أما عند استخداـ الماء فقط 4383الحصوؿ لأعظـ كفاءة 

 :ىدف البحث -2

لإشعاع الشمسي الجيد الذي تتمتع تكمف أىمية البحث في استغلاؿ الطاقة الناتجة عف ا
بو سورية لمحصوؿ عمى الماء الساخف مف أجؿ استخدامو لأغراض غير مركزية سواء 
المنزلية منيا أو الصناعية مما يخفؼ مف كمفة الفاتورة الاقتصادية عمى المستيمؾ 

 ويخفؼ الضغط عمى الشبكة الكيربائية الوطنية.

بي لمجمع شمسي عمى شكؿ قطع مكافئ مف أجؿ إلى الاختبار التجريييدؼ البحث كما 
معرفة مدى تأثير كؿ مف درجة حرارة دخوؿ الوسيط العامؿ ومعامؿ الفقد الحراري عمى 

 .مردوده

 :مواد وطرق البحث -3

 لتحقيؽ ىدؼ البحث المذكور أعلاه تـ اتباع المنيجية التالية:    

 جزائو.تصميـ وتنفيذ مجمع شمسي عمى شكؿ قطع مكافئ مع جميع أ -1

 تجييز منصة الاختبار اللازمة لمحصوؿ عمى الماء الساخف. -2
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الاختبار العممي لممجمع خلاؿ أشير مختمفة مف السنة وتسجيؿ القياسات  -3
 اللازمة لكؿ حالة.

 مناقشة النتائج وتحميميا. -4

 الوصوؿ إلى مجموعة مف الاستنتاجات المناسبة. -5

 :PTC [2]المكافئ مكونات المجمع الشمسي ذو القطع  3-1

مصنوعة مف مادة عاكسة مف الزجاج الشفاؼ المطمي  مرآة شكؿ عمىيكوف  العاكس:1-
 مجاؿ في خاصة (%88) ياانعكاس معامؿ يتجاوز حيثؿ، المصقو  الألمنيوـ أوبالفضة 

 قطع العرضي مقطعيا يكوف بحيثأسطواني  شكؿ عمى طولياً  تثبيتيا ويتـ المرئي، الضوء

 .مكافئ

 لمحرارة،يقع في محور القطع المكافئ يسري بداخمو المائع الناقل  :الأنبوب الماص2-  

 انتقائية بطبقة مطمي الخارجي سطحو ويكوف، لمصدأ المقاوـ الفولاذ أو النحاس ويصنع مف

 .الضوئية خواصو لتحسيف

 تحت متانتو ىعم يحافظ زجاجي بظرؼ الماص الأنبوب يحاط الغلاؼ الزجاجي: -3

 مف الماص للأنبوب الانتقائي السطح لحماية اليواء مف مفرغكوف ويعالية،  حرارة درجات

 والتوصيؿ. بالحمؿ الحراري الضياع مف يقمؿ كما والتأكسد، التدىور

مائع نقؿ الحرارة خلاؿ أنابيب الامتصاص لتجميع  ريدو  :لمحرارة الناقل المائع -4
 .لحرارةالطاقة الشمسية وتحويميا إلى بخار لممولد أو إلى نظاـ تخزيف ا

 فيو تتوفر أف يجبو  نبوب الماصوالأ ٌقوم بتثبٌت السطح العاكس هٌكل التثبٌت: -0
 . كالرياح والأمطار ولتحمؿ الإجيادات الخارجية المجمع، وزف لتحمؿ القوةو  الصلابة
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 :PTCمبدأ عمل المجمع الشمسي  3-2

خط  إلىكس العاالسطح انعكاس الإشعاع الشمسي مف المجمع الشمسي عمى يعتمد مبدأ 
ويستقبؿ الغلاؼ الزجاجي  العنصر الجامع لمحرارةالتركيز المكافئ، حيث يتواجد 

وينتقؿ الإشعاع مف خلاؿ  مرة كمية الإشعاع الطبيعي المباشر، 75حوالي  لوالخارجي 
إف وجود الفراغ بيف الغلاؼ الزجاجي . الغلاؼ الزجاجي ليصؿ إلى أنبوب الامتصاص

قداف الحرارة بالحمؿ مف أنبوب الامتصاص إلى البيئة وأنبوب الامتصاص يمنع ف
 رينقؿ أنبوب الامتصاص الطاقة الحرارية إلى سطحو الداخمي ويوف   ثالمحيطة، حي

عف طريؽ  المتدفؽ داخؿ الأنبوب (HTF)المائع الناقؿ لمحرارة  مصدر الحرارة إلى
 الحمؿ الحراري والتوصيؿ والإشعاع.

 العممية:منصة الاختبار والتجارب  3-3

 مواصفات المجمع الشمسي المدروس: -1

 المواصفات التصميمية لممجمع المنفذّ عمى شكل قطع مكافئ: (1يبين الجدول )

 المُنجز. ( مواصفات المجمع الشمسي1الجدول )

 القيمة الرمز الاسم

 L 1.25 [m] طوؿ المجمع الشمسي

 W 0.8 [m] عرض المجمع الشمسي

 F 0.2 [m] المحرؽ

السطح العاكسارتفاع   H 025[m] 

Aap 1  [m مساحة فتحة المجمع
2
] 
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  .(mm 15.8خارجي )ال وقطرهحاس مصنوع مف الن  : الأنبوب الماص -2

ىيكؿ التثبيت والقاعدة: مصنوعة مف الحديد وبمقاطع مربعة الشكؿ بأبعاد  -3
(3*4cm.) 

 .(35Lبسعة ) خزاف الماء المعزوؿ: مادة العزؿ ىي الصوؼ الزجاجي -4

 لموح العاكس: مصنوعة مف الستانمس ستيؿ.دعامات ا -5

 (.80cm*125( أبعاده)3mmالموح الزجاجي: مصنوع مف الزجاج بسماكة) -6

مع ساقط مائي  (25w)مضخة سحب الماء: تم استخدام مضخة باستطاعة  -7
 (.2mبارتفاع )

صماـ لمتحكـ  ضافة إلىنظامية بالإساعة ماء عبارة عف  مقياس التدفق: -8
مف أجؿ المعايرة وضبط  (ml 2000)ية مدرجة حتى حوجمة زجاجو  بالتدفؽ
 .(m=0.03kg/s) التدفؽ الكتمي عند التدفؽ

 :مواصفات الأنبوب الماص النحاسي (2يبين الجدول )

 .الأنبوب الماص مواصفات (2)الجدول 

 

  

 القيمة الرمز الاسم

 [m] 0.0158        القطر الخارجي 

 [m] 0.0135        القطر الداخمي 

m] 0.00014        مساحة المقطع الداخمي 
2
]  

m] 0.062        مساحة المقطع الخارجي 
2
] 
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   العممية المستخدمة في إجراء التجارب: ة( المنص1)الشكل يبين 

  
 .الدارة المستخدمة في إجراء التجارب( 1)الشكل 

 :PTCرارية لأداء مجمع شمسي الدراسة الح 3-4

 :[1,5,6]لممجمع الشمسي عمى شكل قطع مكافئ المردود النظري  3-4-1

 :مف أجؿ حسابات المردود النظري تـ اعتماد المجموعة التالية مف الشروط الحدية

 افتراض حالة الاستقرار أثناء الاختبار. -

 التغير في درجة حرارة السطح الخارجي للأنبوب الماص. ؿإىما -

 اضطرابي داخؿ الأنبوب الماص. فالجريا -

 نفذ .إىماؿ سمؾ الأسطح باعتبارىا صغيرة جداً مقارنة بأبعاد النموذج الم   -

 إىماؿ انتقاؿ الحرارة بالتوصيؿ بالاتجاه الطولي للأنبوب الماص. -

وذلؾ وفقاً لمعديد مف الأبحاث التي تـ فييا حساب المردود النظري لممجمعات المنفذ ة، 
أقرب منيا إلى المنيجية  بح مقارنة ىذا المردود مع المردود التجريبيولكي تص

 [5]:تعطى قيمتو وفؽ العلاقة التاليةالصحيحة، 

 المعزول الخزان  

 ًلغطاء الزجاجا

 مقٌاس التدفق

 أنبوب الخرج

 ا     الأنبوب الماص 

 السطح العاكس

 القاعدة

 الدخل أنبوب 
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 حيث:

  [W].المفيدة مف المجمع الحرارية النظرية ةالطاق :     

 . [W]الطاقة الشمسية الكمية الساقطة عمى المجمع:       

                                                                       

m]فتحة المجمعمساحة :    
2
W/m]عمى المجمع شدة الإشعاع الشمسي الساقط:   ،  [

2
]  

 [6]بالعلاقة التالية      تعطى قيمة : 

            [  
      
   

   (         )]                   

m].فتحة المجمع  : مساحة   ،  إزالة الحرارةمعامؿ     
2
]  

 .      الأنبوب الماص: شدة الإشعاع الشمسي الممتص من قبل   

m]مساحة السطح الخارجي للأنبوب الماص        :
2
] .  

 .          الكمي  الحرارة انتقاؿمعامؿ  :    

 .المائع عند مدخؿ الأنبوب الماصدرجة حرارة  :    

  [7]ويعطى بالعلاقة التالية ؿالمستقبالإشعاع الشمسي الممتص مف قبؿ : 

S=                                                                    

 :[7] عطى بالعلاقة التاليةوت   الكفاءة البصرية لممجمع الشمسي :   حيث أف 
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 الأنبوب الماص المصنوع مف النحاس. امتصاصية:     ،انعكاسية السطح العاكس   

  معامؿ اعتراض الأشعة الشمسية .     :، نفاذية الأنبوب الماص :     

  [8] :بالعلاقة التالية الكميمعامل انتقال الحرارة يعطى  

                                                                             

  .بسبب الرياح بيف الأنبوب الماص والوسط المحيط مؿ انتقاؿ الحرارة بالحمؿ: معا  

 .انتقاؿ الحرارة بالإشعاع مف الأنبوب الماص إلى الوسط المحيط ؿ: معام  

 وفق العلاقة    معامل انتقال الحرارة بالحمل  يعطى: 

   
      
      

                                                                

W/m] لميواءالموصمية الحرارية      :، و رقـ نوسمت لميواء    
°
C] . 

 . [m]القطر الخارجي للأنبوب الماص         :

تؤخذ المواصفات الحرارية لميواء عند درجة حرارة وسطية بيف سطح المستقبؿ ومتوسط 
 :  [8]حرارة الوسط المحيطدرجة 

   
       

 
                                                                    

 .[C°] متوسط درجة حرارة الوسط المحيط      

 :[8]الجرياف مضطرب تعطى علاقة نوسمت بالشكؿ التالي عندما يكوف

           
                                               

 ز لميواء ويعطى بالعلاقة التالية:: رقـ رينولد    حيث أف
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m].المزوجة التحريكية     و  [m/s]سرعة اليواء     
2
/s] 

  وفق العلاقة:   يعطى معامل انتقال الحرارة بالإشعاع 

 

            
                                                         

المستقبؿ.انبعاثية      W/(m]، و    :
2*

k
4
)] بولتزماف ثابت ستيفاف   : σ 

 . [K]  الخارجي للأنبوب الماصسطح الدرجة حرارة        

  [8,9]بالعلاقة التالية معامؿ إزالة الحرارةيعطى: 

   =    
    

         
     × [1-    

 
             

    
 
                          

    .  [j/kg°C] رارية النوعية لممائع السعة الح  :    

 . [kg/S]التدفؽ الكتمي لمماء   

m]مساحة المقطع الداخمي للأنبوب الماص        
2
] . 

  `
 .[9] ويعطى بالعلاقة التالية الشمسيمعامؿ كفاءة المجمع  

 
 

  
 

  
 

      
         

 
      
    

  (
      
      

)
                                 ` 

 .  [6]: الموصمية الحرارية لممستقبؿ المصنوع مف النحاس  

 . [m]قطر الداخمي للأنبوب الماصال         :
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              مستقبؿ معامؿ انتقاؿ الحرارة بالحمؿ بيف المائع وجدار ال    

   
      
      

                                                        

 . [W/m°C]الموصمية الحرارية لممائع    ،  رقـ نوسمت لمماء      

وسطح  ية بيف المائعيتـ اعتماد المواصفات الحرارية لممائع عند درجة الحرارة الوسط
 60 درجة حرارة سطح المستقبؿ ولدينا [C°] 50المستقبؿ بفرض درجة حرارة المائع

[°C]،  مف جداوؿ خاصة عند درجة الحرارة  لمماءوبالتالي تؤخذ المواصفات الحرارية
 .[C°] 55الوسطية 

  [9]:التاليةتحسب قيمة نوسمت مف العلاقة 

               
         

                                     

 رقـ براندؿ ويؤخذ عند درجة حرارة وسطية لمماء مف جداوؿ خاصة.     

 : [9] التالية بالعلاقةيعطى  رقـ رينولدز لمماء:     

    
         

  
                                                           

m]المزوجة التحريكية لمماء    
2
/s]. 

 ، وتحسب مف العلاقة التالية:[m/s] : سرعة جرياف الماء   

   
 

           
                                                          

       
        

 

 
                                                        

kg/m]كثافة الماء    
3
]. 
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 ءة النظرية لممجمع الم نجز.ة في حساب الكفالبارامترات المستخدمقيـ ا (2)يبيف الجدوؿ 

 ( قيم البارامترات المستخدمة في حساب الكفاءة النظرية لممجمع المُنجز.2الجدول )

الواردة في النتائج النظرية نحصؿ عمى ( 2)البارامترات الواردة في الجدوؿ قيـ بتعويض 
.(3الجدوؿ )  

 .المُنجزية الحسابية لممجمع الشمسي النتائج النظر  :(3)الجدول 

 البارامتر القيمة الواحدة البارامتر القيمة حدةالوا

[W/(m
2
k

4
)] 10

   0.95 ػػ   5.67×8-
   0.8 ػػ Ɛr 2.8 ػػ

[W/m °C] 385    0.8 ػػ   
[kg/m

3
   59440 ػػ    985.65 [

[W/ m °C ] 65.35×10
-2    [°C] 62    

[W/m
2°

C] 0.00001713    [°C] 23.6      
    41.8 [C°]      3.26 ػػ

[j/kg°C] 4176    [m/S] 2    
[m

2 
/S] 0.517×10

-6    [W/m°C] 0.027726    

 البارامتر القيمة الواحدة البارامتر القيمة الواحدة

    48              40.24 ػػ
         1948             6.7    

[m/S] 0.24 Uw          54.7    
`  0.968 ػػ

 
     1844.716 ػػ

     27.3 ػػ    0.969 ػػ
     6267 ػػ    595 ػػ
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 ( تصبح علاقة الكفاءة الحرارية:1( في العلاقة )5) ( و4)( و3( و)2بتعويض العلاقات )

        
   [         

      

      (         )]

    
                               

   النسبة  تمثل
   

      
 وتمثل نسبة C، ويرمز لو بالرمز ممجمع الشمسياليندسي لتركيز ال  

    [9] . مساحة فتحة المجمع إلى مساحة سطح المستقبل

          
     

 
 (

        

  
)                                       

w/m]عامل إزالة الحرارة  FR UL /Cعامل امتصاص الطاقة،  FR    حيث أن
2  ] 

(
     

  
]: معامؿ الفقد الحراري (

°
C m

2 
/w]  في درجة حرارة المائع إلى ويمثؿ نسبة الفرؽ

في  الواردة   ،   ،  ، ،  ومن قيم البارامترات التالية: ،[9] شدة تدفؽ الإشعاع الشمسي
 :التالية  خصائصال المٌنجزيكون لممجمع  (3و) (2) ينالجدول

 FR UL/C =2.8 w/m
2°

C ،           :فتصبح العلاقة النيائية لمكفاءة النظرية 

             (
        

  
)                                                      

 :[9]حساب المردود التجريبي لممجمع الشمسي 3-4-2

         
       

      
                                                                

  :العلاقةب تعطىو  ،الحرارية المفيدة الناتجة عف المجمع الشمسي ةالطاق :       

             (       )                                 

    : السعة الحرارية النوعية لمماء.

 . [C°]درجة حرارة خروج المائع:    
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 . [C°]: درجة حرارة دخوؿ المائع   

 المقاييس المستخدمة وآلية العمؿ: 3-5

 مف النوع المستخدـ الشمسي مقياس الإشعاع(LP02-LI19 ) يعمؿ بجيد(3VDC) 
 ويحتوي عمى ذاكرة تخزيف داخمية.

 حساس الحرارة: الحساس المستخدـ مف النوع Digital Thermometer (MPT-10) 
قياس درجة حرارة الماء لتـ استخداـ حساسيف لمحرارة   (C°110+ ~50-)ومجاؿ قياسو

وحساس آخر مف نفس النوع السابؽ لقياس  ارج منو،الداخؿ إلى المجمع والماء الخ
 درجة حرارة الوسط المحيط.

 ( المقاييس المستخدمة عند اختبار المجمع.2)الشكؿ يبيف 
 

 

 ( المقاٌٌس المستخدمة.2الشكل )

  

 مقٌاس شدة الإشعاع الشمسً المستخدم خدممقٌاس درجة الحرارة المست
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 :والقياس آلية العمؿ 3-6

ة بعد تجمٌع أجزاء الدارة تم اختبار المجمع المُصمم خلال أشهر مختلفة من السن

 )كانون
بعد  4صباحاً حتى الساعة  9من الساعة  كتموز( ولأٌام محددة من الشهر وذل -الثانً

تـ تسجيؿ البارامترات والمتغيرات المقاسة )درجة حرارة الماء عند مدخؿ والظير، 
الأنبوب الماص ودرجة حرارة الماء عند المخرج وشدة الإشعاع الشمسي الساقط، درجة 

  .دقيقة 32عمى فترات زمنية قدرىا  حرارة الوسط المحيط(

 النتائج والمناقشة: - 4

  :دراسة تأثير تغير درجة حرارة دخول الماء عمى أداء المجمع صيفاً وشتاءً  4-1

 الماءمع تغير درجة حرارة دخول  نجزالتجريبي لممجمع المُ  دتغير المردو  (3) الشكؿيبيف 
 .خلاؿ ساعات الاختبار في شير كانوف الثاني

 
 .(2022/1/20)تغير درجة حرارة الماء الداخل لممجمع والمردود التجريبي مع الزمن ليوم  (3)الشكل 
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حتى الدرجة  دخول الماءنلاحظ من الشكل ازدياد المردود التجريبي مع زيادة درجة حرارة  
24°C، فإن المردود  وبعد ىذه الدرجة ،%38.67 حيث وصل المردود إلى أعظم قيمة لو

  .C° 39حتى  ءدرجة حرارة دخول الما مع ازدياد %25ى حت ينخفض

خلاؿ ساعات تغير درجة حرارة الماء الداخل لممجمع والمردود التجريبي  (4) الشكؿيبيف و 
 .الاختبار في شير تموز

 .(2022/7/20)تغير درجة حرارة الماء الداخل لممجمع والمردود التجريبي مع الزمن ليوم  (4)الشكل 

 C°50شكل ازدياد المردود التجريبي مع زيادة درجة حرارة الدخول حتى الدرجة نلاحظ من ال
ىذه  وبعد  (Pm 12:00) عند الساعة ،%44.73 حيث وصل المردود إلى أعظم قيمة لو

 الماءدرجة حرارة دخول  ازدياد مع %  30.5 إلى أدنى قيمةبالانخفاض  المردود يبدأ الدرجة
  C° 63.5.الدرجة حتى 

بسبب ازياد درجة حرارة  لدخول الماءناقص قيمة المردود عند درجات الحرارة العالية ويفسر ت
مما يزيد من المفاقيد الحرارية بالحمل  الدخول، ةمع زيادة درجة حرار  الأنبوب الماص النحاسي

 .المحيطوالإشعاع منو باتجاه الوسط 
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 :المدروسمسي عمى أداء المجمع الش معامل الفقد الحراريدراسة تأثير  4-2

ليوم معامؿ الفقد الحراري لممجمع المدروس ( تغير الكفاءة الحرارية مع 5الشكؿ ) بيبف
(2022/1/20). 

 
 (. 2022/1/20)ليوم ( تغير الكفاءة الحرارية معامؿ الفقد الحراري 5) الشكؿ

 

امل عندما كان مع %54 في شير كانون الثاني لمكفاءةأعظم قيمة أن  (5نلاحظ من الشكل )
m الحراري الفقد

2 °
C/W2.22،  مع تزايد 37وتستمر الكفاءة الحرارية في الانخفاض حتى %

mمعامؿ الفقد الحراري حتى 
2 °

C/W 2.1 
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 .(2022/7/20)ليوم  معامؿ الفقد الحراري( تغير الكفاءة الحرارية مع 6الشكؿ ) يبيف

 
 (.2022/7/20)ليوم ي ( تغير الكفاءة الحرارية مع معامؿ الفقد الحرار 6الشكؿ )

 m2 الحراري  الفقدعندما كان معامل  %58 لمكفاءة الحرارية قيمةكانت أعظم  في شير تموزو 

°
C/W2.224 ، مع تزايد معامؿ الفقد % 42حتى وتستمر الكفاءة الحرارية في الانخفاض

mحتى  الحراري
2 °

C/W 2.26 . 

وىذا ما بزيادة معامل الفقد الحراري  الحرارية( انخفاض الكفاءة 6)و (5نلاحظ من الشكمين )
 T/Ib Δنلاحظ أن الكفاءة الحرارية تتناسب بشكل عكسي مع المقدارو (، 21توضحو العلاقة )

 . T/Ib Δ حيث تتناقص الكفاءة الحرارية مع ازدياد المقدار، 

  :تغير المردود التجريبي والنظري لممجمع المنفذّ مع الزمن 4-3

يف قيـ كؿ مف المردود الحراري التجريبي والنظري لممجمع المنفذ  مع مقارنة ب (7)الشكؿ  يبيف
 .(2222/7/22و2222/1/22)الزمف خلاؿ يومي 
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تغير المردود التجريبي والنظري لممجمع المنفذّ مع الزمن ليومي  (10)الشكل 
 (.2022/7/20و2022/1/20)

 

خصوصاً خلاؿ لنظرية والعممية و وجود انحراؼ كبير ما بيف النتائج ا( 12) مف الشكؿنلاحظ 
سعة صباحاً في شير تموز حوالي ، حيث بمغت نسبة الانحراؼ عند الساعة التافترة الصباح

عند في شير تموز  ت نسبة الانحراؼ%(، بينما بمغ36وفي شير كانوف الثاني حوالي )%( 32)
إف نسبة الفرؽ %(. 14حوالي )شير كانوف الثاني في %(، و 12الساعة الثانية عشر حوالي )

تعود إلى الافتراضات التي تـ وضعيا لتبسيط حؿ المعادلات التي تـ استخداميا أعلاه المذكورة 
ا في ، بالإضافة إلى الضياعات الحرارية التي أىممنا جزء منيفي الجانب النظري مف البحث

 الفرضيات التبسيطية السابقة.
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 الاستنتاجات والتوصيات: -5

 اسة:لقد بينت ىذه الدر 

المردود الحراري لممجمع المنفذ  مع زيادة درجة حرارة دخوؿ الماء، وذلؾ حتى ازدياد  -1
قيمة معينة وبعد ىذه القيمة فإف المردود ينخفض، وبالتالي يوجد قيمة م ثمى لدرجة حرارة 

 المردوددخوؿ الماء تحقؽ أفضؿ مردود عند كؿ شدة إشعاع شمسي، وبعدىا ينخفض 

 .(تكوف غير مجدية) حرارة الدخوؿميما زادت درجة 

% عند درجة حرارة 44.73أعمى مردود عممي تـ الحصوؿ عميو في شير تموز -2
w/m 950شدة إشعاع شمسي  وعند ،C°50دخوؿ الماء 

 لوبينما كانت أدنى قيمة ،  2
.(ɳexp=30.5 %) 

عند درجة ، %38.67 كانوف الثانيأعمى مردود عممي تـ الحصوؿ عميو في شير  -3
w/m 535شدة إشعاع شمسي  وعند ،C°24دخوؿ الماء حرارة 

 لوبينما كانت أدنى قيمة ،  2
.(ɳexp=25 %) 

 ( % عف قيمتو شتاءً 12-5.5لممجمع المنفذ  صيفاً بمقدار ) التجريبيقيمة المردود  ازدياد -4
  لو. ازدياد الطاقة الحرارية المفيدةنتيجة لزيادة شدة الإشعاع الشمسي، وبالتالي 

 و FR     0.58 =نجز: عامل امتصاص الطاقةبمغت قيم الخصائص التالية لممجمع المُ  -6
UL /C =2.8  w/mعامل إزالة الحرارة

2 °
C    FR 

 التوصيات: 

أنبوب امتصاص محاط بظرؼ زجاجي  عند استخداـ الشمسي دراسة أداء المجمع الشمسي -1
 .اليواءومفرغ مف 

 .آلية تعقب شمسيةالمجمع باستخداـ إجراء تجارب مماثمة عمى نفس  -2

 .أقطار مختمفةذات إجراء تجارب مماثمة لممجمع باستخداـ أنابيب امتصاص -3
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  RPLتوكول ولعقد في براتحسين زمن تبديل 
  Contikiتشغيل النظام ضمن 

 (2)، د.ماهر عباس (1)، د. محسن عبود )*(م.طريف شكري الكمزلي

 جامعة البعث -كمية الهندسة المعموماتية 
 ممخص

يتم بين العقد في شبكات الحساسات اللاسمكية تحديد المسار الذي تسمكو المعمومات 
 لمرزم فقدان والتي تحتوي لشبكات المنخفضة الطاقةتوكول توجيو او طريق بر  عن 

   (Routing Protocol for Low Power and Lossy Networks )RPL.  
بتبادل رسائل وفي حال انتياء عمر البطارية لعقدة أب فإن أبناء ىذه العقدة سيقومون 

والمقارنة بين العقد لاختيار أب مفضل جديد وىذه العممية عقدة أب  توجيو لاختيار
تستغرق فترة زمنية، لذلك تم العمل في ىذه الدراسة عمى تقميل زمن التبديل للأب 

 BP(Backup Parent)دام خوارزمية الأب الاحتياطي جديد من خلال استخالمفضل ال
 إلى جانب الأب المفضل لكل عقدة ضمن الشبكة.

توضح  بالإضافة إلى تقديم نتائجفي ىذه الدراسة تم تقميل زمن التبديل لأب جديد 
معاملات الأداء واستيلاك الطاقة واستخدام إشارات الردايو بين العقد وذلك باستخدام 

مع  RPL ومقارنة النتائج مع الاستخدام الطبيعي لبروتوكول Backup Parentطريقة 
OF0  بالإضافة لتقديم نتائج ومقارنة بين الارسال المتعدد من خلال الأب المفضل

 والأب الاجتياطي والارسال فقط من خلال الأب المفضل.
، ضياعتحتوي  الكممات المفتاحية: انترنت الأشياء، الشبكات المنخفضة الطاقة والتي

 .Contiki، نظام تشغيل الاحتياطي، الأب المفضل، الأب RPLبرتوكول 
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Improved switching time of nodes in the 

RPL protocol within the Contiki OS 

 

Abstract 

Determining the path that information takes between nodes in 

wireless sensor networks is done by the Routing Protocol for Low 

Power and Lossy Networks (RPL). In the event that the battery life 

of a parent node ends, the child of this node will exchange directive 

messages to choose a parent node and compare between nodes to 

choose a new preferred parent, and this process takes a period of 

time, so work has been done in this study to reduce the switching 

time for the new preferred parent through the use of the backup 

parent algorithm (BP) along with the preferred parent for each node 

in the network. In this study, the switching time for a new parent 

was reduced, in addition to providing results showing performance 

parameters, energy consumption, and the use of radio signals 

between nodes, using the Backup Parent method, and comparing 

the results with the normal use of the RPL protocol with OF0, in 

addition to providing results and a comparison between 

multiplexing through the preferred parent and the backup parent 

And mailing only through the preferred parent. 

 

Keywords: Internet Of Things (IOT), Low Power and Lossy 

Networks(LLNs), RPL, Preferred Parent, Backup Parent, 

Contiki 
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 مقدمة. 1

المتصمة عدة مميارات من الأجيزة.  انترنت الأشياء من المتوقع أن يتجاوز عدد كائنات
وكذلك في المصانع  والمدنزل المنوفي استكون ىذه الأشياء موجودة في الحياة اليومية و 

لثورة الصناعية ا يالواقع ى فيه الثورة دث ثورة في تنظيم الصناعة. ىذالذكية التي ستح
( IoTنترنت الأشياء )ا[. حيث يعتبر 1] 4.4، والمعروفة أكثر باسم الصناعة الرابعة

نترنت الأشياء قدرات مراقبة ا تيحيسوف و  ،كين رئيسي ليذا التحول الكبيربمثابة عامل تم
نتيجة لذلك، ستكون عممية الإنتاج أكثر و التقميدية.  الطرقوتنظيم ذاتي أكثر ذكاءً من 

ولكن تبقى عقد الحساسات ذات موارد  كفاءة ومرونة مع منتجات ذات جودة أعمى.
 الأمثل ليذه الموارد المحدودة قام فريق عملمحدودة وفي مجال الاستخدام 

 Internet Engineering Task Force (IETF)  توكول توجيورو بتطوير ب 
-Routing Protocol for lowلمشبكات  المنخفضة الطاقة والتي تحتوي فقدان ٌ  

power and Lossy networks (RPL)  [2]. 

انقاص الزمن الذي تحتاجو العقدة لمتبديل عند فقدان الأب المفضل  وفي ىذه الدراسة تم
أب احتياطي عن طريق إضافة  RPLبرتوكول ضمن  السابق إلى الأب المفضل الجديدة

لكل عقدة إلى جانب الأب المفضل والذي يتم الانتقال إليو عند فقدان الأب المفضل لأي 
 .سبب كان

عن ىدف البحث، رة أجزاء، الجزء الثاني يتحدث ينقسم العمل في ىذه الدراسة إلى عش
 لجزء الرابع يتحدث بشكل مفصل عن يتحدث عن مواد وطرائق البحث وا الجزء الثالث
وفي الجزء الخامس تم سرد بعض الأعمال السابقة والجزء السادس   RPLبروتوكول 

واسترجاع  DIOمؤقت  والجزء السابع يتحدث عن Contikiيتحدث عن نظام تشغيل 
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آلية عمل الخوارزمية المقدمة ويتحدث الجزء الثامن عن   RPLالأب في بروتوكول 
 والجزء التاسع عن النتائج ومناقشتيا والجزء العاشر يتحدث عن الاستنتاجات والتوصيات.

 الهدف من البحث.2

تيار ىي زمن التبديل الكبير الذي تحتاج العقدة لاخ RPLالمشكمة الأساسية في برتوكول 
أب مفضل جديد عند فقدان الأب المفضل الخاص بيا وبالتالي خروج العقدة عن الشبكة 

خر يصميا لمعقدة اليدف وعدم استقرار لانتقال لأب أبشكل مؤقت لما تحتاجو من زمن ل
عادة ارسال رسائل توجيو والمقارنة لا عبء عمى العقدة في الشبكة وماينتج عن ذلك من
 .لاختيار أب مفضل جديد حينبين الأباء المرش

ضمن  تقميل زمن التبديل إلى أقصى حد وذلكوبالتالي فإن اليدف الاساسي ىو 
وضمو  ( Backup Parentطريقة الأب الاحتياطي )من خلال تقديم  RPLتوكول وبر

 Contikiتشغيل الإلى نظام 
وعند استخدام  RPLالوضع الطبيعي لبرتوكول مقارنة بين  تنفيذ كما ييدف البحث إلى

و استيلاك الطاقة و من الانتقال للأب المفضل الجديد ز من حيث الأب الاحتياطي 
 Tmoteعمى منصّة   Contiki[3]الراديو باستخدام نظام تشغيل إشارات 

Sky/TelosB[4] ، شبكات الحساسات جيزة لأ ة مشتركةمثّل منصت انظراً لأني
 عمى نطاق واسع جداً. ايتم نشرىالتقميديّة المحدودة الموارد و  اللاسمكية

 .مواد وطرائق البحث3

وتم التحميل عميو نظام تشغيل  Ubuntuتم استخدام حاسوب شخصي بنظام تشغيل 
Contiki  بالاضافة إلى تنصيب المحاكيCooja. 
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  لمرزم فقدانالتي تحتوي لمشبكات منخفضة الطاقة و  RPL روتوكول التوجيهب. 4
 

 2412عام  RPLالخاص بالـ  RFC بنشر ROLL مجموعة، قامت  IETF من تكميفب
والتي تتكون من مقاييس  RPLفي  المكونات الرئيسة وضح بالتفصيلي ذيالو  [2]

 التوجيو والتوابع الوظيفية
لحل  IETFه من قبل تطوير تفاعمي مقاد بالمسافة تم  ىو برتوكول توجيو  RPLبرتوكول 

وىو مصمم بشكل أساسي  LLNمشاكل الشبكات المنخفضة الطاقة ذات الضياع 
شبكتيا المادية في شكل من أشكال الرسوم البيانية  غير  RPLتنظم  لمشبكات الثابتة و
عقدة   DAGحيث يكون لكل (  Directed acyclic graph-DAG) الحمقية الموجية 

 Destination Orientedالوجية ) DAGفي وجية واحدة ويشار إليو باسم  جذر 
Direction Acyclic Graph -DODAG ) يمثل وDODAG  الوجية النيائية لحركة

الأخرى  IPv6مرور البيانات داخل مجال الشبكة الذي يربط طبولوجيا الشبكة بنطاقات 
ضمن شبكات  LLN Border Router (LBR[ ويشار إليو باسم )6[ ]5مثل الإنترنت ]

LLNs. 
مصطمح المسارات الصاعدة للإشارة إلى المسارات التي تنقل البيانات من  RPLخدم يست

( بينما تسمى المسارات التي من عدة نقاط إلى نقطة واحدة )أي LBRالعقد العادية إلى 
( من عقدة إلى عدة عقد إلى العقد الأخرى )أي DODAGتحمل البيانات من جذر 

 بالمسارات اليابطة.

الصاعدة، يجب عمى كل عقدة داخل الشبكة تحديد أحد جيرانيا كأب  لإنشاء المسارات
. وبالمثل، يجب عمى كل عقدة ترغب في المشاركة رمفضل )الخطوة التالية( باتجاه الجذ

 في التوجيو اليابط أن تعمن عن نفسيا لأحد أبائيا، ويفضل أن يكون الوالد المفضل.

المتعددة التي تشترك في نفس  DODAGsمصطمح المثيل للإشارة إلى  RPLيستخدم 
المتعددة بشكل متزامن ضمن  RPLسياسات وآليات التوجيو. قد تتواجد مثيلات 
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طبولوجيا معينة وقد تنضم العقدة إلى أكثر من مثيل واحد في وقت واحد. ومع ذلك، في 
 .[5] ( واحد فقطDODAGكل حالة، يُسمح لمعقدة بالارتباط بجذر )

 RPLو اللازمة لإنشاء طبولوجيا الشبكة ومسارات التوجيو، يقدم لتبادل معمومات التوجي
 )باستثناء رسائل الأمان( كما ىو مفصل أدناه. ICMPv6أربع رسائل تحكم من نوع 

1) DIS (DODAG Information Solicitation )  : يتم استخدامDIOs  لحمل
، والانضمام إلى RPLالمعمومات التي تمكن العقدة من اكتشاف مثيل 

DODAG  معين، وتحديد مجموعة من الآباء المرشحين، والحفاظ عمى
DODAG [5]. 

2) DIO (DODAG Information Object) تسمح رسالة التحكم ىذه لمعقدة :
إلى جذر  DODAGبنشر معمومات الوجية الخاصة بيا لأعمى عمى طول 

DODAG  بحيث يمكن إنشاء المسارات المتجية لأسفل من جذرDODAG 
 [.5المرتبطة بيا ] إلى العقد

3) DAO (Destination Advertisement Object)  تُستخدم ىذه الرسالة :
من العقد المجاورة من أجل الانضمام إلى  DIOلطمب  RPLبواسطة عقدة 

DODAG [5]. 
4) DAO-ACK (Destination Advertising Acknowledgement) : قد

 DAOإلى مرسل  DAOأحادي الإرسال بواسطة مستمم  DAO-ACKيكون 
 .DAO [5]للإقرار باستلام 
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 . دراسة مرجعية5

 Packet Replication and Elimination)  )PREبتحقيق  [7]الباحثون في   قام
يعتمد عمى التوجيو متعدد المسارات من خلال اختيار مسارات متعددة لمعقدة مما  والذي 

المتوازي وذلك من خلال تحديد أباء بدلاء مع الأب المفضل مما يحسن  يسمح بالارسال
من موثوقية التسميم لمحزم لضمان ارتفاع نسبة تسميم الحزم ولكن التوجيو متععد المسارات 
يؤدي إلى ارسال عدد أكبر من نسخ الحزم الأمر الذي يؤدي بدوره إلى زيادة استيلاك 

وثوقية في تسميم البيانات وبالتالي تحسين في معدل ولكنو بالمقابل يزيد من ال الطاقة
 .تسميم البيانات وكذلك الإنتاجية

مثل الأب البديل ليا نفس رتبة  استخدام عقدة شقيقة [8]الباحثون في اقتراح في حين 
إلى زيادة موثوقية الاتصال باستخدام طريق بديل ىذا الاستخدام  يدفي الأب المفضل
الوجية. محزمة لموصول إلى ل أكبر فرصةينتج عن ىذا  ،المفضلى المسار بالإضافة إل

، مما يؤدي إلى د العقد التي ستعيد توجيو الحزمة، سيتأثر عدعمى الخوارزمية اعتماداً 
 .ك الطاقة وزيادة عبء حركة المرورزيادة استيلا

 ELB(Energy Loadالطاقة  حملبروتوكول موازنة  مؤلفون، اقترح ال[9] في
Balance) وبروتوكول الإصلاح المحمي السريع ،FLR(Fast Local Repair 
protocol)، و ( مزيج من الاثنينELB-FLR) إدخال  وتيدف ىذه البروتوكولات إلى
عمى موازنة استخدام الطاقة وزيادة عمر   ELBيركزو  RPL برتوكول  تحسين عمى

لحساب الرتبة، و  الحمل.لموازنة  وظيفة وآلية موضوعية جديدةادخال  من خلالالعقد، 
لممسار إلى العقدة اليدف طاقة الومستوى  في الاعتبار عدد القفزات التابع الوظيفيأخذ ي

مخطط موازنة الحمل  يعملو  ر. مجموع الطاقة المتبقية لمعقد عمى ذلك المسا والذي ىو
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وباقي حيث تكون  العقدة ذات الرتبة الأقل ىي الأب المفضل  ، الإباءفي مرحمة اختيار 
 .ممكن أبوثاني أفضل  أببين أفضل  بالتناوب لأباءمع قيام االعقد بمثابة أباء بدلاء 

أما في ىذه الدراسة لم يتم ارسال نفس نسخة البيانات عن طريق أكثر من أب الأمر 
ومعدل تسميم البيانات عمى حساب زيادة كبيرة في استيلاك  الذي يحسن من الوثوقية

نما تعيين أب احتياطي للانتقال إليو بشكل الطاقة وزيادة عبء المرور عمى الشبكة  وا 
مكانية الارسال المتناوب لمبيانات بين الأب المفضل  أسرع عند فقدان الأب المفضل وا 

ن عبء عمى الشبكة وزيادة والاحتياطي الذي يحسن من معدل تسميم البيانات دو 
 ممحوظة في استيلاك الطاقة

 Contiki[3]التشغيل  ام.نظ6

 تشغيل تم تصميم نظام .Cمكتوب بمغة الحجم و  خفيفو  مفتوح المصدرىو نظام تشغيل 
Contiki   التي تتطمب  شبكات الحساسات اللاسمكيةفي الأساس للاستخدام في تطبيقات

يقدم  يؤمن خاصية الانتزاع لمميام المتعددة.، و IP توكولوبر لمتواصل المعتمد عمى اً مدع
Contiki  منيا دعم واسع النطاق لمنصات الأجيزة Tmote Sky . الاعدادات تستيمك

يتضمن  .ذاكرة القراءة فقطمن  كيموبايت 44من ذاكرة الوصول العشوائية و  كيموبايت 2
واجية  مخدم ويب شخصي، متصفح ويب، وظائف مثل:لنظام التشغيل الكامل  التثبيت

بالاضافة إلى نواة متعددة الميام و  ،IPV6 لبروتوكول دعم ،(GUI) المستخدم الرسومية
 شاشة توقف.

 RPLالأب في بروتوكول  عواسترجا DIOمؤقت . 7

شاء رسائل التحكم بشكل متكرر، لممحافظة عمى طبولوجيا الشبكة وتحديثيا، يجب إن
 من الطاقة.  قدر كبيرك ستيلاا الأمر الذي يسبب في 
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لاستخدام الموارد بكفاءة، لا يتم إنشاء رسائل التحكم إلا عند الضرورة. وذلك يتم عن و 
 Trickle Timer Algorithm [10 .]طريق 

آلية لمحفاظ عمى  اتساق تكوين الحزم في الشبكة، بحيث المؤقت تستخدم خوارزمية 
مؤقت يقمل من معدل إرسال الالي فإن وبالت لايحتوي عمى أي بيانات زائدة أو قديمة، 

بشكل أسي. ولكن في حالة وجود أي تضارب في الشبكة، تتم   DIOرسائل التحكم 
رساليا في آخر فترة زمنية.  DIOإعادة جدولة رسالة   التالية وا 

يشير إلى الحد   Iminحيث أن  Imaxو  Iminعمى عدة وسطاء منيا تعتمد الخوارزمية 
 :(1) كما ىو مبين في المعادلةحسب يو  DIOالزمني الأدنى الفاصل بين رسالتي 

Imin = 2 DIO-MINIMUM-INTERVAL     (1       )  

كما ىو مبين  حسبيو  DIOيمثل أقصى فاصل زمني بين  رسالتي   Imaxفي حين أن 
 : (2في المعادلة )

Imax = Imin × 2 
DIO-INTERVAL-DOUBLINGS (2)     

-MINIMUMلكل من  8و  21بالقيم الافتراضية  RFC[11]ويوصي 

INTERVAL   وINTERVAL-DOUBLINGS  عمى الترتيب وبالتالي تصبح
 عمى الشكل التالي:( 1حسب العلاقة )  Imaxو ( 2حسب العلاقة )   Iminقيم 

I
min

 = 2 
min

 = 2 12 ms = 4096 ms = 4 s  

I
max

 = I
min

 × 2 
doublings

 = 4096 × 2 
8

 ms = 1 048 576 ms = 17.5 min 

ثواني وأقصى فاصل زمني  4ىي  DIOوبالتالي تكون أصغر فترة زمنية بين رسالتي 
 [12]دقيقة 17.5ممكن ىو 
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إلى أن  متوسط زمن عدم قابمية الوصول لمعقدة الأب خلال فترة  [13] أشارت الدراسةو 
 اعادة البناء ىي حوالي ثلاث دقائق ونصف

الزمن اللازم لانتقال الابن من أب لأخر لا يعتمد عمى الزمن الفاصل بين رسالتي وأن 
DIO (1) ويكون متوسط زمن الانتقال موضح بالجدول: 

 [13] الزمن اللازم لانتقال الابن لأب أخرمتوسط  (1)جدول

 

 .ثانية 236العقد الاخوة  لمشجرة يقدر بـ  أن وقت إعادة انضمام [13]كما بينت الدراسة

 . آلية عمل الخوارزمية المقدمة8

توكول و حيث يقوم البر  RPLتم العمل بوضع التخزين لبروتوكول  في الدراسة المقدمة
يجاد ثاني بإ قمناو واعتباره الأب المفضل  PP(Preferred Parent)بايجاد أفضل أب 

وباستخدام التابع وذلك  BP(Backup Parent)أفصل أب واعتباره كأب احتياطي 
الأقل أي  (Rank)ذو المرتبة   بأي سيتم اختيار الأباء عمى أساس الأ  OF0الوظيفي 

فعند فقدان عقدة لأبييا المفضل بسبب نفاد طاقة بطاريتو أو بسبب  الاقرب لمعقدة الجذر.
التنقل ستنتقل العقدة بشكل مباشر إلى الأب الاحتياطي الذي ىو أساساً ثاني أفضل أب 
بالنسبة ليذه العقدة أي الذي سيتم اختياره كأب مفضل في حال عدم وجود الأب 

رنة بين الأباء المرشحين لاختيار الأب بإعادة إجراء المقا الاحتياطي ولكن بعد القيام
بشكل أكثر تخصيص تم ايجاد الأب الاحتياطي لكل عقدة ضمن الشبكة بشكل  المفضل
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استباقي قبل فقدان الأب المفضل والخروج من الشبكة بدلًا من اجراء المقارنة لتعيين أب 
لتأثير عمى وذلك دون ا مفضل جديد عند فقدان الأب المفضل وخروج العقدة من الشبكة

 .بشكل عام RPLعمل بروتوكول 

بعد تعيين الأب الاحتياطي كأب مفضل لعقدة ما ضمن الشبكة ويجد الإشارة إلى أنو 
وعودة الأب المفضل السابق لمشبكة لن تعود العقدة للأب المفضل السابق إلى في حال 

 كان ذو مرتبة أعمى تماماً من الأب المفضل الحالي)الاحتياطي سابقاً(

 RPLإلى أنو تم التعديل عمى الكود المصدري الخاص ببروتوكول  أيضاً  ويجدر الإشارة
و  rpl.hوبشكل أكثر تخصيص تم التعديل عمى الممفات  Contikiضمن نظام التشغيل 

rpl_dag.c  ضمن المجمدContiki/core/net/rpl 

 آلية العمل البرمجية لمخوارزمية المقدمة: [1]ويوضح الشكل 

 

 المقدمة الأب الاحتياطي خوارزميةيوضح الشكل العام ل  [1]الشكل 
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من  تم الاستفادة من الأب الاحتياطي RPLولتحقيق موازنة أحمال ضمن بروتوكول 
باستخدام  مبيانات بين الأب المفضل والأب الاحتياطيالمتبادل ل رسالخلال الا

في حال فقدان الأب المفضل سيتم فقد البيانات المرسمة خوارزمية الجدولة الدائرية ف
ووصول البيانات المرسمة عن طريق الأب الاحتياطي وعند معرفة العقد عن طريقو 

تعيين  وبعد بفقدان الأب المفضل سيتم الارسال فقط عن طريق الأب الاحتياطي
عادة تعيين أب احتياطي جديد يعود الارسال  الأب الاحتياطي كأب مفضل وا 

 المتبادل لمبيانات

 الدراسة المقدمة مثال توضيحي عن طريقة عمل
 

 
 مطبولوجياليوضح مثال  [2]شكل 

  ىما عقد أبناء لمعقدة اليدف 3و  2العقدة  [2] لدينا حسب الشكل
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مجال العقدة اليدف وبالتالي وليست ضمن  5و 3و 2ضمن مجال العقدة  4العقدة 
لتتمكن من  ستختار أحد الأبين ليكون أحدىما الأب المفضل والآخر الأب الاحتياطي

 .الوصول لمعقدة اليدف

وليست ضمن مجال العقدة اليدف وبالتالي  4و 3و 2ضمن مجال العقدة  5عقدة ال
الأب الاحتياطي لتتمكن من ستختار أحد الأبين ليكون أحدىما الأب المفضل والآخر 

 الوصول لمعقدة اليدف

 Rank =512 ليما    3و 2العقدتان 

 = Rank  768ليما    4و 3في حين أن العقدتان 

كأب  3كأب مفضل والعقدة رقم  2العقدة رقم  4في المثال السابق اختارت العقدة 
كأب  2العقدة رقم  5، كما اختارت  العقدة [3]احتياطي كما ىو واضح في الشكل 

 .[4]كأب احتياطي كما ىو واضح في الشكل  3مفضل والعقدة رقم 

 
   4الأب المفضل والاحتياطي للعقدة   حيوض [3]شكل 

 
   5الأب المفضل والاحتياطي لمعقدة   حيوض [4]شكل 
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 [5]طبولوجيا الشبكة كما في الشكل  ضمنتموضع العقد ويكون 

 
 ح تموضع العقد في الشبكة يوض [5]شكل ال

 خرجت من الشبكة لاستنزاف كامل بطاريتيا أو 2الآن سنقوم بافترض أن العقدة رقم 
  [6]فيصبح شكل الطبولوجيا كما ىو واضح في الشكل  لأي سبب أخر  بسبب تنقميا أو
( والذي يوصميما 2بأن أباىما المفضل )العقدة رقم  5و  4العقدتان  عندىا ستتحثث

 لمعقدة اليدف قد خرج من الشبكة وبالتالي يجب ايجاد أب مفضل أخر.
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 2يوضح الطبولوجيا بعد فقدان العقدة رقم [6]الشكل 

فسيتم تعيينو مباشرة كأب  3وبما أن لكل من العقدتين أب احتياطي وىو العقدة رقم 
 من إعادة ارسال رسائل توجيو واعادة المقارنة لاختيار أب مفضل جديد لاً بد مفضل

العقدة  4يجد الإشارة إلى أنو بعد تعيين الأب الاحتياطي كأب مفضل ستختار العقدة رقم 
 4العقدة رقم  5وستختار العقدة رقم  [7]كأب احتياطي ليا كما يوضح الشكل  5رقم 

 .[8]ل كأب احتياطي ليا كما يوضح الشك

 
   4الأب المفضل والاحتياطي لمعقدة   حيوض [7]شكل ال
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     5الأب المفضل والاحتياطي لمعقدة   حيوض [8]شكل ال

 

 ومناقشتها . النتائج9

استيلاك نتائج  ( 3( و)2) ندولاالجّ  عرضوي  [2]تم تنفيذ المثال الموضح بالشكل 
 Backup Parentمع  RPLتوكول التوجيو وعند استخدام بر 5و 4الطاقة لمعقدتين 

 والي عمى التّ  وبدونيا

 Backup Parent باستخدام ناءالآب( استيلاك الطاقة لمعقد 2الجدول )

 

 Backup Parentاستخدام دون ب ناء( استيلاك الطاقة لمعقد الآب3الجدول )

 

CPU Power LPM Power Listen Power Transmit Power Average Power

node-4 0.652 0.075 0.161 0.264 0.152

node-5 0.604 0.07 0.161 0.249 0.124

CPU Power LPM Power Listen Power Transmit Power Average Power

node-4 0.652 0.075 0.161 0.264 0.152

node-5 0.604 0.07 0.161 0.249 0.124



 سلسلة العلوم الهندسية الميكانيكية والكهربائية والمعلوماتية                            مجلة جامعة البعث         
 ماهر عباسد.        عبودحسن م د.      زليلالكطريف م.                      2023  عام 32 العدد 54 المجلد

89 

عند  5و 4 تينلمعقدالراديو اشارات استخدام نتائج  ( 5( و)4) ندولاعرض الجّ يفي حين 
باستخدام الطريقة  OF0باستخدام التابع الوظيفي  RPLتوكول التوجيو واستخدام بر

Backup Parent وبدون استخداميا عمى التوالي 

 Backup Parent باستخدام الآباء( استخدام الراديو لمعقد 4الجدول )

 
 Backup Parentاستخدام دون ب الآباء( استخدام الراديو لمعقد 5الجدول ) 

 
رقم أخر رسالة مستممة عند العقدة اليدف قبل فقدان الأب  [10]و [9]الشكل  حويوض

المفضل ورقم أول رسالة مستممة بعد تعيين أب مفضل جديد بدون استخدام الأب 
 [11]وذلك لمطبولوجيا الموضحة بالشكل  الاحتياطي ومع استخدامو عمى الترتيب

 
 بدون استخدام الأب الاحتياطي عند العقدة الهدف الرسائل المستممة [9]الشكل 

Listen Duty Cycle Transmi Duty Cycle

node-4 0.439 0.415

node-5 0.286 0.233

Listen Duty Cycle Transmi Duty Cycle

node-4 0.433 0.306

node-5 0.411 0.284
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 باستخدام الأب الاحتياطي عند العقدة الهدف الرسائل المستممة [10]الشكل 

 
 عقد 6طبولوجيا من  [11]الشكل 

 15وزمن راسال الرسالة كل رسالة  12ففي حالة الوضع الافتراضي لمبروتوكول تم فقد 
تم  رسائل أي 6تم فقد  الأب الاحتياطيثانية أما في حالة  184أي تم الانقطاع  ثانية

 ثانية 94 الانقطاع

عقدة لمدة أربعين دقيقة  15عقد و  14عقد و 5مقارنة  لطبولوجيا شبكة من تم تنفيذ 
حيث تم  OF0باستخدام  RPLباسخدام الأب الاحتياطي والوضع الطبيعي لبروتوكول 

 المفضل لإحدى العقد في منتصف المحاكاة افتراض فقد الأب
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 DIOزمن التقارب وىو الفرق الزمني بين أول رسالة تحكم مقارنة  [12]يوضح الشكل 
 مستممة عند العقدة الجذر DAGمستممة عند العقدة الجذز وأخر رسالة انضمام لل 

مقارنة  [14]ويوضح الشكل مقارنة إجمالي تأخير وصول البيانات  [13] ويوضح الشكل

يوضح مقارنة معدل استيلاك الطاقة في حين  [15]معدل تسميم الرزم ويوضح الشكل 

 مقارنة مقدار الإنتاجية  [16]الشكل 

 
 زمن التقاربيوضح مقارنة  [12]الشكل 

5 node 10 node 15 node

OF0 3.448496 5.795315 13.461635

BP 3.373105 7.195402 12.519756
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 إجمالي تأخير وصول البياناتيوضح مقارنة  [13]الشكل 

 

 معدل تسميم الرزميوضح مقاؤنة  [14]الشكل 

5 node 10 node 15 node

OF0 236592 1747549 3990982

BP 398397 1141930 4262209
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 معدل استهلاك الطاقةيوضح مقارنة  [15]الشكل 

 
 الإنتاجيةيوضح مقارنة  [16]الشكل 

جمالي تأخير وصول البيانات عند حيث لم يلاحظ أي تأثير يذكر عمى زمن التقارب و  ا 
العقدة اليدف في حين أدت طريقة الأب الاحتياطي إلى زيادة معدل تسميم الرزم وبالتالي 
الإنتاجية بشكل أفضل نتيجة تقميل زمن انقطاع العقدة عن الشبكة ولكن استخدام الأب 

5 node 10 node 15 node
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التي تحتوي الاحتياطي أدى إلى زيادة قميمة في استيلاك الطاقة وتلاحظ في الشبكات 
يجادعدد عقد كبير ويعود ذلك  إلى جانب الأب الأب الاحتياطي  نتيجة لممقارنة وا 

  RPLالمفضل الأمر الغير موجود في بروتوكول 

عقدة لمدة أربعين  15عقد و  14عقد و 5كما تم تنفيذ مقارنة أخرى لطبولوجيا شبكة من 
فقط عن طريق الأب المفضل ووجود الأب الاحتياطي والارسال بين  دقيقة بالارسال

الأب المفضل والأب الاحتياطي حيث تم افتراض فقد الأب المفضل لإحدى العقد في 
 منتصف المحاكاة

مقارنة  [18]ويوضح الشكل مقارنة إجمالي تأخير وصول البيانات  [17] ويوضح الشكل
مقارنة معدل تسميم الرزم في حين  [19]الشكل ويوضح عدد الرسائل التي تم فقدانيا 

 مقارنة مقدار الإنتاجية  [20]يوضح الشكل 

 
 إجمالي تأخير وصول البيانات [17]الشكل 

5 node 10 node 15 node
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 إجمالي الرسائل المفقودة [18]الشكل 

 
 معدل تسميم الرزم [19]الشكل 

5 node 10 node 15 node
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 الإنتاجية [20]الشكل 

زيادة نسبة معدل تسميم الرزم والانتاجية  حيث لوحظ انقاص عدد الرسالة المفقودة وبالتالي
عند تحقيق موازنة الأحمال بشكل أفضل بدونو وذلك يعود لاستكمال ارسال البيانات عن 
طريق الأب الاحتياطي عند فقدان الأب المفضل وذلك قبل تعيين الأب الاحتياطي كأب 

 مفضل

 

 . الاستنتاجات والتوصيات11

الحدوث بسبب فقدان العقد في شبكات الحساسات اللاسمكية أمر شائع  عتبري
مشكمة وعندىا ستضطر العقد للانتقال لأب أخر وىي  استنزاف طاقة البطارية

بسبب الزمن المستغرق لمتبديل ومايترتب عنو من تبادل  RPLفي بروتوكول أساسية 
 لم تتم معالجتو الذيالشيء و  رسائل توجيو وخروج العقدة عن الشبكة بشكل مؤقت،

 .LLNsشبكات ل البروتوكول وتخصيصوبشكل صحيح عند تصميم 

5 node 10 node 15 node
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أقل لتحقيق وذلك  RPL خوارزمية الأب الاحتياطي ضمن وبالتالي ، فإننا نقترح
 تحقق ةالمقدم الطريقةتظير نتائج المحاكاة أن و . زمن تبديل للأب المفضل الجديد

تقميل متوسط زمن  من حيث لوظيفيمع التابع ا  RPLالمطموب باستخدام اليدف
 الأبناءواستخدام الردايو ضمن العقد لطاقة ااستيلاك تقميل و  بشكل ممحوظ الانتقال

 .بنسبة ضئيمة

بشكل  واشارات الراديو محاولة انقاص استيلاك الطاقة سيعالج العمل المستقبميو  
وتقديم طريقة  لتمبية متطمبات التطبيق. عام لمعقد من خلال ادراج معاملات أخرى

لممفاضمة بين المعاملات المختمفة باستخدام المنطق الضبابي أو خوارزميات التعمم 
 العميق.
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 جدول الاختصارات

 Internet Of Things انترنت الأشياء
 Internet Engineering Task Force(IETF) نترنتفريق ميام ىندسة الا

والتي تحتوي  الشبكات المنخفضة الطاقة
 فقدان لمرزم

Low-Power and Lossy Network (LLN) 

 بروتوكول توجيو الشبكات المنخفضة الطاقة
 والتي تحتوي فقدان لمرزم

Routing Protocol for Low Power and Lossy 
Networks(RPL) 

 LLN (LLN Border Router (LBRموجو شبكات 
 Objective Function zero(OF0) التابع الوظيفي الصفري

 Directed Acyclic Graph(DAG) بيان موجو لايحوي حمقات
 DAG Destination Oriented Direction Acyclicجذر 

Graph(DODAG) 
 DODAG DODAG Information Object(DIO)كائن معمومات 

 Destination Advertisement Object(DAO) كائن إعلان الوجية
 Destination Advertising إقرار إعلان الوجية

Acknowledgement(DAO-ACK) 
 Packet Replication and Elimination(PRE) النسخ المتماثل لمحزم والحذف
 Energy Load Balance(ELB) بروتوكول موازنة حمل الطاقة

 Fast Local Repair(FLR) بروتوكول الإصلاح المحمي السريع
 Preferred Parent(PP) الأب المفضل

 Backup Parent(BP) الاحتياطيالأب 
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دراسة فعالية إصادة بناء الشبكة الكهربائية 
 لتغذية المدينة

 لبيب حسن: طالـــب الدراســات العليــا

 البعث :جامعة – همكال :كلية

 سامر ربيع + د. فراس الخميل المشرف: رالدكتو

 الممخص 
بسبب تزايد الحمولات الكهربائية والتطورات التي تطػر  لميهػات تظهػر الرػرورة ةلػادة ب ػا  
شػػبكات تيةيػػة المػػدفت وكمحػػد  يػػـ الاسػػاليب الر اليػػة لتطػػوير شػػبكات تيةيػػة المػػدف ال ائمػػة 

مػػ، ت يممكػػف اسػػتاداـ مػػا يسػػمد ب ظػػاـ الاداػػاؿ ال ميػػؽ والػػةي يممػػؾ     ةات الجهػػد 
لػػػدة مزايػػػا م ار ػػػة مػػػع زيػػػادة م ػػػاطع ال والػػػؿ او ب ػػػا  اطػػػوط   ػػػؿ ارػػػا ية بػػػ رس الجهػػػد 

 .الاسمي
 تائجه ل د دراسة احتمالات تطػوير الشػبكة  بالاسترادة مفممية لمبحث تتماص الايمية ال 

الكهربائية المستادمة لتيةية المدي ػة مػف اجػؿ  رػس الجهػد الاسػمي المسػتادـ  و مػف اجػؿ 
 ػي مرحمػة  ةجهود اسمية المد مف الجهػود المسػتادمة واا ػة لمجمهوريػة ال ربيػة السػوري

تػـ اسػتاداـ م هجيػة الحسػابات  لي سياؽ البحثت لحؿ المشكمة المطروحة. الادة الالمار
تػـ ا شػا  المجػالات . طري ة المرب ات الأ ػيريةو ؽ الطرؽ التالية:  الالت اديةت –الر ية 

والتػي  230kV ,66 ,20 ,6الالت ػادية ل سػتاداـ الم ئػـ والم ط ػي لمجهػود الاسػمية 
 اػػػػة تكػػػػاليؼ  . كمػػػػا تػػػػـيةالجمهوريػػػػة ال ربيػػػػة السػػػػور  ػػػػي  تميػػػػز شػػػػبكة التوزيػػػػع الكهربائيػػػػة

الػػد زيػػادة  ىدممػػا  الم ػػدات الكهربائيػػة  ػػي محطػػات التحويػػؿ الكهربائيػػة ب ػػيف الالتبػػار 
مػػرة وبالتػػالي ص  ػػػاص رػػيالات الطالػػة الكهربائيػػػة [ 6.11-4.04]م طػػع ال والػػؿ بم ػػػدار 

 ل د   مها ويةا ما يجب الا تباه صليه ل د ت ميـ  ظاـ ال  ؿ الكهربائي.
 ظاـ اةدااؿ ال ميؽت طري ة المرب ات  الكهربائيةتصلادة ب ا  الشبكة  مفتاحية:الالكممات 

 الأ يريةت تطوير الشبكة الكهربائيةت  مو  و تزايد الحمولات الكهربائية.
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Studying the effectiveness of rebuilding 

the electrical network to feed the city 

Abstract 
Due to the increasing electrical loads and the developments that 

occur in them, there is a need to rebuild cities’ supply networks, 

and as one of the most effective methods for developing existing 

cities’ feeding networks with a voltage of 6kV, for example, it is 

possible to use the so-called deep commitment system, which has 

several advantages compared to increasing the conductors’ sections 

or building lines Extra transmission with the same nominal voltage. 

The practical importance of the research is to benefit from its 

results when studying the possibilities of developing the electrical 

network used to feed the city for the same nominal effort used or 

for a higher nominal effort than the used effort, especially for the 

Syrian Arab Republic in the stage of reconstruction. To solve the 

problem presented in the context of the research, the methodology 

of technical-economic calculations was used, according to the 

following methods: The method of least squares. The economic 

areas have been established for the appropriate and logical use of 

the nominal voltages 6, 20, 66, 230kV, which characterize the 

electrical distribution network in the Syrian Arab Republic. The 

costs of the electrical equipment in the electrical transmission 

stations were also taken into account, which led to an increase in 

the section of the conductors by [4.04-6.11] times, and thus a 

decrease in electrical energy losses when transported, and this is 

what must be paid attention to when designing the electric 

transmission system. 
 

Key words: rebuilding of the electrical network, deep 

commitment system, method of least squares, development of the 

electrical network, growth or increase of electrical loads 
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 : مقدمة  -1

مرهوـ اطوط التيةية  ي شبكة المدي ة الكهربائية ي  ي الاطوط ةات الحدود  ان
kV20-6 تكوف يةه الاطوط لادة  تةية ومراكز التوزيعوالتي تو ؿ بيف مركز التي

تكوف  مراس   و يمكف  ف -mm2240185لبارة لف كاب ت كهربائية بم اطع 
الاتحاد السو يتي السابؽ  ، ا  ب ا  شبكة التمد . واا ة ل د الجهود ال الية يوائية

 ما  ي الدوؿ  .[   ]حسب  [      ]تيةية المدي ة باطوط تيةية بجهود 
رى كملما يا و ر سات  اف اطوط التيةية تكوف بجهود  سمية المد واا ة الأا

 .[          ]الجهود 

بسبب تزايد الحمولات الكهربائية والتطورات التي تطر  لميهات تظهر الررورة ةلادة 
ب ا  شبكات تيةية المدفت وكمحد  يـ الاساليب الر الية لتطوير شبكات تيةية المدف 

م، ت يممكف استاداـ ما يسمد ب ظاـ الادااؿ ال ميؽ     لجهد ال ائمة ةات ا
والةي يممؾ لدة مزايا م ار ة مع زيادة م اطع ال والؿ او ب ا  اطوط   ؿ ارا ية 

  .[ ]ب رس الجهد الاسمي 
يؤمف صدااؿ الجهد الألمد  ة ظاـ تيةية كهربائيلبارة لف  د اةدااؿ ال ميؽ ي  

لمد مف الجهد ال ائـ والمستادـ( الد لرباف  يةا الجهد  )ويكوف الم اسب الت ادياً 
 .[   ]مركز التوزيع مف مراكز التيةية المستادـ او مف اي مراكز تيةية اار 

 اف استاداـ  ظاـ اةدااؿ ال ميؽ لمجهد يؤدي الد ما يمي:
  ص  اص تيار ال  ر لمد لرباف مركز التوزيع )الحا ؿ ل د استاداـ محولات

 محددة( ةات استطالة
  التيةية الكهربائية  مو،وليةزيادة 
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  تبسيط الحماية الكهربائية ك تيجة ل ستي ا  لف استاداـ الحماية الموجهة لمتيار
 الألظمي.

  تحسيف  ظاـ الجهد لمد لرباف مراكز التوزيع بسبب ت ريب اجهزة ت ظيـ الجهد
  [ ]الد مراكز الحمؿ 

دااؿ ال ميؽ يزداد مستوى الرجي  ولكف  ي  رس الولتت ل د استاداـ  ظاـ الا
بال رب مف مراكز التوزيع بسبب وجود محولات وارتراع الجهد الأولي باةرا ة صلد 
لوامؿ  ارى )ال يا ةت اة شا ت...(. مف جهة اارى  اف ت رية  ظاـ الادااؿ 
ال ميؽ باستاداـ الاطوط الهوائية يمزمه تاميف مسار لمرور يةه الاطوط  ي المدي ة 

ب ا  محطات تحويؿ  رلية بال رب مف مراكز التوزيع يمزمه ايرا اف تتو ر ول
مساحات جيرا ية كا ية لةلؾ. وبما ا ه لـ تةكر اي ا،باتات دلي ة لبارامترات  ظاـ 
الادااؿ ال ميؽ  ي المراجع ال ممية ما لدا ب ض الم مومات ال امة التي تشير الد 

ت الاست،مار وليـ ريالات الطالة الكهربائيةت امكا ية ص  اص ال ر ات الاساسية و ر ا
سيتـ  ي يةه الاطروحة ورع اوارزمية ل اتيار المركب لمبارامترات الم ط ية ل ظاـ 
الادااؿ ال ميؽ )الجهد الاسميت م اطع ال والؿ( بالالتماد لمد ال ر ات المحولة 

 ية الم رو ةل مميات الاستبداؿ والتركيب وغيريات وةلؾ باستاداـ الطرؽ الريار
 واا ة طري ة المرب ات الأ يرية. 

 ي الولت الحارر بال سبة لشبكات التوزيع الكهربائية  ي الجمهورية ال ربية السورية 
. ت  تبر الشبكات ةات الجهود  6,0.4kV ,20 ,66 ,230 ,400التالية ت ستادـ الجهود

20, 66kV  مة الم اسبة لمجهد اف ااتيار ال ي. [ ]يي الاطواؿ  ي الشبكة السورية
الاسمي لشبكة التوزيع الكهربائيةت يتـ و  اً لم ايير الت ادية   ية. واف  ك،ر يةه الم ايير 
استاداما لتحديد المستوى الام،ؿ لمجهد الاسمي يي طري ة ال ر ات المحولة. وب ا  لمد 

ا  مجالات يةا الم يار   د لاـ م هد البحوث ال ممية "اي يرغاسيت برايكت" بتحديد ا ش



 سلسلة العلوم الهندسية الميكانيكية والكهربائية والمعلوماتية                            مجلة جامعة البعث         
 فراس خليلد.        ربيعسامر . د     م. لبيب حسن                        2023  عام 32 العدد 54 المجلد

105 
 

و لمد مف ةلؾ حسب الاستطاله الم  ولة  20kVالاستاداـ الم ط ي لمجهد الاسمي 
ومسا ة ال  ؿ. وب د ةلؾ   د تـ ورع م،ؿ يةه ال  مات بال سبة لشبكة المدي ة 

 الكهربائية الم رةة بالالتماد لمد   ؿ الطالة مف ا ؿ الكاب ت.
م موؿ بها  ي الجمهورية ال ربية السورية حيث  ما بال سبة لشبكة التوزيع الكهربائية ال

ت ستادـ الجهود الاسمية المبي ة  ل هت وحيث تاتمؼ اس ار الم دات الكهربائيةت 
وريالات الطالة الكهربائية م ار ة مع الدوؿ الأارى.  اف ايجاد مجالات الاستاداـ 

ي صيجاد الحموؿ الم ط ي لهةا الجهد الاسمي او ةلؾ ي،ير الايتماـ الكبير ايراً  
 الم اسبة لمتييرات التي يمكف  ف تطر  لمد الشبكة وتطوريا.

ت  طد الم ادلات لتحديد ليـ الجهد الاسمي لاطوط ال  ؿ الكهربائية ب  لتها مع ال وامؿ 
الر ية )طوؿ الاطت الاستطالة الكهربائية الم  ولة( والتي تـ الح وؿ لميها ب اً  لمد 

هد الاسمي وبارامترات  ظاـ ال  ؿ الكهربائي. مف المريد والمهـ تحديد ال  لة بيف الج
م ار ة  تائ  صيجاد الجهد الاسمي لشبكة التوزيع ب ا  لمد الم ايير البيئية والم ايير الر ية 

 .[   ]والالت ادية 

 أهمية البحث:  -2

 66kv-220د هيتـ التطرؽ صلد   الية ب ا   ظاـ الادااؿ ال ميؽ بجس تا الم اؿ ي ية
مف  جؿ  رس م اطع  20kVبالم ار ة مع ا شا  اطوط تيةية صرا ية بجهد اسمي 
 المرب ات الأ يرية.ال الؿ وةاؾ و  اً لطري ة ال ر ات المحولة و يراً لطري ة 

 20kVمف الرروري ت ييـ   الية صلادة ب ا  شبكة تيةية المدي ة الكهربائية ةات الجهد 
 راته بالالتماد:وال اتجة لف ارتراع الحمؿ وتيي

  .لمد  سموب التطوير واسع ال طاؽ اي زيادة لدد اطوط الكاب ت ال اممة 
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  لمد  سموب الت ريب الألظمي لمجهد الألمد الأك،ر م ئمة صلد مراكز
 الحمؿ.

  ياً كاف الأسموب الم تمد لب ا  اةداالات ال مي ة يجب  ف يؤمف بةات الولت:  
 .ر ات محولة   يرية  
  لمؿ  لظمية لمشبكة.مو،ولية 
  ال يمة الألظمية ل دد مرات   ؿ تيارات ال  ر مف لبؿ لواطع مراكز التيةية

 ومراكز التوزيع.
 .مستوى رجي    يري  ات  لف لمؿ الم دات الكهربائية 
 .يبوط جهد   يري  ي الشبكة 

كائ ة لحؿ يةه المسملةت يمزـ ورع مجالات تيير لم وامؿ ال ولية المشار صليها  ل ه وال
 ي  ظاـ اةدااؿ ال ميؽت وليـ ت ييـ  يمية الأيداؼ المدروسة. يجب الح وؿ لمد 

 الحؿ مف  جؿ ليـ ماتمرة لم وامؿ المؤ،رة وبت ديرات متباي ة لأيمية تح يؽ الأيداؼ. 
 طريقة البحث وخطواته:  -3

 –لحؿ المشكمة المطروحة لي سياؽ البحثت تـ استاداـ م هجية الحسابات الر ية 
 طري ة ال ر ات المحولة.لت اديةت و ؽ الطرؽ التالية: طري ة المرب ات الأ يريةت الا
 :دراسة مايميتم،ؿ  ي ت طري ة البحث 

 شبكة التيةية الكهربائية لممدي ة     الية الاحتمالات الممك ة ةلادة ب ا
 .حممها الكهربائي بتييرات وت مبات وتطوروالمشروطة 

  ادية لااتيار الجهد الم ط ي ل ظاـ اةدااؿ رسـ المجالات الالتو صيجاد 
 ال ميؽ لشبكة المدي ة الكهربائية.

  التي ورع اوارزمية ل اتبار المركب لمجهد الاسمي ولم اطع ال والؿ
  ظاـ اةدااؿ ال ميؽ.ستستادـ  ي 
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  ت ييـ   الية الاحتمالات الممك ة ةلادة ب ا  شبكة التيةية الكهربائية لممدي ة
 الالتبارات ال وامؿ الكمية وال ولية المؤ،رة.مع الأاة ب

  ت ييـ   الية استاداـ  ظاـ اةدااؿ ال ميؽ لمتيةية الكهربائية لممؤسسات
 ال  الية ل د ييكمية ماتمرة لت ر ة الطالة الكهربائية المستهمكة.

 .MATLABوتـ صجرا  الأبحاث ال زمة لمد الحاسوب باستاداـ بر ام  
 ات شبكة التوزيع الكهربائية ر متمنهجية اختيار بارا -4

 السورية. الجمهورية ال ربية ي الكهربائية ا ائص الشبكات -4-1

 ي  سـ تاريخ الكهربا   ي الجمهورية ال ربية السورية صلد  ربع مراحؿ:
تـ  ي بدايتها ص شا   وؿ شركة مسايمة لمجر والت وير  1956-1903)) :المرحمة الأولى

تـ ص شا  شركات كهربائية  ي ست  (1932-1922)الرترة  الكهربائي  ي دمشؽت و ي
تـ تمميـ شركات الكهربا   ي كؿ مف دمشؽت حمصت  1951 محا ظاتت و ي لاـ

شركة الوط ية ة تاج وتوزيع الكهربا   ي التمسست   1965حماهت حمب. و ي بداية لاـ
 سبع محا ظات وور ت تحت اشراؼ وزارة الاشياؿ ال امة.

احد،ت المؤسسة ال امة  1965  ي  هاية ال اـ (1974-1965) ية:المرحمة الثان
  1966لمكهربا  والح ت بها جميع الشركات الكهربائية. ،ـ الح ت يةه المؤسسة  ي ال اـ

 بوزارة ال رط .
ويي ايـ محطة  ي تاريخ تطور الكهربا   ي  (1994-1974)المرحمة الثالثة:

وزارة الكهربا  وتـ توزيع الم اطؽ  1974لاـ الجمهورية ال ربية السوريةت ل د احد،ت 
الكهربائية لمد محا ظات ال طر. وتميزت يةه الرترة بب ا  محطات توليد كهرومائية  ي 
كؿ مف سد ال،ورة والب ثت وا شا  محطات توليد باارية ماتمرة متؿ محطة محردة 

 وبا ياس وغيريات كما تـ تحديث محطات اارى.
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تـ  ي بدايتها صليا  المؤسسة ال امة لمكهربا  و حداث  (2003-1994) المرحمة الرابعة:
 بدلا م ها المؤسستيف: 

 .المؤسسة ال امة لتوليد و  ؿ الطالة الكهربائية 
 .المؤسسة ال امة لتوزيع واست،مار الطالة الكهربائية 

ل د واكبت يةه المرحمة تطورات كبيرة  ي المجالات ال  الية والالت ادية والاجتمالية 
الأمر الةي ترا ؽ مع زيادة الطمب لمد الطالة الكهربائية وبالتالي كاف يمزـ زيادة  ي 
ص تاج الطالة الكهربائية. لةلؾ تـ ب ا  محطات توليد كهروحرارية حدي،ة متؿ محطات 
حمبت وج درت والزارة ومحطه سد تشريف الكهرومائية ارا ة الد توسع وتحديث محطات 

 اارى.
لاستطالة الاسمية المركبة  ي محطات التوليد الكهربائية  ي الجمهورية اما  يما يت مؽ با

ال ربية السورية   د بمغ لدد وحدات التوليد )مجمولات التوليد( ال اممة  ي م ظومة 
( وحدة توليد بم والها الماتمرة موزله لمد محطات توليد 36التوليد الكهربائية السورية )

( الاستطالة الاسمية المركبة لوحدات التوليد 1-1) الطالة الكهربائية. بيف الجدوؿ
 .  2010وحتد لاـ 1956 وتوزي ها لمد محطات توليد الطالة الكهربائية م ة لاـ

[   ]   
 جد ا ه مف  ت(2-1( مع م طيات الجدوؿ )1-1مف ا ؿ م ار ة م طيات الجدوؿ )

ئمةت واا ة  ي تمؾ الرروري جدا تركيب وحدات توليد ارا ية  ي محطات التوليد ال ا
المحطات ال ابمة لمتوسع لف طريؽ صرا ة وحدات توليد جديدة  م،ؿ محطة الزارةت 
ومحطة ج درت او ا شا  محطات توليد جديدة )م،ؿ محطة حمب دير لميت الرستيف(ت 

( الةي يترمف 1ارا ة الد الربط الكهربائي مع الدوؿ المجاورة .ا ظر الممحؽ رلـ )
محطات التوليد الرئيسية  ي الم ظومة الكهربائية السوريةت وم مومات التوزع الجيرا ي ل

 لف الموالع الجيرا ية لها وتكاليؼ ص شاؤيا ومكو اتها وموا راتها.
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ت   د لرز صجمالي ص تاج الطالة الكهربائية 2002 تيجة زيادة الطمب لمد الطالة  ي لاـ 
ي ادؿ  سبة  . ويةا2002لاـ  28012GWhصلد  2011لاـ  26712GWhمف 

 ي  43887GWhصلد  2010ت وو ؿ صجمالي اة تاج لاـ %4.87تطور لدريا 
ويي  سبة كبيرة تدؿ لمد التطور لجميع  2002لف لاـ  %56.7بم دؿ  مو لدره 

لطالات الاسته ؾ  ي الجمهورية ال ربية السورية ا ؿ تمؾ الرترة كما يو مبيف  ي 
 (.3-1الجدوؿ )

ي مف احتياجات الطمب لمد الطالة الكهربائية مف ا ؿ محطات تـ تيطية ال سـ الرئيس
التوليد الكهروحرارية التاب ة لممؤسسة ال امة لمتوليدت والتي سايمت ب سبة تزيد لف 

 .2002مف صجمالي التوليد ل اـ  91.1%

 : الاستطاعات الأسمية المركبة لوحدات التوليد الكهربائية في سورية1-1الجدول 

  وع ال  رة
لاستطالة ا

الاسمية المركبة 
[  ] 

الاستطالة 
اةجمالية 
[  ] 

 وع الولود 
 و المس ط 
 المائي

تاريخ 
الداوؿ 
 بالادمة

 العنفات البخارية أولاا 

1-  

 المؤسسة العامة لتوليد ونقل الطاقة
محطة 
 محردة

     
       630 

 رط ، يؿ 
 وغاز

1979-
1988 

محطة 
 680       با ياس

-1982  رط ، يؿ
1987 

محطة 
 لطي ة

      
    104 

-1969  رط ، يؿ
1981 

محطة 
 400       تشريف

 رط ، يؿ + 
 غاز

1993-
1994 
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 محطة حمب
      1000 

 رط ، يؿ + 
 غاز

1997 

 محطة الزارة
 رط ، يؿ +  660      

 غاز
2000 

2-  

 قطاعات عامة أخرى
م راة 
 64      حمص

 رط ، يؿ + 
 غاز

19884 

م راة 
 48      با ياس

  رط ، يؿ 
1988 

 ثانياا 

 العنفات الغازية
 المؤسسة العامة لتوليد ونقل الطاقة الكهربائية

محطة 
 مازوت 30      محردة

1988 

محطة 
 1988 مازوت 30      با ياس

 1987 مازوت 30      محطة حمب
محطة 
 غاز 150      السويدية

1988-
1989 

 

توزيع الاستطالة المركبة لمحطات التوليد  ي الم ظومة  (2-1كما يورح الجدوؿ )
الكهربائية السورية حسب  وع وحدات التوليد المستادمة  يها و سبة مشاركة كؿ م ها 

  [   ].بال سبة ل ستطالة المركبة الكمية 
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 : توزيع الاستطاعة لمحطات التوليد في المنظومة الكهربائية السورية2-1الجدول 
ة المركبة الاستطال
[  ] 

2010 2002 2001 2000 
% [  ] % [  ] % [  ] % [  ] 

 3636 54.3 3636 53.4 3636 51.8   وحدات باارية
وحدات باارية التاب ة 

 لمؤسسة التوليد
  17.8 1250 18.4 1250 18.7 1250 

 600 9 600 8.8 600 8.6   دارة مركبة
 1213 18.1 1318 19.4 1528 21.8   ل رات مائية

 6699 100 6804 100 7014 100   المجموع
 ( ميزات الطالة الكهربائية  ي الجمهورية ال ربية السورية3-1كما يورح الجدوؿ )

 ( ميزات الطاقة الكهربائية في الجمهورية العربية السورية3-1الجدول )
 GWh 2002 2001 2000الطاقة الكهربائية 

 25217 26712 28012 هربائيةإجمالي إنتاج الطاقة الك
 1151 1328 1376 الاستهلاك الذاتي في محطات التوليد

الاستهلاك الخاص في منشآت القطاع 
 العام

613 624 586 

 1418 1387 803 التصدير
 0 115 111 الاستيراد

 22062 23488 25331 الطاقة المعدة للاستهلاك في القطر
ا  صلد  ف الطمب لمد الطالة الكهربائية  ي تزايد تشير اةح ائيات حسب وزارة الكهرب

( لبؿ الأزمة التي ت ررت لها حوامؿ الطالة والتاريب 4-1مت امي مورح  ي الجدوؿ )
 المم ه  لها.
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حسب الخطط  (: الطمب المتوقع عمى الطاقة الكهربائية والاستطاعة4-1الجدول )
 الخمسية

 2005 2010 2015 2020 السنوات
هربائية الطاقة الك

GWh 
72678 57749 43887 31769 

الاستطاعة الكهربائية 
MW 

12386 9842 7593 5496 

  مف الطالة الكهربائية بما  يها            تـ ا تاج  2010 ي لاـ 

ف المحطات وم %18.4مف المحطات الكهرومائية اي ب سبة مشاركة لدريا        
 %81.6ب سبة مشاركة لدريا              ؿ الكهروحرارية تـ ص تاج ما ي اد

 (. 1-1كما مبيف  ي الجدوؿ )
 ي حالة ال مو الموحد ل سته ؾ ال ولي لمطالة الكهربائية لكؿ  رد مف سكاف الجمهورية 
ال ربية السورية ا ؿ س وات الرترة المدروسة والتي تـ ا لها الح وؿ لمد الم مومات 

الرسـ البيا ي لمتييرات  ي الاسته ؾ ال ولي لمطالة الكهربائية  الاح ائية المةكورة  إف
 .(.5-1( و  ا لمم طيات المبي ة  ي الجدوؿ )1-1ستماة الشكؿ المبيف  ي الشكؿ )

 
 (: تغير الاستهلاك النوعي من الطاقة الكهربائية1-1الشكل )

 

0

200

400

600

800
تغير ا سته ك النوع  من       الشكل 

ية الطا ة الكهربائية لكل فرد من سكان الجمهور
العربية السورية
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الة الكهربائية لكؿ التي تربط بيف الاسته ؾ ال ولي لمط (1-1) ال  لة الريارية تبيف
 حيث  ف  رد مف سكاف الجمهورية ال ربية السورية ورلـ الس ة ا ؿ الرترة المدروسة.

ال  لة التي تربط بيف ليمة الاسته ؾ ال ولي مف الطالة الكهربائية  يبيف( 1-1الشكؿ )
لمد  الأ يريةيمكف  ف تكتب بمسالدة طري ة المرب ات التي T الس ة  ورلـ W لكؿ  رد

 :الآتيشكؿ ل لة اطية  و غير اطية كما 

(1-1)            
(1-2)          

    
 ،وابت        
 لوامؿ تت مؽ برلـ الس ة ا ؿ الرترة المدروسة        

α لامؿ بدوف اب اد 

ربائية في الجمهورية العربية ( المؤشرات الأساسية لتطور قطاع الطاقة الكه5-1الجدول )
 السورية

 

 س وات الرترة المدروسة
 اسـ المؤشر

2010 2008 2006 2004 2002 2000 1998 1996 1994 1992 

11281,5 6300 5900 3944 3944 3944 3955 4357 1469 1167 
الاستطالة 
المركبة  ي 

 محطات التوليد 

ا تاج الطالة  2,639 5,473 7,591 10,386 12,256 13 13,5 25,1 32,5 39,6
 kWhالكهربائية 

754 648 523 341 336 322 279 228 186 102 

م دؿ استه ؾ 
الطالة الكهربائية 
لمررد الواحد  ي 

 kWhالس ة 
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( القيم النظرية والتجريبية للاستهلاك النوعي من الطاقة الكهربائية لمفرد الواحد 6-1الجدول )
 في الجمهورية العربية السورية

 رقم السنة [   ]   [   ]   [   ]  

4 3 2 1 

103,125 54,606 102 1 

105,739 73,681 118,8 2 

110,267 92,756 135,6 3 

116,516 111,831 152,4 4 

124,465 130,906 169,2 5 

134,097 149,981 186 6 

145,399 169,056 194,4 7 

158,36 188,131 202,8 8 

172,971 207,206 211,2 9 

189,222 226,281 219,6 10 

207,107 245,356 228 11 

226,614 264,431 238,2 12 

246,752 283,506 248,4 13 

270,499 302,581 258,6 14 

294,857 321,656 268,8 15 

320,821 340,731 279 16 
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348,385 359,806 322 17 

377,546 378,881 336 18 

408,3 397,956 341 19 

440,643 417,031 363,75 20 

474,577 436,106 386,5 21 

510,082 455,181 409,25 22 

549,172 474,256 432 23 

5858,837 493,331 454,75 24 

626,076 512,406 477,5 25 

667,886 531,481 500,25 26 

711,263 550,556 523 27 

756,206 569,631 648 28 

802,711 588,706 683,333 29 

850,777 607,781 718,666 30 

900,401 626,856 754 31 
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 [  ]( 4-1(ت )3-1تيف )مكف تحديديا حسب ال  لي    و   ليـ ال وامؿ 

(1-3)    
 

 
 ∑     ̅

∑      ̅   
 
   

∑      ̅  
   

 
     

(1-4)     
∑      ̅   

 
   

∑      ̅  
   

  
              )رلـ الس ة    
  ̅̅̅̅  الس ة لمرترة المدروسة لأرلاـال يمة الوسطية  
 لاسته ؾ ال ولي لمطالة الكهربائية مف لبؿ  رد مف السكاف  ي الس ة الواحدةا   
  ةحجـ ال ي  

يتـ  (4-1(ت وال  لة )3-1بال  لة )( 6-1)بالت ويض ال يـ الواردة  ي الجدوؿ 
 الح وؿ لمد:

 
   

 

 
 ∑    ̅

∑      ̅   
 
   

∑      ̅  
   

 

   

  

 
     

  
    

         

    
         [   ] 

 
    

         

    
         [        ] 

 
 :كتب حسب م ادلة الا حدار التاليةست   Tو Wبالتالي ال  لة بيف 

(1-5)                    
والتي ح م ا لميها مف  جؿ مجمولة مف ال يـ الاح ائية    تـ ورع ال يـ ال ظرية 

 ( 6-1(  ي الجدوؿ )5-1مف ال  لة )
( 5-1لم  لة ) اً و      ي تحديد ليمة  σ الا حراؼ الم ياريتبيف  (6-1ال  لة )

 لمد ال حو التالي: يكوف
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(1-6) σ  √
 

   
∑(

     

  

)
 

 

   

        

 (5-1ال  لة )بالالتماد لمد ل يـ ال ظرية التي تـ الح وؿ : ا   
ت حيث يتـ الح وؿ (6-1 ي ال  لة ) (6-1جدوؿ )مف الالواردة الم طيات  بت ويض

 : ي تحديد ال يـ ال ظرية    سيكوف الاطم           ل ديا لمد البارامتر 

(1-7)   
 

 
 
∑   

 
   

 

سيكوف ( 7-1 ي ال  لة ) (6-1مف الجدوؿ )   و n   تيـ كؿ مف ل د ت ويض لي
 :كؿ التاليالاطم ب د الحساب لمد الش

          

 [8]حدد كما  ي ت        ليـ ال وامؿ 

(1-8)           ∑      ∑     

 

   

 

   

 

(1-9) 
          ∑      ∑           

 

   

 

   

 

 ( س ح ؿ لمد6-1بال يـ الم طاة  ي الجدوؿ ) (9-1(ت )8-1) بالتبديؿ  ي ال  لتيف
                  

         

 ستكتب لمد ال حو التالي: Wو Tوبالتالي ال  لة بيف 

(1-10)                    
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ف مف  جؿ مجمولة م (1-10)التي تـ الح وؿ لميها بال  لة    اف ال يـ ال ظرية
مف  (6-1)باستاداـ م طيات الجدوؿ . (2-1) ي الجدوؿ  الم طاةال يـ الاح ائية 

 س ح ؿ لمد (7-1)ت (6-1)ال  لتيف  جؿ 
            

          

صف تحديد تيير الاسته ؾ ال ولي مف لبؿ كؿ  رد مف سكاف الجمهورية ال ربية السورية 
( ب سبة دلة م بولة لمحسابات 10-1( و)5-1لات )لم   ا ؿ الرترة المدروسة يتـ و  اً 

 ال ممية.
 اختيار الجهد الاسمي لخط نقل القدرة الكهربائية 4-2

لت مؿ ل د  ت الكاب تت...(والمحولات تالمولدات) مكو ات الم ظومة الكهربائيةت مـ 
 بحيث يؤمف يةا الجهد لمؿ يةه التجهيزات طب ا تجهد محدد لرترة زم ية بشكؿ طبي ي

  مد سبيؿ  .لموا راتها الر ية والالت ادية الم ئمة يسمد يةا الجهد بالجهد الاسمي
الم،اؿ تت مؽ ال درة التمريرية لاط ال  ؿ بالجهد الاسمي اي الاستطالة الحدية التي يمكف 

مف الم روؼ  يرا  ف . م طد  والؿ  مها لمد يةا الاط مف  جؿ مسا ة م ي ة وم طع 
ريالات بي ما  تمع مستوى الجهد الاسمي اط يت اسب لكساً يبوط الجهد لمد ال

 مع مربع الجهد الاستطالة تت اسب لكساً 
صف تحديد الجهد الاسمي الم ئـ لمكو ات الم ظومة الكهربائية يسمح بااتيار  وع وم اطع 
ال والؿ رمف المسا ة التي تؤمف س مة ال مؿ بملؿ الريالات الر ية والالت ادية. 

.[    ] 
ممؤشرات الر ية ل تب اً تحديد ليـ الجهد الاسمي لاطوط ال  ؿ ب تسالدلدة ل لات   اؾي
 كتابعل لة ستيؿ ليمة الجهد الاسمي  تحدد ه.الم  ولة  ي ستطالةطوؿ اط ال  ؿ والاك

 :الشكؿ التالي و ؽلطوؿ الاط. والاستطالة الم  ولة 
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(1-11)       √                                   

:U [ الجهد الاسميkV] 

:L [ طوؿ اط ال  ؿkm] 

:P [ الاستطالة الم  ولةkW] 

لجهد الاسمي مف  جؿ  طواؿ اطوط   ؿ  لؿ مف لااتيار ا م اسبةيةه ال  لة  ت  تبر
250km  60واستطالة م  ولة لا تتجاوزMW  ي  ف يةا المجاؿ لمسا ة ال  ؿ 

.  ما مف  جؿ   ؿ استطالة التوزيع الكهربائيةوالاستطالة الم  ولة ييطي جميع شبكات 
 ت يتـ استاداـ ل لات  ارى 250Kmولمسا ة تزيد لف  60MW كبر مف 

[        ]. 

(. 1-7( يمكف الح وؿ لمد ال تائ  المبي ة  ي الجدوؿ )11-1التماداً لمد ال  لة )
 1,5MWد ( ا ه ل  ؿ استطالة ليمتها حت2-1وتظهر يةه ال تائ  كما  ي الشكؿ )

 kV(25,3-7)             الجهود الاسمية الم ئمة يي 10kmولمسا ة حتد 

اف ال  لات الم طاة والتي تماة ب يف الالتبار الا ائص الر ية   ط لم  ؿ الكهربائي 
المبرر اتيار الاديد ليمة ت ريبية   ط لمجهد الاسمي لماطت ولكف مف  جؿ حتسمح بت

ا جهديا الاسمي  مف الررورة  يراً صرا ة صلد الا ائص بارامترات الشبكة بما  يهل
 .ب يف الالتباراة الجا ب الالت ادي الاالر ية 
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 (11-1(: نتائج الحسابات وفق العلاقة )7-1الجدول )
الاستطالة  [L km]ل د مسا ة   ؿ U  [kv]ليـ الجهد الاسمي

 MW 10 7 3 1الم  ولة 
14,78 12,72 9,3 7 0,1 
18,41 16,8 14,39 13,02 0,5 
22,129 20,81 18,91 17,89 1 
25,3 24,16 22,55 21,7 1,5 

( ال  لة بيف مستوى الجهد والاستطالة الم  ولة ل دة  طواؿ مف 2-1يبيف الشكؿ )
(  ف ال  لة غير اطية بيف الجهد الاسمي وليمة 2-1ف الشكؿ )باطوط ال  ؿت حيث يب
 الاستطالة الم  ولة

 
 علاقة مستوى الجهد الاسمي مع مسافة النقل (:2-1الشكل )

  

6

11

16

21

26

31

0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 1.1 1.3 1.5
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P kW
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 (ت يمكف م حظة الآتي:11-1التماداً لمد ال  لة )

شبكة التوزيع الكهربائية )الجهد الاسمي وم طع ال والؿ( بحيث يجب ااتيار بارامترات 
مف U∆ وتؤمف ريالات الجهد المسموح بها  Pتؤمف مف جهة ال درة التمريرية المطموبة 

و  اً    ف ال درة التمريرية لماط تكوف محدودة باستمرارية التيار المسموح به جهة  ارى. ص
 شروط التحميؿ الحراري لم والؿت  ي: 

(1-12)    √          √    
  

     
 

φ :زاوية  رؽ الطور بيف ش الي الجهد والتيار 
 :[23-21]ت بال  لة   ؿ مف  جؿ تيار ريالات الجهد لاط ال  ت  طد 

(1-13)    √      √     
  

 
 

              المما  ة الكمية لماط
 1kmالم اومة الأومية والمرالمة التحريرية لواحدة الطوؿ م درة بالكيمومتر :        
 [6]مف الاط 

 ( يمكف الح وؿ:13-1( و)12-1مف ال  لات )

(1-14)   

     
  

  

 
 

 مع ال مـ  ف
(1-15)         

لامؿ يماة ب يف الالتبار  سبة ريالات الجهد مف ال يمة الاسمية لمجهد.  α< 1حيث: 
(ت  ح ؿ لمد ال  لة 1-14( بال  لة )1-15ال  لة ) الم طاة  ي   بتبديؿ ليمة 

(1-16 :) 

(1-16)   √    
|        |
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والمستادمة  ي                   مف  جؿ  والؿ ةات م اطع 
 (          ) إف ليمة  20KV حتداطوط ال  ؿ الكهربائية الهوائية بجهود 

ف  جؿ تيير ( م16-1بتطبيؽ ال  لة )                 تتيير بشكؿ بسيط 
. مف  جؿ لامؿ استطالة لدره αوال امؿ  Lومسا ة ال  ؿ  Pكؿ مف الاستطالة الم  ولة 

 (.3-1(ت والشكؿ )8-1ت  ح ؿ لمد ال تائ  المبي ة  ي الجدوؿ )        
(: علاقة مستوى الجهد الاسمي بكل من الاستطاعة المنقولة ومسافة 8-1الجدول )

 النقل
 L [km]ل د مسا ة   ؿ  U0 [kV]ليـ الجهد الاسمي 

α 
الاستطالة الم  ولة 

   [MW] 10 7 3 1 

6 5 4 3 2 1 
    

    
     

    
     

    
     

    
     

    
 0.1 

    

    
     

    
     

    
     

   
     

    
 0.5 

    

    
     

    
     

    
     

    
     

    
 1.0 
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α(: ل لة مستوى الجهد تب اً ل ستطالة الم  ولة مف  جؿ 3-1الشكؿ )  

      و    
(  اف   ؿ  رس الاستطالات 3-1(ت و ي الشكؿ )8-1كما يو وارح  ي الجدوؿ )

( صلد  رس المسا ات يمكف ت ريةه باستاداـ جهود اسمية  لؿ 2-1) المبي ة  ي الشكؿ
يمكف  1.5MW(. م،ً ت  إف   ؿ استطالة حتد 2-1بك،ير لما يو موجود  ي الشكؿ )
          ( مرة مف  جؿ 11.1-1.89تح ي ه ل د جهد اسمي  لؿ بػ)

يةه الم ار ة تبرر  (.11-1م ار ة مع الجهد الاسمي الةي تـ حسابه بال  لة )       
ررورة التح ؽ مف مستوى الجهد الاسمي الماتار و  اً ل يمة ريالات الجهد. يمكف 
صيجاد  تائ  مشابهة مف  جؿ اطوط   ؿ كهربائية بالكاب تت مع ال مـ  ف  تائ  

 (  كدت ةلؾ.16-1الحسابات بال  لة )
وح بها لهبوط الجهد سيتـ تحديد مستوى الجهد الاسمي مف شرط تح يؽ ال يمة المسم

  طت مع الأاة ب يف الالتبار  ف ريالات الجهد المحددة كررؽ جبري بيف ليـ الجهد 

0
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بيف بداية و هاية اط ال  ؿ تؤاة مساوية لممركبة الحدية لهبوط الجهدت وتحدد ليمتها مف 
 :[     ]ا ؿ ال  لة التالية 

(1-17) 
   

            

 
 

   
              

 
 

:Q  الاستطالة الردية الم  ولةMVAr  
(ت  ح ؿ لمد ال  لة 17-1(  ي ال  لة )15-1مف ال  لة )   باستبداؿ ليمة 

 ( التالية:1-18)

(1-18)   √
              

 
 

الة لمد اطوط ال  ؿ ( مف  جؿ تييير مسا ة ال  ؿ والاستط18-1) ةمف ا ؿ ال  ل
المبي ة  ي الجدوؿ                 بشرط       الهوائية ةات الم اطع 

 (.4-1( والمورحة  ي الشكؿ )1-9)
(: علاقة مستوى الجهد الاسمي بكل من الاستطاعة المنقولة ومسافة 9-1الجدول )

 النقل
 L [km]ل د مسا ة   ؿ  U0 [kV]ليـ الجهد الاسمي 

α الة الم  ولة الاستط   [MW] 
10 7 3 1 
6 5 4 3 2 1 
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(: علاقة الجهد الاسمي مع الاستطاعة المنقولة لخطوط مختمفة الطول 4-1الشكل )

 (18-1حسب العلاقة )

(ت ي  حظ  ف ليمة الجهد الاسمي التي تـ الح وؿ 4-1(ت والشكؿ )9-1مف الجدوؿ )
ولمسا ة حتد  1.5MW( ل  ؿ استطالة حتد 18-1(ت و)16-1لميها مف ال  لتيف )

10Km .بواسطة اطوط ال  ؿ الكهربائية الهوائية والكاب ت متساوية  يما بي ها 
 والتي الكهربائية التوزيع الأم،ؿ لشبكة الجهد مستوى بت ييـ الاا ة ال  لات صلطا  تـ

 الكهربائية يؿالتحو  محطة وم دات الكهربائي ال  ؿ اط مف كؿ كمرة بالالتبار ورِ ت
 مع اطية ك  لة  لطيت المةكورة الكهربائية الم شآت كمرة  اف . لةلؾ[  ]ال هائية 
 ال  ؿ الم تبر. لاط الاسمي والجهد ال والؿ م طع
 :التالية لم  اط و  اً  ت حدد   الكهربائية التوزيع شبكة لجهد الم،مد ال يمة
 كيمو لكؿ الكمية الكمرة تكوف ل ديا ال  ؿ اط ب ا  كمرة   ط تترمف الهدؼ دالة أولاا:
 الم طاة الكهربائية الحمؿ ريالات كمرة بالالتبار الأاة مع   ال  ؿ  اط مف متر

 :بال  لة
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(1-19)                  
   

 

 
 

 :حيث
  ،ابت    

 وم طع بالجهد وتت مؽ الكهربائي ال  ؿ اط كمرة لف ت  بر لوامؿ      و    
 :التوالي لمد ال والؿ

: U الاط  جهد (V) 
: I الكهربائي التيار (A) 
: F ال والؿ م طع (mm2) 

 ( 20-1ا ط لاً مف ال  لة )   يمكف حساب ليمة البارامتر 
(1-20)          

 1km [Ωmm2/km]وطوله  1mm2م ط ه  ل الؿ ال ولية الم اومة  
 [h]زمف الريالات   

 .الكهربائية الطالة ريالات مف kwhالػ ،مف   
 لمشروط الت ميمةت وب ا  محدودة تمريرية لدرة يمتمؾ  ف يجب ال  ؿ اط بالتبار  ف

 :كما يمي لاغرا   دالة ورع  يمكف ةلؾ لمد
(1-21)                 

   
 

 
  (     √ ) 

 .المحدد لاغرا   غير لامؿ  
 ومساواة التوالي لمد والتيار ال والؿ وم طع لمجهد بال سبة) 21-1 (ال  لة بمرارمة
  :لمد  ح ؿ ال رر مع الاولد مشت اتها

(1-22) 

         
      

  
 

  
  

     
      

  

 
 .الاسمي والجهد ال والؿ وم طع لمتيار الم،مد : ال يـ        
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  ( يمكف است تاج  ف:22-1) ال  لة مف
  

   

  
 

λ  
     
  

          و                   
 √     

  

 

لمد ال حو    ليمة  تحديد مكفلم  لاتت ي الايمف الطرؼ مع الايسر الطرؼ بمساواة
 الآتي:

   
( √     )

   

    
    مف ا ؿ ال  لة التالية:   بت ويض ليمة التيار الم،مد 

 

√   
وم ه تـ الح وؿ 

 ( المبي ة:23-1لمد ال  لة )

(1-23)    √
(   √     )

√    

 

( حيث تظهر 22-1مف جهة  ارىت يمكف الت بير لف التيار كتابع لمجهد  ي ال  لة )
 المشت ات بشكؿ آار لمد ال حو الآتي:

   

  
 

      

     

 

 وم ه: 

(1-24) 
        

   

   

 
 

( 24-1(ت و)23-1لم رةة و ؽ ال  لتيف )(  تائ  لمحسابات ا10-1يترمف الجدوؿ )
  [17. بالاست ا ة بالم طيات الم طاة مف المرجع ]10Kmولطوؿ اط   ؿ مساوي لػ
   ت             ت              حيث تـ التبار  ف 

 (.10-1وم ه يتـ ورع ال تائ   ي الجدوؿ )          
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ثل لمشبكة تبعاا لمقطع الناقل والاستطاعة وفق (: قيم الجهد الأم11-1الجدول )
 (24-1(، )23-1العلاقتين )

300 240 185 150 120 95 70 50 35 25    [   ] 

225 180 138.75 112.5 90 71.25 52.5 37.5 26.25 18.75    [  ] 
 (24-1ال  لة )

272.18 218.4 168 136.37 109.08 86.1 63.4 45.2 31.8 22.2    [  ] 
 (23-1ال  لة )

105 67.3 40 26.3 16.8 10.5 5.7 2.4 1.43 0.7   [  ] 

 باستاداـ لميها التي تـ الح وؿ الاسمي الجهد مستويات  اف(ت 10-1مف الجدوؿ )
 و ؽ لميها الح وؿ تـ التي الجهد الاسمي مستويات ليـ مف المد (1-23) ال  لة

اجؿ  مف لميها الح وؿ تـ ال تيجة يةه مرةت اف 1.2 بحوالي اً ( ت ريب24-1ال  لة )
لم يمة  مساوية ال  ؿ اط  والؿ  ي تيار ك،ا ة تؤمف التي الم  ولة الاستطالات

 (24-1(ت )23-1بال  لتيف ) الحسابات  تائ  حيث يمكف  ف تتطابؽ .[     ] 
  إف ويكةا .[     ]    لػ مساوية ال  ؿ اط  والؿ  ي التيار ك،ا ة بحيث تكوف

 كبيرة ااطا  الد ستؤدي الاسمي الجهد مستوى لت ييـ (24-1) ال  لة حسب الدراسة
 .%20الػ ت ارب
  ي الكهربائية الم دات وكمرة ال  ؿ اط ب ا  كمرة مف كؿ الهدؼ دالة ترم ت : صةاثانياا 

 :التالي لمد ال حو ستكتب لاغرا   دالة  إف التحويؿ محطة

(1-25) 
                                 

  
   

 

 
     √         

  (     √ ) 
 :حيث

 ،ابت      
 لتحويؿا لمحطة الكهربائية الم دات كمرة بالالتبار تماة لوامؿ                 

 .التوالي لمد والتيار والاستطالة الجهد مف بكؿ والمت م ة
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 ومساواة التوالي لمد والتيار ال والؿ وم طع لمجهد بال سبة (25-1ال  لة ) بمرارمة
 لمد: س ح ؿ ال رر مع الاولد المشت ات

(1-26) 

                √        
      

   
 

  
 

 
     
  

     √             

 
 (  ست ت   ف:26-1مف ال  لة )

λ  
                √   

  
 

λ  
 
     
  

     √        

  

 

 (  ح ؿ لمد:26-1لات )بمساواة طر ي ال  

(1-27)    
  √          

         

          [ ] 
   المساويةػ لػ ب يمتها    ليمة باستبداؿ

 

√   
 التالية ال  لة لمد الح وؿ ليتـ 

 :لمجهد الم،مد ال يمة لتحديد

(1-28)    √
  √          

√            
         [ ] 

لم  لات  بال سبة الحاؿ يو كما (1-26 (الم ادلات لحؿ م  مة الاك،ر الطري ة اف
 كالتالي:  (22-1)

                 √   

  
 =

  
    
  

     √        

  
 

   وم ه: 
(      

    )       

         
  

√     لو لور ا يةه ال  لة بال يمة 
   

  
 



 دراسة فعالية إعادة بناء الشبكة الكهربائية لتغذية المدينة

130 
 

(1-29)      

          √      

         

 
( 28-1( و)29-1(  تائ  الحسابات الم رةة بال  لات )11-1يترمف الجدوؿ )

و يراً  10kmمسا ة   ؿ مساوية لػ  مف  جؿ[ 17مستادميف م طيات المرجع ]
            ت          
-1(  ف مستويات الجهود التي يتـ الح وؿ لميها مف ال  لة )11-1يورح الجدوؿ )

مرة  يراً.  1,2( وةلؾ بحوالي 29-1مد مف ليـ الجهود المحسوبة مف ال  لة )(  ل28
يةه ال تيجة تـ الح وؿ لميها مف  جؿ استطالات م  ولة بم داريا تمميف ك،ا ة تيار  ي 

 سيتح ؽ تطابؽ  تائ  الحسابات بال  لتيف [     ]  والؿ اط ال  ؿ ل د المستوى لػ
( 1-24الأمر ل تائ  الحسابات باستاداـ ال  لات )كما يو ( 28-1( و)1-29)
  ]    لػ ( ل د مستوى ك،ا ة تيار  ي  والؿ اط ال  ؿ الكهربائي مساوية1-23و)

   ] . 
صف الأاة بالالتبار لكمرة الم دات الكهربائية لمحطة التحويؿ سيؤدي صلد ص  اص 

دؿ لمد ررورة صدااؿ ،مف مرات. ويةا ي 4المستوى الأم،ؿ لمجهد الاسمي بحوالي 
 )كمرة( الم دات الكهربائية لمحطة التحويؿ  ي دالة الهدؼ.

ويكةا يمك  ا ال وؿ: ا ه ل د استاداـ الطري ة الر ية الالت ادية لااتيار مستوى الجهد 
الاسمي لشبكة التوزيع الكهربائية مف الرروري التبار كمرة م دات محطة التحويؿ 

لد ةلؾ وكما يو وارح مف ال  لات التي يتـ است تاجهات  إف الكهربائية. باةرا ة ص
مستوى الجهد الاسمي يت مؽ بم طع ال والؿت والتي يجب ااتياريا ب اً  لمد ال ماةج 
الأم،ؿ. لةلؾ يبدو ل ا  ف بارامترات اط ال  ؿ الكهربائي واا ة جهده وم ط ه يجب  ف 

(. 24-1(ت و)23-1الم  بر ل ه بال  لتيف )يتـ ااتياريما م اًت  ي و  اً لم موةج الأم،ؿ 
( حيث يجب 29-1(ت و)28-1 و ةلؾ ال موةج  ي حالة الالتماد لمد ال  لتيف )
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تمميف ك،ا ة تيار   يرية وبالتالي ريالات طالة كهربائية   يرية ل د   ؿ يةه 
 الاستطالة.

ل والؿ والاستطالة ( ليـ الجهد الأم،ؿ لمشبكة وم ئمتها مع م طع ا11-1يبيف الجدوؿ )
 الم  ولة. 

( قيم الجهد الأمثل لمشبكة وملائمتها مع مقطع النواقل والاستطاعة 11-1الجدول )
 المنقولة

 
-66-20-6-0.4 لمجهود المنطقي للاستخدام الاقتصادية المجالات تحديد -5

230-400kV السورية. العربية وريةمجمهالمنظومة الكهربائية ل في 

لمشبكة السورية ل د  الاسمي بال سبة الجهد لااتيار الالت ادية الم اطؽ تحديد يمكف
 تكاليؼ ص شا  اطوط ليـ ي  كبير اات ؼ ي اؾ سيكوفحيث  10kV-6سويات جهد 

باةرا ة صلد  التحويؿ ال هائيةت محطات المجاورة وتجهيزات المدروسة بالجهود ال  ؿ
 يمزـ الاسباب ولهةه الكهربائية. الطالة ريالات مف الواحد السالي واط موالكي كمرة

 تـ والتي ال  ؿ الم  ولة كتابع لمسا ة الاستطالة ل لة  P=f(L)ميزة ال  لة  ي التدليؽ

300 240 185 150 120 95 70 50 35 25 F0[mm2] 

55,5 44,4 34,22 27,75 22,2 17,57 12,95 9,25 6,47 4,63 

U0 [kv] 
الجهد المحدد 

 (1-29بال  لة )

67,35 53,88 41,53 33,67 26,94 21,32 15,11 11,22 7,85 5,6 

U0 [kv] 
الجهد المحدد 

 (1-28بال  لة )

25,95 16,61 9,868 6,488 4,152 2,6 1,413 0,72 0,353 0,18 P[MW] 
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المجاوريف  الاسمييف اجؿ الجهديف مف المحوّلة ال ر ات تساوي لمد ب ا ً  لميها الح وؿ
 :التالي الشكؿ تماة التي

(1
-
30
) 

 

 √
  (            )     (            )  

    [
 
   

 
  

 ]
           [  ] 

 

 .ال هائية التحويؿ محطة وتجهيزات ال  ؿ لاطوط بال سبة الحسومات ح ة        

       لمجهود)ال هائية( الا يا  التحويؿ محطة تجهيزات كمرة        ت      

  6/20kV, 20/66kV, 66/230kV التوالي لمد الاسمية الجهود     

      بجهد ال  ؿ اط مف الواحد متر الكيمو كمرة             

 Kwh/$ الكهربائية الطالة ريالات )،مف(كمرة   

 لمجهود والم ئـ الم ط ي ل ستاداـ الالت ادية المجالات )5-1 (الشكؿ يبيف
الح وؿ لميها بالالتماد لمد  تـ التي  6/20kV, 20/66kV, 66/230kVالاسمية
 ال ربية الجمهورية  ي التوزيع لشبكة الم طيات التالية استاداـ تـ وي ا( 30-1) ال  لة

 السورية المبي ة:
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( ل لة الاستطالة الم  ولة كتابع لمسا ة ال  ؿ مف  جؿ م طع 5-1يورح الشكؿ )
(ت حيث تبيف الجداوؿ ) ( ليـ 14-1(ت و)13-1(ت )12-1 والؿ ماتمرة ) لم يوـ

الم  ولة كتابع لطوؿ اط ال  ؿ مف  جؿ م اطع ماتمرة. ي  حظ مف الشكؿ  الاستطالة
ت            ت        ( ا ه ل  ؿ استطالة ليمتها حتد 1-5)

تكوف الجهود  km10لمسا ة حتد          مف و كبر            
و ي  رس الولت ل  ؿ .                 الم ئمة الالت ادية مساوية:

(  اف الجهود 2-1الاستطالات المةكورة  ل ه الد  رس المسا ات المبي ة  ي الشكؿ )
 الاسمية المحسوبة ب  لة ستيؿ يجب اف تساوي لمد الترتيب: 

                                 
                                   

 

( والتي تـ الح وؿ لميها ب ا  لمد 2-1)الشكؿ   ي المبي ة اف ليـ الجهود الاسمية
        التبارات   ية تزيد لف ال يـ الالت ادية الم ئمة ل د   ؿ استطالة حتد 

مرة وتزيد ل د ال يـ الالت ادية الم ئمة ل  ؿ استطالة           بحوالي 
مرة           كما تزيد بحوالي  تمرة          بم دار             

            ل د   ؿ استطالة مساوية 

( مف اجؿ   ؿ استطالة حتد 2-1 تيجة ااتيار ليـ الجهود الاسمية المبي ة  ي الشكؿ )
0.5MW  ًتتوا ؽ مع ص راؽ مالي كبير ة شا  الشبكة واست،ماريا والتي تكوف مرتر ة جدا

ف ل د   ؿ استطالة  كبر بال سبة لمكمرة الالت ادية وريالات الطالة الكهربائية. ولك
            ت  إف الجهد الاسمي المحدد ب  لة ستيؿ والمساوي لػ0.5MWمف 

( واا ة لمستوى التوتر 5-1يكوف   ير مف ليمته المما،مة المبي ة لمد الشكؿ )
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66kV ي يةه الحالةت يتـ لدـ تح يؽ ال يمة الم،مد بيف ال ر ات الأساسية وتكمرة  .
لطالة الكهربائية بسبب الزيادة المستمرة  ي تكمرة الطالة الكهربائية الريالات  ي ا

[.   د تـ تحديد المجالات الالت ادية ل ستاداـ الم ط ي الم ئـ لمجهود 18الرائ ة ]
والتي ت ميز شبكة التوزيع الكهربائية  ي  400kV-230-66-20-6-0.4الأسمية 

 الجمهورية ال ربية السورية. 

الاسمي المحسوب و ؽ الالتبارات الر ية باستاداـ ل لة ستيؿ مبالغ  يه  تبيف  ف الجهد
و لؿ مف المطموب ل د   ؿ استطالة  كبر مف  0.5MWل د   ؿ استطالة حتد 

0.5MW. 

 
 (: حدود الجهود الاسمية وفق المجالات الاقتصادية5-1الشكل )
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  6kVند الحدود ( علاقات الاستطاعة المنقولة بمسافة النقل ع12-1الجدول )

 
  

      L[km]ل د مسا ة   ؿ  P[kW]ليـ الاستطالة الم  ولة 

        
[$] 

م طع 
ال والؿ 
(mm2) 10 7 5 3 1 

73,06 73,41 73,89 74,98 80,22 250 
25 

161,87 162 162,24 162,74 165,22 1250 
86,89 87,32 87,88 89,18 95,41 250 

35 
192,52 192,71 192,97 193,56 196,51 1250 
103,32 103,825 104,49 106,04 113,45 250 

50 
228,9 229,14 229,45 230,16 233,66 1250 
122,38 122,98 123,77 125,6 134,38 250 

70 
271,14 271,41 271,77 272,61 276,67 1250 
143,66 144,36 145,24 147,44 157,75 250 

95 
318,24 318,61 319,03 320,02 324,84 1250 
160,62 161,41 162,45 164,85 176,37 250 

120 
355,87 356,22 356,22 357,8 363,25 1250 
179,11 179,94 181,15 183,83 196,67 250 

150 
396,84 397,23 397,76 398,99 405 5,0 
198,59 199,56 200,85 203,82 218,06 1,0 

185 
439,99 440,43 441,02 442,38 449,12 5,0 
277,15 228,26 229,74 233,13 249,42 1,0 

240 
503,27 503,78 504,4 506 513,71 5,0 
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 6/20kV( علاقات الاستطاعة المنقولة بمسافة النقل عند الجهود 13-1) لجدولا

 
  

      L[km]ل د مسا ة   ؿ  P[kW]ليـ الاستطالة الم  ولة 

        
[$] 

م طع 
ال والؿ 
(mm2) 10 7 5 3 1 

185,18 158,95 159,98 162,34 173,69 250 
25 

350,46 350,81 351,81 352,36 357,73 1250 
187,21 188,12 189,33 192,13 205,56 250 

35 
414,77 415,18 189,33 417 423,37 1250 
223,69 224,78 226,23 229,13 245,6 250 

50 
495,56 496 496,79 448,28 505,8 1250 
264,78 256,77 267,33 271,75 290,74 250 

70 
585,6 587,2 588 589,4 598,8 1250 
311,05 312,57 314,58 319,23 341,5 250 

95 
689,14 689,8 690,75 692,33 703,44 1250 
347,76 394,46 351,71 356,91 381,85 250 

120 
770,48 771,24 772,27 774,65 786,46 1250 
387,8 389,7 392,2 398 425,82 250 

150 
859,2 860,08 861,19 863,85 877,01 1250 
429,47 432,07 434,85 441,29 472,12 250 

185 
952,62 953,56 954,84 957,78 972,379 1250 
491,8 494,2 497,39 504,03 540,03 250 

240 
1089,6 1090,71 1092,17 1095,53 1112,23 1250 
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 20/66kV( علاقات الاستطاعة المنقولة بمسافة النقل عند الحدود 14-1) الجدول

 

 

 

      P[ku]               L[km]  م                   

        

[$] 

     
        

(mm2) 
01 7 5 3 0 

223,7 224,79 226,24 229,59 245,63 250 
55 495,62 496,11 396,78 498,3 505,9 1250 

264,78 266,07 267,78 271,75 290,711 250 
35 586,6 587,2 588 589,8 598,8 1250 

316,39 317,99 319,93 324,67 347,35 250 
51 700,8 701,56 702,5 704,67 715,11 1250 

374,46 376,28 378,71 384,31 411,17 250 
71 829,63 830,45 831,56 834,12 846,83 1250 

439,89 442.04 444.88 451.4 483.01 250 
95 974,6 975.56 976.8 979.8 994.8 1250 

491,81 494.21 497.39 504.75 540 250 
051 1089,63 1090.71 1092.17 1095.5 1112.23 1250 

548,211 551.11 554.6 562.87 602.2 250 
051 1215,9 1216.29 1217.9 1221.67 1240.24 1250 

608,08 611.04 614.98 624.08 667.69 250 
085 1347,2 1348.5 1350.35 1354.5 1375.16 1250 

695,53 698.43 703.43 713.84 763.7 250 
541 1540,98 1542.5 1544.5 1549.3 1571.9 1250 
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 اختيار مقطع نواقل خط النقل الكهربائي  -6
تت اسب مع ال سبة الم،مد بيف ال ر ات بحيث م طع  والؿ الشبكة الكهربائية  يجب ااتيار

الاساسية لب ا  اطوط الشبكة الكهربائية والتي تزداد بزيادة م طع ال والؿ وبيف الم اريؼ 
المت م ة بريالات الطالة الكهربائية والتي ت ارض مع زيادة الم طع. اف تحديد يةه 

  بة والتي تتماص بإيجاد م طع ال والؿ الم ئـ لم ر ات ال سبة الم،مد ي د مسملة 
يكمف  ي تحديد م طع  ت[. اف الحؿ الاسهؿ لهةه المسملة19المحولة المتييرة باستمرار ]

[ و  ا لم ر ات 20,21,22ال والؿ ب ا  لمد ك،ا ة التيار الالت ادية المةكورة  ي المراجع ]
 المؤ،رة  ي ةلؾت اي: المحولة الا يرية ل د ليـ محددة لم وامؿ

(1-31)                
 ( Aالتيار المحسوب  ي  ظاـ الحمؿ الالظمي والةي يمر  ي الاط )        

  A / mm2ك،ا ة التيار الالت ادية لمظروؼ الم طاة ل مؿ الاط :    
محولة مع ال ررت والم بر ل ها والتي يتـ ايجاديا ب د مساواة المشتؽ الاوؿ لم ر ات ال

كتابع لم طع ال والؿ. ي  بر لف ال  لة بيف كمرة ب ا  الاط وم طع ال والؿ ب  لة اطيةت 
بي ما تكوف ريالات الطالة الكهربائية مت اسبة لكساً مع م طع ال والؿ. اف الم طع الةي 

[. ب د 18جي ]( يتـ ت ريبه الد الم طع ال موة31-1يمكف الح وؿ لميه بال  لة )
ااتيار الم طع بهةه الطري ة يجب التح ؽ م ه حسب الس ة الأمبيرية )التحميؿ الحراري( 

 110kVػالمسموح بهت يبوط الجهد المسموحت الجهد الحرج لتشكيؿ الكورو ا )لاطوط ال
 [. 22و لمد(ت باةرا ة لتح ؽ شرط المتا ة الميكا يكية ]

 ي حالة استاداـ  والؿ  110kV ت الجهد حتدبال سبة لاطوط ال  ؿ الكهربائية ةا
 و و  اً لممجالات الالت ادية ل ستطالاتت  إف  تماتارة و  اً لك،ا ة التيار الالت ادية

ريالات الطالة بسبب ظايرة الكورو ا تكوف ةات ليـ  ييرة ولةلؾ تهمؿ يةه 
 [.18الريالات ل د اجرا  الحسابات الالت ادية الر ية ]
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 إف ال والؿ الماتارة  110kVلاطوط ال  ؿ الكهربائية ةات الجهود الألمد اما بال سبة 
رب مف الشدة الابتدائية تلها و  اً لم وامؿ الالت ادية الر ية تتميز بشدات ح ؿ كهربائي ت 

والتي ل ديا تظهر الكورو ا ولةلؾ ل د ت ميـ يكةا اطوط يجب الااة ب يف الالتبار 
 [.18] ريالات الطالة لمد الكورو ا

اما  يما يت مؽ بشروط المتا ة الميكا يكية  إف لوالد التجهيزات الكهربائية تسمح باستاداـ 
ليـ   يرية مسموح بها لم اطع ال والؿ والتي يمكف استادامها لمد اطوط ال  ؿ 

 الكهربائية ل د سوية الجهد الاسمي.
 [: 23لدة سمبيات م ها ]اف ااتيار م طع ال والؿ و  اً لك،ا ة التيار الالت ادية له 

اف م طع ال والؿ المحدد و  اً لك،ا ة التيار الالت ادية غالبا ما يكوف وال اً بيف  -
ليمتيف لياسيتيفت لةلؾ سيكوف اي مف الم ط يف الماتاريف لم والؿ مترا  اً مع زيادة 

 كمرة الاستطالة الم  ولة 
ل لة كمرة الاط مع الم طع ل د صيجاد ال يمة الالت ادية لك،ا ة التيارت حيث  ف  -

يي ل لة اطية مستادمة لجميع سويات الجهد الاسمي مت اسبة مع كا ة  براج   ؿ 
 الطالة الكهربائية. 

التكاليؼ ريالات ال درة الكهربائية  ي اطوط ال  ؿ الكهربائية التبرت متساوية  -
 لجميع م اطؽ المدروسة.

 س وات.  8صلد  5ة تتراوح مف الرترة الم يارية لاسترداد ال ر ات الأساسي -
لـ يؤاة بالالتبار تم،ير تيير الاستطالة الم  ولة ل د تحديد ليـ ك،ا ات التيار  -

الالت ادية مف لحظة داوؿ اط ال  ؿ مرحمة الاست،مار وحتد المحظة التي ي بح 
  يها الحمؿ مساويا ليمته المحسوبة لمد لممية ااتيار م طع ال والؿ. 

تـ الأاة ب يف الالتبار ب ض مف يةه السمبيات ل د ااتيار م طع  باةشارة صلد   ه
ال والؿت حيث تـ التراح طري ة الرترات الالت ادية ل ستطالات مف  جؿ ااتيار م طع 
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لم والؿ مف مجمولة ليـ لياسية م ر مة لهةه الم اطع. تـ ص شا  ل لات ال ر ات المحولة 
م  ولة مف  جؿ م اطع لياسية ماتمرة. وك تيجة لم  ؿ الكهربائي مع ليمة الاستطالة ال

لةلؾ تـ م ر ة الكمرة الا يرية ل  ؿ الطالة الكهربائية مف  جؿ استطالة م  ولة م رو ة 
سمرا مف اجؿ لدة م اطع لياسية لم والؿ. باةرا ة لةلؾ يمكف تحديد تيار الحمؿ 

 ما يمي:المحسوب لماط مع الأاة بالالتبار  مو الاسته ؾ الكهربائي ك

(1-32)           
 تيار الاط  ي الس ة الاامسة ل ست،مار  ي  ظاـ الاست،مار الطبي ي.    
ولامؿ  Tmaxلامؿ يماة بالالتبار لدد سالات استاداـ الحمؿ الالظمي لماط    

  kVولوله  ي الحمؿ الالظمي لم ظاـ الكهربائي ال اـ 
وحتد  20kVمف اجؿ جهود تتراوح مف  [       ] ي المجاؿ يؤاة    

230kV  230مف  جؿ جهود مف  [     ]والمجاؿkV  400وحتدkV. 
 

لامؿ يماة بالالتبار تييرات الحمؿ ا ؿ س وات است،مار اط ال  ؿ )مف اجؿ    
ت مف اجؿ        تؤاة ال يمة  [        ]سويات جهد رمف المجاؿ 

 [.6] [        ]   تؤاة ال يمة  [     ]ت جهد  لمد مف سويا
يمكف استكماؿ صيجاد ليمة ك،ا ة التيار الالت ادية المحددة و  ا لم ر ات المحولة 

 WEالا يرية ب يمة ك،ا ة التيار الم ئمة والمحددة بشرط تح يؽ ا يريه ل ر ات الطالة 
لتبار استه ؾ الطالة الكهربائية ال زـ ة تاج ( مع الأاة بالا33-1المبي ة  ي ال  لة )

 المواد الم   ة لم والؿ.  ي يةه الحالة تماة  ر ات الطالة الدالة التالية: 

(1-33)            
      

     
 

:  ر ات الطالة ال ولية ال زمة ة تاج ال والؿ الكهربائيةت تتراوح ال يمة   
(w0=20-40 kwh/kg) 
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dك،ا ة م دف ال الؿ : d=2700 kg/m3 
 ترة ادمة اط ال  ؿ )س ة( :   

وبا  داـ المشتؽت ستماة ل لة ك،ا ة التيار حيث  Fػ( بال سبة ل33-1بمرارمة ال  لة )
 [:24( ]34-1تكوف  ر ات الطالة الكمية ا يريه و ؽ ال  لة )

(1-34)     √
      

    

 

 (:35-1كما يمي و ؽ ال  لة )    لكف لممياً يجب  ف تحدد ليمة 

(1-35)     √
   

    

 

صف الك،ا ة الطالية لمتيار تت مؽ بشكؿ رئيسي  ي ال يـ الابتدائية المماوةة لم ر ات ال ولية 
( ا ؿ  ترة الادمة  ريالات الطالة ) ( وتت مؽ  يرا بزمفw0ال زمة ة تاج ال والؿ )

 (.  لاط ال  ؿ )

    ت  ح ؿ لمد                 ( بال يـ 34-1بالت ويض  ي ال  لة )

( والاسترادة مف 34-1لمع الأاة ب يف الالتبار ارتياب ال  لة )             
ويةا ما يتوا ؽ               مساوية لػ     ( ستكوف ليمة 35-1ال  لة )

 [. 24مع المرجع ]

المماوةة مف                   [ت  إف ال يمة 22ولكف كما يو وارد  ي ]
[ ت د  ييرة ولا تؤاة بالالتبار  ر ات الطالة الكهربائية لمد ص تاج الألم يوـ 24المرجع ]

ولية ل ر ات الطالة ة تاج الأبراج الكهربائية وال وازؿ واستاراج وم الجة المواد الأ
تكوف مساوية    وال والد التي تت مؽ جمي ها بم طع ال والؿ.  ي يةه الحالة  إف ال يمة 

( مف 35-1المحددة بال  لة )    . ل ديا ستكوف ليمة               ػل
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ويي ت ريبا  رس ال يمة لو تـ  0,95A/mm2مساوية  جؿ ال ياـ الابتدائية الأارى  رسها 
 استاداـ شرط ك،ا ة التيار الالت ادية.

( لا 31-1 ف السمبية الرئيسية لطري ة تحديد الم طع الالت ادي لم والؿ حسب ال  لة )
( والةي يتـ تحديده لف طريؽ ج ؿ     تماة بالالتبار تيار الحمؿ الالت ادي الأم،ؿ )

( يمر  ي اط ال  ؿ مع م طع  الؿ kWhالمحولة ال ولية   يرية لكؿ امبير )ال ر ات 
(Fc وكةلؾ  اف ليمة )      (:36-1)يتـ ايجاديا بال  لة 

(1-36)      √
     

 
 

 ة: ال ر ات الس وي        

 ا  اط ال  ؿ.ال ر ات الأساسية الزم ية ال زمة لب    

ρ ال امؿ اةجمالي لمحسومات الس وية مف كمرة الاط : 

(1-37)          

 يمكف م حظة الت اط الآتية:

  ةيجاد الم طع الم ئـ لم والؿ لا يمكف استاداـ ليمة التيار الالت ادي الأم،ؿ
يو  ( وال ات  و  ا لمم طيات الابتدائية  رسها كما36-1الم طد  ي ال  لة )

الحاؿ ايرا لك،ا ة التيار الالت ادية بشكؿ م ر ؿ وبدوف ت ييـ  ولي لمم طع 
الالت ادي و  ا لك،ا ة التيار الالت ادية. لةا يمزـ م ر ة ليمة تيار الحمؿ لأجؿ 

 ليمة م رو ة لمجهد الاسمي لاط ال  ؿ 
 يةت اف لدـ تحديد مستوى تكمرة الكيمو واط السالي مف ريالات الطالة الكهربائ

واات ؼ ليمة التكمرة الكبير لف تمؾ ال يمة التي ل ديا تـ تحديد ك،ا ة التيار 
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الالت ادية لا تسمح بالحكـ بدلة لمد صمكا ية استاداـ اسموبيف لحؿ  رس 
 المشكمة.

  لا يمزـ مسب ا الت بير لف ال ر ات الأساسية لب ا  اط ال  ؿ كتابع لم طع ال والؿ
يمكف ت ريةه ك ممية تكرارية.  ي الاطوة الأولد لهةه  ولكف ااتيار م طع ال والؿ

 ال ممية يتـ ايجاد الم طع الةي يت  ـ مع ك،ا ة التيار الالت ادية.
  يمكف تحديد ال ر ات المحولة لب ا  اطوط ال  ؿ الكهربائية لمد سبيؿ الم،اؿ

والتي تـ الح وؿ لميها بالتبار ل لة ب ا  الاط مع م طع  110kVاط جهد 
 والؿ ومع الجهد الاسمي وايرا بالتبار كمرة م دات محطات التحويؿ ال

 :[1,2] و ؽ الحالتيف الكهربائية كمايمي
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-1(   حظ  ف ليمة م طع ال والؿ المحسوبة بال  لة )16-1( و)15-1مف الجدوليف )

 وؿ ( مع التبار كمرة م دات محطات التحويؿ الكهربائية تزيد لف ال يـ التي تـ الح42
مرة. [ 6.11-4.04لميها ب اً  لمد كمرة   ؿ الطالة الكهربائية   ط لف الاط بحوالي ]

   د الأاة ب يف الالتبار كمرة م دات محطات التحويؿ الكهربائية يؤدي ةلؾ لزيادة 
مرة وبالتالي ص  اص ريالات الطالة الكهربائية ويةا ما [ 6.11-4.04]م طع ال والؿ بػ 

ااتيار م اطع  والؿ لةا مف الرروري  .يتماـ ل د ت ميـ  ظاـ ال  ؿيجب  اةه ب يف الا
 ةات ليمة  لمد.

لمد سبيؿ الم،اؿ  ف ليـ م اطع ال والؿ الماتارة لاطوط   ؿ لدرة كهربائية بسوية جهد 
20kV [ مرةت ويشكؿ مشابه 1.25-1.9[ بم دار ]6تزيد لف ليـ الم اطع المحددة  ي ]

[ مرةت  ما لسوية 3.73-2.24 إف الزيادة تكوف بم دار ] 66kVمف اجؿ سوية الجهد 
 .[ مرة3.58-2.37 هي تشكؿ ] 230kVالجهد 
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 :لبحثنتائج ا –7

ل د ااتيار مستوى الجهد الاسمي وم طع  والؿ شبكة التوزيع الكهربائيةت مف  .1
الرروري الأاة ب يف الالتبار كمرة الم دات الكهربائية  ي محطات التحويؿ كما 

 ار بارامترات اط ال  ؿ الكهربائي واا ة جهد الاط وم طع ال والؿ م اً.يجب ااتي
اف ليمه الجهد الاسمي المحسوبة ب اً  لمد تمميف ال درة التمريرية المطموبة ورياع  .2

بواسطة  10Kmمسا ة حتد ل 1.5MWالجهد السموح به ل د   ؿ استطالته حتد 
متساوية  يما بي ها. اف ليـ الجهد اطوط ال  ؿ الكهربائية )الهوائية  و الكاب ت( 

المحسوبة لتمميف ال درة التمريرية المطموبة ورياع الجهد المسموح به   ير الاسمي 
 [ مره م ار ه مع ال يـ ال اتجة مف ل لة ستيؿ.1.11-1.89بم دار ]

 ,20 ,6تـ ا شا  المجالات الالت ادية ل ستاداـ الم ئـ والم ط ي لمجهود الاسمية  .3
66, 230kV  والتي تميز شبكة التوزيع الكهربائية  ي الجمهورية ال ربية السورية 

اف ليـ ك،ا ة التيار التي تـ الح وؿ لميها مف  جؿ استه ؾ الطالة الا يري ل د  .4
  مها مع الأاة بالالتبار استه ؾ الطالة ة تاج مواد ال والؿ الابراج ال وازؿ 

 الالت ادية المستادمة  ي الولت الحالي. وال والد تساوي ت ريبا ك،ا ات التيار 
صف  اة تكاليؼ الم دات الكهربائية  ي محطات التحويؿ الكهربائية ب يف الالتبار  .5

[ مرة وبالتالي ص  اص ريالات 6.11-4.04يؤدي الد زيادة م طع ال والؿ بم دار ]
ال  ؿ الطالة الكهربائية ل د   مها ويةا ما يجب الا تباه صليه ل د ت ميـ  ظاـ 

 الكهربائي.
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