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 شروط الشذر في مجمة جامعة البعث
 الأوراق السطمهبة:

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

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

 الشذخ في السجمة.
 ريدية: اذا كان الباحث عزه ىيئة تج 

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

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

 حتى تاريخو.
 هاً في الييئة الفشية : اذا كان الباحث عز 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 بالبحث ضسن السجمة.
 مثال عمى ذلك: 

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

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

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

 
 

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

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

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

( ل.س ثلاثة آلاف ليرة سهرية رسم مهافقة عمى 3000دفع مبمغ )  .4
 الشذر من كافة الباحثين.
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 تصميم مرذح مذطي قابل للتوليف بعرض حزمة
بادتخدام الحجر الطنانة  اًندبيثابت ترددية 

 المذطية
 ¹فهال الهاديعبد م. 

 3علاء الدين سرحان. د   2شكري المقداد. د
 ممخص

دراسة تؼ إجخاء حيث ، القابل لمتؾليف السذظي بجراسة السخشح لسقالةقسشا بيحه ا
ثابت عمى مجال  ندبي قابل لمتؾليف بعخض حدمةمؾسعة حؾل ترسيؼ مخشح مذظي 

 كسا قسشا بجارسة الحجخ الظشانة السذظية.  ،(BW=300 MHz in X-bandتخددي محجد )
 إجخائية تخكيب مخشح مؽ نؾع تذيبيذف التظخق إلى لعسلي ىحه افتؼ 

(chebyshev filter)،  تؼ تؾضيح كسا  استخجام مرفؾفة التخابط في الترسيؼ، كحلػو
يق الفيديائي لمسخشح السذظي قالإجخائية السعتسجة للانتقال مؽ الكيؼ الشغخية وكيفية التح

و  MATLABمؽ البخمجيات الاستفادة  تتسىحا الغخض تحقيق ولالقابل لمتؾليف، 
CST ندبياً ثابت . وكانت الشتائج جيجة وحرمشا عمى عخض حدمة تخددية

 مع تغييخ التخدد السخكدي. (                          )
 

في السعيج العالي لمعمؾم التظبيكية والتكشؾلؾجيا، بخيج  الاترالاتفي قدؼ  ماجدتيخطالب  .1
 abd.fawal@hiast.edu.sy: إلكتخوني

والتكشؾلؾجيا، بخيج في قدؼ الاترالات في السعيج العالي لمعمؾم التظبيكية  مجيخ بحؾث .2
 shokri.almekdad@hiast.edu.sy :إلكتخوني

 :باحث في قدؼ الاترالات في السعيج العالي لمعمؾم التظبيكية والتكشؾلؾجيا، بخيج إلكتخوني .3
alaa.sarhan@hiast.edu.sy 
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Abstract 

In this article, we studied the tunable comb-line filter, where an 

extensive study about designing  tunable comb-line filter with a 

relatively constant frequency bandwidth in the frequency band 

(BW=300 MHz in X-Band) has been done. Also, a study about 

comb-line resonators has been done. 

In this work,  a synthesis procedure for a filter of Chebyshev type 

was conducted and also, the coupling matrix was used in the design. 

The adopted procedure for transforming theoritical values to 

physical ones to achieve a tunable comb-line real filter was 

explained. For this purpose, Both MATLAB and CST softwares 

were used. The results were good and we obtained a relatively 

constant frequency bandwidth (                          ) 

with a change of center frequency. 
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 المقدمة: -1

تؼ تظؾيخ تقشيات ضبط مختمفة لإنذاء مخشحات قابمة لمتؾليف، وأكثخىا شيؾعاً ىي 
تختمف تقشيات التؾليف عؽ . [3] الإلكتخوني و [2]والسغشاطيدي  [1] التؾليف السيكانيكي
إن . مؽ حيث عامل الجؾدة، والقجرة عمى معالجة الظاقة والخظيةبعزيا البعض 

السخشحات القابمة لمتؾليف ميكانيكياً ليا تظبيقات محجودة نغخاً لحجسيا الزخؼ ووزنيا 
،  إلا أنو لاغشى عشيا في تظبيقات الشغؼ الخاديؾية الثقيل وسخعة تؾليفيا السشخفزة

 عالية وكحلػ ضبط لسخة واحجة. استظاعة سيكخوية التي تتظمب بعض التظبيقات فييا وال

تؼ التظخق لأحج ىحه السخشحات وىؾ السخشح السذظي القابل لمتؾليف العسل  افي ىح
والحي يدتخجم في بشيتو الخنانات الستخابظة. حيث تؼ ترسيؼ ىحا الشؾع انظلاقاً مؽ 

كثيخات الحجود وانظلاقاً مشيا يتؼ استخخاج معاملات  مرفؾفة التخابط السؾلجة عؽ طخيق
التخابط ومعاملات الجؾدة عمى الجخل والخخج ليحا السخشح  وبعجىا يتؼ الترسيؼ استشاداً 

 عمى ىحه السعاملات والحرؾل عمى السخشح الشيائي.

 هدف البحث: -2

ىؾ إيجاد إجخائية مشيجية تشتقل مؽ الترسيؼ الشغخي  ا البحثإنَّ اليجف الأساسي مؽ ىح
لمسخشح السخاد ترسيسو وفق مؾاصفات محجدة وذلػ استشاداً إلى تخكيب السخشح مؽ 
كثيخات حجود واستخجام مرفؾفة التخابط وإجخاء دورانات عمى ىحه السرفؾفة لتربح قابمة 

إلى قيؼ فيديائية وتحقيق السخشح  لمتحقيق العسمي ومؽ ثؼ استثسار الشتائج الشغخية لتحؾيميا
عمى مجال تؾليف ندبياً ثابتاً  التخددية الحدمةيبقى عخض بحيث بالسؾاصفات السخغؾبة. 

 تخددي مخغؾب.



باستخدام الحجر الطنانة المشطية ا  نسبيثابت ترددية  تصميم مرشح مشطي قابل للتوليف بعرض حزمة  

14 

 :الدراسة النظرية -3

 :( )     و( )   كثيرات الحدود لمعاممي العبهر والانعكاس  -3-1

السشبع  بؾابة :بؾابتيؽ ذات عؽ شبكةعبارة  التخشيح داراتتكؾن  العغسى لمغالبية بالشدبة
 .(1وبؾابة الحسل عمى الخخج السؾضحة بالذكل ) عمى الجخل

السؾضحة  2   2 بسرفؾفة (S-parameter)التبعثخ  مرفؾفة وبالتالي يسكؽ تسثيل
 (: 1بالعلاقة )

( ) [
  

  
]  [

      

      
] *

  

  
+ 

 و    و ، التختيب عمى 2 و 1 البؾابتيؽ عؽ بعيجًا تشتذخ التي الأمؾاج    و    حيث
 .التختيب عمى 2 و 1 البؾابتيؽ إلى الؾاردة الأمؾاج   

 

 .بؾابتيؽ ذات شبكة: 1الذكل 

 حفظ معادلتي وعكؾسة فإن وعجيسة الزياع (Passive) غيخ فعالة الجارة كانت إذا
 الظاقة محققتان:

(2)    ( )   ( )
     ( )   ( )

    

( )    ( )   ( )
     ( )   ( )

    

 ومعادلة التعامج تعظي العلاقة التالية:
( )    ( )   ( )

     ( )   ( )
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 .    حيث عشاصخ مرفؾفة التبعثخ تابعة لمتخدد الداوي 
 يسكؽ أن نعبخ عؽ مسانعة الجخل السكيدة لمجارة الدابقة بالعلاقة التالية:

( )  ( )  
 ( )

 ( )
 

 يسكؽ وبالتالي. مؾجب ىؾ تابع حكيقي ( )  و حجود اكثيخ  ىسا ( )  و ( )  حيث
 الذكل التالي: عمى ( )  الانعكاس معامل تعخيف

( ) 
 ( )   

              

             
 

 ( )   

 ( )   
 

 ( )   ( )

 ( )   ( )

 
 ( )

 ( )
 

الشسؾذج  لسخشح بالشدبة ( ) و( ) و( ) خرائص كثيخات الحجود  تمخيص يتؼ
 :التالي الشحؾ عمى (lowpass prototype filterلمتسخيخ السشخفض ) الأولي

 التخيمي السحؾر طؾل عمى جحوره وتقع حكيكية، معاملات ذو حجود كثيخ ىؾ :( ) 
 عمييا ويظمق الاستظاعة، فييا تشعكذ لا التي التخددات الجحور تسثل. متخافقة كأزواج
 صفخاً، السخشح فقج التخددات يكؾن  ىحه عشج. (reflection zerosالانعكاس ) أصفار

 .زوجي أو كثيخ حجود فخدي ( )  ويسكؽ أن يكؾن 
 في التخيمي السحؾر عمى جحوره تقع. حكيكية معاملات ولو حجود زوجي كثيخ ىؾ :( ) 
 السخشح فقج ويكؾن  الاستظاعة، عشجىا تشتقل لا تخددات الجحور ىحه تسثل. متخافقة أزواج

 Transmission) التسخيخ بأنيا أصفار التخددات ىحه إلى يذار ما غالباً . لانيائيًا
zerosأو ) TZ. 
 . العقجي  السدتؾى  مؽ الأيدخ الشرف في جحوره كل تقع كثيخ حجود ىؾ :( ) 

أكبخ معاملاتيا  بحيث تكؾن  ( ) و( )  الحجود  كثيخات تقييذ يتؼ السخشح تخكيب عشج
 الحجود أكبخ معاملات كثيخات استخلاص طخيق عؽ ذلػ تحقيق ويتؼ. لمؾاحجمداوية 
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عشج  ( )    الانعكاس معامل عؽ التعبيخ وبالتالي يتؼ . ثابت كعامل ندبتيا وتسثيل
 (:7بالعلاقة ) 1البؾابة 

( )    ( )  
 ( )   ⁄

 ( )
 

           عقجية  معاملات مع   الجرجة مؽ الحجود كثيخ ىؾ ( )   حيث
 N الجرجة مؽ حجود كثيخ ىؾ ( )  وأيزاً . السخاد دراستو السخشح درجة ىي   حيث

معاملات  مؽ معامل أعمى بتقييذ يدسح   و             عقجية  معاملات مع
   (.     و    ) لمؾاحج ( )  و( )  كثيخي الحجود

 التالية: نحرل عمى العلاقة (2( في العلاقة )7وبتعؾيض العلاقة )

( )    ( )   ( )
    

 ( ) ( )   
 ⁄

 ( ) ( ) 
 

 ( ) ( )   ⁄

 ( ) ( ) 
 

 كثيخي حجود: بيؽ كشدبة ( )    العبؾر معامل عؽ التعبيخ يسكؽ وبالتالي

( )    ( )  
 ( )  ⁄

 ( )
 

 حيث:
 ( ) ( )   ⁄   ( ) ( )   ( ) ( )   

 ⁄  
   

 

√    
 

 في ذتخكاني  ( )      ( )   أن كثيخي الحجود  نجج ، (9) و (7) السعادلتيؽ مؽ
( )  الحجود ىؾ كثيخ ( )    حيث بدط. ( ) مذتخك  مقام  أصفار ىي أصفاره ⁄ 

أصفار  عجد مع  ( ) وأيزاً تتؾافق درجة كثيخ الحجود . لمسخشح( TZs) التسخيخ
 [4,8]  .     الدمبية يجب أن يكؾن  ، وبالتالي مؽ أجل الجارة(   )التسخيخ 
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 :تحقيق أصفار التمرير -3-2

و  ( ) الحجود  درجة كثيخ N الجرجة مؽ أقل     تكؾن  عشجما
      (   ( )) فإن أصفار التسخيخ عشج اللانياية         أي       

 .     ىي 
( )    أن الجارة عكؾسة فإن  بسا ( 3( و)2وبالتعؾيض في السعادلات )( )     
 عمى السعادلات التالية:( نحرل 4و)

(  )    ( )   ( )
     ( )   ( )

    
 

(  )    ( )   ( )
     ( )   ( )

    
 

( 2)    ( )   ( )
     ( )   ( )

     

ويسكششا كتابة معامل العبؾر ومعاممي الانعكاس في الإحجاثيات القظبية عمى الذكل التالي 
    |   | 

      &    |   | 
      &    |   | 

ومؽ السعادلتيؽ      
|   |( نجج أن 11( و )11)  ( نحرل عمى:11وبالتالي مؽ السعادلة )  |   | 

(  ) |   |
    |   |

  

 ( نحرل عمى:12وبالتعؾيض في السعادلة )

(  ) |   | 
     |   | 

      |   | 
     |   | 

        
 |   | |   |( 

 (       )    (       ))    
 ىحه السعادلة تتحقق فقط في حالة:

(  )   (       )     (       ) 
عجد صحيح.   حيث   (    )  باستبجال إشارة الدالب في السعادلة الدابقة بالحج 

 وبالتعؾيض نحرل عمى السعادلة التالية:
(  )   (       )    ((    )         ) 
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(       )

2
 

 

2
(2   ) 

 عمى التختيب. ( )    ( )    ( )   ة صفح            حيث 
أن الفخق   وبالتالي مؽ العلاقة الدابقة نجج أنو مؽ أجل أي قيسة لمتخدد الداوي 

ومتؾسط الرفحة لسعاممي الانعكاس  ( )   بيؽ صفحة معامل العبؾر 
وبالتالي يؾجج تعامج بيؽ السعاملات.  ⁄2 يداوي عجد فخدي مؽ  ( )    و ( )   

وذو   ( )  ( ) لكثيخي الحجود   وبالتالي  معاملات الحجود العميا مؽ الجرجة 
تكؾن مكيدة إلى الؾاحج ومؽ شخط التعامج يجب أن  ( ) لكثيخ الحجود     الجرجة 

 . اً زوجي (     )الفخق يكؾن عشجما    بـ  ( ) يزخب كثيخ الحجود 
فخدي. وبالتالي عشجما يكؾن الفخق  (     )وبعبارة أخخى يجب أن يكؾن الفخق 

بـ  ( ) تي تكافئ ضخب ال ( )   إلى  ⁄2 زوجي فإنو يجب إضافة  (     )
   

كخظؾة أولى في ترسيؼ السخشح. وجحور  ( ) لحلػ، يسكششا الآن حداب كثيخ الحجود 
 .(     )ىي أصفار التسخيخ، والتي عجدىا  ( ) كثيخ الحجود 

( مؽ 17مؽ خلال تظبيق شخط التعامج عمى مرفؾفة التبعثخ، نحرل عمى السعادلة )
 عجد فخدي: (     )أجل 

(  )  ( ) ( )   ( )   ( )
    

 عجد زوجي: (     )ومؽ أجل 

(  ) 
 ( )[  ( )]  [  ( )]   ( )

     
    

 ( ) ( )   ( )   ( )
    

زوجي أو فخدي عمى  (     )وبالتالي يسكؽ كتابة العلاقتيؽ الدابقتيؽ مؽ أجل 
 الذكل التالي:

(  )  ( ) ( )  (  )(     ) ( )   ( )
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( )   حيث   (  )  ( ) . 

 ( عمى الذكل التالي:S-parameterوبالتالي يسكؽ كتابة مرفؾفة التبعثخ )

(2 ) [
      

      
]  

 

 ( )

[
 
 
 
 
 ( )

  

 ( )

 

 ( )

 

(  )(     ) ( ) ( ) 

  ]
 
 
 
 

  

 [5,7,18] .( )  ( ) تدتخجم لتقييذ كثيخي الحجود    و  εحيث الثؾابت 

 :( ) تركيب كثير الحدود تصميم  -3-3

بسا أن جسيع أصفار معامل الانعكاس لسخشح تذيبيذف تقع عمى السحؾر الحكيقي 
لجارة عجيسة ( alternating polesلمسدتؾي العقجي فإن صيغة الأقظاب الستشاوبة )

 الزياع تكتب بالذكل التالي:

(2 ) 
   ( )   ( )  

 ( )  ( ) 

   ( )  ( ) 

 
 

*   
 
  

   ( )+ *   
 
  

   ( ) +
 

( )   حيث   
 ( )

 ( )
 ثابت.  kو  

و  ( ) ، وأقظابو وأصفاره ىي جحور Nبتابع السخشح مؽ الجرجة  ( )  يُعخف 
 عمى التختيب. ولو الريغة التالية: ( ) 

(22)   ( )      [∑       (  ( ))

 

   

] 
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( )    باستخجام السظابقة   نحرل عمى مايمي: (  )    

(2 )   ( )     [∑      (  ( ))

 

   

] 

 تابع متغيخ بالشدبة لمتخدد. ويعخف بالذكل التالي: ( )  حيث 

(2 )   ( )  
     ⁄

     ⁄
 

 . تخدد صفخ التسخيخ ذو الخقؼ    حيث 

نحرل  [8]( مع بعض العسميات الخياضية السفرمة في 23وبالتعؾيض في العلاقة )
 عمى:

(2 ) 

  ( )

 [
∏ *(     ⁄ )  √     

 ⁄   + 
    ∏ *(     ⁄ )  √     

 ⁄   + 
   

∏ [     ⁄ ] 
   

]

 
 

 
*
∏ [     ] 

    ∏ [     ] 
   

∏ [     ⁄ ] 
   

+ 

   (  
 

  

)         √  
 

  
 
 

لو نفذ أصفار كثيخ الحجود  ( )  (، مؽ الؾاضح أن مقام 21بالسقارنة مع العلاقة )
 ( )  ( مؽ الؾاضح أن بدط 21. مؽ السعادلة )( )   بدط معامل التسخيخ  ( ) 

. نلاحظ مؽ العلاقة ( )   بدط معامل التسخيخ  ( ) لو نفذ الأصفار كثيخ الحجود 
(25:) 

 :    مؽ أجل 
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   [  ( )]  
 

 
[∏ [     ]

 

   
 ∏ [     ]

 

   
]     

 : 2  مؽ أجل 
   [  ( )]            

 :    مؽ أجل 
   [  ( )]  (         )   (         )   

 وبالتالي يسكؽ أن نكتب: 

(2 )    [  ( )]  
 

 
[  ( )    

 ( )] 
 حيث:

(2 ) 
  ( )   ∏ (     )

 

   

 ∏ *(     ⁄ )  √     
 ⁄   +

 

   
 
 

(2 ) 
  

 ( )  ∏ (     )
 

   

 ∏ *(     ⁄ )  √     
 ⁄   +

 

   
 

ىي طخيقة تكخارية، أي مؽ أجل الحرؾل  [( )  ]   طخيقة حداب معاملات 
يجب أن يكؾن لجيشا جسيع الحجود مؽ الحج الأول حتى الحج   عمى الحج مؽ  الجرجة 

 بالعلاقة التالية: ( )  . ويسكؽ التعبيخ عؽ كثيخ  الحجود    

(2 )   ( )    ( )    ( ) 
 حيث:   

(  )   ( )            
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(  )   ( )            
       

  

 :    مؽ أجل 
  ( )  [     ] 

  ( )  (  
 

  

)    √  
 

  
 
 

  ( )    ( )    ( ) 

 : 2  مؽ أجل 
  ( )    ( )[     ] 

  ( )  [  ( )    ( )] [(  
 

  

)    √  
 

  
 
] 

  ( )    ( )    ( ) 

 حيث:

  ( )     ( )  
  ( )

  

   √(  
 

  
 )  ( ) 

  ( )     ( )  
  ( )

  

   √(  
 

  
 )  ( ) 

  ونفذ العسمية تظبق عمى 
  حيث  ( ) 

 ( )    
 ( )    

ونجج أن  ( ) 
  

 ( )   و  ( )   
 ( )  وبالتالي نجج أن: ( )    
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   [  ( )]  
 

2
[  ( )    

 ( )]

 
 

2
((  ( )    ( ))  (  

 ( )    
 ( )))

   ( )          ( 2) 

 [6,9] .( )  مؽ خلال إيجاد جحور  ( ) وىكحا يتؼ الحرؾل عمى أصفار 

 :الترابطمصفهفة  -4

ة ية إلى قدؼ مسانعة حكيكيلجارة الخنيؽ التدمدم      [  ]يسكؽ فرل مرفؾفة السسانعة 
 (:33صخفة وآخخ مسانعة تخيمية بحتة السؾضحة في العلاقة )

(  ) [  ]    [     ]    [ ] 

[، وىي دارة مسانعة تخيمية صخفة تعسل بيؽ z( مرفؾفة السسانعة ]a.2يؾضح الذكل )
  RL.[7,12,15,17]ومقاومة الحسل  RSمشبع الجيج ومقاومة داخمية لمسشبع 
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دارة الظشيؽ التدمدمية  a): أشكال دارات الجخل والخخج لسرفؾفات التخابط )2(الذكل 
( مع aفي )الجارة   b) بيؽ مقاومتي الجخل والخخج NxNتسثل مرفؾفة التخابط لمسسانعة 

)الظشانات  N+2السرفؾفة ( c. )محؾلات مسانعة لتربح قيسة السسانعات الظخفية واحجية
)مع طشانات  N+2( مرفؾفة السسانعة d. )GLو  GSالتفخعية( و الشاقميات السكيدة 

 (.cوىي الذبكة السشاعخة لـ ) RLو  RSتدمدمية( و السقاومات الظخفية السكيدة 

بذكل عام تكؾن الظخفية عشج السشبع والحسل غيخ مداوية لمرفخ ويسكؽ تقييديا لسسانعة 
عمى    √    و    √    واحجية عؽ طخيق إدخال مسانعة السحؾلات 

(. في كمتا b.2التختيب عشج مشبع وحسل الجارة عمى التختيب السؾضحة في الذكل )
، تكؾن السسانعة التي تخى مؽ الجارة عشج الجخل الحالتيؽ السؾضحتيؽ في الذكميؽ الدابقيؽ

 . RLوعشج الخخج ىي  RSىي 

يكؾن ليا الأثخ       وبالتالي عشج وضع السحؾلات عمى طخفي مرفؾفة السسانعة 
 التالي:
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    و             تربح كل مؽ مسانعة السشبع والحسل سساحية  .1

    عمى التختيب، وأيزًا يتؼ تحؾيل مشبع الجيج إلى مشبع تيار         

 (.c.2السؾضحة في الذكل )         
السحاطة بالسحؾليؽ بجارة واحجة، والتي ستكؾن  [ ]يسكؽ استبجال السرفؾفة  .2

[. وبالتالي يسكؽ إضافة قيؼ السحؾلات عمى الجخل وعمى yمرفؾفة الدساحية ]
برف إضافي في  N × N[ مؽ خلال إحاطة السرفؾفة yالخخج في السرفؾفة ]

الأعمى والأسفل وعسؾد إضافي عمى كل جانب، وبالتالي إنذاء السرفؾفة 
(   2) . وبالتالي ستحتؾي ىحه الجارة عمى رنانات متدمدمة (2    )   

عمى التختيب كسا ىؾ مؾضح بالذكل RL و RSمع مسانعة مشبع وحسل مكيدتيؽ 
(2.d .) 

 

)تسثل التخابط   N × N( الجارة السسثمة لسرفؾفة التخبط3) ويؾضح الذكل
 بيؽ الخنانات( مع عشاصخ الخبط عمى الجخل والخخج: 
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مع عشاصخ الخبط عمى الجخل   N × N : الجارة السسثمة لسرفؾفة التخبط)3(الذكل 
 والخخج.

(2   )( عشاصخ مرفؾفة التخابط 4ويؾضح الذكل )    (    2): [11,12] 

 
 (.N + 2) ×  (N +2: عشاصخ مرفؾفة التخابط ))4(الذكل 
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 دوران مصفهفة الترابط: -5

نجج مساسبق أن مرفؾفة التخابط السحدؾبة غيخ قابمة لمتشفيح العسمي ولابج مؽ إجخاء 
 2  تحؾيلات ليا لتكؾن قابمة لمتشفيح العسمي ولتحقيق ذلػ يتؼ ضخب مرفؾفة التخابط 

 (:34كسا ىؾ مؾضح بالعلاقة )         التي تؼ حدابيا بسرفؾفة الجوران 

(  )          
    

مرفؾفة الجوران    السرفؾفة بعج الجوران و    السرفؾفة الاصمية. و    حيث 
 (:5السعخفة في الذكل )

 

 .  : مرفؾفة الجوران )5(الذكل 

تعشي أن     حيث     لسرفؾفة الجوران  [   ]( Pivotوبالتالي مؽ أجل السحؾر )
    )مؽ أجل               و               العشاصخ 

 زاوية الجوران.   و  (      

 (:6وبالتالي يجب إرجاعيا إلى الذكل )    فسثلًا مؽ أجل مرفؾفة تخابط أبعادىا 
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 : يؾضح مرفؾفة التخابط بعج الجوران.)6(الذكل 

التخابط الستقاطع غيخ  xaالتخابط عمى الخط الخئيدي و  mالتخابط الحاتي و sحيث 
الستشاعخ التخابط الستقاطع  xc( و Asymmetric cross-couplingالستشاعخ )

(Symmetric cross-coupling) العشاصخ ).( تكؾن قيسيا مداوية لمكيؼ فؾق القظخ .
الخئيدي بدبب تشاعخ السرفؾفة. أما العشاصخ السخقسة ىي العشاصخ التي يجب ترفيخىا 
في مرفؾفة التخابط السحدؾبة كساىؾ مؾضح في الذكل الدابق نجج أن عجد الجورانات 

عشاصخ مؽ مرفؾفة التخابط وتتؼ عسمية الجوران لدظخ  11 أي يجب ترفيخ 11يداوي 
 أولًا ثؼ عسؾد وىكحا.

وقج تؼ بخمجة ىحه الخؾارزمية باستخجام بخنامج الساتلاب حيث أصبح بإمكانشا إجخاء 
 .  [13] الجوران لأي مرفؾفة تخابط

 :أساسيات التصميم -6

لحجخ الظشانة مؽ أجل ترسيؼ مخشح قابل لمتؾليف بعخض حدمة ثابت باستخجام ا
 السذظية يجب مخاعاة الخظؾات التالية:
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 :ترسيؼ طشانة قابمة لمتؾليف 

( 7يسكؽ أن تحتؾي حجخ الظشانات السذظية عمى أشكال ىشجسية مختمفة كسا في الذكل )
نبيؽ اثشيؽ مؽ الأشكال اليشجسية الأكثخ شيؾعاً، وىسا حجختي طشيؽ إحجاىسا مكعبة و 

 الأخخى إسظؾانية:

 
 : أشكال حجخ الظشيؽ.)7(الذكل 

 حيث يتؼ ضبط تخدد الخنيؽ عؽ طخيق ضبط الفجؾة بيؽ الخنانة )القزيب( والبخغي.

 :ترسيؼ التخابط بيؽ الخنانتيؽ 

يسكؽ أن يكؾن التخابط بيؽ الظشانات السختمفة تحخيزياً أو سعؾياً. في حجخ السخشحات 
( باستخجام فتحة inductive couplingالسذظية، عادة يتؼ تحقيق التخابط االتحخيزي )

(. مؽ أجل probeبيؽ الحجختيؽ بيشسا يتحقق التخابط الدعؾي عادةً باستخجام مدبار )
يجب ترسيؼ ىشجسي لمفتحة ولمسدبار لحلػ تحقيق قيسة تخابط محجدة بيؽ الظشانات، 

 بذكل صحيح.

يتؼ في حجخ السخشحات السذظية ذات عخض الحدمة التخددي الثابت القابل لمتؾليف، 
ضبط التخدد السخكدي عؽ طخيق ضبط حجؼ الفجؾة بيؽ البخغي والخنانة. ويؤدي تغييخ 



باستخدام الحجر الطنانة المشطية ا  نسبيثابت ترددية  تصميم مرشح مشطي قابل للتوليف بعرض حزمة  

30 

حجؼ الفجؾة عسؾماً إلى تغييخ تؾزيع السجال الكيخبائي والسغشاطيدي داخل التجؾيف، 
وبالتالي يتؼ تغييخ قيؼ تخابط الظشانة. لحلػ يسكؽ تحقيق تخابط تحخيزي شبو ثابت 

الحجختيؽ. حيث أن قيسة التخابط السكيدة السظمؾبة لا تعتسج فقط باستخجام فتحة أفكية بيؽ 
( ليكل الخنانتيؽ 8عمى أبعاد الفتحة ولكؽ أيزاً عمى مؾضعيا. ويؾضح الذكل )

 الستخابظتيؽ مع الفتحة الأفكية:

 
 : ليكل الخنانتيؽ الستخابظتيؽ مع أبعاد الفتحة الأفكية.)8(الذكل 

( Hiبيؽ الخنانتيؽ عمى ثلاث معاملات، وىي ارتفاع الفتحة )وبالتالي تعتسج قيسة التخابط 
 (.Li( وطؾل الفتحة )Wiوعخض الفتحة )

لا يسكؽ لمفتحة الأفكية تؾفيخ قيؼ تخابط عالية في مخشح قابل لمتؾليف بسجال تخددي 
عخيض. لحلػ يكؾن الخبط بيؽ الحجختيؽ ياستخجام فتحة طؾلية كسا ىؾ مؾضح بالذكل 

(9.) 
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 : ليكل الخنانتيؽ الستخابظتيؽ مع أبعاد الفتحة الظؾلية.(9)الذكل 

 :ترسيؼ التخابط عمى الجخل والخخج 

سة الترسيؼ مخشح قابل لمتؾليف بعخض حدمة تخددي ثابت، يجب أن تغل السسانعة السق
(R ثابتة عبخ مجال التؾليف. و يسكؽ تحقيق ذلػ إذا تؼ استخجام مدبار طؾيل لتحقيق )

( التخابط عمى الجخل والخخج باستخجام 11والخخج. يؾضح الذكل ) تخابط عمى الجخل
 السدبار.

 
 : التخابط عمى الجخل والخخج باستخجام السدبار.(11)الذكل 
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(، Lprتعتسج قيسة التخابط عمى الجخل والخخج عمى ثلاث معاملات وىي طؾل السدبار )
 .[14] (Yprالجانبي )(، ومدافة السدبار إلى ججار الحجخة Hprوارتفاع السدبار )

دراسة تأثير تغيرات المجال الترددي عمى عناصر مصفهفة الترابط ومعاممي   -7
 الجهدة عمى الدخل والخرج:

قسشا بجراسة تأثيخ تغييخات السجال التخددي مع ثبات التخدد السخكدي عمى عشاصخ 
مرفؾفة التخابط ومعاممي الجؾدة عمى الجخل والخخج لمسخشح السخغؾب، فسؽ أجل 

تؼ تغييخ عخض حدمة السخشح  .               معاملات الخبط باختيار السعاملات 
 (:11د السخكدي. والشتائج مؾضحة بالذكل )مع ثبات التخد     [  2   ]   

 
 التخدد ثبات مع التخددي السجال بتغييخ التخابط مرفؾفة عشاصخ تغيخات :(11)الذكل 

 .السخكدي 

التخابط  معاملاويكؾن ؽ يمشظبق        التخابط  معاملابدبب تشاعخ السخشح يكؾن 
 تدداد قيسة معاملات التخابط.نلاحظ أنو بديادة السجال التخددي ؽ يمشظبق        

ومؽ أجل عامل الجؾدة الخارجي عمى الجخل والخخج بشفذ الذخوط الدابقة يشتج لجيشا 
 (.12الذكل )
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 التخددي السجال بتغييخ والخخج الجخل عمى الخارجي الجؾدة عامل تغيخات: (12)الذكل 

 .السخكدي  التخدد ثبات مع

الخارجي لمجخل والخارج مشظبقان ونلاحظ أنو بدبب تشاعخ السخشح يكؾن عامل الجؾدة 
 بديادة السجال التخددي تتشاقص قيسة عامل الجؾدة الخارجي لمجخل والخارج.

دراسة تأثير تغيرات التردد المركزي عمى عناصر مصفهفة الترابط ومعاممي  -8
 الجهدة عمى الدخل والخرج:

عمى عشاصخ ل التخددي قسشا بجراسة تأثيخ تغييخات التخدد السخكدي مع ثبات السجا
فسؽ أجل معاملات الخبط كسا ىؾ  مرفؾفة التخابط ومعاممي الجؾدة عمى الجخل والخخج

تؼ تغييخ التخدد  .               ( قسشا باختيار السعاملات 13مؾضح بالذكل )
مع ثبات عخض الحدمة التخددية لمسخشح. والشتائج      [2    ]   السخكدي 

 .(14)مؾضحة بالذكل 



باستخدام الحجر الطنانة المشطية ا  نسبيثابت ترددية  تصميم مرشح مشطي قابل للتوليف بعرض حزمة  

34 

 
: تغيخات عشاصخ مرفؾفة التخابط بتغييخ التخدد السخكدي مع ثبات السجال (13)الذكل 

 التخددي.

التخابط  معاملاويكؾن ؽ يمشظبق        التخابط  معاملابدبب تشاعخ السخشح يكؾن 
أنو بديادة التخدد السخكدي تتشاقص قيسة معاملات التخابط نلاحظ ؽ يمشظبق        

 . بذكل خظي

ومؽ أجل عامل الجؾدة الخارجي عمى الجخل والخخج وبشفذ الذخوط الدابقة يشتج لجيشا 
 (.14الذكل )
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: تغيخات عامل الجؾدة الخارجي عمى الجخل والخخج بتغييخ التخدد السخكدي (14)الذكل 

 التخددي.مع ثبات السجال 

ونلاحظ أنو ؽ يمشظبقبدبب تشاعخ السخشح يكؾن عامل الجؾدة الخارجي لمجخل والخارج 
 .بديادة السجال التخددي تدداد قيسة عامل الجؾدة الخارجي لمجخل والخخج

 النتائج والمناقشة: -9

مؽ أجل رتبة        مخشح تسخيخ حدمة في السجال قسشا في ىحه الفقخة بترسيؼ 
 التالية: وفق السؾاصفات      مخشح 

 .N = 5 أجل مؽ X-Band السجال في  لمسخشح الترسيؼ معاملات : ( ) الججول

11050 MHz Lower cutoff frequency    

11350 MHz Upper cutoff frequency    

22 dB Return Loss 

5 Order Filter 

 عمى عمى الساتلاب لمحرؾلثؼ قسشا بإدخال ىحه السعاملات إلى البخنامج السرسؼ 
قبل الجوران وبعج الجوران. وأيزاً حداب معاملات الخبط الفيديائية  مرفؾفة التخابط

 :(  )كسا ىؾ مؾضح بالذكل  ومعامل الخبط عمى الجخل والخخج
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 مؽ X-Bandالشتائج التي حرمشا عمييا مؽ الؾاجية السشفحة عمى الساتلاب لسخشح : (15)الذكل 
 N = 5 أجل

الحرؾل عمى السعاملات الدابقة باستخجام بخنامج ماتلاب تؼ ترسيؼ السخشح  بعج
 (.16عمى الذكل ) حرمشاحيث  CSTبخنامج  السظمؾب باستخجام
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 .N=5مؽ أجل  X-band: السخشح السرسؼ في السجال (16)الذكل 

 :(17حيث حرمشا عمى الشتائج السؾضحة بالذكل )

 

 CSTباستخجام بخنامج  N=5مؽ أجل  X-band: استجابة السخشح (17)الذكل 
 .MATLABومقارنتو مع السخشح السرسؼ باستخجام بخنامج 
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ونأتي الآن إلى   CSTتغيخ الشتائج مجى التظابق الجيج بيؽ بخنامجي الساتلاب والـ 
وذلػ بتغييخ فقط بخاغي السعايخة لشحرل  CSTإجخاء تؾليف لمسخشح باستخجام بخنامج 

 (.18عمى الشتيجة السؾضحة في الذكل )

 
بتغييخ فقط  CST: استجابة السخشح بتغييخ التخدد السخكدي باستخجام بخنامج (18)الذكل 

 الفجؾات اليؾائية بيؽ بخاغي السعايخة والخنانات(.أي بخاغي السعايخة )

 Percentage) السئؾية لتغييخ عخض الحدمة الشدبةقيسة ( يتبيؽ أن 18مؽ الذكل )
Bandwidth (2)مؾضحة في الججول                ( وذلػ وفق السعيار: 
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بتغييخ التخدد السخكدي وفق  الشدبة السئؾية لتغييخ عخض الحدمة: يؾضح قيؼ (2)الججول 
               السعيار 

    
       

    
                          

    
       

     
                           

    
       

     
                           

لايكاد يتغيخ عخض         مؽ ىحه الشتائج يتبيؽ أنو عمى مجال تؾليف حؾالي 
مؽ أجل      2     الحدمة التخددي الشدبي مع إرجاع فقج يبقى أقل مؽ الكيسة 

 التخددات السخكدية الثلاثة وبالتالي يكؾن الترسيؼ جيج.

 :الخلاصة -11

ترسيؼ الؾاجية تؼ بشاءاً عمييا و  ،إجخائية تخكيب مخشح تذيبيذفدراسة  ا البحثتؼ في ىح
طتيا تست اوبؾس ،العسل سيمت بذكل كبيخوالتي  MATLABالزخورية باستخجام بخنامج 

دراسة أثخ تغيخات التخدد السخكدي و عخض الحدمة التخددية عمى معاملات التخابط وكحلػ 
تؼ التظخق إلى مرفؾفة كسا معامل الجؾدة الخارجي عمى كل مؽ الجخل والخخج لمسخشح. 

لسا تتستع بو مؽ مخونة عالية في تخكيب ذلػ و  ،فية الاستفادة مشيا في الترسيؼالتخابط وكي
ومؽ خلاليا تؼ حداب كل السعاملات الزخورية في تخكيب السخشح مؽ حيث  ،السخشح

معاملات التخابط وكحلػ الجؾدة. ثؼ تؼ العسل عمى ترسيؼ مخشح بسؾاصفات محجدة 
ودراسة مختمف الآثار اللازم  MATLABواختبار جؾدة الترسيؼ الشغخي باستخجام بخنامج 

كانت دليلًا ضخورياً أثشاء نقل السخشح مؽ دراستيا وتأثيخىا عمى مؾاصفة السخشح والتي 
الحيد الشغخي إلى الحيد العسمي الفيديائي التظبيقي ولتحقيق ذلػ تؼ استخجام بخنامج 

CST  .تخددي تؼ تؾليف السخشح عمى مجال بعجىاليحا الغخض BW=300 MHz  في
لشدبي وتؼ الحرؾل عمى تغييخات في عخض الحدمة التخددية ا X-Bandالحدمة التخددية 

 وىحا يعتبخ نجاحاً كبيخاً . % 3.6أقل مؽ 
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 نوعين من دراسة تراكم بعض نزر العناصر الثقيلة في
 Aequreaو Rhopilema nomadicaقناديل البحر 
forskalea في المياه الساحلية لمدينة اللاذقية 

 2د. سمر اختيار و  2د. هاني ضرغام  و 1سامر ماميش

 ملخص البحث
 ،(والدنػ الشحاسو اص الخصو الكادميؾـ ندر العشاصخ الثقيمة ) تعييؽ تخكيدتشاولت الجراسة 

مؽ السيجوزات الفشجانية،  Rhopilema nomadicaفي نؾعيؽ مؽ قشاديل البحخ، ىسا: الشؾع 
وذلػ خلاؿ مجة الجراسة والتي امتجت مؽ السيجوزات الييجرية،  Aequrea forskaleaوالشؾع 

 تختمفاف بسرادر التمؾث، ، في مشظقتيؽ2018كانؾف الأوؿ شيخ و  2017 بيؽ شيخ آذار
 .جشؾب وشساؿ ساحل مجيشة اللاذقية وتقعاف
الثقيمة السجروسة وذلػ باختلاؼ  ندر العشاصخفي تخكيد معشؾي وجؾد اختلاؼ  الجراسةبيشت 

 .، بالإضافة إلى الاختلافات السكانية لسؾاقع جسع العيشاتتعقيج بشيتوودرجة  ،نؾع قشجيل البحخ
ر العشاصخ الثقيمة مخات عجة عؽ تخكيدىا في أف جسيع قشاديل البحخ قج راكست ند بيشت الشتائج 
قج ركد ندر العشاصخ الثقيمة  R. nomadicaكسا أوضحت الجراسة أف الشؾع ماء البحخ. 

 .Rالشؾع يسكؽ أف يكؾف . A. forskaleaالشؾع السجروسة كافة مؽ ماء البحخ بجرجة أعمى مؽ 

nomadica  لبيئة البحخية الدؾريةفي ا ندر العشاصخ الثقيمةمؤشخاً حيؾياً لسخاكسة. 
 

، Pbالخصاص  ،Cdالكادميؾـ ، ، قشاديل البحخندر العشاصخ الثقيمة الكلمات المفتاحية:
 .الدؾري  الداحل ،Zn، الدنػ Cuالشحاس 

 
 سؾرية. -جامعة تذخيؽ اللاذقية  -السعيج العالي لمبحؾث البحخية  -قدؼ البيؾلؾجيا البحخية  -طالب دكتؾراه 1- 

 سؾرية. -اللاذقية -جامعة تذخيؽ -السعيج العالي لمبحؾث البحخية  -قدؼ البيؾلؾجيا البحخية  -جأستاذ مداع -2
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Abstract: 

The study had detected the concentration of trace elements (cadmium, lead, 

copper, and zinc) in two jellyfish species: Rhopilema nomadica 

(Scyphomedusae species), and Aequrea forskalea (Hydromedusae species), 

during the study period, which extended between March 2017 and December 

2018. In two sampling sites located: south and north of the Lattakia coastal 

water, which differ in the sources of pollution. 

The study showed that there was a difference in the concentration of the studied 

trace elements, according to a jellyfish species, the complexity of its structural, in 

addition to the spatial differences of the sampling sites. The results showed that all 

jellyfish had accumulated trace elements several times more than their 

concentration in seawater. The study also showed that the R. nomadica species 

had concentrated trace elements from seawater with a higher degree than the A. 

forskalea species. The R. nomadica species can be a bioindicator of trace elements 

accumulation in the Syrian marine environment. 
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 مقدمة
 والسسارسات الستدارع، والتكشؾلؾجي العمسي والتظؾر الستدايجة، البذخية الشذاطات أدت

 وبالتالي كبيخة، بكسيات السختمفة السمؾثات تخاكؼ إلى البيئة، مع التعامل في الخاطئة
 [.2 ,1] والسحيظات البحار في وخاصة الظبيعي، البيئي الشغاـ اتداف في خمل حجوث
 البيئة كؾنيا تعج في الثقيمة العشاصخ ندر مخاقبة عمى الحجيثة اساتالجر  معغؼ ركدت
 انبعاثاتيا، مرادر وتشؾع تعجدىا، بدبب وذلػ الخظؾرة، شجيجة البيئية السمؾثات مؽ واحجة
 بتخاكيد الؾسط في وججت وإف حتى الحية، الكائشات في الكبيخ، وسسية بعزيا وثباتيا

 عؽ أضعاؼ بعجة البحخية أكثخ الأحياء أجداـ في تخاكسيا إلى بالإضافة مشخفزة،
 [. 4 ,3]البحخ  ماء في تخكيدىا
 العؾالق عمى تتغحى حيث البحخي، الغحاء سمدمة في ىاماً  دوراً  البحخ قشاديل تمعب

 غحاءً  في حيؽ تعج الرغيخة، الأسساؾ وكحلػ الأسساؾ، ويخقات وبيؾض الحيؾانية،
 في البيئي والتجىؾر السشاخية، التغيخات دتأ .[6 ,5]وبعض الأسساؾ  البحخ، لدلاحف
 البحخ في وخاصة كبيخ، بذكل البحخ قشاديل أعجاد ازدياد إلى والسحيظات البحار

 [.9 ,8 ,7] والاقترادية البيئية السذاكل مؽ عجداً  تدبب وباتت الستؾسط،
كبيخ، بذكل  السعجنية العشاصخ تخكيد عمى البحخ قشاديل قجرة الحجيثة، الجراسات أوضحت

 ىاماً  دوراً  تمعب كسا بيا، السحيظة البحخ مياه في الشدبية التخاكيد تعكذ أف يسكؽ التيو 
 بالانتذار الستسثمة لخؾاصيا وذلػ البحخية البيئة في السمؾثات ىحه تجويخ وإعادة انتقاؿ في

سمؾثات وتدامحيا مع ال اليائؼ، وسمؾكيا الكبيخة، الحيؾية وكتمتيا الغحائي، ومؾقعيا الؾاسع،
بخامج  في لمتمؾث حيؾية كسذعخات استعساليا احتسالية والغخوؼ البيئية القاسية، وبالتالي

 [.13 ,12 ,11 ,10] البحخي  البيئي الشغاـ صحة وتقييؼ مخاقبة
 :البحث هدف
 ،(والدنػ والشحاس والكادميؾـ الخصاص) الثقيمة العشاصخ ندر بعض تخكيد تحجيج .1

 .اللاذقية لسجيشة الداحمية السياه في انتذاراً  لأكثخا البحخ نؾعيؽ مؽ قشاديل في
لمتمؾث بشدر  حيؾية كسؤشخات قشاديل البحخ إمكانية استعساؿ عؽ التحخي   .2

  .العشاصخ الثقيمة في الداحل الدؾري 
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 مهاد وطرق البحث
 الدراسة مناطق

ويبعجاف عؽ اللاذقية مجيشة جخت الجراسة في مشظقتيؽ تقعاف جشؾب وشساؿ ساحل 
  .(1الذكل )كؼ  12يسا حؾالي بعز

تقع جشؾب مجيشة اللاذقية، وتستج بيؽ مرب نيخ الكبيخ الذسالي، والكؾرنير (: Aالمنظقة )
الجشؾبي. تتأثخ ىحه السشظقة بعجد مؽ مرادر التمؾث، أىسيا ما يحسمو ماء الشيخ مؽ ممؾثات 

السشذآت ى بالإضافة إل، شساؿ السرب مياه الرخؼ الرحيكحلػ صشاعية وزراعية، و 
السشظقة الدياحية في مشظقة الكؾرنير الجشؾبي التي تمقي بشفاياتيا الدائمة والرمبة. يتخاوح عسق 

 A1مدارات: السدار الأوؿ ويستج بيؽ السؾقعيؽ  3. جخت السخاقبة في ـ 25و 7السجروسة بيؽ 
 . A1و A3، في حيؽ يستج السدار الثالث بيؽ A3و A2، ويستج السدار الثاني بيؽ A2و

كؼ شساؿ مجيشة اللاذقية، وتستج بيؽ مخفأ ابؽ  10تقع عمى بعج حؾالي (: Bالمنظقة )
، وغخب السعيج العالي لمبحؾث البحخية، وتعج مشظقة مفتؾحة عمى البحخ مباشخة، وبعيجة يىان

عؽ السرادر السباشخة لمتمؾث، باستثشاء بعض السشذآت الدياحية، والتي تعسل في أشيخ 
السشظقة السجروسة بيؽ يتخاوح عسق لإضافة إلى مخفأ صغيخ لمريج والشدىة. الريف فقط، با

، ويستج B2و B1مدارات: السدار الأوؿ ويستج بيؽ السؾقعيؽ  3جخت السخاقبة في  .ـ 40و 25
 .B1و B3، في حيؽ يستج السدار الثالث بيؽ B3و B2السدار الثاني بيؽ 

 
 في ساحل اللاذقية اتاعتيان العينخريظة تهضح مهاقع  .(1الشكل )



 د. سمر اختيار   د. هاني ضرغام  سامر ماميش    2021عام 19 العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

36 
 

 العمل الحقلي
في أشيخ أذار ونيداف الكياـ بثلاثيؽ جؾلة بحخية )خسدة عذخ في كل مشظقة(،  تؼ  

بسعجؿ  2018و 2017مؽ كلا عامي الجراسة وتسؾز وأب وأيمؾؿ وتذخيؽ أوؿ وكانؾف أوؿ 
ات عيش اعتياف ياخلال تؼ  في كل فرل مؽ فرؾؿ الدشة خلاؿ فتخة الجراسة.  جؾلتيؽ

عذؾائية مؽ قشاديل البحخ الأكثخ انتذاراً في مشظقتي الجراسة، شسمت الشؾعيؽ: 
Rhopilema nomadica مؽ السيجوزات الفشجانية، وAequrea forskalea  مؽ السيجوزات

شبكة يجوية ذات ذراع طؾيل، في  اعتياف السيجوزات الفشجانية بسداعجة تؼ  حيث ، الييجرية
وقظخ  ،متخ 3وطؾليا  ،سؼ 113)قظخ فتحة الذبكة  WP3 عؾالق شبكة عسمتاستحيؽ 
الاعتياف مؽ الظبقة  لاعتياف السيجوزات الييجرية، جخى السخررة  ميكخوف( 1000ثقؾبيا 

سظحية  هايم اتعيش كسا جخى اعتياف [.14] دقائق لعذخالدظحية بالجخ الأفقي 
ل ندر العشاصخ الثقيمة، مؽ عبؾات مؽ البؾلي ايتميؽ، تؼ اعتياف لتخ واحج لتحالي عساؿباست

 كل مؾقع مؽ مؾاقع مشظقتي الجراسة، وفي كل طمعة بحخية.
 طرائق تعيين تركيز نزر العناصر الثقيلة 

 ماء البحر في نزر العناصر الثقيلة تركيز طريقة تعيين
مػػػل مػػػؽ  500سػػػائل(، حيػػث يؾضػػػع –الاسػػتخلاص العزػػػؾي )سػػػائل تعتسػػج الظخيقػػػة عمػػػى 
مػػػع محمػػػؾؿ  قسػػػع الاسػػػتخلاصفػػػي  0.45µmحة عمػػػى أوراؽ تخشػػػي  العيشػػػة السائيػػػة السخشػػػ

لفرػػل نػػدر العشاصػػخ  ، وذلػػػوالكمؾروفػػؾرـ (APDC)ثشػػائي ثيؾكخبامػػات  ؽأمؾنيػػؾـ بيخوليػػجي
الثقيمة الحائبة فػي مػاء البحػخ عػؽ بكيػة الذػؾارد السخافقػة والتػي يػؤدي وجؾدىػا إلػى تػجاخلات 

ػػطيفيػػة أثشػػاء عسميػػة الكيػػاس،  محمػػؾؿ حسػػض ا زوت  مػػؽمػػل  25 بػػػ كلل الخاسػػب الستذػػح 
 2جػػخى تحزػػيخ عيشػػة الذػػاىج بتدػػخيؽ  .[15] وبػػحلػ ترػػب  العيشػػة جػػاىدة لمكيػػاس ،25%
 بالساء السقظخ. مل  25ومؽ ثؼ يكسل الحجؼ إلى  ،مؽ حسض ا زوت السخكدمل 

 البحر قناديل نزر العناصر الثقيلة في طريقة تعيين تركيز
 ى زست العيشة عمى الدخاف بؾسط .(ـ°105سجففة بالجرجة العيشة الجافة )ال غ مؽ1أ خح 
 أكدجة في لمسداعجة الكمؾر حسض فؾؽ  مؽ وقظخات السخكد، ا زوت حسض مؽ
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 %25ل الخاسب الستذكل في محمؾؿ مسجد مؽ حسض ا زوت ح  . العزؾية السخكبات
 .   وبحلػ ترب  العيشة جاىدة لمكياس ،مل 25 الكمي الحجؼ يرب  حتى

 ينات لتحديد تركيز نزر العناصر الثقيلة قياس الع
( فػي العيشػات السائيػة وقشاديػل Znو Cuو Pbو Cdجخى قياس تخكيد ندر العشاصخ الثقيمة )
الحي يعسل بتقشيتػي طيػف الميػب  (Varian 220)البحخ باستعساؿ جياز الامتراص الحري 

البحخيػة،  لمبحػؾث العػالي السعيػج فػي البحخيػة الكيسيػاء مخبػخ فػي والفػخف الغخافيتػي، والستػؾفخ
، فػػي عيشػػات قشاديػػل البحػػخ Znو Cuالميػػب فػػي تحميػػل  مظيافيػػةحيػػث جػػخى اسػػتعساؿ تقانػػة 

 فػػي العيشػػات الدػػابقة، فػػي حػػيؽ جػػخى اسػػتعساؿ Pbو Cdوتقانػػة الفػػخف الغخافيتػػي فػػي تحميػػل 
 .في عيشات ماء البحخ Znو Cuو Pbو Cdتقانة الفخف الغخافيتي في تحميل 

عمػػػى  ppm 0.03و 0.02لمدنػػػػ والشحػػػاس  تقانػػػة مظيافيػػػة الميػػػبكذػػػف فػػػي الحػػػج الأدنػػػى لم
لمكػادميؾـ  ppb 0.01التتالي، في حػيؽ يبمػا الحػج الأدنػى لمكذػف فػي تقانػة الفػخف الغخافيتػي 

 لمخصاص والشحاس. ppb 0.02والدنػ، و
 ضبط جهدة تحاليل نزر العناصر الثقيلة

(، 1)الجػػػجوؿ  IAEA-SOIL-7جعيػػػة جػػػخى ضػػػبط جػػػؾدة التحاليػػػل باسػػػتعساؿ عيشػػػة تخبػػػة مخ 
 مع كل دفعة تحاليل.  Blank sampleبالإضافة إلى تسخيخ عيشة شاىج 

 [16])تربة(  Soil 7(. نتائج تحليل العينة المرجعية 1) الجدول
 (µg/g) التركيز المقيس (µg/g) مجال الثقة (µg/g) التركيز النظري  العنصر

Cd 1.1 1.1-2.7 1.2±0.07 
Cu 11 8.8-13.1 11.4±0.8 
Zn 104 101-113 103.5±6.2 
Pb 60 55-71 62.3±3.9 

  Bioconcentration Factor (BCF) الحيهي  عامل التركيزم
نػػدر  تخكيػػدعمػػى  قشػػجيل البحػػختقػػجيخ مقػػجرة إلػػى  BCF الحيػػؾي  عامػػل التخكيػػدحدػػاب ميػػجؼ ي

ف الشػؾع يكػؾف أكثػخ مقػجرة مختفعػاً فػ عامػل السوكمسػا كػاف  مباشػخة، مؽ ماء البحخالثقيمة العشاصخ 
 :  [17]مؽ العلاقة ا تية  معامل التخكيد الحيؾي  حدابعمى مخاكسة العشرخ الثقيل، ويتؼ 

 (=BCF)الحيؾي  عامل التخكيدم
 (µg/Kg) مؽ قشجيل البحخ الخطبالؾزف  العشرخ فيتخكيد 

 (µg/l) في واحجة وزف مساثل مؽ الساءالعشرخ تخكيد 
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 حثالإحصائي للب التحليل
العؾامػػل السختمفػػة السجروسػػة، ىػػجفت الجراسػػة الإحرػػائية إلػػى إعيػػار علاقػػات الارتبػػا  بػػيؽ 

، حيػػث جػػػخى حدػػػاب مػػؽ السعػػػاملات الإحرػػػائية عػػػجد لمشتػػػائج شػػسل التحميػػػل الإحرػػائيو 
الانحخاؼ السعيػاري، والخظػأ السعيػاري، ومجػاؿ و الستؾسط الحدابي، و الكيؼ الجنيا والعغسى، 
 رسػػػؼبالإضػػػافة إلػػى  ،حدػػاب معامػػػل الارتبػػا  وكػػػحلػ ،%95جؿ ثقػػة الثقػػة وتػػػؼ اعتسػػاد معػػػ

 SPSS Statisticsالبخنػامج الإحرػائي عساؿممػت السعظيػات باسػتح  البيانية. كسػا  السشحشيات
17.0  (Statistical Package for Social Sciencesوذلػػػ باسػػت )الستؾسػػظات  عساؿ

( لسقارنػػة One-Way ANOVAتجػػاه )اختبػػار سػػتؾدنت، وتحميػػل التبػػايؽ وحيػػج الاو الحدػػابية 
(، LSDالستؾسظات والحي نتبعو في حاؿ وجؾد فخوقػات معشؾيػة باختبػار أقػل فػخؽ معشػؾي )

( عشػػجما تكػػؾف شػػخو  Nonparametric Testsكسػػا جػػخى اسػػتعساؿ اختبػػارات لا معمسيػػة )
-Mannتظبيػػػػق الاختبػػػػارات السعمسيػػػػة غيػػػػخ متػػػػؾفخة فػػػػي البيانػػػػات كاختبػػػػار مػػػػاف ويتشػػػػي )

Whitney Test( لمعيشػػػػات السدػػػػتقمة واختبػػػػار ويمكؾكدػػػػؾف )Wilcoxon Test لمعيشػػػػات )
وتػؼ اعتسػاد مدػتؾى السعشؾيػة  Kruskal - Wallis Testاختبػار كخوسػكاؿ والػيذ و السختبظػة 
( السحدػػػػػػؾبة عشػػػػػػج إجػػػػػػخاء P-valueومقارنتيػػػػػػا مػػػػػػع الكػػػػػػيؼ الاحتساليػػػػػػة ) 05.0عشػػػػػػج 

 (.p<0.05قبل بؾجؾد فخؽ معشؾي عشجما )الاختبارات وبالتالي ن
 النتائج والمناقشة

 نزر العناصر الثقيلة في ماء البحر
وبعض الكيؼ الإحرائية  ،(Znو Cuو Pbو Cd)( متؾسط تخكيد ندر العشاصخ الثقيمة 2يبيؽ الججوؿ )

 . 2018وكانؾف الأوؿ  2017عيشة(، بيؽ شيخ آذار  45في ماء البحخ لخسدة عذخ طمعة بحخية )

عمى  كافة كافتخكيد ندر العشاصخ الثقيمة في العيشات السائية السجروسة  أفبيشت الشتائج 
 مشظقتي في اختمفت التخاكيد اختلافاً واضحاً كسا ،  Zn > Cu > Pb > Cdالتالي:  الشحؾ
مع زيادة واضحة في تخكيد ندر العشاصخ الثقيمة في ، السختمفة الدشة أشيخ خلاؿ الجراسة
متؾسط تخكيد كل مؽ الكادميؾـ والخصاص والشحاس  ؛ وبماBشو في السشظقة ع Aالسشظقة 
 0.062و ،A السشظقةفي عمى التتالي  ميكخوغخاـ/لتخ 9.82و 1.40و 1.42و 0.088والدنػ 

  .B السشظقةعمى التتالي في  ميكخوغخاـ/لتخ 6.47و 0.65و 0.53و
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 )ميكروغرام/لتر( في ماء البحر قيلةنزر العناصر الث تركيزبعض القيم الاحصائية ل( 2الجدول )
 Cd Pb Cu Zn المهقع القيم الاحصائية

 A 45 45 45 45 عدد القياسات

B 45 45 45 45 

 A 0.088 1.42 1.40 9.82 المتهسط

B 0.062 0.53 0.65 6.47 

 A 0.146 1.95 2.02 13.26 أعلى تركيزمتهسط 

B 0.117 0.97 0.93 9.02 

 A 0.034 0.65 0.66 5.23 أدنى تركيزمتهسط 

B 0.027 0.21 0.37 4.43 

 A 0.027 0.42 0.39 2.26 الانحراف المعياري 

B 0.020 0.18 0.14 1.15 

 A 31 29.6 28 23 معامل الاختلاف %

B 31.8 33.3 21.9 17.7 

 A 0.004 0.062 0.058 0.34 الخظأ المعياري 

B 0.004 0.026 0.021 0.17 

 0.027)، وبيؽ (0.146و 0.034)بيؽ  Aفي السشظقة لكادميؾـ ا يدتخكمتؾسط تخاوح 
 0.65)بيؽ  Aلخصاص في السشظقة ا، وتخاوح متؾسط تخكيد Bفي السشظقة  (0.117و
 Aفي السشظقة لشحاس ا تخكيد، أما متؾسط Bفي السشظقة  (0.97و 0.21)، وبيؽ (1.95و

، بيشسا تخاوح متؾسط Bسشظقة في ال (0.93و 0.37)، وبيؽ (2.02و 0.66)بيؽ فقج تخاوح 
 .Bفي السشظقة  (9.02و 4.43)، وبيؽ (13.26و 5.23)بيؽ  Aفي السشظقة لدنػ ا تخكيد

إلػػػى وجػػػؾد  Aنػػػدر العشاصػػػخ الثقيمػػػة السجروسػػػة فػػػي السشظقػػػة تخكيػػػد زيػػػادة يسكػػػؽ أف ت عػػػدى 
 الػػحي ي عػػج مػػؽ أىػػؼ الأنيػػار الدػػاحمية فػػي سػػؾرية، حيػػث تشتذػػخ مرػػب نيػػخ الكبيػػخ الذػػسالي

وكثيػػػخ مػػػؽ الرػػػشاعات والأراضػػػي الدراعيػػػة عمػػػى ضػػػفتيو عجيػػػج مػػػؽ التجسعػػػات الدػػػكانية 
الغحائيػػة والتحؾيميػػة ومعاصػػخ الديتػػؾف، مسػػا يجعمػػو مرػػجراً ىامػػاً لتػػجفق السمؾثػػات السختمفػػة، 

ترػػب  البيئػػة البحخيػػة السجػػاورة والكائشػػات التػػي تعػػير فييػػا عخضػػة ليػػحه السمؾثػػات  بالتػػاليو 
 ابػػػػؽ ىػػػػاني والذػػػػاط  الأزرؽ(،) Bأمػػػػا فػػػػي السشظقػػػػة ، [1]ا وسػػػػسيتيا عمػػػػى اخػػػػتلاؼ أنؾاعيػػػػ
 عمى السشذآت الدياحية التي تشذط صيفاً وتتؾقف شتاءً.فتقترخ مرادر التمؾث 

 ـ 8.14و 1.02و 0.97و 0.075معػػاً  Bو Aبمػػا متؾسػػط التخكيػػد الكمػػي لمسشظقتػػيؽ  /ـلتػػخ لمكػػادميؾ ميكخوغخا
. كانػػت الكيسػػة الػػجنيا لتخكيػػد نػػدر العشاصػػخ الثقيمػػة فػػي أشػػيخ والخصػػاص والشحػػاس والدنػػػ عمػػى التتػػالي

باسػتثشاء الدنػػ حيػث كانػت الكػيؼ  2018و 2017أب مػؽ عػامي فػي شػيخ  والعميػا، كانؾف )الأوؿ والثاني(
 ـ    (.5و 4و 3و 2حيث تبيؽ ذلػ الأشكاؿ ) 2017العميا في أشيخ نيداف وتسؾز مؽ عا
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 لتركيز الكادميهم في ماء البحرانية التغيرات الزمنية والمك: (2) الشكل

 
 لتركيز الرصاص في ماء البحر التغيرات الزمنية والمكانية (: 3) الشكل

 
 لتركيز النحاس في ماء البحر التغيرات الزمنية والمكانية (: 4) الشكل

 
 لتركيز الزنك في ماء البحرالتغيرات الزمنية والمكانية (: 5) الشكل
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أف التخاكيػػد ، تخكيػػد نػػدر العشاصػػخ الثقيمػػة فػػي مػػاء البحػػخجسػػالي لإ ةالفرػػمي بيشػػت الجراسػػة
في أشيخ الريف يمييا أشيخ الخخيف والخبيع وانخفزػت التخاكيػد فػي أشػيخ كانت الأعمى 

، وربسا يعؾد ىحا إلى انخفػاض كسيػة السػاء الستػجفق فػي الشيػخ صػيفاً، وبالتػالي يكػؾف الذتاء
يفاً مشيػػا فػػي الذػػتاء. كػػحلػ يذػػيخ انخفػػاض عكػػارة تخكيػػد السمؾثػػات فػػي مػػاء الشيػػخ أعمػػى صػػ

السيػػػاه فػػػي الرػػػيف، إلػػػى انخفػػػاض كسيػػػة السعمقػػػات التػػػي تستػػػد العشاصػػػخ السعجنيػػػة عمػػػى 
سػػظحيا مسػػا يدػػيؼ فػػي بقػػاء العشاصػػخ مشحمػػة ضػػسؽ الثخانػػة السائيػػة؛ بالإضػػافة إلػػى زيػػادة 

لدػػاحمية القخيبػػة مػػؽ الفعاليػػات الدػػياحية صػػيفاً مسػػا يدػػيؼ فػػي زيػػادة التمػػؾث فػػي السشظقػػة ا
، وتتؾافػػق نتػػائج الجراسػػة مػػع الذػػاط ، ويػػشخفض التمػػؾث تػػجريجياً مػػع الابتعػػاد عػػؽ الدػػاحل

 .[19 ,18] في مشاطق معخضو لمتمؾث نتيجة وجؾد مربات للأنيار نتائج دراسات جخت

( لسقارنػػة متؾسػػظات One-Way ANOVAتػػؼ إجػػخاء اختبػػار تحميػػل التبػػايؽ وحيػػج الاتجػػاه )
كػػادميؾـ والخصػػاص والشحػػاس والدنػػػ بػػيؽ السحظػػات الدػػتة، تبػػيؽ أنػػو يؾجػػج فػػخؽ تخاكيػػد ال

(، وبػ جخاء اختبػار أقػل > P 0.001معشؾي بػيؽ الستؾسػظات حيػث كانػت الكيسػة الاحتساليػة )
كانػت أكثػخ مخاكسػة لمكػادميؾـ والخصػاص  A1و A2( تبيؽ أف السحظتػيؽ LSDفخؽ معشؾي )

أقػل مخاكسػة مػؽ بكيػة B1 وB2 و  B3انت السحظاتوالشحاس والدنػ مؽ بكية السحظات، وك
لجسيػػػػع  0.0.السحظػػػػات حيػػػػث كانػػػػت الكػػػػيؼ الاحتساليػػػػة لاختبػػػػارات السقارنػػػػة أصػػػػغخ مػػػػؽ 

 العشاصخ.
ضػػسؽ مجػػاؿ قػػيؼ  االحرػػؾؿ عمييػػ جػػخى  حيالػو  نػػدر العشاصػػخ الثقيمػػة السجروسػػةبيشػت نتػػائج تخكيػػد 

، 19و 0.16، وبػػػيؽ 0.14و 0.44ح بػػػيؽ تخكيدىػػػا فػػػي السيػػػاه الدػػػظحية لمبحػػػخ الستؾسػػػط والتػػػي تتػػػخاو 
لكػل مػؽ الكػادميؾـ والخصػاص والشحػاس والدنػػ  ميكخوغخاـ/لتػخ 22و 0.6، وبػيؽ 2.82و 0.62وبيؽ 

 Pb متؾسػػط تخكيػػد حيػػث يبمػػا، ، وكػػحلػ لمسيػػاه الدػػظحية لمدػػاحل الدػػؾري [21 ,20]عمػػى التتػػالي 
 .[24 ,23 ,22] عمى التتالي ميكخوغخاـ/لتخ 13.57و 1.25و Zn 1.5و Cuو

 نزر العناصر الثقيلة في قناديل البحر
 Rhopilema nomadicaنزر العناصر الثقيلة في قنديل البحر 

كسا ىؾ في  كاف أنؾاع قشاديل البحخ السجروسةتخكيد ندر العشاصخ الثقيمة في  بيشت الشتائج أف
أف  ، وربسا يعؾد الدبب إلىZn > Cu > Pb > Cd :تيا  ماء البحخ وذلػ عمى الشحؾ
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اللافقاريات البحخية تخاكؼ عادة عجد مؽ ندر العشاصخ الثقيمة الحيؾية ومؽ بيشيا عشرخي 
الشحاس والدنػ، المحيؽ يمعباف دوراً ىاماً في العسميات الحيؾية، كشذا  الأنديسات والاستقلاب، 
 والشسؾ والتكاثخ، عمى عكذ الكادميؾـ والخصاص الحي يؤدي تخاكسيسا في جدؼ الكائؽ الحي

 إلى تدسسو ومؾتو.
مع زيادة طفيفة في تخكيد ندر العشاصخ ، الجراسة مشظقتي في اختمف التخكيد اختلافاً ىيشاً كسا 

 Znو Cuو Pbو Cdمتؾسط تخكيد كل مؽ  ؛ وبماBعؽ السشظقة  Aالثقيمة في قشاديل السشظقة 
أفخاد  غمةمفي عمى التتالي  ميكخوغخاـ/غخاـ وزف جاؼ 29.54و 1.57و 0.88و 0.095الكيؼ 
مغمة عمى التتالي في  ميكخوغخاـ/غخاـ وزف جاؼ 29.13و 1.54و 0.81و 0.084و ،Aالسؾقع 
لأفخاد  في الأذرع الفسؾية Cuو Pbو Cdمتؾسط تخكيد كل مؽ  . كسا وبماBالسؾقع أفخاد 
 Bعمى التتالي، أما في السؾقع  ميكخوغخاـ/غخاـ وزف جاؼ 2.37و 1.23و 1.10الكيؼ  A السؾقع
أما الدنػ فكاف  ،عمى التتالي ميكخوغخاـ/غخاـ وزف جاؼ 2.31و 1.12و 0.093التخكيد  فبما

ميكخوغخاـ/غخاـ وزف  35.16و 34.87وبما متؾسط تخكيده  Bو Aتخكيده مختفعاً في السشظقتيؽ 
في الأذرع  Znو Cuو Pbو Cdتخكيد يلاحظ أف متؾسط  .(3)الججوؿ  جاؼ عمى التتالي
مخة عمى التتالي  1.20و 1.51و 1.35و 1.10أعمى بحؾالي  R. nomadicaالفسؾية لمشؾع 

( لمعيشات Wilcoxon Testتؼ إجخاء اختبار ويمكؾكدؾف ) .السغمةمقارنة بتخكيدىا في 
 .Rبيؽ السغمة والأذرع الفسؾية في الشؾع  Znو Cuو Pbو Cdالسختبظة لسقارنة تخكيد 

nomadicaد ىحه العشاصخ بيؽ السغمة والأذرع ، حيث تبيؽ أنو يؾجج فخؽ معشؾي في تخاكي
(، والتخاكيد في الأذرع > P 0.001الفسؾية، وكانت الكيسة الاحتسالية لجسيع العشاصخ )

ويسكؽ أف يعدى الاختلاؼ في تخكيد ندر العشاصخ الثقيمة  الفسؾية أعمى مشيا في السغمة.
ئي، حيث أشارت بيؽ الأذرع الفسؾية والسغمة إلى الاختلاؼ في تخكيبيسا البيؾكيسيا

 والفؾسفؾر وا زوت ف الكخبؾ و الجراسات إلى أف محتؾى البخوتيشات والميبيجات والدكخيات 

، [26 ,25]كانت أعمى مشيا في السغمة  R. nomadicaفي الأذرع الفسؾية لمشؾع  العزؾي 
 نتيجة لتخكد الخلايا اللاسعة في الأذرع الفسؾية وغيابيا في السغمة، عويأتي ىحا الارتفا

وبالتالي ف ف معغؼ الشذا  الحيؾي والفيديؾلؾجي لمقشجيل يتخكد في الأذرع الفسؾية أكثخ 
  .[13 ,10]مشو في السغمة 
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أف متؾسط ، R. nomadicaلتخكيد ندر العشاصخ الثقيمة في الشؾع  الفرمية بيشت الجراسة
أعمى مشو  في السغمة والأذرع الفسؾية كاف في الفتخة الخبيعية Znو Cuو Pbو Cdتخكيد 

، مخة عمى التتالي في السغمة 1.44و 1.60و 1.82و 1.40بسعجؿ  في الفتخة الريفية
وربسا يعؾد الدبب مخة عمى التتالي في الأذرع الفسؾية،  1.33و 1.54و 1.85و 1.40وبسعجؿ 

بذكل رئيذ إلى اختلاؼ أبعاد القشجيل بيؽ الفتختيؽ، حيث كاف متؾسط قظخ السغمة والأذرع 
، في حيؽ كاف متؾسط قظخ السغمة سؼ عمى التتالي 30و 55في أفخاد الفتخة الخبيعية الفسؾية 

سؼ عمى التتالي، مسا يعشي أف ىشاؾ  16و 30في أفخاد الفتخة الريفية  والأذرع الفسؾية
 .علاقة بيؽ حجؼ القشجيل وتخكيد ندر العشاصخ الثقيمة

 ( وزن جافµg/g) R. nomadicaالنهع في  نزر العناصر الثقيلة تركيزالقيم الاحصائية ل( 3الجدول )
 Cd Pb Cu Zn العينة القيم الاحصائية

A B A B A B A B 

 المتهسط
 29.13 29.54 1.54 1.57 0.81 0.88 0.084 0.095 مغمة

 35.16 34.87 2.31 2.37 1.12 1.23 0.093 0.103 أذرع

 المتهسط الكلي
 29.33 1.56 0.84 0.090 مغمة

 35.02 2.34 1.17 0.098 أذرع

 أدنى تركيز
 20.11 19.66 0.81 0.91 0.48 0.50 0.046 0.064 مغمة

 24.18 24.62 1.27 1.44 0.65 0.65 0.050 0.070 أذرع

 أعلى تركيز
 40.59 42.49 2.01 2.21 1.30 1.35 0.113 0.130 مغمة

 46.21 45.40 3.12 3.32 1.85 1.80 0.123 0.142 أذرع

 عدد القياسات
 18 18 18 18 18 18 18 18 مغمة

 18 18 18 18 18 18 18 18 أذرع

 الانحراف المعياري 
 5.75 6.88 0.36 0.39 0.25 0.28 0.019 0.022 مغمة

 6.42 6.73 0.53 0.57 0.36 0.40 0.021 0.024 أذرع

 معامل الاختلاف%
 19.74 23.28 23.28 24.67 31.21 32.23 22.82 23.61 مغمة

 18.26 19.29 23.10 24.15 32.19 32.64 22.87 23.49 أذرع

 الخظأ المعياري 
 1.36 1.62 0.085 0.091 0.059 0.066 0.0045 0.0053 مغمة

 1.51 1.59 0.126 0.135 0.085 0.094 0.0050 0.0057 أذرع

مى قميلًا مشو أع 2018في السغمة والأذرع الفسؾية في عاـ  Znو Cuو Pbو Cdتخكيد كاف متؾسط 
وربسا يعؾد الدبب إلى اختلاؼ أبعاد القشجيل بيؽ العاميؽ، حيث مخة(،  1.1)بحجود  2017في عاـ 
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سؼ عمى  23و 42نحؾ  2017كاف متؾسط قظخ السغمة والأذرع الفسؾية في أفخاد قشاديل عاـ 
سؼ  24و 43 نحؾ 2018في أفخاد عاـ  والأذرع الفسؾيةالتتالي، في حيؽ كاف متؾسط قظخ السغمة 

أعمى مشو في العاـ  2018عمى التتالي، كسا أف متؾسط تخكيد ندر العشاصخ الثقيمة لمساء في العاـ 
( تخكيد 9و 8و 7و 6لمشحاس والدنػ. تبيؽ الأشكاؿ ) 3%لمكادميؾـ والخصاص و 7%بحجود  2017

Cd وPb وCu وZn  في السغمة والأذرع الفسؾية لقشجيل البحخR. nomadica. 

 
 R. nomadica في قنديل البحر Cdلتركيز الكادميهم التغيرات الزمنية والمكانية : (6) كلالش

 
 R. nomadica في قنديل البحر Pbلتركيز الرصاص التغيرات الزمنية والمكانية : (7) الشكل

 
 R. nomadica في قنديل البحر Cuلتركيز النحاس التغيرات الزمنية والمكانية : (8) الشكل
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 R. nomadica في قنديل البحر Znلتركيز الزنك التغيرات الزمنية والمكانية : (9) لالشك

إيجابية مختفعة ججاً بيؽ تخكيد ندر العشاصخ ارتبا  خظي أوضحت الجراسة وجؾد علاقة 
الثقيمة وقظخ السغمة، وكحلػ بيؽ تخكيد ندر العشاصخ الثقيمة وطؾؿ الأذرع الفسؾية، 

 (.4)كمسا زاد قظخ السغمة أو طؾؿ الأذرع الفسؾية الججوؿ وبالتالي يدداد التخكيد 
  R. nomadicaوأبعاد قنديل البحر  نزر العناصر الثقيلة ( علاقة الارتباط بين تركيز4الجدول )

قظر  
 المظلة

Cd 

 بالمظلة

Pb 

 بالمظلة

Cu 

 بالمظلة

Zn 

 بالمظلة

طهل 
 الأذرع

Cd 

 بالأذرع

Pb 

 بالأذرع

Cu 

 بالأذرع

Zn 

 بالأذرع

ر المظلةقظ  1          

         Cd 0.821 1 بالمظلة

        Pb 0.928 0.836 1 بالمظلة

       Cu 0.927 0.896 0.892 1 بالمظلة

      Zn 0.887 0.839 0.917 0.899 1 بالمظلة

     1 0.826 0.928 0.843 0.837 0.942 طهل الأذرع

    Cd 0.816 0.996 0.823 0.896 0.833 0.840 1 بالأذرع

   Pb 0.933 0.834 0.994 0.896 0.906 0.858 0.823 1 بالأذرع

  Cu 0.904 0.920 0.890 0.982 0.912 0.930 0.921 0.893 1 بالأذرع

 Zn 1 0.879 0.844 0.827 0.789 0.903 0.834 0.856 0.826 0.819 بالأذرع 

ع الفسؾية لأفخاد السؾاقع بيشت الشتائج أف تخكيد ندر العشاصخ الثقيمة في السغمة والأذر 
أعمى بذكل طفيف مقارنة بالسؾاقع البعيجة  كاف B2و B1و A2و A1القخيبة مؽ الداحل 

ندر العشاصخ تخكيد ديادة الظفيفة إلى زيادة وربسا تعؾد ىحه ال ،B3و A3عؽ الداحل 
في  الثقيمة السجروسة في السؾاقع القخيبة مؽ الداحل والتي تكؾف عخضة لمتمؾث أكثخ مشيا

تخكيد ندر العشاصخ الثقيمة في ماء البحخ أعمى في السؾاقع البعيجة والسفتؾحة، ىحا وكاف 
 .B3و A3مقارنة بالسؾقعيؽ  B2و B1و A2و A1السؾاقع 
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  Aequrea forskaleaنزر العناصر الثقيلة في قنديل البحر 
                قشػػػػػػػػجيل البحػػػػػػػػخالسجروسػػػػػػػػة فػػػػػػػػي مغمػػػػػػػػة بيشػػػػػػػػت نتػػػػػػػػائج تخكيػػػػػػػػد نػػػػػػػػدر العشاصػػػػػػػػخ الثقيمػػػػػػػػة 

A. forskalea ا تي:  عمى الشحؾ أنو كافZn > Cu > Pb > Cdفػي تخكيػد المتؾسػط  ، وبما
 الكػػػيؼ Znو Cuو Pbو Cdكػػػل مػػػؽ فػػػي كػػػلا مشظقتػػػي الجراسػػػة، ل جػػػخى اعتيانيػػػاعيشػػػة  38

 .(5)عمى التتالي الججوؿ  ميكخوغخاـ/غخاـ وزف جاؼ 2.14و 0.33و 0.044و 0.013
 ( وزن جافµg/g) A. forskaleaالنهع في  نزر العناصر الثقيلة تركيزحصائية لالقيم الإ( 5الجدول )

 القيم الاحصائية
Cd Pb Cu Zn 

A B A B A B A B 

 1.95 2.31 0.29 0.37 0.040 0.048 0.012 0.014 المتهسط

 2.14 0.33 0.044 0.013 المتهسط الكلي

 1.53 1.68 0.21 0.27 0.030 0.034 0.008 0.009 أدنى تركيز

 2.49 2.89 0.34 0.46 0.053 0.059 0.015 0.018 أعلى تركيز

 18 20 18 20 18 20 18 20 عدد القياسات

 0.23 0.34 0.038 0.047 0.0054 0.0072 0.0019 0.0024 الانحراف المعياري 

 11.9 14.6 13.4 12.5 13.6 14.9 16.7 17.8 معامل الاختلاف%

 0.055 0.075 0.0091 0.010 0.0013 0.0016 0.00046 0.00054 الخظأ المعياري 

قشجيل البحخ ( تخكيد ندر العشاصخ الثقيمة السجروسة في مغمة 13و 12و 11و 10تبيؽ الأشكاؿ )
A. forskalea. 

 
 A. forskaleaفي قنديل البحر  Cdلتركيز الكادميهم التغيرات الزمنية والمكانية  (10) الشكل
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 A. forskaleaفي قنديل البحر  Pbلتركيز الرصاص منية والمكانية التغيرات الز  (11) الشكل

 
 A. forskaleaفي قنديل البحر  Cuلتركيز النحاس التغيرات الزمنية والمكانية  (12) الشكل

 
 A. forskaleaفي قنديل البحر  Znلتركيز الزنك التغيرات الزمنية والمكانية  (13) الشكل

وقظخ السغمة  Znو Cuو Pbو Cd  بيؽ تخكيد كلٍ مؽ يتز  مؽ دراسة علاقة الارتبا
أنيا كانت ايجابية ومختفعة، وبالتالي، كمسا زاد قظخ السغمة كمسا  A. forskaleaفي الشؾع 

 (.6)ارتفع تخكيد ندر العشاصخ الثقيمة فيو الججوؿ 
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 A. forskaleaحر وقظر مظلة قنديل الب نزر العناصر الثقيلة ( علاقة الارتباط بين تركيز6الجدول )

 
 Cd Pb Cu Zn قظر المظلة

 1 قظر المظلة
    

Cd 0.7991 1 
   

Pb 0.8050 0.9252 1 
  

Cu 0.5775 0.8302 0.9067 1 
 

Zn 0.8157 0.9047 0.9833 0.8947 1 

أعمى في أفخاد الفتخة  A. forskaleaفي الشؾع  Znو Cuو Pbو Cdكاف التخكيد الكمي لكلٍ مؽ 
إلى  في ذلػ، وربسا يعؾد الدبب 10%بسقجار بيعية مشو في أفخاد الفتخة الريفية الخخيفية والخ 

سؼ  5.5و 6.3و 6.4اختلاؼ متؾسط أبعاد قظخ مغمة أفخاد الخخيف والخبيع والريف والتي بمغت 
 .غ عمى التتالي18.05و 21.06و 21.03عمى التتالي، كسا اختمف متؾسط الؾزف الخطب، حيث بما 

أعمى  2018عاـ الكاف في  A. forskaleaفي الشؾع  Znو Cuو Pbو Cdتخكيد  يلاحظ أف متؾسط
وربسا يعؾد الدبب بذكل جدئي إلى اختلاؼ أبعاد القشاديل بيؽ ، 12%بحجود  2017مشو في العاـ 

في أفخاد غ عمى التتالي  19.42سؼ و 5.8العاميؽ، حيث كاف متؾسط قظخ القشجيل ووزنو الخطب 
عمى التتالي، ىحا وكاف متؾسط تخكيد ندر  2018غ في أفخاد عاـ  20.1سؼ و 6.2، و2017عاـ 

لمكادميؾـ والخصاص  7%بسعجؿ  2017أعمى مشو في عاـ  2018العشاصخ الثقيمة لمساء في عاـ 
، Bمشو في السشظقة  Aأعمى في السشظقة تخكيد ندر العشاصخ الثقيمة لمشحاس والدنػ. كاف  3%و

عمساً بأنو لا يؾجج اختلاؼ واض  في متؾسط أقظار  ،Znو Cuو Pbو Cdلكلٍ مؽ  2%بحجود 
( Mann-Whitney Testتؼ إجخاء اختبار ماف ويتشي )وأوزاف السغمة بيؽ الأفخاد في السشظقتيؽ، 

 Bو A بيؽ مشظقتي الجراسة .forskalea Aالشؾع في مغمة  Znو Cuو Pbو Cdلسقارنة تخكيد 
السشظقتيؽ لمكادميؾـ والخصاص، وكانت الكيسة الاحتسالية  وتبيؽ أنو يؾجج فخؽ معشؾي بالتخكيد بيؽ

(P=0.011(و )P=0.001 ،عمى التتالي، في حيؽ أنو لا يؾجج فخؽ معشؾي لتخكيد الشحاس والدنػ )
( عمى التتالي، وكاف التخكيد أكبخ في P < 0.001( و)P < 0.001حيث كانت الكيسة الاحتسالية )

ويعدى الدبب في ارتفاع تخكيد  ر العشاصخ الثقيمة السجروسة.لشد  Bمقارنة بالسشظقة  Aالسشظقة 
إلى الاختلاؼ في تخكيد ندر العشاصخ  Bمشو في السشظقة  Aندر العشاصخ الثقيمة في السشظقة 

أعمى  Aتخكيد ندر العشاصخ الثقيمة في السشظقة  الثقيمة في ماء البحخ بيؽ السشظقتيؽ، حيث كاف
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 عمى التتالي. Znو Cuو Pbو Cdلكل مؽ  مخة 1.5و 2.2و 2.9و 1.4 بسعجؿ Bالسشظقة  مشو في
 ىحا ولؼ يلاحظ أي اختلاؼ في تخكيد ندر العشاصخ الثقيمة بيؽ السحظات في كل مشظقة.

 في قناديل البحر Bioconcentration Factor (BCF) معامل التركيز الحيهي 
10كلا الشػؾعيؽ، ووصػل إلػى مختبػة بيشت الشتائج بأف معامل التخكيد الحيؾي لمدنػ كاف الأعمى في 

فػي  2
أف بيشػػت الشتػػائج (. كسػػا 7)الجػػجوؿ   Pbو Cdثػػؼ  Cu، يميػػو R. nomadicaالأذرع الفسؾيػػة ومغمػػة الشػػؾع 

          الشػػػؾع فػػػي مغمػػػة وكػػػاف أعمػػػى مشػػػ R. nomadicaمعامػػػل التخكيػػػد الحيػػػؾي فػػػي مغمػػػة الشػػػؾع متؾسػػػط 
A. forskalea  لكل مؽ  مخة 11.9و 4.1و 20و 6.11بشحؾCd وPb وCu وZn  .عمى التتالي 
 في قناديل بحر ساحل مدينة اللاذقية نزر العناصر الثقيلة( معامل التركيز الحيهي ل7الجدول )

 Cd Pb Cu Zn الجزء النهع

R. nomadica 

 E+01 8043E+01 20.7E+01 7011E+02.000 السغمة

 1070E+01 0011E+01 70.2E+02 20.2E+02 الأذرع الفسؾية

 0038E+01 2032E+01 3032E+01 7032E+02 كامل القشجيل

A. forskalea 40.8 كامل القشجيلE+00 2022E+00 7022E+01 7027E+01 

يختبط تخاكؼ ندر العشاصخ الثقيمة في اللافقاريات البحخية بتخكيدىا فػي مػاء البحػخ، ويختمػف 
ا أكجتػػػو كثيػػػخ مػػػؽ الجراسػػػات تؾافػػػق مػػػع مػػػيوىػػػحا ، [27]مقػػػجار التػػػخاكؼ تبعػػػاً لمشػػػؾع والعسػػػخ 

قػػجرة قشاديػػل البحػػخ عمػػى مخاكسػػة نػػدر العشاصػػخ الثقيمػػة بجرجػػة أكبػػخ والتػػي بيشػػت مالسخجعيػػة 
 [.13 ,10بعجة مخات مؽ تخكيدىا في الؾسط السحيط ]

 الاستنتاجات 
الخصاص و الكادميؾـ )الثقيمة السجروسة  ندر العشاصختخكيد  بيؽوجؾد اختلافات  .7

الأكثخ  مؽ قشاديل البحخ A. forskaleaو R. nomadicaالشؾعيؽ  في (والدنػ الشحاسو 
باختلاؼ نؾع قشجيل البحخ السجروس ودرجة غدارة وانتذاراً في ساحل مجيشة اللاذقية 

كاف حيث  .، بالإضافة إلى الاختلافات السكانية لسؾاقع جسع العيشاتتعقيج بشيتو
، والحي Bعمى مشو في السشظقة أ  Aتخكيد ندر العشاصخ الثقيمة في قشاديل السشظقة 

مقارنة  Aيسكؽ أف يعدى إلى زيادة تخكيد ندر العشاصخ الثقيمة في مياه السشظقة 
 .Bبالسشظقة 
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كسا ىؾ في  كاف أنؾاع قشاديل البحخ السجروسةتخكيد ندر العشاصخ الثقيمة في  .2
 .Zn > Cu > Pb > Cd :تيا  ماء البحخ وذلػ عمى الشحؾ

أعمى مشو في  R. nomadicaاصخ الثقيمة في مغمة الشؾع متؾسط تخكيد ندر العش .8
مخة لمكادميؾـ والخصاص  13.7و 4.7و 19و 6.9بشحؾ  A. forskaleaمغمة الشؾع 

 والشحاس والدنػ عمى التتالي. 
إيجابية مختفعة ججاً، بيؽ تخكيد ندر العشاصخ الثقيمة ارتبا  خظي علاقة د ؾ وج .2

مسا يعشي أف السغمة وطؾؿ الأذرع الفسؾية،  في السغمة والأذرع الفسؾية وبيؽ قظخ
 تخكيد ندر العشاصخ الثقيمة يدداد بديادة قظخ السغمة وطؾؿ الأذرع الفسؾية.

معامل التخكيد الحيؾي لشدر العشاصخ الثقيمة في قشاديل البحخ، أف  ندتشتج مؽ .0
نؾعي قشاديل البحخ قج راكست ندر العشاصخ الثقيمة كافة مخات عجة عؽ تخكيدىا 

  .في ماء البحخ
 ندر العشاصخ الثقيمةيسكؽ أف يكؾف مؤشخاً حيؾياً لسخاكسة  R. nomadicaالشؾع  .1

كؾنو مؽ الأنؾاع )كالدنػ والشحاس والخصاص والكادميؾـ في البيئة البحخية الدؾرية 
الأكثخ انتذاراً وغدارة في فرمي الخبيع والريف، كسا يتسيد بكبخ حجسو ووزنو 

 .(وسيؾلة صيجه
 ياتالتهص

 يسكؽ إيجاز أىؼ التؾصيات في ىحه الجراسة با تي: 
إنذاء محظات معالجة مياه الرخؼ الرحي والرشاعي، وعجـ طخحيا مباشخة  .7

 في البحخ دوف معالجة.
، وتحجيج مرادر التمؾث ،مسمؾثات في البيئة البحخيةلإنذاء شبكة رصج دوري  .2

 .في التشؾع الحيؾي  التمؾث ودراسة تأثيخ
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في الذبكات تحديد موقع المدتخدم  دقةدرادة  
بطريقة الفرق في أزمنة الوصول اللادلكية النقالة 

   PRSوادتخدام إذارات 
 3، د. فواز مفزي2أ.د. محمد الحدين   1سميسان الغشام .م

 البحث  ممخص
لظخائق الكذف وتحجيج مؾقع السدتخجم في شبكات في ىحا البحث إجخاء دراسة  تؼ

في السمحؾظ البحث برؾرة خاصة بظخيقة قياس الفخق  الة. اىتؼاللاسمكية الشقّ  الاترالات
. قام الباحثؾن PRSباستخجام إشارات تحجيج السؾقع السخجعية  OTDoAزمؽ الؾصؾل 

 .Matlabجراسة دقة تحجيج السؾقع والعؾامل السؤثخة عمييا مؽ خلال السحاكاة في بيئة ب
مؤلفة مؽ عجد مؽ السحظات القاعجية ت نقّالة ثل السحاكاة نسؾذج لذبكة اترالاتس

eNodeBs بالإضافة لشسؾذج لمؾصمة الخاديؾية لتسثيل إرسال واستقبال إشارات ،PRS ،
 وتحجيج السؾقع. OTDoAالدمشية اللازمة لحدابات  وآلية كذف الجؾار وإجخاء القياسات

، RMCالقياس السخجعية عجادات قشاة قام الباحثؾن باستقراء دقة تحجيج السؾقع وفقاً لإ
 .PRSبالإضافة إلى أثخ عجد كتل السؾارد السخررة لإشارات 

في ، الفخق تحجيج مؾقع السدتخجم، LTEشبكات التظؾر طؾيل الأمج الكمسات السفتاحية: 
الفخق الدمشي للإشارة ، PRS، إشارات تحجيج السؾقع السخجعية OTDoAالؾصؾل  ةزمشأ

 .Matlabماتلاب ، RSTDالسخجعية 

                                                 
 ، جامعة دمذق.والكيخبائية السيكانيكيةتيخ في كمية اليشجسة طالب ماجد 1

 ، جامعة دمذق.أستاذ في كمية اليشجسة السيكانيكية والكيخبائية، قدؼ ىشجسة الالكتخونيات والاترالات 2

 جامعة دمذق.قدؼ ىشجسة الالكتخونيات والاترالات،  كمية اليشجسة السيكانيكية والكيخبائية، 3
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Accuracy Evaluation of User Positioning 

in Wireless Mobile Networks Using 

OTDoA Method and PRS 

   
Eng. Suleiman Algannam 

Prof. Dr. Mohammad Alhussein, Dr. Fawaz Mfadea 

 

Abstract 

This research included a study of detection and user positioning 

techniques in mobile wireless networks. The research focused especially 

on the observed time difference of arrival (OTDoA) technique using the 

dedicated Positioning Reference Signals (PRS). Matlab simulation was 

adopted to investigate the positioning accuracy of user equipment. The 

simulation model includes: typical cellular network layout with spatially 

distributed eNodeBs (eNBs), link-level model simulates PRS 

transmission and reception, neighbours detection, and arrival time 

measurements for OTDoA calculations and positioning. The researchers 

investigated the positioning accuracy according to both the reference 

measurement channel (RMC) configurations, and the number of PRS 

resource blocks. 

Keywords: LTE, UE Positioning, Observed time difference of arrival, 

Positioning reference signal (OTDoA), Reference signal time 

difference (RSTD), Matlab
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 مقدمة. 1
بأنّو نغام يقؾم بتحجيج  Localization/Positioning Systemف نغام تحجيج السؾقع يُعخّ 

السؾاقع الجغخافية لذخص أو لغخض بالشدبة لشغام إحجاثيات معيؽ، ومؽ ثؼ يسكؽ تؾثيق 
كانت في البجاية حالات الإنقاذ والظؾارغ ىي الجافع  ثيات عمى خخيظة.ىحه الإحجا

عسة التي تحجد متظمبات الأساسي لتظؾيخ خجمات تحجيج السؾقع، وتؼ وضع القؾاعج الشا
الجقة والؾثؾقية. لؼ تقترخ تظبيقات تحجيج السؾقع عمى ماسبق، وإنسا عيخت لاحقاً العجيج 

جم خجمات السؾقع )مثل الفؾتخة، التدؾيق، وشبكات مؽ التظبيقات التجارية التي تدتخ
 لاجتساعي(.التؾاصل ا

تؼ الاىتسام بشغؼ تحجيج السؾقع السختمفة في العقؾد القميمة الساضية، وتخكدت الأبحاث 
العمسية عمييا بيجف تحديؽ دقة تحجيج مؾقع اليجف، وتظؾيخ خؾارزميات معالجة إشارة 

 يج الحدابي السشخفض عشج التظبيق العسمي.قعلتلة تجسع بيؽ الجقة في الكذف وافعا

في  سبادغ الأساسيةالقع السدتخجمة في الذبكات الخمؾية عمى قشيات تحجيج السؾ تعتسج ت
 User Equipmentيحدب السدتقبل ضسؽ طخفية السدتخجم . Localizationالتسؾضع 

(UE)  السؾقع  ثؼ يحدب مخجعيةسخسلات ب وفقاً لإشارة أو إشارات متعمقةقياسات الإشارة
يسكؽ أن تكؾن السخسلات حيث ، (8) كسا ىؾ مبيؽ في الذكل، باستخجام خؾارزمية معيشة

 .Base Stations (BSs)ة خمؾية يالسخجعية سؾاتل ملاحية أو محظات قاعج

تعتبخ السلاحة عبخ الأقسار الرشاعية التقشية الخئيدية لتحجيج السؾقع والتسؾضع، نغخاً 
ة ودقتيا العالية. يتؼ استخجام تحجيج السؾقع القائؼ عمى اليؾاتف الخمؾية لتغظيتيا العالسي

السحسؾلة كحل مكسل، عشجما يكؾن ىشاك نقص في رؤية الأقسار الرشاعية بدبب 
اعتخاض/ تخسيج شجيج لإشارات الأقسار الرشاعية، وىؾ ما يحجث عادةً في البيئات 

ؽ استخجام كل مؽ الؾصمة الراعجة . يسكIndoorوالبيئات الجاخمية  Urbanالسجنية 
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ليحا الغخض. يسكؽ ترشيف طخق  BSواليابظة بيؽ الجياز السحسؾل والسحظة القاعجية 
تحجيج السؾاقع إلى فئتيؽ رئيديتيؽ اعتساداً عمى الظخق الحؼ يحدب السؾقع، ىاتيؽ الفئتيؽ 

 :[2][1] ىسا

  اعتساداً عمى الجياز السحسؾلMobile Localization 

 اً عمى الذبكة اعتسادNetwork Localization 

يسكؽ استخجام تقشيات مختمفة لحداب مؾقع الجياز السحسؾل، وذلػ بغض الشغخ عؽ 
ة والقياسات طخيقة تحجيج السؾقع، وذلػ اعتساداً عمى مجسؾعة مؽ الإشارات السخجعي

 للإشارات الخاديؾية.

 

 .Urban [1]غام تحجيج مؾقع السدتخجم في بيئة مجنية لش: البشية العامة (8)الذكل 

 تحديد السوقعتقشيات   1.1
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 [:8][3][2]تقشيات تحجيج السؾقع الأساسية والتي تؼ ترشيفيا كسا يمي ( 8) الذكل يؾضح
، Proximityالقخب ، Triangulationالتثميث الداوؼ ، Trilaterationالتثميث السداحي 

 .Hybridطخق ىجيشة  ،Scene Analysisتحميل السذيج 

 

: )أ( التثميث السداحي، )ب( التثميث قشيات الأساسية في تحجيج السؾقعالت: (8)الذكل 
 [.8الداوؼ، )جـ( تقشيات القخب، )د( وتقشيات تحميل السذيج ]

 الهدف من البحث:  1.1

م ضسؽ شبكات التظؾر اسة لجقة تحجيج مؾقع السدتخجييجف ىحا البحث إلى إجخاء در 
الفخق في أزمشة  طخيقة، وذلػ باعتساد Long Term Evaluation (LTE)طؾيل الأمج 

 إشاراتواستخجام  Observed Time Difference of Arrival (OTDoA) الؾصؾل



بطريقة الفرق في في الذبكات اللاسمكية الشقالة تحديد موقع السدتخدم  دقةدراسة 
 PRSواستخدام إشارات أزمشة الوصول 

 :8 

 لتشفيح القياسات Positioning Reference Signals (PRS) تحجيج السؾقع السخجعية
 .ليحه الظخيقة اللازمة

 

 

 لتحديد السوقع OTDoAطريقة . 1

في شبكات  observed time difference of arrival (OTDoA)تؼ تعخيف طخيقة 
Universal Mobile Telecommunications System (UMTS) ، وتؼ دراستيا في

تشظؾؼ ىحه الظخيقة تحت طخق التثميث السداحي، . 1999عام الالسعاييخ الأساسية في 
 م بقياس أزمشة وصؾل الإشارة مؽ محظات قاعجية متعجدة )عقج(.حيث يقؾم السدتخج

قشاة الإشارات السخشجة السذتخكة ي عمى حداب قياسات السجػ باستخجام تعتسج بذكل رئيد
Common Pilot Channel (CPICH) ومؽ السسكؽ أن يتؼ حداب السؾقع في كل مؽ ،

ق تعاني بعض السذاكل في ئؽ طخيق الذبكة؛ إلّا أن ىحه الظخاالجياز السحسؾل أو ع
الذكل اليشجسي ، hearabilityتحجيج السؾقع نتيجةً لكل مؽ السدارات الستعجّدة، مذكمة 

 يزيف تعقيج لمذبكة وتكاليفعجية، والتدامؽ ضسؽ الذبكة، مسا التغظية السحظات الق
تخجم إضافية عشج التظبيق العسمي لحلػ لؼ يتؼ تظبيق ىحه الظخيقة في أؼ شبكة تجارية تد

 Long Term التظؾر طؾيل الأمج وتؼ الانتغار لحيؽ عيؾر شبكات UMTSنغام 

Evolution (LTE) .لتظبيق ىحه الظخيقة بذكل عسمي 

ظخيقة لتحجيج السؾقع عمى الؾصمة اليابظة في ك 2009ىحه الظخيقة في عام تؼ اعتساد 
ات السجػ حيث يتؼ حداب قياس. LTE [4][5][6]مؽ نغام  Rel 9الإصجار التاسع 

حداب السؾقع وتجعى ىحه ز السحسؾل باستخجام إشارات مخجعية مخرّرة لضسؽ الجيا
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؛ وقج تؼ تحجيج مؾاصفات ىحه Positioning Reference Signals (PRS)الإشارات 
الإشارات مؽ حيث الاستظاعة، الامتجاد الدمشي، وعخض السجال التخدّدؼ اللازم، إضافةً 

 في الإشارات السخسمة بيجف تقميل التجاخل بيؽ الخلايا. patternsلاستخجام أنساط محجّدة 

 %50في  m 20الحرؾل عمى دقة أفزل مؽ  [8][7][5]أعيخت العجيج مؽ الجراسات 
مؽ الحالات السجروسة مؽ أجل عخض  %95مؽ أجل  m 63مؽ الحالات السجروسة، و

 .MHz 20مجال تخدّدؼ 

 مشة الوصولالرياضي لقياسات الفرق في أز  السبدأ 1.2

إشارات عقج وصؾل  يتؼ طخح أزمشة، حيث OTDoAطخيقة عسل مبجأ ( 8) يبيؽ الذكل
لعقجة السخجعية لمحرؾل عمى قيؼ إشارة اوصؾل  مؽ زمؽإلى جياز السدتخجم  الجؾار

OTDoAs.  ،ًيسثل كل فخق زمشي )أو بذكل مكافئ فخق مدافة( معادلة قظع في ىشجسيا
 ىحه القظؾع مؾقع السدتخجم.السدتؾؼ، وتسثل نقظة تقاطع 
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 .OTDoA [4](: مبجأ عسل طخيقة 8)الذكل 

(، يقيذ السدتخجم ثلاث أزمشة وصؾل بالشدبة لتؾقيتو الجاخمي ىي 8في الذكل )
. يتؼ اختيار زمؽ الؾصؾل مؽ العقجة الأولى كقاعجة مخجعية لحداب 

OTDoA  :بسا أن قياس كل زمؽ . و  لشحرل عمى
يتؼ بجقة معيشة أو بارتياب محجد، بالتالي يُسثل كل قظع بعخض محجد يعبخ عؽ ىحا  

الارتياب في القياس، ويكؾن في ىحه الحالة مؾقع السدتخجم ىؾ مشظقة تقاطع ىحه 
 القظؾع.

 TOAوأنو بإمكانشا قياس زمؽ الؾصؾل  عقجة بسؾاقع معمؾمة مدبقاً، Nوجؾد بافتخاض 
لإشارة مخسمة مؽ السدتخجم عشج كل عقجة مؽ العقج. لشخمد لكل زمؽ مؽ ىحه الأزمشة 

 .iوىؾ زمؽ الؾصؾل لمعقجة  بالخمد 
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ؽ ىؾ زم ىي لحغة إرسال الإشارة، وليكؽ  بافتخاض أن جسيع العقج متدامشة، ولتكؽ 
ىي السدافة بيؽ  . لتكؽ السؾجؾدة في السؾقع  iالانتذار بيؽ السدتخجم والعقجة 

 . وفقاً ليحه التعخيفات يسكؽ كتابة السعادلة التالية التي تخبط القياس iالسدتخجم والعقجة 
 :[4] بسؾقع السدتخجم 

(1) 
 

 

 

 

 

مؾقع السدتخجم، حيث يؾجج  بسفخدىا لاتسكؽ مؽ حدابضح أن ىحه السعمؾمة مؽ الؾا
مؽ عقجتيؽ  . ولكؽ بأخح الفخق بيؽ قياسيؽ معادلة واحجة بثلاثة مجاىيل 

 كسا يمي: ، يسكؽ اختدال السجيؾل مختمفتيؽ 

 

(2) 
 

 

 

 

 

 

بتظبيق نفذ  .(x,y)يشا معادلة بسجيؾليؽ ليا عجد لانيائي مؽ الحمؾل أؼ أنو أصبح لج
 عمى معادليتؽ بسجيؾليؽ كسا يمي:القياس عشج عقجة ثالثة يسكؽ الحرؾل  العسمية لأجل
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(3)  

 

 

 

 

رياضياً، تقبل السعادلتيؽ الدابقتيؽ حلًا أو حميؽ. أما عسمياً فيؾجج حل وحيج ليا، لحلػ يتؼ 
 إضافي لزسان عجم وجؾد حمؾل متعجدة لمسدألة الدابقة. عادةً أخح قياس

بإجخاء قياس مخرص لغخض  LTEعسمياً، يقؾم جياز السدتخجم في أنغسة الجيل الخابع 
تحجيج السؾقع عمى إشارة مخررة. تجعى ىحه العسمية بعسمية قياس الفخق الدمشي للإشارة 

ضسؽ  معخّفة reference signal time difference measurement (RSTD)السخجعية 
 .3GPP TS 36.214 [4]قياسات الظبقة الفيديائية وفقاً لِ 

 

 

 PRSتحديد السوقع السرجعية إشارات  2.2

الدابقة عمى أؼ إشارات في الؾصمة اليابظة  RSTDيسكؽ بذكل عام تشفيح قياسات 
Down Link (DL) ي ىحه )كإشارات التدامؽ عمى سبيل السثال(. مؽ ناحية أخخػ، تعان

الإشارات مؽ ضعف في إمكانية رصجىا، والتي تسثل جؾىخ عسمية تحجيج السؾقع في 
OTDoA  [4]عشجما يتؾجب عمى جياز السدتخجم كذف الإشارات مؽ عجة خلايا جؾار. 

يسكؽ اعتبار الاشارات السدتقبمة مؽ خمية الجؾار، بسا فييا إشارات التدامؽ والإشارات 
 ، أو بسعشى آخخما تكؾن ندبة الإشارة لمتجاخل والزجيجالسخجعية، قابمة لمكذف عشج
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Signal-to-Interference and Noise Ratio (SINR)  6-عمى الأقل dB ولكؽ في .
عسمية تحجيج السؾقع، لايعتبخ ىحا الحج كافياً لكذف العجد السشاسب مؽ خلايا الجؾار 

 الستباعجة جغخافياً.

إشارات تحجيج شارات خاصة لعسمية تحجيج السؾقع ىي استخجام إنتيجةً لسا سبق، تؼ اقتخاح 
لتسكيؽ جياز السدتخجم مؽ  Positioning Reference Signal (PRS)السؾقع السخجعية 

إجخاء قياسات السجػ عمى إشارات مؽ محظة الخمية بيجف تحديؽ أداء عسمية تحجيج 
 .OTDoA طخيقة الفخق في أزمشة الؾصؾل السؾقع باستخجام

في حالة البادئة  PRSمؾاقع عشاصخ السؾارد لإشارات تحجيج السؾقع ( 8) يبيؽ الذكل
عمى السجال  kعشرخ مؾارد ذو تختيب ( 8مخبع في الذكل ) يسثل كلة. الجوّارة العادي

مؾاقع  عمى السجال الدمشي. تسثل السخبعات السؾسؾمة بالخمد  lالتخددؼ و تختيب 
 88ضسؽ كتمة مؾارد مؤلفة مؽ  PRSرات تحجيج السؾقع لإشاالسخررة عشاصخ السؾارد 
 .OFDMرمد  88أو  88حامل فخعي و 
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في حالة البادئة الجوّارة  PRSمؾاقع عشاصخ السؾارد لإشارات تحجيج السؾقع : (8)الذكل 
 العادية.

 السحاكاة في ماتلاب. 3
 السحاكاة طريقة 1.1

. eNodeBاة شبكة مؤلفة مؽ عجد مؽ السحظات القاعجية تؼ ترسيؼ نسؾذج لسحاك
تفتخض السحاكاة وجؾد مدتخجم وحيج يدتقبل مجسل الإشارات السخسمة مؽ السحظات 
القاعجية مقخونةً بتأخيخات زمشية واستظاعات مختمفة. يقؾم جياز السدتخجم بحداب 

ل محظة قاعجية، لإيجاد التأخيخ الدمشي لك PRSالتخابط عمى إشارات تحجيج السؾقع 
بالإضافة إلى حداب فخق التأخيخ الدمشي بيؽ كل زوجيؽ مؽ السحظات القاعجية. تُدتخجم 
ىحه الفخوقات الدمشية لحداب القظؾع ورسسيا بالشدبة لسؾاقع السحظات القاعجية السعمؾمة 

 بحيث تسثل نقظة تقاطع ىحه القظؾع السؾقع السكتذف لمسدتخجم.
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 في السحاكاة عديةإعداد السحطات القا 1.1

بحيث يكؾن لكل مشيا معخّف خمية وحيج  eNodeBsتؼ إعجاد السحظات القاعجية 
CellID( 8يبيؽ الججول )لسدتخجمة. . كسا تؼ ضبط معاملات إشارة تحجيج السؾقع ا

 reference measurement channelخيارات الإعجاد الابتجائية لقشاة القياس السخجعية 

(RMC) يابظة وفقاً لمتؾصيف الؾارد في السعيار عمى الؾصمة الTS 36.101, Annex 

A.3 [9]. 

( بذكل عذؾائي حؾل السدتخجم السؾجؾد في مخكد x,yمؾاقع السحظات القاعجية )تتؾزع 
 محظات قاعجية. 8مثالًا لحالة شبكة مؤلفة مؽ ( 8) (. يبيؽ الذكل8,8حجاثيات )الإ

 

محظات قاعجية مع مدتخجم بسخكد  8: مثال لحالة شبكة مؤلفة مؽ (8)الذكل 
 الإحجاثيات.
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 .RMC: خيارات الإعجاد الابتجائية لقشاة القياس السخجعية (8)الججول 

Cyclicprefix Modulation NDLRB RMC 

Normal 16QAM 15 R.0 
Normal 16QAM 50 R.1 
Normal QPSK 50 R.2 
Normal 16QAM 50 R.3 
Normal QPSK 6 R.4 
Normal 64QAM 15 R.5 
Normal 64QAM 25 R.6 
Normal 64QAM 50 R.7 
Normal 64QAM 75 R.8 
Normal 64QAM 100 R.9 

Normal QPSK 50 R.25 

Normal 16QAM 50 R.26 
Normal 64QAM 50 R.27 
Normal 16QAM 50 R.28 

Normal 64QAM 27 R.6-27RB 

لكل محظة قاعجية، ثؼ  resource gridتبجأ عسمية الارسال بتذكيل بشية مؾارد فارغة 
 Primary Synchronisation، وإشارة التدامؽ الأولية PRSتذكيل إشارة تحجيج السؾقع 

Signal (PSS) وإشارة التدامؽ الثانؾية ،Secondary Synchronisation Signal 

(SSS)خمية م، والإشارة السخجعية لCell-specific Reference Signal (Cell RS) ثؼ ،
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 OFDMتؾزيع ىحه الإشارات ضسؽ بشية السؾارد. أخيخاً يتؼ تعجيل بشية السؾارد بتعجيل 
 لتذكيل السؾجة السخسمة.

 قشاة الانتذار 1.1

يعتسج حداب التأخيخ الدمشي لإشارة كل محظة قاعجية عمى السدافة بيؽ السدتخجم 
عجية وسخعة الزؾء، وبسعخفة معجل التقظيع يتؼ إيجاد التأخيخ الدمشي والسحظة القا

في السقابل، يتؼ تسثيل أثخ قشاة الانتذار بالاعتساد عمى نسؾذج فقج . عشج السدتقبل لمعيشات
السؾصف في السعيار  Urban Macro Line Of Sight (LOS) path lossالسدار 

8GPP TR 36.814 [10.] 

 ديد السوقعكذف الجوار وتح 3.1

يدتقبل جياز السدتخجم مجسؾع الإشارات السخسمة مؽ السحظات القاعجية بعج انتذارىا 
ضسؽ القشاة. يقؾم جياز السدتخجم بإجخاء بحث لكذف الخلايا السحيظة. تعتسج عسمية 

حيث يتؼ تختيب الخلايا الأولية والثانؾية،  كذف الخلايا السحيظة عمى إشارتي التدامؽ
اً لسظال التخابط السشفح عمى ىحه الإشارات بجلًا مؽ معيار استظاعة الإشارة السكتذفة وفق

، ومؽ ثؼ إجخاء Reference Signal Received Power (RSRP)السدتقبمة السعخوف 
حيث  Reference Signal Received Quality (RSRQ)قياس لجؾدة الإشارة السدتقبمة 

 .RSRQ > -20 dBذا حققت الذخط تُعتبخ الخمية مخئية )مكتذفة( لمسدتخجم إ

بعج تحجيج قائسة خلايا الجؾار السحيظة لجػ جياز السدتخؼ، يقؾم بقياس زمؽ وصؾل 
مؾلجة  PRSالإشارة مؽ كل خمية جؾار عبخ إجخاء تخابط للإشارة السدتقبمة مع إشارة 

دمشي محمياً لأجل كل معخّف خمية. يُدتخجم التخابط عشج قيسة القسة لتقجيخ التأخيخ ال
 (.8) مشة الؾصؾل كسا يبيؽ الذكلوحداب فخق أز 
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 لمخلايا السكتذفة عشج السدتخجم. PRSحدابات التخابط مع إشارات : (8)الذكل 

رسؼ يتؼ جيؽ مؽ السحظات القاعجية، باستخجام الفخوقات الدمشية لمؾصؾل بيؽ كل زو 
م ية، وتتقاطع بيانياً عشج مؾقع السدتخجقظؾع مخاكدىا ىي مؾاقع السحظات القاعج

رل عمى إحجاثيات [ نح11[]12وفقاً لِ ]بالحل السذتخك لسعادلات القظؾع . السظمؾب
 السؾقع السكتذف.

 OTDoAدراسة أداء  .3
 PRSوباستخجام إشارات  OTDoAتيجف ىحه الفقخة إلى دراسة أداء تحجيج السؾقع بظخيقة 

وعجد كتل ، RMCعجادات قشاة القياس السخجعية قاً لإوف ي شبكات التظؾر طؾيل الأمجف
 .NPRSRB السؾارد السحجؾزة لإشارات تحجيج السؾقع
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 RMCالأداء وفقاً لإعداد قشاة القياس  1.3

، مع الأخح بعيؽ (8إعجادات مختمفة لقشاة القياس السخجعية الؾاردة في الججول )باستخجام 
 الاعتبار الذخوط التالية:

 .eNodeBمحظات قاعجية  8 شبكة مؤلفة مؽ -

 .Urban Macro Line Of Sight (LOS) path lossنسؾذج الانتذار  -

 .(NPRSRB = 2)عجد كتل السؾارد السحجؾزة لإشارات تحجيج السؾقع  -

 مخة. 1000عجد مخات السحاكاة العذؾائية  -

( نتائج الأداء لخظأ السدافة الؾسظي بيؽ السؾقع الحقيقي لمسدتخجم 9يبيؽ الذكل )
لقشاة القياس السخجعية تحقق أفزل دقة  ’R.9‘نلاحع أن الإعجادات  والسؾقع السكتذف.

بخظأ  ’R.8‘، تمييا m 9.8بخظأ وسظي لمسدافة بيؽ السؾقع الحقيقي والسؾقع السكتذف 
، حيث يكؾن عخض حدمة القشاة عمى الؾصمة اليابظة لياتيؽ الحالتيؽ m 17.4وسظي 
التختيب. بيشسا يدداد الخظأ الؾسظي لأجل بقية عمى  MHz 15و  MHz 20مداوياً 

والتي  [5]، وىؾ ما يُأكج الاستشتاجات الؾاردة في الجراسة m 127إلى  m 50الحالات مؽ 
تشص عمى أن طخائق تحجيج السؾقع السعتسجة عمى القياسات الدمشية تكؾن ذات دقة أقل 

الأداء في ىحه الحالة ضسؽ  في الأنغسة ذات تخدد التقظيع السشخفض. عسؾماً، تقع نتائج
 .[7]كسا ىؾ الحال في  m[150 – 50]الحجود السقبؾلة لجقة تحجيج السؾقع 
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باستخجام إعجادات مختمفة لقشاة القياس السخجعية  نتائج الأداء لتحجيج السؾقع: (9)الذكل 
 .NPRSRB=2وعجد ثابت مؽ كتل السؾارد 

 NPRSRB سوارد السخررة لإشارات تحديد السوقعأثر عدد كتل ال 1.3

تؼ في ىحه الفقخة دراسة الأداء تبعاً لعجد كتل السؾارد السحجؾزة لإشارات تحجيج السؾقع 
PRS والتي يذار إلييا بالسعامل ،NPRSRB :وفق الذخوط التالية 

 .eNodeBمحظات قاعجية  8شبكة مؤلفة مؽ  -

 .Urban Macro Line Of Sight (LOS) path lossنسؾذج الانتذار  -

مختمفة )لأن  NPRSRBعجد مخات السحاكاة العذؾائية مخة واحجة لكل قيسة  -
اليجف في ىحه السحاكاة ليذ الحرؾل عمى قيسة وسظية لخظأ السدافة، وإنسا 

عمى قيسة الخظأ في نفذ الحالة العذؾائية  NPRSRBمخاقبة أثخ تغييخ 
 لمذبكة(.
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عمى نتائج  PRSكتل السؾارد لإشارات تحجيج السؾقع  أثخ تغييخ عجد( :) يبيؽ الذكل
 الأداء لخظأ السدافة الؾسظي بيؽ السؾقع الحقيقي لمسدتخجم والسؾقع السكتذف.

 

 .جيج السؾقع عمى دقة تحجيج السؾقعتأثيخ عجد كتل السؾارد لإشارات تح: (:)الذكل 

لإشارات تحجيج السؾقع تؤدؼ إلى رفع دقة تحجيج  مؽ الؾاضح أن زيادة عجد كتل السؾارد
 السؾقع بالاعتساد عمى ىحه الإشارات )أو بسعشى آخخ انخفاض خظأ السدافة الؾسظي(،

[ حيث أدت زيادة عجد كتل السؾارد السخررة لإشارات 5بسا يتؾافق مع نتائج الجراسة ]
سجروسة. كسا نلاحع أن تحجيج السؾقع إلى تحديؽ الأداء لأجل مختمف نساذج القشؾات ال

تربح بجون تأثيخ عمى الجقة بعج قيسة محجدة وججنا أنيا مداوية لمقيسة  NPRSRBزيادة 
(NPRSRB = 6 والتي يتحقق عشجىا أقل خظأ في السدافة لأجل معغؼ الإعجادات ،)

لتي تحقق أفزل أداء عشج ( اR.0, R.4, R.5) عية، عجا الحالاتلقشاة القياس السخج
(NPRSRS =2 في الحالات .)(R.0, R.4, R.5) كتل السؾارد عمى الؾصمة  يكؾن عجد

عمى التختيب، بالتالي زيادة كتل السؾارد لإشارات تحجيج السؾقع  RB(15 ,6 ,15) اليابظة
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PRS  سيكؾن عمى حداب إشارات التدامؽ الأولية والثانؾيةPSS, SSS  والإشارة السخجعية
Cell-RS دتخجم في كذف محظات الجؾار.التي يعتسج عمييا جياز الس 

إلى  NPRSRBمع إعادة ضبط السعامل ( 8.8) لحالة في الفقخة الدابقةإعادة دراسة اب
نتائج الأداء لخظأ السدافة الؾسظي ( ;) ي حرمشا عمييا. يبيؽ الذكلالقيؼ الأمثمية الت

مسعامل استخجام القيؼ الأمثمية لعشج  والسؾقع السكتذفبيؽ السؾقع الحقيقي لمسدتخجم 
NPRSRB. 

 

باستخجام إعجادات مختمفة لقشاة القياس السخجعية  اء لتحجيج السؾقعنتائج الأد: (;)الذكل 
 .NPRSRBوالعجد الأمثمي لمسعامل 

نلاحع التحدؽ الكبيخ السمحؾظ عمى دقة تحجيج ( 9) مع نتائج الأداء في الذكل بالسقارنة
وذلػ عشج ضبط ، يةت الإعجادات السسكشة لقشاة القياس السخجعالسؾقع لأجل كل حالا

مقارنة لجقة  (8يبيؽ الججول ) .مثمية التي حرمشا عميياإلى القيؼ الأ NPRSRBالسعامل 
 .وندبة التحديؽ الحاصمة بيؽ الحالتيؽتحجيج السؾقع 
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 .جيج السؾقعتحدقة  مقارنة: (8)الججول 

قشاة القياس إعجادات 
 السخجعية

وسظي خظأ السدافة باستخجام 
NPRSRB = 2 

(m) 

وسظي خظأ السدافة باستخجام 
NPRSRB الأمثمي 

(m) 

 ندبة التحديؽ

(%) 

'R1' 123 24 81 

'R2' 111 6 94 

'R3' 111 6 94 

'R6' 113 10 91 

'R7' 108 8 93 

'R8' 17 8 54 

'R9' 10 7 30 

'R25' 58 10 82 

'R26' 121 13 89 

'R27' 121 13 89 

'R28' 121 13 89 

'R6-27RB' 113 9 92 
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 الخلاصة. 5
في شبكات التظؾر طؾيل الأمج  OTDoAالسؾقع باستخجام طخيقة وججنا أن دقة تحجيج 

أقل السخجعية السدتخجمة، حيث تكؾن دقة تحجيج السؾقع  قشاة القياس عجاداتتتغيخ وفقاً لإ
رد السخررة ظيع السشخفض، كسا أن زيادة عجد كتل السؾافي الأنغسة ذات تخدد التق

تؤدؼ إلى رفع دقة تحجيج السؾقع بالاعتساد عمى ىحه  PRS لإشارات تحجيج السؾقع
 PRSوصؾل إشارات  عمى قياس أزمشة تعتسج أساساً  OTDoAبسا أن طخيقة  الإشارات.

يؽ دقة ىحه الظخيقة ، بالتالي فإن عسمية تحدمؽ السحظات القاعجية إلى جياز السدتخجم
عتساد عمى كذف قسة التخابط لتحجيج إن الا .مؽ تحديؽ دقة قياس أزمشة الؾصؾلتبجأ 

لايكؾن مشاسباً وخرؾصاً في عخوف الخفؾت الذجيج حيث ليذ زمؽ وصؾل الإشارة قج 
دقة قياس تحديؽ يسكؽ بالتالي . سدار الأقؾػ ىؾ السدار الأولبالزخورة أن يكؾن ال

بالإضافة لسا  .ول للإشارةذف السدار الأكتظبيق تقشيات ل مؽ خلال أزمشة الؾصؾل
سبق، يجب دراسة إمكانية تحديؽ دقة تحجيج السؾقع بديادة عجد الأطخ الفخعية التي 

 .PRSتتزسؽ إشارات 
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تطوير معيار ضمان جودة لمنتجات الطباعة الليزرية 
 ثلاثية الأبعاد
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 ملخص البحث

 
عمى تمبيج شعاع ليدر التمبيج الانتقائي بالميدر عبارة عؽ تقانة طباعة ثلاثية الأبعاد قائسة 

جاىدة دون  إلى مشتجاتبحيث تتحؾل  خاصة لظبقات متتالية مؽ مداحيق بلاستيكية
لتمػ  بظة بالاستثسار السججيالحاجة لسعالجات ميكانيكية لاحقة. تتسثل السذكمة السخت

معغؼ والخبخات، وىؾ مالا يتؾفخ في  التقانة بحاجة السدتثسخيؽ لظيف واسع مؽ السعارف
العسل العائجة لبمجان العالؼ الثالث. وضسؽ ذلػ الدياق، طخح البحث الحالي بيجف بيئات 

تجسيع السعارف الشغخية وتؾليج الخبخات العسمية اللازمة لمؾصؾل إلى وضع يدسح 
، آخحيؽ بالحدبان معالجة Sinterit Lisaبالاستثسار السُججي لظابعة تمبيج انتقائي نؾع 

م عم  ى شكل معيار ضسان جؾدة. نتائج البحث بحيث تُقجًّ
 

اختبار  ،12، الشايمؾن ج الانتقائي بالميدرالتمبي ،الظباعة ثلاثية الأبعاد الكلمات المفتاحية:
 .، معيار ضسان جؾدةمدح كسية الحخارة التفاضمي
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Development of a Quality Assurance  
Criteria for 3D Laser Printed Products 

 
 
 

Abstract 
 

Selective Laser Sintering (SLS) is a 3D printing technique, which 
transforms specific kind of plastic powder into ready to use parts, 
without the need for an additional mechanical processing. 
Unfortunately, the efficient implementation of the technique 
requires considerable understanding and significant knowledge of 
the printing process, which are fully unavailable in the relevant 
industrial environment of the third world countries. Within this 
context, the present research was proposed with the aim of 
gathering the knowledge and gaining the experience required to 
professionally operate selective laser sintering printer of Sinterit 
Lisa type, taking into account the need for presenting the results 
as a quality control criteria. 

 
 
Keywords: 3D printing, Selective laser sintering, Nylon 12, 
Differential scanning calorimetry test, Quality assurance criteria. 
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 .مقدمةال .1
 الجول الستقجمة مشح نذأتيا عامواسعا  في  حققت تقانة الظباعة ثلاثية الأبعاد انتذارا  

خلال  عمى مدتؾى العالؼ كاملا   أكبخ، ويدؾد الاعتقاد بأنيا ستشتذخ بجرجة 1984
تحتاج  ،دول العالؼ الثالثىحه التقانة في  لشذخ استخجامو  .[1] الدشؾات القميمة القادمة

رض ن الؾضع عمى أذلػ لأ ،الخبخاءمؽ  يكافالعجد الأن يكؾن لجييا إلى  تمػ الجول
لاستشباط وتؾثيق  اللازمةالخبخات سمكؾن ي لفشييؽ الحيؽعجد افي القائؼ  شقصال الؾاقع يؤكج

متجريب لو  الظباعة السشاسبة،تقانات لتؾطيؽ و  ،لؾضع دراسات الججوى و  ،اللازمة السعارف
ذلػ في والتأىيل لأىسية البحث والاستثسار  ولمتؾعية ،بفعالية عالية استثسارىاعمى 

تظؾيخ إلى يجف يالحي  طخح البحث الحالي ،وضسؽ ىحا الدياق .[2] السجال السيؼ
 Sinteritنؾع  ة الأبعاديثلاث ليدرية لظابعة يدسح بالاستثسار السُججيمعيار ضسان جؾدة 

Lisa، لؼ تكؽ ناجحة لتمػ الظابعة الأوليعسميات الاستثسار  نمسا  بأع. 
 
 . Selective Laser Sintering (SLS)التلبيد الانتقائي بالليزر .2

 
 .[3]: مبجأ عسل تقانة التمبيج الانتقائي بالميدر (1)الذكل رقؼ 
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طباعة ثلاثة الأبعاد تقانة  الحي يُعجّ التمبيج الانتقائي بالميدر  مبجأ، (1)يُبيّؽ الذكل رقؼ 
بالاعتساد عمى نسؾذج  مشاسب بؾليسيخي  حؾق مدطبقات متتالية مؽ قائسة عمى تمبيج 

 التالية:تدمدل الخظؾات وفقا  لحقق ذلػ تي رقسي.
وذلػ بسخجعية السادة الأولية الظابعة السدتعسمة في  الستاحة 1الستغيخاتضبط  . أ

 مسشتج السظمؾب طباعتو.السدتيجفة ل سؾاصفاتالو  ،السدتعسمة
تمػ  رفع درجة حخارة، و السادة الأولية بكسية كافية مؽ حؾض السدحؾق  ةعبئت . ب

تقل  التي، Tchدرجة حخارة الحجخة إلى  الؾصؾلبذكل تجريجي حتى  السادة
 السدحؾق السدتخجم. نرياراعؽ درجة حخارة  تيؽمئؾي بحؾالي درجتيؽ

ؾضّع ػ طاولة حؾض التيتحخ ( 1 إلى مسا يؤدي ،سدحؾق ال تذغيل آلية فخش . ت
مكيسة التي سبق ضبظيا الأسفل بسدافة مداوية ل إلى( حؾض الترميج) والتمبيج

تعؾيض السدحؾق إلى الأعمى بسدافة  آلية ػيتحخ ( 2لستغيخ سساكة الظبقة، 
فخش تفعيل آلية  (3مداوية لمكيسة التي سبق ضبظيا لستغيخ سساكة الظبقة، 

ع طبقة مدحؾق مشتغسة الدساكة فؾق طاولة حؾض ؾضّ السدحؾق ما يتدبب بت
ػ شعاعو )بسخجعية إحجاثيات مأخؾذة يحخ ل الميدر وتيذغت (4، التؾضّع والتمبيج

ح الجاري طباعتو( بحيث ي   شتجلمس( CAD modelالخقسي )الشسؾذج مؽ  سد 
لاعتبار أن شكل ذلػ الجدء بعيؽ ا أخحيؽ، مؽ طبقة السدحؾق  ا  يُمبج جدءو 

  . في الشسؾذج الخقسي الذخيحة السؾافقةيظابق شكل 
نحؾ الأسفل  التؾضّع والتمبيجك طاولة حؾض حخ  تُ  ،ولإتسام عسمية الظباعة . ث

طبقة ججيجة مؽ  وبعج ذلػ تفخشبسدافة مداوية لدساكة الظبقة التي تؼ تمبيجىا، 
ولإخخاج  .كسال عسمية الظباعةحتى إكخر ذلػ توي ،وتمبج بالميدر السدحؾق 

                                                           
ضبظيا في الظابعات السختمفة ليدت واحجة، والظابعات الأكثخ احتخافية الستغيخات الستاح  1

تحخك البقعة أو ما يعخف وسخعة ، الميدر بقعة مداحةو ، الميدر استظاعة تتيح إمكانية ضبط
ونسط ، وسساكة الظبقة، واتجاه تؾضع السشتج بالشدبة لظاولة البشاء، وتباعج السدح، سدحبدخعة ال

 .  لبشاءحجخة اودرجة حخارة ، السدح
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 قيسة إلىالحخارة داخل الظابعة درجة وصؾل التخيث حتى  لا بج مؽ ،السشتج
 .رجة حخارة الجؾ الخارجيقخيبة مؽ د
 إنتاج مؽ كؾنيا بشى تكاد تقتخب التمبيج الانتقائي بالميدرطابعات ن تججر الإشارة إلى أ

 عمىتعسيؼ استخجاميا التي تحج مؽ  يا تعاني مؽ السذاكل التاليةفإن ،ومع ذلػ .معتسجة
  :نظاق صشاعي واسع

تشحرخ الخيارات ، [5 ,4] فؾفقا  لـ سكؽ تمبيجىا بشجاح،السخات يالبؾليسمحجودية  . أ
، حيث يرل معجل استيلاك Nylon 12و  Nylon 11 الستاحة بسدحؾقي

احيق البؾليسيخية مؽ معجل الاستيلاك الكمي لمسد % 90الأخيخ لسا يديج عؽ 
  .SLSالـ  طابعاتالسدتعسمة في 

الحاجة لسعالجة  عيؾرو ، الأسؾاق العالسيةالستؾفخة في  سداحيقالأسعار غلاء  . ب
أن ندب تمػ السخمفات عالية بالسقارنة مع  ، ذلػفات الظباعةمُخم  مدألة 
 .[5,6,7] تخكيب السشتجات السظبؾعةالتي تجخل في السكسمة الشدب 

 
  .بالليزر التلبيد الانتقائي إشكالية .3

عمى شكل  SLSطابعات الـ في السدتخجمة  البؾليسيخية ، تكؾن السؾادسابقا  وفقا  لسا ذكخ 
ق ذلػ مؽ خلال تعخيض حق  تيو  .مشتجاتوتحؾيميا إلى بيجف دمجيا  يتؼ تمبيجىا احيقمد

بيجف الؾصؾل إلى مشتج نيائي مؽ  ليدر حدمةمتمبيج باستعسال لمشيا طبقات متتالية 
لا بج مؽ  ،وضسؽ الدياق أعلاهحيث الذكل والأبعاد وتحقيق الستظمبات الؾعيفية. 

ج ختبط إلى حظمؾبة، يلمسؾاصفات الس SLSطابعات الـ تحقيق مشتجات  الإشارة إلى أن
الحرؾل عمى مشتجات ويتظمب ة. التي تظبق خلال دورات عسل الظابع ذخوطكبيخ بال

بسا يتؾافق مع و  ،عمى الكيؼ السثمى بعة السدتخجمةاضبط متغيخات الظطباعة نؾعية 
 ويُسثّل ذلػ .2السدتخجمالسدحؾق وبشية  وطبيعة نؾع ومع ،إمكانيات الزبط الستاحة

، ونغخا  السخاجع السخترة مؽ جيةاحة في لسحجودية الكيؼ السثمى الستنغخا   مدألة إشكالية
                                                           

2
معاد تجويخه مؽ خلال  أو مدتخجم بعسمية طباعة سابقة لسخة واحجة أو أكثخأو  مدحؾق ججيج 

 الخمط بشدبة ما مؽ السدحؾق الججيج.
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ن الكيؼ لأ ذلػ .مؽ جية أخخى  دون قيؾد الستاحة الكيؼاستخجام تعسيؼ لانعجام إمكانية 
ن الكيؼ لأو  ،طابعة أخخى في  قج لا تكؾن مثمى ،ستغيخات طابعة مابالسثمى الخاصة 
تكؾن مثمى لسدحؾق آخخ مظابق للأول بالشؾع  ألايسكؽ  ،بسدحؾق ماالسثمى الخاصة 

، أو وسظي حبيباتلأبعاد اتؾزع  ساسية مثلالأغيخ  السؾاصفات في بعض ومختمف عشو
     .أبعادىا

 
 .الدراسات المرجعية .4

ضسؽ سياق العسل عمى تحجيج الشتائج الستختبة عمى جؾدة السشتجات السمبجة بالميدر 
 .Mالباحث  عسلالسدتعسل،  Nylon 12الـ  مدحؾق كشتيجة لتغيخ طبيعة وسمؾك 

Schmid مدحؾقي عمى  وزملاؤهNylon 12  التخكيب الكيسيائي ومختمفيؽ متظابقيؽ في
أكجت الشتائج التي تؼ الحرؾل . [6]لمحبيبات  ةالبمؾري بشيةالتؾزع الحجسي والمؽ حيث 
الجقة  عالية مشتجاتلمحرؾل عمى  اللازم ضبظيا متغيخات عسمية الظباعةعمييا أن 

بارات الحخارية التي نتائج الاخت ف دّخ ذلػ بالاعتساد عمىبيؽ السدحؾقيؽ، و  تساما  مختمفة 
وضسؽ سياق العسل عمى تحجيج  ك الحخاري لمسدحؾقيؽ.الدمؾ أكجت التفاوت الكبيخ في 

 مدحؾق  مسشتجات السرشعة مؽجابية لالسعالجات السدبقة اللازمة لتحقيق نتائج إي
Nylon 12 الباحث  معاد تجويخه، عسلW.A.Y Yusoff  عمى دراسة تجخيبية وزملاؤه

الـ طخيقة ات شتجمجؾدة سظؾح السعاد تجويخه عمى  سدحؾق ال حؾل تأثيخات استخجام
SLS. مشتجات ذات سظؾح سيئة  يعظيالسعاد تجويخىا  استخجام السداحيق وججوا أن وقج

عمى تظؾيخ استخاتيجية عسل قائسة عمى التحكؼ  تؼ العسل ،ولسعالجة ىحه السذكمة .[8]
ستخجام لاواسشتجات ال جؾدة سظؾح بسا يزسؽ SLS الـ بأىؼ الستغيخات السختبظة بعسمية

الستغيخات التي أخحت بالاعتبار خلال الجراسة اشتسمت لمسداحيق السعاد تجويخىا.  الفعال
السدحؾق الججيج إلى  السدتخجم مؽ حيث ندب إضافةالظباعة مدحؾق يبة تخك عمى

السدحؾق السعاد تجويخه. تذيخ الشتائج التي تؼ الحرؾل عمييا إلى أن خلائط السداحيق 
 g/10min (18)عؽ  Melt Flow Rate (MFR) التي يقل معجل تجفق مريؾرىا

فقج عسمؾا  ،وزملاؤه K. Dotchev. أما الباحث رديئة سظؾحؤدي إلى مشتجات ذات ت
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قبل وبعج تعخضو لسعالجات  Nylon 12مدحؾق الـ  تجفق مريؾرعمى تحجيج معجلات 
 .SLS [9]طابعة في بيئة العسل مع  بيئتوتتذابو فخن  ضسؽ
مؾاصفات وسمؾك ن التجىؾر في ما تؼ استخلاصو بشتيجة ىحه الجراسة عمى أأكج 

تشاسب بذكل طخدي مع درجة حخارة السعالجة ومع زمشيا، وعمى أن معجل ي السداحيق
خ بحداسية عالية عؽ تغيخ خرائص السدحؾق الخاضع لمسعالجة، يعبّ  السريؾرتجفق 

السدحؾق بدبب  تقادملكياس معجل  ا  ؾفخ طخيقة سخيعة وغيخ مكمفة ندبيوبالتالي ي
 .S  . وضسؽ سياق البحث السشفح مؽ قبل الباحثSLSتعخضو لسعالجة 

Dadbakhsha تؼ اختبار مداحيق  ،وزملاؤهNylon 12 متعجدة، الأول مشيا ججيج ،
 .ؽ السدحؾقيؽ الدابقيؽ، والثالث مكؾن مؽ مديح مواحجة SLSوالثاني خاضع لجورة 

عمى الدمؾك  SLS خ التقادم الشاتج عؽ التعخض لجورات الـتؾضيح تأثي تشاول العسل
الشتيجة تُبيؽ . [10]السيكانيكية لعيشات وحيجة الظبقة  وعمى الخؾاص الحخاري للإلتحام

 .تمتحؼ بدخعة أثشاء التدخيؽ ات السدحؾق الججيجحبيبأن الأولى التي تؼ التؾصل ليا 
السعاد تجويخىا بالالتحام عشج درجات حخارة  السدحؾق حبيبات تبجأ  ،وعمى العكذ مؽ ذلػ

السدحؾق حبيبات  سمؾكأما  .حيث يدتسخ ذلػ حتى حرؾل الانريار الكامل ،أعمى
اد استخجامو. إما الشتيجة الثؾكي السدحؾق سميؽ فيقع ب ،السختمط فتؤكج  ،نيةاالججيج والسُع 

 سشتجاتججيج قجرة أكبخ عمى تحسل قؾى الذج، أما الالسدحؾق ال مشتجاتعمى إعيار 
. وفيسا ى قؾ تمػ الفأبجت قجرة اقل عمى تحسل  ،السكافئة السرشعة مؽ مداحيق مجورة

السداحيق السحزخة مؽ خلال مدج  عيشاتامتلاك فتؤكج عمى  ،يتعمق بالشتيجة الأخيخة
انييار سمؾك مقاومة شج عالية و  ذو مدحؾق معاد التجويخومثميا  مدحؾق ججيج % 50

 لجن.
عمسـي عمى استسخار أعسـال البحـث الت أعلاه مخاجعة الأدبيا ما يسكؽ استخلاصو مؽيؤكج 

وســمؾكو  Nylon 12العلاقـات القائسـة بــيؽ مؾاصـفات مدـحؾق الـــ الدـاعية لمتعـخف عمــى 
وبـيؽ مشتجـات الظباعـة  SLSلـجورات  إخزـاعو نتيجـةعشجما يتعخض لمسعالجات الحخاريـة 

أخيــخا  مــؽ و  ،ومــؽ حيــث جــؾدة الدــظؾح ،الإنذــائيةالرــلاحية و  ادبعــمظابقــة الأمــؽ حيــث 
لية مؾضــؾع عمــى إشــكاتؤكــج أيزــا  كســا أنيــا  .عمــى مقاومــة الأحســال السظبقــة القــجرةحيــث 



 تطوير معيار ضمان جودة لمنتجات الطباعة الليزرية ثلاثية الأبعاد

330 
 

، وبـــأن الحـــل SLSطابعـــات الــــ السدـــتخجمة فـــي  Nylon 12 الــــإعـــادة تـــجويخ مدـــاحيق 
 30بشدـبة سـدج عة لتمـػ السدـاحيق )مجـخد الالذـخكات السرـشّ   ىحـجإ السؾصى بو مـؽ قبـل

، ولا بــج مــؽ اعتســاد معــاييخ ضــسان جــؾدة السدــحؾق الججيــج( قــج يكــؾن غيــخ كــاف  مــؽ  %
- Particle Size Distributionو Melt Flow Rate-MFRمعيـار مثـل) ةمشاسـب
PSD )ـــة السدـــاحيق الخاضـــعة لإعـــادة تؤكـــج ـــجويخ  بجاىدي دورات طباعـــة لمـــجخؾل فـــي الت

تخفــيض اليــجر إلــى عــة و سظبؾ السشتجــات مظابقــة الججيــجة قبــل السباشــخة بــحلػ، مــا يزــسؽ 
 الحجود الجنيا السسكشة.  

 
 .المواد الأولية .5

العسل عمى تحقيق أىجاف البحث الحالي التعامل بذكل تجخيبي مع تخاكيب يتظمب 
ندب  مدجيا مؽ خلال الستؾفخة أو التي يسكؽ تأميش Nylon 12متعجدة مؽ مداحيق الـ 

 :يعمى الشحؾ التال، ةستاحال مؽ السؾادمتعجدة 
  مدحؾق ججيج مؽ إنتاج الذخكة البؾلشجيةSinterit sp. يتستع بالسؾاصفات ،

 .(1) رقؼ الججولالسجرجة في 
 واحجة، وأخخ خاضع لجورتي طباعة طباعة لجورة ق خاضعؾ حمد. 
 مؽ  % 60و  % 40و  % 30و  % 20 مدجمعجة مؽ خلال  ةمداحيق متعجد

 .خاضع لجورة طباعة واحجة السدحؾق الججيج مع ندب مكسمة مؽ مدحؾق 
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 .[11]لمسدحؾق الججيج  : السؾاصفات الاسسية(1) رقؼ الججول

 القيمة المواصفة العائديه

لسادة ا
 الأولية

 السدحؾق  أبعاد حبيبات
 90وحتى  18مؽ 

µm 
 µm 38 السدحؾق  أبعاد حبيبات   متؾسط

 30% 3ندبة إعادة التجويخ

السؾاصفات 
السيكانيكية 

 والحخارية

 13% الاستظالة عشج الانييار
 MPa 41 مقاومة الذج

الخذؾنة عشج 
الظباعة بذخائح 

 mµ100سساكة 

 µm 6,470 الدظؾح العمؾية
الدظؾح الدفمية 

 الجانبية
9.680 µm 

 ºC 182 درجة حخارة الانريار
كثافة السشتجات السظبؾعة بالسدحؾق 

 السدحؾق 
1.00 [g/cm³] 

 
 الطابعة المدتعملة. .6

نسؾذج ، SLSمؽ الشؾع العامل بتقانة الـ طابعة  العسل استعسالىحا ضسؽ سياق تؼ 
Lisa ،مؽ إنتاج شخكة Sinterit sp, z o,o, d. يامؾاصفات (2) رقؼ  الججول يعظي 

 . الاسسية
 
 
 

                                                           
بيجف إعادة تجويخ  ع السدحؾق السدتعسلم مدجويجب  حيالالشدبة السئؾية لمسدحؾق الججيج  3

 .الأخيخ بشجاح
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 .[12]مظابعة ل: السؾاصفات الاسسية (2) رقؼ الججول
 القيمة المواصفة

 Nylon 12ات مدحؾق الـ أبعاد حبيب
 السدتخجم

20 to 100 µm, average size 
38 µm 150 حجؼ البشاء الأقرى x 200 x 150 mm 

لمـ  الحج الأقرى لحجؼ الظباعة عالية الجقة
Nylon 12 

90 x 110 x 130 mm 
 XY 0,1 mmالسدتؾي في الجقة الاسسية 

  mm 0,075 الدساكة الجنيا لظبقة السدحؾق 
 mm 0.4 الدساكة الجنيا لمججار

 ºC 190 البشاءدرجة الحخارة القرؾى في غخفة 
 Sinterit Studio 2016 بخمجية ضبط الستغيخات والتحكؼ بالظابعة

 غيخ مظمؾبة البشى الجاعسة
 
 .التوصيف الحراري والميكانيكي لمجموعات مداحيق الطباعة تجهيزات .7

الماسح التفاضلي  التحليل الحراري الانتالبي جهاز -التوصيف الحراري  7.1
(DSC). 

 .DSCالـ  رسؼ تسثيمي لمتجييدات الخاصة باختبار (2يبيؽ الذكل رقؼ )

 
 .DSC [13]الـ  رسؼ تسثيمي لمتجييدات الخاصة باختبار :(2) رقؼ الذكل

العيشات كتابع  الحخارة الستبادلة مع قياس كسيات عمى DSCالـ  ةد أجيعسل مبجأ  يقؾم
قياس ذلػ مؽ خلال  قحق  ت، حيث يةمزبؾط أجؾاءي الحخارة والدمؽ ف لجرجات
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. فارغةبارىا وبؾتقة مخجعية السخاد اخت التجفق الحخاري بيؽ بؾتقة العيشات اتاختلاف
استعسال جياز طخازه  جخى اللازمة لمبحث الحالي،  DSCالـ  اتاختبار ولتشفيح 

LABSYS evo DTA/DSC، الذخكة الفخندية  مؽ إنتاجSetaram 
Instrumentation ،(3) رقؼ الججولسجرجة في الالسؾاصفات الأساسية ب يتستع.  

 
 .DSC [13](: مؾاصفات جياز الـ 3)رقؼ الججول 
 القيمة  المواصفة

 ºc 1150مؽ درجة حخارة الغخفة وحتى  السجال الحخاري 
 ºc 1± دقة تثبيت درجة الحخارة

معجل تغيخ درجة الحخارة أثشاء التدخيؽ 
 والتبخيج 

 to 100 0.01قابمة لمزبط ضسؽ السجال 
°C/min  وحتى 1150 مؽزمؽ تبخيج الفخن ºC 

50 1150 
 دقيقة 30

الكتمة القرؾى السسكؽ إيراليا لؾضع 
 تؾازن 

 غخام 20
 MPa 1-10 > الخلاء

 ىؾاء نؾع وسيط التدخيؽ
 حقـق ذلـػ مـؽ خـلالت، حيـث يولزسان دقـة الشتـائج لا بـج مـؽ السباشـخة بسعـايخة الجيـاز

ــوبشتيجــة ذلــػ يُ الأنــجيؾم،  مــادة مــؽمعياريــة مرــشعة عيشــة اختبــار  ايخ الجيــاز نفدــو ع 
 ا  يرــــبح الجيــــاز جــــاىد  ،ذلــــػبــــجون أي مجاخمــــة مــــؽ السدــــتثسخ. وحــــال الانتيــــاء مــــؽ 

 ضبظت متغيخات الجياز عمى الكيؼ التالية: للاستثسار.
  :2تجفق اليؾاء L/min  . 
  :10معجل التدخيؽ °C/min :10، ومعجل التبخيج °C/min. 
 22: درجة الحخارة البجائية °C  . 
  :220درجة الحخارة الشيائية °C. 
  :0.015كتمة العيشة السدتعسمة g. 
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 .اختبار الذد الدتاتيكيجهاز  -التوصيف الميكانيكي 7.1
 ذــخكةالإنتــاج مــؽ  ،WDW-50طــخاز عــام  ةميكانيكيــ اتاســتخجام جيــاز اختبــار  جــخى 

ـــخت السدـــاحيق . Jinan Kason Testing Equipment [14] الرـــيشية حُزّ 
ومدائجيـــا اللازمـــة لـــحلػ، وضُـــب ظ ت متغيـــخات الظباعـــة ذات العلاقـــة، ومـــؽ ثـــؼ نفـــحت 

 الاختبارات مع أخح الشقاط التالية بعيؽ الاعتبار:
  تشخيـل السدـاحيق السعـاد تــجويخىا بيـجف اسـتبعاد الحبيبـات التــي تديـج أبعادىـا عــؽ

90 µm. 
 دقيقــة  15عسميــات مــدج آلــي لســجة إخزــاع مــدائج السدــاحيق السظمــؾب تجييدىــا ل

 لكل مشيا. 
  ة لمظباعــة فــي أوعيــة كتيســة لحــيؽ تشفيــح أعســال تخــديؽ السدــاحيق والســدائج السُعــجّ 

 الظباعة.
  ضبط درجات حخارة حجخة الظباعةTch  عمى قيسة الــTmpeak  السؾافقـة لمسدـحؾق

ـــات السجرجـــة فـــ ـــة السعظي ـــػ بسخجعي ـــو، وذل ي أو لســـديج السدـــحؾق الجـــاري طباعت
 .(4)الججول رقؼ 

  ضبط باقي متغيخات الظباعة عمى الكـيؼ السؾصـى بيـا مـؽ قبـل الذـخكة السرـشعة
لمظابعــة، والحفــاى عمــى ذلــػ دون تغييــخ خــلال مخاحــل الظباعــة الستتابعــة لكافــة 

 العيشات.
  قيــاس أبعــاد السقــاطع العخضــية الخاصــة بكافــة العيشــات السشتجــة بالظباعــة وذلــػ

 الدـساكة ، وبعـج ذلـػ حدـاب الستؾسـظاتmm 0.01تيـا باسـتعسال أداة قيـاس دق
h mean   العخض و b1 mean .لكل مجسؾعة عيشات 

  تشفيـــح اختبـــارات الذـــج ومعالجـــة نتائجيـــا بيـــجف الحرـــؾل عمـــى قـــيؼ مقاومـــة الذـــج
σumean. 
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منتجات طباعة ثلاثية الأبعاد بواسطة  طوير معيار ضمان جودةالآلية المعتمدة لت .8
 التلبيد الانتقائي بالليزر.

السخظط الانديابي لآلية معيار ضسان جؾدة مشتجات طباعة ، (3) رقؼ الذكليعظي  
 ىحا إلىجؾدة المعيار ضسان وييجف ثلاثية الأبعاد بؾاسظة التمبيج الانتقائي بالميدر. 

طابعات الـ الظباعة للاستخجام الشاجح في  مدحؾق ار بسجى ملاءمة تخكيبة ما مؽ الإقخ 
SLS . خظة أما  السؾافقة لحلػ.الظباعة حجخة تحقق ذلػ، الإقخار بجرجة حخارة وفي حال

 التالية:   فاشتسمت عمى الخظؾات ،لتظؾيخ ذلػ السعيارالعسل التي اعتسجت 

I.  ت شفيح اختبارات الـDSC  اللازمة لمتعخف عمى الدمؾك الحخاري لسدحؾق الـ
Nylon 12 ولمسدحؾق  ،والخاضع لجورة طباعة واحجة ولجورتي طباعة الججيج

 %60و  %40و  %30و  %20بشدب  سدوجالخاضع لجورة طباعة واحجة والس
ىحه الاختبارات السدتعسمة في عيشات السدحؾق أعظيت . مؽ السدحؾق الججيج

، 3"، "مجسؾعة العيشات 2"، "مجسؾعة العيشات 1"مجسؾعة العيشات  التدسيات
"، و 6"، و "مجسؾعة العيشات 5"، و "مجسؾعة العيشات 4"مجسؾعة العيشات 
بتعييؽ درجات  DSCتدسح اختبارات الـ  .عمى التختيب "7"مجسؾعة العيشات 

 الانريارونياية   Tmpeak وقسة الانريار Tmonsetحخارة بجاية الانريار 
Tmend .لكل مجسؾعة مدحؾق طباعة 

II. ؽ حيث إعجاد الترسيؼ الحاسؾبي الخاص بعيشة الذج السعتسجة، والسظابقة م 
III. [15] (4) رقؼ الذكلفي  ىا وأبعادىا لسا ىؾ مجرج . 
IV.  بشاءضبط درجة حخارة حجخة التجييد الظابعة بكسية كافية مؽ السدحؾق الججيج و 

عمى  DSCالـ  اتاختبار تشفيح التي تؼ الحرؾل عمييا مؽ  Tm peak لـا قيسةعمى 
 . 4ثلاث عيشات شجل ظباعةال ذلػ تشفيحبعج ، و 1مجسؾعة العيشات 

V. بالشتيجة تؼ و ، 7 وحتى 2العيشات مؽ  مجسؾعات ؾة الدابقة عمىإعادة الخظ
مؽ عيشات الذج، ولمتسييد بيشيا أعظيت التدسيات  مجسؾعات 7الحرؾل عمى 

                                                           
محكؼ الأغلاق ومجيد  بلاستيكيكيذ يشات الشاتجة عؽ كل عسمية طباعة في حفظ الع تؼ 4

 .يده عؽ غيخهتسيلببظاقة تعخيف 
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 ، و"10مجسؾعة العيشات " ، و" 9مجسؾعة العيشات " ، و"8مجسؾعة العيشات "
 ، و"13مجسؾعة العيشات " ، و"12مجسؾعة العيشات " ، و"11مجسؾعة العيشات "
 .بالتتابع "14مجسؾعة العيشات "

VI. دساكةقياس ال h  العخضو b1  وإيجاد الستؾسظات  ،السشتجة الذج عيشاتلكافة
 . كل مجسؾعة عيشات عمى حجهبيسا لالخاصة  الحدابية

VII. ومعالجة الشتائج بيجف تقميجي لاختبار شجع كافة العيشات السشتجة إخزا ،
الخاصة بكل مجسؾعة  σu meanسقاومة الذج الحرؾل عمى الستؾسظات الحدابية ل

 . عيشات عمى حجه
VIII.  فاشمة، حيث تعتبخ الظباعة عسميات ناجحة و ترشيف عسميات الظباعة إلى عسميات

الحالات ، وفاشمة في حققت السعاييخ التالية ذاناجحة إالخاصة بسجسؾعة عيشات ما 
 الأخخى:

 3الكيسة تعؾد ، حيث  0.2± 3محقق لمكيسة h دساكةلمالستؾسط الحدابي  . أ
باعتباره يتؾافق مع الجقة الاسسية  0.2±التدامح اعتُسج ، و (4) رقؼ الذكل إلى

 .(2) رقؼ الججوللمظابعة السدتعسمة، وفقا  لسعظيات 
 6الكيسة تعؾد ، حيث  0.2± 6محقق لمكيسة b1 عخضالستؾسط الحدابي لم . ب

باعتباره يتؾافق مع الجقة الاسسية  0.2±التدامح ، واعتُسج (4)إلى الذكل رقؼ 
 .(2) رقؼ لمظابعة السدتعسمة، وفقا  لسعظيات الججول

، وىي MPa 41يديج عؽ الكيسة  أوداوي يلسقاومة الذج الستؾسط الحدابي  . ت
 الججول قا  لسا تؤكجه السعظيات السجرجة فيالكيسة الاسسية السسكؽ تحكيقيا وف

 .(2) رقؼ
IX.  لى ناقرة التمبيج )حجود الأو  :مجسؾعتيؽترشيف عيشات الذج الفاشمة ضسؽ

بدبب انخفاض درجة حجخة البشاء عؽ الجرجة  MPa 41)قل مؽ ألمذج تيا قاومم
مذؾىة الذكل والثانية  ؛اللازمة لتحقيق تمبيج كامل لتخكيبة السدحؾق السدتخجم

وحجوث التراق  بدبب خخوج السدحؾق عؽ الاستقخار وأبعادىا أكبخ مؽ السظمؾب
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ات السجاورة ليا غيخ حبيبالبالميدر و  لمتمبيج الانتقائي ةاتو الخاضعحبيببيؽ 
 .الخاضعة لحلػ

X. بالتتالي، أخحيؽ )العيشات ناقرة التمبيج( عيشات السجسؾعة الأولى  إعادة طباعة
عمى قيؼ  الظباعة حجخةحخارة  اتضبط درجتشفيح ذلػ بعج إعادة بعيؽ الاعتبار 

مؽ أن وبعج التأكج  مؽ الكيؼ السعتسجة عشج طباعتيا الدابقة، C 5° 0.5بـ  عمىأ 
، السؾافقة Tmendالانريار  نيايةعؽ درجات حخارة  لا تديجدرجات الحخارة الججيجة 

الحخارة السحدؾبة جحة أو وصؾل درجات وتكخار ذلػ حتى الحرؾل عمى عيشات نا
  الانريار. شيايةالخاصة بالسؾافقة  مؽ الكيؼ قيؼ اعمىلمحجخة إلى 

XI. بالتتالي، أخحيؽ بعيؽ )العيشات السذؾىة(  عيشات السجسؾعة الثانية إعادة طباعة
بـ  اقلعمى قيؼ الظباعة حجخة ذلػ بعج إعادة ضبط درجات حخارة الاعتبار تشفيح 

0.5 °C 5  ،أن الكيؼ  وبعج التأكج مؽمؽ الكيؼ السعتسجة عشج إنتاج العيشات الفاشمة
السؾافقة، وتكخار ذلػ  Tmonsetالانريار  الشاتجة لا تقل عؽ درجات حخارة بجاية

درجات الحخارة السحدؾبة لمحجخة إلى  عمى عيشات ناجحة أو وصؾل حتى الحرؾل
 الانريار. أقل مؽ الكيؼ السؾافقة الخاصة ببجايةقيؼ 

XII.  التي أنتجت  الحجخة حخارةالتعامل مع درجات اعتساد معيار ضسان جؾدة قائؼ عمى
يسكؽ اعتسادىا بذكل متكخر كمسا كانت الحاجة )عيشات ناجحة باعتبارىا مخجعية 

السظابقة في  ، واعتبار خلائط السداحيقالسدحؾق السؾافق ليا( تجويخلإعادة قائسة 
والحاجة قائسة  التجويخيخ قابمة لإعادة غ عيشات فاشمة أنتجتلتمػ التي  تخكيبيا

 .لمتخمص مشيا دون الإضخار بالبيئة

 

 

 

 
                                                           

 .الذخكة السرشعة لمسدحؾق ولمظابعةوفقا  لسا تؾصي بو  5



 تطوير معيار ضمان جودة لمنتجات الطباعة الليزرية ثلاثية الأبعاد

331 
 

 

 

لآلية معيار ضسان جؾدة مشتجات طباعة ثلاثية : السخظط الانديابي (3) رقؼ الذكل
 الأبعاد بؾاسظة التمبيج الانتقائي بالميدر.
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  [.15]: الترسيؼ السعتسج لعيشات الذج (4) رقؼ الذكل

 التوصيف الحراري والميكانيكي لمجموعات مداحيق الطباعة. نتائج .9

 .التوصيف الحراري  نتائج 7.1
وبسعالجـــــة  السدـــــتيجفة. DSCمـــــؽ مشحشيـــــات الــــــ  يؽذجنســـــؾ  (5) رقـــــؼ الذـــــكل يعظـــــي

درجـات حـخارة انرـيار كـل   مـؽ مجسؾعــات تـؼ اسـتشتاج قـيؼ  ،معظيـات تمـػ السشحشيـات
 رقـؼ الجـجول الـؾاردة فـي Tm  endو  Tm  onsetو  Tm  peak مدـاحيق الظباعـة، أي

(4). 
 

 
 .DSCالـ نتائج اختبارات (: نساذج مؽ 5الذكل رقؼ )
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مجسؾعات مداحيق عيشات لانريار  : قيؼ درجات الحخارة السؾافقة(4) رقؼ الججول
 .الظباعة

رقم مجموعة 
 العينات

Tmonset (°C) Tmpeak (°C) Tmend (°C) Tmend - Tmonset 
(°C) 1 174.0 176.2 178.0 4.0 

2 172.5 173.5 174.0 1.5 
3 172.0 172.4 173.4 1.4 
4 172.0 172.5 173.0 1.0 
5 172.0 172.7 173.5 1.5 
6 173.0 173.5 175.0 2.0 
7 173.0 174.5 175.0 2.0 

 
 التوصيف والميكانيكي. نتائج 7.1
ـــــائج  (5) رقـــــؼ الجـــــجول يعظـــــي ـــــاس نت ـــــات الأبعـــــاد و قي الذـــــج التؾصـــــيف السيكـــــانيكي لعيش

 مداحيق الظباعة.سجسؾعات ل
 

الذج شات لعي مقاومة الذجمتؾسظات و  ةالفعال متؾسظات أبعاد السقاطع: (5) رقؼ الججول
 مداحيق الظباعة.لسجسؾعات 

رقم مجموعة 
 العينات

 Tch (°C) 6  hmean  (mm) b1mean (mm) σumean (MPa) 

8  176.0 3.08 6.07 51.50 
9 173.5 3.34 6.48 29.99 
10 172.5 3.36 6.53 28.72 
11 172.5 3.03 5.82 35.06 
12 173.0 3.10 6.00 29.70 
13 173.5 3.00 5.98 28.15 
14 174.5 2.83 5.81 21.00 

                                                           

 لمعيشة السعشية. Tm peak مداوية لـ 6
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 التوصيف الحراري والميكانيكي لمجموعات مداحيق الطباعة. نتائجمناقذة   .11

قيؼ درجات بسقارنة  :DSCالـ  التوصيف الحراري  مناقذة نتائج اختبارات 7.71
في  7وحتى  1مؽ مداحيق الظباعة عيشات خارة السؾافقة لانريار مجسؾعات الح

دتشتج ما ، يُ تمػ العائجة لمسدحؾق الججيج بعزيا البعض ومع مع (4) رقؼ الججول
    يمي:

، Tmend –Tmonset=4 °C قجارمسدحؾق الججيج ال انرياريبمغ عخض قسة  .1
مجسؾعات مداحيق العائجة لباقي الأكبخ بيؽ الكيؼ السكافئة  عخضال وىؾ

 .الظباعة
، وىي Tm peak=176.2 °Cلسدحؾق الججيج ا قسة انرياردرجة حخارة تبمغ  .2

 .مجسؾعات مداحيق الظباعةالأعمى بيؽ الكيؼ السكافئة العائجة لباقي الجرجة 
الخاضع لجورة طباعة واحجة ودرجة حخارة قسة سدحؾق الانريار  عخض قسة .3

ما يذيخ  ،خاضع لجورتي طباعةاللسدحؾق ا مكافئييسا في عمى مؽأ  هانريار 
 . SLSسمؾك السدحؾقيؽ عشج إخزاعيسا لسعالجات الظباعة بتقانة الـ  إلى تغيخ

الججيج وعخض قسة انريار سدحؾق الانريار  عخض قسةالفخق بيؽ يكؾن  .4
قل مؽ الفخق السكافئ العائج أ( C° 2.5) واحجة الخاضع لجورة طباعةالسدحؾق 

 تخاكؼ الآثار الدمبية ، ما يذيخ إلى (C° 2.6) لمسدحؾق الخاضع لجورتي طباعة
لمسديج مؽ عسميات السعالجة  Nylon12إخزاع مداحيق الـ الشاتجة عؽ 

 .SLSالـ طابعات في الحخارية 
يقل الفخق بيؽ عخض قسة انريار مدائج السدحؾق السدتخجم لسخة واحجة مع  .5

كمسا زادت ندبة  الججيجالسدحؾق الججيج  وعخض قسة انريار السدحؾق 
إمكانية تحديؽ السداحيق السدتخجمة إلى  ذيخما ي ،السدحؾق الججيج في السديج

 .السدحؾق الججيجمؽ متدايجة ندب مع  سدجمؽ خلال ال
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عمى متؾسظات  (5) رقؼ يذتسل الججول مناقذة نتائج اختبارات الـذد: 7.71
 9مؽ  سداحيقومتؾسظات أبعاد السقاطع العخضية العائجة لسجسؾعات ال مقاومة الذج

 ع الكيؼ السكافئةوم ،مؽ جيةمع بعزيا البعض  الشتائجوبسقارنة تمػ  .16وحتى 
 : يمي دتشتج ماي ،مؽ جية ثانيةالعائجة لمسدحؾق الججيج 

 ظبؾعة باستخجام السدحؾق الججيج ىؾلمعيشات السمقاومة الذج وسظي يكؾن  .1
مداحيق السدائج بيؽ السدحؾق الججيج الأعمى بيؽ الكيؼ السكافئة العائجة لعيشات 

 والسدحؾق السدتخجم لسخة واحجة.
لعيشات مداحيق السدائج بيؽ تقع الانحخافات في أبعاد السقاطع العخضية   .2

التدامحات ضسؽ مجال السدحؾق الججيج والسدحؾق السدتخجم لسخة واحجة 
 تخجمة.مظابعة السدالاسسية ل

ورة لمعيشات السظبؾعة باستخجام السدحؾق الخاضع لجمقاومة الذج وسظي يكؾن  .3
خاضع  معيشات السظبؾعة مؽ مدحؾق طباعة واحجة أكبخ مؽ مثيمو العائج ل

   .MPa 41لجورتي طباعة، وكلاىسا أقل مؽ 
لمعيشات السظبؾعة باستخجام السدحؾق السقظع العخضي أبعاد  دقة وسظيلا تقع  .4

الخاضع لجورة طباعة واحجة والعيشات السظبؾعة مؽ مدحؾق خاضع لجورتي 
  .الاسسية لمظابعة السدتخجمةسؽ مجال التدامحات ضطباعة 

ندبة السدحؾق الججيج السدتعسل في كمسا زادت مقاومة الذج متؾسظات تشخفض  .5
السداحيق السعاد تجويخىا بعج دورة طباعة واحجة، وىحا ما قج يبجو  مدائجتحزيخ 

أن الظباعة تست عشج درجات حخارة افتخاضية  غخيبا  إن لؼ نأخح بالحدبان
الظباعة والاختبار بعج لإعادة قائسة الحاجة  أن ما يؤكج عمى، Tmpeakمداوية لـ 

يخ التي وذلػ بسخجعية السعاي تمػ الجرجات، نقرانا  أو زيادة ،في  الشغخإعادة 
معيار ضسان جؾدة مشتجات طباعة حؾل آلية تظؾيخ  (8) رقؼ الفقخةحجدت في 

 .ثلاثية الأبعاد
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معيار ضسؽ الجؾدة  اعتسج :يق معيار ضمان الجودةمناقذة نتائج تطب 0.71
شجىا مع قيؼ اسسية محجدة مؽ  قاومةالسقتخح عمى مقارنة أبعاد العيشات السظبؾعة وم

عسل بسخجعية ذلػ السعيار جخي اللمظابعة ولمسدحؾق، حيث يقبل الذخكة السرشعة 
عسمية طباعة واحجة السداحيق الستاحة )ججيج ومدتعسل في  مدائجتقييؼ قابمية بيجف 

تحجيج درجة حخارة الحجخة الآمثمية اللازمة  ومؽ ثؼ ،لتحقيق طباعة ناجحة و .. الخ(
عيشات السدحؾق الججيج ومدائجو مع وبتظبيق ذلػ السعيار عمى مجسؾعات حلػ. ل

في لشتائج السجرجة ، تؼ التؾصل إلى ا14وحتى  7 رقؼمدحؾق مدتخجم لسخة واحجة 
  استخلاص ما يمي: جخى  ،وبجراسة تمػ الشتائج بذكل تفريمي .(6) رقؼ الججول

عيشات الذج السظبؾعة باستخجام مدحؾق ججيج، عشج درجة حخارة حجخة تُعجّ  .1
، مظابقة مؽ حيث DSCاختبار  في ةالسدجم لجرجة حخارة قسة انريارهمظابقة 

تحقق مقاومة شج أعمى بذكل ممحؾى مؽ الكيسة الاسسية السحجدة ىي و  ،الأبعاد
 مؽ قبل الذخكة السرشعة لحلػ السدحؾق.

سخة واحجة أو أكثخ، عشج لبؾعة باستخجام مدحؾق مدتعسل عيشات الذج السظتُعجّ  .2
، DSCاختبار لجرجة حخارة قسة انرياره السدجمة في درجة حخارة حجخة مظابقة 

شج أقل بذكل ممحؾى مؽ  ةقاوممتحقق ىي غيخ مظابقة مؽ حيث الأبعاد و 
فيحه الأنؾاع مؽ السداحيق غيخ قابمة لإعادة التجويخ  ،وبالتالي .الكيسة الاسسية

ندب مؽ ؾاصفاتيا وسمؾكيا مؽ خلال السدج مع والحاجة قائسة لتحديؽ م
 السدحؾق الججيج قبل محاولة الاستفادة مشيا. 

ندب محجدة مؽ  عيشات الذج السظبؾعة باستخجام مدائج مداحيق مؽتُعجّ  .3
مؽ السدحؾق الججيج،  %100سسة لـ واحجة وندب متلسخة السدحؾق السدتعسل 

اختبار لجرجة حخارة قسة انريارىا السدجمة في عشج درجة حخارة حجخة مظابقة 
DSCأقل بذكل مقاومة شج تحقق حجود ىي و  ،اد، مظابقة مؽ حيث الأبع

كانية استخجام ىحا الشؾع مؽ فتقييؼ إم ،وبالتالي .ممحؾى مؽ الكيسة الاسسية
رفع درجة حخارة حجخة يق في عسميات طباعة ناجحة يحتاج إلى السداح مدائج

  .مؽ ججيج الظباعة بسقجار نرف درجة وإعادة الظباعة والتقييؼ
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عمى مجسؾعات مدحؾق السقتخح  نتائج تظبيق معيار ضسان الجؾدة: (6) رقؼ الججول
 الظباعة الججيج ومدائجو مع مدحؾق مدتخجم لسخة واحجة.

رقم 
مجموعة 
 العينات

 نتيجة التقييم بمرجعية 
 المعايير المعتمدة للمطابقة البعدية والإنذائية

القرار وما يجب عمله لمتابعة 
 عملية التقييم

مظابقة بعجية وإنذائية، عشج ضبط درجة حخارة الحجخة  8
  Tch = Tm peak = 176 °Cبحيث 

الحاجة غيخ قائسة لأي إجخاء 
 بدبب السظابقة

9 
قل مؽ مقاومة شج أالسظمؾب و أبعاد أكبخ مؽ 

 السظمؾب، عشج ضبط درجة حخارة الحجخة بحيث
 Tch = Tm peak = 173.5 °C 

غيخ قابل لإعادة التجويخ بدبب 
 عجم السظابقة البعجية والإنذائية

10 
مؽ ومقاومة شج أقل أبعاد أكبخ مؽ السظمؾب 

 السظمؾب، عشج ضبط درجة حخارة الحجخة بحيث
 Tch = Tm peak = 172.4 °C 

غيخ قابل لإعادة التجويخ بدبب 
 عجم السظابقة البعجية والإنذائية

11 
قل مؽ السظمؾب، عشج ومقاومة شج أمظابقة بعجية 

 Tch = Tm peakضبط درجة حخارة الحجخة بحيث 
=172.5 °C 

زيادة درجة حخارة الحجخة بسقجار 
نرف درجة وإعادة الظباعة 

 والاختبار
12 

، عشج قل مؽ السظمؾبومقاومة شج أمظابقة بعجية 
 = Tch = Tm peakضبط درجة حخارة الحجخة بحيث 
172.7 °C 

زيادة درجة حخارة الحجخة بسقجار 
نرف درجة وإعادة الظباعة 

 والاختبار
13 

، عشج قل مؽ السظمؾبومقاومة شج أمظابقة بعجية 
 = Tch = Tm peakضبط درجة حخارة الحجخة بحيث 
173.5 °C 

درجة حخارة الحجخة بسقجار زيادة 
نرف درجة وإعادة الظباعة 

 والاختبار
14 

، عشج قل مؽ السظمؾبومقاومة شج أمظابقة بعجية 
 = Tch = Tm peak ضبط درجة حخارة الحجخة بحيث
174.5 °C 

زيادة درجة حخارة الحجخة بسقجار 
نرف درجة وإعادة الظباعة 

  والاختبار
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 الاستنتاجات: .11
 ما يمي:في العسل  نتائج ىحايسكؽ تمخيص 

خ السعارف والخبخات يتؾف SLSيدتجعي الاستثسار الاقترادي لظابعات الـ  -1
، اللازمة لإعادة تجويخ مخمفات السداحيق الشاتجة عؽ عسميات طباعة سابقة

 .وتؾفيخ وسائل التؾصيف السشاسبة
تحجيا   SLSتذكل مدألة إعادة تجويخ السخمفات الشاتجة عؽ استثسار طابعات الـ  -2

لمييئات البحثية العالسية والسحمية، وما زالت الأبحاث قائسة حتى تاريخو لسعالجة 
 ىحا البحث.  ىحه السدألة، وىحا ما تؤكجه التؾاريخ الحجيثة لبعض مخاجع

في الؾقت SLS يعتسج معيار ضسان جؾدة السداحيق السدتعسمة في طابعات الـ  -3
، عمسا  بأن (Melt Flow Index) الخاىؽ عمى قياس سخعة تجفق السريؾر

ىحا السعيار وإلى عجم العجيج مؽ الأبحاث أشارت إلى انخفاض حداسية 
أو تظؾيخ /فالحاجة قائسة لتظؾيخ ىحا السعيار و ،، وبالتاليواختباراتاقترادية 

 معيار بجيل.
القجرة مؽ حيث يدتمدم الحرؾل عمى مشتجات طباعة مظابقة مؽ حيث الأبعاد و  -4

 أحسال الذج ضبظا  دقيقا  لجرجة حخارة حجخة الظباعة.عمى مقاومة 
باختلاف طبيعة السدحؾق السدتعسل )ججيج،  الحجخة الآمثمية حخارةتختمف درجة  -5

الخ(، وقيستيا لمسدحؾق الججيج أعمى بعجة درجات مشيا  .، ..مدتخجم لسخة واحجة
 .السدتعسمةلمسداحيق 

حؾق الججيج أعمى مؽ الكيؼ مقاومة الذج لمعيشات السظبؾعة باستخجام السد -6
 .السدتعسمة السداحيق مدائجو معم السكافئة الخاصة بالعيشات السظبؾعة باستخجا

معالجة العيشات السظابقة مؽ ناحية دقة الأبعاد وغيخ السظابقة مؽ ناحية تتظمب  -7
مقاومة أحسال الذج رفع درجة حخارة حجخة الظباعة بسقجار نرف درجة وإعادة 

 والتقييؼ بسخجعية السشيجية السظؾرة في البحث الحالي.الظباعة 
أبعاد أكبخ مؽ الكيؼ الاسسية حيق التي أنتجت عيشات شج ذات السداتعجّ  -8

غيخ قابمة لإعادة التجويخ، ذلػ لأن تخفيض  MPa 41ومقاومة شج أقل مؽ
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 ،درجة حخارة حجخة الظباعة سيؤدي إلى انخفاض إضافي في قيؼ مقاومة الذج
ورفع درجة حخارة حجخة الظباعة سيؤدي إلى زيادة إضافية في الأبعاد، وبالتالي 

 .ةحالات غيخ متاحالمؽ ىحا الشؾع مؽ  الاستفادةفإمكانية 
معالجة العيشات السظابقة مؽ حيث مقاومة أحسال الذج وغيخ السظابقة تتظمب  -9

عة بسقجار مؽ حيث الأبعاد )زيادة في الأبعاد( خفض درجة حخارة حجخة الظبا
نرف درجة وإعادة الظباعة والتقييؼ بسخجعية السشيجية السظؾرة في البحث 

 الحالي.
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الطاقة أنظمة  وإدارةتخطيط مذاريع تطوير 
 الكهربائية بادتخدام تقنيات الادتذعار رن بعد

المواقع تحديد ونظامي المعلومات الجغرافية و
 العالمي

 

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

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

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

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

إلخ، والعؾامل ، الستشؾعة والتزاريذ الغابات والأنيارؾجؾد العؾامل البيئية الستعمقة ب
إلخ، والعؾامل  ،الدكػ الحجيجيةووجؾد  سشاطق الانييارات الأرضية والانحجاراتعمقة بالست

والأماكؽ الدياحية، وغيخىا. وبسا ة الدكشيو  الاقترادية كالسشاطق الدراعية –الاجتساعية 
 عتسج بذكل أساسي عمى مجسؾعة مؽ البيانات السكانية، فإن  تىحه العؾامل  جسيعأن 

 مذكمة معقجة ذات بعج مكاني. تُعجبائية الظاقة الكيخ  مذاريع
نغام السعمؾمات و ( RS) الإستذعار عؽ بعجتظبيق تقشيات ججيجة ومتظؾرة مثل  إن  

الكيام  ششا مؽسك  يُ ( GPS)السؾاقع العالسي  تحجيج نغامكحلػ و  ،(GIS) ةالجغخافي
ا وإدارتيا تداعج في تظؾيخ تخظيظي الظاقة الكيخبائيةسذاريع وأنغسة ل معس قةبتحميلات 

في أنساط ونساذج  معالجة السعظيات والشتائج جغخافيا  إمكانيات جعمت  لقج .بذكل أمثل
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الظاقة أنغسة  وتظؾيخ مذاريعتخظيط ل مشاسبا  نغاما   (GIS) ـنغام ال مؽ مختمفة
 .السعقجة الكيخبائية

ح )مؽ خلال الرؾر الفزائية(  بعج عؽ الاستذعارتقشيات دور ىحه السقالة  تؾض 
 ة الكيخبائية في مجالمذاريع أنغسة الظاقفي تظؾيخ ( GPSالـ )( و GISالـ ) ينغامو 
بالحسؾلة التشبؤ الشقل والتؾزيع( وفي مجال الإدارة والتذغيل )و  )التؾليج والترسيؼتخظيط ال

، تقميل الزياعات في نغام ، كيفية إدارة الكؾارث وتحجيج مؾاقع الأعظالالكيخبائية
كيفية أيزا  السقالة كسا تبي ؽ . ج الخبحية، وإدارة مكؾنات نغام الظاقة(الظاقة، تحميل نساذ

ربط  إعيار إمكانياتمع كيخبائي ( لشغام طاقة GISترسيؼ قؾاعج بيانات نغام الـ )
مشيجية . حيث تؼ شخح ليحا الشغامالسعمؾمات الؾصفية والجغخافية والرؾرة الفزائية 

في  66kVة نقل الظاقة الكيخبائية بالتؾتخ تظبيق ىحه التقشيات الستظؾرة عمى شبك
الاستعلام عسميات التحميل السكاني و نساذج مؽ أخيخا  تبي ؽ ىحه الجارسة  .محافغة اللاذقية

مسا يداعج  GISالتي يسكؽ الكيام بيا عمى شخائح الـ الكيخبائية الذبكة ىحه مكؾنات عؽ 
 اتاتخاذ القخار  تالي تدييل عسميةوبالتيا د كبيخ مؽ السيام الستعمقة بإدار إنجاز عج في

 كبيخ. بذكل تياوصيان ياالستعمقة بتذغيم
 

 :الكمسات السفتاحية
عؽ بعج،  الاستذعار نغام الظاقة الكيخبائية، تخظيط وإدارة أنغسة الظاقة الكيخبائية،

 .(GPSالسؾاقع العالسي )تحجيج نغام (، GISنغام السعمؾمات الجغخافية )
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Abstract: 

Electrical power projects, either related to establishing power plants or 

constructing transmission and distribution networks, starting from the 

planning and design stage and ending with the management and 

operation, are among the most difficult and complex infrastructure 

projects. This complexity is due to many factors such as environmental 

factors related to forests, rivers, different terrains, etc., factors related to 

areas of landslides, slopes, presence of railways, etc., and socio-economic 

factors such as agricultural and residential areas, tourist places, and 

others. Since all of these factors depend mainly on a set of spatial data, 

electrical power projects are a complex problem with a spatial dimension. 

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

and geographic information system (GIS), as well as the global 
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positioning system (GPS) enables us to perform in-depth analysis of the 

electrical power projects and systems that help in developing the 

planning and managing of these projects and systems in an optimal way. 

The possibilities of processing data and geographically analyzing results 

in different patterns and models have made GIS a suitable system for 

planning and developing complex electrical power system projects. 

This article explains the role of remote sensing techniques (through 

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

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

transmission and distribution) and in the field of management and 

operation (electrical load forecasting, disaster management and 

determining fault locations, minimizing power system losses, analyzing 

profitability models, and managing power system assets). 

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

electric power system and presents the capabilities of the designed 

system in linking geographical and attribute data with the satellite image 

of the power system. The methodology of applying these advanced 

technologies to the 66kV power transmission network in Latakia 

governorate was explained. Finally, this article shows examples of spatial 

analysis and query processes about the assets of this electrical network 

that can be performed on the GIS layers, which helps in accomplishing a 

large number of tasks related to its management and thus greatly 

facilitating the decision-making process related to its operation and 

maintenance. 
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 :مقدمة -1
ر الستدارع لمسجتسعات التظؾ  بذكل مدتسخ مع الظاقة الكيخبائية الظمب عمى يتدايج 
 بشاء محظات تؾليج ججيجة يتظمبالأمخ  . ومؽ أجل مؾاجية ىحا الظمب فإن  البذخية

تقؾم خظؾط نقل كسا ىؾ معمؾم،  .أيزا   نقل طاقة ججيجة توشبكاخظؾط بشاء بالتالي و 
نقل الظاقة كسل عسمية التؾزيع التي تُ  شبكاتمحظات التؾليج إلى الظاقة مؽ قل الظاقة بش

 إلى السدتيمكيؽ. 
 تعجد الظخق التقميجية الستسثمة بالسخظظات والخخائط الؾرقية وقؾاعج البيانات الؾرقية أو

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

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

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

(GPS ) الة مشاسبةحمؾلا   لأنيا تقجمالاستذعار عؽ بعج و ىحه تخظيط وإدارة لعسمية  وفع 
 خظيطالتفي جسيع مخاحل  أنغسة الظاقة مع بخمجيات تكاممياعؽ طخيق  الأنغسة

العجيج مؽ تبي ؽ الجراسة السخجعية التي قسشا بيا وجؾد . [1ل ]والتذغي والترسيؼ والتحميل
أنغسة الظاقة الكيخبائية باستخجام  تخظيط وتذغيلفي مجال  السشذؾرة الأبحاث العمسية
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 الرؾر الفزائية السأخؾذة بتقشية الاستذعار عؽ بعج( و GPSالـ )و ( GISالـ )تقشيات 
-5] أنغسة الظاقة الكيخبائيةنسحجة بذكل واسع في ىحه التقشيات استخجمت  فقج. [2-4]

 رسؾمية لمبيانات اتإنذاء واجيرسؼ خخائط تفاعمية ليحه الأنغسة و أي بسعشى ، [6
 البيانات مع السؾقع الجغخافيىحه ديل ربط تؾفخ و تبيا الخاصة الكيخبائية والجغخافية 

وذلػ  خائط الذبكات الكيخبائية والخخائط الأرضيةبيؽ خ التقشياتىحه كسا كاممت . [7-9]
، مكؾنات ىحه الأنغسةإدارة و ، البياناتتحميل و  الأمثل لأنغسة الظاقةخظيط الت بيجف

 سخيان الاستظاعةمثل متقجمة في ىحه الأنغسة كيخبائية  لجراساتبيئة مداعجة  وتذكيل
ؾط الجيج في شبكات وضياعات الاستظاعة وىب، [13] الاستقخار العابخو [، 10-12]

ا وغيخىوتحجيج مؾاقع الأعظال  وتحميل الجارة القريخة والتشبؤ بالأحسال ،[14]التؾزيع 
[15.] 

، وتحميل الساليةالفؾتخة، والحدابات أنغسة معمؾمات قؾاعج البيانات مثل  ربطتؼ كسا 
ا  عمى ىحه اعتساد لكيخباءسؤسدات ال التقاريخ الشيائية السؾقع الجغخافي في معالتؾزيع، 
لقاعجة البيانات، فإنو  الستاحة بالإضافة إلى الاستعلامات العاديةإذ أنو   .[16] التقشيات

 والقخبالبيانات مؽ خلال معمؾمات مكانية متشؾعة مثل السدافة  تحميليسكؽ أن يتؼ 
كة إدارة الذب ؼتت ،وقؾاعج بياناتيا (GISبسداعجة بخمجيات الـ )كسا أنو    .[17] والإرتفاع

في الذبكة الكيخبائية بؾقت  أية تغيخاتويسكؽ تحجيث  [19-18] الكيخبائية بذكل فع ال
 ،ىحه البخمجياتأن   إلى ذلػ يزاف. [20] بذكل دوري )مشتغؼ زمشيا (أقل وبجقة أفزل 

جسيع السخاحل التجارية في قظاع الظاقة لمجالا  واسعا  مؽ الحمؾل الذاممة  تؤمؽ
 [. 24-21] الكيخبائية

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

حيث . ترسيؼ نغام تؾزيع كابلات الظاقة الكيخبائية )تحت الأرض( لمسشاطق الدكشية في
ىحه مكابلات الخئيدية في سيمة مؤتستة لإيجاد السدارات الأمثل لو  التقشياتقجمت ىحه 

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



      د. م. غسان حايك            د. م. حسام شاهين           2021عام 19 العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 
 م. معلا إبراهيم                      ر صارم د. م. مض

935 

 

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

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

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

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

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

(GIS) ( والـGPS ) السعقجة  ذات البعج السكانيإحجى أىؼ الأدوات لحل السذاكل تعج
الأبحاث حيث بي شت نتائج  بدخعة وفعالية كبيخة.الكيخبائية ة اقظالتي تترف بيا أنغسة ال

 ،الترسيؼتمعب دورا  ىاما  في جسيع مخاحل التخظيط و  التقشياتىحه أن   والجراسات الدابقة
 الظاقة الكيخبائية وخرؾصا  الحجيثة مشيا. وأنغسة سذاريعل والتذغيلالتحميل، والإدارة و 
 

 أهسية البحث وأهدافه: -2
( في حل GPS( والـ )GIS( والـ )RSمؽ الإمكانيات السسي دة والكبيخة لتقشيات الـ ) بالخغؼ

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

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

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

الاعتساد عمى دراسة وتحميل مخخجات  مؽ خلالالظاقة الكيخبائية  مذاريع وأنغسة
مؽ أجل الإدارة  ةمذخوع تظبيق تقشيات الاستذعار عؽ بعج ونغام السعمؾمات الجغخافي

، الحي تؼ تشفيحه ،محافغة اللاذقيةفي  66kVالامثل لذبكة نقل الظاقة الكيخبائية بالتؾتخ 
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مؽ قبل فخع السشظقة الداحمية لمييئة العامة للاستذعار عؽ بعج وقدؼ ىشجسة الظاقة 
ح كيفية تكسؽ أىسية ىحا البحث . الكيخبائية في جامعة تذخيؽ تظؾيخ مؽ أن و يؾض 

خيظة خ اعتسادا  عمىأنغسة الظاقة الكيخبائية وإدارة تخظيط وتذغيل  مذاريعوتحديؽ 
( RSباستخجام تقشيات الـ ) رقسية تفاعمية تعتسج عمى قاعجة بيانات شاممة ودقيقة ومحجثة

 (.GPS( والـ )GISوالـ )
 

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

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

نغام السعمؾمات الجغخافية في مذاريع تخظيط وتذغيل أنغسة الظاقة  دور (2
 الكيخبائية.

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

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

( في GPS( والـ )GISمشيجية تظبيق تقشيات الاستذعار عؽ بعج ونغامي الـ ) (5
 في محافغة اللاذقية  66kVشبكة نقل الظاقة الكيخبائية بالتؾتخ 

في محافغة  66kVكيفية إنذاء الخارطة الخقسية لذبكة نقل الظاقة بالتؾتخ (6
 اللاذقية.

شبكة نقل الظاقة  ىا عمىالتي يسكؽ إجخاؤ عسميات التحميل السكاني والاستعلام  (7
 .GISباستخجام نغام الـ  في محافغة اللاذقية 66kVبالتؾتخ

 
 :مهاد وطرق والبحث -4

في مذاريع تخطيط وتذغيل أنظسة دور تقشيات الاستذعار عن بعد  1.4
 :الطاقة الكهربائية
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بيانات عؽ سظح الأرض عؽ طخيق التقاط  ععسمية جس يعخف الاستذعار عؽ بعج بأن و
شاعية خاصة ثؼ تتؼ عسمية ترحيح وتفديخ ىحه الرؾر لترشيف كل صؾر أقسار ص

خف بأن و عمؼ دراسة الأىجاف والغؾاىخ عمى كسا يع   .السعالؼ الجغخافية السؾجؾدة فييا
سظح الأرض دون الاحتكاك السباشخ أو التساس الفيديائي مع الأىجاف السجروسة عؽ 

جاف السجروسة ومؽ ثؼ معالجتيا طخيق تدجيل الأشعة السشعكدة أو الرادرة عؽ الأى
 .وتحميميا بيجف الحرؾل عمى خرائص الأىجاف السجروسة

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

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

لسشظقة دراسة ذات مداحة جغخافية كبيخة تعجد عؽ تؾضيح تفاصيل ىحه السشظقة مؽ 
الة أثبتت تقشية . في تمػ الحأبشية سكشية وطخق وتزاريذ ومعالؼ طبيعية أخخى 

ا أنيا مفيجة بظخيقة فعالة، حيثة مؽ خلال الرؾرة الفزائيالاستذعار عؽ بعج  م ت أني  قج 
سشظقة لمحرؾل عمى خارطة الحلا  أكثخ فعالية، وأقل تظمبا  لمجيج البذخي، وأقل زمشا  

. مؽ أجل تأسيذ السؾقع الحكيقي لمرؾرة الفزائية عمى الأرض يشبغي ]33[ السجروسة
بيانات مؽ مرادر متشؾعة مع دمج  الأمخ ىحا يتظمبو  مخجعة جغخافيا   الرؾرة تكؾن أن 

و فإن  (، GIS) نغام الـفي تظبيق جة جىحه البيانات السستخجم امؽ ثؼ و البعض بعزيا 
جستمػ نغام إرجاع نأن  لزخوي يربح مؽ ا باستخجام تقشيات إرجاع  تشفيحه. وىحا يتؼ مؾح 

ية الرؾرالفزائية ىي في دقتيا الزئيمة. إذا كان ىجف ما محجود جغخافية متشؾعة. إن  
( أن يحجد GPSمدتقبل الـ )جياز يدتظيع عشجىا  ،غيخ مخئي في الرؾر الفزائية

( GPSمؽ جياز مدتقبل الـ ) عةالبيانات السجس   يسكؽ بذكل مباشخ استيخاد. بجقة مؾقعو
( أن يحجد نقظة علام GPS)السخجعة جغخافيا . يدتظيع جياز مدتقبل الـ  ارطةإلى الخ

يسكؽ الحرؾل عمى  و، عمى سبيل السثال،إن  ىكحا فو كسا يدتظيع أن يتتبع السدار أيزا . 
إما  بذكل فعالطاقة كيخبائي السؾجؾدة في أي نغام  وخظؾط الشقلمؾاقع جسيع الأبخاج 

 مؽ خلال الرؾرة الفزائبة )في حالة اليجف السخئي( أو باستخجام جياز مدتقبل الـ
(GPS( كسا )في )(1كسا يؾضح الذكل ) حالة اليجف غيخ السخئي . 
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نقل ومحظات شبكة خظؾط  تتؾضع عميياسحافغة اللاذقية صؾرة فزائية ل(: 1الذكل )

 . 66kVبالتؾتخ  الظاقة الكيخبائية
 

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

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

مؤتست يسمػ القجرة عمى جسع، تخديؽ، استخجاع، تحميل وإعيار السعظيات عمى شكل 
عؽ مكان ما مؽ بيؽ طبقات )شخائح( مختمفة مؽ السعمؾمات  GISام الـ خخائط. يجسع نغ

 . (2تحميل أفزل كسا يغيخ في الذكل )و ل فيؼ أج
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 GISالظبقات )الذخائح( في نغام الـ  (:2الذكل )

 
تتزسؽ تكشؾلؾجيا نغؼ السعمؾمات الجغخافية العسميات السعتادة التي تتؼ عمى قؾاعج 

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

مكانية السذاىجة والتحميل والسعالجة البرخية إوالاستعلام الخاصة بقؾاعج البيانات و 
ىا لسيدة تسيد  . وىحه االرشاعية والرؾر الجؾية لبيانات جغخافية مؽ خخائط وصؾر الأقسار

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

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

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

البيانات الؾصفية السعخوفة كسعمؾمات وصفية  -2طة. ار الخ السكانية ليحه السلامح عمى
 . ارطةلمسلامح السؾجؾدة عمى الخ

في مذاريع تخطيط وتذغيل أنظسة الطاقة  (GIS) ـالنظام استخدام أهسية  1.2.4
 الكهربائية:



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

031 
 

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

ىحه الأنغسة إلى اليؾم عتسج تدال تحيث لا  أو بيانات التذغيل أو بيانات الريانة وغيخىا.
 ىحه الأنغسة في مخاقبة يزاف إلى ذلػ الزعف. ليحه البياناتعمى التحجيث اليجوي 

  الخ. ، السدتيمكيؽ ث اليجوي لدجلاتالتحجيومشع الزياعات و 
أىسية تكشؾلؾجيا الـ  الظاقة الكيخبائية في العالؼنقل وتؾزيع أنغسة عمى  القائسؾن أدرك لقج 

GIS  ىحه الأنغسة.  لبشية ا  جغخافي مخجعا  نسؾذجا   تؾف خ التيفي رسؼ الخخائط الالكتخونية
ىحه تحجيج تؾضع ل ا  ضخوري ، يعج  GISالسعتسج عمى نغام الـ  ،شسؾذجىحا البالتالي فإن و 

م ىحا الشسؾذج  إذ. عسمياأمثمة و  الأنغسة معمؾمات مكانية تسثل مغاىخ في العالؼ يقج 
كسا  .ذات إرجاع جغخافيقؾاعج بيانات وذلػ بريغة خخائط رقسية و  ليحه الأنغسةالحكيقي 

ي الجقة ؽ تسثيل عاليؤم  باستخجام طخق معالجة ججيجة و أيزا  يدسح ىحا الشسؾذج 
الة في أداة  ىؾلمسعمؾمات السعالجة و  في الحالات التي تكؾن فييا القخار يج صش اع فع 

 يمدؤول الشسؾذجحيث يداعج ىحا . عمقة بالقخار تتزسؽ مكؾنا مكانياالبيانات الست
تحميل وفيؼ البشاء اليشجسي في العالؼ عيار و عمى إ والذخكات الكيخبائيةالسؤسدات 

لتي لا تؾفخىا ا السذاكلحل و لعسل ىحه الأنغسة أفزل  إدارةيق وذلػ لتحقالحكيقي 
د ىحا الشغام ك .بالذكل التقميجي الخخائط السخسؾمة ىحه قؾم بتخظيط الفخق التي تحلػ يدو 

ن تحرل فييا معجلات عالية لمسشاطق التي يسكؽ أعالي الجقة د بسذيج مخك   الأنغسة
  .في ىحا السشاطقتفاصيل اترال الحسؾلات و  الظاقةلمظمب عمى 

 الكيخبائية تؾافخ الظاقةوتؾزيع نقل  أنغسة تظبيق نغؼ السعمؾمات الجغخافية فييتظمب 
 التالية: GIS لذخائح الـبيانات 
مظمؾبة  الخخائطىحه )و  الغظاء الشباتي وخارطة استخجام الأراضي بيانات لخارطة -

سشظقة السحجدة تحقق في الالظاقة الكيخبائية قيج التشفيح  أنغسة مؽ أن   لمتحقق
 .(السظمؾبةالذخوط 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 سظح ي مكان عمىأقع مؾ  تحجيججل أالاقسار الرشاعية والحؾاسب مؽ  GPSنغام الـ 
استشادا  GPSويتؼ تحجيج السؾقع الجقيق عمى جياز الاستكبال لشغام الـ . الكخة الارضية

لو  GPSنغام الـ  إن   نات أربعة أقسار صشاعية مؽ مشغؾمة ىحا الشغام.عمى استكبال بيا
تظبيقات متعجدة في مجالات السلاحة ومدح الأراضي والاستذعار عؽ بعج ورسؼ الخخائط 

يشجسية )مثل الذؾارع، الأبشية، خظؾط الكيخباء، شبكات السياه، أنابيب السؾاقع التحجيج و 
 .الشفط وغيخىا(

 

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

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

 الطاقة الكهربائية:
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 لتحجيج مؾاقع محظات التحؾيل أو الأبخاج )الأىجاف(، عمى سبيل السثال، في أنغسة نقل
 حجاثيات خظؾط الظؾل والعخضتحجيج ىحه السؾاقع بإيتؼ و ن  إف ،تؾزيع الظاقة الكيخبائية
بسعشى . ؾبترجيخىا مباشخة الى شاشة الحاس التي يسكؽو  GPSالتي تكيديا أجيدة الـ 
أو عاىخة في  متاحةالتي تكؾن غيخ تحجيج السغاىخ لGPS الـ  أن و يتؼ استخجام تقشية

 ججا   فعالة   داة  أGPS الـ عج  نغام . يُ العالية ليحه الرؾرالرؾر الفزائية بدبب الجقة غيخ 
بذكل يداعج و ن  وىكحا فإالجغخافية )السكانية(. GIS  ـظيات نغام العمى مع حرؾللم

غيخ الذكل يُ عمى سبيل السثال،  .GIS الـ شغامالجقيقة ل بياناتال بشاء قاعجةفع ال في 
خظؾط شبكة نقل  أبخاجلبعض GIS بشغام الـ الفزائية  لرؾرةمع االخقسية  الخارطة (4)

 .ةفي محافغة اللاذقية في سؾري 66kV التؾتخالكيخبائية بالظاقة 
 

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

 .ةفي محافغة اللاذقية في سؾري 66kVالكيخبائية بالتؾتخ 
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الغدل، وىؾ أحج  -حسيذؾ( فيُغيخ البيانات التي تؼ جسعيا لأبخاج خط 1أما الججول )
خظؾط ىحه الذبكة، مع إحجاثياتيا )خط الظؾل وخط العخض والارتفاع عؽ سظح البحخ( 

 .GARMINمؽ نؾع  GPSبؾاسظة جياز 
 

الغدل مع احجاثياتيا )خط  -لأبخاج خط حسيذؾيانات التي تؼ جسعيا الب (:1الججول )
مؽ نؾع  GPSز بؾاسظة جيا عؽ سظح البحخ( والارتفاعالظؾل، خط العخض، 

GARMIN  

 
 

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

ليا تؾضع كسا ىؾ معمؾم، فإن  جسيع مكؾنات أنغسة نقل وتؾزيع الظاقة الكيخبائية 
عمى  اعتسادا  ليحه الأنغسة الاستفادة الكاممة مؽ أي تظؾيخ تتؾقف معي ؽ.  جغخافي
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الاستذعار عؽ بعج  تقشياتيسكؽ أن نق دؼ تظبيقات . لسكؾناتيا الجغخافي معظيات البعج
 في مذاريع الظاقة الكيخبائية إلى قدسيؽ أساسيؽ ىسا:( GISالـ )نغام و 

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

خظؾط نقل ومخاكد تحؾيل ججيجة بذكل مدتسخ متججدة( و /أو محظات تؾليج )تقميجية و
الي التؾليج والشقل لتمبية ىحه الاحتياجات. ندتعخض ىشا عجد مؽ التظبيقات في مج

 :والتؾزيع
 التهليد: (1

قج إن  اختيار السؾاقع الأفزل لإنذاء محظات التؾليج التقميجية أو الستججدة ىؾ أمخ مع
 تقشياتمؽ العؾامل البيئية والسشاخية والجيؾلؾجية والمؾجدتية. تمعب  بعجد كبيخويتأثخ 

الاستذعار عؽ بعج وأنغسة السعمؾمات الجغخافية دورا  ىاما  في تحجيج ىحه السؾاقع وذلػ 
م يات اتخاذ القخار متعجدة السعاييخ.مؽ خلال تكامميا مع خؾارزم نغام السعمؾمات  يقج 

كل ما  مؽ خلال قاعجة بياناتو اليائمة والقابمة لمتحجيث بذكل مدتسخ (GIS) الجغخافية
تؾليج السعيار السشاسب لتحجيج السكان الأفزل لبشاء محظات  اختيارؽ السدتخجم مؽ سك  ي

 يخ اتجاه وسخعة الخياح، الارتفاعالظاقة وبالأخص الستججدة مشيا. تذسل ىحه السعاي
الغابات، و  السشاطق الدراعيةية، ية والدكػ الحجيجوالانحجار، شبكات الظخق العاد

جدء مؽ شبكة ( 5وغيخ ذلػ. يغيخ الذكل )البحيخات( و سديلات السائية )الأنيار ال
محظات التحؾيل بعض الأبخاج و بعض الظخقات العامة في محافغة اللاذقية مع تؾضع 

  .(GISالـ )نغام ام باستخج في تمػ السشظقة 66kVلتؾتخ االكيخبائية بلذبكة نقل الظاقة 
 



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

035 
 

 
(: جدء مؽ شخيحة شبكة الظخقات العامة في محافغة اللاذقية مع تؾضع 5الذكل )

في  66kVالتؾتخالكيخبائية بمحظات التحؾيل لذبكة نقل الظاقة بعض الأبخاج و بعض 
 الذمفاطية( –)محظة تحؾيل اللاذقية  تمػ السشظقة

  الشقل والتهزيع: (2
ليذ مؽ  لحلػ خظؾط نقل الظاقة الكيخبائية مكمف ججا  تسجيج  كسا ىؾ معمؾم، فإن  

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

 يغيخ قمق .ؾ أمخ في غاية التعقيجى الأمثل لسخاكد التحؾيل السدمع إنذاؤىا مدتكبلا  
 بذأن قزايا الرحة وذلػ بدبب الحقؾل الكيخطيديةواضحا  يؾما  بعج يؾم السجتسع 

تأثخ ىحه  بالإضافة إلى. الشاتجة عؽ خظؾط نقل التؾتخ العالي عمى وجو الخرؾص
عشج  اجتساعية، ومشاخية وجيؾلؾجية كثيخة. –السدارات والأماكؽ بعؾامل بيئية، واقترادية 

لاختيار مدار خط الشقل، فإن الخط السدتكيؼ مع أقل الانحشاءات يكؾن ىؾ  كؾنو  السفز 
يقجم أفزل الحمؾل اليشجسية والاقترادية. مؽ أجل تحقيق ىحا السدار فإن الخط يسكؽ 
أن يسخ مؽ خلال أماكؽ محجدة والتي قج تكؾن مأىؾلة بالدكان أومشاطق تكؾن غيخ 
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كأداة  GISالـ  نغامالاستذعار عؽ بعج و  تقشياتتدتخجم  لحلػ بخاج.لتخكيب الأمشاسبة 
 بيئي بالحج الأدنىال التأثيخالتأثخ و  يكؾن بحيث  السدارات والسؾاقع الأمثلتقشية في تحجيج 

إلى  الغاباتالدراعية و سشاطق الفي  اللازم قظعيا تقميل عجد الأشجار )عمى سبيل السثال،
بالاعتساد عمى  )السؾقع الأمثل( السدار الأمثليجاد إخؾارزميات  تظب ق. الحج الأدنى(

إعيار  إذ يداعج بالإضافة إلى الخرائص السكانية والاقتراديةالسيدات الكيخبائية 
تؾجج علاقة بيؽ كل حيث الذبكة الكيخبائية عمى الخخيظة في اتخاذ القخار السشاسب. 

لظاقة الكيخبائية يكؾن مؾقع ىجف مكاني وقؾاعج بياناتو غيخ السكانية فسثلا  في نغام ا
السكاني وطؾل البخج ىؾ السعظى غيخ  السكاني البخج عمى الأرض ىؾ السعظى

م. )الؾصفي( لخبط قؾاعج البيانات غيخ  الأفزل نغام السعمؾمات الجغخافية الؾسيمة يقج 
ء جد ( 6يغيخ الذكل )البيانات السكانية أو السلامح الجغخافية الستعمقة بيا.  معالسكانية 

اعتسادا  عمى في محافغة اللاذقية  66kVالتؾتخ ب كيخبائيةالظاقة الخط نقل مؽ مدار 
  ArcGISباستخجام بخنامج GIS السعمؾمات الجغخافية الاستذعار عؽ بعج ونغام تقشيات

 )التحميق ثلاثي الأبعاد(.
ؾط الشقل. يمعب نؾع التخبة والتأثيخات البيئية أيزا دورا  ىاما  في تحجيج مؾقع أبخاج خظ

سشاطق الكسا يؤثخ أيزا  نؾع ووجؾد السلامح الجغخافية السقابمة لسدار خط الشقل السقتخح، و 
، ومشاطق الدلازل ونؾع الرخؾر والعؾامل السشاخية عمى قخار تحجيج نييارذات خظخ الا

 مدار خط الشقل.
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 –ذقية )خط اللا( 66kVجدء مؽ مدار خط نقل طاقة كيخبائية )التؾتخ (: 6الذكل )
)التحميق ثلاثي  ArcGISاعتسادا  عمى تكشؾلؾجيا الاستذعار عؽ بعج ونغام الحفة( 

 الأبعاد(.
 
 والأشجار في مشظقة الأراضي الدراعيةلشساذج  خارطةجدء مؽ ( 7غيخ الذكل )يُ 
 يسخ فييا مدار خط نقل الظاقة الكيخبائية التي (السجيشة الخياضية –سقؾبيؽ )

ة اللاذقية اعتسادا  عمى الرؾرة الفزائية لمسشظقة ونغام في محافغ 66kVبالتؾتخ
 .GISالسعمؾمات الجغخافية 

 
سشظقة لوالأشجار استعسالات الأراضي تغيخ نساذج  GIS(: جدء مؽ خخيظة 7الذكل )

يسخ فييا مدار خط نقل الظاقة الكيخبائية )بالتؾتخ  السجيشة الخياضية( –)سقؾبيؽ 
66kV) 

داعج في تحجيج يشظقة الحدام السأخؾذة مؽ السعمؾماتية السكانية يسكؽ أن مفيؾم م إن  
أو  230kV لتؾتخالعاليالكيخبائية با خظؾط نقل الظاقةحؾل مدار  السشاطق الآمشة

66kV  في تمػ  القاطشيؽيسكؽ أن  يداعج ذلػ عمى حساية السشاطق الدكشية، حيث في
جدء مشظقة الحدام ل( 8غيخ الذكل )يُ  .اليةثيخات الحقؾل الكيخطيدية العمؽ تأ السشاطق
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 10في محافغة اللاذقية ) 66kVبالتؾتخ خظؾط نقل الظاقة الكيخبائية أحج مدار مؽ 
 (.الخطيؽ ويدار عمى يسمتخ 

 

 
جدء مؽ مدار أحج خظؾط نقل الظاقة الكيخبائية تغيخ  GISخخيظة (: 8الذكل )
 مع مشظقة الحداممحافغة اللاذقية  فيالسجيشة الخياضية(  –)سقؾبيؽ  66kVبالتؾتخ 

 
 في مجال الإدارة والتذغيل:التطبيقات . 2.5

تقجيؼ داعج في تالكيخبائية نغام الظاقة دوات تحميل مع أ GISنغام الـ  ربط إمكانية إن  
يسكؽ حيث وغيخ ذلػ. يانة صإصلاح و أنغسة الظاقة مؽ حساية و حمؾل تقشية لسذاكل 

تؾضيح عجة طبقات مؽ السعظيات فؾق السخظط أحادي في  GISالـ  ةتداعج أنغسأن 
 ندتعخض ىشا عجد مؽ التظبيقات في مجال الإدارة والتذغيل مشيا: لشغام الظاقة.الظؾر 

 
 التشبؤ بالحسهلة )الاستطاعة( الكهربائية:  (1
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محسؾلة وتؾقع مؾاضع زيادة ىحه السدتقبمي لشسؾ الالتشبؤ بكسية  التشبؤ بالحسؾلة ىؾ
العسل يعتسج الظاقة حيث أنغسة تخظيط في عسمية التشبؤ ىام ججاَ  الحسؾلة. ىحا

تقشية فإن  ،تقشيات تشبؤ مكانية بالحسؾلة لاستخجامالتخظيظي الكمي عمى ىحا التشبؤ. 
 مستازة حيث يتؼ دمج معظيات نغاممشرة عسل تقجم  GISالـ  نغامالرؾرة الفزائية و 

. تتألف عسمية التشبؤ والسعظيات الأخخى  يضاالأر  اتمع معظيات استخجاممثلا   الظاقة
الظاقة الكمية، والاحسال السرشفة، ومشحي الحسؾلة وتؾزيع الحسؾلة. ب التشبؤ بالحسؾلة مؽ

 يشبغي تقديؼ مشظقة الاستيلاك وفإن   ،الظاقة نغاملمتشبؤ باحتياجات وتؾزيع الحسؾلة في 
خافي والحي يتزسؽ عجد إلى مشاطق عجيجة صغيخة مشاسبة بالاعتساد عمى السؾقع الجغ

جسع البيانات حيث يتؼ الشقاط السظمؾبة التي تذيخ إلى الحسؾلات السختمفة لمسدتيمكيؽ. 
أن بعج ذلػ يسكؽ السدتقبمي لكل مشظقة صغيخة.  الحسؾلةالتشبؤ بشسؾ لكل قظاع و السكانية 

 نغامة و الرؾرة الفزائيمؽ خلال مشرة العسل التي تؾفخىا جسع السعمؾمات السكانية يتؼ 
معظيات مثل  و يجب تؾافخفإن  ، . مؽ أجل التشبؤ بشسؾ الحسؾلة لسشظقة جغخافيةGISالـ 

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

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

الكيخبائي الظاقة  لشغاممتكامل فيؼ مؽ  GISالـ  نغامتقشية الرؾرة الفزائية و  تسك ؽ
مع البيانات الؾصفية  ىحا الشغامات ؾنلسكوذلػ عؽ طخيق ربط البيانات السكانية 

 ضخورية ومتخررة، وىحا ما يجعميا مشرات فاعميةخخائط رقسية ت)الكيخبائية( في 
، ستظاعةوالاعيار بيانات نغام الظاقة السخجعة جغخافيا  في الدمؽ الحكيقي مثل التؾتخ لإ
في شخائح خخائط جغخافية تجعل مؽ الديل ربط  GISمعمؾمات نغام الـ يتؼ تخديؽ . خإل

 ،الظخقات، وشبكات لظقذا حالة مع السعمؾمات الأخخى مثل أنغسة الظاقة عسل شخوط
في  ،GISالستكاممة مع نغام الـ  ،بيانات الظقذ في الدمؽ الحكيقي تداعج حيث .الخ

 فإن   . مثلا، بسداعجة ىكحا نغام،رفع سؾيات الححر والحيظة لجى مذغمي نغام الظاقة
ؽ السذغميؽ مؽ التحجيج  ةالستحخك ةالظقذ الستؾقعحالة تحجيج  باتجاه مشظقة ما يسك 
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التي قج تتعخض لسخاطخ متدايجة مسا قج يؤدي إلى خخوجيا عؽ  الشغاملتجييدات  يعالدخ 
 .العسل

مع معظيات حسؾلات الخظؾط  GISفي نغام الـ  الدكانييسكؽ أن يتؼ ربط خخائط الشسؾ 
دبب في الدمؽ الحكيقي لتحجيج الخظؾط التي تتعخض لسخاطخ أعظال متدايجة إما ب

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

نسؾا  صغيخا  فإن السذغل يسكؽ أن  GISفي الـ  الدكانيمعاكذ، إذا أعيخت خخائط الشسؾ 
 .لتؾتخايزخ كسية أكبخ مؽ الظاقة في خط الشقل ضسؽ قيؾد 

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

. شاشة السخاقبة في مخكد التحكؼإلى  سخيعةنقاط الاضظخاب في الذبكة مؽ خلال نغخة 
سؾاقع، فإن تحميلات رقسية تفريمية إضافية يسكؽ أن يتؼ الدخيع لميج تحجالاعتسادا  عمى 

ؾر أعسق لمحمؾل بشاء مؽ أجل إجخاؤىا الذبكة غيخ الظبيعية. في  عسل السسكشة لحالة تر 
 السشاطقفي خظؾرة التيجيج شجة أو  الخارطةعمى يحجد المؾن  GISنغام الـ  خارطة

ة. وحالسا  يتؼ تحجيج مشظقة السذكمة عمى بالسؾقع الجغخافي لسشظقة السذكم السحيظة
الحالة غيخ الظبيعية سؾف  لمتأكج مؽ أن  وقائيا   ، يدتظيع السذغل أن يأخح إجخاء  الخارطة

  إلى فذل كبيخ )عظل كبيخ( في الشغام. تتظؾرلؽ 
 :في نظام الطاقة تقميل الزياعات  (3

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

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

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

 يعظى كل مدتيمػ عشؾان مفخد يجعى رقؼ فيخس السدتيمػ. 
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أي بسعشى تخكيب  دقيقة لمسدتيمكيؽ وربظيا مع مؾقعيؼ السكاني قياسات أخح -
 أيزا . السدتيمػ السقاييذ في كل مخاحل التحؾيل وفي جية

: تخكيب مقاييذ حدب مؾقعيا السكاني ومحؾلات التؾزيعأخح قياسات لمسغحيات  -
 .إلكتخونية في جسيع مخارج السغحيات ومحؾلات التؾزيع

وكحلػ  سقاييذ السغحيات ومحؾلات التؾزيعقياسات الاستظاعة الفعمية لتدجيل  -
 عامل الاستظاعة ومعمؾمات الأحسال.

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

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

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

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

عمى أساس  الخيعية وتغيخاتيا لشغام الظاقةاذج تحجيج نس في الأفخاد بسؽ فييؼالسدتيمكيؽ 
ؾمات أخخى ميسكؽ أن يدتخجم بعج ذلػ مع مع وىحا بجورهمؾضعي محمي أو مشاطقي. 

خ وأماكؽ الكثافة الدكانية ونساذج اقترادية أخخى لتحجيج تغي   محجدةمثل مؾاقع أحياء 
كؽ أن تؾضع لتحجيج الأولؾيات يستحجيج ىحه الشساذج فإن  . عشجما يتؼ الخيعية أنغسة

 قزايا الاختلاس والتلاعب بالسقاييذ. 
م ىحهيسكؽ أن  قسع مثل ىحه الدمؾكيات الدمبية. ل لعشاصخ الجباية الحقميةالسعمؾمات  تُقج 

لمسدتيمكيؽ يسكؽ أن  الخيعيةبالإضافة إلى ذلػ فإن التحميل الدمشي التدمدمي لشساذج 
مسا في مشظقة محجدة فاجئ لشساذج الحسل يداعج في تحجيج الانخفاض أو الازدياد الس

عشاصخ نغام تغي خ نتيجة  ىحه التغيخات يؤدي إلى إعظاء إنحار لمتحقيق فيسا إذا كانت
 أو حالة بديظة لذاغل ججيج في ذلػ العشؾان.نفدو  الظاقة

  نظام الطاقة: مكهناتإدارة   (5
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مؽ مرادر  وبيانات تتؾافخ معمؾماالكيخبائي  مكؾنات نغام الظاقةعسال إدارة تتظمب أ 
حقؾق الترخف  البياناتو متعجدة ضسؽ وخارج الشغام. يسكؽ أن تذسل ىحه السعمؾمات 

عخوف الظقذ، و  ،تسخيخ خظؾط نقل الظاقةوحق بسكؾنات الشغام ونقل أماكؽ تؾزعيا، 
 السكؾنات مخظظات الأرض ومعظيات البيئة. بالجسع بيؽ السعخفة الستاحة عؽ مؾقعو 

في بشاء آلية استجابة لحغية لتحجيج أمؾر مثل  GISيداعج نغام الـ  السحجدة يسكؽ أن
   تغحية أكثخ مؾثؾقية.ؽ ؤم  وىحا ما ي السكؾناتالإصلاح، والاستبجال ليحه 

 
 في GPSوالـ  GISي الـ ماالاستذعار عن بعد ونظ تقشياتمشهجية تطبيق  -6

  :في محافظة اللاذقية 66kVشبكة نقل الطاقة الكهربائية بالتهتر 
التخظيط والترسيؼ الأمثل لسذاريع الظاقة الكيخبائية مثل مذاريع بشاء محظات يتظمب 

الكيخبائية  البياناتالتؾليج أو مذاريع بشاء شبكات الشقل والتؾزيع تؾافخ كؼ ىائل مؽ 
دورا  ىاما  في عسمية الرحيحة والجغخافية الستعمقة بيحه السذاريع إذ تمعب قؾاعج البيانات 

 الخارطةسؼ لخ  GISالـ نغام الاستذعار عؽ بعج و  تقشياتيسكؽ أن  تدتخجم  التخظيط.
لكامل نغام الظاقة مؽ التؾليج إلى الشقل والتؾزيع وصؾلا  إلى أنغسة التؾتخ  السكانية

مداحية. حيث  خارطةالسشخفض ونقاط تدويج السدتيمكيؽ بالظاقة عمى صؾرة فزائية أو 
ىحا التسثيل الخخائظي. يسكؽ أن تسثل الذخيحة تكؾن شخائح السعمؾمات متزسشة في 

مثل محظات التؾليج، أبخاج وخظؾط شبكات  نغام الظاقة التؾز ع السكاني لسكؾناتالأولى 
 الخارطة. يسكؽ أن تدتخجم الذخيحة الثانية لإعيار الشقل والتؾزيع، ومخاكد التحؾيل. الخ

ة، والأبشية، والأنيار، وخظؾط التي تحؾي شخائح الظخقات، والعلامات الأرضي السكانية
 الخ. ، الدكػ الحجيجية

 الأمخ يتظمب بجاية   فإن   ،لذبكة نقل طاقة كيخبائية GISالـ شغام بلبشاء قاعجة بيانات 
بخاج خظؾط نقل ألأخح إحجاثيات جسيع  GPSاستخجام نغام تحجيج السؾاقع العالسي 

حيث يتؼ بعج ذلػ إنذاء ل فييا جسيع مخاكد التحؾيو الظاقة الكيخبائية في ىحه الذبكة 
الظاقة خظؾط نقل يديخ السدتقرؾن عمى طؾل لمذبكة. أساس رقسية دقيقة  خارطة

للأبخاج السؾقع السكاني  إحجاثيات يمتقظؾن الكيخبائية )باختلاف سؾيات التؾتخ فييا( و 
خحمة تجسع أيزا  في ىحه الس. ، إلخ، والسحؾلات، والسغحيات، والسحظات الفخعية)الأعسجة(
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ترحيح لمبيانات السكانية التي تؼ جسعيا.  بعجىا يتؼ. لمذبكة الكيخبائيةالبيانات الؾصفية 
اليامة مثل الظخقات،  الأرضية ماتالخقسية الأساس العلا يجب أن تُغيخ الخارطة

ت تؾضع لسكؾناتحجيج أفزل ، عمى سبيل السثال، للخ، والتي تكؾن ضخوريةإ والأنيار،
 ،. مؽ أجل إعيار أفزل، إلخالتؾسع الججيج في الذبكة مدتكبلا  ط لتخظي/أو الذبكة و

الخقسية الأساس وإضافة  الخارطةضعيا فؾق لمذبكة يسكؽ أن يتؼ و  الخقسية الخارطةفإن 
 .ليياأيزا إ الرؾرة الفزائية

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

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

 محافغة اللاذقية
 

ذبكة نقل الظاقة الكيخبائية بالتؾتخ الخقسية ل الخارطة( جدء مؽ 10أخيخا يغيخ الذكل )
(66kVفي محافغة ال )اللاذقية والذمفاطية حظتيمع الرؾرة الفزائية بيؽ م لاذقية. 

بؾاسظة نغام حج الأبخاج التي تؼ الاستعلام عشيا لأصؾرة  الذكل أيزا  يغيخ كسا ُ 
مع إعيار البيانات الجغخافية والؾصفية )الكيخبائية(  (ArcGIS)السعمؾمات الجغخافية 

 عؽ ىحا البخج.
 

 
( 66kVلخقسية لذبكة نقل الظاقة الكيخبائية بالتؾتخ )ا الخارطةجدء مؽ  :(10الذكل )

 مع الرؾرة الفزائية بيؽ محظتي اللاذقية والذمفاطية في محافغة اللاذقية
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( في 66kVلذبكة نقل الطاقة الكهربائية بالتهتر )الاستعلام و التحميل السكاني . 7
 :محافظة اللاذقية

 

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

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

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

 الذبكة باستخجام الخارطة الخقيسة:
 

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

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

ماكؽ الذكل بالمؾن الديتي في حيؽ أن  أاللاذقية. حيث تغيخ أماكؽ السحظات عمى 
 الفيخوزي. تؾضع أبخاج الشقل السددوجة تغيخ عمى الذكل بالمؾن 
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ع محظات  GISجدء مؽ شخيحة  :(11الذكل ) تُغيخ الاستعلام عؽ أماكؽ تؾض 
 التحؾيل والأبخاج السددوجة في مشظقة محجدة مؽ محافغة اللاذقية

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

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

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

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

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

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

للإحجاثيات الجغخافية الحكيكية( بالمؾن الأخزخ ومدار الخط واسسو واسؼ السحظة في 
حظة تحؾيل بجاية الخط )محظة تحؾيل غدل اللاذقية( واسؼ السحظة في نياية الخط )م

بخج وطؾل الخط بالكيمؾمتخ  25الذمفاطية(. كسا يغيخ أيزا  عجد أبخاج الخط البالغ 
 كؼ وطؾلو بالأمتار أيزا .  4.85والبالغ 
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خط نقل الظاقة )الغدل  بيانات تُغيخ الاستعلام عؽ GISجدء مؽ شخيحة  :(13الذكل )
 يةفي محافغة اللاذق 66kVالذمفاطية( الحي يعسل بالتؾتخ  –

متر من محطة تحهيل السديشة  111الاستعلام عن الطرقات التي تقع ضسن مدافة  (4
 الرياضية:

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

 بالمؾن الفيخوزي وتغيخ السحظة بالمؾن الفؾسفؾري. التي تقع ضسؽ السدافة السحجدة 
 

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

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

 
 :قة مركز مديشة جبمةالأبراج السهجهدة في مشطالاستعلام عن  (5
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ع جسيع الأبخاج السؾجؾدة في نتائج الاستعلام عؽ  (15)يُغيخ الذكل  عجد وأماكؽ تؾض 
مشظقة مخكد مجيشة جبمة. حيث يب ؽ ىحا الاستعلام أن عجد الأبخاج السؾجؾدة في ىحه 

بخج مؽ أصل مجسؾع أبخاج الذبكة. وتغيخ ىحه الأبخاج عمى الذكل  141السشظقة ىؾ 
 . الفيخوزي داخل مشظقة مخكد مجيشة جبمةبالمؾن 

 
ع الأبخاج تغيخ الاستعلام  GISجدء مؽ شخيحة  :(15الذكل ) عؽ عجد وأماكؽ تؾض 

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

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

 الخط. أما بكية الأبخاج )السددوجة( فتغيخ بالمؾن الأصفخ.بخج عمى  72مؽ أصل 
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ع الأبخاج تغيخ الاستعلام  GISجدء مؽ شخيحة  :(16الذكل ) عؽ عجد وأماكؽ تؾض 

 ( 66kVنقل الظاقة الكيخبائية )بالتؾتخ القبؾ في شبكة  -السفخدة فقط عمى خط اللاذقية 
 :الاستشتاجات والتهصيات -8

 :الاستشتاجات التاليةشا عمييا حرملتي لال الشتائج امؽ خأعيخت ىحه السقالة 
في  GIS وأنغسة الـ الاستذعار عؽ بعج تقشياتاستخجام  مؽ الزخوري ججا   -

يعج ىشاك مجال لمذػ في  حيث لؼبجسيع مخاحميا مذاريع الظاقة الكيخبائية 
مؽ حيث جسع وتخديؽ ومعالجة  التقشياتالإمكانيات الكبيخة التي تقجميا ىحه 

  .بالذكل الأمثل السذاريع ىحهمثل لتشفيح عيار كؼ ىائل مؽ البيانات اللازمة وإ
ظمب الستدايج عمى الظاقة بدبب الشسؾ مخاقبة ال GIS الـ باستخجام نغاميسكؽ  -

 الظاقة. لشغامالاحتياجات السدتقبمية  تحجيجوىحا ما يداعج في الدكاني 
ع في نغام الظاقة ة شقل الظاقل ججيجةخظؾط لإنذاء طالسا أن التخظيط  - والتؾس 

يمعب  GISنغام الـ  فإن   ،تتأثخ بالغخوف الدكانية والبيئية فيو وإدارة الكؾارث
القخار الدميؼ  يسكؽ اتخاذدورا  ىاما  في دراسة وتحميل تمػ العؾامل وعشجىا 

 .والتحميلات اعتسادا  عمى تمػ الجراسات
لشغام الظاقة مع بعزيا  مؽ الزخوري ربط البيانات الحغخافية والكيخبائية -

عمى  تفاعمية لمحرؾل خارطة رقسية عمى شكل GISالبعض بؾاسظة نغام الـ 
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ا الشغام التحميلات اللازمة لإدارة ىحوإجخاء جسيع  رؤية أفزل لشغام الظاقة
 .بالذكل الأمثل

 بشاء  عمى نتائج ىحه السقالة يسكؽ أن نؾصي بسا يمي:و 
 نقل الظاقة الكيخبائية بالتؾتخ العالي  تعسيؼ ىحا البحث بحيث يذسل شبكات

عمى كامل مداحة محافغة اللاذقية وعمى كامل مداحة  والستؾسط والسشخفض
 الجسيؾرية العخبية الدؾرية أيزا .

 م السعمؾمات الجغخافية االعسل عمى تبشي مفيؾم تقشيات الاستذعار عؽ بعج ونغ
 قة الكيخبائية.بذكل عمسي أكاديسي وبحثي وبذكل رسسي في مذاريع الظا

 مؾضع التظبيق م السعمؾمات الحغخافية اوضع مفاليؼ الاستذعار عؽ بعج ونغ
في ترسيؼ وتخظيط وإدارة  السحمية السؾجؾدةالعسمي والاستفادة مؽ الخبخات 

 نغام الظاقة الكيخبائية.
 م السعمؾمات الجغخافية في جسيع دوائخ وشخكات نقل وتؾزيع اإنذاء إدارات لشغ

الكفاءة في  يسمكؾن  ميشجسيؽ أو فشييؽوتعييؽ  سؾريةفي  يخبائيةالظاقة الك
 م السعمؾمات الجغخافية.انغ وإدارةاستخجام 
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