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                          كلمة العدد
كثيرا  على نعمته التي أنعم الله بها علينا و ألهمنا و وفقنا  الحمد لله حمدا  

 يةوالتقنالمجلة الدولية للعلوم من  العدد السابع والعشرون لإصدار 
و الذي أتاح للبحّاث المهتمين في مجال العلوم الهندسية والتطبيقية و التقنية 
نشر أبحاثهم على صفحات هذه المجلة, والتي نسعى من خلالها لتقديم و 
توفير المعلومات و البيانات ونتائج الاختبارات العلمية الصحيحة لطلاب 

هم على كمال دراساتهم و ابحاثالعلوم الهندسية و التطبيقية حتى يمكنهم است
 اسس علمية.

و من هذا المنطلق فإن هيئة تحرير المجلة تجدد حرصها الدائم على استمرارية 
صدور المجلة برصانة و منهجية في البحث العلمي وذلك بإتباع الأساليب 
العلمية المحكّمة في تقييم البحوث العلمية المقدمة من الأساتذة و البحّاث 

تذة متخصصين في جميع فروع العلوم و التقنية,  آخذين في بإشراف أسا
 الاعتبار الطرق المتبعة في المجلات العلمية العريقة في هذا المجال.

وبهذه المناسبة يسر هيئة التحرير بالمجلة أن تثمن عاليا  جهود جميع البحّاث 
 و الأساتذة المهتمين الذين اختاروا صفحات هذه المجلة لنشر أبحاثهم و
أوراقهم العلمية, كما أنها تتقدم بجزيل الشكر و العرفان لكل من ساهم في 
                       تحرير و مراجعة  البحوث المقدمة للمجلة  وتقديم هذا الصرح العلمي للوجود 
 هيئة التحرير
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والتشغيلية  تأثير نسبة الركام الناعم للركام الكلي على مقاومة الضغط
 للخرسانة عالية المقاومة

 3، عبدالحميد محمد الشريف2، أحمد عاشور رحومة1حسن المعطي عبد السلام ميلاد
 كلية الهندسة , –جامعة طرابلس  2 كلية الهندسة, –جامعة المرقب 1

 كلية الهندسة  –جامعة المرقب 3
 amalsharif@elmergib.edu.ly 

 الملخص
يعتبر الركام من المكونات الأساسية والمهمة في صناعة الخرسانة, بجميع أنواعها 

الكلي للخرسانة, بالإضافة  الحجممن  % 07إلى  07المختلفة, حيث يشغل حوالي من 
الهدف من اجراء  .]2,1[ إلي رخص تكلفة صناعة الركام بالمقارنة مع صناعة الإسمنت

الناعم إلي الركام الكلي وذلك باستبدال جزء من الركام هذا البحث هو زيادة نسبة الركام 
الخشن وإضافته للركام الناعم مع الحفاظ علي نفس الكمية الكلية للركام في جميع الخلطات 
الخرسانية, وذلك للتقليل من التكلفة والحد من نسبة التلوث البيئي الناتج من صناعة الركام 

نه من المستحسن استغلال إرة عن رمل طبيعي فالخشن, ولأن الركام الناعم مع مه عبا
أكبر كمية منه بشرط ألا يؤثر ذلك على خوا  الخرسانة المختلفة, وفي هذه الدراسة تم 

 .0..7 – 0..7 – 7.30تحديد نسب الركام الناعم للركام الكلي كالآتي 
 %17 بنسبة 0..7إلي  7.30النتائج المعملية ت هر أن زيادة نسبة الركام الناعم من 

. وزيادة نسبة الركام %10اومة عند وصول نسبة الزيادة إلى قالم المقاومة وتقلتحسن 
 الناعم تؤدي لانخفاض التشغيلية للخرسانة.

 , نسبة الركام الناعم للركام الكلي ,التشغيلية  ,ية المقاومة لالخرسانة عا: الكلمات الدالة
 المساحة السطحية. ,مقاومة الضغط  , للإسمنتنسبة الماء 

 
Abstract 

Aggregate is considered a vital component of the concrete industry. 

It is occupied about 70 to 80% of the total volume of concrete, in 

addition to decrease cost of making aggregate compared to the 

cement industry[1,2]. The aim of this paper is to increase the ratio 

mailto:amalsharif@elmergib.edu.ly
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of sand to total aggregate by replacing part of the coarse aggregate 

and adding it to the sand while maintaining the same total amount 

of aggregate in all concrete mixtures in order to reduce the cost and 

environmental pollution resulting from the manufacture of coarse 

aggregate. soft aggregate is mostly natural sand, it is advisable to 

exploit the largest amount of it provided that it does not affect the 

properties of concrete. In this study, the ratios of soft aggregate to 

total aggregate were determined as follows 0.38-0.45-0.48. 

Experimental results show that an increase in the proportion of soft 

aggregate from 0. 38 to 0. 45 by 10% can lead to improvement of 

concrete strength. This improvement can be reduced at the level of 

increase to 15%. Increased soft aggregate leads to a decrease in the 

concrete workability. 

Key words: High strength concrete, Workability, sand aggregate 

ratio, water cement ratio, surface area. 

 
 المقدمة .1
ن أهم الخوا  الفيزيائية للخرسانة والتي متعتبر مقاومة الضغط وقابلية التشغيل من  

خلالها يتم تحديد خصائص الخرسانة الأخرر. إن الخرسانة تستمد قابلية تشغيليتها بعد 
أن يتم ملء الفجوات بين حبيبات الركام الخشن بواسطة المونة الإسمنتية وتغليب سطح 

لية هي المسئولة علي تشغي ن كمية المونة الإسمنتية الزائدةإوبالتالي ف [3]تلك الحبيبات.
الخرسانة. وبالمثل بالنسبة للعجينة الإسمنتية فهي تقوم بملأ الفجوات بين حبيبات الركام 

علي  جابيا  يان أي زيادة في العجينة الإسمنتية سيكون تأثيرها أالناعم وتغليب سطحها و 
كبر مما يقلل أالتشغيلية لأنها تؤدي إلي تباعد حبيبات الركام عن بعضها البعو بقدر 

ولكن إذا زادت نسبة المونة الإسمنتية  .].,0[من احتكاكها ببعضها ويسهل من حركتها
يث حعلي المقاومة لأنه وكما يعرف أن الخرسانة  عن القدر المطلوب يكون تأثيرها سلبيا  

كبر من مقاومة العجينة الإسمنتية. فعند استخدام كمية أكثر من أتكون مقاومة الركام 
كبر من العجينة الإسمنتية لتغليب سطح حبيباته أالركام الناعم فانه يحتاج إلي كمية 

 .]0,7[بالركام الخشنة  بسبب المساحة السطحية الكبيرة له مقارن
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 المواد المستخدمة والبرنامج العملي .2
 المواد المستعملة.2.1
سمنت للإمصنع لبدة استخدم الاسمنت البورتلاندي العادي من إنتاج  الاسمنت : 2.1.1

لين , والمبين خواصه الفيزيائية والميكانيكية والكيميائية في الجدو دينة الخمسومواد البناء بم
 [8]. (3.7/1990( والمطابقة للمواصفات القياسية الليبية )م.ق.ل 2( و )1)

دينة مفي هذه الدراسة تم استعمال مياه جوفية صالحة للشرب من  ماء الخلط : 2.1.2
, وأجريت عليها الاختبارات الكيميائية بمساعدة مركز البحوث الصناعية بتاجوراء, الخمس

( يبين النتائج المتحصل عليها ومطابقتها بالمواصفات القياسية الليبية 3والجدول رقم )
 حة لخلط الخرسانة.. للمياه الصال[9] (1900/  .29)م.ق.ل 

 ( : نتائج الاختبارات الفيزيائية للإسمنت1جدول )

 العينة نوع الاختبار
 [8](043/1991المواصفات )م.ق.ل 

 الحد الأعلى الحد الأدنى
 * 2500 2915 /جم ²مساحة السطح النوعي ) سم

 * 45 135 زمن الشك ) الابتدائي "دقيقة" (
 600 * 258 زمن الشك ) النهائي "دقيقة" (

 * 19 27.66 " (²أيام "ن/مم 0مقاومة الضغط ) 
" ²يوم "ن/مم 22مقاومة الضغط ) 

) 42.99 38 * 

 * غير مشروطة           
 ( : نتائج الاختبارات الكيميائية للإسمنت2جدول )

 العينة نوع الاختبار
المواصفات )م.ق.ل 

043/1991)[8] 

 الحد الأعلى الحد الأدنى
 3 * 1.70 عند الحرق ) % (الفاقد 

   21.28 السيليكا ) % (
   63.47 أكسيد الكالسيوم ) % (

 5 * 1.43 أكسيد الماغيسيوم ) % (
   4.63 أكسيد الألمونيوم ) % (
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   4.38 أكسيد الحديد ) % (
   - أكسيد الصوديوم ) % (
   - أكسيد البوتاسيوم ) % (

 2.2 * 2.5 ثالث أكسيد الكبريت ) % (
 0.1 * 3 الكلوريد ) % (

 1.5 * 1.2 المواد غير القابلة للذوبان ) % (
  مكونات الإسمنت

 * * 52.00 سيليكات ثلاثي الكالسيوم ) % (
 * * 21.79 سيليكات ثنائي الكالسيوم ) % (
 * * 4.86 ألومينات ثلاثي الكالسيوم ) % (

   13.32 ألومينات الحديد رباعي الكالسيوم ) % (
   0.91 معامل التشبع ) % (

   2.36 معامل السيليكا ) % (
   1.06 معامل الألومينا ) % (

 * غير مشروطة           
 

 ( : نتائج الاختبارات للماء0جدول  )

 العينة نوع الاختبار
 المواصفات 

 [9](294/1922)م.ق.ل 

 الحد الأعلى الحد الأدنى
 PPM ) 287.78 * 500(  بــ )  CL (الكلوريدات 
 164 * 1000 ( PPM(  بــ )  3COالكبريتات ) 

 PH 7.94 6 8الرقم الهيدروجيني  
بــ )   TDSمجموع الأملاح الصلبة الذائبة  

PPM ) 843.66 * 2000 

 190 * 1000 ( PPMبــ )     TAالقلوية الكلية مقدرة   
 * غير مشروطة         

مم من 10مم و 17استخدم ركام خشن مكسر طبيعي مقاط  : الركام الخشن .2.1.0
مل وأجريت عليها الاختبارات الفيزيائية والميكانيكية والكيميائية في معزليتن محجر بمنطقة 
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اختبار المواد في كلية الهندسة بجامعة طرابلس, وفق المواصفات القياسية الليبية, والجدول 
لتي تم الحصول عليها ومطابقتها بالمواصفات القياسية الليبية ( يوضح النتائج ا.رقم )

. النتائج تبين أن الركام الخشن لكلا النوعين خارج حدود [9](2772/  9.)م.ق.ل 
المواصفات القياسية الليبية من حيث التدرج الحبيبي, لذلك تم خلط عينتي الركام الخشن 

ركام جيد التدرج وضمن حدود  للحصول علي 1: 1مم  بنسبة 10مم ومقاط 17مقاط 
 المواصفات المعتمدة في هذه الدراسة.

مم من 0تم توريد عينات من الركام الناعم كسر أحجار مقاط  الركام الناعم : .2.1.4
نفس المحجر للركام الخشن, ورمل طبيعي من منطقة زليتن وأجريت عليها الاختبارات 

عة ل اختبار المواد في كلية الهندسة بجامالفيزيائية والميكانيكية والكيميائية في معم
( يوضح النتائج المتحصل .طرابلس, وفق المواصفات القياسية الليبية, والجدول رقم )

. تم خلط عينتي [10](2772/  9.عليها ومطابقتها بالمواصفات القياسية الليبية )م.ق.ل 
. حيث كانت ..2الركام الناعم للحصول علي معامل نعومة للركام الناعم مساوي إلي 

 علي التوالي.  7.20:  7.02نسبة الخلط للركام الناعم, رمل طبيعي وكسر الأحجار هي 
مم وعينة 10مم و 17( يوضح التحليل المنخلي لعينتي الركام الخشن مقاط 1الشكل رقم )
( يوضح التحليل المنخلي لعينتي الركام الناعم, رمل 2ليط. أما الشكل رقم )الركام الخ

 مم وعينة الركام الخليط.0طبيعي وكسر أحجار مقاط 
 تم استخدام إضافة ملدنة للخرسانة نوع الإضافات : .2.1.2

  Super plasticizer for ready – mixed concrete. 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

  27العدد 

Volume 27 
 October  0202-اكتوبر 

International Science and 

Technology Journal 

 المجلة الدولية للعلوم والتقنية

 

 حقوق الطبع محفوظة 
 لعلوم والتقنية ل الدولية مجلةلل

 

Copyright © ISTJ   11 

 

 للركام الخشن والناعم: نتائج الاختبارات  4جدول  

 
 * غير مشروطة  
 
 الخلطات الخرسانية .2.2  

اعتمد في هذا البحث خطة عملية تهدف إلي إعداد وصب عينات من اثني عشر خلطة 
ونسب من الركام الناعم للركام  0..7و  7.0خرسانية تحتوي علي نسب ماء للاسمنت 

و الخلطات الخرسانية. تم تخفي الكلي, حيث كانت كمية الركام الكلي ثابتة في جميع
من كمية الركام الكلي وإضافة هذه النسبة  % 10و  %17كمية الركام الخشن ما نسبته 

 – 7.30إلي كمية الركام الناعم حيث تم تحديد نسب الركام الناعم للركام الكلي كالأتي 
د ( يوضح نسب مكونات الخلطات الخرسانية لكل واح0والجدول رقم ) 0..7 – 0..7

 متر مكعب خرسانة.
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تم خلط وصب ومعالجة النماذج الخرسانية بموجب المواصفة البريطانية حيث تم خلط 
مكعبات  3مم بواقع  107×107×107المواد ميكانيكيا وصبها في مكعبات قياط 

 20مكعبات أخري لاختبار مقاومتها عند العمر  3أيام و 0لاختبار مقاومتها عند العمر 
 قة الغمر في الماء لمعالجة المكعبات الخرسانية.يوم. استخدمت طري

 
 ن( : التحليل المنخلي للركام الخش1شكل )

 

 
 ( : التحليل المنخلي للركام الناعم2شكل )

 

ر 
ما

 لل
ية
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 ال

بة
س

لن
ا

) 
%

 (

(مم ) فتحة المنخل مقاس 

منحني التدرج الحبيبي للركام الخشن

22مقاس 

25مقاس 

الخليط

الحد الادني

الحد الاعلي

ر 
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) 
%

 (

(مم ) فتحة المنخل مقاس 
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رمل طبيعي
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الحد الادني
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 ( : مكونات ونسب الخلط للخلطات الخرسانية المعملية2جدول )

الخلطات 
 الخرسانية

 الإسمنت
 )كجم(

 الماء
 )لتر(

 الركام الناعم
 )كجم(

 الركام الخشن
الإضافات  )كجم(

 الملدنة
 )كجم(

نسبة 
الماء 
 للإسمنت

نسبة 
الإضافات 
الملدنة 
 للإسمنت

 رمل
 طبيعي

 كسر
 أحجار

 مقاس
 مم13

 مقاس
 مم12

M1 288 144 505 196 560 560 2.88 0.50 1.00 
M2 288 144 505 196 560 560 4.32 0.50 1.50 
M3 288 144 585 228 504 504 2.88 0.50 1.00 
M4 288 144 585 228 504 504 4.32 0.50 1.50 
M5 288 144 626 243 476 476 2.88 0.50 1.00 
M6 288 144 626 243 476 476 4.32 0.50 1.50 
M7 288 130 505 196 560 560 4.32 0.45 1.50 
M8 288 130 505 196 560 560 5.76 0.45 2.00 
M9 288 130 585 228 504 504 4.32 0.45 1.50 
M10 288 130 585 228 504 504 5.76 0.45 2.00 
M11 288 130 626 243 476 476 4.32 0.45 1.50 
M12 288 130 626 243 476 476 5.76 0.45 2.00 
 
 اختبارات الخرسانة 2.0
 اختبار الخرسانة الطرية .2.0.1

 : BS1881 : Part 102 )تم إجراء اختبار الهطول بموجب المواصفة البريطانية 
1982 ) [11]. 

 اختبار الخرسانة الصلبة .2.0.2
يوم بموجب  20أيام والعمر  0تم اختبار مقاومة الانضغاط للمكعبات الخرسانية بعمر 

 [12]. ( BS1881 : Part 116 : 1982 )المواصفة البريطانية 
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 تحليل ومناقشة النتائج .0
 تأثير نسبة الركام الناعم للركام الكلي علي مقاومة الخرسانة للضغط  .0.1

( توضح نتائج تأثير نسبة الركام الناعم 7( إلي )3( والأشكال من رقم )7الجدول رقم )
في الخلطة الخرسانية علي مقاومة الخرسانة للضغط, من الملاحظ في هذه النتائج أن 

من الركام الكلي كان لها التأثير في زيادة  0..7إلي  7.30زيادة نسبة الركام الناعم من 
في جميع الخلطات الخرسانية وهذه النسبة جيدة في الأعمار الأولى  %17المقاومة بنسبة 

تراجعت  %10يوم, لكن عند زيادة هذه النسبة إلي  20أيام و 0عند  للخرسانة وخاصة  
من فكرة زيادة الركام الناعم لا  قيم المقاومة مما يتضح لنا أن أعلى معدلات الاستفادة

 . %10قل نسبتها من الركام الكلى عن أتتعدر 

 (: تأثير نسبة الركام الناعم للركام الكلي علي مقاومة الخرسانة للضغط6جدول )
 نسبة الماء للإسمنت 0.50 0.45

3.42 3.42 3.02 3.42 3.42 3.02 
نسبة الركام الناعم للركام 

 الكلي

** ** ** 42.32 40.20 06.20 1 
 أيام

/مم
)ن

ط 
ضغ

ة لل
سان

خر
ة ال

اوم
مق

²) 

1.0 
)%

ت )
سمن

 للإ
دنة

لمل
ت ا

ضافا
 الإ

سبة
ن

[1
3]

 

** ** ** 20.21 26.20 42.01 
22 
 يوم

23.34 20.31 46.11 42.12 41.11 02.99 1 
 أيام

1.2 
62.01 62.30 64.22 22.11 61.16 22.12 22 

 يوم

21.92 22.14 41.21 ** ** ** 1 
 أيام

2.0 
69.10 12.10 62.10 ** ** ** 22 

 يوم
 ** لم يتم عمل خلطات خرسانية.             
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ونسب مختلفة من الإضافات  7.07نسبة ماء للإسمنت بالنسبة للخلطات التي تحتور على 
(, يلاحظ من خلال النتائج إن زيادة نسبة الركام الناعم .( و )3الملدنة كما في الشكلين )

أيام  0عند العمر %10من الركام الكلي تزداد مقاومة الخرسانة للضغط بنسبة  0..7 إلي
ن إف 0..7يوم, ومع زيادة نسبة الركام الناعم إلي  20عند العمر  %.1إلى  9ومن 

 يوم.  20أيام أو  0المقاومة تنخفو عن سابقتها في كلا العمرين سواء 
 

 
 ام الكلي علي مقاومة الضغط(: تأثير نسبة الركام الناعم للرك3شكل )

 1.7ونسبة إضافات ملدنة للإسمنت  7.07لنسبة ماء للإسمنت 

 
 (: تأثير نسبة الركام الناعم للركام الكلي علي مقاومة الضغط.شكل )

 1.0ونسبة إضافات ملدنة للإسمنت  7.07لنسبة ماء للإسمنت 
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ومع زيادة نسبة الركام  0..7( عند استخدام نسبة الماء للإسمنت 7( و )0في الشكلين )
 %17إلى  0أيام ومن  0عند العمر %13تزداد مقاومة الضغط بنسبة  0..7الناعم إلي 
فأن المقاومة تنخفو  0..7يوم. لكن عند زيادة نسبة الركام الناعم إلي  20عند العمر 

عند  %.أيام و 0عند العمر  %7عن الأولي لتكون نسبة الفاقد في المقاومة حوالي 
 . 0..7يوم بالمقارنة مع الخلطات التي تحتوي على نسبة ركام ناعم  20 العمر

 

 
 (: تأثير نسبة الركام الناعم للركام الكلي علي مقاومة الضغط0شكل )

 1.0ونسبة إضافات ملدنة للإسمنت  0..7لنسبة ماء للإسمنت 
 

 
 

 لضغطا(: تأثير نسبة الركام الناعم للركام الكلي علي مقاومة 7شكل )
 2.7ونسبة إضافات ملدنة للإسمنت  0..7لنسبة ماء للإسمنت 
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 تأثير نسبة الركام الناعم للركام الكلي علي التشغيلية .32.
تبين نتائج تأثير نسبة الركام الناعم في  (17( إلي )0رقم )( والأشكال من 0الجدول رقم )

الخلطة الخرسانية علي درجة التشغيلية للخرسانة. النتائج تبين أن زيادة نسبة الركام الناعم 
 %29تعمل على التقليل من درجة التشغيلية للخرسانة بنسبة  0..7إلي  7.30من 

حيث تنخفو قيم  7.07وخاصة بالنسبة للخلطات التي تحتور على نسبة ماء للإسمنت 
وتصل نسب  7.30الهبوط بالمقارنة مع الخلطات التي تحتور على نسبة ركام ناعم للكلى 

عندما انخفضت نسبة الماء للإسمنت إلي  %27حتى  %10الانخفاض للهبوط من 
فان مقدار الهبوط يقل بنسبة من  0..7. أما عند زيادة كمية الركام الناعم إلي  0..7

 مختلفة من نسبة الماء للإسمنت لجميع الخلطات الخرسانية. (% عند قيم 37~37)
 

(: الخلطات الخرسانية المتغير فيها نسبة الركام الناعم للركام الكلي المؤثرة علي 1جدول )
 التشغيلية

 نسبة الماء للإسمنت 0.50 0.45
 نسبة الركام الناعم للركام الكلي 3.02 3.42 3.42 3.02 3.42 3.42

** ** ** 42 23 13 
مقدار 
 الهبوط
 ) مم (

1.0 
نسبة الإضافات 
 الملدنة للإسمنت

)%([13] 
23 22 03 22 63 22 1.2 

02 43 23 ** ** ** 2.0 

 ** لم يتم عمل خلطات خرسانية.        
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 (: تأثير نسبة الركام الناعم للركام الكلي علي التشغيلية0شكل )

 1.7إضافات ملدنة للإسمنت ونسبة  7.07لنسبة ماء للإسمنت 
 

 
 

 
 (: تأثير نسبة الركام الناعم للركام الكلي علي التشغيلية0شكل )

 1.0ونسبة إضافات ملدنة للإسمنت  7.07لنسبة ماء للإسمنت 
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 (: تأثير نسبة الركام الناعم للركام الكلي علي التشغيلية9شكل )

 1.0للإسمنت ونسبة إضافات ملدنة  0..7لنسبة ماء للإسمنت 
 

 
 (: تأثير نسبة الركام الناعم للركام الكلي علي التشغيلية17شكل )

 2.7ونسبة إضافات ملدنة للإسمنت  0..7لنسبة ماء للإسمنت 
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 الاستنتاجات .4
من الركام الكلي تحسن من  0.45إلي  0.38ن زيادة نسبة الركام الناعم من إ .1

 .²( ن/مم0~0قيم المقاومة في جميع الخلطات الخرسانية بمقدار يتراوح ما بين )
لكنها  7.07لنسبة ماء للإسمنت  %29تقل درجة تشغيلية الخرسانة بنسبة  .2

(% عند تخفيو نسبة الماء للإسمنت 27~10تنخفو لتصل إلي ما نسبته )
 .0..7إلي 

فان قيم المقاومة تتراجع في حدود من  0.48م الناعم إلي عند زيادة كمية الركا  .3
وهذا أيضا له تأثير علي القدرة التشغيلية حيث لوحظ أن مقدار  ²( ن/مم3~2)

(% عند قيم مختلفة من نسبة الماء للإسمنت لجميع 37~37الهبوط يقل بنسبة )
 الخلطات الخرسانية.

 التوصيات .2
حول كمية العجينة الإسمنتية في الخلطة يوصي بإجراء دراسات مفصلة ودقيقة  .1

الخرسانية ومدي تأثيرها علي خوا  الخرسانة المختلفة باستخدام المواد المحلية, 
 علي سبيل المثال مقاومة الانحناء والشد والديمومة.

يوصى في هذا الجانب زيادة البحث في إمكانية تحسين الانخفاض في التشغيلية  .2
للوصول إلي القيم المثلي من نسبة الركام الناعم  باستخدام الإضافات الملدنة

 للهدف من زيادة الركام الناعم والتقليل من الركام الخشن. للركام الكلي تحقيقا  
من المواد المحلية   ر يوصي بإجراء دراسات مشابهة ولكن باستخدام أنواع أخر  .3

مل شكالركام الخشن والناعم و نسب مختلفة من الخلط للحصول علي بيانات ت
 كافة مناطق تواجد هذه المواد.
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 تأثير الامتداد العمراني العشوائي على الطرق 

 دراسة تطبيقية على الطريق الاقليمي المار بمدينة الزنتان
 الرماح محمد خليفة     أ. خالد جمعة العجيلي عبداللهد. رجب بشير محمد عكره     أ. خالد 

 قسم العمارة والتخطيط العمراني -كلية الهندسة  –جامعة الزنتان 
Khaled.ramah@uoz.edu.ly 

 
 ملخص الدراسة

يعتبر الامتداد العمراني العشوائي من اكبر المشاكل ذات التأثير السلبي على الطرق 
تناول ي والتشريعات المن مة للبناء والامتداد العمراني.العامة, في  ل غياب القوانين 

البحث دراسة وتحليل أثر الامتداد العمراني العشوائي على الطرق عامة والطريق الاقليمي 
المار بمدينة الزنتان خاصة, حيث يعتبر الطريق الاقليمي الشريان الرئيسي الذي يربط 

من خلال الدراسة تبين ان الطريق يعاني من مدينة الزنتان بالمدن والتجمعات العمرانية, 
اختناقات مرورية سواء لسكان المدينة او العابرين منها,  وقد وصل لمرحلة يتعذر معها 
تطبيق اي حلول لتطويره, فالامتداد العمراني العشوائي حال دون امكانية ازدواجه وفتح 

ة انيا  ومستقبليا  جراء مسارات خدمية على جانبيه وعدم ترك محاور امتداد عمراني امن
المخالفة لقوانين وتشريعات مصلحة التخطيط العمراني. تأسيسا على ذلك جاءت هذه 
الدراسة للتعرف على تأثير  اهرة الامتداد العمراني العشوائي على الطرق, لأجل الوصول 
الى المعالجات التخطيطية التي يجب مراعاتها, وذلك من خلال اتباع المنهج الوصفي 

التحليلي لتأثير  اهرة هذا الامتداد على الحركة المرورية وطبوغرافية الارض وعلى الرؤية و 
البصرية والاراضي الزراعية, ومن تم الوصول الى نتائج وتوصيات يمكن الاستعانة بها 

 في معالجة هذه ال اهرة.
في نهج الوصالم ,مدينة الزنتان, الطرق , الامتداد العمراني العشوائي: الكلمات الدليلية

 . والتحليلي
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Abstract 

Unplanned urban extended is one of the biggest problems with a 

negative impact on public roads, in the absence of laws and 

legislation regulating construction and urban extended. The research 

aims to study and analyze the impact of random urban extension on 

roads in general and the regional road passing through the city of 

Zintan in particular, where the regional road is the main artery that 

connects the city of Zintan with other cities and urban communities. 

Through the study, it was found that the road suffers from traffic 

jams, whether for residents of the city or those passing through it, 

and it has reached a stage where it is impossible to implement any 

solutions to develop it. The random urban extension prevented the 

possibility of duplication and opening service paths on its sides and 

not leaving the axes of urban extension safe now and in the future 

due to the violation of the laws and legislation of the Urban Planning 

Department. 

So this study came to identify the impact of the phenomenon of 

random urban sprawl on roads, in order to reach the planning 

treatments that must be taken into account, by following the 

descriptive and analytical approach to the effect of the phenomenon 

of this sprawl on traffic movement and the topography of the land  

and on the visual vision and agricultural lands. It can be used to 

address this phenomenon now and in the future. 

 المقدمة
الامتداد العمراني العشوائي  اهرة عالمية تنتشر في مع م دول العالم النامية والمتقدمة, 

العمرانية التي تواجهها المدن بأحجامها المختلفة جراء المعدلات ويأتي في مقدمة المشاكل 
السنوية لزيادة عدد سكانها, وحاجتهم للمباني السكنية والخدمية بمساحات تفوق قدرة 
المخططات القائمة على استيعابها, وأصبحت تحديا امام الادارات الحكومية ومعوقا 

, ويعتبر الامتداد العمراني العشوائي ]1[والمالية للتطوير والتنمية ومستنزفا للموارد الطبيعية
على الطرق من اكبر المشاكل ذات التأثير السلبي على الجوانب الاجتماعية والسياسية 
والاقتصادية والامنية في  ل غياب القوانين والتشريعات المن مة للبناء والامتداد 
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لى  اهرة الامتداد العمراني العشوائي عتتناول هذه الورقة بالدراسة والتحليل , و ]2[العمراني
الردود القانونية لجانبي الطريق الاقليمي المار بمدينة الزنتان, وانعكاساته السلبية عليه 
لإيجاد رؤية مستقبلية لمعالجة المشاكل القائمة وتحديد محاور امتداد عمراني مستقبلي 

 للمدينة.

 المشكلة البحثية
لامتداد العمراني العشوائي على الردود القانونية لجانبي تتمثل مشكلة البحث في  اهرة ا

الطريق الاقليمي المار بمدينة الزنتان, والذي يعتبر الشريان الرئيسي الذي يربط المدينة 
 بالتجمعات العمرانية بامتداد اقليم الجبل الغربي. 

 أهداف الدراسة
 ئي على الطريق الاقليمييهدف البحث الى أيجاد حل لمشكلة الامتداد العمراني العشوا

 المار بمدينة الزنتان وذلك من خلال:
 تسليط الضوء على  اهرة الامتداد العمراني العشوائي.•
 الوقوف على الاسباب والعوامل التي ساهمت في الامتداد العمراني العشوائي.•
 حصر الاثار السلبية للامتداد العمراني العشوائي  بمنطقة الدراسة.•
 الامتداد العمراني المستقبلي الأمن لمخطط المدينة. تحديد محاور•
الخروج بنتائج وتوصيات خاصة ب اهرة البناء العشوائي لأجل تنبيه الجهات ذات العلاقة •

 للعمل على ايقافها ووضع حلول واستراتيجيات لمعالجتها.

 موقع وحدود منطقة الدراسة
دود ار بمدينة الزنتان, والممتد من الحتتناول الدراسة بشكل عام مسار الطريق الاقليمي الم

( والتركيز 1الادارية لمدينة الرياينة شرقا الى الحدود الادارية لمدينة الرجبان غربا, شكل )
متر(  3077على مسار الطريق من كلية التربية الى مصحة الجبل خاصة بطول    )

 لتكون نموذجا للدراسة الميدانية.
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 ]3 [الاقليمي المار بمدينة الزنتان)منطقة الدراسة(( مسار الطريق 1شكل )

 
 منهجية الدراسة

تم اتباع المنهج الوصفي والتحليلي لتحقيق اهداف البحث, من خلال دراسة تحليلية ل اهرة 
الامتداد العمراني العشوائي على جانبي الطريق الاقليمي المار بمدينة الزنتان, وتأثيره على 

وغرافية الارض وحركة المرور والرؤية البصرية والاراضي استعمالات الاراضي وطب
 الزراعية .

 مفهوم الامتداد العمراني العشوائي
يعرف الامتداد العمراني العشوائي بانه التوسع والزحف على ارضي المخططات العمرانية 

 لعمراني.ابالمخالفة لاستعمالات الاراضي ولقوانين وتشريعات التخطيط  بالبناء العشوائي,
 طرق معالجة الامتداد العمراني العشوائي

تستخدم عملية الإزالة والاحلال في المناطق العشوائية التي تعاني تدني الازالة والاحلال : 
كبير في البيئة العمرانية, ويعتبر هذا الاسلوب باهظ التكاليب لذلك يقترح ان يقتصر 

 -:].[تطبيقه على الحالات التالية 
  المنطقة للخدمات الأساسية كالمياه والكهرباء والصرف الصحي.افتقار 
 .وجود مخاطر بيئة او تلوث لا يمكن معالجتها 
 .المباني القديمة والمتهالكة, وعدم توفر الخصوصية بها لتقاربها وضيق شوارعها 
 .انتهاء العمر الافتراضي للمباني, مما يجعلها غير مؤهلة للاستعمال 
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يتم اعادة تأهيل وتطوير المناطق العشوائية التي لا تتطلب الإزالة, التأهيل والتطوير : 
 . ]0[من خلال دراستها ووضع بدائل تخطيطية لتطويرها, ورفع كفاءتها وإعادة تأهيلها 

يهدف هذا الاسلوب إلى الحد من امتداد المناطق العشوائية تطويق المناطق العشوائية : 
طة بها, واحتوائها من خلال تطويق المناطق القابلة والزحف على المناطق المجاورة المحي

 .]7[للامتداد العشوائي

 الدراسة التطبيقية
تناولت الدراسة التطبيقية للبحث عمل دراسة احصائية للمباني العشوائية على جانبي 

 الطريق الاقليمي المار بمدينة الزنتان.
المقامة على جانبي الطريق ( عدد وتصنيب المباني العشوائية 1يوضح الجدول رقم )
 المستهدف بالدراسة.

 ( حصر المباني العشوائية على جانبي الطريق المستهدف بالدراسة1جدول رقم )
 النسبة % العدد تصنيف المبنى النسبة % العدد تصنيف المبنى
 19.5 29 مباني صناعية وورش 44.0 66 مباني تجارية
 2 0 مباني صحية 4 6 مباني سكنية

تجارية سكنية مباني  1.34 2 مباني تعليمية 22.2 04 
 0.61 1 مباني خدمية 2 0 مباني ادارية

 3.61 1 حدائق عامة 2.1 4 مباني ادارية تجارية
 149 اجمالي عدد المباني العشوائية

 
 دراسة وتحليل الامتداد العمراني العشوائي على جانبي الطريق المستهدف

 العشوائية على جانبي الطريقأولا: دراسة وتحليل المباني 
من المباني العشوائية ذات استعمال  %3...من خلال ما سبق تبين ان ما يقارب من 
تم المباني الصناعية والورش بنسبة  %22.0تجاري, تليها المباني التجارية السكنية بنسبة 

 (. 2كما هو موضح بالشكل ) .19.0%
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 المباني العشوائية( مخطط بياني يوضح نسب 2شكل رقم )

 
 ثانيا : دراسة وتحليل استعمالات الاراضي 

 استعمالات الاراضي )وفق المخطط المعتمد( .1
من خلال دراسة المخططات العمرانية المعتمدة للمدينة, تبين وجود ردود وحزام اخضر 

( بعرض يتراوح s.على جانبي الطريق الاقليمي حسب الرموز المبينة على الخريطة )ر
( متر, بالإضافة الى وجود طرق خدمات على جانبي الطريق,  كما 77الى  37من )

( وهذا يخالف قرار اللائحة التنفيذية لقانون التخطيط العمراني رقم 3موضح بالشكل رقم )
(, والتي تنص على انه يجب ترك منطقة حماية 70م ( في المادة ) 2771لسنة ) 3

 تي تربط بين المدن والاقاليم, والطرق الدوليةعلى الطرق السريعة والرئيسية والعامة ال
مترا من حافة الطريق, والا  07التي تخترق المخططات الحضرية بمسافة لا تقل عن 

يكون التخديم الا من خلال طرق جانبية تسمى طرق الخدمات لا تتقاطع مع الطرق 
 .]0[تحكمالسريعة والرئيسية الا من خلال تقاطعات راسية او من خلال جزر دوران و 
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( يوضح وجود الحزام الاخضر والردود القانونية على جانبي الطريق الاقليمي 3شكل )

 ]0[المار بمخطط المدينة

 
 استعمالات الاراضي )الوضع القائم( .2

عند دراسة وتحليل استعمالات الاراضي على جانبي الامتداد العمراني للطريق الاقليمي, 
العشوائية على الردود القانونية لجانبي الطريق كما في الشكل تبين تعدي بعو المباني 

(, كما تم سد معابر تصريب مياه الامطار واستغلال سطح الطريق لتصريفها, ما ادر .)
لسنة  3( من قانون التخطيط العمراني رقم 37لهبوطها وانجرافها بالمخالفة لنص المادة )

ص بالبناء خارج المخططات الحضرية م( والتي تنص على انه لا يجوز الترخي2771)
الا للمشروعات الاستراتيجية, او لغرض خدمات الطرق وفقأ للشروط اللازمة لذلك, كما 

( على انه لا يجوز الترخيص ببناء او استعمال الفراغات لغير الاغراض 31نصت المادة )
ارية او اض تجالمعتمدة بالمخطط, ولا يجوز تحوير المباني السكنية كليا او جزئيا لأغر 

غيرها, كما لا يجوز اعتبار الفراغات المتروكة حول الطرق وزوايا الرؤية زوائد, ويمنع 
 .]0[ضمها او استعمالها الا في الاغراض التي اعتمدت من اجلها
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 ]3[( يوضح الامتداد العمراني العشوائي على جانبي الطريق الاقليمي.الشكل )

 الامتداد العمراني العشوائي على طبوغرافية الارض ثانيا : دراسة وتحليل تأثير
عند دراسة طبوغرافية الارض على جانبي الطريق الاقليمي المار بمدينة الزنتان ومن 

والزيارة  2719وفي سنة  .277المقارنة بين الصور الجوية بالقمر الصناعي في سنة 
الميدانية لموقع الدراسة, تبين ان مياه الامطار كانت تنساب عبر اودية صغيرة على 

صب في الأودية الرئيسية المؤدية الى سهل الجفارة, ونتيجة جانبي امتداد محور الطريق لت
للبناء العشوائي تم ردم معابر سيول مياه الامطار على جانبي الطريق مما ادر الى 

(, وانعكس ذلك سلبا على 0تصريب مياه الامطار على سطح الطريق كما في الشكل )
قانون التخطيط الفقرة )أ( من  (0الطريق بانجرافها وهبوطها المرحلي بالمخالفة للمادة )

بشأن الطرق العامة, والتي تنص على انه لا يجوز بغير  1907لسنة  7.رقم  العمراني
ترخيص من الإدارة العامة للطرق تشجير الأراضي الواقعة خارج الاتساع النهائي المعتمد 

ها أو يلكل طريق لمسافة عشرين مترا بالنسبة إلى الطرق السريعة, أو إقامة مبان عل
إحداث حفر بها أو خنادق أو مصارف مياه أو إجراء أي عمل فيها من شأنه تعريو 

( 17سلامة الطريق للخطر أو إعاقة تحسينه أو توسيعه مستقبلا , كما نصت المادة) 
(على انه لا يجوز التعدي على الطرق العامة, وتح ر بصفة خاصة منع 0, 7الفقرة )

أو القنوات والأراضي المنخفضة المجاورة لها ولو كانت ملكا جريان المياه منها إلى الحفر 
 .]9[للأفراد أو الهيئات الخاصة, كما يمنع إغراقها بمياه الري أو المجاري أو غيرها
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( البناء العشوائي على جانبي الطريق الاقليمي وسد معابر مياه الامطار واستخدام 0شكل )

 (الباحثون )تصوير سطح الطريق لتصريفها 
 

 ثالثا : تأثير الامتداد العمراني العشوائي على الحركة المرورية
أثرا الامتداد العمراني العشوائي على جانبي الطريق الاقليمي وأدر الى  هور مباني 
تجارية وسكنية وورش صناعية, سببت في اختناق الحركة المرورية وزحفت على الردود 

لى الطريق مستقبلا وتنفيذ الطريق الخدمي ع القانونية للطريق, والذي تُرك لغرض ازدواج
جانبيه كحل لانسيابية الحركة المرورية العابرة على المستور الاقليمي, وتفادي الازدحام 

( يوضح المباني العشوائية المقامة 7المروري للمدينة على المستور المحلي,  والشكل رقم )
م وني على جانبيه, ما ادر للازدحاعلى الطريق الاقليمي مباشرة بدون ترك أي ارتداد قان

وارباك الحركة المرورية العابرة على المستور الوطني وعلى الحركة المرورية لسكان 
المدينة, وحال دون تنفيذ ازدواجية الطريق وتنفيذ الطريق الخدمي على جانبيه حسب ما 

 هو مخطط له بما يواكب زيادة عدد السكان وحركة المرور.

  
( عرقلة الحركة المرورية بسبب الامتداد العمراني العشوائي على جانبي الطريق 7الشكل )

 )تصوير محمد درديره(الاقليمي واقامة مباني عشوائية مختلطة الاستعمالات 
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 رابعا : تأثير الامتداد العمراني العشوائي على الرؤية البصرية
الاراضي الغير مدروط على جانبي  ادر الامتداد العمراني العشوائي لتعدد استعمالات

الطريق الاقليمي المار بمدينة الزنتان الى تشوه بصري جراء رداءة التصميم المعماري 
والتخطيط العمراني, بالإضافة الى امتداد شبكة الكهرباء والاتصالات الهوائية العشوائية 

تم تصميمها  مى للمبانيمما اثرا سلبا على الرؤية البصرية للطريق, وذلك لان الغالبية الع 
وتنفيذها من قبل الملاك دون مراعاة الجوانب المعمارية والتخطيطية, حيث تفتقر لأبسط 
الاسس التصميمية والمعايير التخطيطية للمباني ولم تخضع للضوابط والتشريعات القانونية 

عايير التخطيط م والكثافة البنائية المحددة لارتفاعات المباني ومسافات الارتداد بما يتفق مع
العمراني المعتمدة, مع عدم  وجود الفراغات العامة والساحات الخضراء والحدائق المفتوحة 
والذي كان له الاثر الكبير في التلوث البصري العمراني لعابري الطريق كما موضح 

 (.0بالشكل )
 

  
( التلوث البصري الناتج عن تعدد استعمالات الاراضي ورداءة التصميم المعماري 0الشكل )

 )تصوير الباحثون(للمباني 

 خامسا : تأثير الامتداد العمراني العشوائي على الاراضي الزراعية
م( 2719 –م .277من خلال المراجعة والمطابقة للصور الجوية للفترة ما بين )

(, تبين ان اغلب اشجار الزيتون الموجودة على جانبي الطريق 0م )والموضحة بالشكل رق
تم ازالتها لغرض انشاء مباني تجارية وسكنية حلت مكان الحزام الاخضر الذي يحمي 

لسنة  7.ردود الطريق الاقليمي لغرض التوسع المستقبلي, وهذا مخالف للقانون رقم 
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( بحضر إتلاف الأشجار .رة )( الفق17بشأن الطرق العامة حسب نص المادة ) 1907
المغروسة على جانبي الطرق العامة أو العلامات المبينة للمسافات أو الاعمال الصناعية 

 .]9[الملحقة بها
 

   
                      (277.(                                        )2719) 

 
والساحات المفتوحة وازالة اشجار ( الاعتداء الجائر على المناطق الخضراء 0شكل )

 ]3[الزيتون على جانبي الطريق الاقليمي واقامة مباني تجارية مكانها

 
 نتائج الدراسة

من خلال ما سبق تبين ان الامتداد العمراني العشوائي اثر بشكل سلبي على جانبي 
 -يجة لما يلي:تالطريق الاقليمي المار بمدينة الزنتان, على اداء الطريق لو يفته الرئيسية ن

كثرة الازدحام المروري أدر لاستخدام جانبي الطريق لوقوف السيارات امام  -1
 المقاهي والمطاعم والمحلات والورش.
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التعدي على معابر تصريب مياه الامطار بردمها والبناء عليها, أدر الى تحويل  -2
 سطح الطريق كمجرر لتصريفها ما سبب في انجرافها وهبوطها.

بصري بامتداد الطريق جراء الامتداد العمراني العشوائي على ردود  هور تلوث  -3
وحرم الطريق الاقليمي القانونية, وذلك بالمخالفة للقوانين والتشريعات المن مة 
لعملية البناء حيث تم بناء مباني خدمات متعددة ومتداخلة الو ائف, فالورش 

ة جانب المحلات التجاريبجانب المقاهي والمطاعم وصيانة السيارات والاطارات ب
 وغيرها.

الزحف على الاراضي الزراعية على جانبي الطريق الاقليمي والتي كانت  -.
مخصص لغرط اشجار الزيتون, حيث تمت ازالتها وانشاء مكانها ابنية تجارية 

 وورش وغيرها من المباني العشوائية.
ط العمراني مخطادر الامتداد العمراني العشوائي الى تقييد التوسع المستقبلي لل -0

للمدينة, وعرقلة تخطيط وتن يم استعمالات الاراضي بالإضافة الى صعوبة 
 -الصرف الصحي-توفير الخدمات الاساسية للمباني مثل)شبكات الكهرباء

 ......الخ(.-الاتصالات  -المياه
 

 التوصيات
العمل على ايقاف  اهرة الامتداد العمراني العشوائي والزحف على الردود  -1

القانونية للطرق داخل وخارج المخططات, وذلك بتفعيل مؤسسات الدولة التي 
 لها علاقة بالتخطيط العمراني واشراكها لإداء دورها الوطني.

قيام مصلحة التخطيط العمراني والجهات ذات العلاقة بإعداد مخططات تن يمية  -2
اخل مستقبلي دللامتداد العمراني العشوائي, وتحديد محاور الامتداد العمراني ال

 مخططات المدن وخارجها.
تطوير قوانين وتشريعات المباني المن مة لعملية البناء وعدم التساهل في تطبيقها  -3

 لتحقيق الامتداد العمراني الامن انيا  ومستقبليا .
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وضع معايير تخطيطية ومتابعة تنفيذها فيما يخص استعمالات الاراضي  -.
 المكاتب الاستشارية الوطنية والاجنبية وشبكات الطرق, كدليل ارشادي لمتابعة
 التي تقوم بأعمال التخطيط العمراني.

تفعيل نقابة المهن الهندسية لتقوم بواجبها الوطني واعداد دلائل ارشادية للتصميم  -0
المعماري والتخطيط العمراني, لتكون بمثابة منهج عمل ملزم للمكاتب الاستشارية 

 والهندسية.
كاتب الهندسية ومنعها من اعطاء رخص بناء خارج تشديد الرقابة على الم -7

 المخططات المعتمدة من الجهات المختصة.
اعداد دراسات تخطيطية لتطوير وتأهيل المباني العشوائية على جانبي  الطريق  -0

 الاقليمي المار بمدينة الزنتان وتوفير المرافق والخدمات لها.
ة الزنتان الى خارج حدود ترحيل مسار الطريق الاقليمي الحالي المار بمدين -0

المدينة جنوبا, من البوابة الشرقية بالحدود الادارية مع مدينة الرياينة الى البوابة 
 الغربية بالحدود الادارية مع مدينة الرجبان. 

اعادة تصنيب الطريق الاقليمي الحالي الى طريق تجميعي بعد تنفيذ الطريق  -9
 الاقليمي الجديد.

اللازمة لأعمال التطوير العمراني ولأعداد الدراسات رصد المخصصات المالية   -17
 التخطيطية ومتابعة تنفيذها.

 
 المراجع

رجب عكره, الامتداد العمراني للمدن الساحلية الليبية, رسالة دكتوراه )غير منشورة(  [1]
 م.2770,

خالد بن صالح الزهراني, المناطق العشوائية بمكة المكرمة بين الواقع والمأمول,   [2]
 ه. 1.37 -ه 1.30 –ماجستير )غير منشورة( رسالة 

 . Google earthبرنامج   [3]
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الاسكوا , اللجنة الاقتصادية والاجتماعية لغربي آسيا , "السياسات الإسكانية  [.]
 م.2773والتحضر," الامم المتحدة , نيويورك,

فرج مصطفى الصرفندي, استراتيجيات تطوير المناطق العشوائية في محاف ات غزه,  [0]
 م.2711 –جستير )غير منشورة( رسالة ما

جمال مطلك, حيدر الشبر, تحديد مقترحات لحل مشكلة السكن العشوائي, بمجلة  [7]
 م.2717 – 33العدد  –المخطط والتنمية 

 مصلحة التخطيط العمراني.م (  2771لسنة ) 3قانون التخطيط العمراني رقم  [0]
 ي الزنتان.المخطط العام لمدينة الزنتان, ارشيب مكتب التخطيط العمران [0]
 مصلحة التخطيط العمراني.م (  1970لسنة ) 46قانون التخطيط العمراني رقم  [9]
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 السفن المضطربة تحسين الأداء في شبكات
 دراسة مقارنة -الجزء الأول 

  محمد باتي، سالم الشفاط، طارق العائب

 .طرابلسقسم الهندسة الكهربية, المعهد العالي للتقنيات الهندسية, 
 Tarekalayeb@gmail.com 

 

 الملخص

ي ف للمتغيرات الكهربائيةفي هذه الورقة تم عرض ومناقشة المصادر والحالات العابرة 
علاوة على  .شبكات الطاقة الكهربائية والتشوه التوافقي للسفن ومعاملات وطرق التصنيب

المحددة من  معاييرذلك, تقوم الورقة بمناقشة ومقارنة القضايا ذات الصلة التي تتناولها ال
المطبقة على متن السفن, مع مراعاة الوضع القياسي  قبل مؤسسات التصنيب البحرية

 المماثلة. لدوليةلأن مة الطاقة ا
التي يراد تناوب و ملتيار الأيضا يتم التطرق الي الشروط المستخدمة في تشغيل مولدات ا

 بها العمل بالتوازي مع متن السفن. 
لتحسين أداء شبكات السفن وذلك بإضافة عاكس جهدي متعدد المستويات تم اقتراح حل 

 يعمل بالتوازي مع الشبكة وسوف تتم المقارنة بين انواع عواكس متعددة المستويات. 

درة السفن, مؤسسات التصنيب البحري, , الحالات العابرة, ن ام قPSQ :دالةالكلمات ال
 التوافقيات.

Abstract 

The sources and transient effects of electrical variables and harmonic 

distortion in ships electrical power networks, and the parameters and 

methods of characterization, were presented and discussed. 

Furthermore, the paper investigates, discusses and compares relevant 

issues by standards defined by marine classification institutions 

applicable on board ships, taking into account the standard setting of 

similar international energy systems. 

mailto:%20Tarekalayeb@gmail.com


 

  27العدد 

Volume 27 
 October  0202-اكتوبر 

International Science and 

Technology Journal 

 المجلة الدولية للعلوم والتقنية

 

 حقوق الطبع محفوظة 
 لعلوم والتقنية ل الدولية مجلةلل

 

Copyright © ISTJ   37 

 

The conditions used in the operation of alternating current generators 

that intended to work in parallel with the ships' board, also been 

discussed. The proposed solution is by adding a multi-level voltage 

inverter that works in parallel with the network. A comparison will be 

made between the types of multi-level inverters. 

Key words:  PSQ, Transients, shipboard power system, marine 

classification institutes, harmonics. 

 المقدمة. 1
( هو مصطلح يشير إلى نطاق PSQ) Power Supply Qualityجودة إمداد الطاقة 

ويتم تقييمها  .[1][2]لسفنلمجموعة متنوعة من الاضطرابات في الشبكات الكهربائية ل واسع
مقابل مجموعة من المعايير التقنية المرجعية. المعايير الدولية تحدد ال روف الاسمية 
والانحرافات عن هذه الشروط الاسمية في أن مة الإمداد بالطاقة. تعتبر هذه الانحرافات 

جودة الطاقة, ويتم تمييزها باستخدام مجموعة من المؤشرات وطرق بمثابة اضطرابات في 
 القياط.

متن  ىعلشبكات أن مة القدرة لاستقرار  من العوامل المهمةعد جودة الطاقة الكهربائية ت
لى . لا تؤثر جودة الطاقة الرديئة عوالتي زاد التركيز عليها في السنوات الاخيرة السفن

ا بشكل كبير على كفاءة اس فقط,أداء الكهرباء لتركيبات السفينة  تخدام لكنها تؤثر أيض 
 . [2]وأمن الملاحة وسلامة الأرواح في البحر الطاقة,

 التوصيف  (بارامترات. معاملات )2
)بما في ذلك المعايير ذات الصلة( كان هناك عمل كبير على قضايا زيادة  المؤلفاتفي 

) Institute ofفي  الجهد )والتيار( في أن مة طاقة التيار المتردد ذات الجهد المنخفو
IEEE 1159 )Electrical and Electronics Engineers [3,]  وهو أحد المعايير
 ,مجموعات 0ومغناطيسية للطاقة إلى ر يتم تصنيب ال واهر الكه ,PSQالرئيسية في 
قصيرة المدر. تنقسم كل مجموعة إلى فئات ذات  اختلافاتعابرة و  2و 1المجموعات 

 . 1الجدول ئص محددة, كما هو مبين في خصا
 



 

  27العدد 

Volume 27 
 October  0202-اكتوبر 

International Science and 

Technology Journal 

 المجلة الدولية للعلوم والتقنية

 

 حقوق الطبع محفوظة 
 لعلوم والتقنية ل الدولية مجلةلل

 

Copyright © ISTJ   38 

 

 .IEEE1159 لـتصنيف الأحداث الكهرومغناطيسية وفقًا  .1الجدول 
Impulsive Transients 

0.1 msec 

> 1 msec 

5 msec 

10 nsec -1 msec 

5 nsec 

< 50 nsec 
Rise time 

Duration 

Oscillatory Transients 

0.1-1 MHz 

5 μsec 

1-100 kHz 

20 μsec 

< 5 kHz 

0.3 – 50msec 
Frequency 

Duration 

Short duration variations – Voltage dips & Interruptions 

3 sec - 1 min 30 cycles - 3 sec 0.160 cycles Duration 

Short duration variations – Voltage swells  

3 sec - 1 min 30 cycles - 3 sec 0.5-30cycles Duration 

 تغييرات الحمل وتأثيراتها على نظام الطاقة على متن السفن. 0
ن ام القدرة على متن السفينة عبارة عن شبكة معزولة, سعة التوليد محدودة مقارنة 

الكبيرة. هذا الضعف الجوهري لشبكات القدرة هو السبب الشائع والملاحظ في بالأحمال 
التغير الغير الطبيعي والمتزامن في الجهد والتردد لأن مة القدرة, والتي ترتبط عادة  بتبديل 

المضخات ومضخات الحريق  )إيقاف/تشغيل( أحمال القدرة الكهربائية الكبيرة, مثل الدوافع,
ح لفترة زمنية معينة. يوضمدي المحدد للإلخ. مسببة بتجاوز هذه المعايير والضواغط, 

بالتالي فإن و مثالا  على تذبذب الجهد والتردد أثناء التبديل لمحرك كهربائي كبير  1الشكل 
لى عقدرة مولدات الديزل الكهربائية نسبة إلى قدرة تغيرات الحمل المفاجئة, لها تأثير كبير 

 .[4]  ام القدرةال روف العابرة لن
 

 
 التردد تحت تغيير الحمل (:1)شكل   
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   لمعايير السفن هوتقييم تحليلهمقارنة . 4
هناك معايير محددة من قبل مؤسسات التصنيب البحرية لوضع حدود للمتغيرات الكهربائية 

والتي يمكن أن  1الموضحة بالشكل والتي في حالة تجاوزها يمكن أن تؤدي إلى التأثيرات 
تحدث بسبب انخفاض الجهد و / أو التردد. يمكن تطبيق هذه المعايير كمبدأ توجيهي 

ديت ومثال على ذلك تحدد مؤسسات التصنيب ل .عام لأن مة القدرة على متن السفن
Lloyd’s , ومؤسسة لويدز للتصنيب Det Norske Veritas (DNV) نورسك فيريتاط

(LRS)Register, كهروتقنية الدولية واللجنة الInternational Electrotechnical 

)IEC( Commission والمكتب الأمريكي للشحن American Bureau of 
shipping (ABS)  نفس الحدود لانحرافات التردد, ولكن الحد الأقصى لانحرافات الجهد

[ لانحرافات قصيرة المدة. 7,0في ]-10+؛ ٪ 27 وتكون ٪ [,0في ]± 2.0الدائم هو ٪ 
 [.0في ] ٪3.3ويبلغ حد تذبذب الجهد المستقر  .2هذا مبين في الجدول 

 المدي المقبول لتغير الجهد والتردد لأنظمة توزيع التيار المتردد.. 0جدول 
Quantity in operation Permanent Variation Temporary Variation 

Frequency ±5% ±10% (5s) 

Voltage +6% to -10% ±20% (1.5s) 

يعطي ن رة عامة للحدود المسموح بها من ارتفاعات للجهد العابر للعديد  3في الجدول 
 من معايير السفن وقواعد مؤسسات التصنيب البحرية. 

 مقارنة للحدود المسموح بها من ارتفاعات للجهد العابر للعديد من معايير السفن .0الجدول 
REGISTER VOLTAGE TRANSIENT VOLTAGE SPIKE 

ABS (2005) 

BV(2003) 

DNV(2001) 

PRS (2002) 

RINA(2005) 

±20% (1,5s) 

 

No 

 

(LRS) (2001) +20%, -15% (1,5s) No 

IEEE Std 45-1998 

 

±16%(2s) 

 

±2500V (380V – 600V) 

1000V (120V-240V) 

STANAG 1008 

(Ed.8, Ed.9) 

±16%(2s) 

[ ±22%(2s) ] 

18-35V, 24Vdc 

2.5kV, 440V 

1kV, 115V 

0.6kV, 24Vdc 
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لأحمال غير الخطية في السفن الحديثة, والتي تنتج تشوه ا في شكل موجة الجهد, تستخدم ا
مما يؤثر في النهاية على ن ام القدرة بأكمله, بحيث يبلغ التحميل غير الخطي في السفن 

وافقي إن تأثير التشوه الت ن السفينةمن قدرة التوليد على مت ٪07التجارية والبحرية الحالية 
 خسائر إضافية في الآلات الكهربائية, هذا التشوه[, وينتج عن 8في ] مذكورعلى المعدات 

, وأجهزة قياط الأعطال والتحكم, وأجهزة حماية الاعطال قدرةوتأثيرات الرنين في ن ام ال
 عدات الملاحة. لذا فقدأو التداخل في الأجهزة الإلكترونية, بما في ذلك الاتصالات وم

ا لتشوه الجهد مشابهة لت  . في المقابل, ABSو DNVتبنت مع م مؤسسات التصنيب حدود 
من الجهد  ٪ 5بنسبة  Total Harmonic Distortion (THD)حد  LRSيستخدم 

 رتبةى الويتم قياط التوافقيات حت ,الأساسي في لوحة التوزيع أو لوحات التوزيع الفرعية
ا صارم ا بنسبة 07 فقط لأي جهد فردي توافقي أعلى من الدرجة  ٪ 1.0, ولكنه يحدد حد 

حدود التشوه التوافقي للجهد في جميع  روف  .. يلخص الجدول [7]الخامسة والعشرين
التشغيل للتركيبات الكهربائية على متن السفن للمن مات الدولية وجمعيات التصنيب 

  .البحرية

 ظروف التشغيل للتركيبات الكهربائية على متن السفينة.لأقصى تشوه للجهد . 4جدول 
 IEC IEEE DNV ABS LRS 

Total harmonic distortion 5% 5% 5%** 5% 5% 

Single harmonic 3% 3% 3% 3% 1.5%* 

ولملاح ة مدي  اهرة انحراف التردد في الشبكات المضطربة للسفن يمكننا مقارنتها مع 
الشروط الواردة في الأنماط الخاصة بالشبكات العامة فمثلا لدوائر الجهد المنخفو 

الحدود المسموحة لانحرافات قيمة التردد  EN50160والمتوسط يحدد النمط الأوروبي 
من الأسبوع  %99.0هرتز( خلال  07.0-9.0.) %1±هيرتز 07عن القيمة النمطية 

هرتز( خلال  02-0.) %.الي + %7-, بأن لا تنحرف في حال من الأحوال عن 
 [9].من الأسبوع 177%

 نظام الدفع السفن. 2
 شكل للطاقة, ومحرك يحولها إلى رئيسي يتكون ن ام الدفع السفن من ثلاثة أجزاء: مصدر

يتم تشغيل مع م السفن حالي ا  المياه المحيطة للخلف(.ميكانيكي, والدافع )الذي يدفع 
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بواسطة وقود سائل مخزن على متنها, ومحرك حراري يحول الطاقة الكيميائية لاحتراق 
هذا الوقود مع عامل مؤكسد, إلى الطاقة الميكانيكية اللازمة لأداء عمل الدفع فعلي ا. وأبرز 

  External(ICEخلي )أنواع المحركات هي محرك ديزل محرك احتراق دا
combustion engine,  يعمل بدورة ديزل, باستخدام الديزل البحري أو زيت الوقود

وتستوفي المحركات المصممة للاستخدام كمحركات رئيسية للمولدات المتطلبات  الثقيل.
والمبادلات  Pressure Vesselsالآلات, الغلايات, غرف الضغط التي تخص المحددة 

 .PRS( Shipping Polish Register of ]0[1(الحرارية المصنفة وفقا 
ويتألف المصدر الرئيسي للطاقة الكهربائية من مولدين كهربائيين على الأقل مع محرك 

يكون عدد وسعة مجموعات التوليد ومحولات الطاقة التي تشكل المصدر  .رئيسي مستقل
الرئيسي للطاقة الكهربائية بحيث أنه في حالة توقف أي مجموعة توليد أو محول طاقة 

بدء تشغيل المحرك الكهربائي بأقصى حد من تيار البدء واحد, سي ل من الممكن أولا 
وط من هذا القبيل في الجهد أو التردد في  روف البدء الأشد قسوة, مع عدم حدوث هب

قد يتسبب في اختلاف التزامن أو توقف مولد المولد الرئيسي, أو إيقاف تشغيل الآلات 
 توفير الخدمات الكهربائية اللازمة لبدء محطة الدفع الرئيسية. والأجهزة؛ ثانيا

التناوب  رتكون خصائص المن م للمحركات الرئيسية المستخدمة في تشغيل مولدات التيا
إلى  %27يراد بها العمل بالتوازي بحيث لا تختلف الأحمال الفعالة للمولدات بحدود 

الفعال من الخرج  %10من الحمل التناسبي عن خرج المولدات الفردية بأكثر من  177%
عندما  أيضا. من الخرج الفعال للمولد, أيهما أصغر %20لأكبر مولد يعمل بالتوازي أو 

من الحمل المقنن, يجب  ٪177إلى  27يتم تشغيل مولدات التيار المتردد بالتوازي عند 
من القيمة المقدرة للمولد  ٪10± أن تكون تغيرات التيار المسموح بها في حدود 

 .[10]الأكبر

 العواكس متعددة المستويات. 6
 ل بالتوازي معيعتمد الحل المقترح على إضافة عاكس جهدي متعدد المستويات يعم

الشبكة. من أجل اختيار نوع هذا العاكس, سوف تتم المقارنة بين انواع عواكس متعددة 
المستويات. سيتم إجراء هذه المقارنات للحصول على جهد وتيار جيبي أفضل عند الخرج 
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. يأخذ هذا التصميم في الاعتبار أن تطبيق ن ام الطاقة الكهربائية THDوتحسين قيمة 
ي ن ام طاقة أ طبيعته.ن ر ا لعلى الأرض  ام القدرةختلف اختلاف ا كبير ا عن ن ية يالبحر 

اصة ة توليد الطاقة الختكون سعة الحمولات الكبيرة للسفينة مماثلة لقدرة محط معزول,
. فهذا يعني أنه يجب مراعاة مدي اختلاف الحمل والتغير في التردد وأنواع كثيرة بالسفينة

المصاحبة للتيار والجهد. في الوقت نفسه التقليل من التوافقيات, بشكل من الاضطرابات 
 .المستويات ةأساسي بواسطة عواكس متعدد

مع أنواع  OVT (Orthogonal Vectors Based Topology)بغرض مقارنة العاكس 
سنكتفي هنا بمقارنته مع نوعين مختارين؛ الأول عاكس -ون را  لضرورة الاختصار–أخرر 
عاكس بمحول. وكذلك سنقارنه  هو OVTذي محول, حيث العاكس مستويات عديد ال
ذي السبع مستويات لأن العاكس  Converter Interleaved Hybrid( IHC( بالعاكس

OVT .هو أيضا  يمتلك سبع مستويات جهدية 
 في المراجع العلمية, يتم تقسيم عاكس الجهد متعدد المستويات إلى نوعين رئيسيين:

  المحولات: أي التي تتم فيها عملية "جمع" الجهود على الخرج عن طريق مع
  استخدام المحولات.

تم وضع رسم توضيحي لدائرة القدرة لعاكس جهدي بمحول. هذا التركيبة  (2) في الشكل
 .[11]تم اقتراحها في الورقة البحثية 

 
 المستوى ذي المحولاتالبنية التركيبية لدائرة القوى للعاكس الجهدي متعدد (: 8ل )شك

يتكون من ثلاث عواكس نمطية ثنائية المستور؛ يتم تغذيتها عن  عاكس الجهدحيث ان 
ولات ثلاث محطريق ثلاث موحدات )مقومات( سداسية النبضات والتي بدورها تتغذر من 
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معزولة )في الرسم تم تجاوز ذلك(. ن را لأنه تم ربط هذه العواكس الثلاث  ثلاثية الطور
ت عليه فإنها توجد على جهود مختلفة بالنسبة لبعضها البعو. طريقة عمل هذا بمحولا

 . 3العاكس متعدد المستويات يمكن توضيحه على أساط الشكل

 
 (: مثلث المتجهات الجهدية للتوافقيات الأساسية6الشكل )  

 a1تم توصيله بالعاكس الأول مع الطور الأول  Aالخرج  ,3 الشكلكما هو موضح ب
للعاكس الثاني, ونفس الشيء مع العاكس الثالث  b2مع الطور الثاني  Bبينما الثاني 
 o120زاحة بإ. من البديهي أن كل عاكس لديه ثلاث اطوار C3مع  Cحيث تم ربط 

نلاحظ أن هذه المثلثات تمت إزاحتها حيث ؛ 3في الشكل  وهذا ما تمثله مثلثات الجهود
 b1أي جهد النقطة  2بالنسبة لتت م 1جهديا  بالنسبة لبعضها البعو فمثلا تمت إزاحة م

والذي تتم تغذيته  T1بواسطة فرق الجهد على خرج المحول  a2بالنسبة لجهد النقطة 
وازي ت-تحديدا– 3 وهذا ما نستطيع أيضا  ملاح ته على الشكل a3-b3Vبفرق الجهد 
سبان مع فرق الجهود اوهما يتن P33: a3-b3مع المستقيم  P21: a2-b1المستقيم 

. نفس P33إلى  P21هي نسبة طول  vKنسبة الرفع الجهدي   .T1على طرفي المحول 
القدرة ال اهرية للعاكس الجهدي متعدد المستور  العملية تتكرر بالنسبة لباقي الأطوار.

رات أكبر منها لكل عاكس منهم منفردا . الجدير بالذكر هنا )للتوافقية الأولى( هو ثلاث م
واكس. ع ةللثلاثأن مجموع القدرة ال اهرية للمحولات الثلاث هو أكبر من مجموع القدرات 

تها عليه فإن تغذي ,ن هذه العواكس تتغذر من مصادر معزولةفإإضافة الى ما تم ذكره 
ضرورة ن امن الشبكة العامة سيتم عبر محولات وهي أيضا  ستكون قدرتها الكلية أكبر. 

استعمال محولات كبيرة على المداخل والمخارج يجعل من التصميم مكلف الثمن, كبير 
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الحجم, مع زيادة الفاقد وبالتالي نقص الكفاءة الكلية ناهيك عن  اهرة التشبع التي قد 
 عند التحكم في نطاق الترددات المنخفضة أو عند حدوث عدم تماثل. تحدث

  بدون محولات: لا يحتوي هذا النوع على محولات على الخرج ولكن في كثير من
 DCCالأحيان يحتاج إلى محولات مغذية من جانب المدخلات. أشهر هذه الأنواع )

(Diode-Clamped Converters، (Flying Capacitor Converters) 
FCC القناطر  وH ( المعزولةIHC أحد أشهر أنواع .)DCCs  هو نوعNPC 

(Netrual Piont Clamped Inverter),  والذي تم اقتراحه لأول مرة في الورقة
[12.] 

تم تقديمها في العديد من الورقات  IHC. العواكس الجهدية متعددة المستويات نوع 1
. توصل 4ما بالشكل ك من خلايا IHCيتركب العاكس  [.13مثلا  لا حصرا ] منها البحثية

كل الخلايا على التوالي. تركيب الخلايا أيضا موضح على يمين الشكل, وأيضا  هنا تم 
تجاوز وضع محولات التغذية حيث كل خلية تتغذر من لفة محول بشكل معزول عن 

يكون لايا؛ و البقية. ن رية عمل العاكس بسيطة وتعتمد على الجمع الجبري لجهود الخ
 هناك ثلاث مستويات جهدية لخرج كل قنطرة حسب حالة التشغيل للترانزستورات.

 
 خماسي المستويات  IHC(: عاكس جهدي ذي قناطر1شكل )

تم  OVT. العاكس الجهدي ذي المتجهات المتعامدة والذي سنشير اليه اختصارا  بتت 2
وهو عبارة عن عاكس جهدي متعدد المستويات  [15][14]تقديمه في الورقات البحثية 

لتحسين شكل موجة جهد الخرج في التطبيقات التي تكون فيها حاجة لموجة جهدية شبيهة 
. العواكس الجهدية متعددة المستويات THDبالجيبية؛ بتعبير أكثر دقة؛ تحسين قيمة 

 5الشكل . [16][17]أضحت تستعمل بشكل أكبر في نطاق الجهود المتوسطة والعليا
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عواكس جهدية نمطية ثنائية المستور؛  2عدد  OVT للعاكسيوضح تركيبة دائرة القور 
الأول )الذي على اليسار( هو العاكس الرئيس ويمثل عاكس القور حيث مهمته إنتاج 

ع أن أطوار الحمل متصلة م ايضاة الحمل بالطاقة اللازمة. القدرة الفعالة, وبالتالي تغذي
هذا العاكس ومعزولة عن العاكس المساعد )الذي على اليمين( والذي يمثل العاكس 

ينتج العاكس الرئيس ستة متجهات فراغية فعّالة ومتجهين صفريين, ويضيب المرشح. 
كل متجه فعّال للعاكس الرئيس؛  مع -صفري أحدها – تثلاثة متجهاالعاكس المساعد 

يصف  7ومتجهان صفريان. الشكل  OVTمتجها فعالا للعاكس  10تج لدينا وبالتالي ين
متجها  فراغيا .  10المتجهات الفراغية الفعّالة لجهد المخرج؛ ومن الشكل نجد أنه لدينا عدد 

هي المتجهات الفعالة الستة للعاكس الرئيس, بينما  17, 13, 17, 0, ., 1المتجهات 
 متجهات عمودية لهذه الستة كما سبق ذكره ةبإضاف يتم الحصول عليها تباقي المتجها

[17]. 

 
دائرة القدرة الكهربائية للعاكس  (:1)الشكل 

 OVT الجهدي ذي المتجهات المتعامدة

 

المتجهات الفراغية لجهد  (:6)الشكل 

 .OVTللعاكس الجهدي   المخرج

  OVTالتشبيه الحاسوبي لعمل العاكس الجهدي متعدد المستويات نوع . 1
الذي سيتم  برنامج الماتلاب موذلك باستخدا OVT العاكس الجهدي 0لشكل ا يوضح

 .الاستفادة منه لاختبار صحة الفرضية
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 50kVAr وحمولة حثية 200kWمع حمولة مادية  OVT  ئرةا(: د8) الشكل

صفري. عند تبديل  ومتجه واحدمتجها  فراغي ا من المتجهات النشطة  10العاكس ينتج 
كما  فإننا نحصل على موجة جهدية لح ية 10إلى  1المتجهات النشطة بالترتيب من 

 .%17لهذه الموجة هو  THD. معامل التشويه الطيفي 0بالشكل 

 
 OVTعلى مخرج العاكس الجهدي نوع  لجهديةاللحظية ا ة: الموج(2) الشكل

ترشح التوافقيات  بطبيعتها الحثيةو حثية(  –ن را  لأن الحمل يحتوي على حمولة )مادية 
والحثي  100kWالعليا بالتيار فإن شكل الموجة اللح ية للتيار المار بالحمل المادي 

50kVAr 9 يكون كما بالشكل. 

 
 حثي. 50kVArمادي و  200kWاللحظية لتيار التغذية للحمل  ةموج(: ال1) الشكل
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تم وضع الطيب الترددي  17الشكل موضح ب 0الشكل  فيالطيب الترددي للموجة المبينة 
 للموجة الجيبية للعاكس الرئيس.

 
 (2)الطيف الترددي للموجة من الشكل  (:50)شكل 

اختفاء التوافقيات العليا, ما عدا المحادية لمضاعفات -تقريبا  – 17 الشكلنلاحظ على 
للمقارنة مع طيب الموجة  18n +1 وهي التي تحقق: 30, 30, 19, 10أي  10

معامل التشويه , 11الجهدية للعاكس الرئيس )الذي يمثل العاكس النمطي( ان ر للشكل 
 .%37لهذه الموجة هو  THDالطيفي 

 
 الطيف الترددي للموجة الجهدية المربعة للعاكس النمطي (:55)شكل 

 الخلاصة
في هذه الورقة, تم تقديم مقارنة للحدود المسموح بها من ارتفاع الجهد العابر للعديد من 
المعايير الدولية لأن مة القدرة البحرية, حيث تمت مناقشة أسباب وتأثيرات هذه ال واهر 

  المستخدمة في توصيفها.وتم التركيز على الأساليب 
ا بغرض ايجاد طريقة لتحسين ال روف التشغيلية للمولدات الكهربائية, وهذا يقود  أيض 

بح العواكس التيارية أص .من العواكس الجهدية أو التيارية مباشرة إلى اختيار نوع معين
الجهدية  سلعواكانواع ى أن ااستعمالها نادر ا ولهذا تم استبعادها. من ناحية أخرر لا يخف

كثيرة جدا , وحيث أن موضوع البحث في الأساط هو تحسين الأداء للشبكات المضطربة 
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بين  عليه فقد كانت المفاضلة المرجعيةبين العواكس في اداء هذه المهمة وليس المفاضلة 
تمرر  OVTالنوع بالمحولات, ولكن هذه المحولات بعكس تلك المتواجدة بالعاكس الجهدي 

وليس فقط لجمع اشارات كما هو الحال هنا. وهي ثلاث عواكس ثنائية  القدرة كاملة
المستور ولكن كلها بنفس القدرة ولهذا فتكلفتها ستكون أغلى والحجم أكبر والوزن أيضا  

الجهدية   أثقل ومعقدة من ناحية التشغيل, من ميزاتها أنها تفتقر إلى عيوب العواكس
وهذه الأخيرة بالمقابل لها  DCCلة بصمامات متعددة المستويات ذات المكثفات الموص

عيوب يفتقر لها النوع الأول المذكور.؛ أهمها ضرورة تن يم المستويات الجهدية على 
المكثفات وخصوصا  في الحالات العابرة كما يفترض الحال هنا في هذه الفرضية التي 

وثوقية, مللمكثفات, عدم اتحسن الأداء في الحالات العابرة, كذلك لها كل العيوب المتعقلة با
لية, ت التسريب الموصوقلة جودة الأداء مع الزمن حيث تتغير السعة و تزيد قيمة تيارا

 , وفي هذه الحلول نحتاج إلى بطاريات من المكثفات وليست مكثفات منفردة.وغلاء السعر
ه تالمحول على الخرج هو محول اشارة وليس محول القدرة الكلية, وقدر  OVTفي العاكس 

من القدرة الكلية وبالتالي فإن الحجم والسعر أقل بكثير. كذلك لا  %27تتراوح في حدود 
يحتوي على مكثفات مقسمة للجهد بل كل من العاكسين هو عاكس نمطي ثنائي المستور. 
أيضا  قدرة العاكس المساعد أقل بكثير من العاكس الرئيس وهذه خاصية مهمة جدا  حيث 

قوم بإنتاجها العاكس الرئيس فقطت, ولهذا يمكن الاستفادة من التقنيات أن القدرة الفعالة ي
التايرستورية للقدرات الفائقة بينما لا يتطلب استعمال نفس النوع من المفاتيح الالكترونية 

 في العاكس الجهدي المساعد.
والاكتفاء بالتشغيل المتتالي  PWMتقنية عرض النبضة  لاستعمالعدم الحاجة هنا 

 PWMللمتجهات الفراغية, مما يقلل من الفاقد الذي ينتج عن الوصل والفصل عند تقنية 
م وثوقية فالصمامات المتحكموهذا بلا أدنى شك ميزة كبيرة سواء من ناحية الكفاءة أو ال

ا, بل غير مطلوب اطلاقا  استعمال صمامات متح ها كم ببها تعمل في  روف مريحة جد 
 من النوع السريع.
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تقدير تركيز الحديد باستخدام القياس الطيفي في بعض أنواع الشاي 

 الموجودة في السوق الليبي

 2أبوبكر الطروق  ،1رجب علي ،1عزالدين بشلوع
 4،وداد مرغم4فدوى نشنوش، 0ابوراوي الجرنازي  

 قسم الكيمياء, كلية التربية طرابلس, جامعة طرابلس, ليبيا
e.pashloa@uot.edu.lyEmail:  

 الملخص
يعد الشاي من أكثر أنواع المشروبات استهلاكا وله العديد من الفوائد لوجود العناصر 
الغذائية فيه خاصة العناصر الاساسية والعناصر النادرة, تم في هذه الدراسة تقدير محتور 

عينة من علامات تجارية مختلفة للشاي المتواجدة في السوق  10لعدد الحديد الكلي 
الليبي, تم تحضير العينات عن طريق الهضم الجاف وتم تقدير مستور الحديد عن طريق 

مجم / 2.0إلى  7.1أ هرت النتائج أن تركيز الحديد تراوح ما بين )القياط الطيفي, و 
 ماركة في( لتر/  مجم 7.1) تركيز أقل ظلوح ,(لتر/  مجم 7.027) قيمةلتر( بمتوسط 

 .الكبشين شاي التجارية العلامة في( لتر/  مجم 2.0) تركيز وأعلى ليبتون, شاي
 : الشاي, الحديد, سبكتروفوتوميتر, الامتصاصية.الكلمات المفتاحية

Abstract 

Tea is one of the most consumed types of drinks and has nutrients 

found in nutrients found in trace nutrients. In these rare nutrients, 

samples of total iron were obtained from 17 samples from different 

street brands in the Libyan market. Samples were prepared by dry 

digestion. The amounts of iron ware range from (0.1-2.5 mg/L), less 

value concentration (0.1 mg/L) brand Lipton tea, and highest 

concentration (2.5 mg/L) brand of alkabsheen tea. 

Key world: tea, iron, spectrophotometer, absorption. 

 .المقدمة1
م ليعد الشاي من أكثر أنواع الشراب الشعبية انتشارا و استهلاكا في مختلف أنحاء العا

مليون  0.2من % 00بسبب طعمه ونكهته بالإضافة إلى فوائده الصحية إذ يقدر حوالي 
طن من الشاي الجاف ينتج سنويا كالشاي الأسود الذي يستهلك في العديد من 

mailto:e.pashloa@uot.edu.ly
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يستخدم الشاي عند طبقة من الناط كدواء لعلاج وجع الرأط,   ,Nas et al)1993الدول)
 Hossainet  وينشط ويزيد الطاقة ويطيل العمروللهضم ومدر للبول ويعزز المناعة 

al, 2006))  إذ يعتبر الشاي ذو فائدة في منع العديد من الإمراض والمتضمنة السرطان
(2277 Gottlieb,  )يوالشلل الرعاش(Qin and chen, 2007)   والذبحة القلبية
(2773(Alqud,  ومن أمراض الشريان التاجي (Hiranto et  al, 2003) ج جسم يحتا

الإنسان إلى العناصر المعدنية وغير المعدنية لأجل النمو والتطور وضمن الحدود المسموح 
 بها وكل العناصر الرئيسية التي نحتاجها لأجل النمو والتغير الفيزيائي في جسم الإنسان 

فالمعادن الموجودة في أوراق الشاي تختلف وفقا لنوع الشاي الأسود و الاخضر و )
إذ تعتبر أوراق الشاي مصدرا للعناصر    (Han et al, 2006) ولوجي له المصدر الجي

المعدنية مثل الزنك والحديد والنحاط والألمنيوم والمنغنيز والصوديوم والفسفور والبوتاسيوم 
يوجد في الطعام نوعان من الحديد: Seenivasan et al,  2008) والبروم والمغنيسيوم)

ا الحديد الهيم وغير الهيم. يم تص حديد الهيم بسهولة ويستخدم في أجسامنا ويوجد أساس 
 ,Dubey et alفي اللحوم. بينما يوجد الحديد غير الهيم بشكل أساسي في النباتات )

2015.) 
يتكون التركيب الكيميائي لأوراق الشاي من مواد التانين, والفلافونول, والقلويدات, 

ت, والمواد المكونة للروائح, والفيتامينات, والبروتينات, والاحماض الامينية, والانزيما
والمعادن والعناصر الثقيلة, من بين المعادن والعناصر النادرة الاساسية الضرورية لصحة 
الانسان توجد كالسيوم, والصوديوم, والبوتاسيوم, والماغنسيوم, والمنجنيز في اوراق الشاي 

نيكيل, والكروم, والحديد موجودة بينما الكروم, وزنك, ونحاط, و  كغم(,/عند مستور )غ 
تحصل النباتات على هذه العناصر الثقيلة من وسائط النمو  كغم(,/عند مستوي )ملغم 

 .(cao et al, 1998)مثل محاليل المغذيات والتربة 
الحديد جزء لا يتجزأ من العديد من البروتينات والانزيمات التي تحافظ على صحة الانسان, 

غذائي للإنسان يعد الحديد مكونا أساسيا للبروتينات المشاركة في نقل في عملية التمثيل ال
الاكسجين, كما انه ضروري لتن يم نمو الخلايا, يحد نقص الحديد من توصيل الاكسجين 
الي الخلايا, مما يؤدي الي التعب والضعف في أداء العمل وانخفاض المناعة, ومن ناحية 

  (kate, 1998)من الحديد الي تسمم وحتى الموت أخرر يمكن ان تؤدي الكميات الزائدة 
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تتمثل أهداف هذا البحث في تعيين نسبة الحديد الكلي في الشاي لما له من فوائد وأضرار 
في حالة النقصان أو الزيادة, أجريت العديد من الدراسات لتقدير نسبة الحديد  في الشاي 

 منها :
نسبة الحديد بعد هضم المعادن باستخدام طريقة قياط  وزملائه بقدير mandalقام  -

الطيفي في علامات تجارية مختلفة من الشاي الأسود, أ هرت النتائج أن هذه 
العلامات التجارية الأربعة لمنتج الشاي الأسود تحتوي على تركيز حديد يتراوح من 

 21.3مجم/كجم. لوحظ أقل تركيز  20.0مجم/كجم بمتوسط  30.7_  21.3
مجم/كجم  30.7, و أعلى تركيز Hazir Harman cayجم/كجم في ماركة شاي م

مجم/كجم, وتركيز  indian biack tea 29.71في علامة سيلان, وعلامة الشاي
مجم/كجم  ..20كان   ceyion tea-sxtra qualityالحديد في علامة 

((mandal et al, 2015 
باستخدام كاشف جديد وهو  تقدير كمية الحديد في الشايوزملائه ب Ashokقام  -

نافثلازو( بيردين -2-_هيدروكسي 1مكرر ) 2,7من  محلول الايثانول المكون 
(PBN وهو مركب بنفسجي اللون قابل للذوبان في الماء مع محلول مخفف من )

, يحتوي المركب الملون على امتصاصية 7( عند الرقم الهيدروجيني IIأيون الحديد )
ساسا  لتحديد مقياط الطيب الضوئي لأيون المعدن, وجد مولارية عالية وهو وضع أ

في علامة ليبتون, وتركيزه في علامة  100g /mg 0.727أن تركيز الحديد
, وعلامة تاج كان تركيز الحديد mg/100g7..20 بروك_بوند كان 

  100g/mg 3.00. (Ashok et al, 2009)فيه
تقدير نسبة الحديد لأربع عينات مختلفة من الشاي وزملائها ب Janaقامت  -

( ICP-OESقياط طيب الانبعاث   البصري للبلازما المقترن حثيا  )باستخدام 
لتحديد المعادن, ثم قياط كل عنصر بطول موجة انبعاث مناسب, وجد تركيز الحديد 

مجم/كجم,  01.0كان  cocaمجم/كجم, وتركيزه في شاي  03.0في شاي سيلان 
ز تتتيركتتت Athrixiaاي تتجم, وشتجم/كتم .2كان تركيز الحديد فيه   Rooibosيوشا
 (jana et al, 2012)متجتم/كتجتم 03.2ه تتد فيتتديتالح
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تعيين نسبة الحديد بقراءة الامتصا  مقابل التركيز محسوبا قام نبراط وآخرون ب -
المحلية , في ألاسواق  AA _7000موديل   AASبحاسبة جهاز الامتصا  الذري 

 7.007ملغم/لتر, وتركيزه .7.17ببغداد, وكان تركيز الحديد في شاي محمود 
 2.010ملغم/لتر في شاي التفاحة, وفي شاي فل الأسود كان تركيز الحديد فيه 

 (.2712 ,عارفملغم/لتر في شاي العطور)نبراط و  7.720ملغم/لتر, و
از الرطب وقياسها بواسطه جهتحضير عينات الشاي عن طريق الهضم ب وزملائه Anteقام  -

 7..تركيز الحديد فيه  Tiliaمطياف الامتصا  الذري, وأ هرت النتائج أن شاي 
, وشاي 1-ملغم/كجم 120كان   salvia officnalis, وتركيزه في شاي 1-ملغم/كجم

matricaria chaomilla   1-ملغم/كجم 139تركيز الحديد فيه (Ante et al, 2017). 
 .والأجهزة المستخدمةالمواد . 2
  :الأجهزة المستخدمة -
-UV-vis spectrophotometer(scinco suv 2120) جهاز الطيب الذري  -

 analytical balance- made in)الميزان الكتروني الحساط –الفرن تجفيب 
germany)  

 :المواد الكيميائية
و حم _ (H2SO4) حمو الكبريتيك المركز HNO3) _) حمو النيتريك المركز -

 L/ /M 0.5 حمو الهيدروكلوريك بتركيز _ 7.0L/M (HNO3)النيتريك بتركيز 
(HCL) _ كلوريد الحديديك (FeCl3) _ ثايوسينات البوتاسيوم (KSCN).. 
   عينات الدراسة

( يبين هذه 1تم اختيار منتجات الشاي الأكثر تداولا في الأسواق الليبية و الجدول) 
 .المنتجات
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 يبين أنواع عينات أوراق الشاي المستخدمة في الدراسة.  2الجدول 

 :خطوات العمل
 1.777تحضير العينات: تم تحضير العينات عن طريق الهضم الرطب حيث تم وزن 

جرام من عينة الشاي ومن ثم تم تسخن العينة بمزيج من حمو لنيتريك المركز وحمو 
 137_117عند درجة حرارة ساعات في الفرن  .( لمدة 0:0الكبريتيك المركز بنسبة)

درجة مئوية. ورشحت العينة بواسطة ورقة الترشيح تم أخذ الجزء السائل بعد الترشيح 
 1:1( بنسبة )M/ L 0.5وأضيب اليه حمو النيتريك وحمو الهيدروكلوريك بتركيز )

V/V مل وتكمل الى العلامة بخليط الاحماض  177(.ثم نقل الخليط الى دورق حجمي

 نوع المنتج بلد المنتج اسم المنتج رقم
 أسود سيريلانكا شاي الازدهار 1
 أسود الهند شاي أسام 2
 أخضر السعودية شاي الربيع 0
 أخضر سيريلانكا شاي انوار علي 4
 أخضر الصين شاي نابت 2
 أسود سيريلانكا يةوينشاي التم 6
 أسود الهند شاي الفردوط 1
 أحمر سيريلانكا شاي الزهرة 2
 أخضر اندونيسيا, كينيا ليبتون شاي  9

 أخضر انجلترا شاي احمد 13
 أحمر مصر شاي العروسة 11
 أحمر اسريلانك شاي الكبشين 12
 أخضر اسريلانك شاي الكبشين 10
 احمر الصين شاي تايغر 14
 احمر الصين شاي الندر 12
 احمر اسريلانك شاي لبدة 16
 اخضر كينيا naturalشاي  11
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نفسه, نلاحظ أن لون محاليل العينات يكون أصفر الى أحمر قبل التحليل الطيفي. ويتم 
 تعقيد ايونات الحديد. KSCNزيادة شدة كثافة لون المحاليل بإضافة ثيوسيانات البوتاسيوم 

 تحضير المحاليل القياسية:
 (III)الحديد مجم من كلوريد  27( بإذابة IIIتم تحضير محاليل قياسية من أيونات الحديد ) -1

 مل(.  177مل من الماء منزوع الأيونات في دورق حجمي ) 177في 
 7.00, 7.07,  7.20, 7.17, 7.70تم تحضير محاليل المعايرة بأحجام ماصات تبلغ  -2

مل على التوالي من المحلول القياسي  في قوارير حجمية  2.07,  2.77, 1.07,  1.77و
 مل(.   17)

مل من ثيوسيانات البوتاسيوم  1.27من حمو النيتريك ومل  1.77تم إضافة أحجام   -0
م( إلى كل القوارير الحجمية للحصول على نطاق تركيز من  0)كان تركيز كلا المحلولين 

 ميكروغرام / مل من الحديد. 79.01إلى  7..1
, لسبعة genesys  Spectrometerتم قياط العينات عن طريق جهاز الطيب الضوئي -4

 .عشر عينة من الشاي
 .النتائج والمناقشة:0

تم تقدير تركيز الحديد في سبعة عشر علامة تجارية من الشاي الاكثر تداولا في السوق 
كما تم  Spectrophotometerياط الامتصاصية باستخدام جهاز قالليبي عن طريق 

 ( 3,2قياط الامتصاصية لسلسلة من المحاليل القياسية كما هو موضح في الجدول )
 نتائج الامتصاصية للعينات القياسية .2الجدول 

 الامتصاصية mg/lالتركيز  
1 3.32 1.232 
2 3.1 3.91 
0 3.22 1.212 
4 3.2 1.330 
2 3.12 1.124 
6 1 1.919 
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1 1.2 2.219 
2 2 2.222 
9 2.2 2.112 

 

 
 

 منحنى المعايرة للمحاليل القياسية .5الشكل 
 

 في العلامات التجارية للشاي بوحدة )ملغرام/لتر(. يوضح نتائج تركيز الحديد 3الجدول
 اجمالي محتور الحديد )ملغم/لتر( اسم الشاي رقم

 المتوسط الحسابي & الانحراف المعياري 
 0.000471 0.099667 ± شاي الازدهار 1
 7.777.01±  7.399770 شاي أسام 2
 7.777017±  7.799 شاي الربيع 3
 7.771007±  7.790770 شاي انوار علي .
 7.717279±  7.170770 شاي نابت 0
 7.779.20±  7.17770 شاي التمونية 7
 7.17990±  7.393333  شاي الفردوط 0
 7.779271±  7.393 شاي الزهرة 0
 7.77.32±  7.797 شاي ليبتون  9

y = 0.7058x + 0.9667

R² = 0.8643

0

1

2

3

00.511.522.53

ة 
صي

صا
مت

لا
ا

mg/lالتركيز يوحدة 
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 7.779702±  7.177333 شاي احمد 17
 7.7712.0±  7.79033 شاي العروسة 11
 7.770000±  72333..7 شاي الكبشين 12
 7.7.9777±  2.03 شاي الكبشين 13
 7.7.970±  7.003 شاي تايغر .1
 7.7.9777±  2.23 شاي الندر 10
 7.77.970±  7.773 شاي لبدة 17
10 natural 7.779271±  7.393 شاي 

قيمة مجم / لتر( بمتوسط 2.0إلى  7.1أ هرت النتائج أن تركيز الحديد تراوح ما بين )
مجم / لتر( في ماركة شاي ليبتون,  7.1مجم / لتر(, لوحظ أقل تركيز ) 7.02700)

 مجم / لتر( في ماركة شاي الكبشين. 2.0وأعلى تركيز )
مجم / مل( مع الدراسات السابقة  2.0مجم / لتر إلى  7.1عند مقارنة نتائج هذا البحث ) 

ي في الدراسة التي أجريت فنلاحظ أن نتائج هذا متقاربة مع النتائج المتحصل عليها 
)نبراط مجم / لتر(  2.010إلى  .7.17العراق والهند حيث تراوحت نتائج البحث )

, على (Ashok et al, 2009) مجم /لتر( 7.072إلى  .7.300, )(2712 ,عارفو 
 21.3التوالي, وكانت نتائج هذا البحث اقل من الدراسة التي أجريت في البوسنة والهرسك )

واقل بكثير من الدراسة التي أجريت في (mandal et al, 2015) لغم/ لتر(م 30.7الى 
 (Ante et al, 2017)ملغم/ لتر(.  7..الي  120كرواتية حيث تتراوح بين )

 . الإستنتاج4
ريقة الطيفية المستخدمة هي طريقة بسيطة وحساسة يمكن تطبيقها لتحديد محتور الط

صر توضح هذه البيانات قدرة نبات الشاي على تجميع العنو  ةالحديد الكلي في المواد النباتي
ا على استهلاك الشاي كمصدر غذائي محتمل  المدروط )الحديد( كمغذيات, مما يؤكد أيض 
 ,للمغذيات غير العضوية الضرورية للتغذية والضرورية لمختلف العمليات البيولوجية

ر الضرورية معادن السامة والعناصيساعد تقييم التركيب الكيميائي للشاي في تقدير كمية ال
التي يحتاجها الجسم, مكنت هذه التقنية من تمييز بين منتجات الشاي وتقدير نسبة الحديد 
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فيها حيث أشارت النتائج أن جميع العينات تحتوي على عنصر الحديد وهو مفيد لتكوين 
م وهو ضمن جسالهيموجلوبين ونقل الاكسجين وهو من العناصر الاساسية التي يحتاجها ال

الحدود المسموح بها حيث ان استهلاكه ضمن ن ام غذائي شامل لا يشكل خطر على 
 صحة الانسان.
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دراسة تصميم منظومة الحماية الكاثودية بواسطة الانود المضحي والتيار 
 ليبيا( –المسلط لمحطة تحليه مياه البحر )طبرق 

 2، وليد عبدالرازق حمد   1، سليم حسن عبدالله  1ميع اللافي عزالدين عبدالس
 ليبيا –المعهد العالي للعلوم والتقنية / طبرق  1

 ليبيا –المعهد العالي للعلوم والتقنية / التميمي  2

 

Azaelafi79@gmail.com :mail-E 

 
 الملخص :  

ط طريقة التيار المسليهدف هذا البحث لتصميم من ومة الحماية الكاثودية باستخدام 
وطريقة أنودات التضحية والغرض من هذا البحث هو دراسة تأثير التآكل في المنشآت 
الصناعية باعتبارها إحدر المشاكل التي تتعرض لها وتعاني منها الكثير من المنشآت 
الصناعية من خسائر وأضرار بسبب التآكل. وكذلك تم في هذا البحث وصف للعملية 

خلالها التآكل حيث تعتبر عملية طبيعية تحدث في البيئة. ويعرض هذا  التي يحدث من
( وكذلك MPY2..7312 البحث حساب معدل التآكل السنوي والتي كانت قيمته تساوي )

قياط مقاوميه التربة للموقع الذي تمت فيه هذه الدراسة حيث كانت قيمتها تساوي 
(1834.69 Ω.mوتم في هذا البحث دراسة لتصميم .)  من ومة الحماية الكاثودية لأنها

تعتبر تقنية فعالة للحماية من التآكل والتي تستخدم الخوا  الكهروكيميائية لجعل المعدات 
المراد حمايتها القطب الموجب )كاثود( والطرف الأخر هو القطب السالب للخلية )الأنود( 

( -V7.092اوي )حيث كانت أعلى قيمة للمن ومة باستخدام طريقة التيار المسلط تس
( ومن خلال -V7.973وكذلك أعلى قيمة باستخدام طريق أنوادت التضحية تساوي )

نتائج هذا البحث وجد أن الحماية الكاثودية هي أحدر أهم الطرق التي ساهمت في التقليل 
 من معدل التآكل في المنشآت الصناعية. 
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: الحماية الكاثودية, مقاوميه التربة, أنودات التضحية, كاثود, أنود, الكلمات الرئيسية 
 التيار المسلط.   

ABSTRACT: 

This research aims to design a cathodic protection system using the 

impressed current method and the sacrifice anode method. The 

purpose of this research is to study the effect of corrosion in 

industrial facilities as one of the problems that many industrial 

facilities are exposed to and suffer from losses and damages due to 

corrosion. Also, in this research, a description of the process through 

which corrosion occurs, as it is considered a natural process that 

occurs in the environment. This research presents the calculation of 

the annual erosion rate, whose value was equal to (2.46312 MPY) 

as well as, the measurement of soil resistance for the site in which 

this study was carried out, where its value was equal to 

(1834.69Ω.m). In this research, the cathodic protection system was 

designed using the direct current method and the sacrifice anodes 

method because it is an effective corrosion protection technology 

that uses the electrochemical properties to make the equipment to be 

protected the positive electrode (cathode) and the other end is the 

negative electrode of the cell (anode), where the highest value of the 

system was using the applied impressed current method equals (-

0.792)  as well as the highest value using the sacrificial anodes 

method equals (-0.963). Through this research, it was found that 

cathodic protection is one of the methods that contributed to 

reducing the corrosion rate. 

 
 .المــــقـــدمة :1

لأهمية الفولاذ في التطبيقات الهندسية منها وسائط النقل البرية والبحرية وأنابيب نقل  ن را  
البترول وهياكل البنايات والجسور وبسبب مقاومته الضعيفة للتآكل في مع م الأوساط لذا 
أهتمت العديد من الحلقات البحثية بدارسة مقاومته للتآكل وحساب كلفة الحماية منه و تعد 

آكل من أخطر ال واهر التي تتعرض لها المعادن وإذا ما ترك لها العنان فإنها   اهرة الت
بالتأكيد ستؤدي إلى كوارث كبيرة في الاقتصاد الوطني نتيجة تآكل المعدات واستهلاك 
الطاقات وهدر الوقت ورغم الإجراءات الكثيرة المتبعة في منع حدوث هذه ال اهرة الفتاكة 
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ر الناجمة عنها هائلة. التآكل هو العامل الأكثر كلفة في صناعة أو الحد منها فإن الخسائ
النفط والغاز وكذلك باقي الصناعات وغالبا  ما يكون هو السبب الرئيسي في الحوادث 
والتوقفات الغير مبرمجة في هذه الصناعات والمراقبة والتحكم في معدلات التآكل بدقة 

ة طرق الحماية الصحيحة يقلل كلفة الصيان يجنبها الصناعات الكثير من الحوادث وإيجاد
الدورية إلى الحد الأدنى وكذلك الخسائر المباشرة و غير مباشرة في هذه الصناعات ويطيل 
عمر المعدات الصناعية , وخطوط السكك الحديدية والجسور وصناعة السفن والسيارات 

 .[6] وكل مناحي الحياة وتعتبر استثمارا  مهم لتحسن اقتصاد هذه الدول
 التحكم في التآكل بواسطة الحماية الكاثودية.2

الحماية الكاثودية أحد أهم الطرق للتخلص أو الحد من معدل التآكل للمنشآت المعدنية 
والوحدات الصناعية والتركيبات الخرسانية وهي بالتالي أحد الطرق الاقتصادية الهامة التي 

وتسمح أيضا باستخدام مواد أرخص تحد من تكاليب الصيانة والإحلال والاستبدال, 
للإنشاء والتشييد . كما يمكن استخدام تركيبات أقل سماكة مما يحد من كلفة الأساسات. 

( وهى من Corrosion Inhibitorو تعتبر الحماية الكاثودية هي طريقة لمكافحة التآكل )
( Cathodic Protectionطرق تغيير جهد الوسط الأكال وتهدف الحماية الكاثودية )

إلى  تكوين دائرة كهربائية والتي تهدف إلى تحويل السطح المراد حمايته إلى كاثود وبذلك 
إلكترونات دائما وليس فقد إلكترونات وتعتبر التيار المسلط   يكون في وضع اكتساب

(Impressed Current(  والأنودات المُضحية )Sacrificial Anodes هما الطريقتين )
الأساسيتين في الحماية الكاثودية . تعتبر الولايات المتحدة الأمريكية أول من أتبع وعمل 
على تطوير ن ام الحماية الكاثودية وتعتبر الحماية الكاثودية هي الطريقة الأساسية لحماية 
 أي منشأ معدني من التآكل في أي  وضع وهو معدن مغمور في الماء أو مدفون تحت

 Embedded inالأرض أو مثبت في خرسانة أو مثبت علي أي معدات أخري 
Concrete) .ولكن الحماية الكاثودية لا يتم أستخدمها في الحماية من التآكل الهوائي )

م , وتم استعمال 1027أن أول استخدام لهذه الطريقة كان من قبل السير همفريدافي عام 
بريطانية. لة للسيطرة على التآكل في السفن البحرية الطريقته من قبل البحرية الملكية كوسي

من خلال التقصي عن تآكل الأغطية النحاسية المستعملة في تغطية الحاويات البحرية , 
وقد وجد دافئ أن بالإمكان حفظ النحاط في مياه البحر من خلال وضع كميات قليلة من 
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ولكن تم التخلي عن هذه  الحديد أو الخارصين أي أن النحاط سيصيح محمي كاثوديا  
الطريقة بسبب تأثر خوا  النحاط مما أدر إلى تغيير الشكل الانسيابي للسفن بسبب 

. ولكن التطور السريع الذي حصل في مجال الحماية الكاثودية [4]جمعها للكائنات البحرية 
م ءم في الولايات المتحدة الأمريكية , وقد صممت هذه الطريقة لتتلا19.0كان في عام 

مع متطلبات صناعة النفط والغاز الطبيعي التي كانت في تطور سريع في تلك الفترة , 
وقد تم الاستفادة من مزايا استخدام أنابيب فولاذية رقيقة في الأنابيب المدفونة. حيث 
أستعمل للسيطرة على تآكل خطوط الأنابيب التي تتعامل مع الهيدروكربون من نفط خام 

, حيث طبقت الحماية الكاثودية للسيطرة على تآكل خطوط الأنابيب وغاز ومنتجات نفطية
.  وفي المملكة المتحدة كانت تستخدم أنابيب حديد الزهر السميكة [3]الفولاذية المدفونة 

لحين استخدام الحماية الكاثودية في الخمسينات من القرن الماضي , وقد زاد استخدام هذه 
ميل من شبكات  1777م لحماية حوالي 1952في عام الطريقة لما لاقته من نجاح باهر 

أنابيب الوقود , أما الآن فهي تستخدم على نطاق واسع للأنابيب المدفونة والمغمورة 
. كان أول استخدام للحماية الكاثودية في حقل النافورة لإنتاج [2,3]للسيطرة على التآكل 

من استخدام هذه المن ومة  م , وكان الهدف1900النفط الخام في الجنوب الليبي عام 
هو حماية غلاف الأنابيب الموجودة داخل الآبار النفطية , وكان عدد الآبار المطلوب 

بئر وحماية خطوط النفط والغاز  وقيعان الخزانات , وخطوط المياه . وتم  207حمايتها 
 . [3,4]م وهذه المن ومة تعمل حتى الوقت الحالي 1997الانتهاء من المشروع في عام 

 .مبادئ الحماية الكاثودية0
ما أن يغمر أنبوب غاز أو نفط تحت الأرض أو يغمر في البحر حتى يبدأ نتيجة لتكون 
مناطق أنودية وكاثودية على مدر طول الأنبوب حيث يفقد سطح المعدن إلكترونات عند 

تج نمناطق الأنودية وتستهلك بواسطة الهيدروجين أو الأكسجين عند مناطق الكاثودية وي
عن ذلك مرور تيارات بين المساحات الأنودية والمساحات الكاثودية المتواجدة على سطح 
التركيبات مكون ذلك خلية شبيهه بالخلية الكهروكيميائية حيث ترتبط معدلات التآكل طرديا  
مع زيادة هذا التيار. وأن المعادن تستخلص من خاماتها الأصلية أوكسيدات المعادن 

(Metal Oxides أو الجذور الحرة , ولديها الميل الطبيعي للعودة  إلى حالتها الأصلية )
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ذ. وهكذا تآكل الفولا بفعل الأكسجين والماء. ويسمى هذا الأمر بالتآكل وأصدق مثال له هو
فإن التفاعل يحصل على الأنود وليس على الكاثود. وعند التآكل فإن الأنود والكاثود قد 

ن , متصلين ببعضهما ليكونا مزدوجا  ثنائي الفلز , أو قد يكونان على معدنين مختلفي
يكونان قريبين جدا  على سطح المعدن. إن ما يسبب عملية التآكل والفرق في فرق الجهد 
الكهربائي في المزدوجات ثنائية المعدن  والتغيرات على حالة المعدن على نقاط مختلفة 

لتي الأوكسجين على السطح فالمناطق اعلى السطح والتغيرات المحيطية مثل فرق تركيز 
يزيد فيها  تركيز الأوكسجين تصبح الكاثود , أما المناطق التي يكون فيها تركيز 
الأوكسجين قليلا  سيصبح الأنود. إن مبدأ الحماية الكاثودية هو ربط أنود خارجي إلى 

تالي عدم ل وبالالمعدن لحمايته ومرور التيار الكهربائي لجعل مساحة المعدن كاثود بالكام
( حيث يكون التيار الكهربائي (Galvanic Anodeتآكله. إن الأنود الخارجي قد يكون 

نتيجة لفرق الجهد الكهربائي بين المعدنين أو يتأثر الأنود الحالي حيث يكون التيار متأثرا  
 ( يوضح مبادئ الحماية الكاثودية.1ومن خلال الشكل )  [9]من مصدر تيار

 
 ادئ الحماية الكاثودية ( مب1شكل )

 
 . قياس جهد نقط الحماية الكاثودية :  4

إن قياط فرق الجهد بين الخطوط والتربة المحيطة بها مهم جدا  سواء في تأثير التآكل 
 . [1,2]على الخط أو في مستور الحماية الكاثودية 
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 . أجهزة قياس فرق جهد نقط الحماية الكاثودية :  2
( مغمور في Copper Poleهي عبارة عن قطب من النحاط ) الخلية النصفية. 1

( لتسجيل قراءة الحماية Reference Poleكبريتات النحاط وتستخدم كقطب قياسي )
 ( يوضح الخلية النصفية.2الكاثودية وشكل )

يستخدم جهاز الفولتميتر  ن را  لكبر المقاومة الداخلية للجهاز والتي يمكن  الفولتميتر. 2
أي خطأ في قراءة الجهاز نتيجة فقد التيار في مقاومة الدائرة الخارجية ) الخط أن تلافى 

الخلية ( وبذلك تكون قراءة الجهاز هي الجهد الفعلي للخط   –التربة  –أسلاك التوصيل  –
 .[1,2]( يوضح جهاز المستخدم للقراءات )الفولتميتر( 3وشكل )

 

 
 ( يوضح جهاز المستخدم للقراءات 3( يوضح الخلية النصفية                شكل )2شكل )

 
 . كيفية إجراء قياسات فرق الجهد :   1.2

يتم قياط فرق الجهد بين الخط والتربة بتوصيل جهاز قياط فرق الجهد "الفولتميتر" والخلية 
( .ى شاشة الجهاز وشكل )على التوازي و يترك الجهاز لفترة حتى تستقر القراءة عل

 .[9,8]يوضح كيفية إجراء عملية القياط 
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 ( يوضح كيفية إجراء قياط فرق الجهد .شكل )

 
 . دلالات قياس فرق الجهد  للحماية الكاثودية : 2.2

 الجدول التالي يوضح القيم الفعلية لفرق الجهد للمواد المختلفة المختارة في الحماية الكاثودية. 
 

   [8]: يوضح اختلاف جهد القياس باختلاف الجسم المراد حمايته (1الجدول )
Potential (Cu/CuSo4) Metal 

-850 mV Steel 
-950 mV Steel (Sulphate reducing bacteria)  

-500 mV to -650 mV Copper alloys  
-600 mV Lead  

-950 mV to -1200 mV  Aluuminium  
 
 وطريقة العمل :.المواد والمواصفات 6

لحساب معدل التآكل يتم استخدام عينة )الكوبون(  معين قياس معدل التآكل : .1
من صفيحة من الفولاذ تم الحصول عليها من شركة الخليج العربي للنفط )طبرق 

( يوضح نوع ومواصفات العينة )الكوبون( وتتم عملية 2ليبيا( والجدول ) -
 التالية:حساب معدل التآكل بأتباع الخطوات 
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 ( : يوضح مواصفات العينة )الكوبون(2الجدول )
 CARBON STEEL نوع الفولاذ

 FA140 رقم تسلسل العينة
 5LX65 رمز العينة
 𝑊1 22.9324 gوزن العينة 

3 مواصفات العينة × 1 × 1/16" 
الكوبون هو عبارة عن صفيحة من الفولاذ المثقوب من أحد جوانبها لغرض تعليقها  .1

 (.0في وسط التآكل كما هو موضح في شكل رقم )قبل وضعها 
 

 
 ( يوضح العينة المراد حساب معدل التآكل فيها 0شكل )

 
𝑤1)تم وزن العينة بواسطة ميزان إلكتروني حساط وتمت معايرته وكان الوزن  .2 =

22.9324 𝑔) .وبعد ذلك تم وضعه في وسط آلاكال 
ه البحر في محطة تم اختيار وسط التآكل وهو الحوض الرئيسي لسحب ميا .0

تحلية مياه البحر/ طبرق  ووضعت العينة بكاملها في وسط التآكل وبعد فترة 
 يوم وتم إخراج العينة من الحوض.  27زمنية مقدارها 
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 ( يوضح العينة بعد إخراجها من وسط التآكل 7شكل )

 
بعد أخرج العينة من وسط التآكل تم غسلها وتن يفها وذلك بغمرها في محلول  .4

(HCL %27 لمدة )دقائق وذلك للتخلص من أي شوائب أو عوالق على  17
 ( يوضح العينة وهى داخل المحلول.0سطح العينة وشكل )

 

 
 ( يوضح العينة وهى داخل المحلول0شكل )
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تم وزن العينة مرة أخرر باستخدام الميزان الإلكتروني الحساط وتم تسجيل الوزن  .2
 ( يوضح العينة وهي على الميزان إلكتروني.0وشكل ) الجديد

  

 
 ( وزن العينة بعد الفترة المحددة0شكل )

 
 ( كالاتي:1تم حساب معدل التآكل باستخدام معادلة رقم ) .6

(1) CR =
(w1 −w2) × F

No Of Date
 = MPY 

 
 ( : يوضح النتائج التي تم من خلالها حساب معدل التآكل 0الجدول )

 قيم النتائج   عوامل أساسيات التصميم  
 𝑾𝟏 (g) 22.902الوزن الأول  
 𝑾𝟐 (g) 22.293الوزن الثاني  

 F 144)العامل الخاص بالعينة )
 23 ( DAYعامل الفترة الزمنية ) 

 CR  (MPY ) 2.460عامل معدل التآكل  
 
 . قياس مقاوميه التربة   2 

من الضروري جدا  معرفة نوعية وطبيعة الوسط الذي يمر به الأنبوب المراد حمايته وكذلك 
لمعرفة أي المناطق التي تحتوي علىأقل مقاوميه وبالتالي تحديد أكثر المناطق عرضة 
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للتآكل. حتى يتم تصميم الحماية الكاثودية المناسبة واختيار أفضل المواقع للردم  ولقياط 
ية للتربة نستخدم طريقة الأوتاد الأربعة , وتم تحديد المكان في محطة تحلية المقاومة النوع

( يوضح الجهاز المستخدم لقياط مقاوميه التربة وباستخدام 9مياه البحر/طبرق. وشكل )
 ( تم حساب مقاوميه التربة للمنطقة التي تم فيها عملية الردم.2المعادلة )

(2) ρ = 2π × a × R                   
 

 
 ( يوضح الجهاز المستخدم لقياط مقاوميه التربة9شكل )

 
 الكاثودية  تصميم الحمايةأساسيات  .1

عند تصميم من ومة حماية كاثودية يتطلب الأخذ بعين الاعتبار النقاط والعوامل 
 : [1,2]الرئيسية  

 .نوع المعدن المطلوب حمايته 
 . المساحة السطحية للمعدن المطلوب حمايته من التآكل 
 .المقاومة النوعية للتربة أو المحيط الذي يشكل وسط التآكل 
 .نوع التغليب المستخدم في تغطية السطح المطلوب حمايته 
  .كثافة التيار 
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 . تصميم الحماية الكاثودية باستخدام الأنود المُضحي:2
 تينالفولاذ الكربوني( قمنا بإغلاقه من الجه (العينة المراد حمايتها هو أنبوب من الحديد

باستخدام اللحام الكهربائي ويتم لحام قضيب من الحديد على السطح الخارجي للأنبوب 
لاستخدامه كنقطة قياط كما تم تثبيت أنود مصنع من مادة الزنك بقضيب من الحديد على 

 .(U)شكل حرف 
 
 حساب المساحة السطحية للأنبوب : 1.2

 ( وتم تغليفه بالألياف.3حساب المساحة السطحية للأنبوب باستخدام المعادلة )
(3) SA = (

π

4
× (d2) × 2) + (π × d × l) = m2  

 
 حساب كثافة التيار ومعدل أنهيار تغليف الانبوب : 2.2

 ( ..حساب قيمة كثافة التيار والتغليب المطلوب لحماية العينة باستخدام المعادلة )
(4) Im = (Cr × SA × I)                      

 
 حساب وزن الزنك :  0.2

 (.0المستخدم كأنود تضحية نستخدم المعادلة رقم ) حساب وزن الزنك
(5) W =

It × 8760 × YEAR

U × Z
= Kg         

 
 . القيم الفعلية المستخدمة في تصميم المنظومة :9
 

 ( :  يوضح القيم الفعلية المستخدمة في التصميم 4الجدول )
 قيم المتغيرات  متغيرات التصميم  

 L  m1) طول الأنبوب )
 m7.7072  (dقطر الأنبوب )

 0.2485 𝑚2 (SA)المساحة السطحية للأنبوب 
 37 % (Crالفاقد في التغليب )
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 I)) 50 mA/𝑚2كثافة التيار الدالة على الفاقد في التغليب 
 Im A 7.77302)    كثافة التيار المطلوبة للتصميم )   

 A 7.77302 (𝐼𝑡التيار الكلي )
   hr 0077   عدد الساعات في السنة

 Ah/Kg007  (U)سعة التيار للزنك 
 % 90 (Z)كفاءة الزنك 

  1 year (Yearعمر الأنود بالسنة )
 0.0464 Kg (Wوزن الزنك )

 . منظومة الحماية الكاثودية باستخدام قطب تضحية من الزنك : 13
( يوضح 17بعد تحديد وزن الزنك المطلوب يتم إيصاله بالأنبوب المراد حمايته وشكل )

 المن ومة قبل عملية الردم داخل محطة تحليه مياه البحر/طبرق. 
  

 
 ( يوضح المن ومة قبل عملية الردم  17شكل )

 
 تصميم الحماية الكاثودية باستخدام التيار المسلط : .11

لسالب ا تيار خارجي بواسطة )محول( بحيث يتم توصيل القطبفي هذا الن ام يتم تسليط 
لتنفيذ و  ويوصل القطب الموجب بالمعدن المضحي به للمحول بالأنبوب المراد حمايته

  0.0762mوقطرة 1mعملية التصميم تم استخدام أنبوب من الحديد المراد حمايته بطول 
في الأنبوب  3mيد طوله وأغلاقه من الجهتين. تم لحام قضيب من الحد وتم طلاءه 

مياه البحر وتم أخذ  ( وبعد ذلك يوضع في11المراد حمايته كما هو موضح في الشكل )
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ثم   (0.640v-)هي قراءة الفولتية قبل إدخال الأنبوب في الحماية, حيث كانت القراءة
تم إدخال الأنبوب في الحماية وذلك باستخدام الحماية الكاثودية المصممة من قبل الشركة 
على رصيب ميناء الحريقة )طبرق( وذلك بتثبيت الأنبوب المراد حمايته في الرصيب 

 حيث أن نوع الحماية المستخدمة هي الحماية الكاثودية باستخدام التيار المسلط. 
 

 
 حمايته ( يوضح الأنبوب المراد 11شكل )

 
 .النتائج والمناقشة :12

 .النتائج التصميمية الأولية :1.12
 

 (: يوضح النتائج التصميمية الأولية2جدول )
 القيمة الكمية المطلوب حسابها

.𝟏𝟖𝟑𝟒 قياس مقاوميه التربة 𝟔𝟗 𝛀.𝒎 
 𝒎𝟐 0.2485 المساحة السطحية للأنبوب

 Kg 0.0464 وزن الزنك
  A3.33012  قيمة التيار

 
 النتائج النهائية لمنظومة الحماية الكاثودية باستخدام الأنواد المُضحي: تبين 2.12

( أن فرق جهد المن ومة بين الخط والتربة 7أن من خلال القراءات الموجودة في الجدول )
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ملي فولت( وتكون هذه المنطقة أمنة ومن ومة  -7.973>-7.010يتراوح ما بين )
 الحماية الكاثودية باستخدام أنود التضحية  داخل نطاق الحماية من التآكل.  

 
 (: يوضح مجموعة من القراءات للأنبوب المراد حمايته باستخدام الأنود المُضحي6جدول )

 الفترة الزمنية قراءة فرق الجهد
 اليوم الأول 0.815 - 1
 1اليوم  - 3.261 2
 14اليوم  -3.229 0
 21اليوم  -3.916 4
 22اليوم  -3.924 2
 02اليوم  -3.960 6
 42اليوم  -3.900 1
 49اليوم  -3.222 2
 26اليوم  -3.211 9
 60اليوم  -3.222 13
 13اليوم  -3.226 11

 
 المسلط: النتائج النهائية لمنظومة الحماية الكاثودية باستخدام التيار 0.12

( أن فرق جهد المن ومة بين الخط 0تبين أن من خلال القراءات الموجودة في الجدول )
ملي فولت ( وتكون هذه المنطقة أمنة ومن ومة – 7.092>- 7.011والتربة يتراوح ما بين )

 الحماية الكاثودية باستخدام التيار المسلط  داخل نطاق الحماية من التآكل. 
 وعة من القراءات للأنبوب المراد حمايته باستخدام التيار المسلط(: يوضح مجم1جدول )

 الفترة الزمنية قراءة فرق الجهد
 اليوم الأول - 3.111 1
 1اليوم  - 3.126 2
 14اليوم  - 3.122 0
 21اليوم  - 3.164 4
 22اليوم  - 3.119 2
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 02اليوم  - 3.121 6
 42اليوم  - 3.122 1
 49اليوم  -3.122 2
 26اليوم  - 3.119 9
 60اليوم  – 3.192 13
 13اليوم  - 3.126 11

 
 . الاستنتاجات :10

 نستنتج من خلال هذه الدراسة ما يلي :
معدل التآكل بالنسبة للعينة التي تم استخدامه بعد وضعه في وسط آكال. حيث كانت   .1

تم ( ومن خلال حساب معدل التآكل MPY2..7312 قيمة معدل التآكل السنوي )
 توضيح مدر تأثير التآكل على الفولاذ الكربوني ومنها ثم اختيار نوع الحماية المناسبة .

قياط مقاوميه التربة كانت قيمة مقاوميه التربة لوسط المنطقة التي تم اختيارها لدفن  .2
وتعتبر هذه القيمة منخفضة وجيدة ولهذا تم  Ω.𝑚 1834.69)المن ومة تستتتتتاوي )
 حماية الكاثودية. تصميم من ومة ال

بناء على حسابات تصميم من ومة الحماية الكاثودية كان المعدن المراد حمايته من  .3
التآكل هو عبارة عن أنبوب من الفولاذ الكربوني ومن خلال ن رية عمل الحماية الكاثودية 
كان القطب المُضحي من مدن الزنك حيث كان وزن الزنك المطلوب لحماية الأنبوب 

( وبعد الانتهاء من عملية التصميم ولكي تكتمل الدائرة تم وضع Kg 0.0464هو )
المن ومة في الوسط الالكتروليتي ليكتمل التوصيل في الخلية الكهروكيميائية للدائرة حيث 
كانت المن ومة داخل نطاق الحماية من التآكل بعد أخذ قراءات فرق الجهد على فترات 

ود لفعلية لقراءات الحماية الكاثودية والتي كانت في حدزمنية مختلفة ومقارنتها مع القيم ا
 القيم المطلوبة للتصميم. 

 
 
 



 

  27العدد 

Volume 27 
 October  0202-اكتوبر 

International Science and 

Technology Journal 

 المجلة الدولية للعلوم والتقنية

 

 حقوق الطبع محفوظة 
 لعلوم والتقنية ل الدولية مجلةلل

 

Copyright © ISTJ   77 

 

 .المراجع : 14
 المراجع باللغة العربية : 

, "كتاب الطرق الالية في التحليل الكيميائي, الطبعة الثانية  2777د.احمد الصفار ,[1] 
 م .1990. جامعة الاسكندرية . مصر 

 .2770,"الحماية الكاثودية", جامعة القاهرة . القاهرة, مصر2770,د.سامح السيد [2] 
, "التآكل في انابيب نقل النفط الخام" جامعة القاهرة  2770أ.علاء محمد الأسدي,  [3]

 .2770,مصر 
 .2773,"المبادي الهندسية لهندسة التأكل " بنغازي , ليبيا 2773د. عبدالله المقيرحي, [4]
," أشكال التأكل وانواع الترسبات والقشور وطرق التحكم 2717رحي,د. عبدالله المقي [5]

 .2717فيها " , بنغازي , ليبيا 
, "اساسيات هندسة التآكل "الطبعة الاولى, بنغازي, 2777د. عيسى مسعود بغني , [6]
 .2777ليبيا 
,"بحث شامل عن الحماية الكاثودية شرح مفصل عن الحماية 2770علي المرشدي , [7]
 .   2770ودية", كركوك , العراق الكاث
 

 المراجع باللغة الانجليزية : 
[8] Pierre R. Roberge ,1999,  Handbook of Corrosion Engineering 

1999. 

[9] EurIng R. L. , Kean K. G. Davies ,1981, Cathodic Protection 

1981.    

 

 

 

 

 

 

 



 

  27العدد 

Volume 27 
 October  0202-اكتوبر 

International Science and 

Technology Journal 

 المجلة الدولية للعلوم والتقنية

 

 حقوق الطبع محفوظة 
 لعلوم والتقنية ل الدولية مجلةلل

 

Copyright © ISTJ   78 

 

 في أوساط مختلفة C35دراسة مقاومة تآكل الصلب الكربوني المعالج 

حمض النيتريك ،  NaOHهيدروكسيد الصوديوم،  HClكلوريد الهيدروجين)

3HNO  ،4 تحمض الكبريSO2H ملح الطعام ومحلول NaCl 5بتراكيز%) 

Study of Corrosion Resistance of C35 Treated Carbon Steel in 

Different Solutions  

, and NaCl)3, NaOH, HNO4SO2( HCl, H 

 شاتي حمزة

  Chatti Hamza 

 

  قوقة علاء الدين

Alaeddine Kaouka 

 

 ئراز,المدرسة العليا للأساتذة الأغواط , الج خبر العلوم التطبيقية والتعليميةقسم الفيزياء , م

a.kaouka@lagh-univ.dz 

 

 ملخص:ال
في بيئات تآكلية  C35دراسة مقاومة التآكل على الصلب الكربوني  تفي هذا العمل تمّ 

,  HClبشكل عام وذلك في محاليل حمضية وأساسية محددة : كلوريد الهيدروجين
 4SO2H, حمو الكبريت  3HNO, حمو النيتريك  NaOHهيدروكسيد الصوديوم

لج . كما تمّ تقييم سلوك الصلب المعا%0بتراكيز NaClومحلول ملح الطعام 
 .مختلفتين : طريقة  فقدان الوزن والطريقة الكهروكيميائية  بطريقتين  (boride)بالبوريد

 3ساعة حتى  .2منا باختبارات الغمر الكلي في أزمنة مختلفة من في الطريقة الأولى قُ 
أشهر وذلك من خلال رسم منحنيات معدل التآكل لفقدان الوزن بدلالة الزمن. أمّا الطريقة 

لمدة  (Galvanostat Potontiostat)الكهروكيميائية فتمّت بواسطة تجارب في جهاز 
 C35 هرت النتائج تأثر طبقة الصلب دقيقة, ورسم منحنيات تافل والاستقطاب. أ 37

وبشكل ملحوظ بالبيئات الحمضية, كما أ هرت المعالجة الكيميوحرارية بالبورون لسطح 
عينات الصلب نجاعتها في تحسين مقاومة التآكل خاصة في البيئات الحمضية )كلوريد 

 (.4SO2Hوحمو الكبريت  HClالهيدروجين
المعالج بالبوريد, طريقة فقدان الوزن, C35 كربوني التآكل, الصلب ال الكلمات المفتاحية :

 الطريقة الكهروكيميائية, منحنى تافل, منحنى الاستقطاب.

mailto:a.kaouka@lagh-univ.dz
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Abstract:  

The aim of this work is to evaluate the corrosion resistance of C35 

carbon steel in different corrosive environments, and the behavior 

of treated steel with boriding treatment in specific acidic and basic 

solutions (HCl, NaOH, HNO3 and H2SO4) and 5% NaCl solution. 

The behavior of treated steel in solutions of H2SO4, NaCl and HCl 

was appraised by two different methods: weight loss method after 

total immersion tests at different times from 24 hours up to 3 

months, through curves of corrosion rate for weight loss method in 

terms of time. While the electrochemical method was carried out by 

experiments of Galvanostat Potontiostat device for a period of 30 

minutes, and drawing Tafel and polarization curves. The results 

showed that the treated C35 steel was significantly affected by 

acidic environments, and the boron chemical treatment of the 

surface of steel samples showed its efficacy in improving corrosion 

resistance, especially in acidic environments (HCl and H2SO4).  

Keywords: Corrosion resistance, boride carbon steel C35, weight 

loss method, electrochemical method, Tafel curve, polarization 

curve.  

 

 المقدمة:
بالغة على المستور الصناعي و الإقتصادي تكتسي المعادن لاسيما الصلب أهمية 
وكذا التكنولوجي, وذلك بسبب تطبيقاتها  قتصاديباعتبارها موارد ثمينة في المجال الإ

الصناعية المتزايدة و استعمالها الواسع في قطاع النقل كصناعة السيارات و السفن 
نشآت المدفونة والم بالإضافة لمجال صناعة التكرير والبتروكيمياويات كأنابيب نقل النفط

ن أهم هذه الموارد نجد: الحديد الصلب إضافة إلى تحت الأرض و قطاعات أخرر. وم  
الألمنيوم و النحاط و الزنك و التيتانيوم..الخ. إنّ تواجد مع م هذه المعادن في الطبيعة 

لى تلف إ, لكن هذه المعادن قد تتعرض (أكاسيد, كبريتات وكربونات..  )يكون على شكل 
ستمر يصيب بنيتها مما يسبب تغييرا في خواصها الفيزيائية و الكيميائية و هو ما يعرف م

كيميائي  نتيجة لتفاعل عدنلخوا  الم و تدمير تدهور ب اهرة التآكل و الّذي يُعرف بأنه
وهو أيضا العملية  [.1إلكتروكيميائي بين المعدن والبيئة المحيطة به ] فيزيائي أو أو

لى حالته الأصلية التي كان متواجدا إعادته إ   المعدن من خاماته أو العكسية لاستخلا
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عليها في الطبيعة. وقد يُعتقد أنّ التآكل هو الصدأ, لكن هذا هو حالة خاصة بالحديد 
فقط. أمّا باقي المعادن فتتعرض للتآكل والتدهور في حالة ما إذا وَجدت البيئة الملائمة و 

اط الحمضية و القاعدية و المياه المالحة وأماكن الرطوبة المسببة لهذه ال اهرة, كالأوس
  [.2]وغيرها 

إنّ من بين المشاكل التي يُمكن أنْ تتسبب بها  اهرة التآكل هي نضوب المعادن الموجودة 
في الطبيعة, إضافة إلى الأعطال التي تصيب الأجهزة و المعدن و مشكلة التلوث البيئي 

ية ملايين الدولارات سنوي ا, ففي الولايات المتحدة الأمريكب و التكاليب الباه ة التي تقدر
مليون دولار  107على سبيل المثال تقدر تكلفة التآكل السنوية في العقد الماضي بحوالي 

ت الوقائية تكاليب التآكل والاستراتيجيا في المباني والجسور, وقُدرت نتيجة لمشاكل التآكل
[. وفي بريطانيا أيضا 3مليار دولار] 207, بنحو 2772في الولايات المتحدة وذلك سنة 

مليون جنيه  616تكلفة إصلاح الجسور فقط نتيجة للتآكل في حديد التسليح بحوالي  تقدر

مليون دولار  300. وفي الصين تقدر الخسائر بسبب الصدأ فقط بأزيد من إسترليني
مليار دولار  317لي قدرت الدراسة أن تكلفة التآكل في الصين كانت حواكما  سنوي ا,
بينما  [. .من الناتج المحلي الإجمالي] ٪ .3.3تمثل حوالي و , 2710لسنة  أمريكي

في العالم العربي لا توجد احصائيات رسمية لكنها تقدر أيضا بمئات ملايين الدولارات. 
 ,من الناتج القومي الإجمالي لأي دولة ٪0إلى  1تتراوح تكاليب التآكل السنوية من كما 
يد الصعوبة ا شدعتبر أمر  يُ  لأي دولةحساب التكلفة الاقتصادية الناتجة عن التآكل  ما أنّ ك
ر بشأن التكاليب السنوية للتآكل في أي دولة من الدول لا يمكن التسليم ة أرقام تصدُ يّ أَ و 

وعليه يُعتبر التآكل مشكلة عالمية, تُقدر خسائره في احصائيات غير رسمية  [.0] بدقتها
تأثير التآكل لا يرتبط بالتكلفة فحسب, بل يرتبط كما أنّ  .[3]رتريليون دولا 2.0بحوالي 

ا بمخاطر السلامة وخسائر الأرواح. ومن ثم, يجب اتخاذ الإجراءات المناسبة للسيطرة  أيض 
و رغم الإجراءات الكثيرة المتبعة في منع حدوث عملية التآكل و الحد على التآكل ومنعه. 
ا ولا يمكن تحديدها بشكل دقيق, وممّا منها إلا أن الخس ائر الناجمة عنها تبقى كبيرة جد 

يتضح أن هناك من المعادن من يمتلك مناعة ذاتية ضد التآكل وهي ما تُسمى بالمعادن 
النبيلة غير أنّ الميل لإستغلالها في مجالات الحياة بكميات معتبرة يُعد مُكلفا بسبب أثمانها 

الأخرر والتي تكون بتكاليب زهيدة و أكثر إستعمالا تبقى معرضة  الباه ة بيد أنّ المعادن
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ومن بين هذه المعادن الأكثر استعمالا نجد الصلب الكربوني وهو موضوع  تآكللخطر ال
دراستنا وبحثنا, حيث أن الصلب الكربوني هو نتاج عملية صهر الحديد ودمجه مع 

ئيلة والنيكل والمنغنيز بنسب ضالكربون بنسب معينة مع عناصر مضافة أخرر كالكروم 
حيث  ,عند تفاعله مع الأكسجين و متفاوتة , كما أنه أكثر عرضة للتآكل بسبب تأكسده

لثنائي يون الحديد اأجزئيات الحديد ويتحول الي تنحل يفقد معدن الحديد إلكتروناته و 
. ون ر ا دديوعندها يتم تآكل الح , فتتشكل طبقة أوكسيد الحديد(3Fe+( و )2Fe+والثلاثي )

لخصائص الصلب الممتازة لا سيما الخصائص الميكانيكية , فقد أصبح من الضروري 
من  يعتبرالصلب تآكل البحث عن وسائل و طرق لحمايته من خطر التآكل, وبما أنّ 
, وهذا ما جعله موضوع ال واهر الطبيعية التي لا يمكن منعها ولكن يمكن الحد منها

 [.11-7]بقة والحالية العديد من الدراسات السا
 لّا أنّ الدراسات السابقة أشارت لطرق حماية عن طريق المثبطات مثلا , حيث تمّ اختيارإ
(Agaricus bisporus ) تآكل من حمو ضد الكمثبط صديق للبيئة للصلب الطري

 حساب معدلات التآكل لحديد التسليح . كما تمّ [7الهيدروكلوريك في درجة حرارة الغرفة ]
. [0] ةكمادة مثبطالهيدروجين  مركب أحادي هيدرات فوسفات الصوديوم ثنائية فةضاإو 

حيث  ,دراسة تأثير نسبة الكاربون على معدل التآكل في الصلب الكربونيوأيضا تمّت 
اسة در  كما تمّت [.0]تبين أن زيادة نسبة الكربون في الصلب تقلل من مقاومة التآكل 

 الايبوكسي وحساب معاملات الانتشار لهذه المحاليلتأثير بعو المحاليل على ارتنج 
صدأ سلوك تآكل التنقر لصلب المقاوم لل تأثير درجة الحرارة والوقت علىبالإضافة ل  [.9]

37. [17  .] 
ة دراسة تأثير المعالجة الحرارية وخشونمن بين أبرز الدراسات والأبحاث المنشورة, تُوجد 

عملية و التي بيّنت أن  [11] فو الكربون لصلب منخا معدلات تآكل ىالأسطح عل
ثر مقاومة ا جعله أكالحبيبات وكربنة السطح ممّ  بت في صغر حجمالمعالجة الحرارية تسبّ 

كانت معدلات التآكل أقل وذلك لأن عملية  للتآكل وأيضا كلما كان السطح ناعما
 .وتقلل من عملية التآكل الاستقطاب تكون أقل في الأسطح الناعمة

استنا الحالية تقترح طريقة جديدة وفعّالة لحماية الصلب الكربوني من التآكل خاصة لكن در 
, هيدروكسيد HClحمو الهيدروكلوريك أو  كلوريد الهيدروجينفي بعو الأوساط )مثل 
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ومحلول ملح  4SO2H, حمو الكبريت 3HNO, حمو النيتريك NaOHالصوديوم 
وذلك باستعمال معالجة كيميوحرارية   ,(%0بتراكيز NaCl أو كلوريد الصوديوم الطعام

 الصلب الكربوني المعالج تتمثل في
أو  بوريدنغال تَمَّتْ معالجة عينات من الصلب الكربوي بواسطة معالجة كيميوحرارية تُدعى

ر عنص نتشارإ, تعتمد آليتها على معالجة حرارية كيميائية وهي  (,boridingالبوأرة )
ن ر ا لأن البورون عنصر صغير نسبي ا , فإنه  , وبيكةمعدن أو س في B5البورون ذرات 

ينتشر في مجموعة متنوعة من المعادن , بما في ذلك السبائك الحديدية ومع م السبائك 
. قد تكون هذه السبيكة: الفولاذ بأنواعه أو حديد الزهر أو سبيكة تيتانيوم المقاومة للصهر

 حتصلب سطمزيج كيميائي يُؤدي ل. كما تمّت المعالجة باستعمال [17-19, .12-1]
 حديد  borax,27%بوراكس %77من المساحيق التالية: المعدن, يتكون هذا المزيج 

تت م المعالجة في فرن  .boric acidحمو البوريك  %27, وferrosiliconسيلكون 
ساعات. في دراساتنا السابقة نشرنا بالتفصيل  .لمدّة  C 907°كهربائي في درجة حرارة 

. وقد أ هرت النتائج التجربية فعالية هذه [.1-12]إجراء هذه العملية المعقدة نسبيا  كيفية
 المعالجة في حماية الصلب الكربوني في بعو الأوساط التآكلية. 

 هدف الدراسة:
 و حساب تآكلإيجاد طريقة حماية الصلب الكربوني من ال هوهذه الدراسة  الهدف من

ل باستخدام الحد من التآككذا و والطريقة الكهروكيميائية الوزن ان معدلات التآكل بطريقة فقد
موضوع بحثنا هو دراسة مقاومة تآكل الصلب الكربوني في  إنَّ  .معالجة كيميوحرارية

 أوساط مختلفة, حمضية و قاعدية.  

  الأجهزة و المواد المستخدمة:
المعالج  C35ربونيخصصة لهذه الدراسة وتمثلت في الصلب الكالمُ تمّ استخدام العينة 

غير  C35كما تمّ استخدام الصلب الكربوني   . (boriding) كيميوحراريا بعملية البوأرة
ن اختيار هذا المعدن لتعدد و كثرة  استعمالاته اوكالمعالج أيضا  للمقارنة بين العينات, 
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على  و يحتوي هذا الصلبرخيص نسبيا في القطاع الصناعي وكذا سعره المناسب فهو 
 :التاليتركيب الكيميائي الوزني ال
 

 C35التركيب الكيميائي الوزني للصلب  :(2الجدول)

 

 C Si Mn P Cr Ni Fe العنصر     

النسبة ب 

w.t% 

2..0-

2..0 

<0,40  2..2-

2.52 

 ما تبقى 0,40> 0,40> 0,045>

 

: ةكما تمّ استخدام الأجهزة التالي   
  7.7771ميزان دقيق وحساط بدقة 
  جهاز الجهد الكهربائيPotentiostat-Galvanostat. 
 ضافة  للمحاليل التالية: كلوريد الهيدروجينإHCl هيدروكسيد الصوديوم ,NaOH ,

 NaClمحلول ملح الطعام  و 4SO2H, حمو الكبريت 3HNOحمو النيتريك 
 (.%0بتراكيز

  تحضير عينات الإختبار
صفف الشعر مففت باستخدام وجُ اء المقطر المالميثانول ثمّ تن يب العينات باستخدام  تمّ 

عينات من الصلب  7. في هذه الدراسة, اسْتُخدمَت قبل عملية الغمر في الوسط التآكلي
عينات أخرر من الصلب المعالج بالبوأرة, ون را لوجود بعو  7و 530المتوسط الكربون 

ورق الصنفرة التلميع بالترسبات و الصدأ على أسطح العينة فقد تم إجراء عملية التن يب ب
على أسطح العينات والماء المقطر, و في الأخير تم تجهيز العينات بحيث يسمح الجزء 
الواسع من السطح  بتثبيت العينات في أوساط التآكل, و كان إستخدامها بنفس الشكل ما 

نتهاء من عمليات تن يب العينات يتم يجعل من الممكن إجراء دراسة مقارنة, و بعد الإ
جفيفها بعناية بواسطة ورق تجفيب تمَّ قياط الوزن لكل عينة بواسطة الميزان الحساط و ت

  تدوين الأوزان. 
 
 ختبار التآكلإ
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  تحضير الوسط الأكال
تم إجراء جميع إختبارات التآكل عن طريق الغمر الكلي تحت نفس ال روف في أوساط  

 المستخدمة في هذا العمل ت هر في الجدول أدناه :  تآكل مختلفة و المحاليل
 ا: المحاليل المستخدمة في إختبار التآكل و نسبه(2) الجدول 

 نوع الوسط
وتركيزه  الوسط

 الأصلي

 

 تركيز المحلول

 

 الحجم / الوزن

 حمضي

97% 4SO2H ٪5 
29.247 ml 

HCl 37% 5٪ 
116.06 ml 

 ≥ 𝟔𝟓3HNO 5٪ 51.478 ml 

 NaOH 98% ٪5 قاعدي
40 g 

 NaCl 99% ٪5 متعادل
58.5 g 

 
, Solution Calculبواسطة برنامج  2تمّ حساب قيم الوزن أو الحجم المبيّنة في الجدول 

واحد لتر من الماء المقطر, فعملية تحضير محلول ملح  حيثُ تمّت إذابة المحاليل في
لتر من  1من مسحوق كلوريد الصوديوم في g 58.5مثلا  تكون بإذابة  NaClالطعام 

 .الماء المقطر

 آلية إجراء إختبار التآكل
بإحكام بواسطة خيط عازل كهربائيا لا يتأثر بوسط  C35يتم ربط عينات الصلب الكربوني 

التآكل, حيث أجريت إختبارات التآكل لهذه النماذج المعدة مسبقا وذلك بغمرها بشكل كامل 
طريق تعليقها بشكل عمودي في أحواض زجاجية معدة لهذا  في أوساط التآكل, عن

إحداث ثقب في الغطاء العلوي لكل حوض في المركز ذلك لأجل تمرير  الغرض, وتمّ 
الخيوط عبر الثقوب الموجودة في الغطاء و تركت هذه الأحواض مغلقة بإحكام من أجل 

 جميع إختبارتة أَنّ . تجدر الاشار تفادي دخول الأكسجين الجوي داخل أوساط التآكل 
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بعد إنتهاء مدة كل عملية غمر, ترفع العينات و  التآكل أجريت عند درجة حرارة المخبر.
يتم تن يفها وغسلها بالماء المقطر و من ثم تجفيففها و في الأخير يتم إعادة قياط وزن 

 كل عينة بالميزان الحساط و تدوين النتائج.
 

 

 
 أحواض الأوساط التآكلية و في إختبار الغمر المحاليل المستخدمة: (1)الشكل 

 

 إختبار الغمر)الهدف من الدراسة(
وكانت هذه الدراسة على جزءين,  C35يتم إجراء إختبار الغمر لعينات الصلب الكربوني 

الجزء الأول يشمل غمر عينات الصلب غير المعالجة في أوساط تآكل مختلفة وذلك لتقييم 
نات ا الجزء الثاني فيشمل غمر عيل وجود بيئات مخنلفة أمّ سلوك التآكل بشكل عام في  

قارنة بهدف إجراء دراسة موذلك من الصلب الكربوني معالجة بالبورايد وأخرر غير معالجة 
ء يتم تجهيز عينات من الصلب الكربوني لإجرا .و تقييم أثر المعالجة على سلوك التآكل

جميع  تجرر   اب مساحتها و كتلتها,الدراسة عليها بشرط أن تكون منت مة ويمكن حس
 إختبارات الغمر في المختبر و يتم تقديم نتائج إختبارات التآكل حسب طريقتين:

 الوزن(: انالطريقة الوزنية )فقد
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ادعى أالوزن والتي ت انفقدالأولى التي تعتمد على طريقة الاستخدمت في هذه الدارسة   يض 
تلتها قبل ك , حيث يتم وزن سهلة المناولةأنّها ومن مزايا هذه الطريقة . بالطريقة الوزنية

  دة ) دّ حالأوساط لفترات زمنية مُ  وبعد عملية الغمر بواسطة الميزان الحساط في تلك
 .2ختبار من عدة فترات من إيتكون كل  ,ا (يوم   1, 0, 17, 37, 0., 77و, 97

 لا والمجلات في الأدبياتالمنشورة زن ختبارات فقدان الو إأشهر, ومع م  3ساعة حتى 
ساعة(  2.7أيام )  17 ,[10أيام ] 9 ,[17أيام ] 0 ,[10( ساعة ]177أيام ) .تتجاوز 

[. ومع ذلك, فقد حققنا في دراستنا نتائج 27يوم ا ] 33 ,[19يوم ا ] 27يوم ا,  .1 ,[10]
 يوم ا(. 97أشهر ) 3تصل إلى 

. الجهاز ختبار تآكلإيتم غسل العينات بالماء المقطر وتجفيفها ووزنها, قبل وبعد كل 
ذي تم استخدامه في هذا الجزء التجريبي هو الميزان كما هو موضح في الشكل الوحيد الّ 

يُعاد  جم. و بعد كل عملية غمر يتم سحب العينة و 7.7771. مع إمكانية قراءة 3.3
يب الطبقات لتن الاثانول  ثم يتم تن يفها باستخدام محلول ولا  المقطر أبالماء  هافيتن 

جددا في الشعر قبل غمرها مُ تجفيفيها باستخدام مجفف ثم  ,المتآكلة دون المساط بالمعدن
من خلال العلاقة التالية  2mg / year.cmحسب معدل التآكل بوحدة م يُ ثُ الوسط التآكلي. 

[21]: 

CR = ∆𝒎
𝑨.𝒕

 
)2(cm  مساحة السطحA:    (day.360) مدة الغمر: t   
  (mg)   الفرق في الوزن قبل و بعد الغمر∆𝒎: 

 الطريقة الكهروكيميائية:
يتم الحصول على القياسات الكهروكيميائية من خلال إعداد خلية التآكل للعينة واستخراج 

فحص التآكل ي لالبيانات المحوسبة والتي تتمثل في منحنيات الاستقطاب الكهروكيميائ
خذ بعين ؤ تافل )لوغاريتم التيار مقابل الجهد( و يُ  نحنىحدد معدل التآكل من مالنسبي و يُ 

 .2cm1حيث تُحدد في هذه التجربة ب  الإعتبار في هذه الطريقة سمك القطع للعينات
 (الطريقة الوزنية)نتائج ومناقشة إختبار الغمر
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باستمرار  C35تمَّ تسجيل نتائج فقدان الوزن للعينات المعالجة و غير المعالجة لصلب 
أ هرت نتائج اختبارات الغمر لعينات  .طيلة فترات الغمر في أوساط التآكل المختلفة

, هيدروكسيد الصوديوم HClكلوريد الهيدروجينالصلب الكربوني غير المعالجة في 
NaOH 3, حمو النيتريكHNO4الكبريت  , حموSO2H محلول ملح الطعام  و
NaCl كما يلي  0حتى  2, وذلك من خلال منحنيات الأشكال من %0بتراكيز: 

 نتائج إختبار الغمر لعينات الصلب غير المعالجة 
ا على مدة غمر العينة للصلب  الغمر في الوسط الحمضي: ت هر نتائج فقدان الوزن اعتماد 

 ., 3, 2يل الحمضية من خلال المنحنيات الأشكال الكربوني بدون معالجة في المحال
 :كما يلي  7و 0,
 

 
 HClمعدلات التآكل لفقد الوزن بدلالة الزمن في كلوريد الهيدروجين   (:8الشكل )
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 4SO2H بدلالة الزمن في حمض الكبريت لفقد الوزن: معدلات التآكل ( 6)الشكل 

 
 

 NaCl ملح الطعام بدلالة الزمن في لفقد الوزنمعدلات التآكل  :( 1)الشكل 
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 3HNOحمض النيتريك  بدلالة الزمن في لفقد الوزنمعدلات التآكل  :( 1)الشكل 

 

 
 هيدروكسيد الصوديوم NaOHبدلالة الزمن في لفقد الوزن : معدلات التآكل( 6)الشكل 
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  النتائج  والمناقشة
ساعة من إختبار الغمر, يُلاحظ أنّ قيم فقدان الوزن في الأوساط التالية:  .2بعد مرور 

, 3HNO, حمو النيتريك NaOH, هيدروكسيد الصوديوم HClكلوريد الهيدروجين
, 9..0, 7, كانت على التوالي NaClمحلول ملح الطعام  و 4SO2Hحمو الكبريت 

. وعليه يُمكن القول أنّ محلول كلوريد الهيدروجين 2mg/cm 19..2و 9.712, .7.31
ClH  3و حمو النيتريكHNO أكثر الأوساط مهاجمة للصلب حيث ثم تسجيل  انيُعد

 أعلى قيم في فقدان الوزن للعينة بهما.
نُلاحظ زيادة ملحو ة في معدلات التآكل حتى تصل إلى قيمة حدية ثابتة بعد مرور  كما

وعية من الثبوت حيث يلاحظ من نتائج إختبارات الغمر في بضعة أيام تليها مرحلة ن
, أنّ معدلات التآكل لهذه  ClHكلوريد الهيدروجينو  4SO2Hحمو الكبريت   محاليل

يوما وكانت  0.و 10, 17الأوساط تزداد بشكل ملحوظ لتصل إلى قيم ثابتة بعد مرور
 على التوالي. 2mg/cm 277.09و 0.70قيم فقد الوزن 
معدلات التآكل في الأوساط الحمضية بإختلاف الوسط الحمضي و قد أ هرت كما تتغير 
ويليه  4SO2Hحمو الكبريت  معدلات التآكل كانت الأعلى قيما في محلول النتائج أنّ 

و يرجع ذلك إلى إختلاف درجة حموضة هذه الأوساط حيث يُعد  HClكلوريد الهيدروجين
 ا.الوسط الأكثر حموضة أكثر مهاجمة للصلب أيض  

 بسرعة الكهروكيميائي بسرعة في الوسط الحمضي التآكل التآكل يحدث في بداية إختبار
 مرور الزمن يتباطئ التآكل و يلاحظ نوع من الثبوت و يرجع ذلك لزيادة تراكيز مع لكن

النتائج التجريبية أنّ  من الأيونات الحمضية في المصعد والتي تسبب إعاقة التآكل. يتضح
يصل إلى أعلى قيمة له بعد  NaOH محلول هيدروكسيد الصوديومفي الوزن المفقود 

ثم يتناقص تدريجيا مع زيادة زمن  2ملغرام/سم .7.170يوم ا و قدرت ب  10مرور 
الغمر ويرجع ذلك لتباطئ التفاعل الكهروكيميائي مع زيادة مدة الغمر. كما يُلاحظ إرتفاع 

, وهذه الزيادة تكون شبه NaClيوم واضح في معدلات التآكل في محلول كلوريد الصود
خطية بدلالة الزمن و يرجع ذلك إلى زيادة تركيز أيونات الكلور في الوسط مع زياذة مدّة 
 الغمر و التي تؤدي لتنشيط التآكل الكهروكيميائي. كما يُمكن استخلا  النقاط التالية:

 بإختلاف وسط التآكل. الكربوني الصلب تآكل معدلات تتغير .1
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معدلات التآكل للصلب الكربوني في الأوساط القاعدية تكون ضعيفة مقارنة مع  .قيم2
 معدلات التآكل في الأوساط الحمضية.

  .تنخفو مقاومة التآكل للصلب الكربوني مع زيادة درجة حموضة الوسط الحمضي.3
تم تسجيل نتائج فقدان الوزن لعينات الصلب مع و بدون معالجة و التي تم غمرها في 

, حمو NaClنفس المحاليل السابقة و لنفس فترات الغمر في محاليل ملح الطعام 
  :. كانت نتائج اختبار الغمر كما يليClHكلوريد الهيدروجينو  4SO2Hالكبريت

 0%بتركيز  HClين كلوريد الهيدروج الغمر الكلي في محلول أ.
تغيرات معدلات التآكل تبعا لفترة الغمر لعينات الصلب المعالجة وغير  0يُ هر الشكل 

المعالجة في محلول كلور الهيدروجين. نُلاحظ أن أقل خسارة في الوزن لصلب الكربوني 
C35  7كانت mg   ساعة الأولى, بينما كان فقدان الوزن للعينة غير المعالجة  .2في الت

120.00 mg. 
 

 
 المعالج وغير المعالج في C35( : معدلات التآكل لفقد الوزن بدلالة الزمن لصلب  8الشكل )

   .HClكلوريد الهيدروجين 
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كما أنّ تآكل العينة المعالجة يبدو ضئيلا مقارنة بالصلب غير المعالج حيث أن أعلى 
  mgالتآكل لتصل إلىيوم ا من عملية  0.معدل تآكل للعينة المعالجة يكون بعد 

. بينما تتضاعف هذه القيمة في العينة غير المعالجة. من الواضح أثر المقاومة .133.7
الجيّدة للتآكل في هذا الوسط الذي يمكن أن تجلبه عملية المعالجة الكيميوحرارية لسطح 
عينات الصلب, وقد يفسر ذلك بالغشاء الواقي الذي يتم تكوينه على سطح عينة الصلب 

 .(borided)مادة البوريدب
 0%بتركيز  4SO2H حمو الكبريت الغمر الكلي في محلول ب.

نتائج الغمر لصلب الكربوني مع وبدون معالجة في محلول حمو  0ي هر الشكل 
 mg 7كانت  C35. نُلاحظ أن أقل فقدان في الوزن لصلب الكربوني  4SO2Hالكبريت
كما  . mg 07.0الأولى, بينما كان فقدان الوزن للعينة غير المعالجة ساعة  .2في الت 

فقدان الوزن للعينة المعالجة يكاد يكون معدوما طيلة فترة الغمر حيث أنه بعد مرور  أنّ 
   mg. 7.370شهر يصل الفقد في الوزن لهذه العينة أ 3أي ما يعادل  يوما 90

 
المعالج وغير المعالج في  C35لصلب  بدلالة الزمن  لفقدان الوزن : معدلات التآكل( 2)الشكل 

 4SO2H حمض الكبريت

-20

0

20

40

60

80

100

120

0 0.5 1 1.5 2

م 
ج

 م
ن

ز
لو

 ا
ي

 ف
قد

لف
ا

 /
سم

2

(الأيام ) زمن الغمر 

H2SO4  5%

فولاذ غير معالج  فولاذ معالج بالبوريد



 

  27العدد 

Volume 27 
 October  0202-اكتوبر 

International Science and 

Technology Journal 

 المجلة الدولية للعلوم والتقنية

 

 حقوق الطبع محفوظة 
 لعلوم والتقنية ل الدولية مجلةلل

 

Copyright © ISTJ   93 

 

مع الوزن المفقود من العينة غير المعالجة و التي تكون  وهذه الكمية ضئيلة جد مقارنة
 تزداد قابلية التآكل في العينة غيرضافة لذلك, . بالإmg 117.10كبيرة جدا بما يقدر 
هنا ت هر المعالجة و  خفو بشكل كبير للعينات غيربينما تن ,اضعاف  أالمعالجة لصلب 

 .أهمية المعالجة بالبورون في تحسين و زيادة مقاومة التآكل
 0%بتركيز  NaClالغمر الكلي في محلول ملح الطعام  ج.

تغيرات معدلات التآكل تبعا لفترة الغمر لعينات الصلب المعالجة  وغير  9يُ هر الشكل 
 المعالجة في محلول ملح الطعام. 

 
 المعالج وغير المعالج في C35لصلب  بدلالة الزمن  لفقدان الوزن : معدلات التآكل( 1)الشكل 

 NaCl  ملح الطعام

 

نُلاحظ عدم وجود إختلاف كبير في سرعة التآكل مع الزمن الملاحظ في حالة محلول 
وتآكل  (لا يوجد تغير كبير في قيمة الميل للمنحنى)ملح الطعام أو كلوريد الصوديوم 

لية كما نلاحظ أنّ هناك قاب .العينة المعالجة لا يكاد يُذكر مقارنة بالصلب غير المعالج 
 العينة غير المعالجة يقابلها مقاومة كبيرة ت هرها العينة المعالجة . كبيرة للتآكل تُ هرها
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تم الاحتفاظ  C35بناء  على نتائج قياسات فقد الكتلة في عدة عينات من الصلب
 :ت التاليةبالاستنتاجا

على تحسين مقاومة التآكل بشكل كبير في  C35تعمل المعالجة باليورايد للصلب .1
وحمو  3HNOوحمو النتريت  HCl)م , وخاصة في البيئات الحمضية بشكل عا

 . NaOH كلوريد الهيدروجين و NaClوفي محلول ملح الطعام ( 4SO2Hالكبريت 
تعمل معالجة طلاء البورايد على تكوين غشاء واقي من بعو بيئات التآكل الحمضية .2

 .و القاعدية

 الطريقة الكهروكيميائية  )الإجراءات التجريبية (
يتم الحصول على القياسات الكهروكيميائية اللازمة لرسم منحنيات الاستقطاب بشكل عام 

و هو جهاز مضخم   Potentiostat-Galvanostatباستخدام جهاز الجهد الكهربائي 
للتيار الكهربائي  يسمح بضبط قيمة الجهد الكهربائي لقيمة محددة مسبقا. تسمح البيانات 

التآكل الكهروكيميائية بإجراء دراسة مقارنة عن سلوك العينات  المحصل عليها من اختبارات
المختبرة من خلال منحنيات الإستقطاب و تم الحصول على منحنيات الإستقطاب  لعينات 
الصلب المعالجة بطبقة البورايد  وغير المعالجة  المستخدم  في الدراسة  لبعو الأوساط 

والمجهز بن ام برمجي  Potentiostat-voltalab. PGN 201التآكلية عن طريق جهاز
, و يوصل بجهاز 17كما هو موضح في الشكل  Volta-master4كهروكيميائي 

الكمبوتر من جهة ومن جهة أخرر بمساري خلية التآكل.و قد اقتصرت الدراسة بهذه 
 .HClو  4SO2Hالطريقة على محلولي 

 الكهروكيميائي مبدأ القياس
 الكمونية المحطة خلال من كمون لل متغيرة قيم تطبيق ىلع روكيميائيةهكال التقنيةتعتمد 

voltalab 201 العامل المسرر  تمثل التي المختبرة العينة ىلع (Working Electrode 
في KCl  لكتروليت الذي يكون من كلور البوتاسيومالإ وللمح في اهغمر و التي يتم  (

 يمثل الذي والبلاتين مرجعي رر كمس الكالوميل لكترودإ بوجوددقيقة  37مدة لوعاء بيشر 
و   Voltalab.PGN 201ازهالج إلى المساري  كافة توصيل يتم. المساعد لكترودالإ
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 إعداديتم  الصحيح بالشكل و إعداد خلية التآكل لكتروداتالإ توصيل من التأكد بعد
 تمي ثم ومن volta master 4 برنامج في المختبرة بالعينة الخاصة التجربة مدخلات
 . 11كما ي هر في الشكل  المختبرة بالعينة الخاصة وماتلالمع إدخال

 
 Potentiostat-Galvanostat .Voltalab.PGN 201( : جهازالجهد الكهربائي 50الشكل )

 

 
 :  صورة فوتوغرافية لمدخلات بيانات العينة المختبرة في جهاز الكمبيوتر (55)شكل ال
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البدء في برنامج  زر ىلع الضغط تمالبدء  الزر ىلع بالضغط يةلالخ تشغيل تمي ذلك وبعد
volta master 4  قةعلاو في الأخير يتم الحصول على منحنيات الإستقطاب برسم 

 بواسطة البرنامج . التآكل تبار كثافة بدلالة الكمون 
من خلال منحنيات الإستقطاب المحصل عليها و منحنيات المنطقة الأنودية و الكاثودية, 

من نقاط التقاطع   إيجاد مماسات تافل و تحديد قيم كمون التآكل و تيار التآكل من الممكن
وكذلك تقييم معدل التآكل من قانون فاراداي و يتم توفير هذه القيم التي تم الحصول عليها 

 بواسطة البرنامج المستخدم , والذي يعتمد على وجه التحديد على هذا القانون.
ر الغمر حسب الطريقة الكهروكيميائية. كما أ هرت النتائج تمّ الحصول على نتائج اختبا
في  4SO2H حمو الكبريت محلولالخا  بنحنى تافل المتحصل عليها من خلال م

  :الموضحة كما يلي 13و  12الأشكال 
 

 
 4SO2Hالمعالج في محلول حمض الكبريت  C35( :  منحنى تافل لصلب الكربوني 58الشكل )
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غير المعالج في محلول حمض  C35( :  منحنى تافل لصلب الكربوني 56الشكل )

 4SO2Hالكبريت

موضحة في  HClكلوريد الهيدروجين بينما كانت النتائج المتحصل عليها في محلول 
 :كما يلي 10و  .1الأشكال 

 
 المعالج في محلول كلوريد الهيدروجين C35:  منحنى تافل لصلب الكربوني  (51)شكل ال

HCl 
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غير المعالج في محلول كلوريد الهيدروجين  C35منحنى تافل لصلب الكربوني  : (51)شكل ال

HCl 

 

تم فحص مقاومة التآكل للصلب الكربوني المعالج بطبقة البوريد و الصلب غير المعالج 
على التوالي  H2SO4تو حمو الكبري HCl كلوريد الهيدروجين في كل من محلولي

من خلال نتائج إختبارات الغمر و منحنيات الإستقطاب الكهروكيميائي التي ت هر في 
عند درجة حرارة المخبر و تشير النتائج إلى أن كمون التآكل  10الى  12الأشكال من 

لصلب المعالج بالبوأرة أكثر حساسية ضد التيار الكهربائي من تلك الموجودة لدر الصلب 
المعالج )البوريدي(, ما يعني إحتمالية ضعيفة لحدوث التآكل و مقاومة أفضل ضده, غير 

في  C35و ذلك يدل على أن طبقة البوريد يمكن أن تكون حاجز حماية لصلب الكربوني 
أوساط التآكل المحددة وهو ما بينته نتائج إختبار الغمر بالطريقة الوزنية حيث قلّلت طبقة 

 ن بشكل كبير في هذه الأوساط .البوريد من فقدان الوز 
 :يُلاحظ من خلال تقاطع مماسات تافل من منحنيات الإستقطاب الكهروكيمائي ما يلي 



 

  27العدد 

Volume 27 
 October  0202-اكتوبر 

International Science and 

Technology Journal 

 المجلة الدولية للعلوم والتقنية

 

 حقوق الطبع محفوظة 
 لعلوم والتقنية ل الدولية مجلةلل

 

Copyright © ISTJ   99 

 

هي  H2SO4في محلول حمو الكبريتيك  C35. معدل تآكل الصلب الكربوني 1
المعالج  بالبورايد  C35معدل تآكل الصلب ملم/السنة وهذه القيمة أكبر من  3.313

 ملم/السنة.1.010والتي تعادل قيمتها   لنفس المحلول
 2.200هي   HClفي محلول كلوريد الهيدروجين C35. معدل تآكل الصلب الكربوني 2

ملم/السنة و هذه القيمة أكبر من  معدل التآكل لصلب الكربوني المعالج  بالبوريد في هذا 
 حنى تافل .ملم/السنة  كما ي هر من التقاطع في من 2.277المحلول و التي قيمتها 

 تحسن بشكل كبير من مقاومة التآكل في محاليل C35 الصلبيمكن القول أن معالجة  .3
 معدلات تآكل و التي ت هر  H2SO4 حمو الكبريتيك و HCl كلوريد الهيدروجين
 من تلك غير المعالجة .بكثير  أقلللعينة المعالجة 

سلبية مقارنة  بغيره. تشير النتائج كهرو أكثر  C35بوريد بال المعالج عد الصلب الكربونييُ 
ت مع المعالجة , وتقترب من مقاومة التآكل ل زايدإلى أن مقاومة التآكل لصلب الكربوني تت

AISI 316L . ,تم الإبلاغ عن نتائج مماثلة بواسطة على النقيو من ذاكKayali et 
al [22 بالنسبة للبورون ]AISI 316L ضعيفة اللتآكل أن مقاومة ا وا. كيالي وآخرون ذكر

[ نتائج 23دنغ وآخرون ]وجد كانت نتيجة التشققات والمسامية على سطح طلاء البوريد. 
. أضعفت معالجات البورون مقاومة التآكل Inconel 718مماثلة بالنسبة للبورونين 

 وهذا راجع ربمّا أن المعالجة الكيميوحرارية للبوأة لم تتم بالشكل المناسب, صلب الكربوني.لل
في الصلب غير المتجانس, ما جعل مسامات على  (Boron)ان انتشار ذرات البورن وك

سطح المعدن ما أدر الى زيادة التآكل الموضعي بتغلغل سائل الوسط التآكلي الى قلب 
 المعدن.

 خلاصةال
في أوساط C35 في هذه الدراسة,  تمّ التطرق إلى  اهرة التآكل في الصلب الكربوني 

, هيدروكسيد  HCl)كلوريد الهيدروجينمختلفة منها الحمضية و القاعدية و المعتدلة 
ومحلول ملح  4SO2H, حمو الكبريت  3HNO, حمو النيتريك NaOHالصوديوم 
 (Boriding)بالإضافة إلى دور المعالجة الكيميوحرارية البوأرة  (%0بتراكيز NaClالطعام 

 ب من هذه الأوساط الهجومية.كوسيلة مقاومة وحماية للصل
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من خلال هذه الدراسة و التي كانت وفق ا لأبعاد ثابتة و طرق محددة و قياسات مقارنة 
بين نتائج معدلات التآكل و وفق طريقتين: الفيزيائية و الكيميائية  و اللتين كانت نتائجهما 

  C35ي متقاربة, يتضح إختلاف أثر و هجومية هذه الأوساط على الصلب الكربون
بإختلاف أنواعها إضافة إلى إمكانية تثمين دور المعالجة الكيميوحرارية كوسيلة للحماية و 
تحسين مقاومة الصلب في هذه البيئات. من خلال هذه الدراسة يمكن استخلا  النقاط 

 التالية:
 أن النتائج بيّنت وقد التآكل وسط باختلاف الكربوني الصلب تآكل معدلات . تتغير1

الأوساط  في التآكل بمعدلات مقارنة الأعلى كانت الأوساط الحمضية في معدلات التآكل
 القاعدية و المعتدلة.

. تنخفو مقاومة التآكل للصلب الكربوني في الأوساط الحمضية مع إزدياد درجة 2
 حموضة هذه الأوساط .

 C35الصلب لسطح عينات   (boron). ت هر أهمية المعالجة الكيميوحرارية بالبورون 3
ريد الهيدروجين كلو )التآكل الحمضية  بيئات في تحسين مقاومة التآكل لصلب الكربوني في

HCl  4و حمو الكبريتSO2H ) حيث خَفَّضَت من معدلات التآكل و فقدان الوزن بشكل
 .ملحوظ 

. تتشابه نتائج الدراسة وفق الطريقتين الوزنية و طريقة منحنيات الإستقطاب .
 ي.الكهروكيميائ

 المراجع:
[1] Gustavo A. Cragnolino, Corrosion fundamentals and 

characterization techniques, Techniques for Corrosion 

Monitoring, Chapter 2 Wood head Publishing Series in Metals 

and Surface Engineering (2008), pp. 6-45. 

المغمور في المحلول الألكتروليتي من التاكل عبير, محمد , حماية حديد التسليح  [8]

 (88( المجلد)8051( ,) 6باستحدام المثبطات, مجلة بابل للعلوم الهندسية العدد )

[3] Corrosion Costs and Preventive Strategies In the United States , 

NACE International (2002), pp.1-12. 



 

  27العدد 

Volume 27 
 October  0202-اكتوبر 

International Science and 

Technology Journal 

 المجلة الدولية للعلوم والتقنية

 

 حقوق الطبع محفوظة 
 لعلوم والتقنية ل الدولية مجلةلل

 

Copyright © ISTJ   111 

 

[4] B. Hou, X. Li, X. Ma, C. Du, D. Zhang, M. Zheng, W. Xu, D. 

Lu & F. Ma, The cost of corrosion in China, npj materials 

degradation, 4 (2017). 

[5] J. Kruger, and S.Begum, Corrosion of Metals: Overview 

Reference Module in Materials Science and Materials 

Engineering, (2016)  

[6] H. Kumar, V. Yadav, Highly efficient and eco-friendly 

corrosion inhibitor for mild steel in 5 M HCl: An anti-pitting 

and anti-cracking agent, Chemical Data Collections Volume 

30, ( 2020), 100552. 

(, دارسة مقارنة معدلات تآكل حديد التسليح المنتج محليا  2727سالم علي جبريل ) [0]
,   22والمستورد في وساط مائية مختلفة, المجلة الدولية للعلوم والتقنية, العدد

107-17.. 
(,  دراسة تأثير نسبة الكاربون على معدل 2717هيثم العبيدي و طارق عبد الرزاق ) [0]

 .., العدد 20التآكل في الصلب الكربوني , مجلة الهندسة والتكنولوجيا, مجلد 
خليل ثابت حسان دارسة تأثير بعو المحاليل على ارتنج الايبوكسي وحساب  [9]

 معاملات الانتشار لهذه المحاليل

J. of university of anbar for pure science: Vol.4:NO.1 :(2010) ISSN: 

1991-8941. 

 

[10] H. Masrub, F. Bheleel, and H..S.Lahbishi, Investigation for 

Pitting Corrosion Resistance of 304 Stainless Steel by use of Ferric 

Chloride ASTM G48-03,International Science and Technology 

Journal, Vol.25, pp 401-410. 2021. 

 .150-105( ص 8085, ) 81العدد. المجلة الدولية للعلوم والتقنية  

   

مفتاح الفيتوري, مصطفي خليفة , بلعيد العجيل,  دراسة تأثير المعالجة الحرارية  [55]

م ووخشونة الأسطح علي معدلات تآكل الصلب منخفض الكربون, المجلة الدولية للعل

 (.8052) 51والتقنية, العدد 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128035818027089#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128035818027089#!


 

  27العدد 

Volume 27 
 October  0202-اكتوبر 

International Science and 

Technology Journal 

 المجلة الدولية للعلوم والتقنية

 

 حقوق الطبع محفوظة 
 لعلوم والتقنية ل الدولية مجلةلل

 

Copyright © ISTJ   112 

 

[12] A. Kaouka, O. Alaoui, M Keddam, Properties of boride layer 

on boridesae 1035 steel by molten salt  , Applied Mechanics 

and Materials 467, pp. 116-121 (2014). 

[13] .A. Kaouka, K Benarous, Electrochemical boriding of 

titanium alloy Ti-6Al-4V,    J. of Materials Research and 

Technology 8 (6), (2019) pp. 6407-6412. 

[14] A. Kaouka, K Benarous, Characterization and properties of 

boriding titanium alloyTi6Al4V, (2020) Acta Physica Polonica 

A 137 (4), pp. 493-495. 

[15] . F. Ghomari, A. Khelidj, A. Bezzar, O. Benali , la perte de 

corrosion d’un acier,  (in French) Sail, Lebanese Science 

Journal, Vol. 14, No.1. (8056 ) . 

[16] L. A. Allaoui, and O. Allaoui, Corrosion resistance of 

borided layers obtained on XC38 steel Indian Journal of 

Engineering & Materials Sciences, 25 (2018), pp. 4721-424. 

[17] İ. Türkmena, E. Yalamaça, M. Keddam,  tribological 

behaviour and  Investigation of tribological behaviour and  

diffsion model of Fe2B layer formed by pack boriding on SAE 

1020 steel, Surface and Coatings Technology, Vol. 377, 

( 2019), 12488.  

[18] .I. Gunes, M. Erdoganb, A. G. Çelik, Corrosion Behavior 

and Plasma Nitrided and Borided AISI M2 Steel 

Characterization of Materials Research,. (2014) 17(3) pp. 612-

618. 

[19] M. Erdogan, I. Gunes, Corrosion Behavior and 

Microstructure of Borided Tool Steel MM. Revista material, V 

N.2(2015) 20.       

[20] .G.K. Kariofillis, G. E. Kiourtsidis, D. N. Tsipas, 

Investigation of corrosion behaviors at different solutions of 

boronized AISI 316L, stainless steel Surface & Coatings 

Technology, 201 (2006) pp. 19–24. 



 

  27العدد 

Volume 27 
 October  0202-اكتوبر 

International Science and 

Technology Journal 

 المجلة الدولية للعلوم والتقنية

 

 حقوق الطبع محفوظة 
 لعلوم والتقنية ل الدولية مجلةلل

 

Copyright © ISTJ   113 

 

[21] .P. Pearson   , A. Cousins,    Assessment of corrosion in 

amine-based post-combustion capture of carbon dioxide 

systems, Absorption-Based Post-combustion Capture of 

Carbon Dioxide (2016) pp. 439-463.  

[22] .Y. Kayali, A. Büyüks, I. Günes, and Y. Yalçin, 

Investigation of Corrosion Behaviors at Different Solutions of 

Boronized AISI 316L Stainless Steel, Protection of Metals and 

Physical Chemistry of Surfaces, 2013, Vol. 49, No. 3, pp. 348–

358. 

[23] P. D.Deng, C. Wang, Q.Liu T, Niu, Effect of standard heat 

treatment on microstructure and properties of borided Inconel 

718, Transactions of Nonferrous Metals Society of China Vol. 

25, Issue 2 (2015) 437-443. 

 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  27العدد 

Volume 27 
 October  0202-اكتوبر 

International Science and 

Technology Journal 

 المجلة الدولية للعلوم والتقنية

 

 حقوق الطبع محفوظة 
 لعلوم والتقنية ل الدولية مجلةلل

 

Copyright © ISTJ   114 

 

الموقع للميادين والساحات العامة في رفع كفاءة دور عناصر تنسيق 

 الأداء الوظيفي للخدمات بالمدن

 أ.صباح أبو بكر بالخير أ.جميلة الهادي الحنيش    
 قسم الهندسة المدنية –كلية الهندسة 

 الزاوية    –جامعة الزاوية 
frejam75@yahoo.com 

 العالي للعلوم والتقنيةالمعهد 
 قسم التقنيات العمارة /طرابلس 

bebajalal@yahoo.comm 

 .الملخص:2

تعتبر الساحات العامة والميادين أحد أهم أشكال الفضاءات العامة وعنصرا من عناصر 
المدينة وتعتبر مكونا هاما للنسيج الحضري لاحتضانها أنشطة السكان المختلفة وهي من 

التي تتجلى فيها العلاقة بين الانسان والبيئة التي يعيش فيها وتعكس أكثر العناصر 
ه الفراغات وخصوصا في الدول النامية من تدهور خطير ذالصورة العامة لها وتعاني ه

لبيئتها العمرانية والبصرية والبيئية نتيجة عدة اساب حيث أصبحت تفتقر الى الأمان 
البصري  التلوثو لنباتات المناسبة بالإضافة للتشوه والن افة والترتيب والتجهيز بالآتات وا

 .والبيئي والازدحام المروري 
وتهدف هذه الورقة الى محاولة التوصل لمنهج عملي يمكن تطبيقه عند تطوير وإحياء  

 ثقافي وتوفير بيئة امنةالميادين والساحات العامة للمدن بما يحافظ على الموروث ال
 .  ومستدامة

يئي البصري والب والتلوث ,لنسيج الحضري , االساحات العامة والميادين :الكلمات الدالة
 .ثقافيالموروث ال, والازدحام المروري 

 Abstract 

Public squares and squares are one of the most important forms of 

public spaces and an element of the city. It is an important 

component of the urban fabric because it embraces the various 

activities of the population. It is one of the most elements in which 

the relationship between man and the environment in which he lives 

and reflects the general image of it. These spaces, especially in 

developing countries, suffer from a serious deterioration. Its urban, 

mailto:frejam75@yahoo.com
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visual and environmental environment is a result of several reasons, 

as it has become lacking in safety, cleanliness, arrangement and 

equipment with appropriate machinery and plants, in addition to 

deformation, visual and environmental pollution, and traffic 

congestion. 

This paper aims to try to reach a practical approach that can be 

applied when developing and reviving the public squares and 

squares of cities in order to preserve the cultural heritage and 

provide a safe and sustainable environment .  

 .المشكلة البحثية:2
ة الية التفاعل بين الانسان ومحيطه وتوفر له الراحإن الساحات والميادين العامة تعالج إشك

من ضغوط الحياة وتمثل الرئة التي تنقي المدينة وبسبب سوء التخطيط وعدم ادراك 
الانسان بأهميتها وبسبب الزيادة السكانية والحروب وبعو السلوكيات الخاطئة نتجت 

لساحات منة والنقص في امشكلة البحث في عدة نقاط منها:  عدم توفير البيئة الصحية الأ
وعدم استكمال الساحات الخاصة بالمناطق السكنية أدر على الضغط على الساحات 
العامة وإهمال الساحات القليلة الموجودة نتيجة لعدم مراعاة الأسس التخطيطية و التصميمة 
كما أن طريقة التمويل لهذه الساحات غير واضحة فتعاني من نقص واهمال وقلة الصيانة 

التعمير كما أن البعو منها غير متكامل ولا تعكس واقع التصميم بل تعكس تغيرات و 
الحياة الاجتماعية وتفككها وتعاني أيضا من تدني مستور السلامة والامن ونقص الوعي 

 البيئي لدر زوار هده الفراغات.

 .الهدف من البحث:0
مستعملين  امة والميادين لليهدف البحث لتوفير بيئة صحية امنة ومستدامة في الساحات الع

لما تشكله هذه الميادين والساحات من أهمية والتي تمثل القلب النابو للمدينة  الذي ينقي 
الهواء ويمدنا بالأكسجين ويسلب الأن ار ويجمل المدن وذلك باستخدام الأسس التخطيطية 

ق الاستدامة تحقيوالتصميمية المناسبة لما له من اثار في تحسين نوعية الحياة للمواطن و 
للمناطق العمرانية داخل المدن كما يهدف الى دراسة مفهوم الفراغ وعلاقته بالمدينة وتقييم 
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الوضع الحالي لميدان مدينة الزاوية ودراسة سبل تطوير الفراغات العامة بالمدن بشكل 
 عام ومدينة الزاوية بشكل خا  .  

 .منهجية البحث:4
الاستتتتتقرائي والوصتتتتفي التحليلي من خلال جمع المعلومات والمراجع اعتمد البحث المنهج 

المتوفرة من الكتب والمجلات ودراستتتتتتتتتتتتها وتوثيقها وتحليلها ودراستتتتتتتتتتتة ميدان مدينة الزاوية 
 وتحليله وتقييمه واقتراح الحلول والتوصيات.

 :.مفهوم الفراغات الحضرية2
ا حضري في المدن وهي مهمة جد  تعتبر الفراغات الحضرية إحدر أهم عناصر التكوين ال

لسكانها الذين هم بحاجة ماسة لها للترويح عن أنفسهم ففراغات المدن لم توجد للمركبات 
فحستتتتتتتتب بل إنها وجدت كمناطق عامة للتواصتتتتتتتتل البشتتتتتتتتري وممارستتتتتتتتة أنشتتتتتتتتطة لا يمكن 

ها يممارستتها داخل الوحدة الستكنية فالفراغات المختلفة في المدن التي تمثل بالنسبة لقاطن
امتتتتتدادا  لا بتتتتد منتتتته لفراغ المنزل التتتتداخلي والختتتتا  يجتتتتب أن تختتتتدم الفئتتتتات العمريتتتتة 

 والاجتماعية المختلفة وتتناسب مع الأحوال الجوية.
ولقتد أدت الزيتادة الكبيرة في أعداد المركبات إلى إحداث خلل في العلاقة بين الإنستتتتتتتتتتتتتتان 

ئف هتتتذه الفراغتتتات من كونهتتتا والفراغتتات العمرانيتتتة في متتتدينتتتة الزاويتتتة حيتتث تحولتتتت و تتتا
مناطق للتواصتل الإنساني والترفيه وتبادل المعلومات إلى مناطق تزدحم بالمركبات الآلية 

 وما يصدر عنها من ضجيج وغازات تشكل خطرا على حياة الإنسان.
هو المجال الثلاثي الأبعاد الذي تحدث الأشياء والأحداث فيه ولها موقع  الفراغ 

اغ من أجل أداء غرض معين أو حالة معينة بينما الفراغ العمراني هو واتجاه في هذا الفر 
كل فراغ بين المباني في المدينة ويشتتتتتتتتمل كل ما يحيط بها من ممرات وستتتتتتتتاحات عامة 
وميادين ومستتتتتتتطحات مائية وملاعب وحدائق خاصتتتتتتتة وعامة ومواقف ستتتتتتتيارات وطرق. 

 )مصطفى ,أسامة عبدالله صالح (
أهم عنصر من عناصر التكوين الحضري في المدينة ومهمة وتعتبر الفراغات الحضرية 

جدا لسكانها للتواصل البشري وللقيام بنشاطات لا يمكن القيام بها داخل الوحدة السكنية 
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للترويح عن أنفستتتتتتتهم وللراحة البدنية والنفستتتتتتتية بحيث تناستتتتتتتب وتخدم الستتتتتتتكان بمختلف 
 الفئات العمرية والاجتماعية.

 :ضريةأهمية الفراغات الح 1.2
 تتمثل أهمية الفراغ الحضري فيما يلي:

 . تطوير وتن يم علاقة الناط مع الفراغ والمحيط بحيث يؤثر كل منهما في الآخر.1
. توفير الراحة للناط ولمستخدمي الفراغ وتلبية احتياجاتهم وربطهم بمجتمعاتهم من 2

 خلال التصميم.
شخا  لأن ثر على سلوك وتصرفات الأ. البيئة الفيزيائية المتوفرة في الفراغ نفسه تؤ 3

التصرفات البشرية  رفية متلازمة وهي جزء لا يتجزأ من المحتور الاجتماعي والثقافي 
 والحسي.

. ربط الفراغ بالمجتمع حيث يصعب وجود فراغ من غير محتور اجتماعي والعكس .
 .صحيح وكذلك يقوم المجتمع بتطوير وتشكيل الفراغات بمختلف الوسائل والطرق 

 : تصنيف الفراغات الحضرية 2.2
 تصنف الفراغات الحضرية الى نوعين هما:

 الفراغات الطبيعية: 1.2.2
هي فراغات تشكلت بفعل العوامل والعناصر الطبيعية دون تدخل من الإنسان مثل 

 الجبال والأنهار والوديان
لاختلاف بين احيث أنها تساعد في تكوين الهوية الطبيعية للمدينة نفسها فمثلا  نلاحظ 

مدينة وأخرر من خلال تضاريسها التي تعطيها شكلها فعلى سبيل المثال هناك مدنا تعتبر 
مدنا  شريطية لوقوعها بين جبلين بينما هناك مدنا  أخرر تعتبر مركزية لتجمعها حول بؤرة 
ناتجة من التضاريس الطبيعية التي شكلتها وأيضا هنالك مدنا  أخرر قد يقسمها نهر أو 

( لمثل هذا النوع من 1حر يعمل على تحديد معالمها وكما هو موضح بالشكل رقم )ب
 الفراغات
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 ( أمثلة للفراغات العامة الطبيعية1شكل رقم )
 

 العمرانية: الفراغات الحضرية .2.2.2
هي فراغات تشكلت من صنع الإنسان مثل المتنزهات والساحات والبحيرات الاصطناعية 

احتياجاته الاجتماعية والنفسية واضافة البهجة والجمال للمدينة كما هو موضح وذلك لتلبية 
 ( التالي:2بالشكل رقم )

 
 ( أمثلة للفراغات العامة العمرانية2شكل رقم )
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 ( يوضح أنواع الفراغات الحضرية العمرانية 3والشكل رقم )
 

 
 ( يوضح أنواع الفراغات الحضرية العمرانية3شكل رقم )

 ( Lynch, Kevin) نجاح الفراغ الحضري: شروط 0.2
 قام كيفن لينش بوضع خمسة شروط يجب توافرها في البيئة الحضرية لضمان نجاحها:

 .الحيوية: التوافق ما بين طبيعة المكان مع احتياجات وو ائف أفراد المجتمع.1
 .الإحساط: الإحساط بالفراغ والمكان وربطهما مع الوقت بما يضمن تن يمه.2
 ملاءمة: ملاءمة المكان وشكله وسعته مع تصرفات المستخدمين..ال3
.الوصول: إمكانية الوصول إلى كل ما يحتاجه الإنسان ومتوفر بالفراغ كالخدمات .

 والمعلومات وغيرها.
.السيطرة: القدرة على الوصول إلى المكان وأنشطته من خلال السيطرة على حركة الناط 0

 بداخل الفراغ.
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 السكان داخل الفراغ الحضري:احتياجات  4.2
ويجب أن يحقق أسلوب تصميم الفراغات العامة أهدافا لمستخدميها بحيث تخلق علاقات 

قوية بين المجتمع والمكان ويجب أن تسمح بدخول جميع الفئات والطبقات وأن تلبي 
وتخدم احتياجات المستخدمين بحيث تخلق نوع من الراحة والانتماء لمستخدمي هذا 

 .الفراغ
وبناء على ذلك تم تحديد أربع احتياجات أساسية يطلبها الناط للشعور بالرضا في الفراغ 

 العام:
  الراحة: يجب أن يحقق الفراغ الحضري لمستخدميه الراحة والانتماء بحيث

يستطيعون قضاء أطول فترة ممكنة فيه وعوامل الراحة بيئية واجتماعية وفيزيائية 
الفراغات وبالتالي يزداد إقبال الناط على هذه وهذه العوامل هي سر نجاح 

 الفراغات.
  الاسترخاء: شعور الناط بالراحة النفسية يساعدهم على الاسترخاء وبالتالي راحة

الجسم والعقل معا وذلك بتوفير الأجواء والعناصر المناسبة لذلك مثل الأشجار 
 والمياه دون أن يؤثر ذلك على معطيات ومناحي التصميم.

 شاف: التنوع والاختلاف في البيئة المحيطة بالفراغ والتنوع بالمشاهد يساعد الاكت
على تنمية عنصر الاكتشاف ويمكن تحقيق ذلك مع تقدم الوقت واختلاف فصول 
السنة كما أن عنصر الاكتشاف يتطلب الخروج عن العادات والروتين اليومي وعدم 

 الشعور بالخطر.
 عامة هي التي توفر التواصل بين البشر سواء كان الارتباط الفعال: إن الفراغات ال

 مباشرا أو غير مباشر بحيث يتفاعلون مع المحيط وهذا يوجد لديهم الراحة والرضا.
 مكونات وعناصر الفراغ الحضري: 2.2

يتكون الفراغ العمراني من المكونات المادية والأنشطة الإنسانية وهما المحددان الرئيسيان 
 لشخصية الفراغ

 يله ويتكون كل منهما مما يلي:وتشك
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 :البيئة المادية: والتي تعطى للفراغ العمراني شكله وطابعه الخا  وتتثمل في 
 الأرضيات 2 الحوائط 1
 عناصر نباتية . الأسقف 3
 الأثاث 7 عناصر مائية 0
 

  الإنسان: وكل ما يتعلق به من أنشطة وسلوك وتصرفات داخل هذا الفراغ
 وتتمثل في:

 أنشطة الاستقرار 2 أنشطة الحركة 1
 أنشطة الجلوط . أنشطة الوقوف 3

والفراغ الحضري السليم هو من توافرت فيه خصائص بصرية فريدة هي: وحدة 
التصميم ومراعاة النسب والمقاييس وا هار الكتل والأسطح والتباين في 

 الملمس واستخدام مواد البناء المناسبة وان يسهل إدراكه بصريا.
 أنواع الفراغات الحضرية: 6.2

 أولا من حيث الشكل: 1.6.2
الفراغات الخطية: بمختلف أشكالها المستقيمة والمنحنية والمتعرج والتي ترتبط أشكالها  -أ

 بمحاورها وطريقة ربطها هي التي تحدد و يفتها الأساسية.
 يحدد أن ذلك لاالفراغات المجمعة: ترتبط أشكالها أيضا بمحاورها وطريقة ربطها إلا  -ب

و يفتها الأساسية التي ترتبط أساسا  بتداخل وتفاعل الأنشطة الإنسانية في الفراغ وبالتالي 
فإن هذا النوع من الفراغات يرتبط بشكل كبير بالمستخدمين ليعطي فرصة أكبر للناط 

 للتفاعل والاجتماع في مجموعات وممارسة الأنشطة المشتركة.
 والأبعاد: ثانيا من حيث النسب 2.6.2

يختلف تأثير الفراغ على الإنسان تبعا  لأبعاده ونسبه وزواياه الأفقية والرأسية فالفراغات 
الشاسعة تفقد العلاقة بين الحوائط المحددة لها كما لا يوجد توافق بين الحوائط والأرضيات 
 رويضعف الإحساط بالاحتواء. وبصورة عامة فإن للفراغات من حيث نسبها وأبعادها صو 

ثلاث هي )حسن وعاطف حمزة(: فراغات حميمة أو إنسانية وفراغات عميقة والفراغات 
 غير المحسوسة.
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 ثالثا من حيث الغلق: .0.6.2
تتحدد نوعية وشدة الغلق من العلاقة بين محددات الفراغ مع بعضها البعو وتنقسم هده 

غ شبه والفراغ المغلق والفرا الفراغات من حيث الغلق إلى ثلاث أنواع هي الفراغ المفتوح 
 (.المغلق كما هو موضح بالشكل رقم )

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( يوضح أنواع الفراغات المغلقة.شكل رقم )
المصدر: خليفة, هينار أبو المجد أحمد, تصميم الفراغات العمرانية لتحقيق الراحة الحرارية باستخدامات 

 التقنيات
 م. .277ر, جامعة القاهرة, القاهرة, مصر, الحديثة للتحكم المناخي, رسالة ماجستي

 
 رابعا من حيث التدرج:  4.6.2

يمكن تقسيم الفراغات العمرانية من حيث التدرج الاستخدام والو يفة إلى ثلاث أنواع: 
 الفراغ الرئيسي والفراغ الثانوي ولفراغ الانتقالي.

 خامسا من حيث المستخدمين: 2.6.2
اته العمرانية تأثير على الفراغ من حيث شكله وطبيعته وصفلنوعية المستخدمين للفراغات 

كما أن لطبيعة الغرض الذي يتواجد من أجله في الفراغ العمراني دور أيضا ويمكن تقسيم 
 الفراغ وفق هدا النوع الى أربعة اقسام هي: الفراغ العام وشبه العام وشبه الخا  والخا .

 وينقسم الى نوعين هما:سادسا تصنيف الفراغ من حيث الحركة:  6.6.2
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  فراغ ديناميكي: وهو فراغ يحدث به حركة مستمرة مثل الشارع حيث يعتبر شريان
الحياة اليومي داخل المدينة والتي تتم من خلاله مع م الأنشطة ويتم تحديد هذا 

 ار.الفراغ إما بمجموعة من المباني أو الحوائط أو الأشج
  فراغ استاتيكي: وهو ففراغ محدد المعالم والحدود يمكن إدراكه بسهولة مثل الميادين

والساحات ويكون محددا  من جميع الأطراف بالمباني والأشجار ويمكن أن يشكل 
 عنصر جذب للمدينة.

 . تصميم الفراغات الحضرية:6
م المعماري التصمي يمكن تعريب التصميم الحضري )أو العمراني( بأنه حلقة الوصل بين

والتخطيط العمراني ويطلق عليه عمارة المدن أو التعبير المرئي للتخطيط العمراني ويضاف 
إليه بعدي الارتفاع والزمن والتصميم العمراني يأخذ ملامحه من تداخل المجالين: التصميم 

ز ثلاثي يالمعماري والتخطيط العمراني حيث يستمد من العمارة فكرة التشكيل الفراغي )الح
الأبعاد( كما يستمد منها أيضا التشكيل البصري كالاتزان والإيقاع والوحدة البنائية وغيرها 
ويستمد من التخطيط العمراني الإحساط بالفراغات المحيطة والأنشطة التي تحدث بها. 

 )فرحات وباهر إسماعيل(.
 أهداف التصميم الحضري:. 1.6

داف رئيسية هي: الملاءمة والمثانة والجمال يجب أن يحقق التصميم الحضري ثلاث أه
في الوقت المناسب وبالتكاليب المناسبة وترتبط تلك الو ائف بالإنسان وطبيعته 
وخصائصه وأنشطته وخبراته وادراكه للبيئة خاصة فيما يتعلق بو يفتي الملاءمة والجمال 

 ويمكن تلخيص أهدافه فيما يلي:
 النقاهة  ومزاولة  الرياضة.. الترويح عن النفس والاستجمام و 1 
 . الفصل بين المباني في المناطق المزدحمة وتوفير الخصوصية حيث يطلب ذلك.2
 . توفير أماكن لعب للأطفال خاصة أولئك القاطنين في شقق سكنية في المباني العالية.3
. توفير جو بيئي مناسب وتوفير حماية معينة من الشمس أو الرياح أو الضوضاء أو .

 ذلك من العوامل الطبيعية والملوثات الجوية. غير
 . حل بعو المشاكل مثل حماية التلال والمرتفعات من الانهيار.0
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. حل بعو المشاكل على مستور المدينة مثل التلوث وكذلك تجميل المدن وتنسيق 7
 الشوارع والميادين وغير ذلك.

 مراحل التصميم الحضري: 2.6
تباعها عند البدء في تنسيق موقع ما وتشمل هذه هناك مجموعة من الخطوات يجب ا

 الخطوات ما يلي:
. معاينة الموقع بما يشمل من مباني وأشجار وأرصفة وأثاث وشوارع وتمديدات صحية 1

 وكهربية وطبوغرافية وعوامل مناخية مثل الحرارة والشمس والرياح وغير ذلك.
الموقع  فة المطلوب تحقيقها في. تحضير برنامج المشروع الذي يشمل المتطلبات المختل2

 بناء  على رغبة المستفيدين.
. تحليل المعلومات المختلفة المتوفرة من خلال الخطوات السابقة وفهم الموقع بما يشمل 3

 من مشاكل تنسيقية مختلفة.
. الاستفادة من هذه المعلومات في وضع فكرة عامة أو استراتيجية مميزة لتنسيق الموقع .

 لحلول بما يناسب هذه الفكرة أو الاستراتيجية العامة.ومن ثم وضع ا
. تطوير الحلول بما يخدم التفاصيل الخاصة بالموقع وبمتطلباته وإ هار هذه الحلول 0

 في شكل رسومات هندسية معبرة لتلك الأفكار والحلول.
مواصفات وال. إعداد دراسات جدور من حيث التكلفة والفائدة واعداد الرسومات التنفيذية 7

 الخاصة بالمواد المستخدمة وغير ذلك من المتطلبات الإدارية والقانونية العامة والتنفيذية.
. تحويل الرسومات المختلفة إلى واقع ملموط من خلال العمليات الإنشائية المختلفة 0

 المطابقة لناتج العمليات السابقة.
غة البرنامج المعماري من أهم وتعتبر مرحلة جمع وتحليل المعلومات والبيانات وصيا

مراحل التصميم الحضري, فهي من المراحل الأولية في عملية التصميم, والهدف النهائي 
لتلك العملية هو التوصل إلى مخرج تصميمي يحقق إطارا و يفيا ومعنويا ملائم ا  للأنشطة 

 الإنسانية. )فرحات وباهر إسماعيل(
 :وهناك نوعين من البيانات المطلوبة هي
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  النوع الأول: بيانات تتعلق بالفراغ أو الحيز المراد تصميمه وبذلك فهي تتعامل مع
موضوعات خاصة بالعوامل البيئية والأمن والسلامة والأساليب التكنولوجية 
 واشتراطات وقوانين البناء والمحددات الاقتصادية )من تكاليب وصيانة...(

 ات أو الإنسان وهي تتعلق بالمتطلب النوع الثاني: بيانات تتعلق بمستعمل الفراغ
الو يفية والمعنوية للأنشطة التي تدور في الفراغ )من هم مستعملي الفراغ؟ ماذا 

 يريدون؟ ماذا سيفعلون؟ وكيب؟(
 محددات تشكيل البيئة الحضرية: 0.6

 محددات تشكيل البيئة هي: النفاذية, التنوع والاستقراء والفعالية والملاءمة البصرية والغنى
 والشخصية الذاتية.

 عناصر التصميم الحضري:  4.6 
وتعتبر عناصر التصميم أكثر ما يؤثر في استقراء المكان وهي: المسارات والمناطق ونقاط 

 الالتقاء أو العقد والعلامات المميزة والحدود.
وهناك مداخل وتوجهات عديدة لتصميم المناطق المفتوحة والأسس التصميمية لها هي: 

مود يسري( المحاور والمقاييس والوحدة والترابط والتناسب والسيادة والسيطرة )حسن ومح
والبساطة والطابع والم هر الخارجي والتكرار والتنويع والتتابع والاتساع والألوان والتنافر 

 والتوافق والإضاءة وال ل واختيار أنواع النباتات المختلفة.

 ليبيا –زاوية )داخل المخطط( أهم الفراغات الحضرية العامة بمدينة ال .1
من أهم الفراغات الحضرية العامة بمدينة الزاوية نادي الأولمبي ونادي أساريا ونادي الطفل 
والاسرة )المنتزه( والساحة الشعبية وبيوت الشباب وهي ساحات عامة مفتوحة بالإضافة 

لاعب ارط كملميدان الشهداء وبعو المناطق الخضراء المتفرقة كما تستغل ملاعب المد
 ( توزيع هده الفراغات داخل مخطط المدينة .0أطفال وكما هو موضح بالشكل رقم )
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 ( يوضح الفراغات الحضرية العامة على مخطط مدينة الزاوية0شكل رقم )

 المصدر: مكتب التخطيط الزاوية
 

 أهم المميزات للفراغات الحضرية العامة بمدينة الزاوية )داخل المخطط( بشكل عام:  .1.1
 تتمثل في التنوع في أنواع الفراغات وهي: 
 .فراغات طبيعية متمثلة في الشواطئ 
  فراغات نوادي وملاعب مثل نادي الطفل والاسرة والأولمبي ونادي أساريا

 والساحة الشعبية.
  الشهداء بالإضافة للفراغات بين العمارات والاحياء فراغات عامة مثل ميدان

 السكنية.
التوزيع وعدم المركزية لهده الفراغات وهي موزعه على المخطط كما سبق  

 (0توضيحه بالشكل رقم )
 مناخ المدينة يسمح بالتشجير وتجميل الطرق والحدائق. 

المخطط( بشكل أهم السلبيات للفراغات الحضرية العامة بمدينة الزاوية )داخل  2.1
 عام:
  انعدام الوعي البيئي والاهتمام بهده الفراغات من المستعملين ونتيجة للحرب

 والصراعات التي شهدتها المدينة والسلوكيات الخاطئة تعرضت للتخريب.
 .سوء نسق توزيع هذه المفردات مع الاستعمالات القائمة ومع بعضها البعو 



 

  27العدد 

Volume 27 
 October  0202-اكتوبر 

International Science and 

Technology Journal 

 المجلة الدولية للعلوم والتقنية

 

 حقوق الطبع محفوظة 
 لعلوم والتقنية ل الدولية مجلةلل

 

Copyright © ISTJ   117 

 

  مع م فراغات منطقة وسط المدينة.قلة عناصر ومفردات تنسيق الموقع في 
 .عدم ملائمة تصميم عناصر ومفردات تنسيق الموقع للنواحي المناخية للمنطقة 
 .عدم ملائمة خامات ومواد التشطيب للغرض الو يفي لهذه العناصر 
  انعدام وصعوبة اعمال الصيانة لبعو المفردات وخاصة تلك العناصر ذات

 الاشكال الصعبة.
 ر الطبيعية )النباتات والعناصر المائية( مع العناصر الصناعية.عدم توافق العناص 
 .عدم توافق التصميم لبعو هذه المفردات مع المتطلبات الانسانية 
  تجاهل العنصر اللوني عند تصميم عناصر تنسيق الموقع بما يقلل من جذب

 المستخدمين لها.
 انيات عف من امكالتشابه الكبير لمع م العناصر وعدم تفرد تصميماتها بما يض

 تعريب المكان من خلال هذه العناصر.
  الازدحام المروري على الشوارع المحيطة طيلة أوقات النهار وأجزاء كبيرة من

 المساء. 
  غالبية المقاعد والآتات مثبتة على جوانب الممرات بدون تخصيص أماكن للجلسات

 وعدم كفاية الإضاءة. 
 اد بالمناطق السكنية وعدم تأهيلها وتأثيثها ز  ن را لعدم استكمال الفراغات الحضرية

 الضغط على الساحات العامة.

 . تحليل وتقييم الفراغ الحضري ميدان الشهداء بمدينة الزاوية:2
 سيتم تحليل الفراغ الحضري ميدان شهداء الزاوية وفق الجدول الاتي:

 ميدان الزاوية )ساحة الشهداء( اسم الفراغ الحضري 
في الجزء الجنوبي الغربي من مخطط مدينة الزاوية ويتوسطها تقريبا  يقع نبذة مختصرة

ويحده من الشمال شارع جمال عبد الناصر ومن الشرق شارع عقبة بن 
نافع على الشمال منه مصرف الجمهورية ومن الجنوب المصرف التجاري 
ومن الغرب فندق جوهرة الزاوية ويبرز الميدان بشكله التخطيطي وأهمية 

للميدان أهمية رمزية عند سكان المدينة حيث شهد أحداث ثورة بصرية و 
 من فبراير وكافة النشاطات والفعاليات الوطنية. 10

 متر مربع 17007 المساحة التقريبية



 

  27العدد 

Volume 27 
 October  0202-اكتوبر 

International Science and 

Technology Journal 

 المجلة الدولية للعلوم والتقنية

 

 حقوق الطبع محفوظة 
 لعلوم والتقنية ل الدولية مجلةلل

 

Copyright © ISTJ   118 

 

 ميدان عام التصنيب 
 الن ام الهندسي المنت م  الن ام التصميمي 

تنوع المساحات الخضراء والأشجار مثل أشجار النخيل والديدونيا   أهم المميزات
 والسنديان دائم الخضرة. 

  .وجود عدد ستة نافورة مياه 
  .وجود النصب التذكاري 
 .قربه من المطاعم والمقاهي 
 .استخدام الن ام الهندسي البسيط يسهل عملية الصيانة 

 الطويلة المستقيمة.الملل والرتابة نتيجة الممرات   أهم السلبيات
  الازدحام المروري على الشوارع المحيطة طيلة أوقات النهار وأجزاء كبيرة

 من المساء. 
  غالبية المقاعد مثبتة على جوانب الممرات بدون تخصيص أماكن

 للجلسات كما أنها غير صديقة للبيئة وعدم كفاية الإضاءة. 
 وفي  يتوفر فيها استحداث أماكن لعب للأطفال غير صديقة للبيئة ولا

 الموقع عنصر الامان. 
  تقع المداخل مباشرة على الشارع العام مما يعرض الأطفال لأخطار

 حوادث الطرق.
 تعاني من الإهمال وقلة وعي المستخدمين وتحتاج لصيانة دورية 

  إضافة فعاليات جديدة مثل العاب الأطفال دون دراسة مع عدم وجود
 عنصر الأمان والسلامة لهم.

  .قربه من منطقة تجارية مكت ة 

 ( موقع الميدان والمجاورات ومكوناته7وكما هو موضح بالشكل رقم )
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 ( يوضح موقع ومجاورات الفراغ الحضري لميدان الزاوية7شكل رقم )

 ( يوضح الن ام الهندسي للميدان ومكوناته0والشكل رقم )
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 الزاوية( يوضح مكونات الفراغ الحضري لميدان 0شكل رقم )

 
 . الخلاصة:9

 نتائج عامة: 1.9
. فقدان التعايش الإنساني في غالبية الفراغات العمرانية في مدينة الزاوية واختفاء فراغات 1

الجلوط والاستقرار في الكثير منها وخاصة للمناطق السكنية وتميز الطابع العام بالتركيز 
حركة وتداخل حركة السيارات على الأنشطة المتنوعة وخاصة التجاري منها وكثافة ال

 والمشاة والإحساط بالازدحام الناتج من حجم حركة وكثافة المرور العالية.
. لجوء الكثير من الناط للمنتزهات والاستراحات والشاليهات الخاصة التي يجدون فيها 2

غالبية المرافق الضرورية من أماكن للجلوط ومسطحات مائية ومساحات خضراء وألعاب 
 الأطفال وما إلى ذلك من وسائل الراحة والترفيه

. عدم وجود وعي لدر مستخدمي هده الفراغات بكيفية الحفاظ عليها وعدم تلويثها أو 3
 ترك مخلفاتهم على الأرصفة أو المناطق الخضراء.
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. عدم المتابعة الكافية من قبل المؤسسات الرسمية للفراغات الحضرية في المدينة وعدم .
 تطويرها وتهيئتها بالاستعانة بالباحثين والمختصين.بحث سبل 

 نتائج خاصة بعناصر تأثيث الفراغات الحضرية: 2.9
. التشابه الكبير لمع م العناصر وعدم تفرد تصميماتها بما يضعف من إمكانيات تعريب 1

 المكان من خلال هذه العناصر.
 ستخدمين لها.. تجاهل العنصر اللوني عند تصميمها بما يقلل من جذب الم2
 . عدم توافق التصميم لبعو هذه العناصر مع المتطلبات الإنسانية.3
. عدم القيام بالصيانة الدورية لبعو العناصر مما يجعلها عرضة للتلف وتشكل خطورة .

 على المستخدمين.
 . عدم توفير منحدرات بشكل كافي لاستخدام ذوي الاحتياجات الخاصة.0
ي ملمس الأرضيات لمواءمة الاستخدام من قبل ذوي . عدم مراعاة الاختلاف ف7

 الاحتياجات الخاصة لا سيما من المكفوفين.
 . التوصيات: 13

بناء  على سبق من نتائج حول الفراغات العامة الحضرية في مدينة الزاوية نخرج بالتوصيات 
 التالية:

 .. مواءمة الفراغات العامة الحضرية لمتطلبات ذوي الاحتياجات الخاصة1
. تصميم مقاعد الجلوط بشكل يتلاءم مع المكان الموجودة فيه وتماشيها مع البيئة 2

 المستدامة وزيادة عددها ودراسة أماكن توزيعها.
 . الاهتمام بالإضاءة الليلية والتنويع في أشكال وألوان وحدات الإنارة.3
نتها بهم وصيا. الاهتمام بمتطلبات الأطفال عبر توفير المزيد من الألعاب الخاصة .

 بشكل دوري.
. الاهتمام بعناصر الأمان مثل الحواجز والعوائق لا سيما حول الفراغات المطلة على 0

 الشوارع ذات الحركة المرورية الكثيفة.
. زيادة العناصر المائية لأنها تضفي الروح الديناميكية للمكان إضافة إلى تأثيراتها 7

 الجمالية والمناخية.
 ات الخضراء والاهتمام بصيانتها.. زيادة المسطح0
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 . استغلال الطاقة الشمسية في الأماكن المفتوحة لا سيما لتوفير الإضاءة الليلية.0
. استغلال مبدأ إعادة الاستخدام لإنتاج بعو عناصر تأثيث الفراغ وذلك ترسيخا  لهذا 9

ع الأشجار ا وجذو المبدأ ولفت أن ار الناط إليه مثل استخدام إطارات السيارات بعد تلوينه
كأماكن للجلوط واستخدام صناديق القمامة التي يتم الفرز فيها حسب الخامات مثل الزجاج 

 والورق والمعادن من أجل إعادة التدوير.
. استغلال الفراغات المهملة التي تحصرها بعو العمارات في خلق فراغات حضرية 17

 لاستخدامها من
لموجود منها وتخفيب الضغط عن الحدائق العامة قبل ساكني هذه العمارات واستكمال ا

 شيئا  ما.
. وضع المعايير والاعتبارات والأسس التصميمية للفراغات العمرانية بناء  على دراسات 11

وأبحاث متعددة لاحتياجات المستخدمين ولتأثير البيئة المبنية المحيطة على تحقيق 
 الأهداف التربوية.

ادة التوعية لدر السكان وحثهم على الحفاظ على المرافق . قيام الجهات المعنية بزي12
العامة بشتى الوسائل والطرق ومن الممكن أن يتم ذلك عبر جولات على طلبة المرافق 
والمدارط أو توجيه خطباء المساجد لحث الناط على هذا الأمر أو عبر اليافطات لمختلفة 

 النشرات الخاصة.
 المساهمة في عملية التشجير.عمل نشاطات تطوعية في  .13
توفير البنية الأساسية التحتية اللازمة لإنشاء الحدائق والمتنزهات في إطار التخطيط  ..1

 العمراني.

 . المراجع11
مصطفى, أسامة عبد الله صالح, تشكيل الفراغات والساحات العامة في البلدة القديمة  [1]

ي ماجستير غير منشورة ف في مدينة نابلس:تحليلها ومقترحات تطويرها, رسالة
 . 2717. الوطنية, نابلس,  التخطيط الحضري والإقليمي, جامعة النجاح

 . 1992حسن, عاطف حمزة, تخطيط المدن أسلوب ومراحل, جامعة قطر, قطر,  [2]
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فرحات, باهر إسماعيل , العلاقة التبادلية بين السلوك الإنساني والبيئة المادية في  [3]
ة ماجستير غير منشورة  في التخطيط والتصميم العمراني, الفراغات العمرانية , رسال

 م . 2771جامعة مصر الدولية, القاهرة , مصر, 
حسن, محمود يسري, أسس ومعايير التنسيق الحضارر للمناطق المفتوحة  [1]

صر, موالمسطحات الخضراء, المجلس الأعلى للتخطيط والتنمية العمرانية , القاهرة, 

 م . 8002

[5] Lynch, Kevin: The Image of the City, Library of Congress, 

Twentieth Printime, USA 1990. 
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ضوابط القبول في المدارس المعمارية والقدرة الاستيعابية للتعليم المعماري 
 نحو برنامج يمهد لممارسة مهنية جيدة.

 (طرابلس جامعة-)الوضع القائم والحلول المقترحة تجربة قسم العمارة  
 

 م. ثريا عاشور عـــــطا الله
 كلية الهندسة قسم العمارة والتخطيط العمراني –جامعة طرابلس 

Email [ tourayaashour@gmail.com] 

 
  المستخلص:

يبقى التعليم المعماري المهني محل اهتمام العديد من الباحتتثين, كما إنه يشغل العديد من 
جداول اعمال مدارط الهندسة المعمارية ويتصدر اولوياتها أحيانا, وقد  هرت مجموعة 
من الدراسات اختص عدد منها بالتركيز على دراسة استوديوهات التصميم, والأخر بجودة 

وأساليب تقويمه والتوجه الواضح لمعرفة من ينبغي له ان يعلم التصميم,  التعليم المعماري 
وما هي المؤهلات المطلوبة لتمكنه من أداء هذه المهمة والكيفية الصحيحة لتقييم هذه 
المؤهلات. وبالمقابل فإن مسألة من ينبغي له أن يدْرط الهندسة المعمارية؛ لا تكاد ت هر 

إليها في الدراسات مباشرة تحت مسمى طالب العمارة,  إلا بشكل مقتضب. فيتم التطرق 
أي الطالب بعد دخوله من ومة برنامج التعليم المعماري. هذه المن ومة التي  هر بعو 

 الضعف في موائمتها لاحتياجات سوق العمل. 
تطرح هذه الدراسة مسالة التعليم المعماري من حيث معايير القبول في مدارط الهندسة 

قبول في والوسيلة لذلك بدراسة تحليلية   لل ,ضوابطه وما يترتب عليه من نتائجالمعمارية و 
مدارط العمارة الدولية منذ إضفاء الطابع المؤسسي على التعليم المعماري, ومقارنته بحالة 

ي محاولة ليبيا". ف-دراسية هي " قسم هندسة العمارة والتخطيط العمراني بجامعة طرابلس 
لطالب العمارة في جامعة طرابلس, ورصد بعو الاشكاليات والسلبيات لتقديم رؤية نقدية 

التي تواجهه واستقراءها.  ويتوقع ان تساهم نتائج وتوصيات هذه الدراسة في تمهيد الطريق 
لتطوير عملية اختيار وإعداد طالب العمارة في الجامعات الليبية, وايجاد الطريق للرقي في 

ودية المكون الابداعي في هذا الطريق, وذلك استعدادا بناء فكره المعماري وترسيخ وج
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لدراسة مجال العمارة ولممارسته مهنيا, ولدعم احتياجات المجتمع الليبي الحالية والقادمة 
بهذا المجال, فالعمارة والتعليم المعماري متعلقان بالتطورات المجتمعية ويأتيان كاستجابة 

 لها.
 ري, ضوابط القبول, طالب العمارة, القدرة الاستيعابية.التعليم المعما الكلمات الدليلية:

 

Abstract: 

Professional architectural education remains of interest to many 

researchers, and it occupies many of architecture school’s    agendas, 

and sometimes tops their priorities. Some of researches focused on 

the study of design studios, the others on the quality of architectural 

education. Plus some researches had a clear orientation to know who 

should teach design, and what qualifications are required to enable 

performing this task, and how can be evaluated. Conversely, the 

question of who should study architecture; It appears only briefly. It 

is addressed in the studies directly under the name of architecture 

student (the student after entering the architectural education 

program system), this system, which showed some weakness in its 

alignment with the needs of the labor market. This paper raises the 

issue of architectural education in terms of admission criteria in 

schools of architecture, with its controls and the consequent results. 

The methods for that is an analytical study of admission to 

international schools of architecture since the institutionalization of 

architectural education, and comparing it to a case study, which is 

the “Department of Architecture and Urban Planning at the 

University of Tripoli – Libya”. In an attempt to provide a critical 

vision for the architecture student at the University of Tripoli and to 

monitor some of the problems and negatives facing him. It expected 

that, the results and recommendations of this paper would pave the 

way to develop the process of selecting and preparing architecture 

students in Libyan universities, and finding the way to advance their 

architectural ideas and to build up their creativities. As preparation 

for studying the field of architecture and practicing it professionally. 

In term of support the current and future needs of the Libyan society 

in this field. Therefore, Architecture and architectural education 

related to social developments and came as a response to them. 
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Keywords: Architectural education, Admission controls, 

Architecture student, Carrying capacity. 

 مقدمـــــة: .1
مصدرا  تحوي  العمارة بكل غموضها الفسيولوجي, كما اوضح المعماري دانييتتتتال لبسكن, 

ما يربط الفكر الابداعي للإنستان بالقدرة على التصميم, وعلى الرغم من أن هذا المصدر 
مجهول إلا ان العمل على دراستتتتتتتتتتتته والوصتتتتتتتتتتتول اليه قد يستتتتتتتتتتتاهم في الوصتتتتتتتتتتتول لبعو 

لتي قد توضح ما الذي يجب ان يتصف به طالب العمارة, او المتجه للدراسة المحددات ا
(. والعمتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتارة كذلك هي الفن والعلم المعني باستيعاب 2717بهذا المجال )الدهوي, 

النشتتتتتتتتاط البشتتتتتتتتري داخل البيئات الداخلية والخارجية, والمستتتتتتتتئول عن رفاه المستتتتتتتتتوطنات 
(. لذلك فأن 2711عن الجمالية )علي عبد الرؤوف, البشترية من الناحية الو يفية فضلا  

العمارة وتعلّمها  اهرة كثر الخوض في افاقها وشتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتغل التعليم المعماري ولايزال اهتمام 
العديد من الباحتتتتتتتتتتتتتتثين, وشكل اولوية احيانا في جداول اعمال العديد من مدارط الهندسة 

لدراستتتتتتتتتتتتتتات اهتم  عدد منها بالتركيز على المعمتاريتة والعمارة.  وقد  هرت مجموعة من ا
دراستتتتة استتتتتوديوهات التصتتتتميم, والأخر اختص  بجودة التعليم المعماري وأستتتتاليب تقويمه 
والتوجّه الواضتتتتتتتتتتتح لمعرفة من ينبغي له ان يعلّم العمارة والتصتتتتتتتتتتتميم المعماري, و ما هي 

ذه حتتة لتقييم هتتالمؤهلات المطلوبتتة لتُمكنتته من أداء هتتذه المهمتتة, و متتا الكيفيتتة الصتتتتتتتتتتتتتتحي
المؤهلات؛ و بالمقابل فإن مستتتتألة من ينبغي له أن يدْرط العمارة او الهندستتتتة المعمارية؛ 
لا تكاد ت هر إلا بشتتتتتكل محدود, فيتم التطرق إليها في الدراستتتتتات مباشتتتتترة تحت مستتتتتمى 
طالب العمارة, أي الطالب بعد  دخوله من ومة برنامج التعليم المعماري. )هذه المن ومة 

تُعرف بتتأنهتتا من ومتتة برنتتامج متكتتامتتل لتعليم مهنتتة العمتتارة بمكونتتاتهتتا: متتدرستتتتتتتتتتتتتتين,  التي
. ووفقا لهذا التعريب (2712, )عفيفي ,طلاب, مناهج دراستتتتتتتتتتية ومكان وطريقة تدريس(

اتضتتتتتتتتتتتتتتح أن العتتتتتتتديتتتتتتتد من المتتتتتتتدارط المعمتتتتتتتاريتتتتتتة تعتتتتتتتاني تحتتتتتتتديتتتتتتتات تتعلق بنوعيتتتتتتتة 
العمل, خاصتتتتتتة في المنطقة  مخرجاتها)الخريجين(, وضتتتتتتعف موائمتها لاحتياجات ستتتتتتوق 

 (..271)ال يوسف واخرون,  (,2773العربية )ابوسعدة, 
لعقم التعليم يعتبر مسئولا عن ا أوضح بأنوهذا ما يؤكده أيضتا المعماري ستوليفان: حيث 

المعماري ويري ان التعليم المعماري الصتتتتتتتتتتحيح مرتبط بالاتصتتتتتتتتتتال بالطبيعة واستتتتتتتتتتتخراج 
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ات بتتتالرأط والقلتتتب, ويؤكتتتد دائمتتتا على اهميتتته ان يعلم الملكتتتات والمواهتتتب وتنميتتتة القتتتدر 
ل على أهمية ليس فقط على التعليم ب ماكيتون بتأكيده وأضاف اليهالانستان نفسته بنفسته. 

تركيز مدارط العمارة على تعليم  وكذلك أهميةالصتتتتتفات الشتتتتتخصتتتتتية للمتعلم وللمصتتتتتمم, 
معاصر داع خاصة في عالمنا الالطالب القدرة على التفكير بمستتور المفاهيم والرؤر والاب

وجراء تعقيد عالمنا   .(2773,)ابوستتتتتتتتتتعدة (1990,)عبد الباقي شتتتتتتتتتتديد التعقيد والتركيب
واحتياجاته ازداد تعقيد العملية التعليمية بشكل عام والتعليم بمدارط العمارة بشكل خا , 

معاصتتتتتترة الحيث انه وبمرور الزمن تزداد المعلومات وتتعا م كما ونوعا بستتتتتتبب التغيرات 
والتطورات التكنولوجية المصتتتتتتتتتتاحبة لها, مما يعني بروز الحاجة لاستتتتتتتتتتتيعاب هذا التطور 

 والمتمثلة في الفترة التعليمية الجامعية والمحكومة بعدد محتدودة,والتغير خلال فترة زمنيتة 
معين من الستتتتتتتنوات, لذلك تبرز المشتتتتتتتكلة في  كيفية الستتتتتتتيطرة والحصتتتتتتتول على الكفاءة 

استتيعاب التطور, وما يتبعه من ضترورة التعرف علي المواصفات والمقومات  والتأثير في
 (. 2717التي يجب ان تتوفر في المتعلم لهذا المجال والدارط لهذا التخصص )الدهوي, 

فمعتايير اختيتار طتالتب العمتارة ومواصتتتتتتتتتتتتتتفاته من الأهمية بمكان, حيث انه من الانطباع 
 وقاستتتتتتية بلالعمارة وعن الممارستتتتتتة المهنية لهذا المجال انها صتتتتتعبة  عند طلابالستتتتتائد 

وصتتتتتتتتتتارمة أحيانا, وتتطلب الكثير من الاجتهاد والانضتتتتتتتتتتباط وهذا مرجعه الي ستتتتتتتتتتاعات 
التعليم  كد بيتر كوك انأالتدريب والعمل الطويلة في التصتتتتتتميم والبحث والتشتتتتتتكيل. وكما 

"يبتتدو أن العمتتارة لتتديهتتا تفويو  ل:قتتاالمعمتتاري مستتتتتتتتتتتتتتاق تعليمي متعتتدد المجتتالات حيتتث 
بإشراك نفسها في العديد من القضايا: كعلم الاجتماع والفن والتاريخ والأسلوب والميكانيكا 

. فالعمارة والتعليم المعماري متعلقان بالتطورات المجتمعية ويأتيان كاستتتتتجابة لها "وغيرها 
(2772,.(Cook  
تطرح هذه الورقة مستتتتتتتالة التعليم المعماري من حيث معايير  :الورقة. الهدف من هذه 2

والهندستتتتتتتتتتتتتة المعمارية وضتتتتتتتتتتتتتوابطه وما يترتب عليه من نتائج.  مدارط العمارةالقبول في 
وذلك بدراسة تحليلية للقبول في مدارط العمارة الدولية منذ إضفاء الطابع المؤسسي علي 

هندستتتتتتتتة العمارة والتخطيط العمراني  التعليم المعماري, ومقارنته بدراستتتتتتتتة حالة هي" قستتتتتتتتم
". في محتتتاولتتتة لتقتتتديم رؤيتتتة نقتتتديتتتة لطتتتالتتتب العمتتتارة في جتتتامعتتتة  ليبيتتتا-طرابلسبجتتتامعتتتة 

وقع ان تساهم ويت طرابلس, ورصتد بعو الاشتكاليات والستلبيات التي تواجهه واستتقراءها.
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ة الطريق لتطوير عملية اختيار وإعداد طالب العمار  نتائج وتوصيات هذه الورقة في تمهيد
 جوديتتةوترستتتتتتتتتتتتتتيخ و في الجتتامعتتات الليبيتتة, وايجتتاد المنهتتاج للرقي في بنتتاء فكره المعمتتاري 

 العمارة ولممارستتتتتتتتتتتهالدراستتتتتتتتتتة مجال  الطريق, وذلك استتتتتتتتتتتعداداالمكون الابداعي في هذا 
 المجال.هذا مهنيا, ولدعم احتياجات المجتمع الليبي الحالية والقادمة ب

 المعماري: المتعلقة بالتعليم. بعض المفاهيم  0
ممت أغلب  قبلالمعماري: . موجز عن تاريخ التعليم 1.0 الحرب العالمية الأولى, صتتتتتتتتتتتتتُ

مدارط العمارة في العالم الغربي على غرار المدرستتتتتتتتتة الوطنية الفرنستتتتتتتتتية للفنون الجميلة 
جع تعليم م عن طريق الاكاديمي1019)البوزار( التي تأستتتتتستتتتتت  ة الملكية للعمارة. وقد شتتتتتُ

انية والرومانية, اليون الستتابقة كالعمارة والكلاستتيكية الع يمة للقيم التاريخيةالفنون الجميلة 
وتم اعتماد المهن المحترفة المدعمة بالمعرفة والمهارات. واثّر ن تتتتتتتتتتتتتتام البتتتتتتتتتتتوزار جدا في 

 19ارة والفنون عن غيرها من التخصتتتتتتتصتتتتتتتات, وفي القرن العديد من الدول لتمييزها للعم
أصتتتبح  27استتتتقطبت المدرستتتة المهندستتتون المعماريون الامريكيون البارزون. وفي القرن 

دبلوم الفنون الجميلة في مدارط عمارة اوروبا هو الستتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتائد.  وشهد النصف الثاني من 
حت الجامعة هي المكون الاستتتتتاستتتتتي نمو ا هائلا  في التعليم العالي, حيث أصتتتتتب 27القرن 

وتأستتتتتستتتتتت العديد منها حول العالم. واغلب مدارط العمارة تعمل اليوم  ,لمخرجات العمارة
كأقستتتتتتتتتام أكاديمية داخل الجامعات بالشتتتتتتتتتراكة مع الأقستتتتتتتتتام الأخرر, وفي بعو الأحيان 

 كسوالعمارة تعحتى الستتتتتتتتتتينيات كانت الفنون التطبيقية ومدارط الفن  بشتتتتتتتتتكل مستتتتتتتتتتقل.
فكانت  .(ايديولوجيات الحركة الحديثة والتي تجستتتتتتتتتدت فعليا ب هور مدرستتتتتتتتتة )الباوهاوط

 ونتجت مواقف ,العمارة وحدة إلى جانب وحدات أخرر مخصتصة للفنون والحرف اليدوية
ثقافية جديدة وإصلاحات في التعليم وفي الفنون المعاصرة والتصميم والهندسة المعمارية, 

كاتجاه, واندفعت بقوة في تمكين الفنون والحرف  ستتتتتتيكيةرفضتتتتتتت الكلا هذه الإصتتتتتتلاحات
  (  2712) عفيفي, والتصتتتتتتتتتتتتتميم من خلال استتتتتتتتتتتتتتخدام التقدم الصتتتتتتتتتتتتتناعي والتكنولوجي

Goldschmidt & Rachel-2001) .) 
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 العمارة: . بعض امثلة ومعايير القبول للدخول لمدارس 2.0
 الإنجازبيتعلق القبول بهذه المدرستتتتتتتتتتتة    القبول بكلية الفنون الجميلة ) البوزار( معايير

والطابع المميز حيث تتمثل مسابقة الدخول لهذه الكلية في النحو التالي:  يلتحق الطلاب 
ث يتتتتدربون , حيتتتالنهتتتائي اختيتتتارهم قبتتلالمتقتتدمين و الطتتتامحين للتتتدخول للبوزار بتتتأتيلييتتته 

لمشتكلتين  يتم العمل   اجزاء 3لمستابقة الدخول لعدة اشتهر, ومستابقة الدخول تتكون من 
هو حول تنفيذ مهام التصتتتتتتتتميم والعرض والتقديم في هيئة , عليها برستتتتتتتتومات ) ستتتتتتتتكتش(

 عمل متكامل في غضون فترة زمنية محدودة. 
ففي المشتتتتتتتكلة الأولى: يطُلب من المرشتتتتتتتحين تصتتتتتتتميم بنية معمارية بستتتتتتتيطة باستتتتتتتتخدام 

 زخارف كلاسيكية.
إنتاج رستم دقيق على نطاق واسع لعنصر معماري : على المرشتحين المشتكلة الثانيةوفي 

  مثلا.زخرفي )مثل رأط عمود( 
اما الجزء الثالث من المستتتتتتتتتتتتابقة فكان عبارة عن اختبار كتابي شتتتتتتتتتتتتامل لفحص المعرفة  

  .(Goldschmidt & Rachel -2001العلمية للمرشح او المتقدم للدخول بالكلية )
 ودليل جيدة,أي شتتتتتتتتتتتخص يتمتع بستتتتتتتتتتتمعة : “كان مبدأها :اما معايير القبول للباوهاوس

ستتتتتتتتتتتتتتيتم قبولتته, بقتدر متتا تستتتتتتتتتتتتتتمح بتته  الجنس,كتافي بغو الن ر عن العمر أو  أكتاديمي
للتدرب, مع تقديم ما يثبت من مؤهلات بستتتتتتتتتيطة  قبول المرشتتتتتتتتتحينيمكن ف . "المستتتتتتتتتاحة

ل للدخول هو معيار القبو  والنجاح فيهالفترة تجريبية مدتها ستة أشهر,  ,كحاف ة الاعمال
الي انه لم تكن امتحانات القبول مفروضتتتتتتتتتة بستتتتتتتتتبب القيود  بالإضتتتتتتتتتافةلهذه المدرستتتتتتتتتة.  

كانت تهدف إلى ضتتتتمان حد كافت للتأهب  المدرستتتتة؛ بلالمفروضتتتتة على قدرة استتتتتيعاب 
 .  (2712)عفيفي,

باوهاوط لويمكن تلخيص معايير قبول الطلاب في مدارط العمارة او اقستتامها كالبوزار وا
 لعدد من المدارط الحديثة من دول مختلفة في التالي:  بالإضافة

  او بتتتالمراحتتتل التمهيتتتديتتتة  الثتتتانويتتتة,ومعتتتدلات الاداء بتتتالمتتتدارط  الأكتتتاديمياولا: الاداء
بعو الاختبتتتارات  )وت هرالكفتتتاءة العتتتامتتتة  وبعو اختبتتتاراتبتتتالجتتتامعتتتة ان وجتتتدت, 

  (.هذه المدارط بعو منالسيكولوجية في 
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 الخاصتتتتة بدخول العمارة والبداية بالتعليم  يا: اختبارات وامتحانات للمفاضتتتتلة وللقدراتثان
الات مق –مقابلات شتتتتتتتخصتتتتتتتية  –للمهارات  اختبار-من: وتتعدد  حيث تتنوعالمعماري 
يتتار مع وغيرهتتا. ولكتتلامتحتتانتتات مهتتارة  –امتحتتانتتات تحريريتتة  –حقيبتتة اعمتتال  –مكتوبتتة

ا لن م التقييم العامة التي تستتتتتتتخدمها كل مدرستتتتتتة او من هذه المعايير وزن مختلف وفق
  .(Goldschmidt & Rachel -2001جامعة او كلية )

وخلصتتتتتتت بعو الدراستتتتتتات الي ان مدارط العمارة والهندستتتتتتة المعمارية وكذلك ممارستتتتتتة 
مهنة العمارة برغم اختلافها وبرغم اختلاف الثقافات التي تنتمي اليها, قد تتشابه الي حدا 

كل كافي لتستتتمح للتنقل للمعماريين بين الشتتتركات ومجالات الخبرة. وبرغم من ان ما وبشتتت
العديد من الدراستتتتتتتتتتتتات ا هرت اوجه الشتتتتتتتتتتتتبه والاختلاف بين مدارط العمارة والهندستتتتتتتتتتتتة 
المعمارية إلا ان كيفية تأثير أوجه التشتتتتتتتتتتابه والاختلاف هذه على خبرة الخريجين وأدائهم 

ما لا نعرف ستتتتتتتتتور القليل جدا عن الطرق التي غير واضتتتتتتتتتحة. ليس هذا فحستتتتتتتتتب بل رب
تمارط بها هذه المدارط الستتتيطرة على استتتتيعابهم للطلاب من خلال معايير القبول التي 
يفرضتتتتونها. حيث تعكس هذه المعايير القيم والمعايير المؤستتتتستتتتية والمجتمعية فيما يتعلق 

 (.Dare. A & others , (2015بالتصميم وسياقه 
ينطوي التصتتتتتتتتميم المعماري والذي يعد استتتتتتتتاط التعليم  :والتصـــــميماري . التعليم المعم4

المعماري كما اشتار ريكوود, على التعلم القائم على حل المشتكلات, وبهذا الاسلوب فهذا 
النوع من التعليم يرتكز على المتعلم ويتطلتتب منتتته تقييم المشتتتتتتتتتتتتتتكلتتة وتحتتتديتتد المعلومتتتات 

علومات التي تلتزم اتخاذ قرار والمهتارات اللازمتة لحلها, اضتتتتتتتتتتتتتتافة الي القدرة على نقد الم
وتحديد ستتيناريو يتمثل في حل مشتتكل ما, ويتجلى هذا الستتيناريو في مستتاحة للحوار بين 
تجارب ستتتتتتابقة ومعرفة يوفرها التعليم المعماري تندمج فيها الافكار لتنبثق وتتجستتتتتتد حلولا 

مارة والتصميم العمن خلال البرامج التعليمية في تعلم  كذلك أنه ويقترح ريكتتتتوود بعد.فيما 
 ويستتمح لهم بمناقشتتة قيمهم ووضتتع جديدة,غالبا  ما يتم تحدي الطلاب بأفكار  المعماري,

خطط محتملة لوضتتتتتتتتتتتتع حقيقي ومحاكى. حيث من خلال مناقشتتتتتتتتتتتتات واعمال ومقترحات 
لتكون  م,تصتتتتتتاميمهيتعلم الطلاب كيفية استتتتتتتيعاب ملاح اتهم الشتتتتتتخصتتتتتتية وتجربتها في 

 (.(Rickwood ,1999تحفيزي  اشبه ببناء الفكر بشكل
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حتتاكي الي حتتد متتا ي الحقيقي, لأنتتهوكتتتب براين إدواردز أن "التعليم المعمتتاري ليس العتتالم 
(.  1999متتا يوجتتد بتتالواقع لكن من الضتتتتتتتتتتتتتتروري أن ينخرط في أجنتتدة الواقع" )إدواردز , 
شتتتتكل ي ويعتقد لوستتتتون أن التعلم بمدارط العمارة والمستتتتتند إلى التصتتتتميم المعماري والذي

مهارات التعلم لدر الطلاب وذكاءهم  القاعدة لتطويراستتتتتديو التصتتتتميم استتتتاستتتتا له   يعد 
النقدي, ويزودهم بغريزة تعلم للتعامل مع التغيير المستتتتتتتتتتتتمر الذي لا مفر منه في حياتهم 

من بروكفيلد وبريستتتتتكيل هذا الرأي ويعتقدان أن  ويدعم كلالمهنية. ليس هذا فحستتتتتب بل 
 لتعلم.لعملية التصتتتتتتتميمية يحستتتتتتتن الاستتتتتتتتراتيجيات المعرفية الأعلى جودة النقاش خلال ال
ان الممارستتتتة المعمارية والعمل الجماعي قاعدة فعالة واستتتتاستتتتية من ستتتتمات  واشتتتتاروا الي

الذي يعمل كشتتكل من أشتتكال التعلم التعاوني  وأن الفريقالممارستتات المعمارية الناجحة, 
 & Brookfield -1999الإنجتتاز )من  أدر إلى تحقيق مستتتتتتتتتتتتتتتور عتتال والجمتتاعي قتتد

Preskill .) 
. ولا يزال الجدل قائم بين ايهما الاجدى والأكثر تأثيرا مواصـــــــــفات المتقدم لدراســـــــــة 2

العمارة او البرنامج المعد لتجهيز هذا المتقدم او من الافضــــــل الجمع بشــــــكل او باخر 
( 2712( وكذلك )عفيفي ,1999 واخرون,)فادن  الصتتتتتتدد يرجحوفي هذا  الاثنين:بين 

 المعمتتتتاري,معمتتتتاريين متميزين, لهم القتتتتدرة على الجمع بين المعرفتتتتة, والابتتتتداع  لإعتتتتداد
من  كثرأانه يجب ان يكون التركيز على البرنامج التعليمي المعماري  الهندستتتتتتي,والوعي 

 ةوقد اوضتتتتتتتتتتتتحوا ان وجود برنامج متكامل لتعليم مهن العمارة.ماهية ومواصتتتتتتتتتتتتفات طالب 
العمتارة ضتتتتتتتتتتتتتتمن وحتتدة تعليم أكتتاديميتتة متكتتاملتتة الأهتتداف, والمتتدخلات, والبيئتتة, والمنهج, 
والمخرجات, ومصتتتتادر التقويم, وأدوات التقويم هي من ستتتتبل الوصتتتتول للمعماري المتميز 

(. في حين دراسات اخرر 1900الذي سيكون أحد اساسات العمارة الجيدة )عبد الباقي, 
ن التخصتتتصتتتات في الجامعة تحتاج كليات العمارة والتخطيط اكدت انه وبخلاف الكثير م

أن تغرط في نفوط طلابهتتتا حتتتب المهنتتتة. وقبتتتل ذلتتتك حستتتتتتتتتتتتتتن الاختيتتتار من الطلاب 
المتقدمين للدراستتة بهذا التخصتتص قدر الإمكان لان ذلك عامل مهم ومهم جدا للوصتتول 

داء ة الألنتائج أفضتتتتتتل.  وخلصتتتتتتت دراستتتتتتات أخرر إلى أهمية وجود مقياط لقياط فاعلي
لإنتتتاجيتتة الطتتالتتب في متتدارط العمتتارة, وأهميتتة المراجعتتة والمتتتابعتتة المستتتتتتتتتتتتتتتمرة للمنتتاهج 
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ومحتوياتها وطرائق تدريسها وأعضاء هيئة التدريس, وهذا يؤكد أهمية وجود برنامج شامل 
 (. 2717بتقويم شامل لبرامج التعليم المعماري ولضمان نتائج أفضل )الدهوي,

 نه وبرامجميبدو التوستتع في بعو مدارط العمارة أمر ا لا مفر  : قدالاســتيعابية.القدرة 6
 وهنتتاك حتتاجتتة إلى تعزيز فهم لتته,التوستتتتتتتتتتتتتتع تحتتتاج الي الن ر والتخطيط بعنتتايتتة للإعتتداد 

العتتالم الأكتتاديمي المعمتتاري من خلال المزيتتد من التتدراستتتتتتتتتتتتتتتات حول تتتدريس التصتتتتتتتتتتتتتتميم 
عما إذا كانت أعداد الطلاب  تستتتتتتتتتتتتاؤلويبقي الالمعماري وتعليم أعداد كبيرة من الطلاب. 

المتزايدة قد غيرت معايير التعليم, فدراستتتتتتتتتتتتة للعلاقة بين زيادة اعداد الطلاب الدارستتتتتتتتتتتتين 
بتتالعمتتارة والمحتتددات الاخرر التي تمثتتل من ومتتة التعليم بمتتدارستتتتتتتتتتتتتتهتتتا, وذلتتتك لوضتتتتتتتتتتتتتتع 

 داداع استتتتتتتتتتتتتتتراتيجيتات عمليتة لإدارة الارقام المتزايدة امر مهم جدا للوصتتتتتتتتتتتتتتول لاتزان بين
 .الطلاب وبتتتتاقي المكونتتتتات للعمليتتتتة التعليميتتتتة بمن ومتتتتة متتتتدارط العمتتتتارة واقستتتتتتتتتتتتتتتتتامهتتتتا

(Wood& Others, 2003)  
بدراسة حالة تم دراسة بيانات من احصائيات طلبة قسم هندسة العمارة  حالة:. دراســة 1

وحتى ستتتتتتتتتتتتتنة  2777الزمنية من ستتتتتتتتتتتتتنة  ليبيا للفترة-طرابلسوالتخطيط العمراني بجامعة 
في محاولة لتقديم رؤية نقدية لطالب العمارة في جامعة طرابلس, ورصتتتتتتتتتتد بعو  2710

 لاولي.االاشتكاليات واستقراءها من عملية الانتساب للقسم وحتى انهاءه للدراسة الجامعية 
 هي:أجزاء و  ثلاثةفالانتستتتتتتتتتتاب للقستتتتتتتتتتم يكون بعد اجتياز امتحان للمفاضتتتتتتتتتتلة يتكون من 

اخيرا و  للمتقدم,والامتحان المخصتتتتص للثقافة والمعلومات  ,(الحر )الرستتتتممهارات الرستتتتم 
المقابلة الشخصية واختبار المهارة والتي يتم فيها اختبار مهارات محددة عند المتقدم منها 

اضتتتافة لذلك يستتتمح للمتقدم بعرض حاف ة والعمل تحت ضتتتغوط معينة وغيرها. الابداع, 
اعمال او اي نوع من الادلة لمهارة يملكها المتقدم ولها علاقة بالتخصص. وركزت دراسة 

عداد الطلبة الخريجين ومقارنتهم ببيانات الطلبة المنتستتتتتتتتتتتتتبين للقستتتتتتتتتتتتتم, ومن أ الحالة على 
ل م ومن استتتتتتتتتتكمخلال المقارنة وما فيها من تباين جلي بالإعداد بين من انتستتتتتتتتب للقستتتتتتتت

( )المتستتتتتربون  للطلبة أكثردراستتتتتته بنجاح تم تحليل البيانات للوصتتتتتول لقراءات تفصتتتتتيلية 
م إضتتافة للفترة الزمنية للطلبة والتي استتتغرقوها حتى تخرجه القستتم.والذين لم يتخرجوا من 

والتي  هرت فيهتا هي الأخرر مشتتتتتتتتتتتتتتاكل لا يمكن تجاهلها من حيث تفاوت وطول الفترة 
 لدراسة. الزمنية ل
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 :  التحليلية للبياناتالدراسة . 1.1
الطلبة الخريجين والمتستتتربين والمنتستتتبين لطلبة قستتتم العمارة جامعة طرابلس  بداية بأعداد

 .2710وحتى عام  2777للفترة من عام 

  
 

-8000رسم بياني لإعداد الطلبة الخريجين والمتسربين لطلبة قسم العمارة من سنة  –( 5شكل )

  .8052الي سنة 
 

ويمكن ملاح ة الزيادة الواضتتحة بالطلبة المنتستتبين مقارنة بمن انهو دراستتتهم بنجاح في 
مع وجود اعداد كبيرة للطلبة المنستتتتحبين او المتستتتتربين من القستتتتم  الدراستتتتة,ستتتتنوات فترة 

اعداد  لىعوقبل ذلك يمكن القاء ن رة  بياناتهم.والتذي كتان لزامتا الوقوف عنتدهم وتحليتل 
 . 2لخريجين الذكور والاناث لفترة الدراسة وهي كما ت هر بشكل الطلبة ا
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-8058رسم بياني لإعداد الخريجين بقسم العمارة جامعة طرابلس خلال الفترة ) –( 8شكل )

 ( ومقارنة بين اعداد الذكور والاناث.8000

مع ملاح تتتتتة ان معتتتتتدل اعتتتتتتداد الطلبتتتتتتة 
 تندرج من بالقستتتتتتتتتتتتتتم خلال فترة الدراستتتتتتتتتتتتتتة 

نستتتتتتتتبة و طالب وطالبة   707الى – 307
..  1: 10اعداد الطلبة للأستتتتتتاتذة بنستتتتتتبة 

وذلتتتتتك بمعتتتتتدل كبير يتلاءم مع المعتتتتتدل 
   المستخدم بالمدارط العالمية

 
ومن خلال ما تم عرضتتته من بيانات يبرز التستتتاؤل ووفقا لموضتتتتوع هذه الورقة  •

ويتجه مباشتترة الي مدي فعالية الاستتتراتيجية المتبعة لقبول الطالب بقستتم العمارة 
والتخطيط العمراني جتامعتة طرابلس, او متدي ملائمتة البرنامج الدراستتتتتتتتتتتتتتي بهذا 

لبيانات تفصتتتتتتيل أكثر في هذه االقستتتتتتم التعليمي لهذه الاستتتتتتتراتيجية.  ولهذا تم ال
 ليتضح  هور نتائج وقراءات وأسباب دفعت لهذه النتائج. 

أحد المشاكل التي  هرت والتي تتعلق مباشرة بالخريجين وهي طتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتول فترة  •
 0الدراستتتتتتة بالقستتتتتتم: والتي يمكن ملاح تها في الشتتتتتتكل التالي حيث كانت من 

 سنوات.   17سنوات وحتي 
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يوضح سنوات الدراسة التي استغرقها بعض الخريجين من قسم العمارة  (  رسم بياني6شكل) 

 خلال فترة الدراسة .

فبين الاستتتتتتتتتمرار بالدراستتتتتتتتة للطالب والانتهاء بالزمن المحدد, الي  هور بعو  •
المرونة باللوائح التي تضبط العملية التعليمية. ومدة الفترة المخصصة للدراسة, 

ئة بعضها في فترة الحرب وما تلتها لت هر ف وتجميد بعو اللوائح والمرونة في
ستتتتتتتتتنوات. وغياب التركيز على تطبيق جميع  17تخرجت ونالت الشتتتتتتتتتهادة بعد 

 معايير الجودة خاصة بما يتعلق بالن ام الاداري وتفاصيله.
  المتسربين:تحليل بيانات الطلبة 

الاشتتتتتكال التالية توضتتتتتح مصتتتتتير المتستتتتتربين من طلبة القستتتتتم والي اين اتجهوا, حيث  •
 –الانتقال من القستتتتتتتتتم لقستتتتتتتتتم اخر داخل الكلية  –تلخصتتتتتتتتتت في: الانتقال من الكلية 

 الانقطاع عن الدراسة والفصل )الطرد( من الجامعة. 
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 .8050الي -8000( تحليل بيانات الطلبة المتسربين من القسم للسنوات من 1الشكل ) 

 
 

 
 8052الي -8056( تحليل بيانات الطلبة المتسربين من القسم للسنوات من 1الشكل ) 
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رجع ياســباب ترا التخصــص والتســرب للمنتســبين للقســم وعدم اســتكمالهم للدراســة به 
 :ىال

 

 الخلاصة و التوصــــــــــيات :  8.

يكشتتتف المن ور التاريخي لهذه الدراستتتة أنه لم يتغير الكثير فيما يتعلق بمداخل  •
للدخول لأقستتتام العمارة ومدارستتتها(: الوصتتتول إلى التعليم المعماري )امتحانات القدرات 

فالمدارط كانت دائما انتقائية بستتتتتتبب الموارد المحدودة المتاحة لاستتتتتتتقبال اعداد معينة 
وفقا لمعايير الاستتتتتيعاب المحددة لديها, بالإضتتتتافة لحاجة ستتتتوق العمل لتخصتتتتصتتتتتات 

مة ئمعينة. والذي تغير هو تنوع وتعقيد المقاييس المستتتتتتتتتتخدمة لتحديد العناصتتتتتتتتتر الملا
والأداء المناسب. لذلك من الضروري العمل بشكل واضح لتحديد معايير تحقق الهدف 

 وتواكب الاحتياج.
إن مستتتتتتتتتتتتتتألتة معايير القبول في مدارط العمارة ومواصتتتتتتتتتتتتتتفات الطالب المحتمل  •

.  الطموح المشتتروع 1 -التالي: الانستتب لها, يتلخص وفق معطيات هذه الدراستتة في 

 

الصددددددددمددة في التعرج على المجهود  •

 للتخصص.المطلوب 
انخفداض الددرجدات والمعددلات مقدابل  •

 . المبذولكم المجهود 
التعامل القاسي وصعوبة التواصل بين  •

 والاستاد.الطالب 
ا خصوص –للتخصص  الباهظةالتكلفة  •

مددع الازمدددة الددتددي تددمددر بددهدددا الددبددلاد 

 . الحرب()

الحاجة للتنقل والبحث والاسددددتكشدددداج  •

والدددذي يتطلبددده التخصددددددص والدددذي 

 ات.يصعب على البعض خاصة البن
صدددددعوبة الانجاز للمقررات والتخرج  •

  المحدد.بالزمن 
مشدداكل دهنية اصددابت البعض بسددبب  •

 والعمل.كثرة الضغط 
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العمارة ومدارسها للقبول بأفضل الطلاب, الذين تجتذبهم  الذي أ هرته مؤستستات تعليم
  وفق معايير تحددها تماشيا مع توجهها الأكاديمي )بحثي, تطبيقي, ... الخ(.

.  رؤية المجتمع )الذي يعد المحيط الراعي لهذه المؤستتتستتتات التعليمية ويشتتتاطرها نفس 2
 في. الطموح(, واحتياجاته, بالإضافة لموروثه الاجتماعي والثقا

صتتتتتتتتتتتعوبة التخصتتتتتتتتتتتص وصتتتتتتتتتتترامة برنامجه تدفع وبقوة الي اهمية التعريب به,  •
وتفاصتتتتتتتتتيل برامجه التعليمية ومناهجه وذلك لفتح المجال للمتقدمين للاختيار بالشتتتتتتتتتكل 
الصتحيح اما الانغماط في هذا التخصص أو الاتجاه لغيره.  ومن هذا المنطلق يجدر 

خوله استتتتاستتتتا لامتحانات المفاضتتتتلة )دورات التفكير بطريقة فعالة لإعداد الطالب قبل د
تتتدريبيتتة وأخرر تعريفيتتة بتتالتعليم المعمتتاري, وكيفيتتة دراستتتتتتتتتتتتتتتتته ومتتا التتذي يحتتتاجتته من 
مهتارات, اضتتتتتتتتتتتتتتافتة للتعريب ببيئتة العمتل وما الفر  المتاحة للخريج بعد الانتهاء من 

 الدراسة(. 
ستتتتتتتتم قاعدة ة, ير شتتتتتتتتمولية التعليم المعماري وعلاقته بالعلوم الانستتتتتتتتانية والتطبيقي •

عريضتتتتتتتتتة لشتتتتتتتتتخصتتتتتتتتتية طالب العمارة المُحتملة, وكذلك المهارات التي يملكها او التي 
ستتتتيكتستتتتبها.  وهذا بدوره يستتتتتوجب تصتتتتنيب وتحديد اَي المهارات التي يجب ان تكون 

 موجودة بالطالب المنتسب وأيها يمكن اكتسابه خلال مرحلة الدراسة بهذا المجال.
التقنيتتة الإبتتداع و  ومتتا يلعبتتهوالتتذي يعتتد )إرثتتا  للبوزار(, بين مهتتارات الاداء الفني  •

)كإرث للباوهاوط (,  بالإضتتتتافة إلى قوة التفكير والكفاءة العالية؛ صتتتتتار من الانستتتتتب 
العمل على  فصتتتل التوجهات والتخصتتتتصتتتتات بالتعليم المعماري لحالة الدراستتتتة, وخلق 

 مجالات اوسع للدراسة, و وضع استراتيجيات لذلك.
ت بعو المدارط الاتجاه لوضتتع البرنامج الدراستتي للتعليم المعماري مع محاولا •

 وق )ستتتفي اطار التطوير لمواكبة العصتتتر من جهة ولتلبية احتياجات مجال الممارستتتة 
لزامتتتا العمتتتل على التزامن في الخُطى بين تطوير  اخري؛ صتتتتتتتتتتتتتتتتارالعمتتتل( من جهتتتة 

عبارات فختيار لهذا الطالب )البرنامج وتقويمه وإعداد الطالب للممارستتة وبين طريقة الا
" و "الصتدفة" هي كلمات استخدامها بات قرينا بمن ومة  الكوتا-الحصتصالتميز" و "“

, عوضتتتتتتتتتتتتتتا عن ذلتك وبتالن ر للتجتارب الاخرر يمكن فتح المجتال لأعتداد اكبر واهنتة(
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يمكن من خلالها الاختيار الصتتتتحيح وبنتائج دقيقة  وصتتتتارمة.وعبر فترة إعداد قصتتتتيرة 
 ين لهذا التخصص.للمنتسب

وضتع اهداف عامة لبرنامج تفصتيلي ت هر فيه الممارسة بحضور متناسب مع  •
المعرفة والابداع لستتتتتتتتتتتد الهوة بين التعليم والمهنة الذي يطل بهامته مهيمنا على العمارة 

 الليبية.

نتيجتتتتة لان العمتتتتارة والتعليم المعمتتتتاري مرهونتتتتا بتتتتالتطورات المجتمعيتتتتة وتعتبر  •
كذلك ما يحمله الواقع الليبي المعاصتتتتتتتر من ستتتتتتتلبيات, فهذا تماما ما كاستتتتتتتتجابة لها, و 

يدفعنا الي توعية طالب العمارة لضتتتتتتترورة التعرف على هذه الستتتتتتتلبيات وتحليلها وابراز 
أستتتتتتتتتتتباب وجودها, في محاولة جماعية للتغلب عليها بدلا من تجاهلها. ويمكننا اعتبار 

ختيتتار للتتدخول والخوض في مجتتال هتتذا مؤشتتتتتتتتتتتتتترا جيتتد يمكن اعتمتتاده كتتأحتتد معتتايير الا
 التعليم المعماري. 

مع محاولات بعو المدارط الاتجاه لوضتتع البرنامج الدراستتي للتعليم المعماري  •
في إطار التطوير لمواكبة العصتتتر من جهة ولتلبية احتياجات مجال الممارستتتة )ستتتوق 
ر العمتتتل( من جهتتتة اخري؛ صتتتتتتتتتتتتتتتتار لزامتتتا العمتتتل على التزامن في الخُطى بين تطوي

البرنامج وتقويمه وإعداد الطالب للممارستتة وبين طريقة الاختيار لهذا الطالب )فعبارات 
الكوتا " و "الصتدفة" هي كلمات استخدامها بات قرينا بمن ومة -التميز" و "الحصتص“

واهنتة(, عوضتتتتتتتتتتتتتتا عن ذلتك وبتالن ر للتجتارب الاخرر يمكن فتح المجتال لأعتداد أكبر 
ة. يمكن من خلالها الاختيار الصتتتتحيح وبنتائج دقيقة وعبر فترة إعداد قصتتتتيرة وصتتتتارم

 للمنتسبين لهذا التخصص.
وضتع اهداف عامة لبرنامج تفصتيلي ت هر فيه الممارسة بحضور متناسب مع  •

المعرفة والابداع لستتتتتتتتتتتد الهوة بين التعليم والمهنة الذي يطل بهامته مهيمنا على العمارة 
 الليبية.

عمتتتتاري مرهونتتتتا بتتتتالتطورات المجتمعيتتتتة وتعتبر نتيجتتتتة لان العمتتتتارة والتعليم الم •
كاستتتتتتتتجابة لها, وكذلك ما يحمله الواقع الليبي المعاصتتتتتتتر من ستتتتتتتلبيات, فهذا تماما ما 
يدفعنا الي توعية طالب العمارة لضتتتتتتترورة التعرف على هذه الستتتتتتتلبيات وتحليلها وإبراز 
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تبار مكننا اعأستتتتتتتتتتتباب وجودها, في محاولة جماعية للتغلب عليها بدلا من تجاهلها. وي
هتتذا مؤشتتتتتتتتتتتتتترا جيتتد يمكن اعتمتتاده كتتأحتتد معتتايير الاختيتتار للتتدخول والخوض في مجتتال 

 التعليم المعماري. 
تتتتأثر معتتايير القبول للبرامج المعمتتاريتتة بتوجهتتات من لتتديهم القتتدرة على تحتتديتتد  •

ستتتتتياستتتتتات القبول, ومن هنا يتجه بنا المقام الي التركيز على التوافقية بين ستتتتتياستتتتتيات 
ل وبين متطلبات ستتتتتتوق العمل )فأهمية حستتتتتتن اختيار الطلاب المتقدمين لدراستتتتتتة القبو 

العمتارة بمعايير فعالة, لا يقل اهمية عن وجود تقويم شتتتتتتتتتتتتتتامل لبرامج التعليم المعماري 
 من شأنه متابعة فعالية اداء الطالب ومراجعة وتقويم البرنامج الدراسي(. 

الة الدراستتتة وفاعليتها, اضتتتافة عدم وضتتتوح نجاح معايير القبول المستتتتخدمة بح •
لضتتتتتتتتتتعف قاعدة البيانات لممارستتتتتتتتتتتي المهنة يجعل الدقة في التعامل مع البيانات غير 
موثوق النتائج الامر الذي يدفع للبدء فعليا بالتوجه البحثي للتوثيق وحصتتتتتتتتتتتتتتر البيانات 

 ليتم التعامل مع حقائق. 
ي فترة الزمنية التمن بيتانتات دراستتتتتتتتتتتتتتة الحتالتة وتحليلهتا خاصتتتتتتتتتتتتتتة فيما يتعلق بال •

يحتاجها الطالب للتخرج, توصتتتي الدراستتتة بتطبيق اللوائح كالتي تتعلق بالمدة, ووضتتتع 
بدائل لنوع الشتتتهادة التي يمكن للقستتتم استتتتصتتتدارها لمنح فرصتتتة لتميز الطالب المجتهد 

 فقط بشهادة بكالوريوط العمارة. 
سة المستهدفة رة الدراومن نتائج التحليل ايضا تحول قسم العمارة نسبيا ووفقا لفت •

لبيئتتتة طتتتاردة للطتتتالتتتب )ذو المعتتتدل الأكتتتاديمي المرتفع( وفقتتتا لأعتتتداد الطلبتتتة المنتقلين 
لأقستتتام اخرر بعد فصتتتل او فصتتتلين دراستتتيين فقط من التحاقهم, رغم رغبتهم الشتتتديدة 
بدراستتتتتتتة هذا التخصتتتتتتتتص, وذلك لأستتتتتتتتباب مختلفة, هنا علينا البحث جديا في وضتتتتتتتتع 

العمل على خلق بيئة مستتتاعدة بالتوازي مع فصتتتول الدراستتتة الاولى استتتراتيجيات مثل: 
 بالتخصص تهيئ الطالب للانخراط بالتخصص والاندماج فيه وتحسين اداءه. 

مستؤولية التدريس في ستد حاجة الطالب ومستاعدته في تحويل حصيلة المعرفة  •
رصتتتتتتتتتتتتتتيتتده المعرفي للتتتأثير على العمليتتة الابتتداعيتتة في تعليم العمتتارة,  والمعلومتتات الى

تحتاج الى الاهتمام, فالمشتتتتتتاركات العلمية وورش العمل والدراستتتتتتات التي تتيح للطالب 
والاستتتتتتتتتتاد فرصتتتتتتتتتة الاختلاط بالثقافات والتعرف على الكثير من خلال التنوع اضتتتتتتتتتافة 
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خلال انعكتتتتاط مفهوم ومنهج التفكير لإثتتتتارة الجتتتتانتتتتب المهني بموازاة البحثي. او من 
العتتالمي والفعتتل المحلي على مفتتاهيم التعتتدديتتة المعرفيتتة والثقتتافيتتة وإعطتتاء الفرصتتتتتتتتتتتتتتتة 

  لتطبيق.اللطالب للتعرض الحيوي لما يحدث في العالم بالتحليل والتفكير والتأمل ثم 

 . المراجــــع:8
 أولأ المراجع العربية:       

 المعاصر،مفهوم ودلالة الإبداع في التعليم المعماري والعمراني  (2711علي عبد الرؤؤف ) [1]
جامعة قطر  -.1 العدد  –نشرة فصلية .-نحو رؤية للنقد ومنهجية للتطوير

https://www.researchgate.net/publication/319350598  
ع اتعليم التصميم المعماري على ضوء العلاقة بين عمليتي الابد(  2773هشام ابو سعدة ) [2]

مقالة ن امية . كلية العمارة   .3-23( 2)0, مجلة الامارات للبحوث الهندسية والتصميم
 .جامعة الملك فيصل . المملكة العربية السعودية.

. الجامعة  اثر تطور المعلومات في تطوير مناهج التعليم المعماري (  2717سهى الدهوي ) [3]
 . 21-27-19, العدد 7لعراق. المجلد ا –بغداد  -قسم الهندسة المعمارية  –التكنولوجية 

جامعة -اطروحة ماجسيتر مجازة --التعليم المعماري في فلسطين(  2712اريج عفيفي )  [.]
 فلسطين.-نابلس–الهندسة المعمارية كلية الدراسات العليا –النجاح الوطنية 

 القاهرة.  –109العدد -, مجلة عالم البناء نشأة التعليم المعماري ( 1990ابراهيم عبد الباقي ) [0]
التوجه نحو الجودة والاعتمادية ( .271ابراهيم ال يوسف,احمد حداد , عبد الله سلمان )  [7]

 مجلة   في التعليم المعماري، قسم هندسة العمارة في الجامعة التكنولوجية انمودجا.
 . بغداد . .العدد  – 0مجلد –القادسية للعلوم الهندسية 

مركز الدراسات -الفكر المعماري والعملية التصميميةبناء (  1900ابراهيم عبد الباقي ) [0]
 القاهرة .-التخطيطية والمعمارية

)التعليم المعماري و خريطتنا الوراثية,  –( مقالات فى العمران  2713)مجيب الرحمن عامر [0]
 العمارة.مجلة العمارة .القاهرة. هموم طالب 

العربية  الدار-التعليم الجامعي والتقويم الجامعي بين النطرية والتطبيق( 2771حسن شحاتة ) [9]
 القاهرة. -للكتاب

المدخل في علم النفس -( اللغة السيكولوجية في العمارة2770الحارث عبد الحميد حسن ) [17]
 دمشق.-دار صفحات للدراسات والنشر –المعماري 

http://www.bonah.org/author/mogib-amer/
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  -استراتيجيات التعليم المعماري بمستوياته المختلقة بقطاع غزة( 1990يوسف المنسي )  [11]
 جامعة الازهر. كلية الهندسة, القاهرة .

تصميم نموذج لتقويم برامج التعليم ( 1990يوسف فادان, و إسماعيل هيكل, نمير , ) [12]
 . .3عدد –مجلة اتحاد الجامعات العربية –المعماري في الجامعات العربية 
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 تقييم ممارسات وتطبيقات إدارة المشاريع في تنفيذ مشاريع قطاع الصحة

 "دراسة حالة: مشروع صيانة وتطوير مستشفى زليتن المركزي"

 د. مصطفى أحمد بن حكومة

 كلية العلوم التقنية_مصراتة

 محمد الحسين محمد عبدالرحمنأ. 

 كلية الهندسة جامعة خليج  السدرة

m_hkoma2017@yahoo.com mahomedalhossinabdalrhman@gmail.com 

 

:ملخص البحث  
هدفت الدراستتتة إلى ا تقييم  ممارستتتتات وتطبيقات إدارة المشتتتتاريع في تنفيذ مشتتتتاريع قطاع 

حالة دراسية , كالصحة  بالتطبيق على  مشروع صيانة وتطوير مستشفى زليتن المركزي 
مركزا  على مشتتتتتكلة يمكن تحديدها بأنه رغم التطور الملحوظ في آليات ووستتتتتائل وتقنيات 
الشتتتتركات الإنشتتتتتائية  والمكاتب  الاستتتتتشتتتتتارية لإدارة تنفيذ المشتتتتاريع الانشتتتتتائية إلا أنه قد 
ت هر بعو نقاط الضتتتعف والستتتلبيات في مهنية وأداء هذه الجهات المتخصتتتصتتتة,  وقد 

الضتتتتعف في التخطيط غير الستتتتليم وعدم الفهم الدقيق للتخطيط الهندستتتتتي  يصتتتتاحب هذا
 مما يؤدي إلى فقدان السيطرة على مكونات التحكم في المشروع الهندسي.

وخلصتتتتتتتت الدراستتتتتتتة إلى مجموعة من النتائج أهمها:  إن إدارة المشتتتتتتتروع المثال لا تدرك 
عات مما أدر إلى ستتتتتتتتوء أهمية تطبيق الأستتتتتتتتاليب الهندستتتتتتتتية في إدارة وتخطيط المشتتتتتتتترو 

تخطيط موارد المشتتتتتروع ومن أهمها المورد الزمني, وأن تطبيق أستتتتتاليب الإدارة الهندستتتتتية 
 10يؤدي إلى تقليل زمن المشتروع والذي بات واضتحا  أن زمن المشروع قد تم تقليله إلى 

ى لشتتتتهرا ., كما يؤدي تطبيق أستتتتاليب الإدارة الهندستتتتتية إلى الرقابة ع 22شتتتتهرا  بدلا  من 
تكاليب المشتتروع كأستتلوب القيمة المكتستتبة, وأن استتتخدام أستتاليب الإدارة الهندستتية يؤدي 

 إلى تقصير زمن إنجاز المشروع دون أن تتأثر التكلفة وجودة المشروع,.
الإدارة الهندسية, القيمة المكتسبة, المشروع الإنشائي, أسلوب بيرت,  الكلمات المفتاحية:

 .أسلوب المسار الخرح.
 

mailto:m_hkoma2017@yahoo.com
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 مقدمة -1
في  ل تنامي الاحتياجات الإنسانية لتحقيق متطلبات التنمية الشاملة والتوافق مع تطورات 
التكنولوجيا الحديثة تنامى الاحتياج للازدياد في التوسع في مجال صناعة الانشاءات ليلبي 
بعو متطلبات هذه الاحتياجات المتنامية مثل إنشاء مستشفيات حكومية ومدارط ومباني 

وصناعية وغيرها, مما تطلب معه وجود هيئات ومكاتب رسمية للإشراف على إدارة  تجارية
وتنفيذ هذه المنشآت وحل المشكلات الفنية التي تعترضها ليمكن تنفيذها في الوقت المحدد 

 وبالجودة المطلوبة.
ورغم التطور الملحوظ في آليات ووسائل وتقنيات هذه الهيئات والمكاتب لإدارة تنفيذ  

اريع الانشائية إلا أنه قد ت هر بعو نقاط الضعف والسلبيات والإيجابيات في مهنية المش
 [..1وأداء هذه الجهات المتخصصة التي تكلف بمباشرة إدارة تنفيذ  المشاريع الانشائية]

 ضمنها من أساليب إدارة المشاريع الهندسية, من صناعة الانشاءات مجموعة تمارط
, وأسلوب جانت Network Analysis Technique (NTT)أسلوب  التحليل الشبكي 

Ghant Chart Technique (GT) وأسلوب تقييم ومراجعة المشاريع ,Project 
Evaluation & Review Technique (PERT) وأسلوب المسار الحرج ,Critical 

Path Method (CPM)   وأسلوب هندسةValue Engineering (VE) وأسلوب ,
في إدارة وتخطيط وضبط تكاليب   Earned Value Method (EVM)ة القيمة المكتسب

إلى  تصل قد ومتعددة متنوعة ومهام أنشطة إلى يحتاج المشروع فإن وبالتالي المشروع,
 الأنشطة, من غيره على أداءُه يعتمد والآخر منفردا   أداءُه يمكن آلاف المهام, بعضها

 وما الموارد تلك لمحدودية وبالن ر والموارد ,من  مجموعة إلى التنفيذ وتحتاج عملية
 يتطلب للاستخدام القيود الخاصة وجود وبسبب والوقت, حساب دقيق للتكلفة من تتطلبه
 تخصيص الموارد في العمليات, بحوث أساليب الأساليب العلمية وخاصة استخدام الأمر
 تنفيذ وقت بتقليل الأداء عمليات وتحسين لضمان الاستخدام الأمثل تخصيصها وإعادة

 [.2التكلفة] المشروع وبالتالي
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 الدراسات السابقة -2
( دراسة لتحليل ممارسات إدارة المشاريع في قطاع الاسكان 2711أجرر )جانم, 

[. بهدف تقييم ممارسات وتطبيقات إدارة المشاريع التي تتبعها الإدارات العامة .والمرافق]
 استكشاف تقنيات وأدوات فعالة في إدارة المشاريعفي القطاع العام في فلسطين, ومن ثم 

ضمن القطاع العام,. واستخدمت الدراسة المنهج الوصفي التحليلي؛ حيث تم تصميم 
( مديرا  للمشروع بالقطاع العام. وأ هرت نتائج الدراسة 30وتوزيع استبيان لاستقصاء أراء )

ع العام في فلسطين مقارنة أن هناك عدم كفاءة في ممارسات إدارة المشاريع في القطا
الممارسات العالمية, وهناك نقص في التغذية العكسية للمعلومات وعدم تعميم الدروط 

 المستفادة من المشاريع السابقة مما أدر إلى انخفاض مستور نجاح المشروع.
في تحسين فاعلية تقويم  أثر العوامل الاستراتيجية( بدراسة 2779الباحثة )العبيدي, وقامت 

[. واستخدمت منهجا  وصفيا  تحليليا  لتحقيق هدف الدراسة من 0الأداء الإداري للمشاريع]
( فردا  على المستويين )الإدارة العليا والإدارة التنفيذية للمشروع(. 37خلال استقصاء أراء )

وخلصت الدراسة إلى وجود أثر إيجابي للعوامل الاستراتيجية في تحسين فاعلية تقويم الأداء 
داري, وأن معايير الموقف التنافسي كانت أكثر المتغيرات تأثر ا بالعوامل الاستراتيجية, الإ

وتعمل إدارة المشروع على مشاركة الفئات المستهدفة بفاعلية في مختلف مراحل دورة حياة 
المشروع, وتهتم إدارة المشروع باستخدام وسائل بديلة للحصول على المخرجات نفسها 

عمل إدارة المشروع على استخدام الموارد )المدخلات( في تع يم قيمة بتكاليب أقل, وت
المخرجات )القيمة المضافة(, وت هر إدارة المشروع اهتمام ا وتعاون ا كبيرين لإيجاد حلول 
صحيحة للمشاكل والقضايا في القطاعات المستهدفة حتى وإن لم تكن من ضمن مهمة 

 المشروع المكتوبة والمتعاقد عليها.
( بعنوان: "تطبيق طريقة السار الحرج لتجنب 2770دراسة أخرر أعدها )سليمان,  وفي

[ هدفت إلى تطوير ن ام إدارة المشروع من خلال 7]مشكلة التأخير في المشاريع الإنشائية"
تطبيق طريقة المسار الحرج وتقنية القيمة المضافة لتجنب التأخير الزمني في المشاريع 

اسة في منهجها على الأسلوب الاستطلاعي في جمع بياناتها من الإنشائية. اعتمدت الدر 
( مهندسا  ومديرا  .27عينة الدراسة قوامها  )7خلال تصميم  استبانة وزعت على أفراد 
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للمشروعات الانشائية . وأ هرت نتائج الدراسة وجود ندرة في الأبحاث العلمية ذات العلاقة 
رة ع الإنشائية, وهناك قصور في استخدام تقنيات إدابإدارة ومراقبة الفترة الزمنية للمشاري

المشاريع مثل أسلوب المسار الحرج في ليبيا, وأن سبب عدم استخدام أسلوب المسار 
الحرج هو رفو الإدارة العليا للمشاريع استخدام هذه التقنية في عمليا التخطيط للمشاريع, 

لإدارة العليا للمشاريع الإنشائية غير مستخدمة من قبل ا (CPM)وأن نجاح استخدام تقنية 
 .في ليبيا. 

إدارة وتخطيط الكلف في مشاريع (, بعنوان: "2779وفي دراسة سابقة أخرر للطائي, ).
الدراسة إلى إبراز أهمية اتباع الإدارة السليمة والتخطيط المحكم [. هدفت هذه 0"]التشييد

لمية تسهيل مهمة وضع الأسس العللكلفة من بداية المراحل الأولى لمشروع التشييد بغية 
الصحيحة لمتابعة وضبط كلفة المشروع,. وكشفت النتائج عدم وضوح الرؤيا عند وضع 
البرمجة والخطط, وعدم إيلاء التخطيط الأهمية المطلوبة, ونقص البيانات والمعلومات 
 فالكلفوية المطلوبة, وضعف في كفاءة الأداء للكادر الخا  بالبرمجة والتخطيط, وضع

واضح في مجال التخطيط لمختلف المؤسسات والقطاعات المحلية سببها عدم الاهتمام 
بالاستخدام الأمثل للمستويات الثلاثة لعملية التخطيط والبرمجة في المشاريع, والاعتماد 
على نوع واحد من أنواع التخطيط الروتيني, والتركيز على الوقت فقط وإهمال مجالات 

استخدام البدائل وهندسة القيمة وتحسن النوعية. أما دراسة التخطيط الأخرر, مثل 
 في الحرج والمسار بيرت المشروع, جدولة أساليب ( تناولت استخدام2770[ )0الجزائري]
المشاريع. حيث هدفت دراسته إلى إبراز أهمية  لإنجاز الوقت والتكلفة بين المفاضلة
 تخصيص الموارد في العمليات, بحوث أساليب الحديثة وخاصة العلمية الأساليب استخدام
 تنفيذ وقت بتقليل الأداء عمليات وتحسين الأمثل الاستخدام لضمان تخصيصها وإعادة

 وبحوث أساليب استخدام إلى المشروع وبالتالي التكلفة. وبينت النتائج الافتقار الواضح
 وإعداد طيطالتخ عملية العمليات في تخصيص الموارد بهدف تقليل الوقت والتكلفة, وإن

ومنها بحوث العمليات, وأن  العلمية الأساليب استخدام كيفية في المعرفة تتطلب الجدولة
 اتباع  واضح ينعكس على فاعلية إدارة المشروع, وأن عدم بشكل التنفيذ مسؤوليات تحديد
 على والتعرف اكتشاف التأخير خلاله من يمكن الانجاز والذي تقدم تقارير ن ام أسلوب



 

  27العدد 

Volume 27 
 October  0202-اكتوبر 

International Science and 

Technology Journal 

 المجلة الدولية للعلوم والتقنية

 

 حقوق الطبع محفوظة 
 لعلوم والتقنية ل الدولية مجلةلل

 

Copyright © ISTJ   148 

 

 في الفشل إلى بدورها أدت مبكر, وهناك ضعف عمليات التخطيط والتي بشكل أسبابه
 المحدد. الوقت في المشروع إنجاز

وقد أشارت الدراسات السابقة أن أغلب المشاريع الإنشائية سواء على المستور المحلي أم 
اسة ر العالمي تعاني  اهرة ازدياد التكلفة وهذا ناتج عن العديد من العوامل. وتختلف الد

الحالية عن الدراسات السابقة من حيث تركيزها على أثر تطبيق أساليب الإدارة الهندسية 
في تنفيذ مشروعات قطاع الصحة, من خلال الوقوف على واقعها والاستفادة من خبرات 

 وتجارب الدول وشركات التشييد الأخرر في تطبيق هذه الأساليب الهندسي.
 يع في تنفيذ المشاريع الانشائيةممارسات وتطبيقات إدارة المشار  -0

 Loadingوالتحميل  Schedulingيعتبر مخطط جانت من أقدم وأبسط أساليب الجدولة 
أحد رواد الحركة العلمية وما  –المستخدمة في الحياة العلمية. وقد قدمها هنري جانت 

زالت تستخدم حتى الآن في الصناعة وفي مراكز الخدمات مثل المدارط والمستشفيات. 
ويعد مخطط جانت من الأساليب الرقابية الوصفية والتقليدية التي شاع استخدامها منذ 

  [. 9] 1977عام 
 المشاريع, والتي إدارة في نسبيا   الأساليب الحديثة إحدر أسلوب التحليل الشبكي يعتبرو 

 طريقة بالذكر ونخص سبقتها, التي الطريقة تلبيتها عن عجزت نتيجة لحاجات  هرت
 شبكات أساليب من مجموعة الخمسينات نهاية في  هرت . لذلكGHANTجانت 
 مدخل تقديم إلى الأسلوبين من كل , ويهدفCPM/PERTأسلوبي  وأهمهما الأعمال
 والوقت اللازمة الأزمنة تصور في مدير المشروع يساعد المشاريع, وتخطيط لجدولة بياني

 من للانتهاء المتوقع الوقت وبالتالي تقدير بينها, الفنية العلاقات وتحديد لإنجازها المتوقع
 على الأزمنة للتعرف في التنفيذ تقدم متابعة من يمكن منهما كل فإن المشروع, كذلك

الأداء.  سير حسن لضمان اللازمة الإجراءات واتخاذ الانحرافات عن والكشف الأداء تقدم
السابقين  الأسلوبين من معدل نموذج , وهوGERTأسلوب  هو آخر أسلوب  هر وقد كما

CPM/PERT[17.] 
 عام فقد  استخدم    Critical Path Method (CPM)الحرج   المسار أسلوب  أما 

 في مرة لأول واستخدم السويس قناة عبور في المصرية القوات المسلحة قبل من 1903
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 وتنفيذ لتخطيط طريقة المسار الحرج أداة  تعد حمرين, و  سد بناء م في 1900عام  العراق
 فقط, وتقوم لكل نشاط واحد زمني عامل باستخدام والمعقدة, الضخمة المشروعات ومراقبة
 في التخطيط خاصا   اهتماما   تعطى أن يجب التي الأنشطة مجموعة تحديد أساط على

 كبيرة درجة إلى يعتمد محددة, وبتكاليب محدد وقت في إكمال المشروع لأن والتنفيذ,
 مسار أطول ويقصد بالمسار الحرج هو  [.11الحرج] المسار على الواقعة الأنشطة على
 حدث البداية من المشروع لإنجاز وقت أقصى يستغرق  الذي المسار أنه الشبكة, أو خلال
 النهاية.  حدث إلى

إلى تصميم طريقة يتم بها تخطيط مشروع ويهدف أسلوب مراجعة وتقييم المشروعات  
بشكل يمكن من إحكام الرقابة على التنفيذ حتى يتم إنجاز  Polarisإنتاج الصاروخ 

 Project Evaluationالمشروع في موعده المحدد. وأوضحت نتائج التطبيق أن أسلوب 
and Review Technique (PERT)  في هذا المشروع, قد أدر إلى تخفيو فترة

المشروع المقدرة أصلا  بواسطة المهندسين )بحوالي عامين كاملين(, وتم إنجاز هذا 
ون را   المشروع في أربعة سنوات بعد أن كان التقدير المبدئي لإنجازه هو ست سنوات.

استخدام هذا الأسلوب, فقد ذاع صيته في كثير من المشروعات المدنية للنجاح الكبير في 
قد أصبح شائع الاستخدام من قبل جميع المقاولين  PERTوالعسكرية حتى أن أسلوب 

 .[12الذين يتعاملون مع وزارة الدفاع الأمريكية]
قياط وتقييم   Earned Value Method (EVM)ويستخدم أسلوب القيمة المكتسبة 

المشروع المنجز, بمقارنة حجم العمل المخطط له مع المنجز الفعلي, بهدف تحديد أداء 
فيما إذا كان المشروع على المسار الصحيح. وعلى الرغم من أن حسابات القيمة المكتسبة 
يتم إجراؤها عادة   باستخدام الحاسوب, فإن من المهم معرفة أسس كل عملية حسابية وفهم 

 ما تعنيه. 
كتسبة هي الكلفة المخططة للعمل المنجز فعليا  في فترة زمنية محددة, وهي والقيمة الم

مقياط لقيمة الدينار للعمل المنجز فعلا , ويتم تحديد حجم القيمة المخططة من خلال 
جمع تقديرات كلفة الأنشطة التي تم الانتهاء منها فعلا  في فترة زمنية محددة, وتدعى هذه 

 Budgeted Cost of Workالأعمال المنجزة الكلفة أيضا بجدول موازنة 
Performed(BCWP) [9.] 
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 النتائج والمناقشة -0
 الحالة الدراسية .1

( متر 12,000يقع المستشفى داخل نطاق مدينة زليتن, ومساحته الكلية التقريبية حوالي )
( سرير, ويخضع 07.مربع, ومصنف من المرافق الخدمية الذي تبلغ سعته السريرية )

( سنوات, والمتوقع أن تصل سعته السريرية بعد 10الصيانة منذ أكثر من )الان إلى 
( سريرا , كما يحتور على عدة أقسام طبية وطبية مساعدة وتسييرية, 027اكتمال الصيانة )

( مو فا  1077بلغ حوالي ) 2717وعدد الكادر الو يفي العامل بالمستشفى حتى عام 
( إدارات لكل إدارة بها 0كتبا  لتسيير العمل و)( م13بجميع التخصصات, ويوجد به عدد )
 [..1]. عدة أقسام لتسيير العمل بالمستشفى

( يقدم معلومات عن عقد مشروع صيانة وتطوير مستشفى زليتن 1والجدول التالي رقم )
المركزي بتنفيذ الشركة العامة لإنشاء المراكز الإدارية بالتعاون مع شركة مع شركة )سما 

 امة(.للمقاولات الع
 ي المركز زليتن صيانة وتطوير مستشفى : عقد مشروع 1جدول 

 بيانات العقد البيان ت
 (177/2770) رقم العقد 
 دينار ليبي 29,989,019,000 قيمة العقد 
 شهرا 22 الأصلية مدة العقد 
 شهور 0 مدة تمديد العقد الأول 
 يوما   10شهور و 9 مدة تمديد العقد الثاني 
 يوما   10شهور و 0 العقد الثالثمدة تمديد  
 م10/0/2770 تاريخ استلام الموقع 
 م 10/0/2770 تاريخ البدء بالعمل 
 م 10/70/2779 تاريخ الانتهاء المقرر 
 %07.07 نسبة الانجاز الكلية للمشروع 

( يوضح أنشطة المشروع والمدة الزمنية وتكاليفها وفقا  للعقد مقسمة إلى 2والجدول رقم )
 ( نشاط لإكمال المشروع.21)
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 أنشطة المشروع والمدة الزمنية وتكاليفها: 2جدول 

كود  ت
 وصف النشاط النشاط

 زمن 
)أسبوع( 
النشاط 
 )أسبوع(

 التكلفة د.ل

1 A  تجهيز واعداد موقع
المشروع

  

5 30327..07 
2 B  20.37.777 4 تصميم الخرائط الهندسية 
3 C  922320.3.0 7 1التوريدات 
. D 10020.2.9 3 تنفيذ أعمال الحفر والردم 
0 E  تنفيذ الأعمال الخرسانية الخاصة بهياكل

 المسطحات
3 17.30..00 

1.12072.02 9 2التوريدات  ب 7
0 0 G لوضع وتركيب من مات  بناء غرفة التحكم

الشحن والبطاريات ومغيري التيار والأجهزة 
 والملحقات المساعدة فيها

5 70702.777 
0 H 997..2009 2 تركيب هياكل المسطحات 
9 I 09..00.2. 1 تركيب وتوصيل صفيب  المسطحات 
 00...1937 2 تركيب وتوصيل البطاريات ت 17
11 K 10327.307 1 تركيب وتوصيل مغيري التيار 
12 L  التوصيلات الكهربائية الداخلية لصفيب من

 المسطحات
2 12320..03 

13 M  133.0.71 2 من مات الشحنتركيب وتوصيل. 
1. N 00..10320 1 تركيب من ومة القياط والتسجيل الآلي 
10 O  1.013.777 2 ك.ف.أ(  00تركيب مولد ديزل )بقدرة 
17 P   100.0.0.0 2 تركيب من ومة التأريو 
10 Q  توصيل المسطحات بغرفة التحكم عن طريق

 مد كوابل أرضية
1 129.0.30. 

10 R  الكهربائية بين من مات الشحن التوصيلات
 والبطاريات

2 13022.030 

19 S  التوصيلات الكهربائية التي تربط بين صفيب
 المسطحات ومن مات الشحن

3 1.770.720 

27 T 07307.777 1 تركيب أن مة إنارة الشوارع 
21 U  توصيل المن ومة المركزية بالشبكة الداخلية

 للقرية
3 1.20..0.3 
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أشارت وثائق والتقارير الفنية الخاصة بعقد المشروع والتقارير الفنية الخاصة بمشروع 
الدراسة إن التمديدات الزمنية سببها ليس في التعديل في مجال العمل فحسب, بل أغلبها 
تمثلت في سوء التقدير الزمني المخطط لإنجاز المشروع, وسوء اختيار المقاول بالباطن, 

نية المتخصصة في التجهيزات الطبية, مما أضطر الباحثان بالاتصال وقلة الخبرات الف
بالعديد من المكاتب الاستشارية في صناعة التشييد, كذلك الاستفادة من مشاريع مشابهة 

 فيما يتعلق بتحديد مدة تنفيذ أنشطة مشروع في بعو الأقطار العربية.  

 مكونات المشروع 
( وفقا  3كما هي موضحة بالجدول رقم ) ع الرئيسةتوزيع تكلفة بنود مكونات المشرو تم 

 الخا  بصيانة وتطوير مستشفى مصراتة المركزي. (177/2770)لعقد المشروع رقم 
 توزيع تكلفة بنود مكونات المشروع : (0جدول )

من وية ئالم النسبة القيمة البيان ت
 %2.77 777.277.777 يأعمال التصميم الهندس 1 قيمة العقد يمالإج

زالة ونقل المواد الى أعمال الهدم والإ 2
 المكبات العامة

3.192..02.007 17.70% 
 %2.22 770.320.177 أعمال البناء 3
 %7.22 277.077.777 أعمال البياض .
 %7.00 070.077.077 أعمال الطلاء 0
رضيات والحوائط الأ اكتساءأعمال  7

 )بلاط + رخام(
2.0.1.010.77 1.97% 

 ذبواب والنوافالمعدنية والأعمال الأ 0
 سقف المعلقةوالأ

2.103.77..777 9.07% 
عمال ة بالمياه والأذيأعمال التغ 0

 مطارالصحية وصرف مياه الأ
1.790.072.777 0.10% 

 %3.77 717..17.22..2 أعمال الطبقات العازلة 9
 %0.73 17.700.0.2.9.7 عمال الكهربائيةالأ 17
أعمال متنوعة وأعمال  11

كهروميكانيكية بما فيها ن ام 
 التكييب

7.171.700.377 33.7.% 
 مليون  وعشرون  .تسعة فقط ي:جمالتتتتتتتتتتتتالإ

 ينارد عشر وتسعة ألفا   وثمانون  وتسعمائة
 غير. لا

29.909.719.777 177% 
أنشطة نشطة والفترات الزمنية لها والفائو في الأ( يوضح .والجدول التالي رقم )

 المشروع
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 أنشطة المشروع المثالنشطة والفترات الزمنية لها والفائض في الأ . 4جدول 
اسم  ت

 النشاط
مدة  بيان النشاط 

 النشاط
 باليوم

1 A 07 يأعمال التصميم الهندس 
2 B 00 زالة ونقل المواد الى المكبات العامةأعمال الهدم والإ 
3 C  120 أعمال البناء 
. D 130 أعمال البياض 
0 E 1.0 أعمال الطلاء 
7 F 90 ساء الارضيات والحوائط )بلاط + رخام(تكأعمال الإ 
0 G 117 سقف المعلقةوالأ فذبواب والنواعمال المعدنية والأالأ 
0 H 12 ية بالمياه والاعمال الصحية وصرف مياه الامطارذأعمال التغ. 
9 I 127 أعمال الطبقات العازلة 
17 J 102 عمال الكهربائيةالأ 
11 K 177 أعمال متنوعة وأعمال كهروميكانيكية بما فيها ن ام التكييب 

 1023 
( اتضح أن سوء التخطيط الجيد وسوء التقدير .من خلال الاطلاع على الجدول رقم)
( يوما , الأمر الذي جعل المقاول يطالب 1307الزمني لأنشطة المشروع والتي بلغت )

بتمديد مدد لإنجاز أنشطة المشروع, وهذا بالتالي يعكس الخبرة غير الجيدة لدر المقاول 
شاريع. وهذا ما سيتم اتخاذها في الاعتبار عند القيام بجمع المحلي خصوصا  في إدارة الم

المعلومات وتحليل بيانات المشروع من خلال استخدام الأساليب الهندسية في إدارة 
المشروعات وتوضيح أثرها, وتطبيق أحد برامج الحاسوب في تخطيط وإدارة المشروعات 

 اءات المقدمة الأخرر قدمت فتراتكذلك استخدام برنامج الإكسل. والجدير بالذكر أن العط
( يوم. ولكن سوء اختيار العطاء المبني على 1777زمنية لإنجاز المشروع في أكثر من )

الاعتماد على أدنى سعر والمدة غير المنطقية في إتمام المشروع, والتي بلغت اثنان 
اريخ إعداد توعشرون شهرا  كان سببا  رئيسا  في تمديد العقد لثلاثة مرات ولم ينجز حتى 

هذا البحث نتيجة النزاعات الناشئة بين أطراف عقد المشروع. وهنا يبدو جليا  أن استخدام 
الأساليب الهندسية في إدارة المشروع بدءا من التخطيط للمشروع مرورا  بعمليات التنفيذ 
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حياة  ةوالمراقبة وانتهاء بإغلاق المشروع وما تتضمنه هذه المرحلة وأهميتها البالغة في دور 
 المشروع. 

 تطبيق أساليب الإدارة الهندسية في تنفيذ المشروع
لتحقيق أهداف الدراسة نحو معرفة ممارسات وتطبيقات إدارة المشاريع في تنفيذ مشروع 
صيانة وتطوير مستشفى زليتن المركزي سيتم تناول بعو الأساليب بدءا  من بعمليات 

ب باستخدام التحليل الشبكي ورقابة المشروع ثم التركيز على ضبط تكالي التخطيط الهندسي
المشروع بأسلوب القيمة المكتسبة والتي تعد أهم أساليب الإدارة الهندسية في قياط انحراف 

 تقدم المشروع.
ي المركز ن زليتصيانة وتطوير مستشفى مشروع  الشبكي علىولإسقاط أسلوب التحليل 
مكن الإطلاع على مشروعات مشابهة في مجال تنفيذ مشروعات موضوع الدراسة حيث أ

القطاع الصحي ومقابلة العديد من الاستشاريين والمهندسين من ذوي الخبرة في مجال 
إدارة المشروعات عموما  ومشاريع قطاع الصحة على وجه الخصو . فقد تم جمع هذه 

 (. 0بالجدول رقم )الممارسات وإسقاطها على مشروع الحالة الدراسية وتبويبها 
 وفق العقدنشطة والفترات الزمنية لها الأ .  2جدول 

 

/ مدة النشاط بيان النشاط  اسم النشاط ت
 اليةم

 تكلفة النشاط/ ديمار

1 A 777.277.777 70 يأعمال التصميم الهندس 
2 B زالة ونقل المواد الى أعمال الهدم والإ

 المكبات العامة
07 3.192..02.007 

3 C  770.320.177 90 أعمال البناء 
. D 277.077.777 112 أعمال البياض 
0 E 070.077.077 112 أعمال الطلاء 
7 F ساء الارضيات والحوائط تكأعمال الإ

 )بلاط + رخام(
00 2.0.1.010.77 

0 G فذبواب والنواعمال المعدنية والأالأ 
 سقف المعلقةوالأ

172 2.103.77..777 
0 H بالمياه والاعمال الصحية  يةذأعمال التغ

 وصرف مياه الامطار
12. 1.790.072.777 

9 I 717..17.22..2 .11 أعمال الطبقات العازلة 
17 J 17.700.0.2.9.7 .13 عمال الكهربائيةالأ 
11 K  أعمال متنوعة وأعمال كهروميكانيكية بما

 فيها ن ام التكييب
122 7.171.700.377 

 1107 29.909.719.777 
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(,  (FS( أن تخطيط الأنشطة كان يعتمد على العلاقة التسابقية 1يلاحظ من الشكل رقم )
وهذا مفهوم خاطئ لمخططي المشروع مما أذر إلى زيادة غير منطقية ليس لها أي مبرر, 
حيث إنها التخطيط المعد وفق العقد المبرم لا يحتاج إلى هذه الفترات الزمنية الطويلة 

يدل جليا  أن عدم  تطبيق أدوات الادارة الهندسية لها الأثر الفعال  لإنجاز المشروع, مما
في سوء إدارة وتخطيط وضبط تكاليب المشروع. كما لم تعتمد الإدارة الهندسية أسلوب 

 شبكات الأعمال كذا تطبيق العلاقات التسابقية بين الأنشطة.
أمكن جدولة المشروع  عومن خلال تطبيق أساليب اوممارسات لإدارة الهندسية على المشرو 

نشاط كلا  حسب الزمن المخصص له, والذر نتج عنه حساب شامل  (10وتقسيمه إلى )
يوم للمشروع, بحيث يتم المراقبة والسيطرة يوم  0.7وكامل لأجزاء المشروع والذر بلغ 

 بيوم  لكل نشاط.

 
 (: مخطط جانت وفق المعمول وفق المشروع1شكل )

( نشاط تقع على المسار الحرج ليسهل 12المشروع التركيز على )كما أن على إدارة 
مراقبتها من حيث الموارد والعمالة والمقاولين الباطن وعمليات أخرر تتعلق بإدارة المشروع, 
والتي تقع على المسار الحرج للحد من مخاطر زيادة التكاليب نتيجة حدوث التأخير غير 

 المتوقع.  
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رقابة على الوقت على أنها مقارنة بين الأداء الفعلي والجدول وهنا يُن ر إلى عملية ال
الزمني المخطط, بهدف تحديد الانحراف, وتقييم الخيارات الممكنة, واتخاذ القرارات 

 المناسبة.
وفي هذا السياق أمكن تخطيط المشروع إلكترونيا  بحيث يتم التحكم في أزمنة الأنشطة 

المتأخرة والتي أثبت جدواها عمليا  باستخدام برنامج بمجرد تغيير أحد الأوقات المبكرة و 
الجداول الإلكترونية )الإكسل(. وقد تم أيضا  تمثيل الأنشطة والفترات الزمنية لها المبينة 

(. علما  بأنه تم إدخال 2( وفقا  لمخطط جانت كما هو مبين بالشكل رقم )7بالجدول رقم )
لإنجاز عمل المشروع. والتي تمثل فعليا  إحدر عشرة نشاط رئيسي لإتمام أربع قواطع 

 نشاط لكل قاطع. 11( نشاط موزعة بالتساوي أي ..)

 وفق العقد )بعد إعادة التخطيط(نشطة والفترات الزمنية لها الأ (.  6جدول )

كود  ت
 النشاط

الفترة  تكلفة النشاط / دينار اسم النشاط
 الزمنية

الأنشطة 
 السابقة

1 A 20  تجهيز الموقع  
 2 B 65 777.277.777 أعمال التصميم A 

3 C 80 02.007..3.192 أعمال الهدم A 
4 D 15 1.008.884.294 1أعمال كهربية A 
5 E 115 277.077.777 البياض B,D 
6 F 95 770.320.177 البناء C,B 
7 G 45 2.017.768.588 2أعمال كهربية E,F 
8 H 55 549251000 1أعمال صحية G 
9 I  70 2.0.1.010.77 تكسيةأعمال G 
10 J 22 717..17.22..2 أعمال الطبقة العازلة H,I 
11 K 40 549251000 2أعمال صحية J 
12 L 40 2.017.768.588 3أعمال كهربية J 
13 M 35 28375325 1أعمال الطلاء K,L 
14 N 22 2.017.768.588 .أعمال كهربية K,L 
15 O 80 7.171.700.377 أعمال كهروميكانيكية K,L 
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16 P 90 28375325 2أعمال الطلاء M,N,O 
17 Q 30 1.008.884.294 0أعمال كهربية P 

 

( يوضح المخطط الشبكي الذي تم اقتباسه من برنامج الإكسل . 1والشكل التالي رقم )
حيث يشير الشكل المذكور إلى أنشطة المشروع وأوقات المبكرة والمتأخرة لكل نشاط, 

يوم أي  0.7؛إضافة إلى زمن الفائو لكل منها والزمن الكلي لإنجاز المشروع وهو 
( وهو زمن العقد الأصلي مطروحا  منه زمن المشروع أشهر .( شهرا  أي بفارق )10بواقع )

أشهر( .  .بعد إدخال تقنيات التخطيط الشبكي وأسلوب المسار الحرج ليصبح الفارق )
ناهيك عن التمديدات التي تعرض لها المشروع لعدة سنوات نتيجة لأسباب عدة أهمها 

 طرق التنفيذ وضعف استخدام أساليب الإدارة الهندسية. 

 : التخطيط الشبكي لمشروع البحث1) شكل

ولسهولة وسرعة ودقة الإنجاز تم استخدام برنامج الإكسل لحساب الأوقات المبكرة والمتأخرة 
 (.0للمشروع كما يوضحه الجدول رقم )
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 . الأوقات المبكرة والمتأخرة للمشروع1جدول رقم 

شاط
الن

شاط 
 الن

كود
شاط 

 الن
صف

و
نية 

لزم
رة ا

الفت
دء  

ت ب
 وق

ول
أ

كن
مم

 

دء 
ت ب

 وق
خر

آ
كن 

مم
 

ام 
إتم

ت 
 وق

ول
أ

كن 
مم

EF  ام
إتم

ت 
 وق

خر
آ

موح
مس

ض 
لفائ

ت ا
لوق

ا
 

  

Activity Code Description t ES LS ESij+tij LF SL 
1 A 03 77 03 37 7 30 تجهيز الموقع 
2 B 03 127 93 37 37 60 أعمال التصميم 
3 C 3 127 123 7 37 90 أعمال الهدم 
4 D 63 127 63 .7 37 30 1أعمال كهربية 
0 E 3 217 213 7 127 90 البياض 
6 F 03 217 123 37 127 60 البناء 
0 G 3 2.7 243 7 217 30 2أعمال كهربية 
0 H 03 337 033 37 2.7 60 1أعمال صحية 
9 I  3 337 003 7 2.7 90 اعمال تكسية 
17 J  أعمال الطبقة

 العازلة
30 337 7 063 377 3 

11 K  3 397 093 7 377 30 2صحيةأعمال 
12 L 3 397 093 7 377 30 3أعمال كهربية 
13 M  3 07. 423 7 397 60 معدنيةأعمال 
1. N 03 07. 423 37 397 30 4أعمال كهربية 
10 O  أعمال

 كهروميكانيكية
60 397 7 423 .07 3 

17 P 3 017 213 7 07. 60 أعمال الطلاء 
10 Q 3 0.7 243 7 017 30 5أعمال كهربية 
 

 ( يوضح الأنشطة الواقعة على المسار الحرج لمشروع البحث.0والجدول التالي رقم )
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 . الأنشطة الواقعة على المسار الحرج لمشروع البحث2جدول 
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Activity Code Description t ES LS ESij+tij LF SL 
1 A 03 77 03 37 7 30 تجهيز الموقع 
2 B 03 127 93 37 37 60 أعمال التصميم 
3 C 3 127 123 7 37 90 أعمال الهدم 
4 D 63 127 63 .7 37 30 1أعمال كهربية 
0 E 3 217 213 7 127 90 البياض 
6 F 03 217 123 37 127 60 البناء 
0 G 3 2.7 243 7 217 30 2أعمال كهربية 
0 H 03 337 033 37 2.7 60 1أعمال صحية 
9 I  3 337 003 7 2.7 90 اعمال تكسية 
17 J  أعمال الطبقة

 العازلة
30 337 7 063 377 3 

11 K 3 397 093 7 377 30 2أعمال صحية 
12 L 3 397 093 7 377 30 3أعمال كهربية 
13 M  3 07. 423 7 397 60 معدنيةأعمال 
1. N 03 07. 423 37 397 30 4أعمال كهربية 
10 O  أعمال

 كهروميكانيكية
60 397 7 423 .07 3 

17 P 3 017 213 7 07. 60 أعمال الطلاء 
10 Q 3 0.7 243 7 017 30 5أعمال كهربية 
 

 المسار الحرج وهي:وقد تم استخدام المعادلة التالية لحساب 
Float (Fl) or (Slack time) (S): LF - EF or LS – ES  
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 . الأنشطة الواقعة على المسار الحرج2شكل )

 أسلوب تقييم ومراجعة المشروع 
يعتبر هذا الأسلوب من أساليب إدارة المشاريع التي عرف اختصار باللغة الإنجليزية 

Programming Evaluation and Review Technique (PERT) حيث مكنت 
 بتو يب والمعقدة المشروعات الضخمة ومراقبة وجدولة تخطيط من المديرين هذه التقنية

 والزمن الأكثر المتفائل الزمن المتشائم, الزمن :هي نشاط لكل تقديرات زمنية ثلاثة
 على بالاعتماد وذلك احتمالية, بطريقة النشاط لتنفيذ الزمن اللازم يقدر حيث .احتمالا
 الإحصائية التقديرات جودة بمعايير تتمتع التوزيع تقديرات هذا لان بيتا الاحتمالي, توزيع
العالم  قبل من المقدم البحث نتائج وذلك حسب من التوزيعات, غيرها من أكثر
(VANSLYKEحول ) المشروع. زمن التوزيع الاحتمالي على تغيير أثر 

تقييم ومراجعة المشروع تم جدولة وحساب التقديرات الزمنية لكل وتطبيقا  للأسلوب أسلوب 
نشاط )التشاؤمي, التفاؤلي, والزمن الأكثر احتمالا ( وفقا  للمعادلات التالية وكما هو موضح 

 .(9بالجدول رقم )
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 (. التقديرات الزمنية لكل نشاط )التشاؤمي، التفاؤلي، والزمن الأكثر احتمالًا(9جدول )

 النشاط ت
 التباين المتوسط ام(يالتقديرات الزمنية بالأ

a m b t  
 2.778 37 30 37 20 تجهيز الموقع 1

 11.111 77 07 77 07 أعمال التصميم 2

 2.778 97 90 97 00 أعمال الهدم 3

 2.778 37 30 37 20 1أعمال كهربية 4

 2.778 97 90 97 00 البياض 5

 11.111 77 07 77 07 البناء 6

 2.778 37 30 30 20 2أعمال كهربية 7

 11.111 77 07 77 07 1أعمال صحية 8

 2.778 97 90 97 00 اعمال تكسية  9

أعمال الطبقة  10
 العازلة

25 30 30 37 2.778 

 2.778 37 30 30 20 2أعمال صحية 11

 2.778 37 30 37 20 3أعمال كهربية 12

 11.111 77 07 77 07 معدنيةأعمال  13

 2.778 37 30 37 20 4أعمال كهربية 14

أعمال  15
 كهروميكانيكية

07 77 07 77 11.111 

 11.111 77 07 77 07 أعمال الطلاء 16

 2.778 37 30 37 20 5أعمال كهربية 17

 55.556 مجموع التباينات على المسار الحرج 

 : هو القيمة التي ترغب ان ينتهى عندها المشروع  Xحيث إن 
 يوم 0.7: هي قيمة لمسار الحرج للمشروع وتساور         µوأن
ولسرعة إنجاز المعادلات والحصول على نتائج دقيقة تم استخدام برنامج الجداول  

( يوم. .0..0الالكترونية )الإكسل(, حيث  هرت قيمة الانحراف المعياري المحسوبة )
التي تسعى إنجاز المشروع عندها. ( يبين نسبة احتمال المدة 0..1والجدول التالي رقم )

يوم أي بنسبة احتمال  0.7فمثلا  كان احتمال إنجاز المشروع طبقا  للمسار الحرج وهو 
فقظ, وهذا يبين فيما لا يدعو مجالا  للشك أن هناك سوء تخطيط زمنى أدر  %07إنجاز 
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سي بيرث, دإلى هده النسبة, وكان لا يمكن معرفة هده النسبة لولا تطبيق الأسلوب الهن
يوم أو عن مدة المسار الحرج كلما قلة نسبة احتمال انجاز  0.7وكلما قلة القيمة عن 

(..المنا رة للقيم من المعادلة رقم ) (Z)المشروع , وهذا واضح جليا  عند حسابنا للقيمة  
     

 (Z - Table)ناتج هذه المعادلة  يتم منا رته للقيمة الموجودة في جدول التوزيع الطبيعي 
يوم وبتطبيق المعادلة باستخدام برنامج الإكسل أمكن  007عند  Zفقد  هرت لنا أن قيمة 
المتحصل عليها في  Z(, والقيمة المنا رة للقيمة .1.3وهي )  (Z)الحصول على قيمة

, وهذه النتيجة %91( أي بنسبة إنجاز 7.999جدول التوزيع الطبيعي فهي مساوية )
ر المشروع كثيرا , حتى وإن كان هناك عشرة أيام فقظ فارق زمنى يجب أن يعول عليها مدي

 0.7بين هده المدة المطلوبة للإنجاز والمدة المخطط لها حسب المسار الحرج )وهو 
يوم(. ولهذا يتطلب من إدارة المشروع الاستغلال الأمثل لهده الفترة لا سيما المخاطر 

 المحتملة سواء ال اهرة منها ام غير المرئية.
 

 (: نسب احتمال إنجاز المشروع وفقا  لجدول التوزيع الطبيعي 17جدول )
% Completion m x z 

25% 0.2514 540 535 -0.67082 

11% 0.1075 540 530 -1.34164 

2% 0.0174 540 525 -2.01246 

0% 0.0004 540 515 -3.3541 

50% 0.5 540 540 0 

75% 0.7486 540 545 0.67082 

91% 0.9099 540 550 1.341641 

 والخطوة الأولى في تحليل القيمة المكتسبة هي تحديد القيم الثلاث التالية:
وتدعى هذه التكلفة أيضا  بجدول موازنة تكلفة العمل  Planned valueالقيمة وفق الخطة 

Budgeted Cost of Work Scheduled (BCWS). 
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: وتدعى هذه التكلفة أيضا  بجدول موازنة الأعمال  Earned valueالقيمة المكتسبة 
 .Budgeted Cost of Work Performed(BCWP)المنجزة 

 Actual: وتدعى هذه التكلفة بالتكلفة الفعلية للعمل المنجز Actual Costالتكلفة الفعلية 
Cost of Work Performed(ACWP) . 

 وعلى هذا سيتم حساب كل القيم كالتالي:
 مل المنجز تكلفة العBudgeted Cost Work Performed 

 BCWP = Actual Time × Budgeted Cost 
  التكلفة وفق الخطةBudgeted Cost Work Scheduled  

BCWS = Scheduled Time × Budgeted Cost 
  التكلفة الفعلية حسب العمل المنجزActual Cost Work Performed 

ACWP = Actual Time × Actual Cost  
ولحساب هذه المؤشرات من خلال المعادلات التي تم الإشارة إليها أعلاه. وتطبيقا  لأسلوب 
القيمة المكتسبة في الشهر السادط أي أنه يراد ضبط فترة زمنية محددة لمعرفة واقع القيمة 
المكتسبة والتكاليب الأخرر عند الشهر السادط على سبيل المثال, فقد وجد عند ضبط 

لشهر السادط أن إجمالي التراكمي للتكلفة حسب الميزانية المخططة بلغت التكاليب في ا
( د.ل 3,922,262( د.ل وأن إجمالي التراكمي للتكلفة الفعلية بلغ )3,792,721.55)

( د.ل كما أن تباين 3,480,585.55وأن إجمالي التراكمي لتكلفة القيمة المكتسبة بلغت )
 بأعلى مما يعني أن المشروع يعمل ( د.ل441,677.45-التكلفة عند الشهر السادط )

 ( د.ل مما يعني أن المشروع متأخر312,136-المرصودة وأن تباين الجدولة بلغ ) الموازنة من
 مما أكثر ( وهذا يعني أن المشروع يكلف7.09)وأن مؤشر أداء التكلفة بلغ  له خطط عما
 (7.09نتاج )إ يتم فإنه المشروع على إنفاقه تم دينار كل مقابل أنه له ويعني أيضاَ  قدر
 بأعلى انتهى قد المشروع أن يعني ذلك ( فإن7.92القيمة ومؤشر أداء الجدولة بلغ ) من
انتهائه  عند للمشروع المقدرة الكلية وأن الكلفة .الجدول عن متأخر وأنه له, مخطط هو مما

  ( د.ل.33,794,549.2للشهر السادط بلغت )
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المكتسبة ليوم ضبط التكاليب عند الشهر السادط (:  حساب القيمة.شكل )  
 

( يبين منحنيات قيم التكلفة المخططة والمكتسبة والفعلية حيث تشير 0والشكل التالي رقم )
نتائج التحليل للتكاليب المذكورة لمشروع صيانة وتطوير مستشفى مصراتة المركزي تجاوز 

 التكاليب عند الشهر السادط. وبهذاالتكلفة ومتأخر عن الجدولة المخططة وفقا لضبط 
 يتطلب اتخاذ إجراءات فعالة لتصحيح الانحراف عن ما هو مخطط له.

 
 عند الشهر السادط منحنيات قيم التكلفة المخططة والمكتسبة والفعلية(: 0شكل )
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 النتائج
 من أهم النتائج التي تم التوصل إليها في هذا البحث يمكن إيجازها في التالي:

النتائج أن إدارة المشروع لا تدرك أهمية تطبيق الأساليب الهندسية في بينت  .1
إدارة وتخطيط المشروعات مما أدر إلى سوء تخطيط موارد المشروع ومن أهمها 

 المورد الزمني.
أ هرت النتائج أن تطبيق أساليب الإدارة الهندسية يؤدي إلى تقليل زمن المشروع  .2

 22شهرا  بدلا  من  10قد تم تقليله إلى والذي بات واضحا  أن زمن المشروع 
 شهرا .

يؤدي تطبيق أساليب الإدارة الهندسية إلى الرقابة على تكاليب المشروع كأسلوب  .3
 القيمة المكتسبة.

أن استخدام أساليب الإدارة الهندسية يؤدي إلى تقصير زمن إنجاز المشروع دون  ..
 أن تتأثر التكلفة وجودة المشروع.

عمال أسهم في تحديد أنشطة المشروع وتقليل زمن إنجاز أن أسلوب شبكات الأ .0
 المشروع.

كما أشارت النتائج أن أسلوب المسار الحرج يعتبر من أهم الأساليب الذي أثبت  .7
 نجاحه في تحديد زمن المشروع الكلي.

أسهم أسلوب تقييم ومراجعة المشروع في تقدير نسبة احتمالية إنجاز المشروع  .0
 .(Z)جدول التوزيع الطبيعي  على بالاعتماد وذلك احتمالية, بطريقة

يعد أسلوب القيمة المكتسبة أداة فعالة في قياط الإنحراف وتحديد التكاليب على  .0
 مختلف أنواعها.

يعد أسلوب التأهيل المسبق من الأساليب العلمية الحديثة المستخدمة في تأهيل  .9
 تخذي القرار في اختيارالموردين أو المقاولين قبل التعاقد معهم مما يساعد م

 البديل الأفضل للموردين أو المقولين المتعهدين بالمشروع.
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 التوصيات
العمل على تشجيع وتدريب إدارة المشروع بأهمية تطبيق الأساليب الهندسية  .1

 في إدارة وتخطيط المشروعات.
العمل على تطبيق أساليب الإدارة الهندسية بهدف تقليل زمن المشروع وتحسين  .2

 أداؤها.
العمل على تطبيق أسلوب هندسة القيمة المكتسبة لتحسين أداء المشروع وتقليل  .3

 التكلفة وتجنب تكاليب الصيانة.
العمل على تشجيع وتدريب إدارة المشروع على أسلوب التأهيل المسبق لما له  ..

 من دور في اختيار البديل الأفضل للموردين أو المقولين المتعهدين بالمشروع.
أسلوب شبكات الأعمال لما له من دور في تحديد أنشطة المشروع تطبيق  .0

 وتقليل زمن إنجاز المشروع.
تشجيع وتدريب العاملين في صناعة التشجيع على الأساليب الهندسية كأسلوب  .7

المسار الحرج الذي يعتبر من أهم الأساليب الذي أثبت نجاحها في تحديد زمن 
 المشروع الكلي.

يم ومراجعة المشروع بهدف تقدير نسبة احتمالية إنجاز تطبيق أسهم أسلوب تقي .0
 .(Z)جدول التوزيع الطبيعي  على المشروع اعتمادا  

التدريب والتأهيل الجيد للكوادر في إدارة مشروعات قطاع الصحة على أسليب  .0
وطرق التخطيط الحديثة وآليات وأدوات الإدارة الهندسية وأساليب ون م ضبط 

 تكاليب والميزانيات.
ما يوصي البحث بضرورة توعية مدراء المشاريع بأهمية توفير قاعدة بيانات ك .9

 للمشروعات الهندسية. 
 المراجع

(, 2710صويص, غالب جليل وصويص, راتب جليل, وعباسي, غالب يوسف _ [1]
 أساسيات إدارة المشاريع, عمان: دار إثراء للنشر والتوزيع.
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الطبعة الثانية, دار اليازوري العلمية . إدارة المشاريع, 2712دودين, أحمد يوسف.  [2]
 للنشر والتوزيع, عمان.

. إدارة جدولة المشاريع, الطبعة الثالثة, الدار الجامعية 2717ماضي, محمود توفيق.  [3]
 للنشر, القاهرة. 

(, "تحليل ممارسات إدارة المشاريع في قطاع الاسكان 2711جانم, ساجدة راشد )   [.]
منشورة في الإدارة الهندسية, كلية الدراسات العليا, جامعة والمرافق", رسالة ماجستير غير 

 النجاح الوطنية.
تقويم  فاعليةتحسين في  العوامل الاستراتيجية أثر(, "2777العبيدي, أمل سعود  [0]

", رسالة ماجستير في إدارة المشاريع, مقدمة إلى كلية الاقتصاد الأداء الإداري للمشاريع
 في الدنمارك. والإدارة, الأكاديمية العربية

[6] Suliman, Samer Ali, (2005), "Implementation of Critical Path 

Method "CPM" for Avoiding Construction Projects Delay 

Problem", A Master Thesis Submitted to the Engineering Project 

Management, Libyan Academy, Tripoli.. 
(, "إدارة وتخطيط الكلف في 2779زهير ميخائيل )الطائي, مرفت رزاق, وساكو,  [0]

 [, جامعة بغداد., العراق..[, العدد ]10مشاريع التشييد", مجلة الهندسة, المجلد ]
 بيرت المشروع, جدولة أساليب (, "استخدام2770هادي ) محمد الجزائري, صفاء [0]

ة المعهد القني, المشاريع", مجل لإنجاز الوقت والتكلفة بين المفاضلة في الحرج والمسار
 البصرة,.

(,  استخدم أسلوب 2727بن حكومة, مصطفى أحمد والمبروك, مدحت اسماعيل) [9]
القيمة المكتسبة لقياط أداء  مشاريع التشييد وضبط  تكاليفها,  المجلة الدولية للعلوم 

 .2727[,  يوليون, 22والتقنية,  العدد ]
[10] Kerzner, H. l. 2006. Project Management: A System 

approach to Planning, Scheduling, and Controlling", 9th ed. John 

Wily. 
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[11] Suliman, Samer Ali. 2005. Implementation of Critical Path 

Method "CPM" for Avoiding Construction Projects Delay 

Problem. A Master Thesis Submitted to the Engineering Project 

Management, Libyan Academy, Tripoli. 

. إدارة مشروعات التشييد,  الطبعة الثانية, 2713عبدالسلام, أيمن عبدالسلام.  [12]
 للنشر والتوزيع, القاهرة. الدار العلمية

(,  تطبيق هندسة القيمة في المشاريع 2719محسن, عبدالجليل أحمد,  [13]
ة التشييد, جامعة المنصورة, جمهوريالإنشائية, رسالة ماجستير غير منشور ة في إدارة 

 مصر العربية.
 .2721إدارة شؤون المو فين بالمركز الطبي مصراتة,  [.1]
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 التعلم القائم على نتائج التعلم باستخدام إدارة أنظمة قواعد البيانات

 0، علي المختار الشفح2، عبد السلام أبوالقاسم البلعزي 1أحمد العجيلي الرجيبي

 كلية الهندسة -.جامعة صبراتة 1
 كلية الاقتصاد-. جامعة الزاوية3كلية الاقتصاد, -. جامعة الزاوية2 

ali.shafah@zu.edu.l,2,albalazi@zu.edu.ly1Ahmed.rgibi@sabu.edu.ly
3y 

 

 :الملخص
لانتقال ا إلىالمركز الوطني لضمان الجودة في مؤسسات التعليم العالي بليبيا  هدفي

    (OBEتدريجيا  من نهج تعلم التدريس التقليدي إلى نموذج التعلم القائم على النتائج )
Outcome-Based Educationان عدم تحقيق. للوصول إلى تعليم عالي الجودة 

المخرجات التعليمية المرجوة في أغلب مؤسسات التعليم العالي أدر إلى ضرورة إيجاد 
آليات وطرق تعالج القصور الذي أنتج مخرجات تعليمية غير جيدة, من أحدث الطرق 
 التي تساهم في الوصول إلى مخرجات تعليمية وفق المعايير المرجوة هي طريقة منهجية

لاب لحصول على مستور عال من نتائج تعلم الطإلى اؤدي تي تالالتعلم القائم على النتائج 
لبة, أعضاء في الط والمتمثلةوالمشاركة الفعالة لجميع المستفيدين من العملية التعليمية 

ء . فعلى سبيل المثال, سواالأمورخيرا  أولياء أهيئة التدريس, القطاع العام والخا , و 
ب, تكون الصورة واضحة بالنسبة للطلا أنالبرنامج التعليمي يجب  أوعلى مستور المقرر 

حيث تصف هذه الصورة ما هو مهم بالنسبة للطالب لكي يكون قادرا على انجازه بعد 
في منهجية  التي تساهم الأساسيةتحديد العناصر بوذلك  البرنامج التعليمي أوالمقرر  إنهاء

ها, هذه العناصر: تحديد نتائج التعلم المراد تحقيقالتعلم, ومن  مخرجاتالتعلم القائمة على 
 .تصميم المناهج وآليات التدريس والتعلم وطرق التقييم الموجه نحو النتائج المرجوة

في هذه الورقة سوف نقدم منهجية استخدام المحاذاة البناءة في أنشطة التدريس والتعلم  
 Structuredل وتطبيق لغة الاستعلام باستخدام إدارة ن م قواعد البيانات من خلا والتقييم

Query Language  نموذج بوفقا  للمخرجات المرجوة المعدة مبادئ قواعد البيانات لمقرر

mailto:ali.shafah@zu.edu.ly
mailto:ali.shafah@zu.edu.ly
mailto:Ahmed.rgibi@sabu.edu.ly1,albalazi@zu.edu.ly
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راتة جامعة صب -كلية الهندسة - وتقنية المعلومات الآليالحاسب الجودة بقسم هندسة 
 مخرجات عالية الجودة. لتحقيق

التقييم, (, المناهج, التدريس, التعلم, OBEالتعليم القائم على النتائج ) :الدليليةالكلمات 
SQL. 

Abstract 

The National Center for Quality Assurance in Higher Education 

Institutions in Libya seeks to gradually move from the traditional 

learning approach to the Outcome-Based Education (OBE) model 

to achieve Intended learning outcomes. The success of the outcome-

based learning methodology leads to obtaining a high level of 

student learning outcomes and the active participation of all 

beneficiaries of the educational process, represented by students, 

faculty members, the public and private sectors finally parents.  

In another side at the level of the course or the educational 

program the picture must be clear for the students, this picture 

describes what is important for the student to be able to accomplish 

after completing the course or educational program. Therefore, we 

need to identify the basic elements that contribute to a learning 

methodology based on learning outcomes, and these elements 

include: determining the learning outcomes to be achieved, 

designing curricula, teaching and learning mechanisms, and 

evaluation methods directed towards the desired results, obtaining 

continuous improvements for courses and programs. In this paper, 

we will present the methodology of using constructive alignment in 

teaching, learning and assessment activities by applying database 

management systems by using Structured Query Language (SQL) 

to the course introduction to database system, according to the 

desired educational outcomes prepared in advance, at the University 

of Sabratha -Faculty of Engineering - Department of Computer and 

Information Technology. 
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 .المقدمة:1
إن ضمان تحقيق مخرجات التعلم لجميع مؤسسات التعليم العالي يساهم في تطوير جودة 

ائم نية على التعلم القمهارات عالية مب ي سوق العمل, وذلك من خلال توفير خريجين ذو 
جودة سوق العمل تنعكس على جودة الخدمات المقدمة للمجتمع في  إنعلى النتائج. كما 

التقدم  . إن[2],[1] المجالاتجميع المجالات التعليمية والصحية والخدمية وغيرها من 
المتقدمة تحقق بسبب الاهتمام بالمخرجات التعليمية والمهارات  الأمم إليهالذي وصلت 

 المكتسبة المبنية على التعلم القائم على نتائج التعلم لدي الخريجين.
وأيضا   تمع,المجتخريج كفاءات تساهم في بناء  إلىتسعى جميع مؤسسات التعليم العالي 

ناصرها ة التعليمية من خلال عتطوير العملي إلىلذلك تحتاج  العمل,تحقيق متطلبات سوق 
الرئيسية المتمثلة في تحديد المخرجات التعليمية التي تعكس المهارات المكتسبة ذات التأثير 
المباشر في سوق العمل الذي يتطلب فتح قناة مباشرة بين مؤسسات التعليم العالي وسوق 

تحديد  جوة,المر رجات تصميم المقررات والبرامج التعليمية القادرة على تحقيق المخ العمل,
وأخيرا  تحديد كيفية تقييم المخرجات بشكل جزئ أو  مخرجة,أدوات ووسائل التعليم لكل 

 كلي.
لذلك يجب تصميم معايير الجودة لجميع المقررات والبرامج التعليمية لجميع مؤسسات 
التعليم العالي من قبل مكتب ضمان الجودة, وكذلك تحديد متخصصين لمراقبة هذه 

ايير أثناء تنفيذ اي مقرر أو برنامج تعليمي مما يضمن تحقيق مخرجات المؤسسة المع
قييم المتمثلة لعملية الت وأيضاالتعليمية التي تعكس في الواقع رؤية ورسالة هذه المؤسسة, 

في وحدة الدراسة والامتحانات سواء كانت بالأقسام أو الكليات, من مهام هذه الوحدة تحديد 
 ا  للمخرجات التعليمية لما يحقق أهداف المؤسسة. نمط التقييم وفق

 :(Learning Outcomesنتائج التعلم ).2
عملية  مكنه القيام به عند الانتهاء منالمقصود بنتائج التعلم هو ما يكتسبه المتعلم ويُ 

التعلم, ويتمثل في المعرفة والمهارات والقدرات الشخصية والاجتماعية أو المنهجية التي 
حصل عليها المتعلم عند الانتهاء بنجاح من وحدة التعلم, ويمكن شرح ما يمكن يجب أن ي

 اكتسابه بأكثر تفاصيل وتعمق:
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المعرفة هي مجموعة الحقائق والمبادئ والن ريات والممارسات المرتبطة بمجال  المعرفة:
 [.   1العمل أو الدراسة]

تعني القدرة على تطبيق المعرفة واستخدام المعرفة لإتمام المهام وحل المشكلات  المهارة:
[1.] 

تعني القدرة المكتسبة على استخدام المعرفة والمهارات في مواقف العمل أو  الكفاءة:
[. أحد الجوانب الرئيسية للكفاءة هو درجة 3الدراسة وفي التطوير المهني والشخصي ]

 الاستقلالية والمسؤولية التي يمكن للمتعلمين من خلالها تطبيق المعرفة والمهارات. 

   Outcomes-Based Education (OBE)علمالتعلم القائم على مخرجات الت.3

يهدف المتعلمون أو الطلاب إلى تحقيق نتائج التعلم من خلال إكمال وحدة تعلم محددة 
كل وحدة تعلم تستهدف اكتساب واحد أو أكثر من أصول المعرفة أو  إنبنجاح. كما 

اقها وكاملة سي المهارة أو الكفاءة. تعرّف وحدة التعلم على أنها وحدة تعليمية موضوعة في
دورة مدة تمثل يمكن أن [,0],[4] ومكتفية ذاتي ا تتكون من طريقة تدريس وما يرتبط به

قد تختلف وحدات التعلم اختلاف ا  واحدة,تكون محاضرة تستغرق ساعة  أوثلاثة أشهر 
أن وحدة التعلم تشمل جميع .تعقيدهاكبير ا في بعو السمات مثل مدة الأنشطة أو 

والموارد المطلوبة بما في ذلك الأهداف والمحتور والتقييم ووصف أنشطة التعلم المعلومات 
( يصف عناصر وحدة التعلم بوصف أكثر دقة. يجب 1)والتعليم وما إلى ذلك, الشكل رقم

أن تكون نتائج التعلم محددة, وقابلة للقياط, ويمكن تحقيقها وقياسها, ويمكن دعمها بأدلة 
 محددة بزمن.منهجية, واقعية وأخيرا  

 
 

 

 

 

 

 
 العناصر الأساسية لوحدة التعلم .5الشكل

 التقييم

 وحدة التعلم

 أنشطة التعلم الأهداج

 المحتوى
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جميع عناصر التعلم القائم على النتائج على ما يمكن للطلاب القيام به )نتائج تركز 
التعلم القائم على  (.199صنف ويليم سبادي ) الدراسة, حيثالتعلم( بعد الانتهاء من 

 رئيسية هي:ثلاثة أنواع إلى  النتائج
التعلم التقليدي المبني على قياط نتائج التعلم وفقا  لإتقان الطلاب للمناهج المعمول  .1

 بها.  
التعلم الانتقالي المبني على قياط نتائج التعلم للطلاب من حيث الكفاءة مثل التفكير  .2

 والعمل الجماعي. النقدي, حل المشكلات, مهارات الاتصال
التعلم القائم على النتائج المبني على قياط نتائج تعلم الطلاب من خلال نطاق أوسع  .3

 ليهاإمتمثل في المعرفة والمهارات والكفاءات العامة والمواقف والقيم التي تحتاج 
 .[1] الصناعة والمجتمع

التركيز  يتتمثل فة ن مفهوم التعلم القائم على النتائج يعتمد على أربعة مبادئ أساسيإ
( 2ل رقم )الفر , الشكتوسيع  وأخيراالتصميم المنخفو, و العالية,  والوضوح والتوقعات

يوضح العلاقة بين هذه المبادئ والمسئول على تنفيذها وكذلك و يفة كل واحدة منها, 
هذه المبادئ في ضمان حصول الطلاب على المعرفة والكفاءة والصفات حيث تساهم 

 .تي تحقق أدوارهم المختلفة في الحياة العملية والعلمية بنجاحاللازمة ال
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 . المبادئ الأساسية لمفهوم التعلم القائم على النتائج8رقم الشكل 

المناهج  

 ييمالتقالتعليمية 

النظام التعليمي 

 والمعايير

 التوقعات العالية التصميم المنخفض  التركيز والوضوح
 توسع الفرص

 طرق التدريس  المتعلمين

مساعدة المتعلمين على -1

تطوير قدراتهم الذهنية 

 .ورفع كفاءتهم

تمكين نتائج مهمة -2

 .محددة سلفا

التعلم توضيح نوايا -3

على المدى القصير 

تطوير المناهج التعليمية 
 المنهجية.

التحقق من النتائج -1

 المرجوة.

 هوية لبنة التعلم.-2

ربط قرارات التخطيط، -3

التدريس وقرارات التقييم 

 لمخرجات التعلم المهمة.

انخراط بشكل عميق في 
ا الى م قضايا التعلم والدفع

 هو أبعد مما تحقق.

توفير مطابقة فرص التعلم 

المتعددة مما تتطابق مع 
احتياجات المتعلمين من 

 تقنيات التدريس.
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التركيز والوضوح " يساهم في بناء صورة واضحة للتعلم من قبل المعلمين تقدم إن مبدأ " 
للطلاب, حيث توضح هذه الصورة القدرات والمهارات المراد تحقيقها وإكسابها للطلاب 
عند انتهاء المقرر أو البرنامج التعليمي مما يجعل الطالب عنصرا  أساسيا  ومؤثرا  في 

ذا الهدف يجب وضع هذه الصورة ضمن الأولويات عند العملية التعليمية, لتحقيق ه
التخطيط لتنفيذ المقرر أو البرنامج التعليمي وكذلك أدوات التدريس ونوعية التقييم, من 

يتضح إن نتائج التعلم أصبحت المحور الرئيسي لتحديد المحتويات التدريسية,  خلال ذلك
لى عناصر مع المتعلمين والحفاظ عطرق التدريس, أنماط التقييم, كما يجب مشاركة هذه ال

 التوافق بين كل من النتائج, والتدريس, والتقييم. 
ل في مبني على ثلاث مكونات رئيسية تتمث فهومبدأ " التوقعات العالية "  إلىبالنسبة أما 

تعليم عالي المستور  إلى, وإعطاء جميع الطلاب إمكانية الوصول الأداءرفع مستور 
 مليء بالتحديات. 

 مبني على إنشاء وخلق نتائج بارزة تساهم في استخلا " فهو التصميم المنخفو“ا مبدأ أم
تصميم تحقيق نتائج أوسع, بشكل أخر المقصود بال أساسياتالنتائج التمكينية التي توفر 

 .أعلى )المخرجات العامة للتعلم( إلىهو تحقيق المخرجات من أسفل )الجزئي(  منخفوال
 ثجدا حيمفهوم هذا المبدأ واسع إن أخيرا  مبدأ " الفر  الموسعة ودعم نجاح التعلم " 

يركز على عنصر الوقت المتمثل في )ساعات التدريس, الجداول الزمنية, والتقويم(, التي 
لمين يركز هذا المبدأ على أهمية استخدام المع التعلم, كماتساهم في تن يم وتنسيق فر  

 الطلاب. استيعابي التدريس تساهم في أساليب مختلفة ف
عندما يقوم المعلمين بإتباع هذه المبادئ, وتن يم جميع العناصر حول ن ام تعليمي يقوم 
بتقديم جميع احتياجات الطلاب يكونوا قادرين على القيام بالمهارات المكتسبة الناتجة من 

 التعلم القائم على النتائج.
لينا إتباع استراتيجيات وقيود محددة وطرق تدريس لتصميم وحدة تعلم جيدة وناجعة ع

تحتوي على مجموعة من الأنشطة الموجهة نحو نتائج التعلم, وتطلب من المتعلمين 
وداعمين التعلم القيام بها. على سبيل المثال المحاضرات, التعلم القائم على حل 

مع طرق  رئيسي المشكلات, التفكير والمشاركة. الجزء المهم الذي يجب تضمينه كمحور



 

  27العدد 

Volume 27 
 October  0202-اكتوبر 

International Science and 

Technology Journal 

 المجلة الدولية للعلوم والتقنية

 

 حقوق الطبع محفوظة 
 لعلوم والتقنية ل الدولية مجلةلل

 

Copyright © ISTJ   175 

 

التدريس هو نتائج التعلم المرجوة, ولضمان تحقيق نتائج التعلم يجب على المتعلمين اجتياز 
 .التقييم المرتبط بشكل كامل مع وحدة التعلم

      طرق التدريس ووحدات التعلم.4
 Teaching Methods and Unit of Learning 

العامة للأنشطة في العملية تحتوي طرق التدريس على نمط مجموعة من الأوصاف 
التعليمية, ولعمومية هذه الأنشطة لا يتم وضع طريقة التدريس بشكل مباشر من قبل 
المعلمين, يجب ان تتكيب طرق التدريس مع سياق التطبيق مثل الموضوع, الفئة 
المستهدفة, البنية التحتية لتكنولوجيا المعلومات, حيث يؤدي ذلك إلى وجود طرق التدريس 

 دات التعلم ضمن سياق محدد واحد. ووح
 تقييم نتائج التعلم بالنسبة للطلاب. 5

 Assessing Students' Learning Outcomes 
تعتبر عملية التقييم مهمة جدا  عند تصميم وحدات التعلم, حيث تحدد عملية التقييم موارد 

ج التعلم المرجوة, نتائ وأساليب التقييم المتوقع استخدامها أثناء عملية التعلم, وذلك لتحقيق
من خلال ذلك نجد إن نتائج التعلم تحتاج إلى تحديد طريقة التقييم بشكل مفصل من 

 .[6]استخدام مجموعة من موارد التقييم مثل الاختبارات وتقييم الإقران خلال
 Constructive Alignment   المحاذاة البناءة.6

البناء "الذي يركز على إقحام الطلبة  تتكون المحاذاة البناءة من جانبان هما جانب "
للمشاركة في أنشطة التعلم لتحقيق المخرجات المرجوة مما يجعل التدريس مجرد محفز 
للتعلم, أما جانب المحاذاة فهو مبني على فكرة ما يقوم به المعلم والمتمثل في إنشاء بيئة 

تقييم المناسبة اختيار آليات التعليمية تدعم أنشطة التعلم المناسبة لتحقيق النتائج المرجوة و 
 مع أنشطة التعلم المقترحة لتحقيق النتائج المرجوة.

 خارطة التعلم القائم على مخرجات التعلم. 1
ن مجموعة من العلاقات المختلفة بيتتمثل خارطة التعلم القائم على مخرجات التعلم في 

ات م القائم على المخرجمجموعة من الكائنات الأساسية التي تساهم في بناء ن ام التعل
 ( يوضح ذلك.3التعليمية, الشكل رقم )
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 خريطة مفاهيم التعلم القائم على مخرجات التعلم .6الشكل رقم 

 

تهدف وحدة التعلم إلى تحقيق المخرجات التعليمية التي من خلالها يتم تحقيق الأهداف 
التعليمية, إن كل وحدة تعليمية المرجوة المستنبطة من ملف الأهداف العامة للمخرجات 

تحتاج إلى تنفيذ طريقة تدريسية معينة تتناسب معها لتحقيق مخرجة التعلم المرجوة, وأيضا  
تحتاج كل وحدة تعليمية إلى استخدام آلية مناسبة لتقييمها لتحقيق المخرجة التعليمية, إن 

المتمثلة في سجلات  ج التقييمن ام تقييم التعلم يستخدم طرق مختلفة للتقييم, كما توفر نتائ
 . [7] الأدلة التي بدورها تثبت تحقيق مخرجات التعلم

من خلال المفهوم العام لخريطة التعليم القائم على المخرجات التعليمية يتضح إن هناك 
محاذاة بين ثلاث كائنات رئيسية تتمثل في وحدة التعلم, طرق التدريس وأخيرا تقييم 

 .مخرجات لتعلم
 ذاة البناءة في عملية التعلم باستخدام قواعد البياناتالمحا.2

تتميز قواعد البيانات بقدرتها على إدارة البيانات من خلال العلاقة بين مجموعة مختلفة 
من الكائنات المرتبطة مع بعضها البعو بشكل رياضي أو منطقي لبناء ن ام معين حيث 
يوجد العديد من العلاقات التي بدورها تحدد سلوكيات وسياسات الن ام, لذلك يمكننا 

ت من خلال تحديد العلاقة بين الكينونات لتحقيق المحاذاة البناءة استخدام قواعد البيانا
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للعناصر الأساسية في عملية التعلم والعلاقة بينهم للوصول إلى مخرجات التعلم 
 . [8]المرجوة

من هذا الجانب قمنا بتصميم قاعدة بيانات تقوم على تحقيق التعلم القائم على مخرجات 
ت وسياسات الن ام من خريطة مفاهيم التعلم القائم على التعلم من خلال استنباط سلوكيا

  ( وذلك بتحويلها إلى مخطط العلاقة بين الكائنات 3المخرجات المتمثلة في الشكل رقم )
Entity Relation Diagram (ERD) الذي يحتوي على مجموعة من الكائنات تتمثل

ذلك وطرق وموارد التقييم, كفي ملف المخرجات, ووحدة التعلم, وأنشطة التعلم والتدريس, 
 (..العلاقات بين هذه الكائنات كما في الشكل رقم )

لبناء جداول قاعدة البيانات تحقق مخطط العلاقة بين SQL بعد ذلك, تم استخدام لغة 
وكذلك ربطها بعلاقات تحقق المخرجات التعليمية المرجوة باستخدام ERD الكائنات 

 الكائنات.المحاذاة البناءة بين هذه 
  

 
 

 لعناصر التعلم الاساسية ERDط. مخط1شكل رقم 
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 دراسة حالة. 9
لتطبيق منهجية المحاذاة البناءة في تحقيق التعلم القائم على النتائج قد تم اختيار مقرر 
ن م قواعد البيانات كحالة دراسية واستخدام المخرجات التعليمية لهذا المقرر كملف 

 المتمثلة في الأتي:للمخرجات التعليمية 
1. Understand user requirements/views 

2. Understand existing and future data processing needs  

3. Develop an enterprise data model that reflects the 

organization's fundamental business rules 

4. Develop and refine the conceptual data model, including all 

entities, relationships, attributes, and business rules 

5. Integrate and merge database views into conceptual model 

6. Apply normalization techniques 

7. Identify data integrity and security requirements 

 
لمخرجات الذي تم قد تم استخدام هذه المخرجات على أساط مدخلات رئيسية لملف ا

ربطه بجدول وحدات التعلم, وجدول أنشطة التعلم, وأخيرا جدول طرق وموارد التقييم, 
حيث حددت العلاقة بين هذه الجداول بشكل يوفر بيئة تعلم مثالية, وكذلك المحاذاة بين 
هذه الجداول يساهم في تحقيق تعلم قائم على النتائج من خلال اختيار أنشطة التعلم 

 يم المناسب لكل وحدة تعلم.  والتقي
قد وفر الن ام المصمم مستويات التقييم والأفعال المناسبة لكل مخرجة كما هي موضحة 

 (.1في الجدول رقم )
 

 مستويات التقييم والأفعال المستخدمة في عملية التقييم . يوضح2 الجدول رقم

Assessme

nt id 

Description Assessment Verb 

1 Remember Choose, Define, Find, Label, List, 

Match, Recall, Select, Show, Spell, 

Tell, What, When, Where, Which, 

Who, Why. 
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2 Understand Classify, Demonstrate, Explain, 

Extend, Illustrate, Interpret, Outline, 

Relate, Summarize, Translate. 

3 Apply Apply, Build, Choose, Construct, 

Develop. 

4 Analysis Analyses, Assume, Categorize, 

Classify, Compare. 

5 Evaluate Appraise, Assess, Award, Choose, 

Criticize, Evaluate. 

 
أيضا  حقق الن ام الذي تم تصميمه ربط كل مخرجة تعليمية بمستور من مستويات التعلم 

( أثناء 2, حيث تم الحصول على النتائج الموضحة في الجدول رقم )[9] وفق سلم بلوم
 .SQLتنفيذ برنامج لغة الاستعلام القياسية 

 
 . يوضح العلاقة بين المخرجات التعليمية ومستوى التقييم0 الجدول رقم

Assess 

Description 

Assess ID Course 

Code 

Outcomes 

Description 

ID 

Remember 1 CET440 Understand user 

requirements 

21 

Understand 2 CET440 Understand 

existing and future 

data processing 

needs 

22 

Apply 3 CET440 Develop data 

model and business 

rules  

23 

Analyses 4 CET440 Develop and 

refine the conceptual 

data model 

24 

Analyses 4 CET440 Integrate and 

merge database 

views into 

conceptual model 

25 

Evaluate 5 CET440 Apply 

normalization 

techniques 

26 

Evaluate 5 CET440 Develop data 

integrity and 

security 

requirements 

27 
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ائم على التعلم القإن العلاقة بين المخرجة التعليمية وأنشطة التعلم مهمة جدا  في عملية 
, [10]النتائج حيث يتم تحديد نشاط مناسب لكل مخرجة تعليمية لضمان جودة المخرجة

لذلك قد تم إيجاد علاقة في الن ام الذي صُمم للربط بين مخرجات التعلم وأنشطة التعلم. 
( أنتج أنشطة تعلم ديناميكية مع المخرجات المرجوة وفق مواصفات 3الجدول رقم )

 ت كل مخرجة على حدة.واحتياجا
 

 وطرق التدريسيوضح العلاقة بين المخرجات التعليمية  .3الجدول رقم

Teaching 

Method 

Teaching 

id 

Course 

Code 

Outcomes Description Loc’s 

ID 

Lecture 1 CET440 Understand user 

requirements 

21 

Lecture 1 CET440 Understand existing and 

future data processing 

needs 

22 

Lab 2 CET440 Develop data model and 

business rules  

23 

Case Study 4 CET440 Develop and refine the 

conceptual data model 

24 

Lab 0 CET440 Integrate and merge 

database views into 

conceptual model 

25 

Lecture + 

Lab 

1,2 CET440 Apply normalization 

techniques 

26 

Lecture + 

Lab 

1,2 CET440 Develop data integrity and 

security requirements 

27 

 
 .الخلاصة13

إن التعلم الحديث القائم على المخرجات التعليمية يتمثل في نهج قائم على النتائج من 
خلال المعارف والمهارات والكفاءات التي يحققها المتعلم, إن هذه النتائج تلعب دورا  مهما  
وبشكل متزايد في الحياة المهنية, كما إن هذا النوع من التعلم مرتبط ارتباط وثيق بعملية 

م وايضا  التعلم النشط المبني على أنشطة وطرق تدريس حديثة تساهم بشكل بناء في التقيي
 اكتساب الطلاب المخرجات المستهدفة. 
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في هذه الورقة قد تم تقديم الإطار الن ري المقترح للمحاذاة بين المخرجات التعليمية وأنشطة 
 Entityالمصمم باستخدام  التعلم وآليات التقييم القائمة على مخرجات التعلم, إن النموذج

Relation Diagram (ERD)  يحقق التعلم المبني على التقييم وأنشطة التعلم, حيث
صمم هذا المخطط ليراعي جميع العلاقات بين العناصر الأساسية لعملية التعلم وكذلك 
إجراء عملية التقييم والتقويم لها عند وجود قصور في إحدر المخرجات التعليمة أو عدم 

افقها سواء مع أداة التقييم أو النشاط التعليمي الذي اسند إليها. كما تم استخدام لغة تو 
SQL لبناء جداول قاعدة البيانات تحقق مخطط العلاقة بين الكائناتERD وكذلك ربطها

 بعلاقات تحقق المخرجات التعليمية المرجوة باستخدام المحاذاة البناءة بين هذه الكائنات. 
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طفال أ النموذج الأمثل لتصنيف الإصابة ببكتيرية المعدة الحلزونية لدى
 المدارس بين الإنحدار اللوجستي والتحليل التمييزي 
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 الاسمرية
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 الملخص
اجراء مقارنة بين طريقتين للتمييز أو التصنيب وهما أسلوب هذا البحث  إلى  يهدف

الإنحدار اللوجستي وطريقة الدالة التمييزية, وقد أجريت تلك المقارنة للمفاضلة بين 
ليبيا, وتم  –من المدارط العامة ببلدية الخمسحيث تم تحليل بيانات حقيقية الطريقتين, 

اختيار هذه العينة بأسلوب العينة العشوائية العنقودية وذلك بتوزيع استمارات الاستبيان 
طالب وطالبة من المصابين ببكتيرية المعدة الحلزونية والغير مصابين ببكتيرية  199على 

تم اجراء بعو التحاليل المختبرية لهم وقد أعتبر أن الاطفال  المعدة الحلزونية وكذلك
المصابون والغير مصابون كمتغير تابع, أما المتغيرات التي تم تحديدها بعد مراجعة يعو 

بة , وتم استخدام معيار نسالاطباء المتخصصين بالأطفال اعتبرت كمتغيرات مستقلة
دراسة إلى أن النماذج المقترحة أعطت التصنيب الكلي كمعيار للمقارنة, وقد توصلت ال

نتائج متطابقة من حيث معنوية التأثير وأهمية المتغيرات المستقلة الداخلة في التحليل وأن 
 طريقة الإنحدار اللوجستي أعطت نسبة تصنيب أفضل من الدالة التمييزية.

ة المعدة يبكتير , التصنيب, الدالة التمييزية, الإنحدار اللوجستي الكلمات المفتاحية:
 , معنوية التأثير.الحلزونية

Abstract  

This research aims to make a comparison between two methods of 

discrimination or classification, namely the logistic regression 

method and the method of discriminatory function, and this 

mailto:elfagi65@gmail.com
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comparison was made to compare the two methods, where real data 

were analyzed from public schools in Al-Khums – Libya, and this 

sample was chosen by the method of cluster random sampling by 

distributing forms the questionnaire was given to 199 male and 

female students with and without H. pylori infection, as well as 

some laboratory analysis was conducted for them.  

It was considered that the infected and uninfected children as a 

dependent variable, while the variables that were identified after 

reviewing some pediatricians were considered as independent 

variables. The overall classification ratio criterion was used as a 

criterion for comparison, and the study concluded that the proposed 

models gave identical results in terms of the significance of the 

effect and the importance of the independent variables included in 

the analysis, and that the logistic regression method gave a better 

classification rate than the discriminatory function. 

 

  أولًا: الجانب النظري 
 :مقدمة  .2.2

عند دراستهم للعديد من ال واهر وجود عدد كبير من المتغيرات  أحيانا  يواجه الباحثين 
المتعلقة بالدراسة, وهذه الدراسات قد تكون متداخلة أو مختلفة أحيانا  في طبيعتها مما 

لعلمية ننا نلجأ الي البحوث اإيصعب عملية الوصول الي فهم وتغير هذه ال واهر, لذلك ف
ي البحوث التحليل الاحصائي فف حليل الاحصائي,الت باستخداملفهم وتفسير هذه ال واهر 

يعتبر التحليل فل واهر وتحليلها لبيانات هذه ا العلمية يهدف الي التوصل الي تفسير منطقي
هاما من طرق البحث العلمي التي يكثر تطبيقها عند دراسة مشاكل  الاحصائي جزا  

 وغيرها.  الاقتصاد والعلوم الصحية والطبيعية
طرق التحليل الاحصائي متعدد المتغيرات في هذا المجال منها  التحليل وأن هناك بعو 

التصنيفي  والإنحدار اللوجستي الثنائي والذي يهتم في كيفية التمييز بين  أوالتمييزي 
الاشياء, وتعد هذا التحاليل من أبرز مواضيع متعدد  مجموعتين أو أكثر من الافراد أو
 .صنيب بيانات الدراسةالمتغيرات التي من خلالها يمكن ت

 المهمةيب سالحد الأأسلوب التحليل التمييزي الذي يعتبر أم ااستخد ا البحث تمهذوفي 
في التحليل الاحصائي متعدد المتغيرات, حيث يتم بموجبه استعمال مجموعة من المتغيرات 
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يعيه كثر عن طريق دوال تمييزية قد تكون خطيه أو تربأللفصل)التمييز( بين مجموعتين أو 
الدالة في  على هذه الاعتمادذ يتم إوهذه عبارة عن توليفة خطيه للمتغيرات التوضيحية 

التنبؤ, وتحديد المتغيرات التفسيرية )المستقلة( التي تساهم بشكل مؤثر في التمييز ما بين 
المجموعات قيد الدراسة بأقل خطأ   رحدمجموعتين فأكثر وفي تصنيب مفردة جديدة لإ

فال طهدف لصياغة نموذج رياضي يمكن من خلاله تصنيب الأيتصنيب ممكن, كما 
 طفال مصابين ببكتريا المعدة وأخرين غير مصابين ببكتريا المعدة .أإلي 
يعد حالة خاصة من حالات الإنحدار الذي أسلوب الإنحدار اللوجستي تم استخدام كذلك و 

وتستخدم عند الحاجة ( Logit Models) طلق عليها أحيانا  نماذج اللوجتالعامة, وي
ن , على قيم متغير أو مجموعة مبالاعتمادللتنبؤ بوجود صفة أو  اهرة أو خاصية معينة 

ار اللوجستي  ستخدم  الإنحديالمتغيرات المستقلة الأخرر التي لها علاقة بالمتغير التابع؛ و 
 ,مثلا  في مجال الطب والبيولوجيا والجيولوجيا والزراعة ,في كثير من مجالات الحياة

هيم حول انطلاقا من هذه المفاف ,وعندما يكون المتغير التابع ذات طبيعة ثنائية أو مصنفة
حصائية لتحديد الإ الأساليبالتحليل التمييزي والإنحدار اللوجستي تمت دراسة وتطبيق هذه 

منطقة المدارط العامة بيا المعدة لدي الاطفال في أهم العوامل المؤثرة غلي الاصابة ببكتر 
 الخمس كذلك تصنيب الاطفال إلي اطفال مصابين وأخرين غير مصابين . 

 الدراسات السابقة : .0.2

وجستي التحليل التمييزي والإنحدار اللالدراسات السابقة التي استخدمت أسلوب  بعوهناك 
 نذكر منها: الثنائي

الدالة التمييزية لدراسة مستور  (:2010) سيد مصطفي وفاء الباحثة استخدمت -1
 مستوي  يف المؤثرة العوامل تحليل الدراسة حيث تناولت الإصابة بمرض الفشل الكلوي 

حقيق وعملت هذه الدراسة علي تالتمييزية,  الدالة الكلوي باستخدام الفشل بمرض الإصابة
أهداف أهمها صياغة نموذج رياضي يمكن من خلاله تصنيب الأفراد المصابين بالفشل 

غيرات كما هدفت الدراسة إلي معرفة أهم المت الكلوي,الكلوي والأفراد الغير مصابين بالفشل 
ضيات ر الدراسة علي عدة ف استندتتأثيرا  علي مستوي الإصابة بالفشل الكلوي, حيث 

 ,أهمها أن هناك تأثير من قبل المتغيرات المدروسة علي مستوي الإصابة بالفشل الكلوي 
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 ستخداماإلي مشكلة التداخل الخطي ,  الانتباهتوصلت الدراسة إلي عدة توصيات أهمها و 
.دالة التمييز في عملية التمييز والتصنيب 10

 
 

استخدام الدالة  م( دراسة بعنوان: 8056النويري  )فريال محمد  جرت الباحثةأ -8
 ,التمييزية الخطية  لتمييز مرض السكري المصابين من غير المصابين بالفشل الكلوي 

أوضحت الد راسة أهم العوامل التي لها دور في تمييز مرض السكري المصابين من غير و 
يُمَك ن تصنيب  نموذج رياضيالمصابين بالفشل الكلوي واستخدام التحليل التميزي للتوصل ل

مرض السكري المصابين وغير المصابين بالفشل الكلوي وذلك بالاعتماد على متغيرات 
ن أ )نسبة السكر في الدم, اليوريا, العُمر( وباستخدام الدالة التمييزية تم التوصل إلى

. % 1وخطأ  % 15النموذج التمييزي له دقة تصنيب عالية  9

 
  

( دراسة بعنوان: العوامل المؤدية الي حوادث 8055جري الباحث عثمان خضر مصطفي )أ
اسة هدفت الدر , و الإنحدار اللوجستيباستخدام  المرور والاصابات الناتجة عن هذه الحوادث

صابات الناتجة عنها, ومن اهم ادث المرور والإو وامل المؤدية الي حعالي التعرف علي ال
ان العوامل و أن نموذج الإنحدار اللوجستي قادر علي التنبؤ بعوامل الاصابة  الدراسة هذه نتائج

المتعلقة بالسائق هي أكثر العوامل المؤثرة  علي زيادة احتمال الاصابة الناجمة عن حوادث 
المرور. 8

 

 
 لتشخيص المميز التحليل استخدام دراسة:ب( 8002) صالح ,هادي عائدة قامت -6

التحليل المميز لتصنيب بعو أمراض تم استخدام راسة الد هذه فيو , راض العيون أم بعو
الشبكية, والزرقاء والتي تمثل المتغير التابع أما المتغيرات المستقلة  انفصالالعيون 

لدراسة وهدفت ا, ضغط العين, واليوريا, رالجنس, والعمالمصاحبة للمرض والمتمثلة في 
ي العوامل المؤثرة في أمراض العيون ومعرفة تأثير كل عامل من هذه الي التعرف عل

العوامل من خلال استخدام الدالة التمييزية الخطية, ومن نتائج هذه الدراسة أن العمر يؤثر 
.بشكل كبير جدا  في تمييز المرض 7

 
 

تقديم طريقة الإنحدار اللوجستي: .2.. 12,11

 
 

ن العلاقة بين المتغير المعتمد والمتغير المستقل علاقة غير خطية في هذا النموذج وذلك إ
 احدر القيم )صفر أو واحد(, اي أنه فيأخذ  الاستجابةلأن المتغير المعتمد يكون ثنائي 
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النجاح يرمز معدل فشل( أو )وقوع  الحدث أو عدم وقوع الحدث( حيث  أويمثل ) نجاح 
 p + q = 1))  وأن  (q)بالرمزالفشل يرمز له دل مع( و p) بالرمز له
  المتغير المعتمد يتوزع توزيع برنولي وعلى النحو التالي :فذن إ
 

𝑋𝑖~Ber(p) 
𝑃(𝑋 = 𝑥𝑖) = 𝑃𝑥𝑖(1 − 𝑃)1−𝑥𝑖 

 
للنموذج اللوجستي والذي يمثل العلاقة بين متغير المستقل واحتمال  العامةحيث أن الصيغة 

  -الاستجابة للمتغير التابع المعتمد يمكن صياغته على النحو الاتي :
𝑃(𝑥𝑖) =  

1

1 + 𝑒−(𝛽0+𝛽1𝑥1)
    − ∞ < 𝑥𝑖 < ∞          𝛽 ≥ 0 

 حيث :
 𝑃(𝑥𝑖)  يمثل احتمال الاستجابة للوحدة التجريبية  :  i. 

   𝑥𝑖    المتغير المستقل:  يمثل. 
𝛽0, 𝛽1  .تمثل معلمات النموذج : 
 ن هناك أكثر من متغير يمكن كتابتها بالشكل الآتي:اأما إذا ك

 

𝑃(𝑥𝑖) =  
𝑒(𝑍𝑖)

1 + 𝑒(𝑍𝑖)
   . 

𝑍𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1 + 𝛽2𝑋2 +⋯+ 𝛽𝑛𝑋𝑛 
 
, والتي  Logit Model اللوجت  نماذجباللوجستي أحيانا   الإنحدار نماذجتسمى  و 

المتغير التي لها علاقة ب الأخرر تستخدم قيم متغير أو مجموعة من المتغيرات التفسيرية 
واجه لحل الصعوبات التي ت, و التابع في التنبؤ بوجود صفة أو  اهرة أو خاصية معينة

اللوجستي هنا كعدة اجراءات تحويلية يمكن أن تساهم في تقديم  لإنحدارتفسير نموذج ا
 :الحلول منها
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Odds Ratio: قاعدة التصنيف )معامل الترجيح أو المفاضلة(  .2...2 15,4  

من الناحية الن رية عن  ORحيث تعبر  للدلالة على معامل الترجيحيتم استخدم هذه القاعدة 
 احتمال حدوث حدث ما مقسوم علي احتمال عدم حدوثه:

 

OR𝑖 = (
𝑃𝑖

1 − 𝑃𝑖
) = 𝑒𝑥𝑝[𝛽0 + 𝛽1𝑋1 + 𝛽2𝑋2 +⋯+ 𝛽𝑛𝑋𝑛] 

𝑃𝑖 =
OR𝑖

1 + OR𝑖
=

𝑒𝑥𝑝[𝛽0 + 𝛽1𝑋1 + 𝛽2𝑋2 +⋯+ 𝛽𝑛𝑋𝑛] ]

1 + 𝑒𝑥𝑝[𝛽0 + 𝛽1𝑋1 + 𝛽2𝑋2 +⋯+ 𝛽𝑛𝑋𝑛]
           0 <  𝑝

< 1          
(OR𝑖) ءالشي: هي معامل ترجيح حدوث. 

𝑃𝑖 .هي احتمالية حدوث ذلك الشئ : 
1 − 𝑃𝑖.هي احتمالية عدم حدوث ذلك الشئ : 

 الاختبارات المتعلقة بنموذج الإنحدار اللوجستي الثنائي :  .2...0
هناك الكثير من معايير التقييم المتعلقة بنموذج الإنحدار اللوجستي الثنائي المتعلقة بجودة 

 التوفيق وحسن المطابقة للنموذج ونذكر منها : 
:(𝑅2 )معامل التحديد .2...2.0 14

 
 

تبين القوة التفسيرية لنموذج الإنحدار اللوجستي بين  (𝑅2)  أن قيمة معامل التحديد 
المتغيرات المستقلة  ومتغير الاستجابة )التابع( ويمكن تحديدها باستعمال الصيغة الرياضية 

 الاتية: 

𝑅2 = 1 − 𝑒𝑥𝑝 [−(
𝑙2

𝑛
)] 

 حيث :
𝑙 ع م بنموذج الإنحدار اللوجستي.ن الأامك: تمثل قيمة لوغاريتم دالة الإ 
n  نموذج الإنحدار اللوجستي.ل: تمثل حجم العينة 

( دل ذلك على قوة العلاقة بين المتغير 5(  من )(𝑅2[ وكلما اقتربت 5,0وقيمته بين ]
( يدل ذلك 0)      (  من (𝑅2التفسيري  ومتغير الاستجابة وعلى العكس عندما تقترب 

 .على ضعف  العلاقة بين المتغير التوضيحي ومتغير الاستجابة
)حسن المطابقة(: 𝜒2  ي كااختبار   2...0.0 16,15
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يستخدم اختبار حسن المطابقة لمعرفة مدي مطابقة البيانات للنموذج المقترح  من     
 الفرضية الاتية:  باختبارعدمه, وذلك 

  0H :النموذج مطابق للبيانات                 

  1H :للبيانات قغير مطابالنموذج             

يانات مطابق للب جالنموذالجدولية هذا يعني أننا نقبل فرض العدم أي أن  تساوي أقل أو 
والعكس إذا كأنت القيمة أقل من الجدولية فيتم قبول الفرض البديل الدال علي عدم مطابقة 

 البيانات للنموذج.
تقديم طريقة التحليل  العاملي التمييزي:   .1.2 12

 
  

يعد التحليل التمييزي من الأساليب متعددة المتغيرات, ومن تقنيات التصنيب غير         
 وجود تصنيب أصلي , إذ تعد هذه الطريقة ضالأخرر يفتر أنه خلافا لطرق التصنيب 

بشكل أصح تقنية لإعادة تصنيب المفردات الإحصائية , وتستعمل للفصل بين مجموعتين 
ة تمييزية والتي هي عبارة عن توفيقة خطية للمتغيرات المستقلة , أو أكثر باستخدام دال

كما يعمل التحليل التمييزي على إيجاد العلاقة التبادلية بين المتغيرات المستقلة المختلفة 
إضافة إلى تقليل درجة التداخل بين المجموعات إلى أدنى درجة ممكنة أو تع يم درجة 

 التباعد بينهما
التمييزي :مسلمات التحليل  .2.1.2 2

 
 

 يستند التحليل التمييزي إلي عدد من المسلمات أهمها: 
شروط التجانس؛ وهي أن التباينات والتغايرات للمتغيرات التابعة في المجتمع واحدة في جميع  .5

 .Box's Mمستويات العامل, ويختبر باستخدام 
التوزيع الطبيعي للمتغيرات الكمية, بحيث يفضل استخدام عينات ذات حجم متوسط أو كبير  .8

 للحصول علي نتائج صادقة نسبياَ 
 الاختيار العشوائي للعينة. .6

 .التأكد من عدم وجود مشكلة الارتباط العالي بين المتغيرات المستقلة .1
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خطوات التحليل التمييزي: .0.1.2 1

 
 

 ,تحديد نوع التحليل التمييزي المناسب الذي يوصلنا إلى النتائج الإحصائية المطلوبة  .5
هل التحليلي  الوصفي هو المناسب أو التنبؤي؟  أو البسيط أو المتعدد؟ , أو الخطي أو غير و 

 الخطي؟  أو الكمي أم النوعي أم اللوجيستي؟

يق أهداف المختار واللازمة لتحق تحديد المتغيرات المستقلة المناسبة للتحليل التمييزي  .8
 البحث وجمع البيانات عنه.

تحديد عدد المجموعات في المجتمع التي ستستخدم في التحليل وسحب العينات  .6
 الطبقية منها وجمع البيانات اللازمة منها.

 اختبار البيانات والتأكد من أنها تحقق الافتراضات والشروط المفروضة عليها. .1

 يزي حسب خطواته العملية والحصول على النتائج المطلوبة.إجراء التحليل التمي .1

 تفسير النتائج والعمل علي الاستفادة منها. .6

الدالة المميزة الخطية: .1.2.. 13

 
  

تستخدم الدالة المميزة الخطية عندما تكون المجتمعات المدروسة ذات توزيع طبيعي متعدد 
, وتكتب  اويةمتسالمتغيرات  بمتجهات متوسطة مختلفة, مصفوفة تباين وتباين مشترك 

 الدالة التميزية الخطية  بالشكل التالي : 
 

𝑦 = 𝛼1𝑥1 + 𝛼2𝑥2 +⋯………… .+𝛼𝑘𝑥𝑘 

 -حيث :      
 y        = التمايز. درجة  
a         ن. الأوزاأو  زياالتم= معاملات 
x          .المتغير المستقل = 

ويتم تقدير معاملات التمايز أو الأوزان بحيث يتعا م الاختلاف بين قيم التمايز بقدر 
مكان, ويحدث ذلك عندما تكون النسبة بين مجموع المربعات بين المجموعات ومجموع الإ

المجموعات أعلي ما يمكن, وبالتالي تكون هذه النسبة أقل في أي توليفة المربعات داخل 
 : 𝜆خطية أخري وترمز لها بالرمز

𝜆 =
𝑏𝑒𝑡𝑤𝑒𝑒𝑛 − 𝑔𝑟𝑜𝑢𝑝. 𝑣𝑎𝑟 𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛

𝑤𝑖𝑡ℎ𝑒𝑛 − 𝑔𝑟𝑜𝑢𝑝. 𝑣𝑎𝑟 𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛
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,𝛼1ومن هنا يتم اختيار  𝛼2, ………… . , 𝛼𝑘   بحيث تكون  λ  .أكبر ما يمكن  
إيجاد نقطة الفصل: .1.1.2 6,3

 
 

لتصنيب الأفراد فأننا نحتاج إلى نقطة تفصل بين المجموعتين بحيث إذا قلت )مجموعة   
ن الفرد عندئذ يتبع إلى مجموعة معينة وإذا زادت مجموع إنقاط الأفراد( عن تلك النقطة ف

 الأخرر:  نقاطه عن تلك النقطة الفاصلة أصبح تابعا  للمجموعة
𝑍 =

𝑦̅1 + 𝑦̅2
2

 
 -حيث أن :

𝑦̅1 = 𝑋̅1𝑠
−1(𝑥̅1 − 𝑥̅2) 

𝑦̅2 = 𝑋̅2𝑠
−1(𝑥̅1 − 𝑥̅2) 

 
  -تستخدم بالشكل التالي : Sوأن مصفوفة 

       

S =  

[
 
 
 
 
 
 𝑉11     𝑉12……… 𝑉1𝑗
𝑉21     𝑉22………  𝑉2𝑗
.   .        ..       .             .
.        .              .
 𝑉𝑖𝑙      𝑉𝑖2……… 𝑉𝑖𝑗 ]

 
 
 
 
 

 

  -حيث أن :
V  . يمثل قيمة معينة من قيم المصفوفة للتباين والتباين المشترك : 
i . عدد تسلسل الصفوف : 
j . عدد تسلسل الأعمدة : 
 

 -وبذلك فقد تم وضع قاعدة التصنيب التالية:
a. المشاهدة  x   تعود للمجتمع الأول إذا كأن y >Z . 
b. المشاهدة  x   إذا كأن الثانيتعود للمجتمع y ≤ Z . 

 

احتمال خطأ التصنيف: .5.1.2 17,5

 
 

يعرف خطأ التصنيب بأنه احتمال تصنيب مفردة معينة إلى المجموعة الأولى هي في 
الحقيقة تعود للمجموعة الثانية وبالعكس وعند حساب خطأ التصنيب نأخذ بعين الاعتبار 
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ي)حسب يقترب من التوزيع الطبيعأنهُ عندما يكون حجم العينة كبير فأن توزيع المفردات 
ن رية النهاية المركزية(  وهذا الأمر مهم في حساب احتمال خطأ التصنيب حيث يعتمد 

 حساب هذا الاحتمال على كون العينة تتوزع توزيعا  طبيعيا  أو يقترب من الطبيعي.
:اختبار كفاءة دالة التمييز الخطية .1.1.2 15,12

 
 

التمييز بين مجموعتين فأنه يمكننا أن نختبر الفرضية التي تنص على تساوي عندما يراد 
 متوسطات المجموعات.

𝐻0 = 𝛼1 = 𝛼2 = 𝛼3 = ⋯ = 𝛼𝑘 
 ( .H0وبذلك فأن اختبار الدالة المميزة تعتمد على رفو أو قبول فرضية العدم )

بار توأن إحصاءه الاختبار المستخدمة في حالة التميز بين مجموعتين هي إحصاءه الاخ
F ( والتي تعتمد على إحصاءه الاختبارHoteling )2T   وصيغته الرياضية بالشكل

 التالي:
 

𝐹 =
𝑛1 + 𝑛2 − 𝑝 − 1 

(𝑛1 + 𝑛2 − 2 )𝑝 
  𝑇2 

𝑇2 = 
𝑛1 𝑛2
𝑛1 + 𝑛2

 𝐷𝑖2 
 حيث أن:

  𝑝   .عدد المتغيرات = 
:𝐷2 ةيمثل إحصاء (Mahalanobis:) 

)الجد ولية(   F)المحسوبة( أكبر من  F, عندما تكون 0وبهذا نرفو فرضية العدم 
( , n1 + n2 – p – 1وبدرجة حرية )  α, بمستور معنوية 𝐻1ونقبل الفرضية البديلة  

وهذا يدل على أن متوسطات المجموعتين غير متساوية أي يوجد فروق معنوية بين 
 المجموعتين بمعنى أن الدالة المميزة الخطية قابلة للتميز بدرجة عالية.

 الجانب التطبيقي: ثانياً 
 مع البيانات:. ج2.0

وائية ليبيا وذلك باستخدام العينة العش –بلدية الخمس بمدارط العامة التم جمع البيانات من 
العنقودية وقد شملت الدراسة على ثلاثة مناطق في مدينة الخمس حيث تم توزيع استمارات 
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مصابين ببكتيرية المعدة طالب وطالبة من المصابين والغير  511الاستبيان على 
الحلزونية , وكذلك تم اجراء بعو التحاليل المختبرية لهم , وقد أعتبر أن الاطفال 
( 0المصابون والغير مصابون ببكتيرية المعدة الحلزونية كمتغير تابع  فقد أعطيت القيمة )

( للطفل المصاب , أما المتغيرات الأخرر فهي تمثل 5للطفل غير المصاب وقيمة )
لمتغيرات المستقلة وهي المتغيرات التي تم تحديدها بعد مراجعة بعو الاطباء ا

 المتخصصين بالأطفال وهي كما في الجدول الآتي:
X8 X7 X6 X5 X4 X3 X2 X1 

تحليل 

HB 

مصدر  مهنة الام WBCتحليل

 المياه

الاكل خارج 

 المنزل

الم في 

 البطن

 الجنس العمر

 

 :لتحليل اللوجستي. ا0.0
ية المعدة ببكتير  العوامل المؤثرة علي الاصابة  اللوجستي لاختبار استخدام الإنحدارتم 

ل في التابع المتمث الحلزونية لدي الأطفال في المدارط كمتغير مستقل على المتغير
  :معلوم كالآتي هو الحالة المرضية كما

م ت 2.0.0
 (0 ئيتصنيفهما تصنيب ثناإلى قسمين رئيسيين)مصاب, غير مصاب( وقد تم  تقسيم الحالة

 . ( يبين ذلك 5اللوجستي والجدول رقم ) حسب متطلبات الإنحدار )5,

 قيم المتغير التابع أوزانيبين  . 2جدول 
Internal Value Original Value 

 غير مصاب 2

 مصاب 2
 

مكان الأع م للحصول علي أقل قيمة عدد الدورات التكرارية لمشتقات دالة الإ إيجاد .0.0.0
الإمكان الأع م علي التقدير الامثل للمعالم فقد تحصلنا  ف لوغاريتم دالة علسلب ض

وتوقفنا عند هذه الدورة لأننا تحصلنا  10.808في الدورة السابعة علي أقل قيمة وهي 
علي أقل فروقات بين المعاملات, واعتبرنا معالمها أفضل نتيجة يمكن الحصول 

 السادسة لأن الفرق بين المحاولةة استقرت عند ونلاحظ أن العمليعليها للمعالم, 
 ( يبين ذلك.8المحاولة الاخيرة و التي قبلها قليل جدا والجدول)

0.0...  
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 الاعظم في نموذج خصائص العينة الإمكانعدد الدورات التكرارية لمشتقات دالة  . 0جدول 

 
الأع م وذلك  ن عدد الدورات التكرارية لمشتقات دالة الإمكانإ( ف8من بيانات الجدول)

للحصول علي أقل قيمة لسلب ضعف لوغاريتم دالة الإمكان الأع م علي التقدير 
وتوقفنا عند   10.808الأمثل للمعالم فقد تحصلنا في الدورة السابعة علي أقل قيمة وهي 

هذه الدورة لأننا تحصلنا علي أقل فروقات بين المعاملات, واعتبرنا معالمها أفضل 
ل عليها للمعالم, ونلاحظ أن العملية استقرت عند المحاولة السادسة نتيجة يمكن الحصو 

 لأن الفرق بين المحاولة الاخيرة والتي قبلها قليل جدا .
  :لمعنوية النموذج  Chi-squareنتائج اختبار . 0.0..

 لمعنوية النموذج  Chi-square.  اختبار .جدول 
Sig. Df Chi-square  

2.222 8 34.675 Step  

Step 1 2.222 8 34.675 Block 

2.222 8 34.675 Model 

وعند مستوي  2عند درجة حرية  χ^2=34.675( تبين أن قيمة  6من بيانات الجدول )
( وهذا يعني رفو α=0.01(    وهي اصغر من مستوي المعنوية )sig=0.00معنوية )

 : H0الفرضية الصفرية )النموذج غير معنوي)
:( أي أن النموذج الإحصائي الذي تم توفيقه ذو H1وقبول البديلة )النموذج  معنوي 

دلالة إحصائية معنوية مما يدل علي أن المتغيرات في النموذج لها تأثير و مساهمة في 
 التصنيب.
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يوضح  (1جودة النموذج حيث جدول ) لاختبار Chi-squareنتائج اختبار . 1.0.0
 ذلك:

 اختبار جودة توافيق )مطابقة( النموذج . 1جدول  

Sig. Df Chi-square Step 

2..1. . ..10. 2 
χ2( اتضح أن قيمة  1) من بيانات الجدول = وعند  2حرية  درجةعند  8.698

sig)معنويةمستوي  = ( وهذا α=0.01وهي أكبر من مستوي المعنوية )  (0.368
أي أن  .            ( 0H :للبياناتيعني قبول الفرضية الصفرية ) النموذج مطابق 

النموذج الإحصائي مطابق  لبيانات الدراسة وهذا يعني أن النموذج يمثل البيانات تمثلا 
بين القيم المشاهدة والقيم المتوقعة بسيط جدا والجدول  الاختلافجيدا مع ملاح ة أن 

 ( يبين ذلك.1رقم )

 موذج اللوجستيللن القيم المشاهدة و القيم المتوقعة  .5جدول 
 

Total 
  غير مصاب مصاب

 قيمة المشاهدات القيمة المتوقعة يمة المشاهداتق القيمة المتوقعة

20 .158 1 19.842 19 2 
20 .247 0 19.753 20 0 
20 .340 0 19.660 20 . 
20 .456 0 19.544 20 1 
20 .550 1 19.450 19 5 
20 .792 0 19.208 20 1 
20 1.238 1 18.762 19 7 
20 2.057 2 17.943 18 . 
20 3.839 6 16.161 14 0 
19 9.323 8 9.677 11 22 

 
 

 :  𝟐معامل التحديد  . 5.0.0
 تفسير المتغيرات الداخلة في النموذج . 1جدول 

Nagelkerke R Square Cox & Snell R Square Log likelihood Step 
2..10 2.212 02.727 2 
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 % 61.8( تبين أن المتغيرات الداخلة في النموذج فسرت حوالي  6من الجدول ) 
 Cox & Snell Rباستخدام   % 56و   Nagelkerke R Square باستخدام معامل

Square  أثير المتغير التابع والباقي تعود الي متغيراتتمن التغيرات التي تحدث في 
 أخري غير مدرجة في النموذج.

 الصحيح:نسبة التصنيف . 1.0.0

 :المعدة الغير مصابين ببكتيرية للأطفالالجدول الآتي يبين نسبة التصنيب الصحيح 
 ) النسبة المئوية للتصنيف الصحيح( ءة تصنيف النموذج اكف . 7جدول 

Classification Table 
Percentage Correct غير مصاب مصاب Observed  

Step 1 

 

 غير مصاب 271 1 ..07
 مصاب 21 5 ..01
02.2   Overall Percentage 

The cut value is .500 
تيرية الغير مصابين ببك للأطفالمن الجدول السابق يتضح أن نسبة التصنيب الصحيح 

في حين أن نسبة  %8.8ونسبة التصنيب الغير صحيح بلغت  % 18.2المعدة بلغت 
ونسبة التصنيب  %86.6المصابين ببكتيرية المعدة بلغت  للأطفالالتصنيب الصحيح 
         في حين كانت نسبة نجاح الدالة في التصنيب قد بلغ %86.8الغير صحيح بلغت 

(10.0%. ) 
 التحليل التمييزي: .0..

 يتم في هذا الجزء من التحليل تحديد معنوية المتغيرات المستقلة كما يلي:
 رات المستقلة:تحديد معنوية المتغي. 0...2

  'Wilksنعتمد في تحديد معنوية المتغيرات ذات التأثير المعنوي على مقياط 

Lambda ( وتقريبF حيث يعتبر أفضل متغير ذو تأثير معنوي الذي يحتوي على )
  .(Fاكبر قيمة لت )
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 F ) )  اختباريوضح قيم  . .جدول   

 

( والذي يمثل عدد مرات الاكل خارج المنزل X4(  نلاحظ أن المتغير )2من الجدول )
  'Wilks( و أقل قيمة لتت ) Fهو من أهم المتغيرات لأنه يحتوي علي أكبر قيمة لت )

Lambda ( وهما )18.10  ) ( ( علي التوالي, يليه في الاهمية المتغير )0.206وX2 )
 'Wilks( وبلغت قيمة  F = 9.134والذي يمثل عمر الطفل  حيث بلغت قيمة )

Lambda (0.956( وهكذا... وأن المتغير )X6  والذي يمثل مهنة الام  ليس له تأثير )
 أكبر ما يمكن. Wilks' Lambdaوكذلك قيمة  نما يمك( له اقل Fلأن قيمة )

 اختبار معنوية الدالة: . 0...0
  Wilks'  Lambdaلاختبار معنوية الدوال المميزة الخطية يتم استخدام مقياط 

 ( يبين ذلك.1والجدول )
 (Wilks' Lambdaالدالة )بوضح اختبار معنوية .  0 جدول

Sig Df Chi-square Wilks' Lambda 
2.222 . 15.0.0 0.791 

 

( في  0.815بلغت ) Wilks'  Lambda اختبار ( يتبين أن قيمة 1من الجدول )
( وهي أصغر من 0.000( بمستوي دلالة )11.861حين كأنت قيمة مربع كاي تساوي )

 علي جودة الدالة التمييزية ومعنويتها.وهذا يدل  ( α=  0.01مستوي المعنوية )
 :المميزة الخطية الدوالتكوين . 0....

صفوفة م استخراجبعد تحديد المتغيرات ذات التأثير المعنوي واختبار معنوية الدالة تم 
 ( يبين ذلك.50المعاملات والجدول )

F Wilks'  Lambda المتغيرات 
0.127 0.999 X1 

9.134 0.956 X2 

2.340 0.988 X3 

47.50 0.806 X4 

4.245 0.979 X5 

0.080 1.000 X6 

0.266 0.999 X7 

1.351 0.993 X8 
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 بوضح معاملات الدوال المميزة الخطية . 22جدول           
 المتغيرات (2دالة )

-0.010 X1 

-0.145 X2 

0.425 X3 

1.067 X4 

0.107 X5 

.0182 X6 

-0.022 X7 
.1252 X8 

-3.077 Constant 

 
 :كالاتي( يمكن كتابة الدالة المميزة 50من خلال الجدول )

 
𝑌𝑖 = −3.077 − 0.010𝑥1 − 0.145𝑥2 + 0.425𝑥3 + 1.067𝑥4 + 0.107𝑥5

+ 0.018𝑥6 − 0.022𝑥7 + 0.125𝑥8 

 : المتغير التابع )الاصابة ببكتيرية المعدة(.  Yحيث
 :نتائج تصنيف الدالة المميزة. 0...1

الجدول و نتائج نسبة التصنيب الصحيح للأطفال المصابين والغير مصابين ببكتيرية المعدة 
 .( يبين ذلك55)

 كفاءة تصنيف النموذج ) النسبة المئوية للتصنيف الصحيح( . 22جدول             
Classification Table 

Percentage Correct غير مصاب مصاب Observed  

 

 

Step 1 
 غير مصاب 516 6 ..01
 مصاب 81 56 5.2.
85.0   Overall Percentage 

The cut value is .500 
 

 يتضح أن: (22)من الجدول
  16.6الغير مصابين ببكتيرية المعدة بلغت  للأطفالنسبة التصنيب الصحيح% 

 .%6.8ونسبة التصنيب الغير صحيح بلغت 
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  ونسبة %61.5المصابين ببكتيرية المعدة بلغت  للأطفالنسبة التصنيب الصحيح .
  .% 61.1التصنيب الغير صحيح بلغت 

  ( 21.0نسبة نجاح الدالة في التصنيب قد بلغ%.) 
 

 المقارنة:. 1.0
بين الطرق في التصنيب لذلك تمت المقارنة بين الوارد  تفاوتمن الملاحظ أن هناك 

( يبين نسب التصنيب 58الطريقة الافضل في التصنيب والجدول ) لاختيارذكرها 
 .للطريقتينالصحيحة الكلية 

 مقارنة بين طرق التصنيف . 20جدول                        
 النسبة الكلية الصحيحة الطريقة

 %10.0 الإنحدار اللوجستي
 %21.0 الدالة المميزة

لدالة ا تصنيب( تبين أن تصنيب الإنحدار اللوجستي أعلي من نسبة 58من الجدول )
 .%10.0المميزة والتي بلغت 

 النتائج والتوصياتثالثاً: 
 النتائج:. ..2

ة المعدة الغير مصابين ببكتيري للأطفالنت الدراسة أن نسبة التصنيب الصحيح بي -5
 للأطفالأن نسبة التصنيب الصحيح  %18.2الإنحدار اللوجستي بلغت  باستخدام

 .%86.6المصابين ببكتيرية المعدة بلغت 

المعدة ة الغير مصابين ببكتيري للأطفالنت الدراسة أن نسبة التصنيب الصحيح بي -8
 للأطفالتصنيب الصحيح أن نسبة ال %16.6التحليل التميزي  بلغت  مباستخدا

 .%61.5المصابين ببكتيرية المعدة بلغت 

كل خارج المنزل هو من أهم باستخدام التحليل التميزي تبين أن عدد مرات الأ -6
 صابة الطفل ببكتيرية المعدة.إالمتغيرات المستقلة المؤثرة في 

ة يأن التحليل اللوجستي له دقة عالية في تصنيب الاصابة وعدم الاصابة ببكتير  -1
 %10.0طفال حيث بلغت نسبة التصنيب الصحيح الكلي لدي الأ الحلزونيةالمعدة 
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أن التحليل التميزي  له دقة عالية في تصنيب الاصابة وعدم الاصابة ببكتيرية المعدة  -1
 %10.0طفال حيث بلغت نسبة التصنيب الصحيح الكلي لدي الأ الحلزونية

ضل من فالإنحدار اللوجستي هو الأعند المقارنة بين الاسلوبين تبين أن أسلوب  -6
 حيث التصنيب لعينة الدراسة.

 التوصيات:.  ..0
تعميم فكرة استخدام الأساليب الإحصائية للتمييز والتصنيب في المجالات الاجتماعية  (5

 والاقتصادية وعدم تركيزها على المجالات الطبية فقط .

إجراء الدراسات المستمرة وذلك بإدخال متغيرات جديدة وعوامل مؤثرة في توعية  (8
 طفالنا.أالحلزونية لدي  ةالبكتيريوتثقيب المواطن الليبي بخطر 

تطوير قاعدة جمع البيانات الإحصائية في وزارة الصحة للحصول على بيانات حقيقية  (6
 ثوير البحتطية تفيدنا في وواقعية وفي غاية الدقة لكي تكون النتائج جيدة ومرض

 العلمي.

 راجعالمرابعاً: 
سس التحليل الاحصائي متعدد المتغيرات , أ .(8080براهيم محمد العلي )إ  [5]

 اللاذقية , سوريا.

  , Spss التحليل الإحصائي للبيانات باستخدام برنامج2000). أبوعلام, رجاء ) [8]

 دار النشر للجامعات, القاهرة. [6]
: " تحليل متعدد المتغيرات". (8000وعبد, صلاح حمزة   الجبوري, شلال حبيب,)  [1]

 العراق -جامعة بغداد      والنشر,  دار الكتب للطباعة

 مدخل الي تحليل الإنحدار , جامعة الموصل.. (5182  , خاشع محمود )الراوي  [1]

  SPSS  التحليل الإحصائي للبيانات باستخدام برنامج . (8002 جودة محفوظ ) [6]
 , الأردن.عماندار وائل  للنشر, الطبعة الأولى, 
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 وجستيلال الانحدار يللتح وبيلإس استخدام(. 8051ابودومة  الله جميل )حيدر [8]

, رسالة دكتوراه, كلية بلالق بأمراض الإصابة ىلع المؤثرة عوامللل التمييزي  يللوالتح
 الدراسات العليا, جامعة السودان للعلوم والتكنولوجيا.

(. استخدام التحليل المميز لتشخيص بعو أمراض 8002عائدة هادي ) صالح,  [2]
 .68العيون. مجلة الإدارة والاقتصاد جامعة كربلاء العدد 

(, العوامل المؤدية الي حوادث المرور 8055)عثمان خضر أحمد مصطفي )  [1]
 ةوالاصابات الناتجة عن هذه الحوادث بولاية الجزيرة. رسالة دكتوراه غير منشورة , مكتب

 .لوجياو كلية العلوم , جامعة السودان للعلوم والتكن

م(  استخدام الدالة التمييزية الخطية  لتمييز مرض  8056النويري ) ,فريال محمد) [50]
السكري المصابين من غير المصابين بالفشل الكلوي , رسالة ماجستير , جامعة الجزيرة 

 ., قسم الاحصاء التطبيقي , السودان الريفية, كلية الاقتصاد والتنمية 

لدراسة مستور الإصابة بمرض  التمييزية(. استخدام الدالة 2717)وفاء مصطفي سيد  [11]
جامعة  –الفشل الكلوي, رسالة ماجستير, قسم الإحصاء التطبيقي كلية الدراسات العليا 

 السودان للعلوم والتكنولوجيا. 
[12] (Alvin C. Rencher 2002). "Methods of Multivariate Analysis", 

Second Edition, Brigham Young University 

[13] (Berkson. J. 1944). "Application Of The Logistic Function To 

Bioassay " JASA Vol .39 , PP . 357 -365 

[14]  (Garson, D. 2014). "Logistic Regression :Binary and 

Multinomial" ,ISBN , Retrieved from http: www.statisticalass 

ociates.com 

[15]  (Hair, J. F., Anderson, R. E., Babin, B. J., & Black, W. C. 

2009). "Multivariate Data Analysis", 7th Edition, Maxwell 

Macmillan, International, New York 

[16]  (Hosmer, D., Lemeshow, S. &Sturdivant , R. 2013). " Applied 

Logistic Regression", 3rd edition ,New York: willey,WSIPS,  http 

: // ihmsi.org. 

[17] (Rodriguez ,G. 2007).  "Logit Models for Binary Data" 

,Chapter(3),Retrieved 

from,http://data.princeton.edu/wws509/notes/c3.pdf 
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 بريويت لخشونة الاسطح اختبار حساسية تحديد الحواف باستخدام معامل

 http://www.doi.org/10.62341/ISTJ/20253715 
   عبد الحكيم علي سلطان       نبيل عبد الجليل بالحاج 

 خالد عبد السلام الجقندي     أبوبكر بشير بوشقيفه   
 المركز التقني العالي للتدريب والإنتاج -ادارة البحوث العلمية 

nabil.a.belhaj@tpc.ly   

  الملخص

ت المشغولا أسطحخشونة ل طريقة تحديد الحوافهذه الدراسة نتائج اختبار حساسية  عرضت
 معدنيكة من سب تاختير  قليلة الكلفة. تقنيات الرؤية الحاسوبية وهي إحدر الميكانيكية,

ب رف يلها تشغ الألمونيوم لما يتمتع به من شدة انعكاط للضوء, وسهولة التشغيل. وتم
 تلك العيناتل , ثم التقاط صورمختلفة لينتج عن ذلك عينات بخشونة سطح مختلفة تشغيل

الصور, فرز ومعالجة مرة. تلى ذلك عملية  07-0بمجهر رقمي اقتصادي ذي قوة تكبير 
حواف تضاريس أسطح العينات. بعد ذلك تم حساب  علىتحديد النقاط التي توجد  ثم

وقد ح. خشونة السطيويت وربط تلك المعدلات بوفقا لمعامل بر  معدلات الحواف بالصورة
أ هرت الطريقة نتائج واعدة, رغم تأثر النتائج باتجاه الحواف المحددة, ما يفتح المجال 

 لمزيد من الأبحاث حولها.

د تحدي الصور,معالجة  الحاسوبية,الرؤية  المشغولات,خشونة سطح   :الكلمات الدليلية
 .الحواف

Abstract 

This study presents the results of testing the sensitivity of one of 

Edge Defining Techniques to the roughness of the surfaces of 

mechanical works. It is one of the low-cost computer vision 

technologies. An aluminum alloy was chosen for its high reflectivity 

of light and easiness of machining. The samples were machined with 

different under different cutting variables to get different surface 

roughness. An economical digital microscope with 5-50 times 

magnification was used to input the samples to the computer. The 

http://www.doi.org/10.62341/ISTJ/20253715
http://www.doi.org/10.62341/ISTJ/20253715
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samples were sorted, then processed to determine points that are 

located on the edges of topography of the sample’s surfaces by using 

Prewitt modulus. Then the rates of calculated edges were linked to 

the surface roughness. The method showed promising results, 

although the results were affected by the direction of the specific 

edges, which opens the way for further research. 

  قدمةم

بسبب التمزقات والتشوهات اللدنة التي تعانيها المعادن اثناء عمليات التشغيل )القطع( 

اثارا  غالبا ما تتشكل, تصاحب تلك العملياتالمختلفة, وكذلك بسبب الاهتزازات التي 
خدوش وحزوز صغيرة تشكل فيما بينها  وهي عبارة عنعلى الاسطح المقطوعة للمعادن, 

 درجة او جودة التشطيب لتلك الاسطحتعكس شدة هذه الاثار ما يعرف بخشونة الاسطح, و 
 اهر بين الحجم الالمعدنية بعد انتهاء عمليات التشغيل. تتراوح احجام تلك الاثار ما 

والذي يري بالعين المجردة الي الحجم المجهري الذي لا يري الا بواسطة المجاهر. تتأثر 
جودة تشطيب الاسطح المقطوعة بعدة عوامل منها كفاءة الالة المستخدمة ونوع اداة القطع 
والشكل الهندسي لحدود اداة القطه وقيم  روف القطع مثل سرعة القطع والتغذية وعمق 
 القطع, بالإضافة الي نوع وسائط التزييت والتبريد المستخدمة مع عوامل اخري متنوعة. 

ها واعمارها في اداءان درجات تشطيب الاسطح لبعو الاجزاء الميكانيكية لها تأثير كبير 
التشغيلية, ويتوقف اختيار درجة التشطيب المناسبة لكل جزء ميكانيكي علي  روف عمله 

راضي. فعلي سبيل المثال نجد ان ارتفاع درجة تشطيب )الخشونة( ومقدار عمره الافت
( يؤدي الي زيادة معامل الاحتكاك بين Ball bearingالسطح الداخلي لمحمل كروي )

جة حرارته اثناء در كراته المعدنية المنزلقة وقرصيه الخارجي والداخلي, ونتيجة لذلك ترتفع 
, ولذلك يتم اختيار (Premature failureالتشغيل مما يؤدي الي تلفه بشكل مبكر )

درجة نعومة عالية او خشونة منخفضة لأسطح المحامل الكروية. علي العكس من ذلك, 
نجد ان انخفاض درجة خشونة أسطح بكرات سيور نقل القدرة المطاطية, مثلا, يؤدي الي 

لبكرات اانخفاض معامل الاحتكاك بين السير والبكرات, ونتيجة لذلك ينزلق السير على 
 مما يؤدي الي انخفاض كفاءة نقل القدرة لتلك المن ومة الميكانيكية. 
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,  قد يؤدي ارتفاع خشونة سطح قطعة ميكانيكية الي انخفاض مقاومتها قاضافة الي ما سب
للإجهادات وكذلك تسريع عملية التأكل )البلى( , كما تعمل خشونة الاسطح العالية علي 

لبعو الاجزاء كإعاقة انزلاق الهواء علي ريش توربينة  تغيير الخصائص الديناميكية
 . [0–1]لمحرك نفاث مثلا 

قياط كانيكية و لهذه الاسباب تهتم شركات التصنيع دائما بمراقبة جودة الاسطح المي
خشونتها بين الحين والاخر طيلة فترات التشغيل والتحقق من مطابقة جودة الاسطح الفعلية 
مع تلك الن رية التي وضعها المصممون, ولهذا تعتبر مهمة مراقبة جودة تشطيب الاسطح 

 لإنجاح عمليات الانتاج.عناصر الاساسية والمهمة الميكانيكية أحد ال
 من عدم انت ام الدقيقة الناتجة المجهرية دالة بمقدار الفراغاتهي  خشونة السطحان 
طح ساتباين تضاريس  خشونة بقياطقدر الت, و [8]يلمن عمليات التشغ الناتجةسطح و الا

. يوجد نوعين من اساليب قياط خشونة الاسطح الميكانيكية: يعتمد النوع [9]ت المشغولا
الأول على التلامس المباشر مع السطح المراد قياسه, بينما يعتمد النوع الثاني علي القياط 

صنعة ماسطحها واح هي العن بعد. يتضمن النوع الاول كلا من القياط بألواح مرجعية و 
دوية هذه الطريقة ي درجة التشطيب او الخشونة.مرجع لتحديد خشونة محددة تستخدم كب
توجد  .[10]لذلك فهي غير دقيقة تعتمد على خبرة المشغل وإحساسه بالأسطح المشغلةو 

م أو قلا بيرااجهزة تستخدم مساساليب اخري للقياط بالتلامس المباشر لكنها تعتمد على 
بدلا من الالواح المرجعية. تعتبر اساليب القياط باستخدام الأجهزة أكثر دقة وانتشارا  قياط

تأثر بقطر تان دقتها إلا القياط بالأجهزة رغم أفضلية من القياط بالألواح المرجعية, لكن 
اط . ما يعيب اساليب قينطاق واتجاه أخذ العيناتالمسبار او القلم المستخدم, وكذلك ب

 شغيل,التات القياط مباشرة خلال عملي ذأخبالتلامس هي عدم قدرتها على  جودة الاسطح
 , وبالتالي فهي غير مناسبة لقياط قطع العملةعلى سطح المشغولة المقاسكما انها تؤثر 

دقة يقلل من  هذاو  محدودية المساحة المقاسةاضافة الي , ذات الأسطح عالية الجودة
اليب اخري لقياط جودة الاسطح الميكانيكية بدون لهذه الاسباب تم استحدث اس القياط.

تقنيات  هذه الاساليب تشملتلامس وتعتمد على الاستشعار عن بعد في عمليات القياط. 
خدمة نسرد فيما يلي بعو المعدات المست ضوئية والكترونية وتقنيات الرؤية الحاسوبية.

 في كل نوع:
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و ذات  ,ياالثمن نسب باهضهتشمل المجاهر الضوئية و  تعتبر  معدات القياس البصرية:
يحد من  مماالمحيطة, إضافة إلى أنها تتأثر بسهولة بالبيئة  ,مساحة قياط صغيرة جدا

 .[12 - 11]كفاءتها
عادة  ما تستخدم أقطاب ا كهربائية تتحرك محاذية لسطح : لكترونيةمعدات القياس الا 

طح خصائص تضاريس س . هذه الالواح تقوم بالتقاطالمشغولة, ولكن دون اتصال مباشر
كهربائية  اتإشار  الي ثم تقوم بتحويل هذه الخصائصالمشغولة ضمن النطاق الذي تغطيه, 

. خاصة شعارأجهزة است هذه الإشارة تصدرها الممثل للتضاريس, أو الحث الكهربائي بالسعة
جابة القطب الكهربائي إضافة إلى سرعة است ومواصفاتبشكل بهذه المعدات يتأثر القياط 

 .[13 - 14] جهاز التقاط الإشارة الكهربائية وحساسية
طيب واسع من تقنيات القياط يوجد  :معدات القياس المعتمدة على الرؤية الحاسوبية

لى مبادئ القياط البصري بحيث يتم جمع الصور السطحية الملتقطة جلها يعتمد ع
تخراج اسو  ارقمي تهامعالج ثم تتمباستخدام الكاميرات الصناعية أو الماسحات الخاصة, 

, ومن ثم يتم مقارنتها بقيم مرجعية. هذه المراد قياسهسطح الالسمات المميزة لخشونة 
لقياط ا القدرة عليبعضها لالتقنيات فعالة جدا ويمكن جعلها تعمل بشكل آلي, كما أن 

ولذلك تجتذب المزيد من الاهتمام باستمرار من الباحثين  ,خلال العملية الإنتاجيةمباشرة 
تقنيات القياط المعتمدة على الرؤية الحاسوبية أما اعتمادا على ب ييمكن تصن. [13]

 اختلاف مصدر الضوء. ىبناء علالمساحة المقاسة أو 

ورة ما الص: على مصدر الضوء قياس الخشونة باستخدام الرؤية الحاسوبية بناءً  معدات
 وبالتالي فان لنوع ,الضوء من السطح المقاط على المستقبل لأشعةهي إلا انعكاط 

وطبيعة مصدر الضوء بالغ الأثر على طبيعة الصورة الملتقطة وبالتالي البيانات 
لصور ابعو الرؤية الحاسوبية تعتمد علي اشعة الليزر حيث ان  .[14]المستخلصة منها 

 ركيبتلكن , و الناتجة عن استخدام أشعة الليزر يمكن أن توفر دقة عالية في القياط
 أضافة الى التكلفة ,د نوعا مامعقيعتبر معدات قياط وتعديل ومعايرة مسار الشعاع 

  – 10]يحصر استخدامها في نطاق ضيق من التطبيقاتما  وهذالهذه المعدات  الباه ة
مة معداتها أقل تعقيدا نسبيا من أن و فوق الصوتية  الموجاتمن هنالك صور تنتج . ] 21
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الرؤية  ساليبأكثر اان . ].2 - 22 [لكن تكلفتها أيضا تحد من استخدامها ,الليزر
قياط خشونة الاسطح هي التقنيات المعتمدة على الضوء الصناعي المستخدمة لبية الحاسو 

  .[23]المن ور مثل المصابيح المتوهجة أو الثنائيات الباعثة للضوء
نقسم ي: المساحة المقاسة ىبناء علقياس الخشونة باستخدام الرؤية الحاسوبية  معدات

الرؤية الدقيقة والرؤية الكلية بناء  على حجم منطقة التصوير.  معدات إلى هذا النوع
الرؤية الدقيقة تجمع صور ا مكبرة للسطح المراد قياسه, ويمكن استخدامها لمراقبة  معداتف

دات استخدام هذه المعلا يمكن  ,مساحة التصويرصغر ن ر ا ل . لكنوملمسه السطح شكل
 .]37 - 27[تقييم شامل لسطح المشغولة  ءللإجرا

الكلية فتجمع صور ا تشمل ما أمكن سطح المشغولة تحت الإضاءة اما معدات الرؤية 
كبيرة , فهذه طريقة فعالة لإجراء قياسات المساحة القياط  حجمون ر ا ل ,العادية غالبا

  .]32 - 31[منخفضة و بتكاليب  تلقائية للأجزاء الميكانيكية
المشغولات كثيرة و متنوعة , كل منها يغطي جانب الأبحاث حول تقدير خشونة اسطح 

أو  ,أو مصدر الضوء ,مختلف سواء في دراسة طبيعة السطح و تأثير معاملات التشغيل
طرق الرؤية الحاسوبية , بشكل عام .]33 - 32[حتى اختبار طرق تحليل مختلفة

ب من كتشاف العيو اتُستخدم لقياط و و تستخلص خصائص من الصور بطرق مختلفة, 
خلال توفير بيانات للتعرف على الأسطح واستيفائها من مختلف المواد كالخشب والصلب 

 حأهمية تحليل نسيج السطوبالنسبة لخشونة الاسطح, فإن والرمل والأقمشة, وغيرها. 
(Analysis of Surface Texture ) الآونة الأخيرة, فهو يوفر تزداد بسرعة كبيرة في

بينها الخشونة. و لكن من جهة أخرر فهو يحتاج الى  بيانات وافرة عن طبيعة السطح من
 كنماذج الشبكات, البياناتنماذج ذكاء صناعي معقدة نسبيا  للتحليل و استخلا  

يضيب  و ذلك, و هذا يتطلب قدرا كبيرا من البيانات لتدريب النماذج   ,العصبية مثلا
 .[32]متطلبات إضافية من  الموارد و الوقت لعملية المعالجة

طريقة تحديد الحواف في الصورة لتقدير معامل الخشونة  دقةفي هذه الدراسة تم اختبار 
ذه هرغم قلة ما توفره ت. المشغولا أسطحخشونة  لقياطالطرق الأقل كلفة  وهي إحدر
ا م, تحليل نسيج السطحبيانات مقارنة بطريقة الطريقة من  هم ا يعد تحديد الحواف أساس 

, لمشغولاتا لتحليل الصور, بما في ذلك تجزئة الصورة, واستخراج بيانات نسيج سطح
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هي الحد  , في الحقيقة,الحواف ان.[33] ذلك النسيج وتحديد أبعاد وخصائص شكل
نية فهي انقطاع أو تغير مفاجئ في كثافة القيم اللو أما في الصور  ,الفاصل بين كتلتين
و تحديد هذه المناطق هو ما يعرف بتحديد الحواف في  ,)البيكسل(لوحدات الصورة 

 .[34]الصورة
 : إلى فئتين رئيسيتين عروفة لقياط وتحديد الحوافالمالتقنيات يمكن تصنيب 

وهي النوع  الأول   :(Wavelet edge detection)تحليل المويجات الدقيقة ات قنيت
 .[35]تطبيقاتها مختلفةولها 

 Gradient and Laplacian) واللابلاس اللوني قياس التدرج تقنيات

techniques) :التدرج اللوني لكشف الحواف بالبحث عن الحد  تعمل تقنيات قياط
ل تقنيات بينما تعم ,للقيم اللونية في الصورة يالأقصى والحد الأدنى في المشتقة الأول

ة تقاطعات صفرية في المشتقة الثانية أو أعلى  للقيم اللونيعن اللابلاط عن طريق البحث 
الحافة لها شكل أحادي البعد لمنحنى, وذلك لأن  ,[36]للصور للعثور على الحواف

هذه التقنيات هي  [34].وحساب مشتقة القيم اللونية في الصورة يمكن أن يبرز موقعه
لمطلوبة العمليات ا ها في هذه الدراسة بسبب قلةتم اعتمادا واستخداما, وقد الأكثر شيوع

 الطريقة لتغير الخشونة من ودقة حيث ان نطاق الدراسة يقتصر على اختبار حساسية
جهة, ومن جهة أخرر فان تطوير تقنية القياط بهذه الطريقة يقلل من الموارد المطلوبة 

 للتحليل وبالتالي يقلل من التكلفة. 
لتحديد الحواف على تحويل الصورة باستخدام عامل أو اللوني تعمل تقنيات قياط التدرج 

ا للتغيرات الكبيرة للقيممشغل )مرشح ثنائي الأبعاد(, والذي يتم  اللونية  إنشاؤه ليكون حساس 
في الصورة وإرجاع قيم صفرية في المناطق المنت مة )أو الخالية من التغير الكبير(, 
ا من مشغلي اكتشاف الحواف منهم روبيرت, سوبل وبريويت  وتشمل عدد كبير جد 

(Robert, Sobel, Prewitt ,)ا لأنواع  .معينة من الحواف كل منهم مصمم ليكون حساس 
يراعى في اختيار المشغل المناسب اتجاه الحافة ومستور الضوضاء في الصورة إضافة 

في اكتشاف الحواف داخل الصورة في هذه التقنيات و تكمن الصعوبة  .الى تركيبة الحافة
في أن كل من الضوضاء والحواف تحتوي على محتور تردد عالي )التغير المفاجئ في 
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و تقليل الضوضاء بالمرشحات  ,القيم اللونية الناتج عن الحواف أو عن الضوضاء( 
 [34].يؤدي في نفس الوقت لفقد نسبة لا بأط بها من بيانات الحواف في الصورة 

لما يتميز به من سهولة و بساطة في الحساب   Prewittوقع الاختيار على مشغل بريويت 
و لكن ذلك على حساب تأثره الشديد  ,و إمكانية الكشف على الحواف بزوايا مختلفة

عتماد يقلل من الا , الامر الذيبالضوضاء واختلاف حساسيته للحواف  باختلاف الزوايا
قنية تحديد الحواف لقياط خشونة سطح تسبق اختبار لقد  .] 1. - 7. [ة عليه عاد

 . [39]ناتجة من عملية بثق مواد من اللدائن تحت ضغط معين 

 الجانب العملي 

 اعداد العينات

ه من شدة تمتع بتالألمونيوم لما  سبائكسبيكة من عينات من  تجهيزفي هذه الدراسة تم 
خدام آلة تفريز باستبتشغيل العينات وتمت العملية أولا  ,انعكاط للضوء, وسهولة التشغيل

 داخل المركز التقني العالي للتدريب والإنتاج.( موجودة CNCرأسية ذات تحكم رقمي )
رجات مختلفة بد أسطحبسرعات مختلفة للحصول على العينات سطح تمت عملية التفريز ل

سرعة التشغيل. لم تجرر أي عملية معالجة إضافية للعينات  نتيجة تغيير من الخشونة
, مجموعات, كلها مشترك في معاملات القطع ثلاث تقسيم العينات الي ا وتمبعد تشغيله

 (.1رقم )كما هو موضح في الجدول القطع  فيما عدا اختلاف سرعة

 .( معاملات تشغيل العينات2جدول )
 المجموعة الثالثة المجموعة الثانية المجموعة الاولى معاملات التشغيل

 دورة/ دقيقة 22. دورة/ دقيقة 2.22 دورة/ دقيقة 0722 سرعة القطع

 ملم 2 عمق القطع

 ملم/ثانية52 التغذية 

 SPKN1203EDTR سلاح القطع

 بدون سائل تبريد سائل التبريد

 تصوير العينات 

 07-0الصور للعينات باستخدام مجهر رقمي اقتصادي ذي قوة تكبير تم التقاط بعو 
حيث  استخدمت شريحة المعايرة لمعايرة المجهر وذلك لتثبيت دقه التكبير بالمجهر مرة.

قَّة التكبير. هذا المجهر  .لا توجد وسيلة اخري بالمجهر او بالتطبيق الخا  به توضح د 
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روعي تثبيت العينات بشكل عشوائي, وليس في  عند أخذ صور العينات بالمجهر الرقمي,
 اتجاه ثابت بالنسبة لاتجاه القطع, وذلك لمراقبة حساسية الأسلوب المقترح لهذا المعامل.

التي أدخلت للمجهر وموضوع عليها شريحة المعايرة العينات ( أحد 1)ح الشكل يوض
 مم. 7.1بمقياط 

 
 الأبعاد.( عينة عليها شريحة المعايرة لتحديد 5شكل )

 

التشققات و  تم استبعاد العينات التي حوت عيوب مرئية ناتجة عن الخام نفسه, كالفراغات
عينات  0وتم الاكتفاء فقط بعدد (,2)الشكل كما هو موضح بمثالين في الكبيرة وما شابه, 

 .خالية من العيوب لكل سرعه قطع

 .المستبعدة والمختارة( العينات 8شكل )

 

 معالجة الصور
بعد فرز ومعالجة الصور التي تم التقاطها, تم تحديد النقاط التي توجد على حواف 
تضاريس أسطح العينات. بعد ذلك تم حساب معدلات الحواف بالصورة وملاح ة علاقة 

 هذه المعدلات بخشونة السطح, وتمت بعد ذلك المعالجة على النحو التالي:
 

  
 عينة سليمة (أ) )ب( عينة مستبعدة
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 تعيين المساحات :أولا 
 في بعضها مساحة معالجة, بحيث لا تتداخل هذه المساحات 17إلى  ةقسّمت كل عين

 وتتم معالجتها بشكل منفصل, وذلك لتجنب تكرار حساب نفس المنطقة.
 تحويل النطاق اللوني ثانيا: 

الصور المستخلصة من المرحلة السابقة صور ملونه, تم تحويلها إلى صور ذات تدرج 
ل تأثير الألوان يتقل في المعالجة, ومن جهة أخرر  ةرمادي, لتوفير الموارد المستهلك

 على تحديد الحواف. بصورتها العادية
 تحديد الحواف :ثالثا 
دالة تحديد الحواف تعتمد على تغير القيمة اللونية لكل نقطة في مساحة متقاربة, وهي  

 ط, إضافة إلى السطح والحواف المرادتتأثر بشكل كبير بتغير مصدر الإنارة والانعكا
 تحديدها فعلا, والمقصود طبعا بالحواف تضاريس السطح وليس جوانب العينة.

 حساب نسبة الحواف :رابعا 
تم  ,(فقط وأسودابيو ) الصور الناتجة من المرحلة السابقة هي صورة ثنائيةبما ان  

ط قاالن تمثل الحواف بالنسبة لإجماليط البيضاء التي اخلال هذه المرحلة حساب نسبة النُّقَ 
 في الصورة.

متوسط نسبة الحواف لكل الصور حساب المعدل العام بحساب : تم خامسا المعدل العام
 المشتركة في معاملات التشغيل.

 النتائج

والتي توضح نتائج معدل  ,(3تم تمثيل نتائج التحليل للمراحل الأربعة الاولى في الشكل ) 
يث ح الحواف المحددة بالنسبة لحجم الصورة الكلي, وذلك لكل صورة من العينات المقاسة.

صورة من العينات بسرعه  128منحنيات كل منها يمثل مجموعة  ثلاث( 3يوضح الشكل )
يمثل سرعة دورة في الدقيقة, والأزرق  811قطع مقدارها سرعة يمثل الأحمر  واحدة:قطع 

 ر سرعة قطع مقدارهاالأخضبينما يمثل المنحني دورة في الدقيقة,  1811قطع مقدارها 
تذبذب القيم بشكل كبير وهذا ناتج عن عشوائية اتجاه  يلاحظ  .دورة في الدقيقة 2711
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صور العينات بالنسبة لاتجاه القطع, وذلك بسبب حساسية تقنيات تحديد الحواف لالتقاط 
 الحواف والمن ور.المستخدمة لاتجاه 

 

 .( معدل الحواج لكل صورة6شكل )

 سرعةذات ( المتوسط العام لنسبة الحواف المحددة لكل مجموعة عينات 4الشكل ) ي هر
حيث يمثل كل عمود من الأعمدة الثلاثة مجموعه عينات مشتركة في سرعة واحدة, قطع 

ر إلى عَلاقة يجة يمكن أن تشأن القيم المتحصل عليها بعد المعال الشكل القطع, ويبدوا من
  تغير في النعومة مرتبط بتغير سرعة القطع.

 

 ( المتوسط العام للحواج في كل مجموعة عينات لنفس سرعة القطع.1الشكل )

(, والذي يوضح العلاقة العكسية 5رسم المنحنى في الشكل ) , تممن البيانات السابقة  
 في نطاق التجربة مع متوسط نسبة الحواف في الصور. القطع والخشونةبين سرعة 



 

  27العدد 

Volume 27 
 October  0202-اكتوبر 

International Science and 

Technology Journal 

 المجلة الدولية للعلوم والتقنية

 

 حقوق الطبع محفوظة 
 لعلوم والتقنية ل الدولية مجلةلل

 

Copyright © ISTJ   213 

 

 
 ( العلاقة بين مؤشر الخشونة ومتوسط نسبة الحواج.1الشكل )

( والتي تصف رياضيا مدر تأثر معدل 1)رقم تم استنتاج المعادلة من المنحنى السابق 
  الحواف بالصور بخشونة السطح المتحصل عليها بتغير سرعة القطع.

 

𝑓(𝑋) =
(739𝑋− −4.329∗𝑒4)

𝑋−59.75
  ………………… (1) 

 خشونة السطح مؤشر f(X)  حيث: 

 X سرعة القطع 

 المناقشة 
حساسية الأساسي سببه  (2التذبذب الكبير في النتائج التي  هرت في الشكل )ان 

ناتجة من  اياوهذه الزو  ,الحواف بالنسبة لسطح العينة زواياالطريقة بشكل كبير لتغير 
اتجاه القطع, واتجاه التقاط الصورة.  والشكل التالي يوضح التغير الكبير لنسبة الحواف 
المستخرجة باختلاف الزاوية رغم ثبات سرعة القطع وبالتالي ثبات الخشونة في العينات 

 الثلاث.
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 )أ(

 .5010نقاط الحواج:  

 .508.5○الزاوية 

 )ب(

810 . 

○62.1. 

 ج()

881. 

 ○66.5. 

 ( تغير نسبة الحواج المستخرجة باختلاج الزاوية.6الشكل )

وبالرغم من أن أخذ المتوسط العام للحواف في العينات ذات الخشونة المشتركة يحسّن من 
النتائج لهذه الطريقة, إلا أنه في نفس الوقت, يزيد من العمليات الحسابية لتقدير الخشونة. 

ة تحسن هذه النتائج عند تحديد زاوية التقاط الصور وهذا يفتح باب لتسائل آخر وهو مدر 
بالنسبة لاتجاه القطع. ومن ناحية أخرر فان حساسية هذا الأسلوب تعد واعدة, إذا اخذ 

أن معامل الكشف المستخدم يعتبر من اقل المعاملات تعقيدا في فئته,  في عين الاعتبار
 وهو ما يشجع على اختبار معاملات أخرر.

 الخشونة قياطلاستخدام هذه الطريقة  ل عليها توضح أنه يمكن, ن رياالنتائج المتحص
على مواد و روف تشغيل مختلفة, البحثي لمزيد من العمل بالرغم من الحاجة لإجراء ا

 لمعايرة الطريقة, ولتقليل التذبذب الناتج عن حساسيتها لاتجاه الحواف المحددة.

 الاستنتاجات 
ة قياط الحواف باستخدام معامل بريويت بالنسبة لخشون تم في هذا البحث اختبار حساسية

تائج, وتحليلها, تبين من الن تانالاسطح الناتجة من عملية التفريز. وبعد تشغيل العي
هذه الطريقة لتحسس التغير في خشونة الاسطح. لكن في نفس الوقت, استخدام إمكانية 

تفرض  زوايا الحواف المحددة, والتيأوضحت النتائج التحسس الكبير لهذه الطريقة لتغير 
قيودا على استخدامها. وبرغم ذلك, تعتبر الطريقة المختبرة من التقنيات الواعدة لما تمتاز 
به من انخفاض تكلفة المعالجة. وهذا لا يلغي الحاجة لمزيد من العمل لمعايرتها وتحسين 

 أدائها.
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 الملخص

من فاقد المغذيات الضرورية  تُعد إضافة الأسمدة الطبيعية من أهم وسائل تعويو الترب
وذلك لأهميتها في تحسين خوا  التربة, وبالتالي زيادة الإنتاج. تم اختيار  النبات, لنمو

ب لنبات الخس لهذه الدراسة باعتباره من أكثر الخضروات الورقية انتاجا  واستهلاكا  في أغ
بناء على بعو  الرملية , بينما تم اختيار التربةالعالية لقيمته الغذائية ن را   مناطق ليبيا,

ة إلى ثلاثة قُسمت الترب قلويتها. الخفيب وحسن تهويتها واعتدال الخصائص مثل قوامها
بمسحوق  دتسُمّ  بدون تسمد, الثانية سُمّدت بمسحوق بقايا القهوة, والثالثة أقسام, الأولى

وة إضافة مسحوق القه تحديد مدي تأثير من هذه الدراسة هو الهدف القهوة الطازجة. كان
ة في الزراع تمّت نمو نبات الخس.  معدل كسماد في خوا  التربة الرملية, ومن تم في

 17و فترة الانبات نح استمرتالثلاثة,  الترب ( تكرارات لكل نوع من أنواع0) بعدد صأص
)الرملية(  التجريب دراسة تربة تمت في  روف البيئة الخارجية, الأصص ووضعت ع,أسابي
)نوع الأفق ودرجة  جوانب الوصف المورفولوجي شملت مورفوميدانية دراسة
التحليل الفيزيائي )القوام, البناء والكثافة  ودراسة اللون(

 الثلاثة كيميائيا  بينما تم تحليل أنواع الترب  ,3CaCO الكلس نسبة وحساب ال اهرية(
 P, الفوسفورN النيتروجين,  EC, الموصلية الكهربائيةpHلوخصوبيا  )درجة ا

وراق, الأ النبات عدد وتم قياط الصفات الخضرية للنباتات النامية )طول (.Kالبوتاسيومو 
نوعيه ب أن إضافة سماد مسحوق القهوة الدراسة إلى نتائج انتهتالطري والجاف(.  الوزن 
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في عملية  بوضوح التربة الرملية, مما أثر في بعو خوا  ظتغير ملحو قد تسبب في 
نة في التربة الرملية بدون تسميد مقار  الخس, بحيث كانت أفضل معدلات النمو نمو نبات

يث نموا من ح الطازجة الاضعفمع أنواع الترب الاخرر, وكانت التربة المسمدة بالقهوة 
المسمدة بمسحوق بقايا القهوة الاضعف نموا من حيث طول  عدد الاوراق, وكانت التربة

 بقايا بمسحوق  التربة في الخس نبات نمو أن النبات لمجاميع الترب الثلاث. وقد لوحظ
 النمو عن توقف تم ضعيفا , البداية في كان الطازجة القهوة ومسحوق  القهوة
 ريقةبط إضافات بدون  الرملية التربة في المزروع الخس نبات نمو ازداد بينما ومات,

ي واضح تأثير سلب له القهوة بمسحوق  التسميد أن إلى الدراسة توصلت وبذلك ملحو ة,
    الخس. م نمو نباتثعلى بعو خوا  التربة الرملية, ومن 

مسحوق القهوة, التربة الرملية, التسميد, نبات الخس, العناصر  :المفتاحيةالكلمات 
 الغذائية.

Abstract  

Soil fertilization is one of the most important means 

to compensate soils from the loss of necessary nutrients for plant 

growth, and improving soil properties, which leads to increase crop 

production. In this study Lettuce has been chosen because it is one 

of the most productive and consumed leafy vegetables in different 

parts of Libya due to its high nutritional value, while the sandy soil 

was chosen due to its light texture, good ventilation and moderate 

alkalinity. The aim of this study was to determine the effect of 

adding coffee powder as fertiliser on soil properties and growth rate 

of lettuce plants. The soil was grouped into three groups, the first 

group was without fertilisation, the second was fertilised with coffee 

residue powder and the third was fertilised with fresh coffee powder. 

Lettuce was planted in 8 replicated pots for each group. The 

germination period lasted about 10 weeks, and pots were placed in 

the conditions of the external environment. Different studies were 

applied for the used soil including morphofield aspects of 

morphological description (the type of horizon and hue), the 

physical analysis (Texture, Structure and bulk density) and the 

concentration of calcium CaCO3. Moreover, soils were chemically 
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analysed for (PH, EC, N, P and K). Growth parameters such 

as (Plant height, number of leaves, fresh and dry weight) of 

lettuce were measured. The results showed that the addition of 

coffee powder as fertiliser caused noticeable changes in soil 

characters, which clearly affected the growth stages of lettuce plant. 

The best growth rates were obtained with unfertilised sandy soil 

compared with the other types of soil. The soil fertilized with fresh 

coffee resulted in decreased number of the leaves, while coffee 

residue powder resulted in significant decrease in plant height, 

which subsequently, stopped growing and died. Comparatively, 

growth of plants seeded soil without additives increased in a 

noticeable way. Therefore, this study suggests that fertilising with 

coffee powder may have a negative effect on some of soil properties 

and consequently the growth rate of the lettuce plant. 

 Keywords:  sandy soil, fertilisation, coffee residue, lettuce, nutrient 

elements.  

   المقدمة
تعتبر  يثحالنباتات, حياة  ىف ةالبيئية المؤثر تعتبر نوعية التربة من بين أهم العوامل 

فالمادة الناتجة عن تفتت الصخور  .[1لنموها] اللازمة المصدر الاساسي للمغذيات
 الكيميائيةلبعو التغيرات  تعرضهاميكانيكيا , مع وجود بعو البقايا العضوية, وعند 

(Alterations Chemical) ,تكّون لنا مادة التربة ) خلال فترة زمنية معينةsoil 
material) [2 ,]ه التربة بما اكتسبت لحياة نباتية مناسبة مرتبطة ملائمتها درجة ت ل لكن

حيث درجة القوام  من فيزيائيا   لذا تتباين الترب وخصوبية. من خوا  فيزيائية وكيميائية
(Texture) وطبيعة البناءStructure) ( والكثافة )Density,)  الكيميائيةوالخصائص 

المختلفة  المغذيات و درجة الحامضية, و الكلية, كالمحتور من الأملاح
ومحاولة العمل على تحسين  الترب, منها. إن محاولة اختيار أنسب الكبرر  خاصة
معدلات للوصول ب بالوسائل المناسبة يجب أن يكون  الطرق, بأفضل الخصوبية خواصها

مفرط لإلى أفضل المستويات. ن را  للأثار السلبية للأستخدام ا والمحصولي النمو النباتي
[, نتيجة للجهل 3] الإنسان والبيئة تم على ومن والنبات التربة على الكيماويةللأسمدة 

طبيعي أصبح التركيز على استخدام السماد ال للربح السريع, وطلبا الأمثل  بآلية الاستعمال
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منه لتحسن خوا  التربة وضمان توفير احتياجات النباتات  منا  )العضوي( أمر لا
ادة المخلفات ين را لز  الكيماوية. والتقليل من الأثر السلبي للأسمدة لضروريةمن العناصر ا

الناتجة عن الاستهلاك العالمي للقهوة أدر الى  هور العديد من الدراسات حول إمكانية 
استخدام هذه المخلفات كسماد عضوي للنباتات المختلفة في المنازل والحدائق, بالرغم من 

في هذه الدراسة تم . [10]فعاليتها وسلامتها على النباتات  عن علمية وجود أدلةعدم 
 coffee) اختيار نوع من أنواع المخصبات العضوية المتمثلة في مسحوق القهوة

powder )بينما تم اختيار نوع التربة الرملية الموصوفة بفقرها بالمغذيات  ,وبقايا القهوة
 هاخواص هذا النوع من السماد علىمعرفة مدر تأثير  بهدف الكبرر والمادة العضوية,

 (Lactuca sativaتأثير كل ذلك على نمو نبات الخس ) والخصوبية, وتحديد الكيميائية
الغير معالجة  بالتربة الخضري للنبات النمو على التغير الحاصل في معدلات والوقوف 

   الخام والمستعمل. القهوة المعالجة بسماد مسحوق  بالتسميد الطبيعي, وبالترب
   العمل المواد وخطوات

 –مقطر ماء -تم الحصول على بذور الخس من محل تجاري لبيع البذور والشتول بغريان
 –بقايا مسحوق القهوة  –مسحوق قهوة طازجة  –تربة – (.2أصص بلاستيكية )عدد

 –أنابيب اختبار  –مخبار مدرج  -حضّانة  –مسطرة لقياط طول النبات 
  .(Spectrophotometer) جهاز –كاميرا
  والفيزيائية( : )الخواص المورفولوجية  خصائص التربة تحديد

 لإجراء عملية الاختبار المحصولي, وذلك  (Psamentsنوع التربة الرملية ) تم اختيار
يمكن أن تكون مناسبة لزراعة ونمو نبات   Pedologyلما تتميز به من خوا  بيدولوجية

-20بغريان على عمق ما بين ) الخس. تم احضار هذه التربة من منطقة القضامة
 تربةال بالإضافة الى ذلك تم تحديد قواموتم تحديد نوع الافق ودرجة اللون. , )سم 37
(Texture (Soil الهيدروميتر باستخدام طريقة(Hydrometer method) و اسقاط ,

 Soil(, كما تم تحديد بناء التربة )(Soil texture triangle القراءة على مثلث قوام التربة
Structure) .تم تقدير محتور التربة من الكلس )كربونات  كذلك
ف المخف الهيدروكلوريك باستخدام حمو الحقلي,بطريقة الكشف  (3CaCOالكالسيوم
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(HCl( بنسبة )1:9) [ 4تبعا للمرجع] .  حساب الكثافة ال اهرية كما تم
  معلومة الحجم. الأسطوانة طريقة باستخدام (DensitySoil Bulk) للتربة

  (:والخصوبية )الخواص الكيميائية تحليل عينات التربة 
عينات التربة الثلاث )في مختبر ل أجريت مجموعة من التحليلات المخبرية الهامة

, واشتملت هذه التحليلات  [12] المصدراستنادا  على  الصناعي, مشروع النهر جهاز
 Total(, والأملاح الكلية الذائبة )pH meterبواسطة جهاز ) pHتحديد كل من 

Soluble Salts)  بحساب درجة الموصلية الكهربية  تم تقديرهاEC  باستخدام جهاز
(.(EC-meter  العناصر المغذية الكبرر كما تم تقدير (N, P, K) المتيسرة للنبات 

باستخدام  (N)تربة من النيتروجين المتيسر تم قياط محتور عينات الق مختلفة, حيث بطر 
(. (distillation والتقطير (digestionالهضم ) ( من خلال عمليتي(Kjeldahl جهاز

( بواسطة جهاز قياط الطيب Kوالبوتاسيوم )( P)المتيسر  تقدير الفوسفور بينما تم
 photometer -.Flameيعرف ( أو ما(Spectrophotometerالضوئي

تم الحصول على مسحوق  :القهوةتحضير مسحوق القهوة وبقايا مسحوق 
باليد  بقايا القهوة تفتيت وتم الكلية, مسحوق القهوة من مقهى وبقايا الطازجة القهوة
على قطعة قماش ن يفة تحت أشعة  وضعت ثم جيد, بشكل
  جافة تماما.حتى أصبحت  خمسة أيام لمدة وبقت للتجفيب, الشمس

أقسام:  تم تقسيم التربة المستخدمة في التجربة إلى ثلاثة :للزراعة تحضير عينات التربة
القسم الثاني: تربة مضاف  الأسمدة. الاول: تربة غير مضاف إليها أي نوع من القسم

( كجم تربة. القسم الثالث: تربة مضاف 17كجم /  1إليها مسحوق القهوة الطازجة بمقدار )
تم تحديد هذه الكمية  ( كجم تربة.17( كيلو جرام / )1ا مسحوق بقايا القهوة بمقدار )إليه

 تلإجراء الاختبارا( كجم من تربة كل قسم 1أُخذ حوالي ) .[11طبقا  للدراسات السابقة]
توزيع جرام لكل أصيص  207وتم وضع المذكورة أعلاه  الفيزيائية, الكيميائية والخصوبية

طة . وضعت البذور فيها بواسالثلاثة ةالترب أنواع( تكرارات لكل نوع من 0أصيص بواقع )
سم, مع الري الدوري بكميات متساوية 2ملقط, ومن تم تغطيتها بطبقة من التربة غي حدود 

( أسابيع في البيئة الخارجية, 17من الماء لكل الأصائص. استمرت فترة الانبات حوالي )
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اسة أجريت الدر   التغيرات المورفولوجية, وتسجيل الملاح ات. طبيعة ةومتابعمع مراقبة 
 .م داخل مبنى كلية العلوم بغريان2719في الفترة من فبراير الى ابريل عام 

من خلال لعمليات الإنبات ومراحل النمو, تبين : لنبات الخس قياس الصفات الخضرية
عد اسبوع من الزراعة, من هنا بدأت في الخروج وتكوين البراعم والأوراق ب أن البادرات
أسبوعيا , والمتمثلة في قياط كل من: عدد الأوراق, طول  المطلوبة القياساتمرحلة أخذ 

  النبات, الوزن الطري والجاف.
ي البرنامج الإحصائ باستخدام تحليل نتائج هذه الدراسة الاحصائي: تم. التحليل 2
المقارنات بين متوسط البيانات,  لإجراء( T.test)باختبار وذلك (,SPSS)ت

 لكل تكرارات كل مجموعة من مجاميع الترب الثلاث على عدد ثمانية اشتملت حيث
 (.>7.70Pالقيمة الاحتمالية ) ( و n=8مجموعة )

   . النتائج0
   للتربة والفيزيائية الخواص المورفولوجية

أوضحت نتائج نوع الافق : نوع الافق والدرجة اللونية
, (Ochric Epipedonاللون يعرف بالأفق الأوكري ) فاتح أفق أنه السطحي التشخيصي

لانخفاض المادة العضوية به  (,Horizons Mineral) المعدنيةو هو نوع من الآفاق 
حيث أ هرت العينة المقاسة بواسطة دليل مُنسل للألوان  الفاتح, والتي ت هر في لونه

(Standard Munsull Soil Color Chartsأن لون التربة ) (Soil Colour )
  (. Chroma النقاوة اللونية )أحمر مصفر عالي 0YR 0 /0 تحت القراءة يندرج

لارتفاع نسبة  أ هرت النتائج ان تربة ذات قوام الرملي :Soil Texture قوام التربة
( %20..7نحو) (Siltبينما جاءت نسبة الغرين ) (,%90)نحو  مفصولات الرمل إلى

  ( .1جدول ) (,%77.02 نحو) ونسبة الطين

  ( التركيب النسيجي لمفصولات عينة التربة بمنطقة القضامة .1جدول )

  عينة تربة منطقة القضامة
  النسيج العام )%(

  القوام
  طين  غرين \سلت  رمل

  رملي  33.12  34.22  92.33
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  التربة منطقة القضامة . ( الترتيب الحجمي لمفصولات فئة الرمال بعينة2جدول )

 رمل ناعم جداً  رمل ناعم رمل متوسط رمل خشن رمل خشن جداً  الفئات الحجمية للرمل

 24.11 43.29 33.49 33.32 33.30 النسبة )%(

 نىالمنح ورقة على( غربال, وتمثيلها بيانيا  17وبعد القيام بنخل مفصولات الرمل بعدد ) 
( 2, جدول )%90أن الرمال الناعمة والناعمة جدا  تمثل  لوغاريتمي, تبينالبياني نصف 

  (.1والشكل التالي رقم )

 
 .القضامة(المنحنيات الحبيبية للرمال )عينة تربة منطقة  (: يوضح1شكل )

 
( الناتج 2CO) بسبب تصاعد   كانت قراءة التفاعل الحاصل :CaCO)3) نسبة الكلس
لعينة التربة هي )++( مما يدل على احتواء التربة على كمية متوسطة  HCLعن إضافة 

  (.3CaCO) من
( 1.3) انتكالكثافة ال اهرية للتربة  دلّت عملية التقدير على أن :للتربةالكثافة الظاهرية 

  .3جرام/سم
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  للتربة والخصوبية والكيميائية الخواص
( 2الشكل ) فيعلى النحو المبين  التربة  PHجاءت نتائج تقدير : pH درجة التفاعل
قلوية خفيفة(, التربة المخلوطة ببقايا  0.9التربة الخالية من إضافة القهوة ) وفق التالي:

 حامضية(. 0.0حامضية( و التربة المخلوطة بالقهوة الطازجة ) 0.7القهوة )

 
  . لعينات التربة  pHدرجة التفاعل قيم متوسط يوضح (2شكل )

 
يتبين من القراءات السابقة ميول العينة الأولى إلى القلوية, بينما اتجهت العينة الثانية 
والثالثة إلى الدرجة الحامضية, يعكس ذلك دور التأثير الواضح لسماد مسحوق القهوة على 

  التربة.تحميو 
( تميز 3( والشكل )3الواضح وفق المبين بالجدول ) من :(EC) معدل الناقلية الكهربائية

وكذلك  (,.7.1( التي بلغت ما نسته )%ECالتربة الرملية بالمنطقة بضعف معدل )
بالنسبة لعينة التربة الرملية المخلوطة بمسحوق بقايا القهوة التي لم تبتعد عنها كثير, 

ة الذائبة, في ( دلالة على ضعف تركيز الأملاح الكلي7.03حيث سجلت نحو )%
( عينة التربة المخلوطة بمسحوق القهوة EC) النسبي فيالوقت نفسه يتضح الارتفاع 

 (.3.29الطازجة وبفارق معنوي وصل إلى )%
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  لعينات التربة. EC ( تقدير درجة التوصيل الكهربي0جدول )

 الدرجة EC (mmhos/Cm) EC (ppm) البيان

 غير ملحية 29.6 3.14 التربة الخالية من إضافة القهوة

 غير ملحية 201.2 3.20 التربة المخلوطة ببقايا القهوة

 ملوحة متوسطة 2132.6 0.29 التربة المخلوطة بالقهوة الطازجة

.   

 
 . لعينات التربة EC التوصيل الكهربي درجة متوسط قيم ( : يوضح3شكل )

 
 : عينات التربة( فى Kو  N ،Pالمتيسرة ) الكبرى العناصر الغذائية نسب 

التدني  يتضح (,.( والشكل )0في الجدول ) المبينةمن خلال بيانات التحليل لعينات الترب 
في حين سجلت العينة المخلوطة  المتيسر, ((N في محتواها من النيتروجين الكبير

بمسحوق القهوة الطازجة النسب الأكبر. تعتبر القراءة المسجلة للتربة بدون إضافات هي 
 كذلك ,[9]( OMفعلا  بسبب ضعف الغطاء النباتي ومن تم المادة العضوية ) ةالسائد

معدلات  انخفاض على دلت النتائج (4( والشكل )5وفق المبين بالجدول )
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بكل عينات التربة, مع ملاح ة تسجيل عينة التربة المخلوطة بالقهوة  (P) الفوسفور
مة التربة بالبقايا, وتعد هذه القراءة السالطازجة المعدل الأكبر, تأتي بعدها نسبة عينة 
 Parentومادة أصل التربة ) pH السائدة بكل ترب المنطقة, لارتباط ذلك بكل من

Material Soil.) لتدل  (,4( والشكل )5المبينة بالجدول ) نتائج التحليل جاءت
العينات, وبشكل خا  بعينة التربة  ( بكلKانخفاض نسبة البوتاسيوم ) على
كما تشير بعو الدراسات مما تتميز به نسب العناصر المغذية  إضافات, وهي بدون 
التربة  أصل مادة من إذ من المعلوم ارتباط وفرة عنصر البوتاسيوم بكل المنطقة. بترب

في حين سجلت عينة التربة  [,5] (bioclimatic processes) البيومُناخية والعمليات
  .الأخرر  ة مرتفعة مقارنة بعينتي التربةالمخلوطة بمسحوق القهوة الطازجة نسب

و البوتاسيوم  (P)(، الفوسفور المتيسر N( متوسط نسب النيتروجين المتيسر )2جدول )
 الانحراف المعياري (.) ±  التربة عينات ( فىKالمتيسر )

 النيتروجين الفوسفور البوتاسيوم
 البيان

)%( K K (ppm) )%( P P (ppm) N (%) N (ppm) 
3.32  
 ±

3.332 

263  ±
1.23 

3.332  ±
3.333 

16.22  ±
1.34 

3.32  ±
3.33 

142  ±
3.21 

التربة الخالية من 
 إضافة القهوة

3.39  
 ±3.31 

223  ±
3.21 

3.3329 
 ±3.331 

22.91  ±
1.32 

3.32  
 ±3.31 

192  ±
1.22 

التربة المخلوطة 
 ببقايا القهوة

3.14  
 ±

3.334 

1443  ±
3.22 

3.3396  
 ±3.331 

96.2  ±
1.13 

3.322  
 ±3.31 

212  ±
1.22 

التربة المخلوطة 
 بالقهوة الطازجة
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و   (P), الفوسفور المتيسر  (Nالنيتروجين المتيسر ) نسبة متوسط قيم يوضح (.شكل )

 التربة.  عينات في (Kالبوتاسيوم المتيسر )

   الصفات الخضرية لنبات الخس
 ةدلالة إحصائية معنوية بين مجاميع الترب ذات فروق  أوضحت النتائج وجود :الأوراق عدد

غ حدوث تبكير لبزو  أنواع الترب لكل أسبوع مع في الثلاثة في متوسط عدد الأوراق
 الثلاثة, الترب لمجموعات والثانيالأول  الأسبوع في أوراق نبات الخس بشكل متساوي  عدد
للنباتات النامية  عدد الأوراق معنويا نمو متوسط انخفو ثم (0أن ر الى الشكل رقم. )
القهوة  والمخلوطة بمسحوق بمسحوق بقايا القهوة  المخلوطة التربة في

 التربة بدون اضافات.  في التي نمت بالنباتات مقارنة الطازجة
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عدد الأوراق النامية خلال ثمان أسابيع بمجاميع الترب  قيم متوسط (:0شكل )

 . n=8 و( >7.771P) حيث المعياري( الانحراف )± الثلاثة

التربة المخلوطة ببقايا القهوة والمخلوطة بمسحوق القهوة  فيسجلت النباتات النامية 
الاسبوع السادط ثم أنخفضت وبدأت بالجفاف  فيالطازجة أعلى معدل لزيادة عدد الأوراق 

  حتى ماتت بالكامل.
  النبات طول 

النبات  طول زيادة في أن هناك تفاوتا   لنبات الخس نلاحظ من نتائج قياط معدل الطول
بسماد  المسمدة التربة تليها اضافات,ن بدو  بالتربة كان نمو أفضل أن تثة, حيالثلاللأنواع 
تربة  يفالقهوة, حيث توقف نمو النباتات  التربة بمسحوق بقايا تم الطازجة, القهوة مسحوق 

 المسمدة التربة بينما استمر نمو النبات في الخامس, بقايا مسحوق القهوة منذ الأسبوع
ما هو ك توقف في الأسبوع السابع. ثم السادط, الأسبوع إلى الطازجة بمسحوق القهوة

 (.7موضح بالشكل رقم)
التربة بدون إضافات معنويا على  في النباتاتيدل هذا على تفوق معدل نمو طول 

ق والمخلوطة بمسحو  الطازجة الترب المخلوطة بمسحوق القهوة في نمت التي نباتاتال
 لموت النباتات. أدر الذي كان لها الاثر السلبي لتسميد التربة بهما الامر والتي القهوةبقايا 
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طول النباتات خلال ثمان أسابيع بمجاميع الترب  قيم متوسط (:7شكل )

 .n=8 و (P<0.001) حيث المعياري( الانحراف )± الثلاثة
 

   الوزن الطري والجاف
والجذور( نباتات الخس  )الأوراق أوضحت نتائج الوزن الطري والجاف

بدون إضافات مقارنة بباقي مجاميع الترب  التربة فيالنمو  في ونجحت تفوقت التي
نوية سجلت فروقات مع حيث قهوة.ال المخلوطة بمسحوق القهوة والمخلوطة بمسحوق بقايا

)أن ر  وزيادة كتلة النبات الطرية. الجذري  والمجموعواضحة بين وزن المجموع الخضري 
 (.0الى الشكل رقم. 

 
 

الوزن الطري والجاف للمجموع الخضري والجذور لنبات الخس بالتربة  متوسط قيم (:0شكل )
 .n=8 ( وP<0.001)  حيث المعياري(  الانحراف  )±بدون إضافات  الأصلية
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 . المناقشة4
تبين وجد اختلاف في وجهات الن ر حول جدور  السابقمن خلال الدراسات 

ر الفقيرة بالعناص أو محسن طبيعي لخوا  التربة كسماد القهوة مسحوق    استخدام
الغذائية لاسيما الكبرر, وما ينتج عنها من تأثيرات في بعو خواصها 

ومن جهة أخرر تأثير ذلك على نمو بعو المحاصيل  من جهة, والخصوبية الكيمائية
 الإشكالية.هذه الدراسة المساهمة في معالجة وحلحلة هذه  تلذلك حاول. الزراعية

أنها  التربةعينات لتربة ل والتحليل المخبري الفيزيائي المورفوميداني  هرت نتائج التحليلأ 
وهذا  جدا , مع ارتفاع واضح في نسبة الرمال الناعمة والناعمة القوام, رملية
الترب  تعتبر من بذلك فهي (,3جم/سم1.3) ال اهرية الكثافة منخفضة جعلها ما

 توافق ما أشارت إليه بعو هذه الخصائص حيث أن والصرف, التهوية جيدة الخفيفة
وأن التربة  [,6] في الترب الرملية إنتاجية نبات الخس الدراسات من زيادات

  [.7] جيدة الصرف سجلت أعلى انتاجية لنبات الخس الطميية الرملية
الى ذلك, يعتبر هذا النوع من الترب فاتحة اللون  ةبالإضاف
الامر الذي  بسبب انخفاض المادة العضوية, ,0 /0YR 0 (Chroma )الكروما وعالية

 [,31(]%1نسبة المادة العضوية بها) زلا تتجاو  ينطبق على مع م الترب الليبية حيث
 يتطلب تحسين خواصها الخصوبية لتعويو فقرها بالمادة العضوية. الامر الذي

 حسينت القهوة كمخصب العضوي لمحاولة مسحوق  الخصائص تم اختيار بناء على هذه
كيب حيث ذكرت دراسة حول التر  منها, خاصة العناصر الكبرر  للتربة الخصوبية الخوا 
العناصر لبقايا القهوة إلى أنها تتضمن نسب مهمة من  الكيميائي

-7.72و % 2.3-1.2إلى) تصل والبوتاسيوم والفوسفور النيتروجين ر الكبر 
  [.15] و [14] على التوالي (% 7.30و % 7.0
وة غير بمسحوق القه المعاملة التربةالمذكورة في نوعي  للعناصر التحليل  نتائج جاءت

وإنما حدث هو تحسن طفيب في تركيز هه   السابقة, موافقة لما ورد بالدراسة
(, على التوالي بعينة تربة مسحوق القهوة .7.1, %%7.7797, %7.720العناصر,)

نة تربة مسحوق بقايا القهوة على ( بعي%7.79, %7.7729, %7.72الطازجة, و )
كانت معدلات و  المذكورة , الخصوبية التوالي, وبالتالي  لت التربة ضعيفة في العناصر
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بالرغم من تدني نسب العناصر المذكورة   انبات ونمو نبات الخس بالتربة الغير مسمده
ماذا لم تنجح لالسؤال  أفضل من الترب المضاف إليها مسحوق القهوة بنوعيه ,  وهنا يُطرح

 القهوة؟. عملية نمو نبات الخس بعينتي تربة مسحوق 
ه مسحوق القهوة بنوعي سماد أن اتضح  المعاملة التربةمن خلال نتائج تحليل عينات 

 كانت فبعد أن بهما, التربة المخلوطة pH )الطازجة و البقايا( قد تسبب في انخفاض درجة
( 0.9أي ) ,القلويةة مائله الى درجة تركيز الهيدروجين في التربة الأصلي

( بتربة 0.7( بعينة تربة المسحوق القهوة الطازج وإلى )0.0) إلي انخفضت
هو  فكما النبات, إذ يعد هذا الانخفاض كبيرا  ومؤثرا  على هذا النوع من البقايا, مسحوق 
تغير بمقدار  أضعاف, (17مقداره ) (Hتغير في تركيز أيون )+ كل  يقابل أنه معلوم

وصارت   pH انخفضت قيمة الت (Hكلما ارتفع تركيز أيون )+ , أيpH احد في قيمة التو 
مسحوق القهوة هي المسؤولة عن  في[, والمرجح أن مادة الكافيين 8] العينة أكثر حامضية

التربة المسمدة بالقهوة الطازجة والمسمدة ببقايا  فيفموت نبات الخس ) الحالة , هذه
, إذ و كما تشير بعو الدراسات أن نبات الخس من  pH ية التكان بسبب حامض القهوة(

 فيالارتفاع  وقد يكون   .9] , ]7تزيد عن  التيالمحاصيل التي تتناسب ودرجة حموضة 
 2Coفي زيادة نسبة  االاصل( سبب %1ب  مقارنة %9)اكثر من  العضوية المواد نسبة

دل مسحوق القهوة في رفع معفي نفس الوقت لم يسبب سماد النبات.  تسمم وبالتالي
بل كان بتربة مسحوق بقايا القهوة دون  الحرج, إلى المستور  EC الموصلية الكهربائية

بمعدل ملوحة  , وكان ملحية أي غير ملى موز/سم( 7.03الضعيب, نحو ) المستور 
ويعد هذ المعدل  ملى موز/سم(, 3.29بسيطة بعينة تربة مسحوق القهوة الطازج نحو )

أن  9] ما يشير إليه ] الخس, فبحسب على نمو نباتغير ضار 
ملى موز  .-0المتوسطة أي ما بين ) التي تتحمل الملوحة المحاصيل من  الخس نبات

دون المعدل  )تربة الدراسة( ما  منطقة القضامة  /سم(, في نفس الوقت كانت تربة
بين للدراسة أن ملى موز/سم(, وبالتالي ت .7.1إذ سجلت قيمة ) ملحية ( الضعيب )غير

زيادة  في أي, EC مسحوق القهوة بنوعيه غير فعال في رفع معدل الموصلية الكهربية
 وفق نسبة الخلط المتبعة في الدراسة ما بين التربة والسماد  المتمثلة  تركيز الأملاح الكلية

ايا أن بق من [3]ففي الوقت الذي توافق نتائج هذه الدراسة ما ذهب إليه (,1:17في نسبة )
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القهوة تؤثر على حموضة التربة, لكن الدراسة لا توافقهما في أنها تؤثر على ملوحة 
بصورة مؤثرة, و ان من المهم الإشارة إلى أن مسحوق القهوة الطازجة قد عمل على  التربة

الاملاح الكلية, بالنسبة إلى ما كانت عليه بعينة مسحوق  أي EC درجة ال فيرفع واضح 
)المغسولة( وعينة التربة الأصلية, لذا كان لعملية طبخ القهوة دورا   مؤثرا   القهوة المطبوخة

يما بين ف قمنا بإجراء مقارنة التأثير السلبي وعندما إزالة نسبة كبيرة من الأملاح. في
وا  على خ مسحوق القهوة الطازجة )الخام( وبين مسحوق بقايا القهوة )المطبوخة(, وذلك

تبين أن  الخس, حصولونمو م التربة الرملية
كما  مناسبتين مع ملاح ة أنهما ليستا -  القهوة بقايا مسحوق  من حالا   أفضل الأولى
سماد  عينة أن فبالرجوع إلى التحليلات السابقة يتضح -النوع من المحاصيل  هذا لنمو تبين

 وفي نفس سبب في تحميو العينة بصورة أكبر قليلا  من مثيلتها, القهوة بقايا مسحوق 
أقل سجلت   pH الوقت الذي سجلت فيه عينة التربة المخلوطة بالقهوة الطازجة معدل

السبب في استمرار  هذا هو , قد يكون  (N,P,K) معدل أعلى في العناصر المغذية الكبرر 
ن حين كا في القهوة, النبات بها لأسبوع زائد على نمو وموت النبات ببقايا نمو
والسبب كما  , إضافات لية بدون التربة الرم في جيد النمو معدل
حامضية. بهذا  التربة وجعلها أكثر pH في خفو بحالتيه القهوة  مسحوق  تأثير هو أشرنا

على  بأن إضافة سماد القهوة كان له تأثير سلبي السابقةتتفق نتائج الدراسة مع الدراسات 
ف إليها نبات , وهنا يضا[16] الشمس(بعو النباتات )البروكلي, الكراث, الفجل, عباد 

مثل ت القهوة الذيبقايا  الخس. وي ل السؤال المطروح كيب لم تؤدي عملية طبخ مسحوق 
الغسل في تخفيو معدل تأثير الكافيين المسبب في  مستور من مستويات

فمسحوق بقايا القهوة كما تبين سجل المستور الأكثر  التربة؟ تحميو
 على هذا النوع من السماد والتجريب البحثمزيد من  تستدعي السؤال إجابة إن حموضة.
  العضوي.

 والتوصيات الخلاصة
 الرملية كانت ملائمة لنمو نبات الخس بنجاح,  تربة القضامةخلصت الدراسة إلى أن 
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بالرغم من فقرها الواضح في العناصر المغذية لاسيما الكبرر منها, وأن إضافة سماد 
خواصها الخصوبية, ومن تم عدم جودة نمو  مسحوق القهوة بنوعيه لم يعمل على تحسين

 لذا ترفو نتائج الدراسة فرضيتها وتصبح بالتالي الفرضية البديلة هي بها,نبات الخس 
وع من طبيعي على هذا الن واضحا  كمخصبأن هذا النوع من السماد كان له تأثيرا  سلبيا  

سب ارب على النالدراسة بضرورة اجراء تج يالخس. توصالترب وبالتالي على نبات 
المضافة من هذا النوع من السماد, للتوصل إلى أنسب كمية خلط تكون ملائمة لنجاح 

ائية لأنواع الكيمي حول التركيبةننصح بإجراء دراسات نمو أنواع مختلفة من النباتات, كما 
المنتشرة والمستعملة تجاريا, للتعرف على محتواها  وبقايا القهوةمسحوق القهوة الطازجة 

وراء انحدار  تكون  قد التي ن العناصر المغذية, ومدر تراكيز المركبات الكيميائية الفعّالةم
pH  الحامضية.التربة نحو 

 الشكر
بالشكر الجزيل لمختبر جهاز الاستثمار بجهاز النهر الصناعي لتحليل التربة والمياه,  نتقدم

 على المساعدة في التحليل الكيميائي لعينات التربة.
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 الطاقة فيتأثير خشونة جدران الأنابيب على مقدار الفاقد 

 م. محمد عمار المنفود
 محاضر بقسم الهندسة المدنية

 كلية الهندسة, جامعة المرقب, الخمس, ليبيا
mohammedelmanfud@gmail.com 

 الملخص:
حيث  ة,الطاق فيتطرق هذا البحث إلى تأثير خشونة جدران الأنابيب على مقدار الفاقد 

عملية نقل وإمداد المياه وذلك لما لها من تأثير على مقدار الفاقد  فيأن لها تأثير مهم 
 للأنبوب. الداخليالناتج عن الإحتكاك بين المياه والجدار 

البحث دراسة حالة لنوع من الأنابيب بخشونتين مختلفتين, أحدهما ناعم  فيحيث تم 
(𝜆

1
= 𝜆( والأخر خشن )0.02905

2
= (, وإجراء عدة محاولات لمعرفة 0.07165

 مدر تأثير خشونة جدار الأنبوب على الضاغط الكلى )سمت الضغط(.
زاد مقدار فاقد الإحتكاك وخلصت الدراسة إلى أنه كلما زاد مقدار خشونة جدار الأنبوب 

 الطاقة. فيزاد مقدار الفاقد  وبالتالي
لبنية التحتية, مشاريع ا فيوتوصى هذه الدراسة بالعناية عند اختيار نوع الأنابيب المستخدم 

وذلك من حيث الكفاءة الهيدروليكية والتى تتأثر بشكل مباشر بمقدار خشونة جدار 
 الأنبوب.

 الطاقة, فاقد الإحتكاك, الأنبوب, الخشونة.فاقد الكلمات الدالة: 
 
 

Abstract: 

This paper deals with the effect of the pipe roughness on energy 

losses, as it has an important effect on the process of transporting 

and supplying water, because of its impact on the amount of losses 

resulting from the friction between the water and pipe walls. 

Where a case was studied for a type of pipe with two different 

roughnesses, One is soft (𝜆
1
= 0.02905), and the other is coarse 

mailto:mohammedelmanfud@gmail.com
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(𝜆
2
= 0.07165), and several attempts were made to find out the 

effect of the roughness on the total head. 

The study concluded that the greater the amount of roughness of the 

pipe wall, the greater the amount of friction loss, and thus the greater 

the amount of energy loss.  

This study recommends care when choosing the type of pipe used 

in infrastructure projects, in terms of hydraulic efficiency, which is 

directly affected by the roughness of the pipe wall. 

 مقدمة -1
لطالما شكلت عملية إمداد المجتمعات البشرية بالمياه تحديا  كبيرا  على مدر التاريخ, وذلك 

تطور نشوء و  فيوضمان استمرارها تعد أحد العوامل الأساسية  لأن عملية الإمداد بالمياه
 المجتمعات البشرية.

ومع مرور الزمن تطورت طرق نقل المياه وصولا  إلى الوقت الحاضر والذر شهد تطورا  
عمليات إمداد المياه, وتعد الأنابيب من أفضل الطرق المستخدمة لنقل وإمداد  فيكبيرا  

[, حيث أن المياه المنقولة 1المياه بالمقارنة مع الطرق الأخرر كالقنوات المكشوفة مثلا ]
باستخدام شبكات الأنابيب تكون أقل تعرضا  بشكل كبير للملوثات الخارجية مقارنتا  بالقنوات 

أنه عند استخدام الأنابيب لا تتعرض المياه لعملية التبخر وأيضا  يمكن المكشوفة, كما 
الضخ خلالها بعكس اتجاه الجاذبية الأرضية, وهذا الأمر غير متوافر عند استخدام القنوات 

 [.2اتجاه التدفق] في كافيتتطلب وجود انحدار  والتيالمكشوفة 
اضلة ر للمصممين عدة خيارات للمفتتوفر عدة أنواع من الأنابيب بخصائص مختلفة مما وف

وتمثل خشونة جدران الأنابيب عامل مهم عند المقارنة بين الأنابيب  الحاجة,بينها حسب 
وذلك ن را  للتأثير المباشر لخشونة جدران الأنابيب على  الهيدروليكية,من حيث الكفاءة 

 [.3ة الكلى]ينعكس بشكل مباشر على مقدار فاقد الطاق والذي الاحتكاكمقدار فاقد 

 (Loss of Headالطاقة( ) فيالفاقد في الجهد )الفاقد  -2
 [:4نوعين] إلىطبقا لنوع المقاومة  ( ينقسمhLالفاقد في الجهد )
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 (Friction Lossفاقد الاحتكاا ) 2-1
المائع المتدفق وجدار الأنبوب, وتعرف  طول الأنبوب بسبب الاحتكاك بين علىويحدث 

 (.hf)برمز أيضا  بالفواقد الرئيسية ويرمز لها 
 (Local Lossالفاقد المحلي )الموضعي( ) 2-2

ويحدث بسبب المرافقات والاعتراضات الحادثة للتدفق مثل التضيق أو التوسيع وكذلك 
 (.hsلها برمز)بسبب وجود الصمامات, وتعرف أيضا  بالفواقد الثانوية ويرمز 

 ذلك فإن الفاقد في الجهد: وعلى
hL = ∑ hf + ∑ hs                       (1) 

 حيث أن:
∑ hf .مجموع الفواقد الرئيسية = 
∑ hs .مجموع الفواقد الثانوية = 

 [:5فايسباخ( كما يلى] -ويتم حساب قيمة فواقد الإحتكاك باستخدام معادلة )دارسي
hf =  λ ∙  

L

D
  ∙  

V2

2g
                         (2) 

 حيث أن:
𝜆 مدر نعومة وخشونة جدار الأنبوب الداخلي, ويعرف  على: معامل الاحتكاك ويعتمد

 أيضا  بمعامل دارسي.
𝐿 امتداده الفاقد في الضاغط.    على: الطول الذي يحدث 
D للأنبوب. الداخلي: القطر 
v .السرعة المتوسطة للتدفق : 
g الأرضية.: عجلة الجاذبية 

 [:5الصورة] علىأما الفواقد الثانوية فيتم تحديدها باستخدام معادلة فايسباخ 
hs = ξs ∙  

v2

2g
                                  (3) 

 نوع العائق وعلىالتغير في شكل مقطع الجريان  نوع على( معامل يعتمد ξsحيث أن )
 الذي يسبب ذلك الفاقد.
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[ من مقدار 6] )تقريبا    %10( يمثل نسبة )hsالثانوية ) وبشكل عام فإن مقدار الفواقد
 (.hfالفواقد الرئيسة )

 دراسة حالة -3
يب فواقد الطاقة, تم دراسة حالة لنوع من الأناب علىلتوضيح تأثير خشونة جدران الأنابيب 

 الضاغط الكلي. علىبخشونتين مختلفتين, لمعرفة مدر تأثير الخشونة 
يتم  كنوع الأنبوب والمسافة التى بالحالتين,غيرات الخاصة حيث تم تثبيت جميع المت

الطاقة على امتدادها والقطر, مع ابقاء متغير وحيد وهو خشونة جدار  فياحتساب الفاقد 
 الضاغط الكلي في كلا الحالتين. علىالأنبوب لملاح ة التغيرات التي ستطرأ 

 نوع ووصف الجهاز المستخدم 3-1
السابق ذكرها تم استخدام جهاز حساب الفواقد في الأنابيب بمعمل لغرض إجراء المقارنة 

(, وهذا الجهاز يتكون من جزئين رئيسيين علوي وسفلي, 1الموائع, والموضح بالشكل )
عدد من الأنابيب التي يتم فيها اختبار مدر تأثير خشونة  علىوالجزء العلوي يحتوي 

زء الأيمن به أنبوبين عموديين )أ( تسمى فواقد الطاقة, حيث أن الج علىجدران الأنابيب 
مانومترات مثبتان أمام مقياط مدرج )ب(, وهذه المانومترات يتم بواسطتهما معرفة الفرق 

على الأنبوب موضع الإختبار ]الأنبوب الناعم )ج(   أو  الضاغط قراءتيفي الارتفاع بين 
ثل قراءة ر واحد, حيث تمالأنبوب الخشن )د([, وذلك بين نقطتين يفصل بينهما مسافة مت

حين تمثل قراءة الضاغط للنقطة  في(, H1اتجاه الجريان ) فيالضاغط للنقطة الأولى 
 (.  H2الثانية )

والجزء السفلي من الجهاز به خزان تصريب ماء وحوض ومفاتيح كهربائية للتحكم, 
  ومقياط مدرج لقياط حجم الماء المحجوز خلال زمن معين.
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 (: جهاز حساب الفواقد في الأنابيب1الشكل )

 البيانات الخاصة بالجهاز 3-2
أنبوبين سطحهما الداخلي مختلف الخشونة, حيث أنه وحسب مواصفات جهاز حساب  -1

𝜆للأنبوب الأول ) معامل الاحتكاكالفواقد في الأنابيب المستخدم تبلغ قيمة 
1
=

𝜆( والأنبوب الأخر )0.02905
2
= 0.07165.) 

وذلك  الطاقة على امتدادها, فييتم احتساب الفاقد  التيطول المسافة بين النقطتين  -2
 .1mلكلا النوعين )الأنبوب الناعم والأنبوب الخشن( = 

 .17.5mmقطر كلا الأنبوبين موضع الإختبار =  -3
 الحسابات والنتائج -4

ن را  لعدم وجود أي توسعة أو اختناق أو أي ملحقات كالصمامات خلال خط الأنابيب 
 عليه فإن الفواقد الموضعية أو الثانوية ستكون معدومة. متر(, 1 الاختبار( مسافةموضع 

( سيكون معتمدا  Total Energy Lossesذلك فإن مقدار الفاقد الكلي في الطاقة ) علىو 
                                                        Friction Loss). )فاقد الاحتكاك  علىفقط 

 المحاولة الأولي 4-1

 ب

 

 أ
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 الأنبوب الأقل خشونة -
λ1 = 0.02905  

D = 17.5 mm.                             L = 1m .  
H1 = 316 mm                       H2 = 220 mm  
V = 5×10−3  m3                    t = 19.4 sec                
Q =  

V

t
= 

5×10−3

19.4
= 2.5773 × 10−4 m3/sec.  

A =  
πd2

4
=  
π(0.0175)2

4
=  2.405 × 10−4   m2.   

v =  
Q

A
=  
2.5773 × 10−4

2.405 × 10−4
= 1.0716  m/ sec. 

hf =  λ ∙  
L

D
∙  
v2

2g
 

hf = 0.02905 ×
1

0.0175
×
1.1484

19.62
 

hf = 0.09716 m. 
 الفاقد الكلي في الطاقة, أي أن: وهذه القيمة تمثل مقدار

hL = 0.09716 m. 
 الأنبوب الأكثر خشونة   -

λ2 = 0.07165 
D = 17.5 mm.                             L = 1m .  

H1 = 430 mm                      H2 = 133 mm                         
  t = 17 sec                       m³  V = 5×10−3 

Q =  
V

t
= 

5×10−3

17
= 2.941 × 10−4 m³/sec. 

v =  
Q

A
=  
2.941 × 10−4

2.405 × 10−4
= 1.2228 m/sec. 

hf =  λ ∙  
L

D
∙  
v2

2g
 

hf = 0.07165 ×
1

0.0175
×
1.4954

19.62
 

hf = 0.3120 m. 
 وهذه القيمة تمثل مقدار الفاقد الكلي في الطاقة, أي أن:
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∴ hL = 0.3120 m. 
الطاقة المنا ر لكل حالة من  فيوبإجراء ثلاث محاولات آخرر وحساب قيمة الفاقد 

 (.1كانت النتائج كما هو موضح بالجدول ) الخشونة,
( المناظر لكل 𝒉𝒍الطاقة ) في(، والفاقد الكلى λللأنبوب ) معامل الاحتكاا(. يوضح 1الجدول )

 محاولة

المحاولة  المحاولة الرابعة
 - المحاولة الأولى المحاولة الثانية الثالثة

𝒉𝑳 𝒉𝑳 𝒉𝑳 𝒉𝑳 𝝀 

𝟎. 𝟏𝟏𝟐𝟖 𝒎 𝟎. 𝟏𝟏𝟖𝟎 𝒎 𝟎. 𝟎𝟕𝟗𝟏𝟎 𝒎 𝟎. 𝟎𝟗𝟕𝟏𝟔 𝒎 𝛌𝟏 = 𝟎. 𝟎𝟐𝟗𝟎𝟓 

𝟎. 𝟐𝟒𝟗𝟖 𝐦 𝟎. 𝟑𝟑𝟏𝟐 𝐦 𝟎. 𝟐𝟎𝟒𝟓 𝐦 𝟎. 𝟑𝟏𝟐𝟎 𝐦 𝛌𝟐 = 𝟎. 𝟎𝟕𝟏𝟔𝟓 

 
 الاستنتاجات -5

 الاتي: الىمن خلال هذه الدراسة تم التوصل 
النقطة الأولي على الخط موضع الاختبار أكبر من قيمته قيمة الضاغط الكلي عند  .1

عند النقطة الأخرر, وذلك ن را  للزيادة الحاصلة في مقدار الفواقد عند انتقال المائع 
من نقطة لأخري على طول الخط, وهو ما ينتج عنه نقص مقدار الضاغط الكلي 

 عند بداية الخط.عند النقطة الأخيرة على الخط مقارنتا  بمقدار الضاغط الكلى 
تزداد الفواقد الكلية بزيادة مقدار خشونة جدار الأنبوب, وذلك ن را  لتأثير خشونة  .2

 جدار الأنبوب على فواقد الاحتكاك.
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كلما زاد طول المسافة التي تقطعها المياه في خط الأنابيب كلما قل مقدار الضاغط  .3
قة يهبط دائما لأسفل في الكلي, وذلك ن را  لزيادة مقدار الفواقد, أي أن خط الطا

 اتجاه الحركة, وذلك نتيجة للفاقد في الطاقة. 
بزيادة سرعة المائع داخل خط الأنابيب يقل مقدار الضاغط الكلي, وذلك ن را  لأنه  ..

بزيادة السرعة يزداد الاحتكاك بين جزيئات المائع مع بعضها البعو ومع جدار 
لفواقد, وهو ما يؤدي الى نقصان قيمة الأنبوب الداخلي وكنتيجة لذلك تزداد مقدار ا

 الضاغط الكلي.

 الخلاصة -6
 ك,الاحتكاخلصت الدراسة إلى أنه كلما زاد مقدار خشونة جدار الأنبوب زاد مقدار فاقد 

 تتعرض له المياه عند انتقالها من نقطة لأخرر  الذيالطاقة  فيزاد مقدار الفاقد  التاليوب
 على طول خطوط أنابيب نقل المياه أو شبكات تزويد المياه.

نقطة على الشبكة سيقل بزيادة مقدار  أيأن مقدار الضاغط )سمت الضغط( عند  أي
 خشونة جدار الأنبوب.

 
 المراجع -

 2005(, منشأة المعارف,1) الجزء أ.د محمد صادق العدور: "هندسة الإمداد بالمياه" [1]
  مصر. -, الإسكندرية 

أ.د. إبراهيم صالح المعتاز: "الأنابيب البلاستيكية المصنوعة من مادة البولي فينيل  [2]
 , المملكة العربية السعودية.  2009", جامعة الملك سعود, PVCكلورايد 

م ضمن بحث مقد م. محمد عمار المنفود: "الأنابيب الحديثة ومن ومات نقل المياه" [3]
, 2013متطلبات نيل درجة الماجستير في الهندسة المدنية, جامعة المرقب, خريب 

 .ليبيا-الخمس 
ن ريات ومسائل, الدار الدولية  د. رينالد ف. جايلز: "ميكانيكا الموائع والهيدروليكا" [.]

 مصر. -, القاهرة  1992للنشر والتوزيع,
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روليكا يقاتها في الهندسة المدنية" الهيدد. محمد عبد الرحمن الجنايني: "الهيدروليكا وتطب [0]
 لبنان.  -, بيروت 1986(, دار الراتب الجامعية, 1)

وائل معلا: "دراسة عن الطرق المستخدمة في حساب شبكات الأنابيب بمعونة الحاسب",  [7]
 .21, العدد 6, المجلد 1990مجلة جامعة دمشق, 
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 الملخص
 الإنتاج إلى السطح من الآبار الطبيعية التدفق, ومصدرتستخدم طاقة المكمن النفطي لرفع 

هذه الطاقة هو ضغط المكمن النفطي. يُعرف الضغط الذي يجعل النفط يتدفق من  المكمن 
ا نسبي ا, يمكن للضغط  إلى البئر باسم ضغط المكمن. عندما يكون ضغط المكمن مرتفع 

 ع والفاصل.أن يرفع النفط إلى راط البئر, وحتى الى مجمعات التجمي
بالإضافة إلى ذلك, مع تدفق النفط والغاز المرتفعين على طول جوف البئر, سيقل الضغط 

 تدريجيا , وسيتم فصل الغاز وتمدد حجمه.
ركزت هذه الدراسة على تحديد وتحليل خصائص التدفق الطبيعي لأربعة آبار في حقل 

. تم جمع البيانات والمعلومات الرئيسية لهذه PIPESIMانتصار النفطي باستخدام برنامج 
, وتكوين PVTالدراسة وإعدادها لاستكمال العمليات الحسابية التي تشمل: تحليل بيانات 

إستكمال البئر, ونموذج البئر والتحقق من النتائج لبناء شبكة ن ام الإنتاج الطبيعي من 
حصول على رات لهذه الدراسة للالمكمن إلى الفاصل. سيتم تطبيق تحليل الحساسية للمتغي

أفضل ال روف التشغيلية. النتائج الرئيسية من هذا التحليل هي أن زيادة القطر الداخلي 
للأنبوب يؤدي إلى زيادة القيمة القصور لمعدل التدفق ولكن هذه القيمة يجب ألا تتجاوز 

 قيمة سرعة تآكل مادة خط الأنابيب.
ا, يعطي البرنامج نتائج أكثر د  قة من الحسابات اليدوية.أيض 

 

 

mailto:salah_khalifa@hotmail.com
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Abstract 

The energy of the reservoir uses to rise the production to the surface 

from natural flowing wells. The energy source is the reservoir 

pressure. The pressure that makes the crude oil from the reservoir 

flow to the bottom of the well is known as the flowing bottom hole 

pressure. When bottom hole flowing pressure is relatively high, the 

pressure can raise the oil to the wellhead, and even into the gathering 

manifolds and the separator. 

In addition, with the rising oil and gas flowing along the wellbore, 

the pressure will gradually reduce, and the gas will be separated out 

and expand its volume. 

This study focusing on the determination and analysis of the natural 

flow characteristics for four wells in Intesar oil field using PIPESIM 

software. The data and main tools for this study have been gathered 

and prepared for the completion of the calculations which include: 

the PVT data analysis, well completion configuration, well model 

and results investigation for the build of the natural production 

system network from the reservoir to the separator. Sensitivity 

analysis will be applied for this study to optimize the best operation 

properties. The main findings from this analysis are that, increasing 

tubing inside diameter results in increasing of the maximum value 

of the flow tare but this value must not exceed the value of the 

erosion velocity of the pipeline line material.  

Also, software calculation gives more accurate results than the 

manual calculations.  

Keywords: reservoir, natural flowing wells, Intesar oil field, tubing 

inside diameter. 

1. Introduction  

The Inflow Performance Relationship describes the reservoir's 

ability to transport hydrocarbon fluids to the wellbore (IPR). Under 

a given average reservoir pressure "pr," the inflow performance 

relationship of a well is a relationship between the bottom-hole 

flowing pressure "pwf" and the well production rate" Q ".[1] In a 

single-phase fluid flow network, the interaction between the various 

parts is commonly defined in terms of two pairs of variables: 

pressure and flow rate, and temperature and heat flow 
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They are instances of pairs of effort and flow variables, which are 

important concepts in the engineering area known as systems 

dynamics. [2] 

 The inflow performance relationship (IPR) for a well is the 

relationship between the flow rate (Qo), of the well and the flowing 

pressure of the well Pwf.  In single phase flow this is a straight line 

but when gas is moving in the reservoir, at a pressure below the 

bubble point, this is not a linear relationship. [3]  

Oil production uses the energy of the reservoir oil to spray the oil to 

the ground. The energy source is the reservoir pressure. The 

pressure that makes the crude oil from the reservoir flow to the 

bottom of the well is known as the flowing bottom hole pressure. 

When bottom hole flowing pressure is relatively high, the pressure 

can raise the oil to the wellhead, and even into the gathering 

manifolds and the separator. In addition, with the rising oil and gas 

flowing along the wellbore, the pressure will gradually reduce, and 

the gas will be separated out and expand its volume. The elastic 

expansion energy of gas is also one of the energy sources of the 

natural flow. [4] 

2. IPR (Inflow Performance Relationship) 

A mathematical tool used in production engineering to assess well 

performance by plotting the well production rate against the flowing 

bottomhole pressure (BHP). The data required to create the IPR are 

obtained by measuring the production rates under various 

drawdown pressures. The reservoir fluid composition and behavior 

of the fluid phases under flowing conditions determine the shape of 

the curve. [5] 

Considering the performance of oil wells, it is often assumed that a 

well’s performance can be estimated by the productivity index. 

However, Evinger and Muskat pointed out that, for multiphase flow, 

a curved relationship existed between flow rate and pressure and 

that the straight-line productivity index did not apply to multiphase 

flow. The constant productivity index concept is only appropriate 

for oil wells producing under single-phase flow conditions, 

pressures above the reservoir fluid’s bubble point pressure. For 

reservoir pressures less than the bubble point pressure, the reservoir 

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/reservoir-pressure
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/bottomhole-flowing-pressure
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/bottomhole-flowing-pressure
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/wellheads
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/elastic-expansion
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/elastic-expansion
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fluid exists as two phases, vapor and liquid, and techniques other 

than the productivity index must be applied to predict oil well 

performance. [6] 

 

Figure (1) below illustrate the main pressure nodes tat used for this 

study. 

 
Figure (1) Flow Path and Pressure Nodes from Reservoir to the 

Separator. 

An IPR curve is significant because it represents the reservoir fluid's 

capacity to reach the well bore. In other words, it depicts the link 

between reservoirs and the fluid deliverability of well bores. 

2.1 Factors affecting inflow performance relationship (IPR) 

Skin, either as a result of formation damage or stimulation 

An increase in oil viscosity as pressure decrease and gas is evolved. 

Shrinkage of oil as gas is evolved when pressure on oil decreases. 

 

The factors affecting IPR will alter as a consequence of drawdown 

changes at constant values of average reservoir pressure declines 

due to depletion, or as a result of drawdown changes at constant 

values of average reservoir pressure falls due to depletion. [7]. 

 

3. Methodology 

    In this study, PIPESIM software was used to complete all tasks 

and cases to apply the nodal analysis in the study wells to determine 
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the best operating point and to predict when the production phase 

will be turned into the artificial phase as result of non- intersection 

between the IPR and OPR curves. 

The steps for the software calculations include the PVT data 

inputting and matching, well completion configuration, IPR and 

TPR investigation and surface network production system analysis. 

All of these tasks will be done using PIPESIM software. 

 

4. Overview of the Studied Reservoir and Field Location  

The Intisar hydrocarbon reservoir is a carbonate reef of Paleocene 

origin with no appreciable flow barrier. This is an under saturated 

reservoir with an oil of 40 °API and solution gas oil ratio of 1446 

SCF/STB. The reservoir, is at a datum of 9,000 ft SS with an initial 

OOIP of 1.76 billion stock tank barrels and initial reservoir pressure 

of 4,257 psia. [8] 

 A series of very successful reservoir management strategies have 

been applied in order to optimize and increase the production 

capacity and reserves. So far 69.2 % (1.2 MMSTB) of OOIP has 

been recovered mainly due to implementation of an EOR 

project.The field and wells location are shown in figure 2&3. [8] 

 

 

Figure (2) Intisar Oil Field Location 
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Figure (3) Location of the Study Wells 

 

5. The Available Data  

At this study, 4 oil wells in Intisar field have been used for the design 

of the production system in the natural flow including the 

determination of the out flow and inflow performance relationships 

with the choke size determination with the bubble point pressure of 

3301 psi, table (1) lists the main available data. 

Table (1) The Available Data 

 
 

6. The Fluid Model 

 The fluid model is used for the representation of the fluid 

composition and properties of the liquid and gas phases, table (2) 

lists the main fluid properties. 



 

  27العدد 

Volume 27 
 October  0202-اكتوبر 

International Science and 

Technology Journal 

 المجلة الدولية للعلوم والتقنية

 

 حقوق الطبع محفوظة 
 لعلوم والتقنية ل الدولية مجلةلل

 

Copyright © ISTJ   257 

 

Using PIPESIM software for the determination of the PVT data 

under the reservoir conditions (P=3938 psig, T=223 F) as shown 

below: 
Table (2) Lists the Main Results from the PVT Analysis Under 

Reservoir Conditions 

Property Value 

API gravity 41.4 degree 

Gas specific gravity 0.847 

GOR 1430 Scf/stb 

Water specific gravity 1.02 

Average water cut 22% 

Oil viscosity 0.15 cp 

Oil Formation Volume 

Factor 

2.185 bbl/STB 

 

7 .Study Wells Geometry 

For each well, the well completion, well profile and well total depths 

have been obtained and simulated by using PIPESIM Software. 

 

8. Well Completion 

Well completion consists of sealing off a drilled well in preparation 

for production. After the drilling equipment has been removed from 

the borehole, the well is fitted with, as appropriate: liner, tubing, 

valves, and safety and flow-control equipment. It includes setting 

and cementing the casing, perforating it, and installing pumping 

equipment or a production tree, and stimulating or pumping (figure 

4). [9] 
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Fig (4) Shows Well A51’s Wellbore Geometry 

9.  IPR Curves Determination 

The Inflow Performance Relationship (IPR) describes the behavior 

of flow rate with flowing pressure, which is an important tool in 

understanding the well productivity. Different correlations to model 

this behavior can be classified into empirically-derived and 

analytically-derived correlations. Empirically-derived are those 

derived from field or simulation data. The analytically-derived are 
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those derived from basic principle of mass balance that describes 

multiphase flow within the reservoir. [10]  

 
Fig (5) IPR Curve for Well A51 

 

10. Performance Analysis of Well A51 
Well A51 is producing 3428 STB/D at a well head pressure of 807 

psi. This production is not including any optimization. The analysis 

of this well is done by using Nodal Analysis. The following chart is 

representing the existing OPR and IPR relationship. 

 

 
Fig (6) Nodal Analysis for well A51 
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11. Tubing Size Sensitivity 
Many methods of calculating the OPR can be used, and the 

Orkiszewski and Hagedom Brown method is generally adopted in 

practice (Software package). The coordination between inflow and 

outflow performances should be studied using the IPR and OPR 

curves in accordance with the nodal analysis method in order to 

ensure the optimum utilization of natural energy. [11] 

 

 
Figure (7) Tubing Size Effect on The Flow Rate for well A51 

 

12. Water Cut Sensitivity 

 

 
 

Fig (8) Water Cut Effect on The Flow Rate for well A51 
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It is clear from Fig 8 that changing the water cut for well A51 is 

going to decrease the flow rate. Therefore, this way of optimization 

has been used to determine when the artificial lift period is achieved. 

13. Pipe Roughness Sensitivity 

 

Fig (9) Pipe Roughness Effect on The Flow Rate for well A51 

It is clear from Fig 9 that changing the tubing roughness for well 

A51 is not going to increase the flow rate. Therefore, this way of 

optimization has been eliminated. 

14. Erosion Velocity Sensitivity 

Higher flow rate is known to be a desired criterion of the natural 

production system, but sometime it exceeds the maximum erosion 

velocity ratio which mean the velocity of the flowing fluid in greater 

than the velocity that the pipe material can withstand before id being 

weared away, from the above fig (10) the main findings is that the 

increasing of the inside pipe diameter results in decrease the 

maximum velocity ratio. 
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 Fig (10) Pipe Erosion Velocity Effect on the Flow Rate 

 

15.  Well Head Pressure Sensitivity 

 

 
Fig (11) Well Head Pressure Effect on The Flow Rate in well A51 

  

The following table summarizes the final results of the current 

properties and maximum permissible values using the same 

technique for the other three wells (A-53, A-53, and A-55): 

 
Table (3) Current And Maximum Parameters Values of The Well A51 
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Well A 

51 

Criteria Current 

Characterization 

Maximum 

values 

Inside diameter 2 7/8 in 4 in 

Maximum allowable 

water cut 

0% 50% 

Well head pressure 807psia 600 psia 

Minimum allowable 

GOR  

600 scf/stb 200 scf/stb 

Pipe wall roughness 0.001 in 0.0001 in 

Flow rate 
3428 STB/D 

1850 

STB/D 

Table (4) Current And Maximum Parameters Values of The Well A53 

Well A 53 

Criteria Current 

Characterization 

Maximum 

values 

Inside diameter 2 7/8 in 4 in 

Maximum allowable 

water cut 

0% 50% 

Well head pressure 1095 psia 800 psia 

Minimum allowable 

GOR 

1000 scf/stb 500 scf/stb 

Pipe wall roughness 0.001 in 0.0001 in 

Flow rate 1598 STB/D  STB/D02. 

 

Table (5) Current And Maximum Parameters Values of The Well A54 

Well A 54 

Criteria Current 

Characterizatio

n 

Maximum 

values 

Inside diameter 2 7/8 in 4 in 

Maximum allowable 

water cut 

0% 60% 

Well head pressure 860 psia 600 psia 

Minimum allowable 

GOR 

800 scf/stb 300 scf/stb 

Pipe wall roughness 0.001 in 0.0001 in 

Flow rate 3000 STB/D 1400 

STB/D 
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Table (6) Current and Maximum Parameters Values of the Well A55 

Well A 

55 

Criteria Current 

Characterization 

Maximum 

values 

Inside diameter 2 7/8 4’’ 

Maximum allowable 

water cut 

0% 40% 

Well head pressure 1118 psia 800 psia 

Minimum allowable 

GOR 

1400 scf/stb 600 scf/stb 

Pipe wall roughness 0.001 in 0.0001 in 

Flow rate 2750 STB/D 1325 STB/D 
 

 

15. Surface Network of the Study Wells 

After the optimization of the natural production performance of the 

4 wells of interest which included the IPR and OPR relationships to 

determine the natural flow rate under the normal production 

conditions. 

 

   
Fig (12) Illustrates the Surface Network of the 4 Wells 
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From the analysis of the above fig the main findings are summarized 

in the table (4) below. 

 
Table (4.5) the Main Parameters of the Production Lines for The 

Surface Production Network of The Study Wells 

Parameter 
Value 
Well, A51 Well, A53 Well, A54 Well, 

A55 

Flow Line Length 

from Well Head to 

Manifold (ft) 

4592 5687 6789 5143 

Choke Bean Size (in) 28 28 24 32 

Separator Pressure 

(psia) 

450 450 450 450 

Production Flow 

Rate (STB/D) 

3428 1598 3000 2750 

 
Figure (13) Summary of Nodal Analysis of Pressure Nodes for Well A51 

 

16 Conclusion  

From the study of the natural flow of the oil wells using Vogel 

model, the following results could be figured out: 
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1. Natural flow occurs as result of the value of the flowing 

bottom hole pressure became greater than the hydrostatic 

pressure generated from the fluid column in the wellbore. 

2. For the study wells, the average reservoir pressure was 3938 

psi and the bubble point pressure was 3301 psi which mean 

the reservoir is undersaturated multiphase type. 

3. For study wells A51, A53, A54 and A55 the maximum value 

of the water before the natural flow period comes to end as 

result of non- intersection point are 50%, 50%, 60%, and 

40% respectively. 

4. The optimization process takes into account the change of 

the design criteria which included: water cut, pipe 

roughness, tubing inside diameter, well head pressure and 

erosional velocity, all of these criteria most be used for the 

determination of the best conditions for the best working 

efficiency, from the results that obtained for well A51, the 

optimized conditions are the following : pwh = 600 psi, 

tubing size = 2 7/8’’, GOR = 200 SCF/STB and choke size 

= 28’’ 

17.  Recommendations 

We recommend to redo this study with the help of the decline curve 

analysis with the production history which will be very useful for 

the determination of the period of time in which the flow rate will 

decline until the reservoir is depleted. 

Also, when the natural flow period come to end the artificial lift 

method that must be ESP (Electrical Submersible Pump) is the best 

choose as result of high productivity and high pressure and less 

GOR of the study well. 
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 الملخص:
التآكل مشكلة كبيرة في الصناعات البترولية سواء أثناء التنقيب أو التكرير, حيث انه  

يتلف المعدات البترولية مثل الخزانات, وحدات الفصل, خطوط الأنابيب, المضخات, 
ها من النفطية وحمايت تبالمنشئاالخ.... هذه الورقة تسلط الضوء وتدفع إلى الاهتمام 

 ل من خلال دراسة حالة خزانات مصفاة طبرق.التلف الذي يسببه التآك
الحماية الكاثودية هي تقنية فعالة للحماية من التآكل تستخدم الخصائص الكهروكيميائية 

 لحماية المعدات.
يتم تحقيق الحماية بجعل المعدات المراد حمايتها القطب الموجب ) كاثود ( للخلية   

 لب ) الانود (.الكهروكيميائية والطرف الأخر هو القطب السا
فالحالة التي تمت دراستها لخزان موجود في مصفاة طبرق بسعة كلية من النفط الخام    ) 

برميل (. شمل العمل تصميم وتحديد جميع المواد اللازمة للحماية الكاثودية  370.777
الداخلية والخارجية لقاع الخزان باستخدام انودات الألمنيوم كأقطاب مضحية. وقد تم 

ف من خلال نتائج التصميم إن هذه الطريقة صممت لتناسب متطلبات صناعة النفط الكش
الخام التي شهدت تطورا سريعا في الفترة الأخيرة. وهذه الورقة ماخوذة من مشروع تخرج 

 م.  2727لنيل درجة البكالوريوط في جامعة طبرق سنة 
ن قضبان الانود,  والتيار ( م 01أوضحت نتائج الحسابات إن الحماية الكاثودية تتطلب ) 

أمبير,  .23.7أمبير, والتيار الكلي للانودات  7.333الخارج من الانود الواحد هو 
 0.20, والحد الأدنى للمسافة بين الانودات  2م 02.090ومنطقة الحماية للانود الواحد 

   م.  79..م, وقطر حماية الانود 

mailto:almabroukalhasy@gmail.com
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Abstract:  

Corrosion is a great problem in petroleum industry for both 

upstream and downstream; whereas, it damaged the petroleum 

equipment such as storage tanks, separator units, pipelines, pumps 

etc.. This paper is highlighted and pay attention to preserve and 

protect them from damage caused by corrosion throughout a case 

study in the storage tanks of Tobruk refinery. 

Cathodic protection is an effective corrosion protection technique 

that uses the electrochemical properties for equipment protection. 

The protection is achieved via the cathode of the electrolytic cell 

whereby the other end is the anode of the cell. 

This study was conducted for protecting (365,000bbl) crude oil 

storage tank exists in Tobruk terminal. The scope of work included 

the design and determination of all necessary materials for the 

internal and external cathodic protection of tank bottom utilizing 

aluminum anodes as sacrificial anodes. It has been revealed through 

the results of the design this method was designed to suitable 

requirements of the crude oil industry which was rapidly 

development in the recent period. 

The calculation results revealed that the cathodic protection required 

(71) anode rods (N),  the current output of one anode is 0.333 amp, 

the current output is 23.64  amp, protect area for one anode about 

52.595 m2, minimum distance between anodes (L) m 7.25 m and 

protecting diameter for one anode (D) anode is 4.09 m. 

KeyWords: Crude oil, storage tanks, corrosion, cathodic protection. 

1. Introduction 

Iron is the least expensive and most widely used metal in 

technology. According to reports by the International and Steel 

Institute [1], the total steel production and consumption over the 

world has been steadily increasing, reaching more than 845 million 

metric tons in 2015. Mild steel (carbon steel) is iron containing 0.4 

to 1.7 % carbon, whereas stainless steel contains substantial 

proportions of nonferrous metals such as chromium or nickel as 

protective additives. Iron as a base metal is usually unstable without 
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protection and easily undergoes corrosion in aqueous environments. 

Corrosion has been defined as destructive attack of a metal by 

chemical or electrochemical reactions [2]. In aqueous environments, 

iron materials are corroded not only by purely chemical or 

electrochemical reactions but also by metabolic activities of 

microorganisms in a process termed microbial influenced (or 

induced) corrosion (MIC). 

Corrosion of iron materials causes vast economic damages and is, 

therefore, of great concern. According to recent investigations, 

damages due to material corrosion in the United states cause annual 

costs of  276 X 109 U.S. $ in many fields of industry. Other studies 

undertaken in several countries including the United Kingdom, 

Japan, Germany, Sweden and Australia revealed that the annual 

costs due to corrosion damages ranged from 1 to 50 % of the gross 

national product (GNP) of each nation [3]. 

If a metal comes into contact with water, positive metal ions are 

released into the solutions and leave free electrons on the metal, as 

illustrated by the following chemical equation: 

Me  ↔ Me+2 + 2e- 

The reaction shifts to the right if the liberated electrons are 

continuously removed, resulting in a net dissolution of the metal. 

Free electrons cannot be released as such into the medium; usually 

they can be consumed by reactions with oxidizing substances from 

the aqueous phase at the metal-water boundary. Such electron 

acceptors might be oxygen, protons, undissociated weak acids or 

water [3]. Areas on the metal where metal dissolution or electron 

uptake reactions occur are termed anodic and cathodic sites, 

respectively. The accumulation of products of the cathodic and 

anodic reactions at the metal-water interface tends to slow down the 

rate of corrosion. 

Microorganisms are able to depolarize both cathodic and anodic 

sites either directly by their metabolic activities or indirectly by 
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excretion of chemically reactive products [4,5]. Such 

microorganisms are particularly corrosive as they grow in colonies 

or films attached to iron surface and thereby create local 

electrochemical cells with highly stimulated reactions. As a result, 

corrosion by microorganisms often occurs as pitting, which is 

usually more severe than corrosion processes that are evenly 

distributed over the metal surface [6,7]. 

2. Location of Study 

The study was conducted on the petroleum refinery in Tobruk 

(Figure 1). The project of Tobruk oil refinery has been implemented 

by the National Petroleum Institution to satisfy some requirements 

of petroleum products. The job of refinery facility is to separate the 

crude oil into different products, the processes of separation take 

place under atmospheric distillation. The maximum capacity of 

production about 21,500 bbl/day. The main petroleum products of 

the refinery are diesel, light naphtha, heavy naphtha and kerosene. 

3. Study Importance 

The importance of this study is to spotlight on the causes of 

corrosion and how to avoid it to reduce the economic losses. 

Bacterial activity which leads to the damage of metallic surfaces of 

petroleum equipment. 

4. Problem Statement 

The statement of problem is represented by the serious corrosion 

effect of petroleum equipment e. g. separator units, transport 

pipelines, storage tanks etc. due to the corrosion process. 

5. Study Objective 

The main objective of this study is the protection of the storage 

crude oil tanks against corrosion by applying cathodic protection 

technique which is regard as one of most methods to avoid 

corrosion. 
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Fig. 1 Satellite image showing location of Tobruk refinery and  

storage tanks 
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6. Materials and Methods 

This study has been carried out on the crude oil storage tanks in 

Tobruk refinery to protect these tanks against corrosion. 

7. Types of Corrosion 

1. Atmospheric Corrosion: Erosion, temperature, moisture, rainfall 

& air pollutants ( SO2 , CO, CO2 , H2S ). 

2. Chemical Corrosion: Pure Acidic Corrosion Direct exposure to 

chemicals such as acids (H+) and alkalis (OH-). 

3. Electrochemical Corrosion: Galvanic , Pitting & localized. 

8. The intrinsic and extrinsic modes of corrosion which occur in 

bottom tanks are: ( general corrosion, pitting, interganular 

corrosion, stress corrosion, crevice corrosion, galvanic corrosion, 

fretting corrosion, corrosion fatigue) ( called electrochemical 

corrosion)[8].    

9. The electrochemical Corrosion 

A chemical reactions accompanied by the passage of an electric 

current (flow of electrons) between two locations on the metal 

surface. Anode  with low potential & high electronic density 

(oxidation).  Cathode with high potential & low electronic density 

(reduction). 

 

 

Fig. 2 The electrochemical corrosion[9]     
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10. Corrosion Control 

1- External Protection (Cathodic Protection &coating ) cathodic 

protection (CP) is a technique to control the corrosion of a metal 

surface by making it work as a cathode of an electrochemical cell. 

This is achieved by placing in contact with the metal to be protected 

another more easily corroded metal to act as the anode of the 

electrochemical cell cathodic protection depends on galvanic 

activity and the deference in potential (Figure 3). 

2 - Internal Protection (Corrosion Inhibitors and Oxygen , H2S 

Scavengers )(Figure 3). 

 

 
Fig. 3 Depicts both external and internal protection[9]     

11. Methods of Cathodic Protection for Corrosion Control 

Cathodic protection is a widely accepted method of corrosion 

control. Corrosion of above ground steel storage tank bottoms may 

be reduced or eliminated with proper application of cathodic 

protection. Cathodic protection is a technique for preventing 

corrosion by making the entire surface of the metal to be protected 

act as the cathode of an electrochemical cell. There are two systems 

of cathodic protection: 

11.1. Galvanic System 

Galvanic systems use a metal more active than the structure to be 

protected to supply the current required to stop corrosion.  

The more active metal is called an anode, commonly referred to as 

a galvanic anode or a sacrificial anode. The anode is electrically 

connected to the structure to be protected and buried in the soil. A 
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galvanic corrosion cell develops and the active metal anode corrodes 

(is sacrificed) while the metal structure (cathode) is protected. As 

the protective current enters the structure, it prevents the flow of 

corrosion current from the metal surface. Current then returns to the 

galvanic anode through a metallic conductor   Metals. commonly 

used as galvanic anodes in soil are magnesium and zinc in either 

cast or ribbon form. The anodes are usually distributed around the 

perimeter of the tank or buried beneath the tank bottom. Galvanic 

systems are normally applied only to small-diameter tanks. 

11.2. Impressed Current System 

The second method of applying cathodic protection to an 

aboveground storage tank bottom is to use impressed current from 

an external source. Impressed current systems use direct current 

usually provided by a rectifier attached to an AC power source. The 

rectifier converts alternating current to direct current. Direct current 

from the rectifier flows to the buried impressed current anode, from 

the anode through the soil electrolyte, and onto the tank bottom[10].    

12. Results and Discussion 

12.1. Design Layout and Calculations 

12.1.1. Cathodic Protection for Tank Bottoms 

This study lays down the design for the cathodic corrosion 

protection for the external and internal surface of crude oil storage 

tanks at Tobruk terminal. 

Crude Oil Details 

Location:  storage tanks of Tobruk terminal 

Diameter:  220 feet (67.00 meter) 

Height:  57 feet (17.04 meter) 

Capacity:  365,000 bbl, each. 

Service: crude oil storage 

Roof type: EFR, "single deck floating roof, with outsider ring of 

pontoons on the periphery and a membrane in the middle"[11]. 
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Codes and Standards  

The proposal is based on the latest applicable industrial codes and 

standards such as DIN/NACE/BS/CEN. The presented protection 

design and the equipment specified shall be in accordance with 

project relevant standards. 

12.1.2. Design Parameters 

External Surfaces 

The layout of the CP system for the external surfaces of tank 

bottoms depend on the existing CP system, since the external 

surfaces of tanks shall be integrated into the existing plant protection 

system and do not get an independent CP system. 

Internal Surfaces 

The following design parameters are considered for the proposed 

cathodic protection of each tank: 

 Internal coating of all surfaces:   

 Epoxy coating 

 Specific water resistivity : < 1,3 Ohm m 

 Lifetime of anodes: > 10 years 

The sacrificial anodes must be connected to the tanks by welding 

process and completely covered by fresh water before taking the 

sump tanks  in operational conditions, in order to fulfill the 

requirements for hazardous areas (Zoon 0). 

A minimum water level of 600mm above tank bottom must be 

present at all times during operation in order to keep the anodes. 

External surface of tank bottoms 

The external surface of the tank bottoms shall be protected by the 

existing cathodic protection system for the buried metallic structures 

at Tobruk terminal. 

The drain cables shall be connected with the same size and at the 

same positions as previously connected at the refurbished tanks. 

In total three (3) no permanent reference electrodes for monitoring 

the tank bottom to soil potentials shall be installed underneath the 

tanks. 
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Two (2) electrodes shall be connected to one Test Station and one 

(1) electrode shall be installed to the second test station on the 

opposite side of tank. 

The following structures presented in Table 1 have been identified 

from the supplied documentation. 

Table 1 Design parameter: 

Design Parameter Values 

Diameter of tank ( m) 67 

Height of shell coating ( m) 1 

Current density (mA/m2) 5 

Al Anode weight (for one anode)  kg  45 

Specific resistivity of electrolyte (P) (ohm*m) 1.3 

Required lifetime of anodes ( years) 15 

Capacity of anode kg/A. year 6.300 

Al Anode current efficiency 90% 

Utilization factor 65% 

Potential difference for Al anode in sea water(V) 0.2 

Al Anode width (m) 0.125 

Al Anode length (m) 1.1 

Al Anode height(m) 0.125 

 

Final results of design calculation are presented in Table 2. 

Table 2 Design calculations: 

Calculations results Values 

Tank bottom surface area to protect 3.523,865m2 

Tank shell area to protect 210.38 m2 

Total surface area to protect 3.734,245m2 

Total Current Required at design current  density 19,62 A 

Total required anode weight 3119.076 Kg 

Required anode quantity " N " 71 

Anode to Electrolyte Resistance 1.3 ohm.m 

Current Output (One anode) 0.333A 

Total current output 23.64A 

Protect area for one anode 52.595 m2 

Minimum distance between anodes "L min " 7.25 m 

Protecting diameter for one anode "D anode" 4.09 m 
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The anodes 

Description of material 

Aluminum Anode ( 71 anodes)  

Net weight Al: 45,0 kg  (see Figure 7). 

 

 

Fig. 4 Material description 

 

 

Fig 5. Distribution of anodes at the bottom of tank 
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Table 3 Anode distribution on tank bottom: 

Distribution of anodes on tank bottom with reference to the tank center 

Anodes No. Anode type Radius (m) Circle No. 

2 

1 

20 

02 

.2 

45kg Al – 

1100*125*125mm 

45kg Al – 

1100*125*125mm 

45kg Al – 

1100*125*125mm 

45kg Al – 

1100*125*125mm 

45kg Al – 

1100*125*125mm 

0.00 

7.85 

15.30 

22.60 

30.20 

2 

2 

0 

. 

1 

72  Total number of anode 

13. Conclusion  

Cathodic protection is one of most methods to avoid corrosion it has 

been used for years to protect structure that suffer long-term 

exposure to corrosive environments. But the installation of cathodic 

protection itself can be generally costly and it also requires routine 

maintenance and replacement as we have seen before in what 

concerns the choice of galvanic types of protection it has to be 

analyzed case to case sometime a combination of two methods is 

best way to satisfy all the necessities.  

About the future of galvanic protection it will probably develop in 

direction of the impressed current improves as it a more precise and 

control table methods. 

The results showed that: 

1. The cathodic protection required ( 71 ) anode rods (N),    

2. The Current output of one anode = 0.333Amp 

3. The current output  = 23.64  Amp 

4. Protect area for one anode 52.595 m2 
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5. Minimum distance between anodes L min = 7.25 m. 

6. Protecting diameter for one anode "D anode"= 4.09 m 

14. Recommendation: 

Many reasons led make the existing CP system provided readings 

accepted values been considered as malfunctioning system. The 

main reasons can be summarized as follows: 

1. Most of the CP for tanks and trunk lines are temporary CP 

systems sacrificial and designed for 2-3 years CP systems 

requires monitoring and changed of and before expiry of the 

anode life if changing of anode is not done on the CP systems 

becomes ineffective. 

2. Consideration must be given to adding number of anodes to the 

total number of anodes required to be used in the event of 

damage during transportation , storage or installation.  

3. The cables are being cut always by local people which damage 

the overall CP system even if the CP system is recently 

constructed. 

4. Can be applied a wide range of structures in various stages of 

cathodic conditions. 

5. Can be adjusted manually or automatically to care for changing 

condition. 

6. Anodes very compact. Thus drag and water flow restriction are 

negligible. 

7. Requires as the small number of anode compared to galvanic 

system. 

8. For the above presented reasons the more reliable and effective 

proposed solution is application of ICCP system in order to 

achieve required CP system. 
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Abstract 

The aims of this study are to calculate the cooling load and heat gain 

on the Auditorium space in Europe. The heating ventilation and air 

condition (HVAC) system is the most complex install in the 

Auditorium building. The design includes different kinds of people 

with different ages, because it is important for air distribution for 

thermal comfort for people, the diffusers are installed under the seats 

and outlet air is in the ceiling. Heat load is estimated by arithmetic 

operation also the heat loss calculation of each individual space in 

the Auditorium is studied. The prior design of the of the Auditorium 

heating system estimate was made of the maximum probable heat 

loss to be heated. High quality insulations were installed in walls 

and roof, for saving energy and sound. The results of the research 

found the total cooling load is 24000 [w], heat loos is 57593 [w] and  

volume flow rate 1242 [m3]. The system succeeded in maintaining 

required temperature, which is 22 [℃], sensible heat loads: and 4400 

[w]. 

Keywords: heating, ventilation and air-conditioning (HVAC), heat loss 

calculation, heat load estimation and duct design. 

1. Introduction 

HAVC design is a critical component, if performed carefully; 

energy efficient system at an affordable cost can be developed [1]. 

There is possibility of creating almost any indoor climate. The 

indoor climate can be achieved by air handing unit, or central air 

indoor conditioning system. The supplying fresh air may disturb the 

comfort of people, so to avoid draft and noise by changing the 

temperature just by heating or cooling, the air can affect the relative 

humidity as well. The energy conservation activities 

mailto:adel_akker@yahoo.com
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aforementioned aim to minimize the energy consumption within 

reasonable limits without having to reduce the function of a system. 

In other words, this activity is intended to obtain the optimum 

energy consumption [2], the calculation of heat supply is necessary 

to maintain the selected internal design temperature assuming that 

the outdoor temperature is at the appropriate winter design value, 

the increase in the unavailable energy (increase in entropy) and 

unusual climatic changes seen in recent years [3], These designs are 

developed according to energy conscious building design [4], [5]. 

1.1. The objectives of study are: 

 Building insulation design. 

 Calculation the cooling load and heat gain. 

 Analysing the calculation results. 

 Concluding the results of the study. 
Abbreviations 

HAVC     Heating, Ventilation and air conditioning    

CLTD     Cooling load temperature difference 

SC           Shading Coefficient 

%RH        Relative Humidity                                               

SHGF       Solar heat gain factor  

U              Overall heat transfer                                               

SC            Shading coefficient                                                  

CP             Specific heat capacity                                                 

∆t             Difference temperature                                     

 𝑃             Air density 

𝑉              Volume rate of room  

 

2. Method  

2.1. Construction of Building  

The wall halls are shaped and placed to minimize the possibilities 

of echoes. Plain walls are found suitable. For best acoustic the 

convex shaped walls are constructed to reduce echoes to a greater 

extent [6]. 

Building construction sizing layers, shows in table 1, and Building 

design figure 1. 
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Table 1- The construction of both wall sides and roof, including 

dimensions (mm) 
Outer  wall 

construction 

Inside wall construction Roof construction 

Plywood 6 mm Plaster 15 mm Asphalt roofing 10 mm 

Insulation 60 mm Common Brik 380 mm Concrete slab 30 mm 

Concreate  100mm Plaster  15 mm Insulation  80 mm 

Face-Brik 100 mm   Plaster  15 mm 

 

2.1.1 Building Design  

 
Figure1. Construction of the Building 

2.1.2. Building description  

The building has many rooms which are the Auditorium, machine 

room, offices, bathrooms; all areas are given in table 2. 

Table 2. The areas, using room and air-conditioning type 
Room No Room using Area [m2] Air – conditioning type 

1 Auditorium 156 Central system 

2 Training room 45 Window type 

3 Machine room 45 Window type 

4-8 Office 16 Window type 

9 Lobby 120 Window type 
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2.2. Selection of central Air condoning unit  

This unit is usually used in larger buildings, the unit has many parts 

(fan, dampers, filters, humidifiers, dehumidifiers, duct system, 

sound absorbers, inlet and outlet grills and control devices, heater 

and cooler), with duct connected in the end of the system, for outlet 

air forcing by motors fan. 

The chiller is needed to provide the cold medium air, which is used 

to cool air either directly or via secondary water coil, the cooling 

machine using evaporation or absorption system to produce low 

temperature, which is needed for cooling. The boiler is also needed 

to produce steam or hot water for air heating, the central air 

treatment system shown in figure 2. 

 

Figure 2. Central Air conditioning unit 

2.3. Heat load calculation  

The heating load estimated, which accounts for the probable heat 

loss occurring in a room or space to heat during the winter season, 

the major simplifying assumptions that of a steady state condition, 

the heat loss calculation of each individual space in the building is 

studied, the heat supply rate calculation is necessary to maintain the 

selected internal design temperature, assuming that the outdoor 

temperature is at the appropriate winter design value. Table 3, 

shown the temperatures details [7], [8]. 
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2.3.1 Design data 
Table 3. Temperature and humidity in winter and summer season  

Case tout [℃] tin [℃] Humidity [%] 

Winter - 13 22 50 -70 

Summer 32 26 40 -70 

 

 2.3.2. Heat loss calculation  
The basic formula for  heat loss through walls, roof, floors and 

ceiling surfaces is given in equation (1) 

            𝑞𝑡𝑟 = 𝐴𝑈(𝑡𝑖 − 𝑡𝑜 )                                                       (1) 

2.3.3. Structure calculation  
The building has four sides, north, south, west and east,  table 4 

gives the  results of  area structures. 

Table 4. The results Areas of  Walls and roof 
Roof [m2] Wall – N Wall- E Wall- S Window- N 

276 32.25 45 54 15 

 

2.3.4. Structure resistance calculation  

Structure resistance calculation, given in table (5) 

Table 5. Structure resistance calculation roof and walls. 
Roof Walls 

Structure (mm) Resistance ( 

) 

Structure (mm) Resistance ( ) 

Outside surface 0.029 Outside surface 0.029 

Asphalt, 10 mm 0.720 Face-brick, 100 mm 0.830 

Concrete , 80 mm 0.520 Concrete, 100 mm 0.120 

Insulation, 80 mm 0.036 Insulation, 80 mm 0.064 

Concrete , 150 mm 0.550 Plywood, 6 mm 0.050 

Plaster, 15 mm 0.720 Inside surface 0.130 

Insider surface 0.120   

SUM 2.700 SUM 1.223 

 

2.3.5. Overall heat transfer coefficient (U)  

2.3.5.1. Walls and roof  

The heat gain through walls and  roof  is dependent on overall heat 

transfer coefficient (U), which was given by [9], and the overall 
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heat transfer coefficient of wall and roof  (U),  calculation given by 

equation (2-3),   

                  𝑈𝑤𝑎𝑙𝑙 =   
1

1.223
= 0.81766 [

𝑊

𝑚2
.℃ ]                              (2) 

         𝑈𝑟𝑜𝑜𝑓 =   
1

1.85
= 0.54054   [

𝑊

𝑚2
.℃ ]                                      (3) 

2.3.5.2. Windows  

 The overall coefficient of heat transmission (U-factor) of windows 

(12.7 mm, air gap between the double layer glass), U=2.8[
𝑊

𝑚2 .℃ ] 

, which given by [9]                              

2.4. Cooling load calculation  

2.4.1. External sources 

 Walls and roof 
   𝑞0 = 𝑈𝐴 (𝐶𝐿𝑇𝐷 )                                                                (4) 

 Glass: 

     𝑞𝑜 = 𝐴(𝑆𝐶)𝑆𝐻𝐺𝐹(𝐶𝐿𝐹)                                             (5) 

 

         𝑞𝑖 = 𝑊 × 𝐹𝑢  ×  𝐹𝑠                                                         (6) 

2.4.2. Internal sources. 

The various internal loads consist of sensible and latent heat 

transfers due to occupants, products, processes appliances and 

lighting. The lighting load is only sensible. The cooling load factors 

(CLF) to account for the time lag of the cooling load caused by the 

building mass. The weighting factors equation determines the CLF 

factors [10].  

CLF = Q cooling load / Q internal gains. 

2.4.2.1. Light 

Lighting is one of the largest of energy consumption. In fact, the 

most recent data from the commercial Building Energy 

consumption [11]. 
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The cooling light load due to lighting is major component space 

accurate estimates essential, Ac-cording to [5], lighting 

requirements are 1 W/SF [4]. The Heat gain due to lighting is 

given by [12]. The heat gain for light can expresses as the flowing 

equation (6): 

2.4.2.2. People 

                  𝑞𝑠𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 = 𝑁(𝑞𝑠)(𝐶𝐿𝐹)                                         (7) 

                  𝑞𝑙𝑎𝑡𝑒𝑛𝑡 = 𝑁(𝑞𝐿)                                                      (8) 

Sensible and Latent heat gain from occupancy (qs, qL) and (CLF),  

given in [13].  

Number of people = 80  

Sensible heat per person (qsen) = 65 [w] 

Latent heat per person    (qlat) = 55 [w] 

Total latent heat = 4400 [w] 

3. Process diagram  

3.1. Summer time 
Figure 3, shows the operation system on the Psychrometric 

chart, table (3) given the temperatures and description. 

 

Figure 3. Operation system on the Psychrometric chart  
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Table 7. Description and temperatures in the Psychrometric chart 

points 

Sign Description 
Temperature 

[℃] 

T1 Surface central cooling coil temperature  

T2 Exhaust air temperature (before mixing) 18 

T3 Supply air temperature 22 

T4 Exhaust air temperature 30 

T5 Mixing temperature 31 

T6 Outside air temperature 32 

troom  26 

 

 3.2. Winter time 

Figure 4, shows the summer operation system on the 

Psychometric chart, and the table (8) given the temperatures and 

description.  

 
Figure 4. Operation system on the Psychrometric chart  
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Table 8. Description and temperatures in the Psychrometric chart 

points 

 

Sign Description Temperature [℃] 

T1 Outside air temperature -13 

T2 Inlet air temperature 0 

T3 Surface central heating  22 

T4 Air temperature mixing 30 

T5 Supply air temperature 31 

T6 Outside air temperature 32 

troom Between (t5-t4) 26 

 

4. Results and Discursion   

4.1. Heat losses by transmission 

The heat transferred through walls, roof and windows, which 

calculated using equation (9), difference temperatures in winter 

time (-35) ℃, table (3). 

                    𝑞𝑡𝑟 = 𝐴𝑈(𝑡𝑖𝑛 − 𝑡𝑜𝑢𝑡)                                         (9) 

4.1.1. Infiltration heat loss calculation  

Infiltration is the cold air, which leaks through windows, doors and 

walls, because of wind pressure against the building by difference 

air density between warm and cold of air, infiltration calculation 

using equation (10). 

              𝑞𝑖𝑛𝑓 = 0.3 × 𝑉𝑜 × 𝐶𝑝 × 𝑃 (∆𝑇)                                     (10) 

Total heat loss, calculated using equation (11) 

             𝑞𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑞𝑡𝑟 + 𝑞𝑖𝑛𝑓                                                   (11) 

Total results of  total heat loss are given in table (9). 
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Table 9. Heat transmission, infiltration and total heat loss 

Structure Area [m2] U 𝒒𝒕𝒓[w] 𝒒𝒊𝒏𝒇[w] 𝒒𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 [w] 

Walls  146 0.817 4.174   

Roof 276 0.50 4830 

Windows 30 2.8 2940 

Sum   11.944 15649 27593 

4.2. Cooling  load  

Figure 5, gives total cooling load results of the building with the 

time [hr] (8 – 22) 

Total cooling load = 24000 [W] 

 

Figure 5. Total cooling load  

4.2.1.  Calculation of air volume rate 

The air volume flow rate is calculated using equation (12), and the 

results of the calculation are given in table ( 6 ) 

Total cooling load = 24000 [W] 

Volume rate of room = 1242 m3 

              𝑉 =
𝑞
𝑃 × 𝐶𝑝 × ∆𝑡  ⁄                                              (12) 
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Table 6. Calculation of cooling load with air density, air specific and 

temperature difference  

Space q [W] 𝑷 [
𝑱
𝑲𝒈. 𝒌⁄  𝑪𝒑 [

𝑱

𝑲𝒈
.𝑲] 

t  [℃] 

Auditorium 24000 1.2 1003.5 8 

 

From the calculation above of  heat transmission and heat gain, 

following  the Air Change Rate (how many times air needs to be 

change per second) is given by [14], [15].  The air change rate is 

calculated using equation (13) 

          𝑛 =  
𝑉

𝑉𝑟𝑜𝑜𝑚
= 

9000

1242
= 7.2                                            (13) 

4.3. Duct design  

The most information that required to analyse a duct for flow, 

pressures and sizing [16], include: 

 Supply or extract air quantities for each terminal device 

(diffuser, register, grille) in the room. 

 Equation friction ( constant pressure drop ) 

 Static regain 

 Total pressure (velocity reduction) 

The methods described in this section pertain to low velocity 

system, also methods can be used for high velocity system design, 

but the results will not be satisfactory in some cases,  

Using equation (14) will get the air velocity, air volume 9000 m3/h 

, and area of duct is known. 

             𝑣 =
𝑉𝑜

𝐴
                                                                        (14) 

4.3.1.  Duct dimension and pressures 

Air duct dimension and pressures, shown in figure 6, and the dada 

in table 9. 
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Table 9. Dimension and pressures of duct in the Auditorium  
No Name ϕ [mm] Pressure [Pa] 

1 Rectangular duct 700*400 22 

2 Bend ND 400 44 

3 - 4 Diffuser DL R/4 22 

5 - 6 T- section ND 2*250*300 21 

7 Transfer fitting 400*400/ND 400 21 

8 Nozzle jet DU-S-R/315 26 

9 Floor diffuser FBA-1-D/200 23 

10 Bend ND 300 23 

11 Bend 400*700 48 

 

4.4. Controller device 

The controller devices will control the following: 

 The motorized damper of supply air and stopped the fresh 

air flow. 

 Control, three-way valve and water pump in the coil of 

heating and cooling. 

 The fan will controlled by off-on switches to make it easily 

to shut them in case of freezing risk in heater. 

 

 
Figure 6. Air distribution in Auditorium 

5. Conclusion  

From the results of the analysing and studies on the ventilation & 

air conditioning design (HVAC) of the Auditorium. 
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1. The maximum cooling load at peak load is 24000 [w] and the heat 

loss is 57593 [w].   

2. The cooling load profile 2400 [w], comes from the sensible heat 

loads: and 4400 [w], from latent heat loads. 

3. Factors that can reduce the heat loss are: high quality insulation 

install, reducing the infiltration of outside air. 

4. For thermal comfort for people and energy consumption, should 

use the diffusers under the seats.  

  5. The building will be occupied for a few days, so we should find 

out the best starting operation and switching off the system. 

6. The design of ventilation air conditioning system using water 

chiller to provide cooling load capacity needed, and steam 

humidifier comes from electricity steam generation. 

7. The duct will be mounted by handling the roof and the walls for 

suppling the air under seats and the air distribution through the 

floor diffusion to get the desired uniformity of the temperature 

and air movement in the occupied zone. 

8. The air outlet air in the ceiling level through outlet diffusers to 

the area above the sub-ceiling. 
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 الملخص 

زمر جديدة تتكون من تحويلات تبديلية ليست فئة جزئية  الهدف من هذه الدراسة هو أيجاد
بالإضافة إلى ذلك,  G (Non-bT). تسمى زمر A في فئة منتهية Sn من زمرة متماثلة

باستخدام  A على فئة غير خالية نعطي الشرط الضروري والكافي لعناصر هذه الزمر
 متماثلةهذه الزمر متكافئة الي زمرة  , علاوة على ذلك , نستنتج أن A زمرة حاصل القسمة

 ..على زمرة حاصل القسمة
 

Abstract: The aim of this study is to find new groups that consisting 

of non-bijective transformations cannot subset of symmetric groups 

Sn on finite set A called G(Non-bT)groups. In addition, we give the 

necessary and sufficient condition for the elements of these groups 

on anon empty set A by using the quotient set of A, Moreover, we 

conclude that G(Non-bT)  Sn on the quotient set of A. 

Key words: Transformation, Symmetric Group, Equivalence 

Class, Quotient Set, Partition. 

 

1-Introduction:   

The transformation group is a group [1] is important and good part 

of the group theory.  We recall  a symmetric group on a non-empty 

set A is a group consisting of bijections transformations from A to 

itself with respect to compositions mapping on a non-empty set A 

which the one most important transformation groups for more 

details see [2],[3]. Our work, we answered the problem 1.4 in [4]. 

http://www.doi.org/10.62341/faas102
mailto:Faraj.A.Abdunabi@uoa.edu.ly
mailto:shletiet@uoa.edu.l
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 We find for a finite Sn = {1,2,3,...,n} there exists groups from a set 

of all transformations mapping Trans{A}cannot subset of 

symmetric groups Sn we called G(Non-bT) groups. In addition, we 

study and discuss the necessary and sufficient condition of the 

elements of these groups. Moreover, G(Non-bT) is isomorphic to a 

symmetric group on the quotient set of A. 

2-Preliminary: 

In this section, we review some basics concepts of the finite group 

theory that are assumed in our paper. For more detailed here in lots 

of abstract algebra and finite group theory books for more including 

all treating of some of this material for example, in [5],[6], would 

be good supplementary sources for the theory needed here. 

Definition 2.1. Suppose that A be nonempty. A binary relation R in 

A is called an equivalence relation on A. If it satisfy the following 

three conditions: 

(i) for any a A, then  aRa;  

(ii) if aRb then bRa for any a,b A; 

(iii) if aRb and bRc then aRc for any a,b,c  A,. 

Remark 2-1. For the set A,  we dented to the set of all its transforms 

by Trans{A}. For any   Trans{A} and Im() to denoted the image 

of . Also, Z and Z will respective dented the set of integers and 

positive integers. 

Definition 2.2.  Suppose that R is an equivalence relation on A. For 

an element aA, we call [a]R the equivalence class of a determined 

by R. And A/R ={[a]R |a  A} is called the quotient set of A relative 

to the equivalence relation R.  

 

3- G(Non-bT) groups  

In this section. We introduce our groups that named G(Non-bT) 

groups. 
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Example 3-1. Consider F be a field, and V be a vector space of 

dimension 2 over F. And {v1,v2} a basis of V. For any a  F*, we 

define Ta: V → V,  = a1v1+ a2v2 →a a1v1. 

 In other words, the linear transformation Ta has matrix 

(
1 0
0 0

)with respect to the ordered basis v1,v2. Set G ={Ta: a F* }, 

then G is group but not a subset of symmetric group. 

Example 3-2. Suppose that A = {1,2,3}. Let S3 ={(1,2,3), (2,3,1), 

(3,1,2), (1,3,2), (3,2,1), (2,1,3)} be Symmetric  group.  

 

We collect all elements of Trans(A) as: {(1,1,1), (1,1,2), (1,1,3), 

(1,2,1), (1,2,2), (1,2,3), (1,3,1), (1,3,2), (1,3,3), (2,1,1), (2,1,2), 

(2,1,3), (2,2,1), (2,2,2), (2,2,3), (2,3,1), (2,3,2), (2,3,3), (3,1,1), 

(3,1,2), (3,1,3), (3,2,1), (3,2,2), (3,2,3), (3,3,1), (3,3,2), (3,3,3)}.  

 We can see there exits some groups that are subsets of Trans(A), 

but not subsets of the S3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

We make composition of all transformations we get: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O (1,2,1) (2,1,2) (2,3,2) (3,2,3) 

(1,2,1) (1,2,1) (2,1,2)  
={(1,2,1),(2,1,2)},2G 

 
(2,1,2) (2,1,2) (1,2,1) 

(2,3,2) ={(2,3,2),(3,2,3)}.9G 

 
(3,2,3) (2,3,2) 

(3,2,3) (2,3,2) (3,2,3) 

O (1,2,2) (2,1,1) (2,3,2) (3,2,3) 

(1,1,2) (1,2,2) (2,2,1)  

G3={(1,2,2),(2,1,1)} (2,1,1) (2,2,1) (1,2,2) 

(2,3,2)  (3,2,3) (2,3,2) 

(3,2,3) (2,3,2) (3,2,3) 
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If we apply same way, we get the groups of order 2 are : 

G1={(1,1,3),(3,3,1)}, G2={(1,2,1),(2,1,2)}, G3={(1,2,2),(2,1,1)}, 

G4={(1,2,3),(1,3,2)},G5={(1,2,3),(2,1,3)}, G6={(1,2,3),(3,2,1)}, 

G7={(1,3,3),(3,1,1)},G8={(2,2,3),(3,3,2)}, andG9={(2,3,2),(3,2,3)}. 

 But, G4={(1,2,3),(1,3,2)}, G5={(1,2,3),(2,1,3)},and 

G6={(1,2,3),(3,2,1)} are subsets of S3. 

So, G(Non-bT)  are G1, G2, G3, G7,G8, andG9. 

Lemma 3.1. Suppose that G(Non-bT).  For any G(Non-bT)  and the 

e the identity element of G(Non-bT), then Re=Rf. 

 

o (2,2,3) (3,3,2) 

(2,2,3) (2,2,3) (3,3,1) 

(3,3,2) (3,3,2) (2,2,3) 

o (1,1,3) (3,3,1) 

(1,1,3) (1,1,3) (3,3,1) 

(3,3,1) (3,3,1) (1,1,3) 

O (1,2,2) (2,1,1) (3,1,1) (1,3,3) 

(1,2,2) (1,2,2) (2,1,1) 

 

(2,1,1) (2,1,1) (1,2,2) 

(1,3,3) 

 

(3,1,1) (1,3,3) 

(3,1,1) (3,1,1) (1,1,3) 

={(1,1,3),(3,3,1)}1G 

G8={(2,2,3),(3,3,2)}

,     

={(1,3,3),(3,1,1)}7G

, 

G3={(1,2,2),(2,1,1)}

, 
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Proof. Form definition 2-2, for any aA, our need to cheek 

[a]=[a]e. i.e, if x[a], (x)=  (a).  

() Since G(Non-bT)  is a group with identity element e, there is a 

transformation 2  G(Non-bT)  such that 1=e=1. Therefore, 

e(x) = 1( (x)) = 1( (a))=e(a), Which yields that x[a]e.  

(), if y[a]e i.e. e(a)e(y). Hence,  (a)=( e)(a)= (e(y))=( 

e)(y)=(y), which implies y [a]. It follows that [a]e.= [a] for 

any aA, as wanted.                                                                      ∎ 

Remark 3.1. For any elements,G(Non-bT), R=R . 

Proposition 3.1.  Suppose that G(Non-bT) group. Let   be an 

element in Trans{A} and ˆ  be the induced transformation of  on 

A/R, i.e ˆ: A/R ⟶  A/R, [x] ↦[(x)].Then the following hold: 

(i) There exists a groups G(Non-bT) Trans{A} containing  as 

the identity element iff 2=. 

(ii)  There is a groups G(Non-bT)Trans{A} containing  as the 

identity element iff  ˆ is a bijective on A/R.  

The following two corollaries are from [7] and we make some 

propositions to the original proofs. Actually, we adopt the 

restriction of finiteness on A in the first proposition from the 

original one. And we used the finiteness on A in the second 

proposition; the original one did not use it. 

Proposition 3.2. Suppose that  be an element in Trans{A}. Then 

2 =   iff the induced mapping ˆ on A/R is the identity element. 

Proof.  

() We Assume that 2 =. Then for any [x]A/R , as(x)=  

( (x)), 

So, [x] = [(x)].  It follows that ˆ([x] ) = [(x)] = [x] ; which 

implies that ˆ  is the identity mapping on A/R.  

() Suppose that ˆ is the identity mapping on A/R. Then for any 

[x]  A/R  , the condition that ˆ([x] ) = [x] will imply that 
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[(x)] = [x]. Hence ((x)) = (x). It follows that 2 =  as 

required.                                                                                         ∎ 

Proposition 3.3. Let A be a finite set and  is an element in 

Trans{A}. Then there is a G(Non-bT)Trans{A} containing  as an 

element iff Im() = Im(2). 

Proof. () We assume that there is a group G(Non-bT) Trans {A} 

containing  as an element. Suppose that e is an identity element 

of G(Non-bT). Then by Proposition 3.1, the induced mapping ˆ is a 

bijection on A/R   . In particular, ˆ  is surjective and thus for any 

x A, there is a [y]  A/R such that ˆ ([y] ) = [x] = [(y)] ; 

which yields that (x) = ((y)) = (2)(y). As a result, Im() 

Im(2) and thus Im() = Im(2). 

 () Suppose that Im() = Im(2). Thus, for any (x) Im() there 

is a yA such that (x) = ((y)) and hence ̂  ([y] ) = [x] ; which 

implies that ̂  is surjective on A/R. Note that we are assuming that 

A is finite and so is A/R . We have that the induced mapping ˆ is 

bijective. By Proposition 3.1, the assertion follows. ∎ 

Remark 3.2. If G(Non-bT) Trans{A}. Since R=R for any 

elements in G(Non-bT) and for each element  G(Non-bT) will 

induce a bijection ˆ on A/R. 

The following proposition is crucial since it turns a group G(Non-

bT)Trans{A} into a symmetric  group. 

Proposition 3.4. Suppose that G(Non-bT) Trans{A} is a group. Set 

G(Non-bT)= {ˆ   G(Non-bT)}; then ˆ G(Non-bT) is a symmetric 

group on A/R and  : G(Non-bT)⟶ ˆ G(Non-bT), ↦ˆ,is an 

isomorphism. 

Proof.: For any , G(Non-bT) and any [a] A/R, we have 

()([a]) = [()(a)] = [((a))] = ()([(a)])=(()())([a]); 

 () =()() and thus  is a homomorphism. So  is 

surjective by the definition of ˆ G(Non-bT). Now we assume that 
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()=() for two elements , G(Non-bT), So,[ (a)] = [(a)], 

aA. Suppose that e is an identity element of G(Non-bT), then we 

have [(a)]e = [(a)]e; aA. It follows that e((a)) = e((a)); 

aA .Hence, (a) = (e)(a) = e((a))=e((a))=(a), aA, and 

therefore  =. We conclude that  is injective. As a consequence, 

 is an isomorphism.                                                                      ∎ 

 

Now, let consider the examples 3-2 . Suppose that A={1,2,3}. Let 

S3 ={(1,2,3), (2,3,1), (3,1,2), (1,3,2), (3,2,1), (2,1,3)} be Symmetric  

group. Then we can get the following theorem   

Proposition 3-5. Suppose that A = {1, 2, 3}.The G(Non-bT) groups 

on a set A are only six groups of order 2. 

Proof: Suppose A = {1, 2, 3}, the Trans{A} has 27 mapping from A 

to A. S3  ={(1,2,3), (2,3,1), (3,1,2), (1,3,2), (3,2,1), (2,1,3)}. 

There exits some groups that are subsets of Trans{A}, but not 

subsets of the S3. We know, every group needs to include the 

identity. From this point, for all elements of Trans{A}, we will take 

one element of Trans{A} as an identity. And, we will find all groups 

that can be G(Non-bT) groups. So, the only groups of mapping on a 

set A with respect to function compositions which  are cannot 

subsets of symmetric groups are 

G1={(1,1,3),(3,3,1)},G2={(1,2,1),(2,1,2)},G3={(1,2,2),(2,1,1)}, 

G7={(1,3,3),(3,1,1)},G8={(2,2,3),(3,3,2)},and G9={(2,3,2),(3,2,3)}. 

 Also, the groups of order 3 just: {(1, 2 ,3),(2, 3, 1),(3, 1, 2)} which 

is subset of S3. However, no other groups of order more than 3 that 

cannot be subset of S3. So, the only groups of mapping on a set A 

with respect to function compositions that cannot be subsets of 

symmetric groups are six groups of order 2; G(Non-bT) are G1,G2,G3, 

G7, G8, and G9.                                           ∎ 

Example 3-3: Suppose that A = {1, 2, 3, 4}, we have the Trans{A} 

set has 256 mapping from A to A. We have G(Non-bT)groups of order 
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2,4,6. For example, groups of order 2, G={(1,1,4,4),(4,4,1,1)}; 

groups of order 4  for example  G(Non-bT) groups ={(1,1,4,4), 

(4,4,1,1), (1,4,1,4), (4,1,4,1) ;groups of order 6 G(Non-bT) group = { 

(1,1,4,3) (1,1,3,4) (4,4,1,3) (4,4,3,1) (3,3,1,4) (3,3,4,1)}. 

Remark 3.3. : If G1 and G2 are two G(Non-bT)groups, then G1G2 

and G1G2 are not necessary to be G(Non-bT)-group. 

Proof: Suppose that X={1, 2, 3}. From example 3-2 if we take 

G1={(1,1,3),(3,3,1)}and  G2={(1,2,1),(2,1,2)}. 

We assume G1G2 is G(Non-bT) groups. But , it contradiction with 

proposition3-5.  Since order of G1G2 is four also G1G2= , and 

  S3. So, G1G2 is not G(Non-bT) group. 

CONCLUSION 

We concluded that there exists a groups consist non bijective 

mappings from a finite set to itself cannot subset of symmetric 

groups Sn. In addition, we studied and the necessary and sufficient 

condition for the elements of these groups on a non-empty set A by 

using the quotient set of A. However, we turns out that the union and 

intersection of two G(Non-bT) groups is not necessary be G(Non-bT) 

group. 
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 الخلاصة
دراسة تأثير متغيرات معدل التآكل على خطوط الأنابيب كأحد الهدف من هذه الدراسة هو 

العوامل المؤثرة على إنتاجية خطوط نقل النفط الخام, باستخدام النمذجة والتنبؤ لنسبة 
 تغلغل التآكل بتطبيق تقنية المنطق الضبابي.

 كانت المتغيرات التي تم دراسة تأثيرها هي درجة الحرارة, الضغط, إجهاد القص, ودرجة
-1.0درجة فهرنهايت,  137-170الحموضة, وكان المدر للقيم لهذه المتغيرات هي 

 على التوالي. 0.70-0.01باسكال و  37-1رطل لكل بوصة مربعة,  770
للتنبؤ بمعدلات تغلغل التآكل في خط  (fuzzy logic)تم تطبيق تقنية المنطق الضبابي 

ي لنفط الخام بشركة الخليج العربطبرق المستخدم في عمليات نقل ا –أنابيب السرير 
 للنفط. 

تم إنشاء نموذج التنبؤ من بيانات محسوبة تم الحصول عليها باستخدام برنامج 
NORSOK M-506 وتم استخدام متوسط الخطأ المطلق والبيانات الفعلية باستخدام .

 وذلك على سبيل التحقق من نموذج التنبؤ. NORSOK M-506برنامج 
, والتي دلت 0.093548( = FLوسط الخطأ المطلق الناتج عن )حيث كانت قيمة مت
 .FLعلى دقة نموذج 

Abstract 

In this study the prediction of corrosion rate on pipelines as one of 

the factors affecting the transportation pipelines productivity, was 

mailto:omar.elmabrouk@uob.edu.ly
mailto:hudaaboshah@gmail.com
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studied by means of integrity management approach and based on 

modeling and prediction of corrosion penetration rate using fuzzy 

logic technique.  

The parameters investigated were: Temperature, Pressure, Shear 

stress and pH, and their values ranges were 105-130oF, 147-605 psi, 

1-30 Pa and 5.51-5.65 respectively. The study was implemented to 

predict the corrosion penetration rate of the Sarir-Tobruk pipeline 

used for crude oil transportation processes at Arabian Golf Oil 

Company (AGCO).  

The model was created from independent calculated data that were 

calculated using NORSOK M-506 software. The mean absolute 

error was used to validate the accuracy of the model.  

The results of mean absolute error was 0.093548, which indicated 

that, the model was an accurate model. 

Keywords: corrosion rate, Sarir-Tobruk pipeline, integrity 

management approach,  

 

1. Introduction 
Pipelines are an important part of the infrastructure that supplies the 

energy needs of business and the public. Liquid pipelines transport 

fuel that is used to power automobiles, buses, trucks and airplanes. 

Natural gas pipelines transport natural gas, propane, and other gases 

used for heating homes, powering electric generation plants and 

producing chemicals used in industry[1]. 

Pipeline integrity is critical to ensure maintenance and operational 

efficiency; however it is becoming an increasingly challenging task 

for the energy industry. Maintenance managers and inspectors must 

make sure their pipeline and its associated equipment meet strict 

integrity requirements and comply with regulations in order to avoid 

unnecessary downtime and mitigate safety and environmental risks. 

They must do this while working with increasingly tight budgets[2]. 

Pipeline Integrity Management (PIM) is the way to ensure that the 

people, systems, processes and resources which deliver the integrity 

are in place, in use and fit for purpose over the whole lifecycle of 

the pipelines. 
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2. Literature Review 

The state-of-the-art in modelling of internal corrosion of oil and gas 

pipelines made from carbon steel is reviewed. The review was 

covered the effects of: electrochemistry, water chemistry, formation 

of protective scales and scales, temperature, flow, steel, inhibition, 

water condensation, glycol/methanol and localized attack. Various 

mathematical modeling strategies were introduced and 

discussed.[3] 

The corrosion in petroleum pipelines was investigated by the 

study of the corrosion of mild steel in crude oil and refined 

petroleum products which include premium motor spirit (PMS), 

dual purpose kero (DPK), automotive gas oil (AGO), and engine oil. 

Weight loss technique was used in which test coupons, with a 

known weight, were immersed in the test media for a total exposure 

time of 60 days, the weight loss was measured at an interval of 10 

days, and the corrosion rate was determined. The weight loss and 

corrosion rate increase with decreasing density and increasing 

weight percent of hydrogen.[4] 

Steel are the most extensively used structural materials in the 

industry. Mild steel is the most versatile general purpose material 

due to its good mechanical strength, easy fabricability, formability 

and weldability, abundance and low cost. Also, corrosion rate is one 

of the most important input parameters in corrosion-induced 

damage prediction models for steel. Its accurate assessment and/or 

prediction is therefore required if the damage prediction models are 

to be reliably used to predict both the rate and severity of the damage 

and to plan for maintenance. The effect of varying temperature, 

concentration and time on the corrosion rate of mild steel in 0.5M 

H2SO4 acid with and without (wild jute tree) grewia venusta plant 

extract was investigated by weight loss. The temperature, 

concentration of inhibitor and time were varied in the range of 0 – 

10 % v/v at 2% v/v interval, 30-70oC at 20oC interval, and 45 – 270 

minutes at 45 minutes interval respectively. Fuzzy Logic technique 

was employed to predict the influence of process parameters on the 

corrosion rate of the samples. It was found that, the predicted 

corrosion rate of the samples lie close of those experimentally 

observed ones.[5]. 
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Pipeline transportation has been widely used and recognized as the 

best way to transport oil and gas in energy industry, because of its 

excellent safety features and significant economic advantages. 

However, the failure accident of pipelines is one of the most 

frustrating issues, as its significant adverse impact on people, 

environment and public safety; it can also cause severe economic 

loss. Due to pipelines mostly being installed underground, 

information limitation and data uncertainties make it difficult to 

predict and assess failure risks by a single methodology based 

model. Intelligence Systems (IS), in particular Fuzzy Inference 

System (FIS) and Artificial Neural Networks (ANNs), have been 

significantly developed in recent years. The FIS based and the 

ANNs based model are both introduced to give comparable results, 

which provide experts with a more confident risk score.[6] 

The paper the indexing pipeline risk assessment methodology was 

integrated with subtractive clustering fuzzy logic to deal with the 

uncertainty of the real world conditions. From the pipeline risk 

assessment indexing method basic rules and scores, a hypothetical 

data was created to construct the subtractive clustering fuzzy model. 

A case study for a cross country oil pipeline in Egypt was used to 

demonstrated the proposed methodology.[7] 

3. The Operating Parameters, Design of Experiments and The 

Actual Values of Corrosion Penetration Rate (CPR) 

CPR of pipeline depends on several parameters. In this study the 

effect of the parameters Temperature, Pressure, Shear stress and pH, 

were studied using Fuzzy logic methods to predict the corrosion 

penetration rate (CPR). 

The data taken from Arabian golf oil company (AGOCO), covering 

the period between 16/10/2016 to 15/11/2017 for oil pipeline from 

the Sarir field to Hrayqa oil port in Tubruq, according to AGOCO, 

the total distance of pipeline is 514 km, pipeline diameter 34 inch, 

mole percent of CO2 was set at 1.8%. The operating parameters and 

corresponding ranges in Sarir field during the period is listed in 

Table 1. 
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Table 1. The operating parameters, their units, and corresponding 

ranges. 
Parameters Symbol Unit Range 

Lower 

value 

Upper 

value 

Temperature T oF 105 130 

Pressure P Psi 174 605 

Shear stress SS Pa 1 30 

pH pH - 5.51 5.65 

 

Minitab software was implemented to design experiments. Based on 

the runs given in Minitab, parameters reentered into the (NORSOK 

M-506) software to calculate the actual corrosion penetration rate 

(CPRa) as shown in Table 2.  

 
Table 2. Design of experiment and its actual values of CPRa 

T  

(oF) 

P 

 (psi) 

SS  

(Pa) 

pH CPRa  

(mm/yr) 

117.5 605 15.5 5.58 3.1 

123.75 261.5 22.75 5.615 1.9 

117.5 376 15.5 5.51 2.6 

111.25 261.5 22.75 5.615 2 

117.5 376 15.5 5.58 2.4 

123.75 490.5 22.75 5.615 2.8 

117.5 376 15.5 5.58 2.4 

123.75 261.5 22.75 5.545 2.1 

117.5 147 15.5 5.58 1.4 

117.5 376 30 5.58 2.6 

117.5 376 15.5 5.58 2.4 

117.5 376 15.5 5.58 2.4 

117.5 376 15.5 5.58 2.4 

111.25 261.5 22.75 5.545 2.2 

123.75 490.5 8.25 5.615 2.4 

111.25 490.5 8.25 5.545 2.7 
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T  

(oF) 

P 

 (psi) 

SS  

(Pa) 

pH CPRa  

(mm/yr) 

111.25 490.5 22.75 5.545 3.1 

123.75 261.5 8.25 5.545 1.8 

117.5 376 1 5.58 1.7 

111.25 261.5 8.25 5.545 1.9 

117.5 376 15.5 5.65 2.2 

117.5 376 15.5 5.58 2.4 

130 376 15.5 5.58 2.3 

123.75 490.5 22.75 5.545 3 

123.75 261.5 8.25 5.615 1.7 

117.5 376 15.5 5.58 2.4 

123.75 490.5 8.25 5.545 2.6 

111.25 261.5 8.25 5.615 1.8 

111.25 490.5 8.25 5.615 2.6 

111.25 490.5 22.75 5.615 2.9 

105 376 15.5 5.58 2.6 

 

4. Implementation of Fuzzy logic Technique Results and 

Discussion: 
MATLAB fuzzy logic toolbox was developed to predict CPR 

values. Using the data given in Table 2, and the calculated CPRa. 

The first step in the development of fuzzy logic model is to take the 

inputs and determine the degree to which they belong to each of the 

appropriate fuzzy sets via membership’s functions. In the fuzzy 

logic system, the input was always a crisp numerical value limited 

to the universe of discourse of the input variable. The input crisp 

variables were temperature, pressure, shear stress and pH. 

Temperature variables was labeled and grouped into three levels: 

low, medium, and high. The pressure variables was labeled and 

grouped into four levels: low, medium, high and very high. The 

shear stress variables was labeled and grouped into four levels: Low, 

medium, high and very high and pH variables was labeled and 
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grouped into three levels: low, medium, high and on the other hand 

the output variable CPR was divided into three levels: low, medium 

and high. 

This research worked a triangular membership function was used 

for all input and output variables. Table 3 shows the fuzzy sets of 

inputs and output variables.  

Table 3. Fuzzy sets of input and output variables 

Fuzzy set 
Ranges 

A B C 

Temperature (oF) 

Low 105 110 115 

Medium 112 117 122 

High 119 124.5 130 

Pressure (psi) 

Low 147 221 295 

Medium 255 328.5 402 

High 362 437 512 

Very  high 472 570 650 

Shear Stress (Pa) 

Low 1 5 10 

Medium 7 11 16 

High 13 17 22 

Very high 19 24 30 

pH 

Low 5.51 5.538 5.565 

Medium 5.55 5.577 5.605 

High 5.59 5.622 5.65 

CPRa (mm/yr) 

Low 1.4 1.7 2.0 

Medium 1.8 2.1 2.4 

High 2.2 2.5 2.8 

Very high 2.6 2.9 3.1 

 

The fuzzy logic system was based on the rules and each of the rules 

depends on resolving the inputs into a number of different fuzzy 

linguistic sets. Before the rules were evaluated, the inputs were 

fuzzified according to each of these linguistic sets, and the degree to 

which each part of the antecedent was recommended for each rule. 

Every rule had a weight (a number between 0 and 1) which was 
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applied to the number given by the antecedent. Once proper 

weighting is assigned to each rule, the implication method was 

implemented. The result was a fuzzy set represented by a 

membership function, which weights the linguistic characteristics 

attributed to it. The aggregates of a fuzzy set encompassed a range 

of output values (CPR) and hence it must be defuzzified in order to 

resolve a single output value from the set. 

Table 4 showed the fuzzy rules, Fig 1 showed the fuzzy logic 

simulation stages and surface plate of fuzzy logic for CPR obtained 

in Fig 2. 

 
Table 4. The fuzzy rules  

No Rule 

1 
IF (T is medium) and (P is very high) and (SS is high) and (pH is 

medium) then (CPR is medium)  

2 
IF (T is high) and (P is low) and (SS is Very high) and (pH is high) then 

(CPR is low) 

3 
IF (T is medium) and (P is medium) and (SS is high) and (pH is low) 

then (CPR is high) 

4 
IF (T is low) and (P is low) and (SS is Very high) and (pH is high) then 

(CPR is medium) 

5 
IF (T is medium) and (P is high) and (SS is high) and (pH is medium) 

then (CPR is high) 

6 
IF (T is high) and (P is high) and (SS is Very high) and (pH is high) then 

(CPR is Very high) 

7 
IF (T is medium) and (P is medium) and (SS is high) and (pH is medium) 

then (CPR is high) 

8 
IF (T is high) and (P is low) and (SS is Very high) and (pH is low) then 

(CPR is medium) 

9 
IF (T is medium) and (P is low) and (SS is high) and (pH is medium) 

then (CPR is low) 

10 
IF (T is medium) and (P is medium) and (SS is Very high) and (pH is 

medium) then (CPR is high) 

11 
IF (T is medium) and (P is medium) and (SS is high) and (pH is medium) 

then (CPR is high) 

12 
IF (T is medium) and (P is medium) and (SS is high) and (pH is medium) 

then (CPR is high) 

13 
IF (T is medium) and (P is medium) and (SS is high) and (pH is medium) 

then (CPR is high) 

14 
IF (T is low) and (P is low) and (SS is Very high) and (pH is low) then 

(CPR is medium) 
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No Rule 

15 
IF (T is high) and (P is high) and (SS is low) and (pH is high) then (CPR 

is high) 

16 
IF (T is low) and (P is high) and (SS is low) and (pH is low) then (CPR 

is Very high) 

17 
IF (T is low) and (P is high) and (SS is Very high) and (pH is low) then 

(CPR is Very high) 

18 
IF (T is high) and (P is low) and (SS is low) and (pH is low) then (CPR 

is medium) 

19 
IF (T is medium) and (P is medium) and (SS is low) and (pH is medium) 

then (CPR is low) 

20 
IF (T is low) and (P is low) and (SS is low) and (pH is low) then (CPR is 

medium) 

21 
IF (T is medium) and (P is medium) and (SS is high) and (pH is high) 

then (CPR is medium) 

22 
IF (T is medium) and (P is medium) and (SS is high) and (pH is medium) 

then (CPR is high) 

23 
IF (T is high) and (P is medium) and (SS is high) and (pH is medium) 

then (CPR is medium) 

24 
IF (T is high) and (P is high) and (SS is Very high) and (pH is low) then 

(CPR is Very high) 

25 
IF (T is high) and (P is low) and (SS is low) and (pH is high) then (CPR 

is low) 

26 
IF (T is medium) and (P is medium) and (SS is high) and (pH is medium) 

then (CPR is high) 

27 
IF (T is high) and (P is high) and (SS is low) and (pH is low) then (CPR 

is high) 

28 
IF (T is low) and (P is low) and (SS is low) and (pH is high) then (CPR 

is low) 

29 
IF (T is low) and (P is high) and (SS is low) and (pH is high) then (CPR 

is high) 

30 
IF (T is low) and (P is high) and (SS is Very high) and (pH is high) then 

(CPR is Very high) 

31 
IF (T is low) and (P is high) and (SS is high) and (pH is medium) then 

(CPR is Very high) 
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Fig 1: Fuzzy logic rules for CPR 

 

 
 

Fig 2: Surface plot of fuzzy logic for CPR 

After interference the output values were defuzzified into crisp 

values. Defuzzification was performed according to membership 

function of the output variable. Table 5 showed the defuzzified 
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predicted values of CPR using fuzzy logic model with the deviation 

from the actual values calculated using NORSOK M-506 and mean 

absolute error. 

 
Table 5. Defuzzified predicted values of CPRp and Absolute Error 

T 

(oF) 

P 

(psi) 

SS 

(Pa) 
PH 

CPRa 

(mm/yr) 

CPRp 

(mm/yr) 

Absolute 

Error 

117.5 605 15.5 5.58 3.1 2.9 0.2 

123.75 261.5 22.75 5.615 1.9 1.7 0.2 

117.5 376 15.5 5.51 2.6 2.5 0.1 

111.25 261.5 22.75 5.615 2 2 0.0 

117.5 376 15.5 5.58 2.4 2.5 0.1 

123.75 490.5 22.75 5.615 2.8 2.9 0.1 

117.5 376 15.5 5.58 2.4 2.4 0.0 

123.75 261.5 22.75 5.545 2.1 2.1 0.0 

117.5 147 15.5 5.58 1.4 1.4 0.0 

117.5 376 30 5.58 2.6 2.5 0.1 

117.5 376 15.5 5.58 2.4 2.5 0.1 

117.5 376 15.5 5.58 2.4 2.5 0.1 

117.5 376 15.5 5.58 2.4 2.5 0.1 

111.25 261.5 22.75 5.545 2.2 2.1 0.1 

123.75 490.5 8.25 5.615 2.4 2.3 0.1 

111.25 490.5 8.25 5.545 2.7 2.7 0.0 

111.25 490.5 22.75 5.545 3.1 2.9 0.2 

123.75 261.5 8.25 5.545 1.8 2.1 0.3 

117.5 376 1 5.58 1.7 1.7 0.0 

111.25 261.5 8.25 5.545 1.9 2.1 0.2 

117.5 376 15.5 5.65 2.2 2.1 0.1 

117.5 376 15.5 5.58 2.4 2.5 0.1 

130 376 15.5 5.58 2.3 2.1 0.2 

123.75 490.5 22.75 5.545 3 3 0.0 

123.75 261.5 8.25 5.615 1.7 1.7 0.0 

117.5 376 15.5 5.58 2.4 2.5 0.1 

123.75 490.5 8.25 5.545 2.6 2.5 0.1 

111.25 261.5 8.25 5.615 1.8 1.7 0.1 

111.25 490.5 8.25 5.615 2.6 2.5 0.1 

111.25 490.5 22.75 5.615 2.9 2.9 0.0 

105 376 15.5 5.58 2.6 2.7 0.1 

  Sum of Absolute Error 2.9 
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5. Conclusions  
The purpose of this study is to utilize the concept of pipeline 

integrity management and to implement Fuzzy Logic technique to 

predict the corrosion penetration rate at the Sarir-Tobruk pipeline 

used for crude oil transportation processes. Input parameters used in 

the model were: temperature, pressure, shear stress and pH. from 

this study, implemented and introduced concluded:  

- Fuzzy logic could be to successfully predict the corrosion 

penetration rate (CPR). 

- The developed model was created from independent 

calculated data that were obtained using NORSOK M-506 

software. The mean absolute error was used to validate the 

fuzzy model output the MAE is 0.093548,  
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 الملخص
اللاسلكية في العقد الماضي اهتماما  كبيرا  مما ادر لاقى حقل المستشعرات و الاتصالات 

الى تصميم عقد استشعار فسيولوجية ذكية منخفضة التكلفة وصغير الحجم والوزن .وهي 
تتمتع بقدرات متعددة منها الاستشعار و التواصل كما يكمن تصميم عقدة واحدة او اكثر 

( WBANاو   WPAN)ودمجها في الشبكات الشخصية أو شبكات الجسد اللاسلكية 
دون رويتها وذلك للمراقبة الصحية .وتعقد الآمال على احدث ثورة في الرعاية الصحية 
من توفير رعاية ومتابعة صحية متنقلة غير مكلفة بحيث يتم ارسال اشعارات في الوقت 

او أي شبكة لاسلكية  Wi-Fiالفعلي تقريبا مرتبط بالسجلات الطبية عبر شبكة الانترنت أو 
ر . ومن هنا اتت الحاجة الى وجود العديد من الابحاث التي ترتكز على مختلف اخر 

القضايا التقنية و الاقتصادية والاجتماعية وحيث لا زلات توجد العديد من الصعوبات 
التقنية التي يجب اجتيازها او الحصول على مرونة وموثوقية وامنة أكثر لشبكات الاتصال 

WBAN  للتطبيقات الطبية .سنناقش في هذه الورقة بنية لن ام ذات الكفاءة المناسبة
( WSNالرعاية الصحية الذكي المبني على شبكة الاستشعار اللاسلكية المتقدمة )

ويستهدف المرضى المقيمين الذين يحتجون لمساعدة الاشخا  الاخرين او غيرهم 
ام ة عامة لن للاستفادة من ن ام المراقبة الصحية المستمرة عن بعد. كما سنقدم بني

WBAN   متطور وسنشرح ايضا  افضل الطرق لتصميم شبكات الاستشعار اللاسلكية

mailto:Amalabd911@yahoo.com
mailto:muhammed2015saleh@gmail.com
mailto:Mjdy161616@gmail.com
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لتطبيقات ن م الرعاية الصحية بناء على اهم الجوانب التي يجب مرعتها مثل كفاء الطاقة 
 والامان التي توجه تطوير التطبيقات القائمة على شبكة الاستشعار اللاسلكية 

طبيقات الرعاية الصحية ,شبكات الاستشعار اللاسلكية , متطلبات ت الكلمات المفتاحية :
 اجهزة الاستشعار , متطلبات الطاقة,.

Abstract 

The evolution of the technology in sensors, low-power integrated 

circuits, and wireless communications have made the design of low-

cost, miniature, lightweight, and intelligent physiological sensor 

nodes. These nodes have multi-capabilities like sensing, processing, 

and communicating, there is one or more vital signs can be 

integrated into wireless personal or body networks (WPANs or 

WBANs) without being seen for health monitoring. Hopes are 

relying on these networks to revolutionize health care by providing 

inexpensive, non-invasive, continuous, ambulatory health 

monitoring with almost real-time notification of medical records via 

the Internet, Wi-Fi, 3G networks or any other wireless network. That 

is the reason why there a number of researches being made for 

focusing on various technical, economic, and social issues, after all, 

still there is many technical difficulties need to be passed in order to 

have flexible, reliable, secure, and power-efficient WBANs suitable 

for medical applications. In this paper we’ll discuss system 

architecture for smart healthcare based on an advanced Wireless 

Sensor Network (WSN). It specifically targets assisted-living 

residents and others who may benefit from continuous, remote 

health monitoring .Also we’ll introduce a general WBAN system 

architecture and a developed one. This paper also presents best 

practices in wireless sensor network design for health care 

applications; Based on the most important aspects like power 

efficiency and security which guide the development of a wireless 

sensor network based applications. 

Keywords:  Healthcare Applications, Wireless Sensor Networks, 

WWBAN-Architecture, Requirements for Wireless Medical 

Sensors, Energy Efficiency. 
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1. Introduction 

Body sensor network systems are capable of providing patients 

with healthcare services such as medical monitoring, memory 

enhancement, medical data access, and in emergency situation, it 

can alert the healthcare provider by enabling a communication 

through the SMS or 3G networks [1]. Continuous health monitoring 

systems with wearable [2] or clothing-embedded transducers [3] and 

implantable body sensor networks [4] will increase detection of 

emergency conditions in at risk patients. Those systems do not only 

provide help to the patients, but also their families will benefit from 

them. Also, these systems also improve the patient’s life quality by 

providing various methods to remotely acquire and monitor the 

physiological signals without the need of interruption of the 

patient’s normal life [5]. 

The reason that made the wireless sensor networks (WSNs) more 

preferable is that they do not limit the patient to the bed, unlike 

present systems; even they allow continuous monitoring of patient 

vital signs, these systems require the sensors to be placed bedside 

monitors or PCs, and thus the patient should stay in his bed. 

Although the WSNs systems do not require the patient to be limited 

to his bed but it also may requires being within a specific distance 

from the bedside monitor. Out of this range, it is not possible to 

collect data. In most cases, health monitoring will be done by 

infrastructure-oriented wireless networks such as commercial 

cellular/3G networks or wireless LANs. WSNs carry the promise of 

drastically improving and expanding the quality of care across a 

wide variety of settings and for different segments of the population. 

For example, early system prototypes have demonstrated the 

potential of WSNs to enable early detection of clinical deterioration 

through real-time patient monitoring in hospitals [6], [7], enhance 

first responders’ capability to provide emergency care in large 

disasters through automatic electronic triage [8], [9], improve the 

life quality of the elderly through smart environments [10], and 

enable large-scale field studies of human behavior and chronic 

diseases [11], [12]. 

A number of physiological sensors that monitor vital signs, 

environmental sensors (temperature, humidity, and light), and a 
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location sensor, used in health monitoring wireless network and all 

of these equipment can be integrated into a single Wearable 

Wireless Body/Personal Area Network (WWBAN) [12]. The 

WWBAN consisting of inexpensive, lightweight, and miniature 

sensors can allow long-term, unobtrusive, ambulatory health 

monitoring with instantaneous feedback to the user about the current 

health status and real-time or near real-time updates of the user’s 

medical records. Such a system can be used for computer-

supervised rehabilitation for various conditions, and even early 

detection of medical conditions. For example, intelligent heart 

monitors can provide information for specialized service in the case 

of catastrophic events [14] and also alert users about impeding 

medical conditions [13].Moreover Accelerometer-based monitoring 

of physical activity with feedback can improve the process of 

physical rehabilitation [15]. WWBAN promises a revolution in 

medical research through data mining of all gathered information 

when integrated into a broader telemedical system with patients’ 

medical records. What allows the quantitative analysis of various 

conditions and patterns is a large amount of collected physiological 

data. And if an adequate number of patients are studied in this 

manner, researchers will have the opportunity to quantify the 

contribution of each parameter to a given condition and explore 

synergy between different parameters. 

We will describe a general WWBAN architecture as well as 

another developed prototype. WWBAN designed using Telos motes 

[13] and application-specific signal conditioning modules in this 

paper. The developed prototype consists of several motion sensors 

that monitor the user’s overall activity and an ECG sensor for 

monitoring heart activity. This paper details a hardware and a 

software platforms for medical monitoring, discusses open issues, 

and also efficient on-sensor signal processing, and an energy-

efficient communication protocol 

2. Wearable Wireless Personal/Body Area Network 

(WWPAN/WWBAN)  

Also referred to as a wireless body area network (WBAN) or a 

body sensor network (BSN) is a wireless network of wearable 
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computing devices. BAN devices can be accompanied devices, 

which people can take in distinct places, in clothing pockets, by 

hand or in various totes, implants, or can be surface mounted on the 

body Wearable technology or can be embedded inside the body. 

While there exists a tendency towards the miniaturization of 

products, specifically, networks composed of several miniaturized 

body sensor units (BSUs) jointly with a single body central unit 

(BCU) [13]. 

 

2.1. WWBAN ARCHITECTURE 
 

WWBANs are a critical part of a multi-tier telemedicine system as 

exemplified in Figure (1) . 

Tier 1 : encompasses a number of wireless medical sensor nodes 

which can be incorporated into a WWBAN. Each sensor node 

procedure more than one physiological signals, and also can sense, 

and sample those signals. For instance, an electrocardiogram sensor 

(ECG) may be used for monitoring heart action, an electromyogram 

sensor (EMG) for the monitoring of muscle activity, 

electroencephalogram sensor (EEG) for tracking brain electric 

activity, a blood pressure level sensor for tracking blood pressure 

level, a tilt sensor for tracking trunk position, and breathing sensor 

for tracking respiration, and movement sensor may be utilized to 

discriminate the status of the user and estimation his or her degree 

of action [15] 

Tier 2 :  encompasses the Private Server (PS) program running on 

a Personal Digital Assistant (PDA), mobile phone, or a home 

computer. The PS is accountable for a number of jobs, providing an 

interface to the user, a clear interface to the wireless medical 

sensors, and an interface to the medical server. The interface to the 

WWBAN contains management and the network configuration. 

The following jobs are encompassed by the network settings: sensor 

node registration (type and number of sensors), initialization (e.g., 

specify sampling frequency and mode of operation), customization 

(e.g., run user-specific calibration or user-specific signal processing 

procedure upload), and set up of a protected communication. After 

the WWBAN network is designed, the PS program manages the 

network, looking after fusion of the information, time 
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synchronization, information retrieval and processing, and channel 

sharing 

Tier 3 : contains a medical server(MS) obtained via the Internet. 

Additionally to the medical server, the last tier might encompass 

other servers, like commercial healthcare providers, informal care 

providers, as well as emergency servers. The medical server 

normally runs a service that gathers the reports from the user, sets 

up a communication channel to the user's PS, and incorporates the 

information in the user's medical record. Recommendations can be 

issued by the service, if reports appear to suggest an unusual 

condition as well as issuing alarms. Additional information about 

services and this architecture can be discovered in [12]. 

 

 

 
Figure 1. WWBAN integrated into a telemedical system for health 

monitoring 
 

3. Deployment Scenarios 
 

Figure 2 illustrates 3 typical scenarios using WWBAN. The settings 

on the left may be deployed at home, at work, or in hospitals. 

Wireless medical sensors attached to the user to send information to 

a Personal Digital Assistant, forming a short-range wireless network 

(e.g., IEEE 802.15.1 or 802.15.3/4). The information is transmitted 

by the Personal Digital Assistant equipped with a Wireless LAN 

interface (e.g., IEEE 802.11a/b/g) to the home. 
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Figure 2. WWBAN Deployment Scenarios. Legend: A – Activity 

Sensor, E – Heart Sensor, 

 

4. Requirements for Wireless Medical Sensors : 

Wireless medical sensors should satisfy the main requirements such 

as wear ability, reliability, security, and interoperability. 

4.1. Wearability: To reach non-invasive and unobtrusive constant 

health tracking, wireless medical sensors must be small and 

lightweight. Weight and the size of detectors are mainly determined 

by weight and the size of batteries. But then, the ability of a battery 

is directly proportional to its size. We can expect that further 

technology advances in miniaturization of integrated circuits and 

batteries will help designers to improve medical sensor wearability 

and the user’s level of comfort [14]. 

4.2. Reliable communication: 

 Trusted communication in WWBANs is very important for medical 

applications that rely on WWBANs. The communication 

requirements of different medical sensors vary with required 

sampling rates, from less than 1 Hz to 1000 Hz. By performing on-

sensor signal processing to go beyond telemetry we can improve 

reliability. For instance, as opposed to transferring raw data from an 

ECG detector, we may perform feature extraction on the sensor, and 

transfer info that is only about an event (e.g., QRS features and the 

corresponding timestamp of R-peak). Additionally to reducing 

significant demands for the communication channel, the decreased 



 

  27العدد 

Volume 27 
 October  0202-اكتوبر 

International Science and 

Technology Journal 

 المجلة الدولية للعلوم والتقنية

 

 حقوق الطبع محفوظة 
 لعلوم والتقنية ل الدولية مجلةلل

 

Copyright © ISTJ   325 

 

communication requirements thus raise battery life, and conserve on 

overall energy costs. 

4.3. Security: The issue of security appears at all three tiers of a 

WWBAN-based telemedical system. At the minimum level, 

wireless medical sensors and privacy needs required by the law for 

all medical devices must meet and must ensure data integrity. 

Though data integrity, authentication, and key establishment are 

challenging jobs in medical sensors that are resource constrained, a 

comparatively little number of nodes in short communication ranges 

and a typical WWBAN make these jobs achievable [15]. 

4.4. Interoperability: Wireless medical sensors should allow 

users to easily assemble a robust WWBAN depending on the user's 

state of health. Standards that specify interoperability of wireless 

medical sensors will promote vendor competition and eventually 

result in more affordable systems [14,15]. 

 

5. WWBAN PROTOTYPE  
In order to better comprehend various problems in creating wearable 

wireless sensors network for health tracking, science has embarked 

into the improvement of a prototype system planned to fulfill the 

previously discussed demands for low power consumption, small 

size, risk-free communication, and interoperability. This WWBAN 

prototype contains multiple ActiS sensor nodes which are based on 

custom sensors boards and a commonly employed sensor platform 

[12,15]. The first WWBAN setting includes a sensor node that 

monitors both ECG activity and the upper body trunk position and 

two motion sensors attached to the user’s ankles to monitor activity. 

Such a WBAN enables one to evaluate cumulative energy cost and 

metabolic rate as parameters that are precious in the direction of 

many illnesses and correlate that information with heart activity. 

Figure 3 shows heart activity and acceleration data collected by this 

prototype during normal walking with a motion sensor attached to 

the right ankle. 
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Figure 3. ECG, acceleration, and foot switch data collected by the 

WWBAN prototype during normal walking. 

 

Figure 4 shows a block diagram of an ActiS with a Telos platform 

and a custom Intelligent Signal Processing Module (ISPM). Telos 

is powered by two AA batteries and features an ultralow power 

Texas Instruments MSP430 microcontroller [16]; a Chipcon 

CC2420 radio interface in the 2.4 GHz band; an integrated onboard 

antenna with 50m range indoors/125m range outdoors; a USB port 

for programming and communication; an external flash 

memory; Telos Revision A features a MS430F149 microcontroller 

with 2 KB RAM and 60 KB flash memory;  The CC2240 wireless 

transceiver is IEEE 802.15.4 compliant and has programmable 

output power, maximum data rate of 250 Kbs, and hardware support 

for error correction and encryption. 

 
Figure 4. Block diagram of an ActiS sensor node. 
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The Telos platform features a 10- pin expansion connector with one 

UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter) and one I2 

C interface, two general-purpose I/O lines, and three analog input 

lines. The ISPM board extends the capabilities of Telos by adding 

two perpendicular dual axis accelerometers (Analog Devices 

ADXL202), a bioamplifier with signal conditioning circuit, and a 

microcontroller MSP430F1232 (bioamplifier could be used for 

electromyogram or electrocardiogram monitoring. The output of the 

signal conditioning circuit is connected to the local microcontroller as 

well as to the microcontroller on the Telos board via the expansion 

connector 

6. Software Organization 

The system software is implemented in a TinyOS environment [17]. 

TinyOS is a lightweight open source operating system for wireless 

embedded sensors. It is designed to use minimal resources, and its 

configuration is defined at compile time by combining components 

from the TinyOS library and custom-developed components. A 

TinyOS application is implemented as a set of component modules 

written in nesC [18]. The nesC language extends the C language 

with new constructs to facilitate the component architecture and 

multitasking. By adding direct language support for task 

synchronization and task management, it allows rapid development 

and minimizes resource usage. Figure 5 shows a generalized 

WWBAN software architecture, and from top to bottom, it shows 

the network coordinator software, WWBAN node’s Telos software, 

and WWBAN node’s daughter card software [18] 

6.1. Network Coordinator: The network coordinator can also be 

executed on a Telos platform. It assigns the individual sensor ID and 

manages the WWBAN, transmits the messages from the PS that 

create a session, feeds the PS program through its USB connector, 

distributes keys if protected information are protected, and assigns 

communication slots. The network coordinator transmits 

autonomous beacon messages for time synchronization. Following 

the first set up, it forwards it to the PS program, receives information 

from individual detectors, and aggregates the information 



 

  27العدد 

Volume 27 
 October  0202-اكتوبر 

International Science and 

Technology Journal 

 المجلة الدولية للعلوم والتقنية

 

 حقوق الطبع محفوظة 
 لعلوم والتقنية ل الدولية مجلةلل

 

Copyright © ISTJ   328 

 

6.2. Telos Software: the Telos program an application is executed 

as multiple TinyOS parts encompassing the following high level 

features: wireless communication, expanded flash storage, 

messaging applications, board-to-board communications, and signal 

feature extraction. Telos functions as a master control, by raising an 

interrupt request line and it requests information from the daughter 

detector card every 40 ms (25 Hz). The daughter sensor card sends 

preprocessed information via an asynchronous serial interface. The 

received information examined and also can be processed. For 

instance, movement sensors can examine acceleration signals when 

a motion was made at the moment. The corresponding time stamp 

and a measure discovery event are sent to the personal server. 

Instead, we may upload raw data at the cost of increased power 

consumption from accelerometers. 

 
Architecture Figure 5 WBAN Software 

6.3. Sensor Software: The sensor boards handle acquisition of 

physiological signals and preprocessing. For example, the ISPM 

samples three independent accelerometer axes each at a rate of 200 

Hz. The raw accelerometer data is filtered and preprocessed. The 

filtering includes moving an average filter to eliminate high 
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frequency movement artifacts, and separation of low and high 

frequency components of the acceleration signal. Sensor orientation 

can be calculated as the angle between low frequency accelerometer 

components. User activity is estimated with a function based on the 

sum of the integrals of the AC components in each channel [15]. 

7.  ENERGY EFFICIENCY 

Energy consumption is a first class design constraint in wireless 

sensor networks since they are battery operated. To extend each 

node’s lifetime, it is necessary to reduce power dissipation as much 

as possible; dissipation below 100 microwatts will enable operation 

on energy scavenged from the environment. Various design trade-

offs between communication and on-sensor computation, 

collaborative protocols, and hierarchical network organization can 

yield significant energy savings. Once the sensor network is 

deployed, dynamic power management techniques can be employed 

in order to maximize battery life. 

In WWBAN systems, reducing total power consumption is crucial 

for several reasons. Size and weight of sensors are predominantly 

determined by the size and weight of the batteries. 

On other hand, a battery’s capacity is directly proportional to its 

size. Consequently, WWBAN sensor nodes need to be extremely 

energy efficient, since reducing energy requirements will allow 

designers to use smaller batteries. Smaller batteries will result in 

further miniaturization of physiological sensors and, in turn, an 

increased level of user’s comfort. Second, an extended period of 

operation without battery changes is desirable, because frequent 

battery changes on multiple sensors are likely to hamper users’ 

acceptance. In addition, longer battery life will decrease WWBAN 

operational costs [18] 

There is a designed custom, application-specific protocol according 

to 802.15.4 recommendations. In order to satisfy medical 

application requirements, the network protocol specifies a one-

second super frame cycle (TSFC = 1sec) and each slave node has 

its reserved time slot of 50 ms to transmit the data  as shown in figure 

6. A super frame cycle starts with a beacon message sent by the 

network coordinator; the beacon message carries time 
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synchronization information. Each sensor node wakes its radio 

interface up in a receive mode immediately before the next expected 

beacon [16] 

Figure 7 shows the power profiles recorded for a motion sensor 

using an environment for real time power monitoring [19]. We can 

clearly identify three distinct states: Listen, Transmit, and Inactive 

modes. As described in Section 3, the ultra-low power 

microcontroller on the daughter board samples 3-axes of 

acceleration with frequency of 200 Hz. The data is filtered and 

buffered. The processor on the Telos board wakes up every 40 ms 
(25 Hz) and raises an interrupt requiring the data from the daughter 

card. In the Inactive mode the wireless transceiver on the Telos 

platform is turned off, and the average current drawn for the whole 

sensor is 1.53 mA. The motion sensor can be configured to send raw 

accelerometer data or detected steps. If raw accelerometer data is 

required, the amount information to be sent per one super frame (1 

second) is      𝟑 𝒂𝒙𝒆𝒔 ×  𝟒𝟎 𝑯𝒛 ×  𝟐 𝒃𝒚𝒕𝒆𝒔 =  𝟐𝟒𝟎 𝒃𝒚𝒕𝒆𝒔 
which is equivalent to 12 Tiny OS packets [18]. If the step detection 

is performed on the sensor only, information about that event and 

corresponding timestamp are sent (1 or 2 packets). The motion 

sensor draws on average 20.1 mA in the Transmit mode and 20.8 

mA in the Listen mode. The main contributor to this figure is the 

wireless radio that draws 17.4 mA when it is transmitting and 19.7 

mA when it is receiving. Based on these parameters, we can 

calculate the average current as follows. 

𝑰𝒂𝒗𝒈 ≈
𝑻𝑳𝒊𝒔𝒕𝒆𝒏

𝑻𝑺𝑭𝑪
. 𝑰𝑳𝒊𝒔𝒕𝒆𝒏 +

𝑻𝑻𝒓𝒂𝒏𝒔𝒎𝒊𝒕

𝑻𝑺𝑭𝑪
. 𝑰𝑻𝒓𝒂𝒏𝒔𝒎𝒊𝒕 +

𝑻𝑺𝑭𝑪−𝑻𝑳𝒊𝒔𝒕𝒆𝒏−𝑻𝑻𝒓𝒂𝒏𝒔𝒎𝒊𝒕

𝑻𝑺𝑭𝑪
. 𝑰𝑰𝒏𝒂𝒄𝒕𝒊𝒗𝒆  (1) 

The average current can be used to estimate battery life. If only two 

messages are sent per super frame cycle (TListen = 50 ms, 

TTransmit = 15 ms), the average current is 2.77 mA. Two AA 

batteries on the Telos platform have 2900 mAh capacity, so the 

expected operating time of the motion sensor is 1046 hours or over 

6 weeks. However, with a tiny 120 mA rechargeable battery, the 

operating time will be slightly less than 2 days. Further 

optimizations are also possible: depending on the WWBAN 
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deployment scenario, we could decrease the output power during 

transmission, a super cycle can be extended 

 (the node would spend less time in the listen mode), or data can be 

stored locally in a compressed format and then later transmitted 

[19] 
 

 
Figure 6. Super frame cycle 

 
 

 
 

Figure 7. Actis current consumption during 5 seconds of operation. Red 

arrow marks one super frame cycle. 
 

8. WWBAN\WWPAN Conclusion  

Wearable Wireless Body Area Networks is a vital infrastructure 

empowering unobtrusive, continuous, ambulatory health tracking 
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unobtrusive. This new technology has the potential to provide an 

extensive variety of advantages through the continuous outpatient 

monitoring, early diagnosis of unusual conditions, supervised 

rehabilitation, and possible knowledge discovery through data 

mining of all collected information to medical staff, patients, and 

society. 

We've described a general WWBAN design, implementation issues 

that were significant, and the other enhanced prototype WWBAN 

based on custom designed ECG and motion sensors and off-the-

shelf wireless sensor platforms. We've addressed several key 

technical problems like network time synchronization, software 

architecture, sensor node hardware design, and energy conservation. 

Additional attempts are needed to improve standardization of 

interfaces and interoperability, dependability of sensor nodes, 

security, and QoS of wireless communication. Additionally, 

additional studies of distinct health conditions in ambulatory and 

clinical settings are needed to ascertain possible new applications of 

this technology and special constraints. 
 

FUTURE DIRECTIONS  

Driven by user need and fueled by recent improvements in software 

and hardware, the first generation of wireless sensor networks for 

health care has demonstrated their potential to transform the practice 

of medicine. Looking to the future, the brawl between reliability and 

privacy and the capability to set up large scale systems that meet the 

applications requirements even when installed and worked in 

unsupervised environments is going to discover the extent that 

wireless sensor network may be effectively incorporated in health 

care practice and research. 
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Abstract  

Poly(ethylene-terphthalate) (PET) was electorspun using constant  

PET concentrations (15 wt %) in Trifluoroacetic acid (TFA) and 

Dichlormethae (DCM) solution (50:50 ratio of solvents). The 

applied voltage and the distance between the needle and the ground 

collector kept constant, while the flow rate of polymer solution was 

varied from 0.005 to 0.05 ml/min and two needle diameters were 

used. The effect of solution flow rate and needle diameters on the 

fiber formation was investigated for better control of the 

electrospinning process. The resulting nanofibers were observed 

using Scanning Electron Microscopy (SEM). The obtained results 

showed nanofibers formation with droplets and beads formation, 

however, at critical flow rates of PET solution uniform beadless 

electrospun nanofibers was organized, and uniform morphology of 

nanofiber was obtained.  

Keywords: Electrospinning, PET, Flow Rate, SEM, Nanofiber. 

 الملخص
تركيز  بواسطة جهاز الغزل إلكترونية و باستخدام (PET) تيرفثاليت إيثيلين البولي غزل تم

و حمو  (DCM)محلول من دايكلوروميثان  في ) نسبة وزنية 15%ثابتة من البوليمير)
 والمسافة الجهد المطبق  ل .من المذيبات  50:50 و نسبة TFA) ثيترافلورواستيك )

 يتراوح من البوليمر محلول تدفق كان معدل بينما ثابت ا, الأرضي الإبرة والمجمع بين
 وقد تم فحص.  الإبرة مختلفين من قطرين استخدام دقيقة كما تم/مل 0.05 إلى 0.005
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 في أفضل تحكم أجل الألياف من تكوين على الإبرة حلول وأقطارالم تدفق معدل تأثير
الناتجة وذلك باستخدام  النانوية ملاح ة تكون الألياف تمت .الكهربائي عملية الغزل

 تكوين عليها تم الحصول التي النتائج وقد أ هرت (SEM).الإلكتروني المجهري  الفحص
 معدلات وعندPET  لمحلول , ومع ذلك , وحبيبات قطرات تكوين نانوية مع ألياف
من خلال جهاز  بدون خرزة متجانسة و نانوية ألياف الحرجة تم الحصول على التدفق

 .النانوية شكل مرفولوجي موحد لهذه للألياف على الحصول وتم , الغزل إلكترونية

 1. Introduction 

Nowadays electrospinning has become the most widely used 

technique in producing nanofibers material [1]. Since its first use in 

the early 20th century, significant improvements have been made in 

the instrument design, material used, and nanomaterials produced 

[2]. Fibers produced by electrospinning approach are smaller in 

diameter than those produced by conventional fiber production 

methods like melt or solution spinning [3]. The average diameter of 

these submicron polymeric fibers are in the range of 10 nm to 1 m 

[4-6]. Examples of application of nanofibers are in tissue 

engineering, drug delivery systems, wound dressings, antibacterial 

study, filtration, desalination, protective clothing fabrication, and 

biosensors. Several reviews have comprehensively summarized 

significant advances in the electrospinning area [7,8]. 

An electrospinning apparatus includes a pump, a needle, a high 

voltage power supply, and a collector [9]. During electrospinning, a 

precursor solution is pumped and forced through a narrow orifice to 

form dependent droplets at the needle tip. As the voltage increases, 

the repulsive force pulls out the solution into a Taylor cone. Once 

the voltage reaches a critical value, the repulsive force overcomes 

the surface tension of the solution and a liquid jet is ejected from the 

Taylor cone to the collector. During this process, the fiber jet 

experiences whipping and bending to allow the solvent to evaporate 

before fibers are accumulated on the collector, and the whole 

process usually takes place in milliseconds [9,10].  
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Electrospinning technique offers an attractive method for 

mimicking the natural extracellular matrix for tissue engineering 

applications. However, a major problem in electrospinning is the 

accumulation of fibres and beads formations, which can be limited 

by controlling several parameters. The production of nanomaterials 

(nanofibers) via electrospinning is affected by many operating 

parameters such as applied electric field, distance between the 

needle and collector and flow rate, needle diameter. However, other 

parameters have great affect  on the nanofibers fabrication such as 

solution parameters (polymer concentration, viscosity, solvent and 

solution conductivity) and environmental parameters (relativity 

humidity and temperature). These different parameters can also be 

used to control the fabrication of fibers [11,12].  

The flow rate of the polymer solution may determine the 

morphology of the produced nanofibers. Uniform bead free 

electrospun nanofibers might be prepared via a critical flow rate. 

The value of the critical flow rate varies with the polymer types. In 

some cases increasing the flow rate above the critical value lead to 

the formation of beads, as reported for polystyrene, when the flow 

rate was increased to 0.10 mL/min, bead formation was observed. 

However, when the flow rate was reduced to 0.07 mL/min, bead-

free nanofibers were formed. Increasing the flow rate beyond a 

critical value not only leads to increase in the fibre diameter but also 

to bead formation (due to incomplete drying of the nanofiber jet 

during the flight between the needle tip and metallic collector) [13]. 

Because increases and decreases in the flow rate affect the nanofiber 

formation and diameter, a minimum flow rate is preferred to 

maintain a balance between the leaving polymeric solution and 

replacement of that solution with a new one during jet 

formation[14]. In addition to bead formation, at high flow rate, 

ribbon-like defects and droplets have also been reported in the 

literature [13,15].  

Furthermore few studies contributed to investigate the effect of 

needle diameter on the electrospun nanofiber production and 

diameter. One study by Macossay el al. reported that there is no 

correlation between the needle diameter and electrospun poly 

methyl methacrylate (PMMA) nanofibers [16]. While other studies 
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show very clear effect to the needle diameter, when different 

polymer systems were used [17,18].  

On the light of the previous mentioned complexity of the 

electrospinning process parameters, only two operating parameters 

are chosen to be investigated in this paper, namely the flow rate and 

the needle diameter. Poly(ethylene-terphthalate) (PET) was used in 

this study. Poly(ethylene-terphthalate) is a semi crystalline polymer 

and a thermo plastic, made by melt polymerization, which is heavily 

used in engineering. It is soluble in few solvents, the most effective 

solvents being Trifluoroacetic acid (TFA) and O-ChloroPhenol 

(OCP) [19,20]. PET is used in a variety of applications due to its 

resistant to environmental effects and good mechanical properties 

[21]. It is used in the automotive and packaging industry 

extensively, however lately PET nanofiber mats were used for 

filtration [22], protective clothing [23], and tissue engineering 

scaffolds [24]. 

In this research a constant PET concentration in mixture of 

Trifluoroacetic acid (TFA) and Dichlormethae (DCM) solution are 

used. The applied voltage and the distance between the needle and 

the ground collector are also kept constant. The flow rate of polymer 

solution was varied from 0.005 to 0.05 ml/min and two needle 

diameters were used. 

2. Experimental Work 

High purity Poly(ethylene-terphthalate) with 40,000 molecular 

mass (Mn) was obtained from Polymer Analytic Lab., and was used 

in this study as received. The complete characterization of this 

polymer is shown in Table 1. Poly(ethylene-terphthalate) solution 

was prepared in mixture of TFA and DCM, and the obtained 

solutions was continuously stirred for sufficient time (from 2 to 3 

hours) at room temperature to increase homogeneity.  

 
TABLE 1.  Poly(ethylene-terphthalate) Characteristics and 

Properties. 
Mn 

(g/mol) 

Mw 

(g/mol)  

Polydispersity  Melting 

temperature 

(k) 

Glass 

temperature 

(k)  

40,000  62,000 1.52 505 .52 
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Figure (1) illustrates the applied electrospinning apparatus, in its 

simplest form. The experimental set-up consisted of a 10-ml syringe 

to hold the polymer solution and stainless steel needle, a syringe 

pump, two electrodes, a DC voltage supply in the kV range, and a 

ground collector ( see Figure (1)). The variable high voltage supply 

(built in-house and capable of a voltage up to 50 kV) was used to 

apply a potential difference between the spinneret and the grounded 

collector plate. The presence of polymer in solution leads to the 

formation of fine solid fibres as the solvent evaporates. The charge 

on the fibres eventually dissipates into the surrounding environment 

[25]. A Hamilton SGE gas tight syringe used as the spinning 

solution reservoir was placed in a Kent Scientific (model: Genie 

Plus) pump, which fed the PET solution through a needle (gauge 26) 

at specified predetermined rate.  

.  

Figure 1. Schematic representation of the applied electrospinning 

process. 

In order to investigated the effect of polymer solution  flow rate on 

the nanofibre diameter and formation four different volumetric flow 

rate are used namely  0.05, 0.02, 0.01 and 0.005 ml/min. (15% wt.) 

poly(ethylene-terphthalate) concentrations was used in mixture of 

solvents (TFA and DCM ) with 50:50 volume percent. In all the 

experiments a voltage of 15 kV was kept constant and was applied 
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to the solution and the solution jet emerging from the needle was 

collected on the aluminum foil ground collector. The distance 

between needle tip and collector was also constant at 15 cm, room 

temperature and relative humidity were 25 ºC and 65%, 

respectively. To consider the effect of the needle diameter in the 

electrospinning process two size of needle diameters were used 0.26 

and 0.21 mm. 

Scanning Electron Microscope (SEM) analysis was done to 

confirm the nanofibers formation and to obtain the morphology of 

the electrospun nanofibres. The instrument used was a Zeiss Merlin 

Field Emission Scanning Electron Microscope (FE-SEM) with the 

Zeiss Smart-SEM software. The electrospun nanofibre mats were 

loaded into the chamber of the SEM instrument and images were 

recorded under vacuum at 7 kV voltage with 250 pA beam current 

and a working distance of 4.0 mm, the column was in high 

resolution mode. 

3. Results and Discussion  

SEM micrographs of Poly(ethylene-terphthalate) (PET) nanofibers 

obtained using four different flow rates and with two different types 

of needle diameters are presented in Figures from Figure (2) to 

Figure (5).  

Figure 2(a) and 2(b) present the SEM for nanofibers fabricated 

using 0.05 ml/min flow rate using needles with 0.26 mm and 0.21 

mm internal diameter (ID), respectively. In this figure one can see 

very small length nanofibers formed in-between the large droplets 

or agglomeration of polymer that clearly observed in SEM image. 

The agglomeration of PET formation can be due to the chain 

entanglement and aggregate because the insufficient solvent 

evaporation. Small changes in the electrospun fibres (determined 

using SEM micrographs) were obtained by varying the needle 

diameter from 0.21(Figure 2(a)) to 0,26 mm (Figure 2(b)). 
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(a) 

 

(b) 

Figure 2. SEM micrographs of PET nanofibers using 0.05 ml/min, 

flow rate and (a) 0.21 mm  (b) 0.26 mm ID of needle 

As shown in Figures 3 (a) and 3(b), PET electronspun using 0.02 

ml/min, flow rate produced nanofibers that are beaded and branched 

in shape with a few of agglomeration. The agglomeration are seen 

more frequently in the case of larger needle diameter (0.26 mm) as 

seen in Figure 3(b).  

 
(a) 

 
(b) 

 

Figure 3. SEM micrographs of PET nanofibers using 0.02 ml/min, 

flow rate and (a) 0.21 mm  (b) 0.26 mm ID of needle. 

In addition to that, the average diameter for 25 individual nanofibers 

of each sample was measured. The results show that large needle 

diameter (0.26 mm), give nanofibers with average diameter of 107 

nm ± 32, while smaller needle diameter (0.21 mm), give nanofibers 

with average diameter of 93 nm ± 40. This difference in the 

nanofiber diameters might be explained as following; when small 

needle diameter is used a small drop will form from the polymer 
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solution at the tip of the needle, while in the case of using large 

needle diameter large drop will form. The small drop will has high 

surface tension compared with the large one needle, which needs 

very high potential difference to overcome the surface tension and 

form polymer jet. The high potential difference increases a force 

called electrostatic force which is responsible about stretching the 

polymer jet, so thinner nanofibers will be formed and collected on 

the ground plate, in the case of small needle diameter [17]. 

 

 
(a) 

 
(b) 

 
Figure 4. SEM micrographs of PET nanofibers using 0.01 ml/min, 

flow rate and (a) 0.21 mm  (b) 0.26 mm ID of needle. 

Figures 4(a) and 4(b) present the SEM for nanofibers fabricated 

using 0.01 ml/min flow rate using needles with different needle 

diameter. As shown in Figures (3) in both Figures 4(a) and 4(b), 

PET nanofibers is produced with less beads and agglomeration. 

However, ribbon-like structure is obtained in several images as seen 

two of them in Figure 4(a) and one in Figure 4(b). The formation of 

beads and ribbon-like structures could be mainly attributed to the 

large amount of solvent that needed to be evaporated as well as to 

the low stretching of the solution in the flight between the needle 

and metallic collector. The presence of such beads and ribbon-like 

structures could be also attributed o the influence of the gravitational 

force [15]. The same effect could also be attributed to an increase in 

diameter of the nanofibers with an increase in the flow rate [26]. The 

average diameter for the large needle diameter (0.26 mm), the 



 

  27العدد 

Volume 27 
 October  0202-اكتوبر 

International Science and 

Technology Journal 

 المجلة الدولية للعلوم والتقنية

 

 حقوق الطبع محفوظة 
 لعلوم والتقنية ل الدولية مجلةلل

 

Copyright © ISTJ   344 

 

average diameter was 102 nm ± 25, while for the smaller needle 

diameter (0.21 mm), the average diameter was 88 nm ± 43. 

 

 
(a) 

 
(b) 

 
Figure 5. SEM micrographs of PET nanofibers using 0.005 ml/min, 

flow rate and (a) 0.21 mm  (b) 0.26 mm ID of needle 

Figures 5 (a) and 5(b), demonstrate the electrospun nanofibers 

obtained using 0.005 ml/min, flow rate by 0.21, 0.26 mm needle 

diameters. In this case thinner, smoother and bead free without 

agglomeration nanofibers was observed with both small and large 

needle diameter compared with nanofibers previously obtained by 

large PET solution flow rates. The average nanofibers diameter in 

the case of  0.26 mm needle diameter was 95 nm ± 27, while with 

0.21 mm, the average diameter was 82 nm ± 38. 

Therefore, with small needle diameter, the nanofibers were thinner.  

The nanofibers average diameter variations as a result of PET 

solution flow rate change and due to using two different sizes 

(diameters) of needle are shown in Figure (6). 

In general there is clear trend with positive proportion as the flow 

rate increases the average diameters increased and as the needle 

diameter increases the average diameters increased as well. 

Furthermore, the large variation in the nanofibers diameters 

distribution as shown from the standard deviation values for smaller 

needle diameter when compared with large needle diameter. This 

could be due to cone jets formation secondary stable and not stable 

jet cone formation during the electrospinning process, these jets are 
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continuously replaced by cone jets. As a result of this phenomenon, 

nanofibers with a wide range diameter are formed [15].  
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Figure 6. The nanofibers average diameter change with PET solution 

flow rate change and using different needle diameters. 

From the resulting images, in general, it is observed that the 

increasing of Poly(ethylene-terphthalate) solution flow rate leads to 

increase the diameter of nanofibers. This can be due to the 

increasing in the chain entanglement as the solvent evaporated. On 

the other hand, the lower the flow rate the more solvent will 

evaporated and stable nanofibers will form, and this appeared to lead 

to decrease the diameter of the nanofibers, as the polymer cone will 

stretch much longer after the solvent has been evaporated. On the 

other hand, when the Poly(ethylene-terphthalate) solution flow rate 

is very high, the polymer chains may not have enough to construct 

stable nanofibers due to the large quantity of solvent that needed to 

be evaporated.  

4. Conclusions 

Electrospinning is a rapid, simple, and relatively inexpensive 

method to fabricate high aspect ratio, submicron diameter size fibres 

with high surface area. In this paper, the effect of flow rate and 
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needle diameter on the morphology of electrospun PET nanofibers 

was investigated. It was found that:  

1) Decreasing the PET solution flow rate from 0.05 to 0.005 ml/min, 

lead to decreasing in the nanofiber diameter and less bead formation 

was observed, which may leads to decreasing the pore. 

2) Small needle diameters with 0.21 mm ID produced thinner and 

often beadless nanofibres  (fibres without agglomeration) compared 

with large needle diameter 0.26 mm. These results contributed to 

electrostatic force, which responsible about stretching and thinning 

the polymer jet. 
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 ABSTRACT  

In this paper, the Adomian Decomposition Method (ADM) is 

applying to heat equations subjected to a new technique treatment 

of initial boundary value problems by mixed initial and boundary 

conditions together to obtain a new initial solution at every iteration. 

This is achieved by handling homogeneous and non-homogeneous 

boundary value problem for one-dimensional heat equation. The 

structure of new successive initial solutions can be give a more 

accurate solution. 

Keywords:  Adomian decomposition method(ADM), heat 

equations, initial boundary value problems. 

 

 الملخص
استخدمت طريقة تحليل أدومين لحل مسألة القيم الابتدائية الحدية لمعادلات الحرارة  
المتجانسة وغير المتجانسة وذلك بدمج الشروط الابتدائية والحدية معا  في شرط واحد يتم 

 الحل . لإيجاداستخدامه في العلاقة التكرارية للطريقة 
 

1.  INTRODUCTION  

Adomian decomposition method was first developed in [1],[2]. It is 

a non-numerical method for solving linear and nonlinear differential 

equations, both ordinary, and partial. 

Many researchers discussed solution the heat equation. A New 

Technique of Initial Boundary Value Problems Using ADM in [3],  

mailto:Najaaliahme@gmail.com
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Solution of Heat equation using ADM in [4], Solving 

nonhomogeneous Heat Equation by ADM in [5] and  heat equation 

and its comparative solution in [6]. All these researchers obtained 

the solutions the heat equation by using initial and boundary 

conditions.    
we consider the one dimensional heat equation: In this paper     

𝜕u

∂t
=
𝜕2𝑢

𝜕𝑥2
+ 𝑞(𝑥, 𝑡)             0 < 𝑥 < 1 ,   0 < 𝑡 < 𝑇                       (1) 

 

Subject to: 

     𝑢(𝑥, 0) = 𝑓0(𝑥)                     ,    0 ≤ 𝑥 ≤ 1

           𝑢𝑥(0, 𝑡) = 𝑔1(𝑡)      ,    𝑢𝑥(1, 𝑡) = 𝑔2(𝑡)    , 𝑡 > 0
}             (2) 

                       

where 𝑓0(𝑥), 𝑔1(𝑡),  𝑔2 (𝑡) 𝑎𝑛𝑑  𝑞(𝑥, 𝑡)    are given functions.  

we present a reliable framework by applying a new technique for 

treatment initial and boundary value problems for heat equation,  by 

mixed initial and boundary conditions together to obtain a new 

initial solution at every iterations using Adomian decomposition 

method. These technique to construct a new successive initial 

solutions can give a more accurate solution, some examples are 

given in this  paper to illustrate the effectiveness and convenience 

of this technique. 

 

2. ADOMIAN DECOMPOSITION METHOD 

In this section, we outline the steps to obtain a solution of  

problem (1), (2) using  Adomian decomposition method, which 

was  initiated by G. Adomian. For this purpose, it is convenient to 

rewrite the problem in the standard form that was presented in [1] :  

 

𝐿𝑡(𝑢) = 𝐿𝑥𝑥(𝑢) + 𝑞(𝑥, 𝑡)                                                              

(3) 
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Where the differential operators: 

𝐿𝑡(∙) =
𝜕

𝜕𝑡
(∙)       and           𝐿𝑥𝑥(∙) =

𝜕2

𝜕𝑥2
(∙)                                  

(4) assuming that the inverse   𝐿𝑡
−1   exists and is defined by: 

𝐿𝑡
−1 = ∫ (∙)𝑑𝑡

𝑡

0
                                                                                 

(5) Applying inverse operator on both the sides of (3) and using 

the initial condition, yields: 

𝐿𝑡
−1 (𝐿𝑡(𝑢(𝑥, 𝑡)))

=  𝐿𝑡
−1(𝐿𝑥𝑥(𝑢(𝑥, 𝑡))) + 𝐿𝑡

−1(𝑞(𝑥, 𝑡))               (6) 

From the above we obtain:  

𝑢(𝑥, 𝑡) = 𝑢(𝑥, 0) + 𝐿𝑡
−1(𝐿𝑥𝑥(𝑢(𝑥, 𝑡))) + 𝐿𝑡

−1(𝑞(𝑥, 𝑡))                

(7)                

 Now, we decompose the unknown function 𝑢(𝑥, 𝑡) as a sum of 

components defined by the series: 

𝑢(𝑥, 𝑡)

= ∑𝑢𝑘(𝑥, 𝑡)                                                                            (8)

∞

𝑘=0

 

Where 𝑢0 is identified as 𝑢(𝑥, 0). The components  𝑢𝑘(𝑥, 𝑡),  are 

obtained by the recursive formula:   

∑𝑢𝑘(𝑥, 𝑡)

∞

𝑘=0

= 𝑓(𝑥) + 𝐿𝑡
−1(𝐿𝑥𝑥(𝑢(𝑥, 𝑡)))

+ 𝐿𝑡
−1(𝑞(𝑥, 𝑡))            (9) 

Or 

    𝑢0(𝑥, 𝑡) = 𝑓(𝑥) + 𝐿𝑡
−1(𝑞(𝑥, 𝑡))    , 𝑘 = 0 

 𝑢𝑘+1(𝑥, 𝑡) = 𝐿𝑡
−1(𝐿𝑥𝑥(𝑢𝑘(𝑥, 𝑡)))  , 𝑘 ≥ 0

}                        (10) 

 

Evaluating more components of 𝑢(𝑥, 𝑡)  we obtain a more 

accurate solution. Noting that the convergence of this method 

has been proved  in [1], [2], [7] and [8]. 
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3. ADOMIAN DECOMPOSITION METHOD FOR 

  SOLVING INITIALBOUNDARY VALUE PROBLEMS   

    To convey the basic idea  for treatment of initial and boundary 

conditions by Adomian decomposition method for solving initial 

boundary value problems, we consider the problem (1), (2)  and we 

construct a new successive initial solutions   𝑢𝑘
∗    at every iteration 

for (1) (2) by applying a new technique: 

𝑢𝑘
∗(𝑥, 𝑡) = 𝑢𝑘(𝑥, 𝑡) + (1 − 𝑥)[𝑔1(𝑡) − 𝑢𝑥𝑘(0, 𝑡) ] +     

  𝑥[𝑔2(𝑡) − 𝑢𝑥𝑘(1, 𝑡)]                                                                         (11) 

                             where   𝑘 = 0,1,2, …    

Clearly that the new successive initial solutions 𝑢𝑘
∗of (1) satisfying 

the initial and boundary conditions together as follows: 

   

𝑖𝑓 𝑡 = 0   𝑡ℎ𝑒𝑛  𝑢𝑘
∗(𝑥, 0) = 𝑢𝑘(𝑥, 0) , 

𝑖𝑓 𝑥 = 0   𝑡ℎ𝑒𝑛  𝑢𝑘
∗ (0, 𝑡) = 𝑔1(𝑡) , 

𝑖𝑓𝑥 = 1   𝑡ℎ𝑒𝑛  𝑢𝑘
∗(1, 𝑡) = 𝑔2(𝑡) . 

 

 EXAMPLES   .1 

Example 1 :  consider the nonhomogeneous heat equation:  

𝜕u

∂t
=
𝜕2𝑢

𝜕𝑥2
+ 𝑥𝑡2  ,      0 < 𝑥 < 1 ,   0 < 𝑡 < 𝑇,                             (12) 

with 

𝑢(𝑥, 0) = sin 𝑥  , 0 < 𝑥 < 1 

and  

𝑢𝑥(0, 𝑡) = 1,    𝑢𝑥(1, 𝑡) = sin(𝑡)   , 𝑡 > 0. 

 

 By applying a new approximations  𝑢𝑘
∗    in (11), we obtain:  

𝑢𝑘
∗(𝑥, 𝑡) = 𝑢𝑘(𝑥, 𝑡) + (1 − 𝑥)[1 − 𝑢𝑥𝑘(0, 𝑡) ] 

+  𝑥[sin(𝑡) − 𝑢𝑥𝑘(1, 𝑡)]                                                                     (13) 

 

Now, we begin with a new initial approximation𝑢0
∗(𝑤ℎ𝑒𝑛 𝑘 = 0):  
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𝑢0
∗(𝑥, 𝑡) = 𝑠𝑖𝑛𝑥 + 1 + 𝑥[sin(𝑡) − sin(1)  − 1]                           (14) 

From (3)  and (12)  we have: 

𝐿𝑡(𝑢) =
𝜕2𝑢

𝜕𝑥2
+ 𝑥𝑡2     , 0 < 𝑥 < 1 ,   0 < 𝑡 < 𝑇                           (15) 

So from (10) and using a new technique of initial solutions  𝑢𝑘
∗   we 

obtain:  

𝑢0(𝑥, 𝑡) = 𝑠𝑖𝑛𝑥 +
  𝑥𝑡3

3
, 

And 

𝑢𝑘+1(𝑥, 𝑡) = ∫ [
𝜕2𝑢𝑘

∗(𝑥, 𝑡)

𝜕𝑥2
]

𝑡

0

 𝑑𝑡 .  

We use (14)  we get: 

      𝑢1(𝑥, 𝑡) = −(𝑠𝑖𝑛𝑥 )𝑡    

 

Substituting back into (13)  we have consequently the following 

approximants: 

𝑢2(𝑥, 𝑡) = (𝑠𝑖𝑛𝑥 )
 𝑡2

2!
  

𝑢3(𝑥, 𝑡) = −(𝑠𝑖𝑛𝑥 )
 𝑡3

3!
 

And so on, from (8)  the series solution is given by: 

𝑢(𝑥, 𝑡) =
  𝑥𝑡3

3
+ 𝑠𝑖𝑛𝑥 (1 −

𝑡

1!
+
 𝑡2

2!
−
 𝑡3

3!
+ ⋯)   

That is :  

𝑢(𝑥, 𝑡) =
  𝑥𝑡3

3
+ 𝑒−𝑡𝑠𝑖𝑛𝑥   

 

Example 2:    consider the nonhomogeneous heat equation:  

𝜕u

∂t
=
𝜕2𝑢

𝜕𝑥2
    ,      0 < 𝑥 < 1 ,   0 < 𝑡 < 𝑇                                        (16) 

With: 
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           𝑢(𝑥, 0) = 1 + 𝑥 + 2cos(𝜋𝑥)     , 0 < 𝑥 < 1 

And: 

            𝑢𝑥(0, 𝑡) = 1 ,    𝑢𝑥(1, 𝑡) = 1     ,   𝑡 > 0 

By applying equation (11), we obtain:  

𝑢𝑘
∗(𝑥, 𝑡) = 𝑢𝑘(𝑥, 𝑡) + (1 − 𝑥)[1 − 𝑢𝑥𝑘(0, 𝑡) ]   + 

𝑥[1 − 𝑢𝑥𝑘(1, 𝑡)]                                                                                   (17)  

 

Now, we begin with a new initial approximation:                             

  𝑢0
∗(𝑥, 𝑡) = −1 + 4𝑥 + 2cos(𝜋𝑥)                                                   (18) 

 

According to the Adomian decomposition method we have an 

operator form for (16): 

𝐿𝑡(𝑢) =
𝜕2𝑢

𝜕𝑥2
    , 0 < 𝑥 < 1 ,   0 < 𝑡 < 𝑇                                  (19) 

 

From (7)   and (10) we get: 

      𝑢0(𝑥, 𝑡) = 1 + 𝑥 + 2cos(𝜋𝑥) 

𝑢𝑘+1(𝑥, 𝑡) = ∫ [
𝜕2𝑢𝑘

∗(𝑥, 𝑡)

𝜕𝑥2
]

𝑡

0

 𝑑𝑡   

By (18) we have: 

       𝑢1(𝑥, 𝑡) = −𝜋
2𝑡 (2 𝑐𝑜𝑠𝜋𝑥)  

we obtain:    by  (17) and after much algebraic simplification, 

𝑢2(𝑥, 𝑡) =  𝜋
4𝑡2(𝑐𝑜𝑠𝜋𝑥 ) 

𝑢3(𝑥, 𝑡) =  −𝜋
6
𝑡3

3
(𝑐𝑜𝑠𝜋𝑥 ) 

And so on , from (8) the series solution is given by: 

𝑢(𝑥, 𝑡) = 1 + 𝑥 + 2cos(𝜋𝑥) (1 −
𝜋2𝑡

1!
+
( 𝜋2𝑡)2

2!
−
( 𝜋2𝑡)3

3!
+ ⋯)   

That is: 

      𝑢(𝑥, 𝑡) = 1 + 𝑥 + 2cos(𝜋𝑥) 𝑒−𝜋
2𝑡  
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Example 3:     consider the nonhomogeneous heat equation:  

𝜕u

∂t
=
𝜕2𝑢

𝜕𝑥2
− 2𝑒𝑥−𝑡  ,      0 < 𝑥 < 1 ,   0 < 𝑡

< 𝑇                           (20) 

With: 

𝑢(𝑥, 0) = 𝑒𝑥  , 0 < 𝑥 < 1 

And 

𝑢𝑥(0, 𝑡) = 𝑒
−𝑡,    𝑢𝑥(1, 𝑡) = 𝑒

1−𝑡   , 𝑡 > 0 

 

By applying equation (11), we obtain :  

 

𝑢𝑘
∗(𝑥, 𝑡) = 𝑢𝑘(𝑥, 𝑡) + (1 − 𝑥)[𝑒

−𝑡 − 𝑢𝑥𝑘(0, 𝑡) ] + 

𝑥[𝑒1−𝑡 − 𝑢𝑥𝑘(1, 𝑡)]            (21) 

Now, we begin with a new initial approximation: 

                                                                                    

𝑢0
∗(𝑥, 𝑡) = 𝑒𝑥(−1 + 2𝑒−𝑡) + (1 − 𝑥)[𝑒−𝑡  − 1] + 

                                                                      𝑥[𝑒1−𝑡

− 𝑒]                      (22) 

According to the Adomian decomposition method  we have an 

operator form for  (20): 

𝐿𝑡(𝑢) =
𝜕2𝑢

𝜕𝑥2
− 2𝑒𝑥−𝑡  , 0 < 𝑥 < 1 ,   0 < 𝑡 < 𝑇                        (23) 

From (7):   

𝑢0(𝑥, 𝑡) = 𝑒
𝑥(−1 + 2𝑒−𝑡) 

𝑢𝑘+1(𝑥, 𝑡) = ∫ [
𝜕2𝑢𝑘

∗(𝑥, 𝑡)

𝜕𝑥2
]

𝑡

0

 𝑑𝑡   

 

By (22)  we have : 

 

𝑢1(𝑥, 𝑡) = 𝑒𝑥(2 − 𝑡 − 2𝑒−𝑡) 

 By (21) and after much algebraic simplification, we obtained: 
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𝑢2(𝑥, 𝑡) = 𝑒
𝑥 (−2 + 2𝑡 −

𝑡2

2
− 2𝑒−𝑡)  

𝑢3(𝑥, 𝑡) = 𝑒𝑥 (2 − 2𝑡 + 𝑡2 −
𝑡3

6
− 2𝑒−𝑡) 

And so on, from (8)  the series solution is given by: 

𝑢(𝑥, 𝑡) = 𝑒𝑥 (1 − 𝑡 +
𝑡2

2!
−
𝑡3

3!
+ ⋯) = 𝑒𝑥−𝑡 

 

CONCLUSION  

  The results obtained in this paper, a very effective to construct a 

new initial successive solutions 𝑢𝑘
∗  by mixed initial and boundary 

conditions for equation (1) together which explained in formula (11)  

used to find successive approximations  𝑢𝑘 of the solution  by 

Adomian decomposition method to solve initial boundary value 

problems. These technique to construct of a new successive initial 

solutions can give a more accurate solution. 
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 الملخص
ب يبوغي يعيش داخل الخلايا و ينتشر في أنحاء العالم. يمكن أن يصالتوكسوبلازما طفيل 

لغير , أو تناول اللحوم ااأكياط البيو الموجودة في براز القطط عرضي ابتلاعبالبشر 
ا, أو خلقي ا من أم مصابة أو من نقل الدم.  مصلي ا بعد أسبوع  IgMكتشف يمطبوخة جيد 

من  بعد أسبوع إلى أسبوعينللمرض, و يعتبر علامة تشخيصية مبكرة لذا من الإصابة, 
مؤشر على وجود عدور فهي  بذلكر الحياة, و تستمر مد قد و IgGت هر  الإصابة
ى مستشفبمتطوعين ل بنك الدممن  في وقت سابق اعينة دم عشوائي 1.7تم جمع  سابقة.

للكشف عن الأجسام  .271إلى يناير  2713محمد المقريب في اجدابيا من أكتوبر ا
البيانات . بعدها تم تحليل ELISAبتقنية  IgMو  IgGمن نوع  المضادةللتوكسوبلازما

اختبار "كاي سكوير". النتائج  مستخدما(, النسخة العاشرة)  SPSS باستخدام برنامج
( غير ٪07) 00 و( من الأشخا  مصابين بالطفيل, ٪..) 1.7من  72أ هرت أن 

( ٪177الحالات ما يقابل ) إجمالي( من ٪..) 72الإيجابية  IgGمصابين. كانت حالات 
كانت الحالات  IgM, وفيما يتعلق بت 72البالغ عددها من إجمالي الحالات الإيجابية 

( من الحالات الإيجابية, و أ هرت ٪17( و ما يقارب )٪3..) 1.7من  7 الإيجابية
ا. في الختام , تعتبر نسبة الإصابة ) IgGالحالات ذاتها نتائج إيجابية   ,مرتفعة (٪..أيض 

بب ذلك الدم , وقد يتس إلى متلقي التوكسوبلازما يمكن أن ينقل هؤلاء المتبرعون عدور  و
انخفاض  نقص المناعة أو عند في عواقب غير مرجوة على النساء الحوامل أو مرضى

مستور المناعة. لذلك يمكن الن ر في فحص الدم للتوكسوبلازما ضمن إجراءات التبرع 
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الانتشار المصلي لداء المقوسات والسمات  حديد نسبةتهدف هذه الدراسة إلى ت بالدم.
 الوبائية ذات الصلة بين المتبرعين بالدم.

 

Abstract  
  Toxoplasma is an intracellular protozoan parasite distributed 

worldwide. Humans can become infected by the accidental 

ingestion of Oocytes in cat feces, eating undercooked meat, 

congenitally from an infected mother or from a blood transfusion. 

T. gondii  IgM is detected 1 week after infection, and is considered 

as an early diagnostic marker for toxoplasmosis. IgG antibodies 

detected 1–2 weeks following infection and can persist lifelong, 

hence used as indicator of a previous infection. 140 blood samples 

were collected randomly at previous time from voluntary blood 

donors at Blood Bank of Mohammad Al Mgariaf Hospital -

Ajdabiya from October 2013 to January 2014, and analyzed for anti-

T. gondii IgG and IgM antibodies using “ ELISA technique”. Data 

were analyzed using SPSS (10) by Chi square test.  62 (44%) of 

subjects were seropositive for toxoplasma, while 78 (56%) were 

negative. The positive IgG cases were 62 out of 140 (44%), 

represented (100% ) of the total positive cases, While IgM positive 

cases were 6 out of 140 (4.3%) and  about (10%) of 62 positive 

cases. Those IgM positive showed IgG positive results too. On 

conclusion the infection percentage (44%) is considered high and 

those donors could transmit infection to recipients who received 

their blood, this could cause a serious consequence in pregnant 

women or immunocompromised or who facing a decreased 

immunity. Therefore screening of blood for toxoplasma antibodies 

may be considered in blood donors’ investigations. This study aims 

to determine the seroprevalence of toxoplasmosis and related 

epidemiological features among blood donors. 

Key Words: Seroprevalence, Toxoplasma, IgG, IgM, Blood 

donors.  

Introduction 

Toxoplasmosis caused by a coccidian parasite, Toxoplasma gondii 

can multiply in any nucleated cell of human body. The infection can 
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remain dormant for many years and resurface by activation to cause 

clinical  symptoms [1]. Toxoplasma is an intracellular sporozoan  

distributed world- wide that infects all vertebrate species although  

the definitive host is the cat  Humans can become infected by the 

accidental ingestion of Oocysts present in cat feces  by eating raw 

or undercooked meat congenitally from an infected mother  or from 

a blood transfusion [2, 3]. 

IgM is serologically detected 1 week after infection, and hence, is 

considered as an early and sensitive diagnostic marker for acute 

toxoplasmosis. IgG antibodies against T. gondii can be detected 1–

2 weeks following infection and can persist lifelong at residual 

titers, this antibody is an indicator of a previous infection [4]. 

Estimates indicate that up to one third of the world's population is 

infected by T. gondii. Most infections in immunocompetent humans 

are asymptomatic and in up to 10% of infected individuals cervical 

lymphadenopathy or ocular disease occur [5]. Changes in 

population demographics and increases in international travel and 

immigration may all contribute to an increase in the number of 

parasitemic individuals who present as prospective blood donors. 

Consequently, a need may arise to develop new policies to prevent 

transfusion-transmitted parasitic infections [6]. Although many 

infections can be transmitted through blood transfusion, it is not 

possible to carry out screening tests for all [7]. Humans may remain 

infected for life and will stay asymptomatic unless 

immunosuppression may occur [8].  No information available about 

the current Toxoplasma gondii seroprevalence in Algeria, Libya, 

Syria, and Yemen [9].   

There is scarce information about the epidemiology of T. gondii 

infection in blood donors in Libya. Therefore, we sought to to 

estimate the prevalence of Toxoplasma gondii infection in blood 

donors included in the study in Ajdabyia City, Libya. 

Materials and methods 

- Study area, time, and population  
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A total of 140 blood samples were collected randomly from a 

voluntary blood donors attended to Blood Bank department in 

Mohammad Al Mgariaf Hospital in Ajdabiya. Samples were 

collected between October to January 2014. All the donors were 

interviewed for demographic, medical and blood donation 

information and data recorded after taking consent and full history.  

-  Blood collection and serological tests 

All blood donor samples were collected in 5ml plain tubes and left 

for  15 min then transported to the laboratory at High Medical 

institute of Ajdabyia according to hospital arrangements until the 

serum separated, then centrifuged for 5 min. at 3000 RPM. Then the 

sera transferred to another tube. Every tube take number 

corresponds to the number of donor's name on the questionnaire, 

and kept frozen at -20 until needed for analysis. Serologic tests for 

anti-T. gondii IgG and IgM antibodies were performed using 

enzyme linked immunosorbent assay “ ELISA technique” using “ 

Beckman Coulter Immunoassay System” Acess 2 system shown in 

figure 1. and figure 2. 

 
Figure 1. Beckman Coulter “ Acess 2 system ” 
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Figure 2. Rack identified by a bar code label 

 

- Data analysis 

Data obtained in this study were analyzed using SPSS statistical 

package (version 10). Frequencies, percentages were computed and 

the comparison was made by Chi squire analysis.  A statistically 

significant difference was considered if a P-value less than 0.05 

(p<0.05) was obtained. 

Results 

140 blood samples were collected from blood donors came to Blood 

Bank department at Mohamed Al Mgariaf hospital in Ejdabia city. 

Their educational level was different, and nearly all of them had no 

previous information about toxoplasma infection, and they mostly 

did not examined for toxoplasma in the past. Blood donors were 

males except one donor who was female.  

The detection of IgG antibodies and absence of IgM antibodies 

indicates an old infection. However, if test results are positive for 

both IgG and IgM, interpretation is difficult, as the positive results 
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might be owing to either a recent infection or low levels of IgM 

antibodies from a previous infection [10]. 

Sera from blood samples were tested for both Toxoplasma IgM and 

Toxoplasma IgG, Where the donors were from different ages, were 

classified into four age groups as explained in figure 3. 

 

Age group
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Figure 3. Age group distribution of blood donors 

Number of subjects distributed according to their ages on the 

different age groups was as following: 

66 Blood donors their ages were from 18 – 29, 12 Blood donors 

ages from 30 – 42, 10 Blood donors ages from 43 – 54 and 6 

Blood donors ages 58 – 67.  

 Of 140 tested sera, 62 voluntary blood donors were seropositive 

when tested for toxoplasma regardless it was IgG or IgM antibody 

to T. gondii represented 44%, while 78 blood donors were normal 

who represented 56%. Figure 4. 
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Figure 4. Toxoplasma serological test result 

 

As explained in figure 5, The positive IgG cases were 62 cases 

which represented 44% of all cases. This is 100% of the positive 

cases 

 Toxo. IgG
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55.7%
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Negative

 

Figure 5.  Toxoplasma IgG test result 
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Regarding IgM  the positive cases were 6 cases  represented 4.3% 

of all cases and  10 % of the positive cases. See figure 6. 

The six cases which were IgM positive showed IgG positive results 

too.  
Toxo. IgM

95.7%

4.3%

Negative

Positive

 

Figure 6.  Toxoplasma IgM test result 

 

Concerning the distribution of toxoplasma IgG infection among the 

different age groups in this study it is explained in table 1. 

Table 1. Distribution of toxoplasmosis seroprevalence (IgG) 

according to age groups 

 

Age group 

Toxo. IgG  

Total Positive Negative 

Age 18-29 27 39 66 

30-42 25 33 58 

43-54 6 4 10 

55-67 4 2 6 

Total 62 78 140 

 

In the age group 18 – 29 positive IgG cases were 27 of 66 (40%) 
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In the age group 30 – 42 positive IgG cases were 25 of 58 (43%) 

In the age group 43 – 54 positive IgG cases were 6 of 10 (0.6%) 

In the age group 55 – 67 positive IgG cases were 4 of 6 (0.66%) 

Concerning the distribution of toxoplasmosis IgM infection among 

the different age groups, it is explained in table 2. 

 Table 2. Distribution of toxoplasmosis (IgM) according to age groups 

 

Age group 

Toxo. IgM  

Total Positive Negative 

Age 18-29 2 64 66 

30-42 3 55 58 

43-54 1 9 10 

55-67 0 6 6 

Total 6 134 140 

 

In the age group 18 – 29 positive IgM cases were 2 of 66 (3%) 

In the age group 30 – 42 positive IgM cases were 3 of 58 (5%) 

In the age group 43 – 54 positive IgM cases were 1 of 10 (10%) 

In the age group 55 – 67 No positive IgM cases. 

Discussion 

      The blood donors in this study were randomly selected and 

donor's ages ranged from 18 – 67 years old, the majority of them 

were in the age group 18 – 29 followed the age group 30 – 42, 

(47.1%, 41.4% respectively) followed by 43 – 54 and 55 – 67 (7.2 

%, 4.3%).  

Of 140 tested sera in this study, 62 blood donors were positive when 

tested for toxoplasma regardless it was IgG or IgM, that means 44% 

of cases, while 78 blood donors were normal who represented 56%, 

which is near to what found in Amman the Jordanian capital where 

41.5% of blood donors were seropositive [11].On the other hand it 

was more than what found in a study carried out in Al-Hassa in 
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Saudi Arabia they screened 784 Saudi blood donors; 37.5% were 

found to be seropositive [12]. Also more than those in the Kuala 

Lumpur in Malaysia, where a study showed that the seroprevalence 

of toxoplasmosis in Healthy Blood Donors were 28.1% [13]. And 

those in Karnataka 20.3%. In an Iranian Journal as well “prevalence 

of toxoplasmosis was reported as 23.6% in blood products” [14]. 

Most of the positive cases in this study were IgG, they was 62 cases 

who represented 44% of all cases and 100%  of the positive cases, 

where they were mainly distributed in the age groups 30-42 and 18-

29 ( 43%, 40% respectively ) with a small percentage in the age 

groups 55 – 67 and 43 – 54 (0.66%, 0,6% respectively). If compared 

to a study done in  

The positive IgM in the current study were 6 cases who represented 

4.3% of all cases and 10% of the positive cases. We here should 

focus that the six cases which were IgM positive showed IgG 

positive results too, so we notice those which revealed positive 

results in both IgG and IgM  cases which could considered to be 

recent infections. 

Concerning toxoplasma spread among blood donors in Libya it 

seemed that almost all the limited numbers of studies done were 

interested in the seroprevalence among pregnant women or other 

categories in the general population, As an example in 1987; 

Toxoplasma antibodies were found at a titre of 1:16 or above in 

51.6% of 2000 adult males, in 43.4% of 300 adult females, and in 

43.7% of 1980 schoolchildren (7-18 years of age) from the area of 

Tripoli [15]. Also in Benghazi in a study publicized in1991 

mentioned that 40 to 50% of adults and 63.3% of pregnant women 

were toxoplasma seropositive [16].   

In a study in Baghdad; 2.5% had acute toxoplasmosis characterized 

by the presence of positive IgM antibodies, While 30.25% of 

samples had chronic toxoplasmosis characterized by the presence of 

positive IgG antibodies only  [17]. If compared to our results we can 

notice that acute infections in our study showed a relatively higher 
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percentage, and a slightly lower percentage regarding the chronic 

infections.  

In Saudi study IgM showed 3 positive cases of 150 among the blood 

donors (2%), also it is less than our percentages [18]. 

IgM seropositive results were mainly distributed in a descending 

manner among the age groups as follows: 43-54, 30-42, 18-29 (10%, 

5% and 3% respectively) with no positive cases reported in the age 

group 55-67. In comparison to an Iraqi study done in Baghdad in 

2013 which mentioned that “In relation to age group the results 

showed high positive percentage samples, 30 (24.79%) in ELISA 

IgG test at age group of both (18-25) and (26-33) years, whereas the 

lowest one was 7(5.78%) as noticed at the age group of (50-57) 

years”  This shows a higher infections among younger ages and this 

finding agrees what we explained concerning this point [17]. 

By comparision of  the seropositivity of IgG and IgM which 

mentioned above (44%, 4.3%) respectively we can notice that 

percentages were relatively lower those found in a study on the anti-

toxoplasma IgG and IgM among blood donors in Al Ain United 

Arab Emirates, where the overall infection rate was 34%, acute 

toxoplasmosis in 3% of the blood donors [19], and lower than a 

Saudi blood donors in eastern Saudi Arabia who showed that 40 

volunteers (40%) positive for anti-T. gondii IgG antibodies [20], and 

in Turkish blood donors the seroprevalence of the anti- T. gondii 

IgG and IgM antibodies was 20.25%, 2.33% respectively [21]. Also 

less than the seroprevalence of IgM and IgG antibodies in in the 

Czech Republic in 1989 was 2.4% and 32.1%, respectively[22], and 

in Tehran 38.6% and 0.45% were positive for IgG and IgM 

respectively [23]. 

Our results were less than our neighbor country the positive results 

of Anti-Toxoplasma gondii IgG among voluntary Egyptian blood 

donors was 155 (59.6%) of 260 [24]. 

 

Conclusion  

Our results showed that 44% of blood donors were infected by 

Toxoplasma which classified as acute and chronic infections, 

indicating high level of transmission among the study population, 

and those donors could transmit infection to recipients who received 
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their blood, this could cause a serious consequences in pregnant 

women or patients whom immunity is compromised or when facing 

a decreased immunity level. Therefore screening of blood for 

toxoplasma antibodies may be considered in blood donors’ 

investigations. 
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ABSTRACT 

This paper investigated the efficiency of applying minimum 

quantity lubrication (MQL) and emulsion (EM) cooling strategies in 

end-milling of Inconel 718 using a wavy-edge, bull-nose, helical 

end-mill (WEBNHE). A mechanistic cutting force model was 

developed to predict cutting force components and the resultant 

cutting force of this end-milling process under the cooling 

strategies. Experiments were conducted to calculated cutting force 

and edge force coefficients, which incorporated the cooling 

strategies in the mechanistic model, and to validate the mechanistic 

model. Cutting force components of both cooling strategies were 

predicted and compared to each other, and then compared to 

experimental counterparts. Results showed that predicted cutting 

force components and the resultant cutting force of both strategies 

were in good agreement in shape and magnitude with their measured 

counterparts. Results also showed that end-milling under MQL 

generated lower cutting force comparing to EM. Moreover, the 

investigation showed that applying MQL has also improved the 

productivity and machinability of Inconel 718. Consequently, MQL, 

meets the demand for cleaner machining of this metal, and serves as 

an effective and efficient alternative to EM. 

https://doi.org/10.62341/istj/


 

  27العدد 

Volume 27 
 October  0202-اكتوبر 

International Science and 

Technology Journal 

 المجلة الدولية للعلوم والتقنية

 

 حقوق الطبع محفوظة 
 لعلوم والتقنية ل الدولية مجلةلل

 

Copyright © ISTJ   373 

 

KEYWORDS: Mechanistic cutting force prediction model; Wavy-

edge bull-nose helicen al endmill; Minimum Quantity Lubrication; 

emulsion; Inconel 718; d-milling parameters. 

 الملخص
الورقة تحقق في كفاءة تطبيق استراتيجيتي التبريد بأقل سوائل, والتبريد بالزيوت هذه 

باستخدام أداة تفريز جانبي ذات  010المستحلبة, في عملية التفريز لسبيكة الانكونيل 
حدود قطع حلزونية ومتموجة, ومستديرة حافة وجهها. تم تطوير نموذج ميكانيكي ليحاكي 

ين. ركبات ومحصلة قوة القطع الناتجة منها تحت كلتا الاستراتيجيتعملية التفريز ويتنبأ بم
تم تنفيذ مجموعة من عمليات التفريز للتحقق من كفاءة عمل النموذج الميكانيكي, وكذلك 
لحساب معاملات القطع ومعاملات الحد القاطع اللتان تعملا علي دمج استراتيجيتي التبريد 

ين, ثم بمركبات ومحصلة قوي القطع لكلتا الاستراتيجيت في النموذج الميكانيكية. تم التنبؤ
مقارنتهما مع بعضهما, ومع ن ائرهم من المركبات التي تم الحصول عليها بالقياط من 
خلال عمليات التفريز بنفس الاداة. أ هرت النتائج دقة وكفاءة عالية للنموذج الميكانيكي 

لتا عملية وتلك التي تم التنبؤ بها لكمن خلال التوافق الجيد بين مركبات قوة القطع ال
الاستراتيجيتين. النتائج أ هرت كذلك ان استراتيجية السوائل الأقل تولد قوة قطع اقل من 
التبريد بالزيوت المستحلبة. إضافة الي ذلك, التحقيق ا هر كذلك ان تطبيق استراتيجية 

يكة.  استنتج يل هذه السبالسوائل الأقل نتج عنها تحسن كبير في الإنتاجية وقابلية تشغ
من الدراسة ان استراتيجية التبريد بالسوائل الأقل تلبي الاحتياج الي التشغيل الصديق للبيئة 

 وهي بديل منافس لتقنية التبريد بالزيوت المستحلبة التقليدية.
NOMENCLATURE 

Symbol  Description 

ar  Radial depth of cut 

aa  Axial depth of cut  

ns  Spindle speed.  

𝑓  Feedrate (table feed) 

𝜙s Starting angle (the angle at which a cutting edge enters the 

cutting zone) 

𝜙e  Exit angle (the angle at which a cutting edge leaves 

the cutting zone) 

𝑑𝑎𝑎  Differential axial immersion 
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i  Arbitrary axial disk of the endmill 

j  Arbitrary cutting edge 

P𝑖𝑗  Arbitrary point (A point at axial disk i and on cutting 

edge j 

𝑟𝑒(𝑧𝑡)  Endmill radius at point P𝑖𝑗 

k(𝑧𝑡)  Axial immersion angle 

Rr  Radial distance between corner radius center and 

endmill centerline 

Ro  Corner radius or bull nose radius 

zt   Temporary depth of cut (temporary axial immersion) 

D  Endmill diameter 

𝜙ij  Polar coordinate or radian immersion angle of point 

P𝑖𝑗 

∅p Pitch angle between preceding cutting edges 

𝜓𝑖𝑗  Lag angle of point P𝑖𝑗  

𝑆𝑤𝑖𝑗  Distance between the point P𝑖𝑗 and reference line of 

every cutting edge 

𝜓𝑠ℎ𝑖𝑓𝑡(𝑗)  Lag angle at the last point of the linear part of 

the   cutting edge (j).  

dS  Differential cutting edge length at point P𝑖𝑗 

db  Differential chip width 

Nt  Number of cutting edges of the endmill. 

dFt, dFr, dFa Differential tangential, radial and axial cutting force 

components 

Ktc ,Krc ,Kac Cutting force coefficients in tangential, radial and 

axial directions 

Kte, Kre, Kae Edge force coefficients in tangential, radial and axial 

directions 

𝑓𝑡  Feed per tooth 

Fx,  Fy,  Fz  Cutting force component in  x ,y, and z directions 

Ft, Fr , Fa Cutting force components in tangential, radial, and 

axial directions.  

𝐹𝑅  Resultant cutting force 𝐹𝑅 = √𝐹𝑥
2 + 𝐹𝑦

2 + 𝐹𝑧
2  

𝜙aij Instantaneous angular position of the arbitrary point P𝑖𝑗  

𝜙R Rotation angle of the endmill  
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g  A control function  

hc  Instantaneous undeformed chip thickness 

λ  Wave length (one cycle of the wavy-edge) 

Ma  Wave magnitude of the sinusoidal wave 

Shift (j) Axial length of the linear part of every cutting edge(j) 

  Helix angle of the wavy-cutting edge 

MQL  Minimum quantity lubrication 

EM  Emulsion 

INTRODUCTION  

Cutting fluids have become very essential for most of machining 

operations especially when machining hard-to-cut alloys such as 

Inconel 718. This alloy possesses harsh properties such as low 

thermal conductivity, high work-hardening probability, exceptional 

shear strength, incomparable wear resistance, and high capability to 

adhere on cutting edges. Due to these aggressive properties, a 

premature failure of cutting tools is usually expected if dry 

machining was conducted (Dudzinski, et al. 2004). Therefore, 

cooling and lubrication fluids are essential. Oils and water-soluble 

oils (Emulsion) are the most common conventional cooling and 

lubrication fluids applied in machining of Inconel 718. However, 

these fluids do not last long and need to be replaced frequently. 

Moreover, these fluids are neither recyclable nor easy disposable; 

They are very harmful to environment and human health. Therefore, 

manufacturing companies have been trying to avoid cutting fluids 

or reduce consumption of these fluids (Yuan, et al. 2011). In this 

regard, researchers have been persistently investigating efficiencies 

of new cooling strategies. For instance, Zhang and Wang (2012) 

compared cutting forces and tool life of end-milling of Inconel 718 

under dry cutting and MQL. They used cryogenic compressed air 

combined with biodegradable vegetable oil sprayed by two nozzles 

directly on a tool-work piece interface. They reported that MQL 

reduced cutting force drastically and increased tool life by 1.57 

times comparing to dry cutting. Su (2007) investigated effects of 

four cooling strategies: dry cutting, MQL, cooled air, and a 

combination of cooled air and MQL (CAMQL) in high-speed end-

milling of AISI D2. Su reported that CAMQL reduced tool wear 
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drastically, improved surface roughness, and elongated tool life. 

Kang (2008) compared the performance of coated carbide in end-

milling of AISI D2 under dry cutting, EM, and MQL cooling 

strategies. He reported that EM strategy resulted the shortest tool 

life due to severe thermal cracks happened to tool. Kang also 

reported that MQL improved the performance the most. Kuo (2006) 

developed a mechanistic model to predict the cutting forces in 

milling of Inconel-718 using a coated carbide end-mill under two 

cutting conditions: wet and dry. He incorporated the two cooling 

strategies in his mechanistic model through six cutting force and 

edge force coefficients. Kuo reported that the efficiency of the 

mechanistic model was improved under wet cutting comparing to 

dry cutting. Pawade et al. (2007) investigated effects of cutting 

speed, feedrate, depth of cut, and tool cutting edge geometry on 

cutting forces, surface roughness and surface damage in high-speed 

turning of Inconel 718 using a Polycrystalline Cubic Boron Nitride 

(PCBN) cutting tool under dry cutting. The cutting conditions they 

applied and the dry cutting they adopted yielded the largest cutting 

forces and generated poor surface finish. Ameen (2014) investigated 

effects of four cooling strategies: EM, MQL, liquid Nitrogen (LN2), 

and a combination of MQL and LN2, on cutting force and edge force 

coefficients in the end-milling of Inconel 718 using wavy-edge, 

bull-nose, helical endmill (WEBNHE). Ameen reported that MQL 

and MQL+LN2 were similar and generated the lowest feed force 

component, while LN2 generated the highest one followed by EM. 

Okafor and Sultan (2016) developed a mechanistic cutting force 

prediction model to predict cutting force components and resultant 

cutting force. They incorporated the effect of EM cooling strategy 

in the mechanistic model.    

This study was conducted to investigate effects of MQL and EM 

cooling strategies in end-milling of Inconel 718 using a unique 

endmill called a wavy-edge, bull-nose, helical endmill (WEBNHE). 

Cutting force components were predicted using the developed 

mechanistic model, and used in this research to investigate the 

efficiencies of the two strategies. Both cooling strategies were 

incorporated into the mechanistic cutting force prediction model 

through six specific cutting force and edge force coefficients that 
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were measured and calculated experimentally. This study was an 

endeavor to investigate the efficiency of one of the environmental-

friendly cooling strategies that will replace the traditional cooling 

strategies, and avoid their harmful effects. 

MACHINABILITY OF INCONEL 718 

Inconel 718 is extensively used in aggressive applications such as 

gas turbines, spacecraft, and nuclear reactors (Zhang, Li and Wang 

2012, Sharman, Dewes and Aspinwall 2001). However, machining 

of Inconel 718 experiencing difficulties such as generating high 

temperature at cutting edges, reducing tool life, induceing the 

residual stress, and promote work hardening of the machined part 

(Dudzinski, et al. 2004). Therefore, the end-milling of Inconel 718 

has to be carried out at low cutting speeds with an efficient cutting 

fluid (Sharman, Dewes and Aspinwall 2001, Dudzinski, et al. 2004).  

WAVY-EDGE BULL-NOSE HELICAL ENDMILL 

WEBNHE is a helical endmill with cutting edges formed as 

sinusoidal wavy-helical profiles as shown in Fig (1). Cutting edges 

of this endmill compose piece-wise functions of two parts: linear 

and nonlinear part. The end-mill was designed to improve the 

dynamic behavior of the endmilling processes and to reduce cutting 

forces generated during endmilling operations.  

 

 
Fig (1). The WEBNHE Engaged in partial radial immersion up-milling, 

Showing Machining Parameters (aa, ar, ns, f, ∅s , and ∅e) (Okafor and 

Sultan 2015) 

GEOMETRY OF THE WEBNHE  

Fig (1) depicts a WEBNHE engaged in up-end-milling of a partial 

radial immersion (radial depth of cut, ar) and axial immersion (axial 
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depth of cut, aa), at cutting speed (ns) and feederate (f). The endmill 

starts cutting at the starting angle ∅s , and leaves the cutting at exit 

angle ∅e. Engin and Altintas (2001) developed a generic 

mathematical model to represent many helical endmills 

geometrically. Their model divided the geometry of helical endmills 

into two geometric components: The envelope and the cutting 

edges.  

WEBNHE’S ENVELOPE  

Fig (2-a) illustrates the envelope of WEBNHE. The envelop is 

divided into two zones: the arc zone and the cylindrical zone. To 

define the two zones, the endmill has to be axially divided into small 

disks of thickness 𝑑𝑎𝑎. Both zones are defined by an arbitrary 

point P𝑖𝑗, which is located on an axial disk 𝑖 and cutting edge 𝑗. The 

point P𝑖𝑗 is defined by its radial immersion 𝑟𝑒(𝑧𝑡), which is the 

distance between P𝑖𝑗 and the center of the endmill, and the axial 

immersion angle 𝑘(zt). Radial and axial immersions can be defined 

as follows:   

 
Fig (2-a) A sectional front view of the envelope 
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Fig (2-b) A top view of WEBNHE illustrating radial Immersion (∅𝑖𝑗) of 

Point P𝑖𝑗 

 
Fig (2-c) Radial Immersion 𝑟𝑒(z𝑡) and axial Immersion Angle k(zt) of 

Point Pij  (Okafor and Sultan 2015) 

 

FOR THE ARC ZONE  

Using the triangles in Fig (2-c) yields the following 

 

(𝐵𝐶)2 + (𝐴𝐵)2 = (𝐴𝐶)2          

(𝐵𝐶)2 + (𝑅0 − 𝑧𝑡)
2 = (𝑅0)

2 

𝐵𝐶 = √R0
2 − (𝑅𝑜 − 𝑧𝑡)2 

𝑟𝑒(𝑧𝑡) = 𝑅𝑟 +√𝑅0
2 − (𝑅0 − 𝑧𝑡)2                                                 (1) 
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FOR THE CYLINDRICAL ZONE                   

𝑟𝑒(zt) = 𝐷/2                                                                                 (2)  

 

The point P𝑖𝑗 also has an axial immersion defined by the axial 

immersion angle 𝑘(zt), which can be calculated at any point along 

the envelope using the triangles ABC and DEC as illustrated in 

Fig.(2-c)  

 
EC

DC
=
BC

AC
 

re(zt)

DC
=
√Ro2 − (Ro − zt)2

Ro
 

DC =
re(zt) × Ro

√Ro2 − (Ro − zt)2
 

sin k(zt) =
re(zt)

[
re(zt)×Ro

√Ro
2−(Ro−zt)2

]

 

 

FOR THE ARC ZONE 

k(𝑧𝑡) = sin−1√1 − (1 −
zt

Ro
)2                                                         (3) 

 

FOR THE CYLINDRICAL ZONE 
 

𝑘(𝑧𝑡) =
𝜋

2
    (4) 

 

GEOMETRY OF THE WAVY-CUTTING EDGE PROFILE 

The second part of WEBNHE geometry is the shape of the cutting 

edge, which is defined by the radial immersion angle ∅𝑖𝑗  of point 

P𝑖𝑗 (Merdol and Altintas 2004, Kuo, et al. 2006, Engin and Altintas 

2001) as follows: 

 

∅𝑖𝑗 = (𝑗 − 1)∅𝑝 −  𝜓𝑖𝑗          (5) 
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Where ∅p is the pitch angle (see Fig (2-b)), which can be calculated 

by Eq. (5-a) as following: 

  

∅𝑝 = 2π/N𝑡 (5a) 

 

The lag angle 𝜓𝑖𝑗  can be approximated by unfolding the WEBNHE 

so that the cutting edges become piece-wise functions of two parts: 

linear and nonlinear part as shown in Fig (3). Due to the unfolding 

process, the lag angle of point P𝑖𝑗 has been converted to a 

distance ( 𝑆𝑤𝑖𝑗 = 𝜓𝑖𝑗 . 𝑟𝑒). 𝑆𝑤𝑖𝑗 is the approximation for the 

horizontal distance (x-coordinate) between the point P𝑖𝑗 and the 

reference line of every cutting edge, which is shown in Fig (3). 

𝑆𝑤𝑖𝑗 is approximated for point P𝑖𝑗 to define its location. There are 

two options for the point P𝑖𝑗  as following:  

Point Pij is located in the linear part  

 

𝑆𝑤𝑖𝑗 = 𝑖 × 𝑑𝑎𝑎 × (−𝑡𝑎𝑛(𝛾))   (5b) 

 

Where (𝑖) is the disk number, and the sign before the “tangent” is 

negative because these cutting edges are “right-handed” and would 

be positive if the cutting edges are “left-handed”. 

Point Pij is located in the nonlinear part  

All wavy cutting edges are identical in terms of wave length and 

wave magnitude. Thus, it is enough to approximate one wavy-

profile for all cutting edges. Therefore, a cubic spline approximation 

approach could be used to estimate 𝑆𝑤𝑖 at every subinterval n of the 

wavy profile. The following Eq. can be used for this approximation:  
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Fig (3) Linear and nonlinear parts of the first two wavy-cutting Edges 

(Okafor and Sultan 2015) 

 

𝑆𝑤𝑖 = 𝑎𝑛 + 𝑏𝑛(𝑧𝑖 − 𝑧𝑛) + 𝑐𝑛(𝑧𝑖 − 𝑧𝑛)
2 + 𝑑𝑛(𝑧𝑖 − 𝑧𝑛)

3  (5c) 
 

Where (n) is the subinterval of the wavy profile (n=1,2, 3…, etc.) 

and a, b, c, and d are geometric coefficients that have to be 

calculated at every subinterval n. More detail about this 

approximation and how to determine these coefficients is available 

at (Onwubiko 1989, Merdol and Altintas 2004) 

The lag angle can be approximated based on the location of point 

P𝑖𝑗 as in the following subsections. 

Point Pij is located in the linear part  

 

𝜓𝑖𝑗 =
𝑆𝑤𝑖𝑗 

𝑟𝑒
                 (𝑆𝑤𝑖𝑗 only  of the linear part)                      (5d) 

Point Pij is located in the nonlinear part 

𝜓𝑆ℎ𝑖𝑓𝑡 (𝑗) =
𝑆𝑤𝑆ℎ𝑖𝑓𝑡 (𝑗) 

𝑟𝑒
 

𝜓𝑖𝑗 =
𝑆𝑤𝑖 

𝑟𝑒(zt)
+ 𝜓 𝑆ℎ𝑖𝑓𝑡(𝑗)  (𝑆𝑤𝑖𝑗 only of the nonlinear part)         (5e) 

 

Where 𝜓 𝑆ℎ𝑖𝑓𝑡(𝑗) is the lag angle of the last axial point (zt=Shift) of 

the linear part.  
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DIFFERENTIAL EDGE LENGTH (dS) 

The differential cutting edge length (𝑑𝑆) is another essential 

parameter for the mechanistic cutting force prediction model 

(Wang, et al. 2012, Talekar and Okafor 2011, Gradisˇek, Kalveram 

and Weinert 2004, Abainia, et al. 2012).The following Eq. is used 

to calculate the 𝑑𝑆𝑖𝑗 as the following subsections. 

For the arc zone  

𝑑𝑆𝑖𝑗 = 𝑑∅𝑖𝑗√𝑟𝑒2(∅𝑖𝑗)+(𝑟𝑒′(∅𝑖𝑗))
2
+ (𝑧′(∅𝑖𝑗))

2

                       (6)  

 

Since 𝑟𝑒, ∅𝑖𝑗, and 𝜓𝑖𝑗 depend on the instantaneous elevation zt , Eq. 

(6) can be rewritten as: 

 

𝑑𝑆𝑖𝑗 = 𝑑𝑎𝑎√(𝑟𝑒(𝑧𝑡) 𝜓′(𝑧𝑡))2+(𝑟𝑒′(𝑧𝑡))2 + 1 (6a) 

 

Where the lag angle 𝜓(𝑧𝑡) can be calculated at the arc zone as: 

 

𝜓𝑖𝑗 =
tan(𝛾)

𝑅𝑜
(𝑧𝑡) 

(6b) 

 

Differentiating Eq. (6b) with respect to the elevation (zt) yields: 

 

𝜓𝑖𝑗
′ =

tan(𝛾)

𝑅𝑜
 

(6c) 

 

By differentiating Eq. (1), 𝑟𝑒
′(zt) can be calculated as follows: 

 

𝑟𝑒
′(𝑧𝑡) =

𝑧𝑡 − 𝑅𝑜

√𝑅𝑜2 − (𝑅𝑜 − 𝑧𝑡)2 
 

(6d) 

 

Substituting Eqs. 1, 6c, and 6d into Eq. (6a) gives dS in the arc zone 

as: 
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𝑑𝑆𝑖𝑗

= 𝑑𝑎𝑎√[
𝑅𝑟 +√𝑅𝑜

2 − (𝑅𝑜 − 𝑧𝑡)
2

𝑅𝑜
 ]

2

tan2 𝛾 +
(𝑧𝑡 − 𝑅𝑜)

2

𝑅𝑜
2 − (𝑅𝑜 − 𝑧𝑡)

2
+ 1 

 

 

(6e) 

 

For the cylindrical zone  

 

𝑑𝑆𝑖𝑗 = √((||𝑆𝑤(𝑧𝑡)(𝑖+1)| − |𝑆𝑤(𝑧𝑡)(𝑖)||)2) 𝑗  + (𝑑𝑎𝑎)2  
(7) 

 

THE DIFFERENTIAL CHIP WIDTH (db) 

Chip width 𝑑𝑏 is used for chip cross-sectional area calculation, so it 

has to be identified in the arc and cylinderical zones. Figure 4 

depicts the db in both zones, which is calculated using Eqs. (8) and 

(9) as following (Talekar, 2011; Abainia, Bey, Moussaoui, & 

Gouasmia, 2012; Gradisˇek, Kalveram, & Weinert, 2004):  

 

 
Fig (4) Chip Widths in the Arc and Cylindrical Zones (Sultan and Okafor 

2016) 
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For the Arc Zone  

 

𝑑𝑏𝑖𝑗 =
daa
sin(k)

 
(8) 

 

For the Cylindrical Zone  

db𝑖𝑗 = 𝑑𝑎𝑎 (9) 

 

The axial immersion angle k(zt) was calculated in Eq. (3).  

 

 

MECHANISTIC CUTTING FORCE MODELING OF THE 

WEBNHE 

The differential tangential, radial, and axial cutting force 

components (𝑑𝐹𝑡, 𝑑𝐹𝑟 , 𝑑𝐹𝑎  ) at point P𝑖𝑗 can be predicted 

mechanistically using Eq. (10) as following (Engin & Altintas, 

2001; Wang, Qin, Ren, & Wang, 2012; Gradisˇek, Kalveram, & 

Weinert, 2004; Talekar, 2011): 

 

𝑑𝐹𝑡(∅𝑗, 𝑧𝑡) = 𝑘𝑡𝑒 𝑑𝑆 + k𝑡𝑐 h𝑐𝑖𝑗 . db 

𝑑𝐹𝑟(∅𝑗, 𝑧𝑡) = 𝑘𝑟𝑒 𝑑𝑆 + k𝑟𝑐h𝑐𝑖𝑗  . db 

𝑑𝐹𝑎(∅𝑗, 𝑧𝑡)

= 𝑘𝑎𝑒  𝑑𝑆 + k𝑎𝑐 h𝑐𝑖𝑗  . db                                                                  (10) 

 

Ploughing and shearing mechanisms were considered in Eq. (10); 

(Wang and Zheng 2002). The term in the right-hand side of the Eq. 

represents the ploughing mechanism, whereas the second term 

represents the shearing mechanism.  

DIFFERENTIAL CHIP THICKNESS CALCULATION 

From Eq. (10) and Figures (2a) and (2b), it is obvious that the 

instantaneous chip thickness h𝑐𝑖𝑗  is needed for the mechanistic 

cutting force prediction. ℎ𝑐𝑖𝑗 is a function of the radial immersion 

angle ∅𝑖𝑗 of point P𝑖𝑗, which was calculated using Eq. (5). However, 

because ℎ𝑐𝑖𝑗 of point P𝑖𝑗 is calculated at every rotational step of the 
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cutting edges, ∅𝑖𝑗 , is replaced by ∅𝑎𝑖𝑗, which accounts for the 

rotational angle of the endmill. Accordingly, Eq. (5) is replaced by 

Eq. (11) as follows: 

 

∅𝑎𝑖𝑗 = ∅𝑅 + (𝑗 − 1)∅𝑝 −  𝜓𝑖𝑗                  (11) 

 

So h𝑐𝑖𝑗 could be calculated from the following Eq. (Kuo, et al. 

2006): 

h𝑐𝑖𝑗 = 𝑓𝑡𝑖𝑗 ∗ sin(∅𝑎𝑖𝑗) . sin(k𝑖𝑗) . g(∅𝑎𝑖𝑗)           (12) 

 

where; g(∅𝑎𝑖𝑗) is a controlling function that determines whether the 

cutting edge is within the cutting zone or not. Two options are 

possible:  

g(∅𝑖𝑗) = 1 when (∅𝑠) < (∅𝑎𝑖𝑗) ⩾ (∅𝑒) 

or 

g(∅𝑖𝑗) = 0 when (∅𝑠) > (∅𝑎𝑖𝑗) or (∅𝑎𝑖𝑗) > (∅𝑒)                             

 

FEED PER TOOTH CALCULATION Ft(ij) 

Due to the unequal pitch angle of the wavy-cutting edges, feet-per-

tooth of point P𝑖𝑗 was calculated based on the location of point  P𝑖𝑗 
as follows:  

 

𝑓𝑡(𝑖𝑗) =
(∅𝑗+1−∅𝑗)𝑖×𝑓

𝑛 𝑠×2𝜋
         (Sultan and Okafor 2016) (13) 

PROJECTION AND SUMMATION OF DIFFERENTIAL 

CUTTING FORCE COMPONENTS   

𝑑𝐹𝑡, 𝑑𝐹𝑟 , and 𝑑𝐹𝑎 calculated in the previous section have to be 

projected into the nominal axes of the end-milling machine x,y, and 

z, which are arranged in a mutually perpendicular configuration 

(Gradisˇek, Kalveram and Weinert 2004). For this purpose, Eq. (14) 

was used. 

[

𝑑𝐹𝑥
𝑑𝐹𝑦
𝑑𝐹𝑧

] = [

− cos(∅𝑎𝑖𝑗) − sin(∅𝑎𝑖𝑗)sin(𝑘𝑖𝑗) − sin(∅𝑎𝑖𝑗) cos (𝑘𝑖𝑗)

sin(∅𝑎𝑖𝑗) −cos(∅𝑎𝑖𝑗) sin (𝑘𝑖𝑗) − cos(∅𝑎𝑖𝑗) cos (𝑘𝑖𝑗)

0 −cos (𝑘𝑖𝑗) −sin (𝑘𝑖𝑗)

] [

𝑑𝐹𝑡
𝑑𝐹𝑟
𝑑𝐹𝑎

] 

(14) 
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The total cutting force for each cutting edge was calculated by 

integrating 𝑑𝐹𝑥 , 𝑑𝐹𝑦,and 𝑑𝐹𝑧 along the axial immersion of wavy 

cutting edges. 

𝐹𝑥(∅𝑖𝑗) =∑∫ 𝑑𝐹𝑥

𝑎𝑎

0

𝑁𝑡

𝑖=1

{∅𝑖𝑗(𝑧𝑡 , 𝑘𝑖𝑗)}. 𝑑𝑧        

𝐹𝑦(∅𝑖𝑗) =∑ ∫ 𝑑𝐹𝑦

𝑎𝑎

0

 

𝑁𝑡

𝑖=1

{∅𝑖𝑗(𝑧𝑡, 𝑘𝑖𝑗)}. 𝑑𝑧       

𝐹𝑧(∅𝑖𝑗) =∑∫ 𝑑𝐹𝑧

𝑎𝑎

0

𝑁𝑡

𝑖=1

{∅𝑖𝑗(𝑧𝑡, 𝑘𝑖𝑗)}. 𝑑𝑧         

 

 

 

 

(15) 

 

Substituting Eq. (14) into Eq. (15) yields: 

 

𝐹𝑥(∅𝑖𝑗)

𝐹𝑦(∅𝑖𝑗)

𝐹𝑧(∅𝑖𝑗)

{
 
 
 
 

 
 
 
 
∑∫ [−𝑑𝐹𝑡 𝑐𝑜𝑠(∅𝑖𝑗)

𝑎𝑎

0

𝑁𝑡

𝑗=1

−𝑑𝐹𝑟 𝑠𝑖𝑛(∅𝑖𝑗) 𝑠𝑖𝑛(𝑘) −𝑑𝐹𝑎 𝑠𝑖𝑛(∅𝑖𝑗)]𝑑𝑧

∑∫ [−𝑑𝐹𝑡 𝑠𝑖𝑛(∅𝑖𝑗)
𝑎𝑎

0

𝑁𝑡

𝑗=1

−𝑑𝐹𝑟 𝑐𝑜𝑠(∅𝑖𝑗) 𝑠𝑖𝑛(𝑘)  −𝑑𝐹𝑎 𝑐𝑜𝑠(∅𝑖𝑗)] 𝑑𝑧

∑∫ [0
𝑎𝑎

0

𝑁𝑡

𝑗=1

                        −𝑑𝐹𝑓𝑟 𝑐𝑜𝑠(𝑘𝑖𝑗)    −𝑑𝐹𝑎  𝑠𝑖𝑛(𝑘)] 𝑑𝑧
}
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

(16) 

 

EXPERIMENTAL WORK CONFIGURATION  

MINIMUM QUANTITY LUBRICATION (MQL) 

MQL is a process of applying a minute amount of environmentally 

friendly and high efficiency cooling and lubricating vegetable oil 

directly onto the tool-workpiece interface in the form of an aerosol 

(Su, et al. 2007). The vegetable oil is mixed with high-pressure air 

(or any other gas), and the resulting aerosol is directed onto a cutting 

zone by a nozzle (see Fig (5)). The air in the aerosol provides 

cooling and chip removal simultaneously, whereas the oil provides 

cooling and lubrication. Compressed air (at room temperature or 

cool), Carbon dioxide, and liquid Nitrogen are some examples of 

gases used in the MQL. The flow of lubricant in the MQL process 
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varies from 10 to 100 ml/h and air pressure varies from 0.3992 to 

0.637 MPa (Silva, et al. 2005). The vegetable oil LB-2000, which is 

provided by the Accu-Lube®/Rustlick™ Company, was used for 

this investigation. This vegetable oil was pressurized using 

compressed air that was directed towards the tool-work-piece 

interface. 

  

 
Fig (5) WEBNHE Engaged in End-milling under MQL Cooling  

 

Strategy, and the Cutting Force Acquisition System 

Experimental Setup and Cutting Force Measurement 

 Experiments were conducted on a Cincinnati Milacron Sabre 750 

Vertical Machining Center (VMC) with an Acramatic 2100 

controller. Inconel-718 was end-milled using a WEBNHE of 31.75 

mm (1.25 in.) diameter, 3.048 mm corner radius, with six wavy-

edges. The end-milling experiments were conducted under the 

following machining parameters: two spindle speeds (ns=62 and 93 

rev/min), five axial depths of cut (aa=12.75, 15.75, 18.75, 21.75, and 

24.75 mm), a radial depth of cut (ar=1.75mm) , and three feed rates  

(f= 27.9, 41.85, and 55.8 mm/min). Fx, Fy, and Fz were acquired 

using a Kistler 9272 4-component dynamometer. A Kistler Type 

5010B dual mode amplifier was used to amplify the output signals 

generated by the dynamometer connected to dual mode charge 

Amplifiers (Kistler Type 5010 B). The amplified signals were 

passed through low pass filter with a cut off frequency of 680 Hz to 

decrease the undesirable noise from the end-milling process. A 
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Tektronix TDS 420A digitizing oscilloscope was used to acquire the 

amplified and filtered signals at 1 kHz sampling frequency, using a 

number of sample points (N) per signals of 5000, resulting in a time 

domain record length of 5 seconds. The digitized outputs were 

acquired, saved, and sent to a computer for analysis. The time 

domain signal was converted to an angle domain to match the x-axis 

of the cutting force components predicted by the mechanistic model.  

RESULTS AND DISCUSSIONS  

CUTTING FORCE AND EDGE FORCE COEFFICIENTS  

Table 1 shows ktc , krc , kac and kte , kre , kae , which identified 

mechanistically by Ameen (2014) under EM and MQL cooling 

strategies.  

Table1. Cutting force and edge force coefficients obtained from real 

end-milling of Inconel 718 using WEBNHE under EM and MQL 

cooling strategy 
Cool

ing 

Strat

egy 

ns 

 (rpm) 

ktc 

N/mm2 

krc 

N/mm2 

kac 

N/mm2 

kte 

N/mm 

kre 

N/mm 

kae 

N/mm 

EM 62 3172.2 -5135.1 -746.5 40.2797 -45.6 3.3919 

93 6489.7 -7951.9 179.05

7 

-21.384 9.6 -3.296 

MQ

L 

62 2604 -4948 -76.26 31.4299 -35.2 -6.922 

93 3328.6 -5348 -515.87 12.7994 -25.8 0.0366 

 

PREDICTED AND MEASURED CUTTING FORCE 

COMPONENTS  

Figures 6a and 6b show one endmill revolution of measured (red) 

and predicted (blue) 𝐹𝑥, 𝐹𝑦, 𝐹𝑧, at cutting speed 93 rpm, and under 

EM and MQL cooling strategies respectively. The measured and 

predicted cutting force components under both cooling strategies 

were in good agreement. MQL results show more accuracy than 

EM. The number of cutting force peaks matched the number of the 

wavy cutting edges of the endmill, and the magnitudes and shapes 

of the predicted cutting force components were very close to the 

magnitudes and shapes of their measured counterparts. The 
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sinusoidal waves of the cutting edges affected the shapes of the 

cutting force components and the resultant cutting force. 

Fig (7) shows a comparison between the maximum predicted Fx max, 

Fy max, Fz max, and FR under both the EM and MQL. Cutting force 

components generated under MQL were lower than their 

counterparts generated under EM. Fy max, was the largest, followed 

by Fx max and Fz max. It can be concluded that despite the small 

amount of vegetable oil used in the MQL cooling strategy, the end-

milling under MQL generated lower cutting force components and 

resultant cutting force FR comparing EM. This indicated that MQL 

possesses high cooling and lubricating capabilities. 

 

 
Fig. 6. Measured and predicted (simulated) cutting force components in 

the end-milling of Inconel 718 using WEBNHE under EM and MQL 

cooling strategies, at 93 rpm 

a) Cutting Force Components under the EM Cooling Strategy 
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Fig. 6. Measured and predicted (simulated) cutting force components in 

the end-milling of Inconel 718 using WEBNHE under EM and MQL 

cooling strategies, at 93 rpm 

b) Cutting force components under the MQL cooling strategy 

 

 
Fig (7) Maximum magnitudes of predicted cutting force components 

under EM and MQL cooling strategies 



 

  27العدد 

Volume 27 
 October  0202-اكتوبر 

International Science and 

Technology Journal 

 المجلة الدولية للعلوم والتقنية

 

 حقوق الطبع محفوظة 
 لعلوم والتقنية ل الدولية مجلةلل

 

Copyright © ISTJ   392 

 

CONCLUSIONS 

This study investigated two cooling and lubrication strategies: EM 

and MQL. A mechanistic cutting force prediction model was 

developed, validated, and used to investigate the effects of both 

cooling strategies on the predicted cutting force components of the 

end-milling of Inconel 718 using WEBNHE. The model was 

validated by end-milling experiments under the two cooling 

strategies, and used to investigate effects of the two cooling 

strategies. 

Form this research, the following conclusions can be drawn: 

A mechanistic cutting force prediction model for the wavy-edge, 

bull-nose, helical endmill (WEBNHE) , which incorporated the 

effects of EM and MQL, was successfully developed, validated and 

used to predict cutting force components and the resultant cutting 

force of the end-milling of Inconel 718. 

In the validation process, the predicted cutting force components 

were in good agreement with the measured cutting force 

components. The number of cutting force peaks matched the 

number of wavy-cutting edges, and the magnitudes and shapes of 

both the predicted and measured cutting force components under the 

two strategies were in good agreement as well.  

The MQL strategy generated lower predicted cutting force 

components than EM at both low and high spindle speeds (62 and 

93 rpm). This indicate that MQL reduced the friction between the 

tool face and chip, which prove the superior cooling and lubrication 

capabilities of MQL comparing to EM.  

The cutting force component in the feed direction, Fy, was the 

largest cutting force component and was significantly affected by 

the cooling strategy, followed by Fx and Fz. FR max followed the trend 

of Fy max because the later was the largest and most-affected cutting 

force component.  

Due to the high efficiency of MQL, the end-milling of Inconel 718 

under MQL at the low spindle speed of 62 rpm generated a lower 

cutting force magnitude than end-milling under EM at the high 

spindle speed of 93 rpm. 
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As expected, cutting force components increased when the 

feederate. However, the increasing rate of every cutting force 

component was proportional to its magnitude. 

Cutting force component in the feed direction (Fy) was the largest 

and most-affected by the cooling strategy and feedrate, followed by 

Fx and then Fz.  

The results of this paper encourage to apply MQL as an alternative 

to conventional EM cooling, and promote sustainable 

manufacturing, which offers many advantages to the environment, 

human health, and the economy of the manufacturing companies. 

When apply MQL, less emissions, pollutions, toxic residues and 

replacement costs that’s usually accompanies the conventional 

cooling strategies like EM   
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ABSTRACT  

In this study, three different NDT techniques were used to inspect 

the welded joints: Radiographic testing RT (x-ray), Magnetic testing 

MT, and Penetrant testing PT. Acceptance criteria of three 

standards: British Standards BS, American Society of Mechanical 

Engineers ASME, and American Petroleum Institute API, have been 

applied on four types of defects of welded joints of steel pipes. The 

acceptance criteria of the four defects: cracks, porosity, undercut, 

and lack of root penetration were compared using the three NDT 

methods.  In these three studies, we will study and compare the three 

of the international standards to find the optimum one for each 

defect. Comparison welding defects like crack, porosity, undercut, 

and lack of penetration by NDT testing: PT, MT, and X-ray 

according to international standards BS, ASME, API.  The aim of 

this study to describe and discuss imperfections caused by arc 

welding in welding joints that are detected or inspected by NDT and 

to compare the acceptance and rejection limits of products based on 

the three standard codes studied in this research.  Study and define 

NDT methods: PT, MT, X-ray. And define welding defects resulting 

from arc welding: cracks, porosity, undercut, lack of root 

penetration, in welding joints, understand and compare international 

standards ASME, API, BS Quality control and accepting criteria of 

welding defects. 

mailto:emanshk86@gmail.com
mailto:Nuri.bhieh@tpc.ly
mailto:Thoria.Sharef@yahoo.com
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Key Words: Radiographic testing RT (x-ray), Magnetic testing MT, 

and Penetrant testing PT. Acceptance criteria, Defects. 

 الملخص
ام لوصلات لحام الصفائح والأنابيب من أصعب المه ألّائتلافيةتعتبر نتائج الاختبارات 

 , والسبب هو استخدام مواصفات ومعاييرألّائتلافيةالتي يواجهها مفتشو الاختبارات 
مختلفة, وبالتالي فإن المفتشين غير متأكدين من المواصفات والمعايير التي يجب عليهم 

 .تلافات بين المواصفات في معايير قبول عيوب وصلات اللحامتطبيقها حيث توجد اخ
, BS  في هذا الدراسة تم تطبيق معايير القبول لثلاثة مواصفات؛ المواصفات البريطانية

, API , ومعهد البترول الأمريكيASME  والجمعية الأمريكية للمهندسين الميكانيكيين
على أربعة أنواع من عيوب الوصلات الفولاذية الملحومة. تمت مقارنة معايير القبول 
للعيوب الأربعة الناتجة عن اللحام القوسي في وصلات الصفائح/الأنابيب: الشقوق, 

لثلاثة: ا ألّائتلافيةالمسامية, التقويو, وعدم تغلغل الجذر باستخدام طرق الاختبارات 
 MT الأشعة السينية( واختبار المجال المغناطيسية) RT ياختبار التصوير الشعاع
 .PT واختبار السوائل النفاذة

خلصت الدراسة إلى أن عمليات اللحام التي تعاني من عدم تغلغل الجذر والشقوق يجب 
رفضها بغو الن ر عن أشكالها وأحجامها. من ناحية أخرر, فإن قبول عيوب المسامية 

 .شروطة بسمك جدار وصلة اللحام وطول اللحاموالتقويو في وصلة اللحام م
وأخيرا يمكن أن يكون هذا البحث نواة لإمكانية اصدار مواصفات ومعايير ليبية للاختبارات 

 .لوصلات اللحام ألّائتلافية

Introduction 

Due to the need for the high quality of welding joint, control of the 

material selection, welding methods, testing and inspection, 

standards and codes have been grown based on long experience and 

critical experimentation. Comprehensive knowledge about 

acceptable standards of various Non-Destructive Testing NDT 

methods according to various manufacturing codes & standards is 

mandatory for welding/ quality assurance/quality control engineers 

today. Arc welding is one of the most common welding processes 
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in most of which welding electrodes are used to generate electric 

arcs and supply additional materials to fill gaps of welding joints. 

The most common arc welding processes are Shielded Metal Arc 

Welding SMAW, Gas Metal Arc Welding GMAW, and Gas 

Tungsten Arc Welding GTAW. SMAW and GMAW utilize 

consumable electrodes, while GTAW utilize non-consumable 

electrodes [1]. 

Qualities of welding joints depend primarily upon factors such as 

the type of welding process, welding parameters, welding design, 

type of materials to be welded, personals (welder and inspector), and 

inspection. The nature of these defects differs according to the 

product’s design and fabrication as well as the service conditions 

under which it has to work [2]. Knowledge of welding defects with 

a view to determining and minimizing them in welding processes is 

essential to achieve a high level of quality. American Society of 

Mechanical Engineers ASME, American Welding Society AWS, 

American Petroleum Institute API, British Standards for Welding 

BS, and International Standards Organization ISO are just examples 

of standards are used in Libya to control NDT methods [3].  There 

have been a few previous studies on the detection of weld defects 

by NDT and their processing from different in terms of detection 

methods, types of defects and standards, and their application 

correctly [4-9]. Based on the manual of technical specifications 

issued by the Libyan National Centre for Standardization and 

Metrology for the year 2013 [10].  

Based on previous investigations, it was found that welding 

standards, NDT, and defects have a complete impact on obtaining a 

high-quality, flawless product. Local and international companies 

and factories that determine those standards that quality in the 

welding joint must be controlled with the acceptance or rejection 

criteria. The present study is becoming clear that there are no Libyan 

standards and cods for welding joint quality, nondestructive tests, 

and for inspectors. So the Libya organization cannot issue 

certifications for quality assurance of welding joints, personals, and 

both welder and inspect. This means that all the international 

welding companies which provide services in Libya are working with 

their own standards. 
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2. Comparison of Welding Defects According to NDT Standards 

2.1 NDT Methods 
NDT is the inspection of a structure or component in any manner 

that will not impair its future usefulness. There are three important 

factors to achieve the reliability of inspection. Firstly, the 

responsible engineer must specify his requirements very clearly in 

terms of the regions to be inspected and the types of defects to be 

looked for. Secondly, the NDT methods, equipment, and personnel 

must be capable of the purpose for which they are being employed 

and, thirdly, the selected NDT process must be implemented 

thoroughly [11]. There are many types of NDT techniques that can 

be used for the inspection of welding joints. The most popular of 

these is the simple VT; most welds are visually inspected at some 

level. (VT) in addition to Penetrant Testing (PT) and Magnetic 

Testing (MT), is limited to the detection of surface defects, or in the 

case of MT, those that are very near the surface. Subsurface defects 

are detected by a variety of techniques, Radiographic Method (RT), 

UT, and Eddy Current Testing ET [12]. 

2.2 Liquid Penetrant Testing PT 
Liquid Penetrant Testing PT, often called DPT, is used to find a 

surface defect, cracks, and cavities defects in nonporous materials. 

Excess penetrant is then removed using cloths dampened with the 

cleaner, the cleaner must not be sprayed directly on to the 

component penetrant, developer (white chalk-like substance) is then 

lightly sprayed on to the surface causing the red penetrant to be 

drawn out of any indications, any indication highlighted by the red 

penetrant against the white developer can then be assessed [13,14] 

as shown in Fig(1-a) .There are two types of the PT: - 

Dye penetrant testing: DPT is simple to use, and are particularly 

suitable for fieldwork as ultraviolet lighting is needed. 
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Figs 1 -a Methods of applying the red dye during dye penetrant 

inspection, (b) Color contrast penetrant crack indication[15].  
 

These are available in three versions: Solvent removable, Water-

washable and Post-emulsifiable. DPT which give a colored 

indication, usually red, on a white background, as Fig. (1b).  

Fluorescent Penetrant Test: It is a technique that may be used to 

detect fine linear type indications [15]. 

2.2 Magnetic Testing MT 

Magnetic Testing MT is used to defect cracks, inclusions, 

segregations, porosity, lack of fusion, and similar flaws in 

ferromagnetic materials such as steels. An important consideration 

in the MT process is the use of the proper type of materials to secure 

the best possible indications of the particular type of defect being 

sought under a given condition. The fine magnetic particles applied 

to the surface of the part are attracted to these electrical poles. The 

concentration of particles can be seen and the defect located, as 

shown in Figs. (2-a, b). 

  
Figs 2 (a) Magnetic particle inspection, (b) Magnetic particle 

inspection [16]. 
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There are two basic classes of magnetic particles available for use, 

wet and dry. The dry method particles are borne by air, it more 

sensitive for detecting defects beneath the surface, and is usually 

used with portable equipment. Water or oil may be used as a vehicle 

for the wet method, the particles are colored to provide good color 

contrast with the surface being inspected, and it the best suited for 

the detection of fine surface cracks such as fatigue cracks [16,17]. 

2.3 Radiographic Methods RT 

2.3.1 X-ray 

Radiographic Methods RT is used for detecting by defects based on 

using short-wavelength electromagnetic radiation passing through 

the material. RT can be used to inspect all common engineering 

materials and to the inspection of welds and detecting. Subsurface 

defects that are readily detected by this method are; Lack of root 

penetration, undercut, metallic and non-metallic inclusions, 

incomplete fusion, and cracks. Voids, such as porosity, produce 

dark areas on the film because they represent a significant loss of 

material density [18].          

In taking radiophotographs, an Image Quality Indicator I.Q.I 

contrast meter is used in order to confirm the quality of 

radiophotographs [1]. 

When it is not practical to use a single wall technique, a double-wall 

technique should be used. For materials and for welds in 

components 88.9mm or less in nominal outside diameter, a 

technique may be used in which the radiation passes through two 

walls and the weld joint in both walls is viewed for acceptance on 

the same radiograph as shown in Fig. (3) [19].  

    

 
Fig. 3 X-ray images [19] 

2.4 Types of Welding Defects 
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There are many possible forms of arc welding defects and 

discontinuities; some are metallurgical, while others are due to 

improper welding techniques. Common examples as shown in Fig. 

(4) that arise from improper welding techniques include cracks, 

undercut, overlap, slag inclusions, and porosity. The defect may be 

causes for concern if they exceed the acceptable limits of the quality 

control code being used for the weld inspection. 

 
Fig. 4 Welding Defects 

 

 

2.4.1 Cracks 

Cracks are very narrow separations in the weld; Cracks can occur in 

the base metal, or the heat-affected zone HAZ. The extent of the 

crack shall be ascertained by the use of PT, MT, or by other NDT 

methods.  The main causes of cracks; diffusible hydrogen in welds, 

the brittle structure of the weld, restraint stress in welds. Other 

Cracks that occur during solidification are sometimes called hot 

cracks; hot cracking also known as solidification cracking can occur 

with all metals and happens in the fusion zone of a weld. Other 

causes include too high a welding current, a poor joint design that 

does not diffuse heat, impurities, preheating, speed is too fast, and 

long arcs. There are many types commonly occur of the hot cracks 

as, crater crack and longitudinal. The outer edges of the crater cool 

rapidly, producing stresses sufficient to crack the interior of the 

crater [20].    
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2.5 Porosity 

This type of discontinuity is more common with MIG/MAG and 

SAW compared to other welding processes. Porosity is, however, 

not regarded as a serious weld discontinuity unless the amount of 

and/or size of the pores exceeds high levels. Porosity in MIG/MAG 

welds [16, 21].      

2.6 Undercutting  
Undercutting is one of the more severe welding defects; Undercuts 

are those defects that develop at the welding zone when the base 

metal melts away forming a depression-like groove or a notch as 

external undercut, internal undercut, and hence can be seen when 

there is deep penetration. These defects reduce the strength of the 

welding joint, the causes: Due to high voltage applied across the 

ends of the electrode, when the diameter of the electrode is large, 

due to the large arc length, the wrong manipulation of the electrode, 

and incorrect electrode angle. It can be repaired in most cases by 

welding up the resultant groove with a smaller electrode, and 

cleaning of the base material after welding [16].      

2.7 Lack of Root Penetration 

Joint penetration is unintentionally less than the thickness of the 

weld joint, the result is that the welding arc is not sufficiently 

‘penetrating’ to the edge preparation or the previously laid weld run 

or does not completely fill the joint gap, main causes: 

1. Too narrow welding groove. 

2. Too low welding amperage. 

3. Too much arc length or arc voltage. 

4. Too fast or too slow electrode manipulation preventive 

measures: 

a. Use an appropriate groove configuration. 

b. Use appropriate welding amperages, arc lengths (or arc 

voltages), and electrode manipulation [16,14].    
   

3.Standards of Welding and NDT   

Codes and standards set the level of acceptable quality so that the 

owner knows what quality product to expect and the engineers know 

what specifications govern the design, fabrication, and erection, it is 



 

  27العدد 

Volume 27 
 October  0202-اكتوبر 

International Science and 

Technology Journal 

 المجلة الدولية للعلوم والتقنية

 

 حقوق الطبع محفوظة 
 لعلوم والتقنية ل الدولية مجلةلل

 

Copyright © ISTJ   415 

 

the common technical and (legal) language among owners, 

contractors, architects, and engineers.  In general, welded parts and 

fabrications that will be exposed to more severe service conditions 

and/or could potentially cause human injury if they fail will be 

subject to the most severe acceptance criteria. Some of the standards 

organizations as shown in Table 1 [12,21].      

Table 1 Define standards of welding and NDT 
Country Standards Designation Organization 

International IIW International Institute of Welding 

International ISO International Organization for Standardization 

United Kingdom BS British Standards Institution 

United States 

ANSI American National Standards Institute 

ASME American Society of Mechanical Engineers 

ASTM 
American Society for Testing and 

Materials 

AWS American Welding Society 

API American Petroleum Institute 

3.1 BS Standards 

The BS is one of the world’s leading developers of standards; it is 

incorporated under a royal charter and which is formally designated 

as the national standards body (NSB) for the UK, it is means formal 

consensus standards and based upon the principles of 

standardization recognized international in European Norm 

Standards EN.  

These BS standard cover a wide range of welding disciplines and 

areas including welder qualification and procedures, welding 

equipment, consumables, NDT methods, and much more [22]. 

3.2 ASME Standards 

This international code /standard was developed under procedures 

accredited as the criteria for American National Standards and it is 

an American National Standard, the ASME is actively involved in 

the formulation, revision, and interpretation standards covering 

products that fabricated by welding.  Markings such as “ASME”, 

“ASME Standard”, or the ASME certifications mark shall not be 

used on any item that is not constructed in accordance with all of the 

applicable requirements of the Code [23]. ASME is responsible for 

over 600 technical standards. The common standard associated with 
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welding is known as the “Boiler and Pressure Vessel Code”. It is 

made up of 12 separate sections that range from rules for the 

construction of power boilers to NDT to materials. The ASME 

welding standards govern and guide many of the most critical 

welding applications, such as welding in the nuclear industry. 

According to the conditions specified by these standards, welding 

defects that have been detected by NDT are accepted or rejected 

such as [12]; The ASME B31.1 Power Piping and B31.3 Process 

piping codes are quite commonly used when welding pipelines. 

3.3 API Standards 

The purpose of the API standard is to present methods for the 

production of high-quality welds through the use of qualified 

welders using approved welding procedures, materials, and 

equipment. Any manufacturer marking equipment or materials in 

conformance with the marking requirements of API standard is 

solely responsible for complying with all the applicable 

requirements of that standard [9,24].  

Many standards also covers the procedures all methods for NDT and 

all processing of welding, there are many type of API standards such 

as [25]: 

3.4 Accepting Criteria 

In order to study and to compare the accepting criteria for welding 

defects, ASME section VIII for pressure Vessel and Boiler Code, 

API 1104 standard for welding of piping and related facilities, and 

in the case of the use of BS,EN,ISO5817 for welding in steel-

Quality Levels there are three quality levels are given in order to 

permit application to a wide range of welding joints B, C, and D are 

defined where B is the most stricter level and It applies to a material 

thickness above 0.5 mm [26-27], Fig. (5) show the weld joint design 

where, show the weld joint design where: 
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Fig. 5 Joint design 

t. for wall or the plate thickness. 

a. for nominal throat thickness of the fillet weld. 

d. for diameter of the pore. 

h. for height or width of imperfection. 

s. for nominal butt weld thickness. 

In those Tables 2,3 and 4 comparison of the accepting criteria 

between welding defects; crack, porosity, undercut, and lack of root 

penetration by NDT methods; PT, MT, and x-ray according to 

standards; BS, ASME, and API. 
Table 2 Comparison of accepting criteria between welding defects by 

NDT methods according to BS standards 

Defects 
Methods 

PT MT X-ray 

Crack 
𝐭 ≥  𝟎. 𝟓𝐦𝐦 

Reject 

𝐭 ≥  𝟎. 𝟓𝐦𝐦 
Reject 

𝐭 ≥  𝟎. 𝟓𝐦𝐦 
Reject 

Porosity _ _ 

𝐭 ≥  𝟎. 𝟓𝐦𝐦 
#clustered porosity: 

d ≤0.2s, but max. 𝟐𝐦𝐦 

d≤0.2a, but max. 𝟐𝐦𝐦 

#linear porosity: 

For single layer: ≤ 2% 

For multi-layer: ≤ 4% 

undercut 

𝐭 =
 𝟎. 𝟓𝐦𝐦 𝐭𝐨 𝟑𝐦𝐦, 

Reject 
𝐭 > 𝟑𝐦𝐦,𝐡 ≤

𝟎. 𝟎𝟓 𝐭, but 

max.𝟎. 𝟓 𝐦𝐦 

𝐭 =
 𝟎. 𝟓𝐦𝐦 𝐭𝐨 𝟑𝐦𝐦, 

Reject 
𝐭 > 𝟑𝐦𝐦,𝐡 ≤
𝟎. 𝟎𝟓 𝐭, but 

max.𝟎. 𝟓 𝐦𝐦 

_ 

Lack of 

Root 

penetration 

_ _ 
𝐭 ≥  𝟎. 𝟓𝐦𝐦 

Reject 
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Table 2 Comparison of accepting criteria between defects and NDT 

methods according to ASME standards 

Defects 
Methods 

PT MT x-ray 

Crack Reject Reject Reject 

Porosity - - 

−𝟏/𝟏𝟎𝐭 𝐟𝐨𝐫 𝐭 𝐥𝐞𝐬𝐬 than 𝟑 𝐦𝐦 (𝟏/𝟖 𝐢𝐧.) 

−𝟎. 𝟓 𝐦𝐦 (𝟏/𝟔𝟒 𝐢𝐧. ) for t from 

𝟑 𝐦𝐦 𝐭𝐨 𝟔 𝐦𝐦 

(𝟏/𝟖 𝐢𝐧. 𝐭𝐨 𝟏/𝟒 𝐢𝐧.) 

-𝟏. 𝟎 𝐦𝐦 (𝟏/𝟑𝟐 𝐢𝐧.) For t greater than 

𝟔 𝐦𝐦 𝐭𝐨 𝟓𝟎 𝐦𝐦 (𝟏/𝟒 𝐢𝐧. 𝐭𝐨 𝟐 𝐢𝐧.) 

-𝟏. 𝟓 𝐦𝐦 (𝟏/𝟏𝟔 𝐢𝐧. ) For t greater than 

𝟓𝟎 𝐦𝐦 (𝟐 𝐢𝐧. ) 

Undercut Reject Reject - 

Lack of root 

penetration 
- - Reject 

 

Table 23 Comparison of accepting criteria between welding defects 

by NDT methods according to API standards 

Defects 

Methods 

PT MT X-ray 

Crack 

The crack as crater 

cracks or star cracks 

exceed 𝟓/
𝟑𝟐 𝒊𝒏. (𝟒 𝒎𝒎) In 

length. 

The crack as crater 

cracks or star cracks 

exceed 𝟓/
𝟑𝟐 𝒊𝒏. (𝟒 𝒎𝒎) In 

length. 

The crack as crater 

cracks or star cracks 

exceed𝟓/
𝟑𝟐 𝒊𝒏. (𝟒 𝒎𝒎) In 

length. 

Porosity _ _ 

1-Individual porosity 

a. The size of an 

individual pore 

exceeds 𝟏/
𝟖 𝒊𝒏. (𝟑𝒎𝒎). 
b. The size of an 

individual pore 

exceeds 25% of the 

thinner of the 

nominal wall 

thicknesses joined. 

2-Cluster porosity  
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a. The diameter of 

the cluster exceeds 

𝟏/𝟐 𝒊𝒏. (𝟏𝟑 𝒎𝒎). 
b. The aggregate 

length of CP in any 

continuous 

𝟏𝟐 𝒊𝒏. (𝟑𝟎𝟎 𝒎𝒎) 
length of weld 

exceeds 𝟏/
𝟐 𝒊𝒏. (𝟏𝟑 𝒎𝒎). 
c. An individual pore 

within a cluster 

exceeds 𝟏/
𝟏𝟔 𝒊𝒏. (𝟐𝒎𝒎) in 

size. 

Undercut 

Linear indications 

are evaluated exceed 

𝟏 𝒊𝒏. (𝟐𝟓 𝒎𝒎) in 

total length in a 

continuous 

𝟏𝟐𝒊𝒏. (𝟑𝟎𝟎𝒎𝒎) 
length of weld or 8% 

of the weld length. 

Linear indications 

are evaluated exceed 

𝟏 𝒊𝒏. (𝟐𝟓 𝒎𝒎) in 

total length in a 

continuous 

𝟏𝟐𝒊𝒏. (𝟑𝟎𝟎𝒎𝒎) 
length of weld or 8% 

of the weld length. 

_ 

 

Lack of 

root 

penetratio

n 

_ _ 

a. The length of an 

individual indication 

of lack of root 

penetration 

exceeds

𝟏 𝒊𝒏. (𝟐𝟓 𝒎𝒎) 

b. The aggregate 

length of indications 

of lack of root 

penetration in any 

continuous 

𝟏𝟐 𝒊𝒏. (𝟑𝟎𝟎 𝒎𝒎) 
length of weld 

exceeds

𝟏 𝒊𝒏. (𝟐𝟓 𝒎𝒎) 

c. The aggregate 

length of indications 

of lack of root 

penetration exceeds 

8% of the weld 

length in any weld 

less than 

𝟏𝟐 𝒊𝒏. (𝟑𝟎𝟎 𝒎𝒎) in 

length. 
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Results and Discussion 

4.1 Welding Defects According to NDT Standards 

Comparison between specifications BS, ASME, API, and 

acceptance criteria when cracks, porosity, undercut, and lack of root 

penetration are detected in welding as shown in Table 5 to 8. By PT, 

MT, X-ray and identify the differences between the acceptance 

criteria for each specification in the condition of acceptance, 

rejection or specific requirements.  

4.1.1 Acceptance Criteria for Cracks Defect 

Table 5 shows the acceptance criteria for cracks detected by PT, 

MT, and X-ray methods; each standard has different criteria and 

different restrictions, cracks are rejected in the BS standards if 

thickness greater than or equal 0.5mm and for ASME not restricted, 

but for API the acceptance criteria have specified that cracks should 

not exceed the limit, (5/32 in (4 mm)). This indicates that the BS 

and ASME are more restricted in cracks defect especially in the use 

of inspection of pressure pipes and vessels in terms of quality 

control. 
Table 5 Acceptance criteria for cracks defect 

Standers 
Acceptance criteria 

PT MT X-ray 

BS 
𝐭 ≥ 𝟎. 𝟓𝐦𝐦 

Reject 

𝐭 ≥ 𝟎. 𝟓𝐦𝐦 
Reject 

𝐭 ≥ 𝟎. 𝟓𝐦𝐦 
Reject 

ASME Reject Reject Reject 

API 

The cracks as crater 

cracks or star cracks 

exceed 𝟓/
𝟑𝟐 𝐢𝐧. (𝟒 𝐦𝐦) in 

length. 

The cracks as crater 

cracks or star cracks 

exceed 𝟓/
𝟑𝟐 𝐢𝐧. (𝟒 𝐦𝐦) in 

length. 

The cracks as crater 

cracks or star cracks 

exceed 𝟓/
𝟑𝟐 𝐢𝐧. (𝟒 𝐦𝐦) in 

length. 

4.1.2 Acceptance Criteria for Porosity Defect 

Table 6 shows the acceptance criteria for porosity detected by PT, 

MT, and X-ray methods, porosity is a subsurface defect which can’t 

be detected by PT, MT methods; therefore, should be detected by 

the x-ray method. In the BS standard if thickness greater than or 

equal 0.5mm, it has been set limits for acceptance by x-ray; in 

clustered porosity, the allowable limit of the diameter of pore-less 

than or equal 0.2 of butt weld thickness. But weld thickness max 
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2mm, and the diameter of pore-less than or equal 0.2 of throat 

thickness of the fillet weld. But weld thickness max 2mm. In linear 

porosity the maximum dimension of the summation of the projected 

of the imperfection in a single layer: less than 2% and multi-layer: 

less than4%. In ASME standard; for 1/10 of the thickness of weld, 

the maximum number of indications shall not exceed3𝑚𝑚 (1/
8 𝑖𝑛). For 0.5 𝑚𝑚 (1/64𝑖𝑛) of thickness, weld indications shall not 

exceed the maximum from 3𝑚𝑚 𝑡𝑜 6𝑚𝑚 (1/8 𝑡𝑜 1/4 𝑖𝑛).For 

1.0 𝑚𝑚 (1/32𝑖𝑛) of thickness, weld of indications shall not greater 

than6 𝑚𝑚 𝑡𝑜 50 𝑚𝑚 (1/4 𝑖𝑛 𝑡𝑜 2 𝑖𝑛). For 1.5𝑚𝑚 (1/16𝑖𝑛) of 

thickness, weld of indications shall not greater than50 𝑚𝑚 (2 𝑖𝑛). 
In API standard, Individual porosity is rejected if exceeds the size 

of an individual pore1/8 𝑖𝑛 (3𝑚𝑚), and the size of an individual 

pore 25% of the thinner of the nominal wall thicknesses joined. The 

cluster porosity is rejected if exceeds the aggregate length in any 

continuous 12 𝑖𝑛 (300 𝑚𝑚) length of weld 1/2 𝑖𝑛 (13 𝑚𝑚) and if 

an individual pore within a cluster exceeds 1/16 𝑖𝑛 (2𝑚𝑚) in size. 

This indicates that BS, ASME, and API each standard has different 

limitations connected to the thickness of the weld joint and size of 

porosity, and the ASME standard was very accurate in accepting the 

porosity. 

 
Table 6 Acceptance criteria for porosity defect 

Standers 
Acceptance criteria 

PT MT X-ray 

BS - - 

𝐭 ≥  𝟎. 𝟓𝐦𝐦 
 # Clustered porosity:𝐝 ≤ 𝟎. 𝟐𝐬, but max. 𝟐𝐦𝐦 
𝐝 ≤ 𝟎. 𝟐𝐚, but max. 𝟐𝐦𝐦 
# linear porosity: for single layer: ≤ 2% 
For multi-layer: ≤ 4% 

ASME - - 

# 𝟏/𝟏𝟎 𝐭 for t less than 𝟑 𝐦𝐦 (𝟏/𝟖 𝐢𝐧) 
# 𝟎. 𝟓 𝐦𝐦 (𝟏/𝟔𝟒 𝐢𝐧) for t from 

𝟑 𝐦𝐦 𝐭𝐨 𝟔 𝐦𝐦 (𝟏/𝟖 𝐢𝐧 𝐭𝐨 𝟏/𝟒 𝐢𝐧) 
# 𝟏. 𝟎 𝐦𝐦 (𝟏/𝟑𝟐 𝐢𝐧) for t greater than 

𝟔 𝐦𝐦 𝐭𝐨 𝟓𝟎 𝐦𝐦 (𝟏/𝟒 𝐢𝐧 𝐭𝐨 𝟐 𝐢𝐧) 
# 𝟏. 𝟓 𝐦𝐦 (𝟏/𝟏𝟔 𝐢𝐧) for t greater than 

5𝟎 𝐦𝐦 (𝟐 𝐢𝐧) 
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API - - 

1-Individual porosity 
a. The size of an individual pore exceeds 
 𝟏/𝟖 𝐢𝐧. (𝟑𝐦𝐦). 
b. The size of an individual pore exceeds 25% of 

the thinner of the nominal wall thicknesses 

joined. 
2-Cluster porosity 
a. The diameter of the cluster exceeds 𝟏/
𝟐 𝐢𝐧. (𝟏𝟑 𝐦𝐦). 
b. The aggregate length of Cluster porosity 
in any continuous 𝟏𝟐 𝐢𝐧. (𝟑𝟎𝟎 𝐦𝐦) length of 

weld exceeds 𝟏/𝟐 𝐢𝐧. (𝟏𝟑 𝐦𝐦). 
c. An individual pore within a cluster exceeds 

𝟏/𝟏𝟔 𝐢𝐧. (𝟐𝐦𝐦) in size. 

4.1.3 Acceptance Criteria for Undercut Defect 

Table 7 shows the acceptance criteria for undercut detected by PT, 

MT, and X-ray methods. Undercut is a surface defect, is therefore 

detected by PT and MT method. In the BS, the acceptance criteria 

were the same for both the detection method by PT and MT, if wall 

or plat thickness from 0.5𝑚𝑚 𝑡𝑜 3𝑚𝑚 reject. For wall or plat 

thickness bigger than 3𝑚𝑚 and height or width of imperfection less 

than or equal 0.05𝑚𝑚 of wall or plat thickness the maximum shall 

not exceed0.5 𝑚𝑚. In ASME standard for undercut, is rejected by 

PT and MT methods. In the API standard, the acceptance criteria 

were the same for the detection method by PT and MT either. Where 

the condition was Linear indications are evaluated as a defect if 

exceed 1 𝑖𝑛. (25 𝑚𝑚) in total length in a continuous 

12𝑖𝑛. (300𝑚𝑚) length of weld or 8% of the weld length. In BS 

standard the acceptance criteria for undercut found that accepting or 

rejecting for the defect due to the relationship between thickness and 

height or width imperfection, but for ASME standard the undercut 

defect was rejected. In API standard it was accepted the undercut 

defect according to specific conditions for a total length of the weld. 
Acceptance criteria for undercut defect 2 Table 

Standers 
Acceptance criteria 

PT MT X-ray 

BS 

 

𝐭 =  𝟎. 𝟓𝐦𝐦 𝐭𝐨 𝟑𝐦𝐦, Reject 

𝐭 > 𝟑𝐦𝐦,𝐡 ≤ 𝟎. 𝟎𝟓 𝐭, but 

max.𝟎. 𝟓 𝐦𝐦 

𝐭 =  𝟎. 𝟓𝐦𝐦 𝐭𝐨 𝟑𝐦𝐦, 

Reject 

𝐭 > 𝟑𝐦𝐦,𝐡 ≤ 𝟎. 𝟎𝟓 𝐭, but 

max.𝟎. 𝟓 𝐦𝐦 

- 
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ASME Reject Reject - 

API 

Linear indications are 

evaluated exceed 

𝟏 𝐢𝐧. (𝟐𝟓 𝐦𝐦) in total length 

in a continuous 

𝟏𝟐 𝐢𝐧. (𝟑𝟎𝟎𝐦𝐦) length of 

weld or 8% of the weld 

length. 

Linear indications are 

evaluated exceed 

𝟏 𝐢𝐧. (𝟐𝟓 𝐦𝐦) in total 

length in a continuous 

𝟏𝟐 𝐢𝐧. (𝟑𝟎𝟎𝐦𝐦) length of 

weld or 8% of the weld 

length. 

- 

 

4.1.4 Acceptance criteria for lack of root penetration defect 

Table 8 shows the acceptance criteria for the lack of root penetration 

detected by PT, MT, and X-ray methods. Lack of root penetration is 

a subsurface defect, is therefore detected by x-ray. Lack of root 

penetration is rejected in the BS if thickness greater than or 

equal0.5𝑚𝑚, for ASME standard lack of root penetration is reject, 

but for API standard the acceptance criteria have inadequate. Lack 

of root penetration is rejected if exceeds the length of an individual 

indication of1 𝑖𝑛 (25 𝑚𝑚). Lack of root penetration is rejected if 

exceeds the aggregate length of indications in any continuous 

12 𝑖𝑛 (300 𝑚𝑚) length of weld1 𝑖𝑛 (25 𝑚𝑚). Lack of root 

penetration is rejected if exceeds the aggregate length of 8% in the 

weld length in any weld less than 12 𝑖𝑛 (300 𝑚𝑚) in length. The 

lack of root penetration can’t be detected by PT, MT, but by the x-

ray method. In the BS standard the lack of root penetration has a 

relationship by thickness, but in the ASME, if the lack of root 

penetration is found should be rejected. In the API standard, the lack 

of root penetration was accepted according to specific conditions of 

the weld length. 
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Table 8 Acceptance criteria for lack of root penetration defect 

Standers 

 

Acceptance criteria 

PT MT X-ray 

BS - - 𝒕 ≥  𝟎. 𝟓𝒎𝒎 𝐑𝐞𝐣𝐞𝐜𝐭 

ASME - - Reject 

API - - 

a. The length of an individual indication of 

lack of root penetration 

exceeds𝟏 𝒊𝒏. (𝟐𝟓 𝒎𝒎). 
b. The aggregate length of indications of lack 

of root penetration in any continuous 

𝟏𝟐 𝒊𝒏. (𝟑𝟎𝟎 𝒎𝒎) length of weld 

exceeds 𝟏 𝒊𝒏. (𝟐𝟓 𝒎𝒎). 
c. The aggregate length of indications of lack 

of root penetration exceeds 8% of the weld 

length in any weld less than 𝟏𝟐 𝒊𝒏. (𝟑𝟎𝟎 𝒎𝒎) 
in length. 

 

4. Conclusion 

The welding defects are the main element in determining the quality 

of the product, effectiveness, and it is detected by NDT methods. 

Four types of defects on welding plat/ piping joint; crack, porosity, 

undercut, and lack of root penetration were exanimated and detected 

by three methods sequences PT, MT, and X-ray to identify the type 

of defect and its effect on the product and compared to three 

international standards, BS, ASME, and API in the condition of 

acceptance or rejection had been studied.  

Results showed that the most accurate and optimal to give high 

quality to the welding plat/piping joint: 

1. The cracks should be rejected. 

2.  Porosity: if it is an external defect, the condition is applied: 

- 

 1/10 t Less than3mm. 

 0.5 mm For t from3mm to 6mm. 

 1 mm For t greater than6mm to 50mm.  

 1.5 mm For t greater than50mm.  

 If it is an internal defect, it is rejected. 
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3. Undercut: Linear indications are evaluated exceed 25mm in 

total length in a continuous 300mm length of weld or 8% 

of the weld length. 

4. The lack of penetration should be rejected. 

Finally, this study could be initiation for Libyan standards for 

quality of welding joints.   
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 الملخص
بيانات اختبارات اجهاد الكلال لمكونات الآلات الميكانيكية بها الكثير من التشتت 
وعدم الاتساق للتنبؤ بانهيارها. بسبب عدم اليقين في التقدير بعمر القطعة تحت إجهادات 
دورية والمتكررة, تم اقتراح أساليب احتمالية لتحديد مدر تأثير عدم اليقين على معرفة 

ورات التحميل. محاكة مونت كارلو هي الطريقة الشائعة الاستخدام عمر المكون تحت د
لحساب ذلك, لكن كلفة الزمن الحسابي المرتبط بمحاكاة باه  ا أثناء تقييمات مرحلة 
التصميم. لذلك, كان الغرض من هذه الدارسة هو توضيح استخدام طرق احتمالية أخرر 

ة بعمر عينات من ألواح الألومنيوم وفعالة, كبدائل لطريقة مونت كارلو, للتنبؤ بدق
6061 − T6  الخاضعة لإجهادات الكلال. بناء  على توزيعات احصائية لإجهاد الكلال

مقابل عمر التحميل المتكرر قبل الانهيار والمحددة معمليا,  هر اتفاق بين التوزيعات 
ا مع نتائج الاختبار المعملية. أ هرت  راسة أنه الدالمتوقعة لعمر العينات بشكل جيد جد 

ة لحساب المتقدم مع وقت حسابي أقل بشكل كبير, هناك اتفاق وثيق بين كل من طريقة
مع محاكاة  (𝐹𝑂𝑅𝑀)وطريقة الموثوقية من الدرجة الأولى   (𝐴𝑀𝑉)القيمة المتوسطة 

أقل دقة في التنبؤ بالقيم  (𝑀𝑉)مونت كارلو. ومع ذلك, كانت طريقة القيمة المتوسطة 
عن المتوسط المعياري للعينات والتي تشير إلى ضعف التنبؤ عمر القطعة تحت  المتطرفة

الاجهاد الكلال. أ هر تحليل حساسية متغيرات, بمعادلة تقدير الاجهاد والعمر على 
,𝑎)التنبؤات, أن معلمات انحدار 𝑏)  لمنحنى𝑆 − 𝑁  لها مساهمات ضئيلة التأثير في

بتأثير كل من الحمل الديناميكي المتكرر والابعاد الهندسية عمر العينة تحت الكلال مقارنة 
 للعينات.

mailto:taboalhol@tpc.ly
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Abstract 

Components under fatigue loading have significant amounts of 

scatter and inconsistency considered in fatigue failure data. Due to 

uncertainties in predicting component fatigue life, probabilistic 

approaches were to quantify the influence of uncertainties on the 

fatigue life. However, computation time associated with the 

commonly used Monte Carlo simulation can be prohibitive during 

design stage assessments. Therefore, the purpose of the current work 

was to demonstrate the use of efficient probabilistic methods, as 

alternatives to Monte Carlo method, to accurately predict fatigue 

lives for Aluminum 6061-T6 sheets. Based on experimentally 

determined of stress-life distributions, predicted distributions of 

fatigue life agreed closely with replicate experimental test results. 

The study showed that with significantly less computational time, 

there is a very good agreement for advanced mean value (AMV) and 

the first order reliability method (FORM) with Monte Carlo. 

However, the mean-value (MV) method was less accurate in tail 

regions that indicates poor life prediction. The sensitivity analysis 

showed that S-N slope parameters (𝑎 and 𝑏) had insignificant 

contributions to the scatter in fatigue life compared to the dynamic 

loading and component geometries. 

Keywords: Fatigue life prediction, Probabilistic Methods, 

Aluminum 6061-T6. 

Introduction 

The topic of structural fatigue is concerned with the mechanical 

behavior of structures, which are subject to repeated load 

applications. Fatigue failure is a remarkably complex physical 

process, which is directed by a several number of parameters such 

as loading and boundary conditions and repeated stresses over time. 

Most fatigue failures caused by cyclic loads significantly below the 

loads that would result in yielding of the material [1]. Cyclic nature 

of the load that leads to microscopic material flaws to propagate into 

a macroscopic crack. Due to constant repeated loads, the crack 

grows to a critical size that results in structural or pressure boundary 

failure of the component [2]. They occur, in many cases, without 
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any plastic deformation, which means there is usually no visible 

warning of that a failure is about to happen. 

In the beginning of the material’s lifetime, the material 

experiences only inner defects (micro cracks, voids,…, etc.). 

Because of the effect of the cyclic loading, the small defects tend to 

increase in size and shape that effects the material, reducing its 

stiffness. Then, the defects become small cracks and the failure 

progression develops into its second stage of small crack growth [3-

5]. With a reasonably high number of cycles, these growing small 

cracks become large cracks, which demonstrates the fracture 

behavior. Figure 1 summarizes the general understanding of the 

fracture mechanism. In general, there are four phases of crack 

growth [6]. 

 

 
 

Figure 1. Stages of crack nucleation and growth 

Many of the reported strength data are mean values. There is 

significant scatter in numerous tests of the same material under the 

same experimental conditions. Haugen and Wirsching described 

that the standard deviations of endurance strengths of steels rarely 

exceed 8% of their mean values [7]. The best approach, they 

suggested, was to develop a set of material-property data for a 
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particular loading and boundary conditions to a design. Since this 

method is usually excessively expensive in both time and money, 

the engineer relies on published material-property data. Some of the 

tested material samples failed at stresses lower than the mean value, 

which leads to reduce design strength. 

The Stress-Life (S-N), The Strain-Life (ε-N), and Linear Elastic 

Fracture Mechanics (LEFM) are the main models that often used for 

high-cycle fatigue applications. The optimal approach of fatigue-

failure testing for machine-design purposes can be determined by 

the type of machinery being designed on and its intended use. The 

large class of rotating machinery, stationary or mobile, is well 

served by the S-N approach because the required lives are usually 

in the High-Cycle Fatigue (HCF) range that the other two models 

work best in Low-Cycle Fatigue (LCF) regimes are more focused 

on the mechanism of crack initiation or existing crack [8]. 

Several researchers have examined probabilistic characteristics 

of fatigue, including inconsistency in S-N data [4,9-16]. 

Traditionally, the uncertainties in the data have been compensated 

by applying experience-based safety factors or margins to the 

calculated maximum load to the design analysis of essential 

components, leading the probability of failure to a satisfactory level. 

Different from deterministic evaluations, probabilistic approaches 

introduce the input variables as distributions and predict 

distributions of performance [16-19]. 

Stress-Life predictions using probabilistic fracture mechanics 

have commonly used inherently time-intensive Monte Carlo 

simulations [20-22], and simplified fracture mechanics models. In 

some cases, complicated mathematical manipulations and 

formulations are required. For that reason, the current work was to 

explore other probabilistic life prediction approaches and employ 

them as an alternative to Monte Carlo method to calculate fatigue 

reliability of Aluminum 6061-T6 sheets. A class of probabilistic 

approaches based on the most probable point (MPP) are becoming 

regularly used as a means of reducing the number of performance 

function calculations from that of exhaustive Monte Carlo 

simulation. Even though many variations have been anticipated, the 
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best-known and most widely used MPP-based methods include the 

first-order reliability method (FORM) [23], mean valve (MV), and 

advanced mean value (AMV) [24]. 

Method 

The objective in this study was to provide quantitative measures 

of component reliability that represents uncertainties inherent to 

manufacturing tolerances of and material properties by exploring 

different probabilistic approaches as alternatives to Monte Carlo 

simulation. 

Deterministic model 

As previously discussed, components were subjected to a large 

number of cycles of the applied stress that failed under stress values 

well below the ultimate strength and often even below yield 

strength. It has been found that the cycles to failure, N, versus the 

stress value, S, follow a straight line when plotted on log-log paper.  

The experimental data used in this study was an original collection 

of articles by Birnhaum and Sauders [25]. In particular, the study 

utilized the real data set used in [25-30] and a scaled version of the 

data set was given by Owen and Padgett [31]. 

Experimental method 

The fatigue-testing machine developed by the Instrument 

Development Unit of the Physical Research Staff, Boeing Aircraft 

Company, which designed for metal-coupons to undergo repeated 

alternating stresses & strains [25, 31]. The coupon (rectangular 

strips) cut from aluminum sheeting was clamped at the ends and 

deflected in the center to either side from the position of 

equilibrium; the frequency of oscillation and stress amplitude was 

controlled. The amplitude was set either to constant (periodic 

loading) or random with a determined distribution. The nominal 

maximum stress was calculated from the maximum amplitude. The 

machine was equipped with a mechanism to clock the number of 

cycles that caused fatigue failure of the coupons. 

Table 1 shows the number of cycles to failure obtained from there 

stress levels of fatigue testing of Aluminum 6061-T6 sheet 
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(rectangular cut) ASTM (0.5” x 0.125”). The three sets of data were 

obtained, each under a periodic loading scheme with frequency of 

18 cycles/sec.  

Table 1. Failure data (𝒄𝒚𝒄𝒍𝒆𝒔 × 𝟏𝟎𝟑) of 304 6061-T6 aluminum 

coupons tested for fatigue failure under cyclic stress at three different 

levels of maximum stress per cycle. 

570 1120 1420 1750 233 352 400 445 70 120 134 149

706 1134 1420 1750 258 356 403 445 90 121 134 151

716 1140 1450 1763 268 358 404 452 96 121 134 151

746 1199 1452 1768 276 358 406 456 97 123 134 152

785 1200 1475 1781 290 360 408 456 99 124 136 155

797 1200 1478 1782 310 362 408 460 100 124 136 156

844 1203 1481 1792 312 363 410 464 103 124 137 157

855 1222 1485 1820 315 366 412 466 104 124 138 157

858 1235 1502 1868 318 367 414 468 104 124 138 157

886 1238 1505 1881 321 370 416 470 105 128 138 157

886 1252 1513 1890 321 370 416 470 107 128 139 158

930 1258 1522 1893 329 372 416 473 108 129 139 159

960 1262 1522 1895 335 372 420 474 108 129 141 162

988 1269 1530 1910 336 374 422 476 108 130 141 163

990 1270 1540 1923 338 375 423 476 109 130 142 163

1000 1290 1560 1940 338 376 426 486 109 130 142 164

1010 1293 1567 1945 342 379 428 488 112 131 142 166

1016 1300 1578 2023 342 379 432 489 112 131 142 166

1018 1310 1594 2100 342 380 432 490 113 131 142 168

1020 1313 1602 2130 344 382 433 491 114 131 142 170

1055 1315 1604 2215 349 389 433 503 114 131 144 174

1085 1330 1608 2268 350 389 437 517 114 132 144 196

1102 1355 1630 2440 350 395 438 540 116 132 145 212

1102 1390 1642 351 396 439 560 119 132 146

1108 1416 1674 351 400 439 120 133 148

1115 1419 1730 352 400 443 120 134 148

Failure data collected at 

21 ksi

Failure data collected at 

26 ksi

Failure data collected at 

31 ksi

 

Figure 2 shows variability in number of cycles to failure for each 

stress and the three levels of maximum stress for a periodic loading 

scheme, 𝜎𝑎1= 21, 𝜎𝑎2= 26 and 𝜎𝑎3=31 ksi. The data were originally 

presented & examined in [26] and partially in [25]. The specimen 

was 6061-T6 aluminum sheeting, which was cut (parallel to the 
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direction of loading) into the rectangular strips. The testing 

produced data for the three levels of maximum stress with sample 

sizes of 𝑛1=101, 𝑛2=102 and 𝑛3=101. The means and standard 

deviations of all sets were summarized in Table 2 and Figure 2. This 

data set was investigated in the literature assuming that alternating 

stress 𝜎𝑎 was constant for each stress level, mean stress 𝜎𝑚 was zero. 

Stress Life relationship represented as 𝑆 =  𝑎𝑁𝑏, where 𝑏 is the 

slope of the curve, 𝑎 is constant, 𝑆 is stress, and 𝑁 is Life or number 

of cycles to failure. 

 

 

 
Figure 2. S-N-P curve shows probabilistic nature of fatigue failures  at 

three stress levels. 

 

Table 2. Experimental data distributions 

𝟏𝟎𝟓 cycles @ 31 ksi 26 ksi 21 ksi 

Mean 1.3373 3.9788 14.029 

Std. 0.22356 0.62324 3.8653 

Probabilistic Model 

Although S-N curves are widely used to investigate fatigue 

failures, they have a number of limitations. For instance, they are 

unable to capture the variation of actual components such as 

geometry, surface finish, and manufacturing defects. Besides that, 
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they ignore variation in actual use conditions of the components in 

terms of loading, which are usually different from the test conditions 

and importantly they do not take into account the probabilistic 

nature of fatigue failures. There has been a better approach that 

utilizes S-N-P curves that takes probabilistic behavior and those 

variations into consideration [32]. There are several probabilistic 

approaches based on different theories and assumptions to study 

material failure behavior during dynamic loading. Although, 

selecting one method is desirable, applying several approaches may 

provide a better realistic prediction on fatigue life in all cases. 

However, numerous studies used the brute-force Monte Carlo 

simulation to accomplish that. This study used three different 

advanced probability methods; MV, AMV and FORM, as 

alternatives. 

Performance Equation 

In the current study, the input parameters were modeled as 

distributions, and perturbed variables for the probabilistic methods 

were passed to a commercially available probabilistic software 

package, NESSUS. All variables that contribute in component life 

as distributions to predict a distribution of performance as shown in 

the following equation. In the probabilistic analyses, input 

parameter variability was considered for cyclic loading, component 

geometry, and slope S-N slope parameters (𝑎 and 𝑏). Distributions 

for the input parameters were developed from available literature 

data for Aluminum 6061-T6 conditions [26, 32]. 
𝒍𝒐𝒂𝒅𝒂𝒍𝒕𝒆𝒓𝒏𝒂𝒕𝒊𝒏𝒈 (𝝁, 𝝈)

𝑨𝒓𝒆𝒂 (𝒘𝒊𝒕𝒉(𝝁, 𝝈) ∗ 𝒕𝒉𝒊𝒏𝒌𝒏𝒆𝒔𝒔 (𝝁, 𝝈))
= 𝒔𝒕𝒓𝒆𝒔𝒔

= 𝒂(𝝁, 𝝈) ∗ 𝑵𝒃(𝝁,𝝈), 
where μ, σ are the mean values and standard deviations respectively. 

Several steps were taken to set up probabilistic model then define 

the limit state equation. First, goodness of fit showed that fit normal 

and lognormal distributions were acceptable at 5% significant level 

(K-S test). However, lognormal performed better than normal 

distribution. Second step was to generate distributions with mean 

and standard deviation of slope parameters. That was achieved by 
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capturing values of the two parameters that were between 3+ 

standard deviation from the means as visualized in Figure 3. The 

third step was to estimate 5% lower limit for 𝑎 and 𝑏 which was 

considered the higher risk region. At that point the design curve was 

obtained and presented in the following equation. 

𝑵 = (
𝑺

𝟔𝟕. 𝟎𝟕𝟖
)
(

𝟏

−𝟎.𝟏𝟓𝟗𝟖
) 

 

After obtaining the performance equation, probabilistic models 

were used to quantify the risk (probability of failure) and compute 

shortest reliable life for a component using different reliability 

methods, specifically, a 50k-trial Monte Carlo simulation and the 

most probable point (MPP) methods; the mean-value (MV), the 

advanced mean-value (AMV) and the first order reliability method 

(FORM). 

 

Figure 3. Design curve at 5 % lower bound 

Probabilistic Parameters 

Table 3 shows inputs of probabilistic study parameters with 

means and standard deviations. The dynamic load as well as for the 

geometry variables (width and thickness of the Al-6061-T6 Sheet) 
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were described by normal distributions, while the slope of the S-N 

curve variables were described by lognormal distributions. The load 

was assumed in the study that gave 26 ksi stress for the purpose of 

comparing results with experimental data at the same stress level. In 

the field, however, they depend upon the use conditions with 

observed variations. The problem statement with probabilistic 

inputs were defined in NESSUS. 

𝑳𝒊𝒇𝒆 =  (
𝑺

𝒂
)
(
𝟏

𝒃
)

 

𝑺 =
𝑭

𝑨𝒓𝒆𝒂
 

𝑨𝒓𝒆𝒂 =  𝒕 ∗ 𝒘 
Table 3. Input distributions  

Variables  Mean 
Standard 

deviation 

Geometry 

(normal-distribution) 

width 0.5” + 0.01” 

thickness 0.125” + 0.005” 

Load (normal-

distribution) 
force 1.75 0.1 

Slope (lognormal 

distribution) 

𝒂 67.078 0.22 

𝒃 -0.1598 0.0018 

Reliability Methods 

Monte Carlo simulations and advanced probabilistic methods 

performed in the current study are well described in the literature 

[23,33,35] and summarized as follows. 

Mean value (MV): Based on approximating MPP by perturbing 

variables near the mean. Number of trials = 1 + (number of 

variables). 

Advanced mean value (AMV): MV + additional evaluation at the 

MPP. 

Number of trials = 1 + (number of variables) + (number of p 

levels) 

First Order Reliability Method (FORM): various algorithms 

based on first order approximation of the performance function. 

Number of trials is dependent on convergence. 
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Monte Carlo Simulation: Randomly generates parameter values 

from their distributions. 

Results and Discussion 

Two quantitative measures were employed in the study; 

comparative analysis among probabilistic methods used in the study 

and identifying which input parameters are most critical to the 

performance distribution. The results showed slight differences 

among reliability methods. Life distribution and sensitivity factors 

for dominant variables were also obtained. 

Fatigue Life Distribution 

The model predicted the distribution of life for Al 6061-T6 sheet 

under axial fatigue stress. The probability of survival or reliability 

was based on the performance function and represents the 

probability of failure (POF=0.1) of the number of cycles that 

components can survive under 26 ksi dynamic loading. Based on the 

summarized results in Table 4 and cumulative density functions 

(CDFs) presented in Figure 4. The predicted distributions of life-to-

failure showed reasonable agreement with the experimental data 

over the entire CDF, with accurate predictions of the mean. 

Moreover, the AMV and FORM methods gave very similar results 

to the Monte Carlo simulations in less than a second of computation 

time required only a small fraction of the iterations. The MV 

predictions varied noticeably from the experimental data for 

probabilities away from 0.50; this result is somewhat expected as 

the MV method assumes linear behavior which causes inaccuracies 

in non-linear systems [24]. To evaluate the accuracy of the different 

probabilistic methods, their predictions of fatigue life for a fixed 

probability of failure, POF, of 0.1 were compared in Table 4. This 

low probability was selected based on conservative design 

assumptions that require the shortest fatigue lives be considered in 

design to ensure a higher reliability. 
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Table 4. Predicted life at POF = 0.1 at 26 ksi stress level 

Method 
Life (cycles) 

 @ POF = 0.1 

Number 

of trials 
Time 

Probabilistic 

MV 169,595.4 shortest 6 0.32 

second 
AMV 209,007.923 4 0.41 

second 
FORM 207,791.7 5 0.33 

second 
Monte 

Carlo 
208,295.5 50,000 3 minutes 

Experimental Data (µ+ 

σ) 

397,545.0 + 

62541 
102 sample points  

Figure 4. Cumulative distribution functions of performance function 

from Monte Carlo, FORM AMV, and MV probabilistic analyses versus 

Experimental data cumulative distribution function. 

Sensitivity Analysis 

Sensitivity analysis indicates the effect of each individual parameter 

on the reliability function. In other words, it illustrates which input 

parameters that were, during the computation process, the most 

contributing factors in the component life. Additionally, random 

variables with negligible contributions can be treated as 

deterministic variables to reduce the computation time. Figure 5 

shows that life to failure of a component was most sensitive to the 
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amount of variation in loading. In addition, cross-section area plays 

an important role in the outcomes. However, slope of the curve 

parameters were the least contributing factor, subsequently when 

they modeled as deterministic, there was not significant change in 

the outcomes 

. 
Figure 5. Sensitivity factors for fatigue life predictions (obtained from 

the AMV method results). The sensitivity factors are normalized with 

respect to the probability level (p = 0.01) and standard deviations of the 

respective parameters. 

Conclusion 

In this study, it has been seen how principles of mechanical 

design and reliability can be combined effectively to obtain accurate 

reliability predictions and to design reliability directly into 

components that were subject to fatigue failure. While Monte Carlo 

analysis is often considered the gold standard, its accuracy depends 

on the number of trials and the sampling error [33]. Furthermore, 

the study showed that with less computational time, there is a very 

good agreement for AMV and FORM with Monte Carlo. Among 

the other methods used in the study, however, MV was less accurate 

in tail regions that indicates poor life prediction, which is a known 
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limitation of the linear method when applied to non-linear models 

[24]. Besides that, the model best performed in short life modeling. 

Additionally, the AMV and FORM methods quantified sensitivity 

factors that emphasizing the most significant variables in 

probabilistic modeling. The results showed that the S-N slope 

parameters made negligible contributions to the scatter in fatigue 

life and therefore could be modeled as deterministic. However, 

dynamic loading and component geometries were the chief 

variables. 
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 الملخــــص:
دراسة مدر تأثير عملية اللحام بالقوط الكهربائي المعدني المحمي في هذا البحث تم 

(SMAW( وعملية اللحام بقطب التنجستن  والغاز الخامل  )(TIG   على الفولاذ المقاوم
مم من الفولاذ المقاوم  .حيث تم اجراء عملية اللحتتتام على عينة بسمك  .37للصداء نوع 
. تم لحام TIGو   SMAWام باستخدام طريقة مع اجراء عمليات اللح .37للصداء نوع 

مم باستخدام اللحام بقطب التنجستن .×مم27×مم377قطعتين من العينات ذات الابعاد  
والغاز الخامل ولحام القوط الكهربائي المعدني المحمي لعملية اللحتتتام, حيث اوضحت 

ديل لم يلاحظ أي تع النتائج العملية المبينة بأنه عند مدخلات حرارة اللحام المختلفة,
ملحوظ للطور  في جميع أنحاء البنية المجهرية ويمكن ملاح ة الاختلافات في حجم 
حبيبات الأوستينايت فقط. كما لوحظ وجود شوائب ومسامية على شكل نقاط داكنة في 
بعو التشققات الدقيقة, ولم يتم العثور على أي تشققات دقيقة أثناء التحقيق و كان تكسير 

للحام  اهرا  و وجود امتدادات بيضاء في الهياكل الدقيق لعينات منطقة التأثر تجمد ا

mailto:alemsultan901@gmail.com
mailto:Khaled7319@yahoo.com
mailto:abdoz_ali@yahoo.com
mailto:Kaljaly0@gmail.com
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باللحام التي تم دراستها. علاوة على ذلك , لوحظ من الصور المجهرية الضوئية التي 
 .أ هرت أن مدر تقشير الحبوب في منطقة التأثر باللحام يزداد مع زيادة مدخلات الحرارة

1. Abstract. 

This paper investigated the effect of the welding process of Shielded 

Metal Arc Welding (SMAW) and the relatively Tungsten-inert gas 

welding (TIG) process on 304 Austenitic Stainless steel. 

The welding process was carried out on 4mm thick plate of 304 

Stainless Steel using SMAW and TIG welding processes. The two 

set of plates having the single plate size of 350mm×26mm×4mm 

were welded using Tungsten Inert Gas welding and Shielded metal 

arc welding process. At the varied welding heat input, no noticeable 

modification of  - phase throughout the microstructure was 

observed, only variations in grain size of austenite could be noticed. 

Also, inclusions and porosities in form of dark dots were noticed in 

some of the microstructures, none of micro-cracklings were 

encountered during the investigation. Weld solidification cracking 

were present as white stretches in microstructures of the HAZ 

samples evaluated. Further it is observed from the optical 

micrographs shown that the extent of grain coarsening in the HAZ 

increases with increase in heat input.  

Key words:- Shielded Metal Arc Welding (SMAW),  Tungsten-

inert gas welding (TIG), Heat Affected Zone (HAZ).  

2. Introduction. 

Industrially speaking, welding process is widely used for the 

manufacturing industries to the service companies such as 

automotive, aerospace and building activities. Welding is not just 

combining two piece of material; rather it is also used for the 

softening, separation and joint combining. So that, welding is 

commonly used in the shipbuilding industries; welding is 

considered the core operation for the ship builders. In many cases, 
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the application of pressure is needed to weld the material. However, 

in some circumstances, it is not required, especially with soft or low 

density steel metals. Welding is also usually used in all fabrication 

companies due to similarity in used manufacturing 

processes.  [1], [5]. Pervious research has shown that welding is of 

great importance especially when it comes to joining metal piece 

thus saving the need to buy new equipment or machineries. Thus, 

welding assists organization in saving their cost of buying newly 

manufacturing industrial machines [2]. One of the most workable 

and effectively used welding processes is called as Arc welding 

which is done via the metal fusion in which two metal pieces are 

exposed to heat and melt to form a single piece of item [3]. Welding 

is found to be widely used process in industrial sector; however, it 

must be carried out in a precautious and careful manner to avoid 

human injuries or damaging the machine or part of it [4]. There are 

different welding processes used for different materials to achieve 

state of art quality and standards welding materials. In this study, 

the processes of SMAW and TIG welding were employed [6], [7] .  

 

3. Experimental Methodology.  

The microstructure of the stainless steel was prepared as per ASTM 

B557standard with the prescribed criteria. These specimens were 

observed under the optical microscope and the microstructures 

before and after they were obtained. The microstructure was 

analyzed by using specialized microscopic machine and equipment; 

the results were obtained in form of microscopic images and details.  

The slide cutters used to cut dimensions 350mm×26mm×4mm. then 

conducted cleaning operations to remove dust and grease. 

The base material used in the present investigation was in the form 

of stainless steel plates type 304 sizes of 350 mm X 26 mm X 4mm 

which were cut using shear cutting machine from a sheet metal and 

the filler was ―AWS E308L-16‖ solid electrode of 3.15 mm 
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diameter. The chemical composition of the base and the filler metal 

is shown in table1&2.   The welding machine which was used in this 

study is Aristong 255 AC/DC.  It has been initialized edges welding 

cutting operations machining on the milling machine where it was 

rinsing a 30 degree angle and length 350 mm) pieces and put 

properly to be the edge of the both be welded on one side likeness 

(single-V) and as shown in Figure1.  

 

  
Figure 1: Preparation of the slides for welding process. 

 

In the present work double V-groove design was used so that 

welding could be accomplished ensuring full penetration. Before 

welding all the edges were thoroughly cleaned in order to avoid any 

source of contamination like rust, scale, dust, oil, moisture that 

could creep into the weld metal and later on could result possibly 

into a weld defect. Bead-on plate SMAW was performed along the 

center line of solution annealed plates using electrode - AWS 

E308L-16‖ of diameter 3.15 mm. The  samples were shown in 

Figure 2( a & b). 
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Figure 2: (a) SMAW process (b) TIG process. 

 

It is a well-established fact that among all the welding variables in 

arc welding processes welding current is the most influential 

variable since it affects the current density and thus the melting rate 

of the filler as well as the base material. The rest time of 30 seconds 

was allowed after every subsequent pass. 

Heat input was calculated according to equation 1, 

 H =
 μ × V × I

V
                             ( 1 ) 

Where, H= heat input in KJ/mm, = efficiency = 0.75 for SMAW, 

V= voltage in volts, I= current in amperes, = welding speed in 

mm/sec. So in accordance with this fundamental fact three different 

heat input combinations corresponding to different welding currents 

i.e. 75 A (low heat input), 100 A (medium heat input) and 125 A 

(high heat input) combinations were selected for the present study, 

also in this study two parameters such as the voltage and welding 

speed are constant by 36 volt for voltage and 2.5 mm/sec for the 

welding speed as shown in table1. Also table2 illustrate the chemical 

compassion of the base metal and table 3 shown the chemical 

composition of electrode metal. 
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Table 1: Welding process parameter. 

Heat 

input 

KJ/mm 

Welding 

speed 

mm/sec 

Current 

( A ) 

Valtage 

( V ) 

0.787 2.5 81 61 

1.050 2.5 500 61 

1.312 2.5 581 61 

 

Table 2: Chemical Composition of Base Metal (wt.%). 

Typical Chemical Compositions 

Type 

304 % 

C Si Mn P S Cr Ni 

0.08 0.75 2.00 0.045 0.030 18-20 8-10 

 

Table 3: Chemical Composition of Electrode metal (wt.%) 

Typical Chemical Compositions 

Filler 

metal 

(AWS 

E308L) 

C Si Mn P S Cr Ni 

0.04 0.9 0.80 0.040 0.030 18 9 

 

4. Result and Discussion. 

4.1 Microstructure of SMAW welding: 

The base metal and HAZ samples at varied welding heat input are 

depicted in figure3.  Generally, the phases are composed majorly of 

austenite and ferrite. Also, chromium carbide formation and 

precipitation due to sensitization was observed at the grain 

boundaries. After etching, the ferrite phase was obtained as a lighter 

phase in between the darker austenite phase, and only a little 

difference was observed to exist between microstructure of the base 

metal sample and that of the HAZ samples at varied range of low 

welding heat inputs as shown in Figure 3. 

The base metal and HAZ samples at varied welding heat input are 

depicted in figure3.  Generally, the phases are composed majorly of 

austenite and ferrite. Also, chromium carbide formation and 

precipitation due to sensitization was observed at the grain 
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boundaries. After etching, the ferrite phase was obtained as a lighter 

phase in between the darker austenite phase, and only a little 

difference was observed to exist between microstructure of the base 

metal sample and that of the HAZ samples at varied range of 

medium welding heat inputs as shown in Figure 4. 
The ferrite phase is seen to be relatively more dispersed in the 

austenite matrix of the base metal sample as compared to austenite 

matrix of the HAZ samples in figure 4. Austenite grain boundaries 

are readily observable in the microstructures of the base metal 

sample as well as the HAZ samples. At the varied welding heat 

input, no noticeable modification of -phase throughout the 

microstructure was observed, only variations in grain size of 

austenite could be noticed. Also, inclusions and porosities in form 

of dark dots were noticed in some of the microstructures, none of 

micro-cracklings were encountered during the investigation. Weld 

solidification cracking were present as white stretches in 

microstructures of the HAZ samples evaluated Further it is observed 

from the optical micrographs shown that the extent of grain 

coarsening in the HAZ increases with increase in heat input as 

shown in figure 5. 

 

  
Figure 3: Optical micrograph 

of low heat input (100x).   

Figure 4: Optical micrographs 

of medium heat input (100x). 
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Figure 5: Optical micrographs of high heat input (100x). 

 

 

4.2. Micro-hardness of SMAW welding for austenitic stainless 

steel type 304. 

Micro hardness measurements were taken in the transverse direction 

i.e. perpendicular to the base plate surface and this shown in figure 

6. the figure also show that the micro hardness near the top of the 

weld bead surface is high and as the center of the fusion weld zone 

is approached by the inventor, it gradually reduces due to the fact 

that cooling rate is relatively higher at the top of the weld bead 

surface than at the center of the weld metal.  

 

 Figure 6: Micro hardness along weld pool, HAZ and base metal at 

different heat input. 
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From table 4, it is observed that as the indentor traverses outwards 

(parallel to the base plate surface) from the center of the weld/fusion 

zone towards the fusion boundary, micro hardness increases from 

181.46 VHN for high heat input, 193.76 VHN and 242.95 VHN for 

high heat input welded joint around HAZ region. 

Table 4. Micro hardness values at different weld regions. 

Weld 

region 

Low 

 heat 

input 

Medium 

 heat 

input 

High 

 heat input 

Weld 

pool 
207.30 194.37 181.46 

HAZ 229/10 208.42 193,76 

Base 

metal 
242.93 242.93 242.95 

 

The steep rises in the micro hardness with the average values of 

weld pool, HAZ and base metal are 194.37 VHN, 210.43 VHN 

and 242.94 VHN respectively at low, medium and high heat input 

(see figure 6). High hardness in the fusion boundary zone (FBZ) in 

all the joints can be attributable to the presence of partially un-

melted grains at the fusion boundary which are partially adopted as 

nuclei by the new precipitating phase of the weld metal during the 

solidification stage. After reaching this peak value, micro hardness 

shows a decreasing trend in the HAZ. In all the joints, HAZ area 

adjacent to the fusion boundary was coarse grained HAZ (CGHAZ) 

which possessed low hardness whereas the HAZ area adjacent to the 

base metal was well grained HAZ (FGHAZ) which provide high 

hardness. The reason for this trend of micro hardness in the HAZ of 

all the joints is that the area adjacent to the weld/fusion zone 

experiences relatively slow cooling rate and hence has coarse 

grained microstructure, whereas the area adjoining the base metal 
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undergoes high cooling rate due to steeper thermal gradients and 

consequently has well grained microstructure. It is evident from the 

trend depicted by the micro hardness profile within the HAZ of each 

of these joints. In general, it is observed from these micro hardness 

studies that hardness follows an increasing trend in the order of weld 

metal, HAZ, unaffected base metal and fusion boundary for all the 

joints made at different heat inputs. It is also found that there is a 

significant grain coarsening in the HAZs of all the joints. 

4.3 Microstructure of TIG welding: 

From figures 7, 8 and 9, it is clearly seen that the heat input increases 

the depth of penetration increases along with the height of 

reinforcement. There is no effect on the weld width due to increase 

in heat input. Full penetration welds were obtained in all the three 

combinations of heat input (75A, 100A, 125A). As indicated by 

these values, it is found that heat input increases the fusion areas of 

the joints proportionately. The same trend is followed by the HAZ 

area associated with each of these joints and fusion zone and HAZ 

area also maximizes when the heat input is increased. Optical 

micrographs show the microstructures of weld zone, fusion 

boundary and HAZ for different heat input combinations (see 

figures 7,8  and 9). 

 

  

Figure7: Optical micrograph of 

TIG welding at low heat input 

(100x). 

Figure8: Optical micrograph of  

TIG welding at medium heat  

input(100x 
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Figure9: Optical micrograph of TIG welding at high heat   input (100 

x). 

 

4.4. Micro-hardness of TIG welding for austenitic stainless steel 

type 304. 

Micro hardness measurements were taken in the transverse direction 

i.e. perpendicular to the base plate surface, plate surface and the 

same are shown in figure 10. Figure 10 also shows that the micro 

hardness near the top of the weld bead surface is high and, as the 

center of the fusion/weld zone is approached by the indentor, it 

gradually reduces due to the fact that cooling rate is relatively higher 

at the top of the weld bead surface than at the center of the weld 

metal. From table 5, it is observed that as the indentor traverses 

outwards (parallel to the base plate surface) from the center of the 

weld/fusion zone towards the fusion boundary, micro hardness 

increases from 217.40 VHN at low heat input, 204.27 VHN at 

medium heat and 191.46 VHN at high heat input welded joint 

around HAZ region. 

Table 5: Micro hardness values at different weld regions. 

Weld 

region 

Low  

heat 

input 

Medium 

 heat input 

High  

heat input 

Weld pool 217.40 204.27 191.46 

HAZ 239.35 238.36 203,76 

Base metal 256.85 256.85 256.85 
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The steep rises in the micro hardness with value of 191.46  

VHN for high heat input at weld pool, 239.35  VHN for HAZ 

and 256.85 VHN for base metal respectively. High hardness as 

possessed by the fusion boundary zone (FBZ) in all the joints 

can be attributed to the presence of partially un-melted grains 

at the fusion boundary which are partially adopted as nuclei by 

the new precipitating phase of the weld metal during the 

solidification stage. After reaching this peak value micro 

hardness shows a decreasing trend in the HAZ. In all the joints, 

HAZ area adjacent to the fusion boundary was coarse grained 

HAZ (CGHAZ) which possessed low hardness whereas the 

HAZ area adjacent to the base metal was well grained HAZ 

(FGHAZ) which possessed high hardness. The reason for this 

trend of micro hardness in the HAZ of all the joints is that the 

area adjacent to the weld/fusion zone experiences relatively 

slow cooling rate and hence has coarse grained microstructure, 

whereas the area adjoining the base metal undergoes high 

cooling rate due to steeper thermal gradients and consequently 

has well grained microstructure. This is evident from the trend 

depicted by the micro hardness profile within the HAZ of each 

of these joints. In general, it is observed from these micro 

hardness studies that hardness follows an increasing trend in 

the order of weld metal, HAZ, unaffected base metal and 

fusion boundary for all the joints made at different heat inputs. 

It is also observed that there is significant grain coarsening in 

the HAZs of all the joints. Further it is observed from the 

optical micrographs shown that the extent of grain coarsening 

in the HAZ increases with increase in heat input as shown in 

figure 7, 8 and 9. 



 

  27العدد 

Volume 27 
 October  0202-اكتوبر 

International Science and 

Technology Journal 

 المجلة الدولية للعلوم والتقنية

 

 حقوق الطبع محفوظة 
 لعلوم والتقنية ل الدولية مجلةلل

 

Copyright © ISTJ   447 

 

 

Figure 10: Micro hardness along weld pool, HAZ and base metal at 

different heat input. 

Conclusions:- 

It is concluded from the results of this experimental study that 

in a fusion boundary, there is a steep rise in the micro hardness 

with value of 191.64 VHN, 203.76VHN and 256.85 VHN at 

high heat input respectively. In all the joints, HAZ area 

adjacent to the fusion boundary was coarse grained HAZ 

which possessed low hardness whereas the HAZ area adjacent 

to the base metal was fine grained HAZ which possessed high 

hardness. It is also observed that there is a significant grain 

coarsening in the HAZs of all the joints. Further, it is found 

from the optical micrographs that the extent of grain 

coarsening in the HAZ goes up when the heat input is 

increased. The tensile strength of austenitic stainless steel 

decreases when welding parameters are increased because 

during low heat input conditions, the width of HAZ is very 

small around the fusion zone. This process changes with higher 

heat input. Micro-structural details of the weld metal, in terms 

of dendrite size and cell spacing, demonstrates that high the 
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tensile strength and ductility is possessed by the joints at low 

heat input, which would be attributable to smaller dendrite 

sizes and lesser inter dendritic spacing in the fusion zone. 
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Abstract 

In this paper, a simulation study of the forward extrusion process of 

three types of copper metal produced from the ECAP process was 

studied. A rolling operation was conducted on two of them, and they 

are as follows: 

1- A commercial high purity Cu (99.99%) rod of 10 mm in 

diameter was processed using the equal channel angular 

pressing (ECAP) method. This metal was named as (ECAP 

– Cu). 

2- ECAP Cu subjected to a 1180 % cold rolling at the liquid 

nitrogen temperature (LNT). This metal was named as 

(ECAP Cu + 1200-LNT). 

3- ECAP Cu subjected to a 1340 % cold rolling at the liquid 

nitrogen temperature (LNT), and this metal was named as 

(ECAP Cu + 1350-LNT). 

The true stress true strain of the three metals were calculated and 

entered into the simulation program to calculate: extrusion load, 

flow stress and equivalent strain for the three metals when extruded 

into dies with extrusion channels having lengths of 3 mm, 6 mm, 

and 9 mm. With a proven percentage of reducing in the extrusion 

process from a diameter of 16 mm to a diameter of 10 mm. 

From practical experiments conducted on copper metal, it was noted 

that: 

 Its mechanical properties have changed and it has a high 

strength, as well as the amount of yield stress has increased 

http://www.doi.org/10.62341/NALE10024
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 The greater the percentage of shortening in the rolling 

process, the greater the yield stress. 

 From the simulation process, it was found that the values of 

the extrusion load, the equivalent strain, and the flow stress 

have changed and increased 

 

Keywords: Copper, ECAP Process, Forward Extrusion, Flow 

stress, Effective Strain 

 

 محكاه لعملية بثق أمامي لمعدن النحاس تم إنتاجه بواسطة عملية الايكاب
 

 احمد الصعير المهدي جاب الله عجينة

 جامعة الزاوية

 

 الملخص

حاط  أنواع من معدن النتم في هذه الورقة دراسة لعملية محاكاة لعملية بثق امامي لثلاثة 
 تم انتاجهم من عملية الايكاب. وأجريت على  اثنين منهم عملية درفلة  وهم كالتالي:

 – ECAP)معدن نحاط نقي تم اجراء عملية الايكاب عليه وأعطي له الرمز  -1
Cu).. 

معدن النحاط النقي تم اجراء عملية الايكاب عليه ثم عملية درفلة بنسبة  -2
1107%  

 .(ECAP Cu + 1200-LNT)الرمزوأعطي له 
معدن النحاط النقي تم اجراء عملية الايكاب عليه ثم عملية درفلة بنسبة  -3

13.7%, 
 .(Cu - ECAP + R1350) وأعطي له الرمز

وتم حساب الاجهاد الحقيقي و الانفعال الحقيقي للمعادن الثلاثة وتم ادخالها الى برنامج 
المحاكاة لحساب كلا من: حمل البثق , اجهاد الانسياب و الانفعال المكافئ  للمعادن 
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ملم. مع  9ملم, و  7ملم,  3الثلاثة عند بثقها داخل قوالب بها قنوات بثق لها اطوال 
 ملم. 17ملم الى قطر  17ار في عملية البثق من قطر ثبوت نسبة الاختص

 من التجارب العملية التي أجريت على معدن النحاط تبين التالي:
ان خواصه الميكانيكية قد تغيرت وأصبحت له متانة عالية وكذلك زاد مقدار اجهاد 

 الخضوع. 
 وكلما زادت نسبة الاختصار في عملية الدرفلة زاد اجهاد الخضوع.

حمل البثق وإجهاد الانسياب الانفعال المكافئ قد  تبين لنا ان قيم ةية المحاكامن عمل
 تغيرت وزادت 

 

1. Introduction 

Nanostructured materials (NS) (sometimes called nanocrystalline 

materials NC) reportedly exhibit unique microstructures and 

enhanced mechanical performance [1,2]. Although nanomaterials 

are defined as those materials in which the grain sizes are between 

100 - 300 nanometers. Because studies and research on these 

materials (nanostructured materials) are still in their infancy and are 

not completely covered, a large number of scientists and engineers 

have rushed to conduct many scientific studies to clarify their 

physical and mechanical properties and their deformation behavior. 

Such information can be obtained from tensile testing which require 

large enough bulk specimens with full density. In the past few years, 

attention has been paid to studying its properties and methods of 

production some of the most important methods to produce the 

nanostructured materials is what is known as severe plastic 

deformation (SPD) [3]. The Equal Channel Angular Pressing 

(ECAP) is a one of methods that produce bulk materials with ultra-

fine grained structure [4]. This this technique (ECAP) is a 

processing procedure whereby an intense plastic strain is imposed 

upon a polycrystalline sample by pressing the sample through a 

special die[5]. (See figure.1) 



 

  27العدد 

Volume 27 
 October  0202-اكتوبر 

International Science and 

Technology Journal 

 المجلة الدولية للعلوم والتقنية

 

 حقوق الطبع محفوظة 
 لعلوم والتقنية ل الدولية مجلةلل

 

Copyright © ISTJ   453 

 

 
 Fig.1. ECAP Die 

 

Despite the simple design of ECAP tool, the homogeneity of 

material flow, needed pressure and resulting strains are strongly 

influenced by a number of process parameters like tool geometry, 

external friction, rheology of extruded material etc. Several types of 

metals have been used in this technique such as aluminum [6], 

copper [7] and titanium [8] alloys to obtain metals with a crystalline 

structure with a grain size of nanoscale. The results showed a 

noticeable improvement in the mechanical properties, 

1.1.ECAP of Copper 

The ECAP process on copper metal has been performed in several 

studies. One of these studies was an analytical study conducted to 

study copper behavior during the ECAP process [9]. This study 

showed that the mechanical properties of the copper metal produced 

by the process is highly dependent on the geometry of the extrusion 

channels in the ECAP die, and deformation along the die during 

pressing is inhomogeneous for various channel angles under 

different hydrostatic pressure conditions. Total displacement of 
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sample during pressing decreases with increases with channel angle. 

In another study, the influence of the outer angle, friction conditions 

and deformation dead zone (DDZ) on inhomogeneous behavior 

during the ECAP process was investigated by a grid experiment and 

finite element analysis. The study showed that for a given strain-

hardening metal, shear deformation is not obviously found near the 

inner and outer surface of the die inlet. The larger the outer angle, 

the smaller the DDZ area. It is concluded that the origin of 

inhomogeneous behavior is the die geometry, namely, the inner 

angle and the outer angle [10]. 

In other study, A commercial high purity Cu ~99.99%! 10 mm in 

diameter was processed using (ECAP) method ( eight passes - route 

Bc)  the ECAP Cu reached an average grain size of the order of 300 

nm. To further refine the microstructure, they subjected the ECAP 

Cu to additional plastic deformation by cold rolling at the Liquid 

Nitrogen Temperature (LNT). Tensile testing was performed on the 

ECAP Cu with dimensions of 1 mm× 1.6 mm cross section, and a 

gauge length of 7.5 mm, for tensile tests at an initial quasi-static 

strain rate of 1×10-4 s-1 . The engineering stress-strain curve is 

shown in Fig. 2.[11]. They report that a coexisting high strength and 

tensile ductility (large elongation to failure and ductile fracture). 

In this study, the existing engineering stress and strain values shown 

in the previous curve (Fig. 2.) after re-drawing were used to perform 

a simulation process for the direct extrusion (forward extrusion) 

process of the previous three types of copper metal. 
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Fig. 2. Tensile engineering stress-strain curves for three Cu samples: 

as received ECAP Cu, after additional LNT rolling to 1180%, and 

after LNT rolling to 1340% plus annealing at 100 °C for 2 h [11] 
 

1.2.Forward extrusion of nanostructured materials 

When metal is extruded, it is compressed above its elastic limit in a 

chamber and is forced to flow through and take on the shape of an 

opening. Metal is extruded in a number of basic ways as depicted in 

Fig. 3. [12].  

 

 
Fig.3. Forward extrusion process 
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The metal is normally compressed by a ram and may be pushed 

forward or backward and the products may be solid or hollow. 

Direct (forward) extrusion is similar to forcing the paste through the 

opening of toothpaste tube. The billet slides relatively to the 

container wall, the wall friction increases and the ram force is 

considerably. 

In previous work[13],  the forward extrusion process is applied on 

nanostructured aluminum Al-6082 Material, three types of dies 

were used, these dies have same initial (inlet) diameter [D = 15 mm] 

but different exit diameters [d = 6, 8 and 10 mm] with profile angle 

(θ = 30). The load-displacement curves which obtained from the 

experiments are plotted for the three type of dies in the same 

conditions. The experimental results show that the pass 8 (route C) 

has the maximum value of extrusion loads and high value of 

hardness. 

2. Experimental procedure. 

2.1. Material and specimens   

In this study, belts of three types of copper metal were used, as 

follows: 

 A commercial high purity Cu (99.99%) rod of 10 mm in diameter 

was processed using the equal channel angular pressing (ECAP) 

method. This metal was named as (ECAP – Cu). 

ECAP Cu subjected to a 1180 % cold rolling at the liquid nitrogen 

temperature (LNT). This metal was named as (ECAP Cu + 1200-

LNT). 

ECAP Cu subjected to a 1340 % cold rolling at the liquid nitrogen 

temperature (LNT), and this metal was named as (ECAP Cu + 

1350-LNT). 

Some data of these materials were taken from a previous study 

(reference number 11), and true stress and true strain values were 

calculated, using the following relationships (equations). 

𝝈𝒕 = 𝝈𝒆 × (𝜺𝒆 + 𝟏) (1) 

∈𝒕= 𝐥𝐧(𝜺𝒆 + 𝟏) (2) 
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Where: 𝝈𝒕 is the true stress, 𝝈𝒆 is engineering stress, 𝜺𝒆 is 

engineering strain, and ∈𝒕 is true strain. 

After performing the calculations using the previous equations, the 

values of true stress and true strain were obtained, and the curve was 

drawn as shown in figure 4. 

 
Fig.4. True stress and true strain curves for three Cu samples: 

as received ECAP Cu, after additional LNT rolling to 1180%, 

and after LNT rolling to 1340%  in addition to pure Cu. 

 

2.2. Finite element Simulation for forward extrusion of 

ECAP of Copper 

In this work, the finite element method is applied to simulate the 

forward extrusion processes of ECAP Cu. Three types of dies were 

used, which were similar in their geometric dimensions, but differed 

in the length of the extrusion channel (L), as shown in the figure 5, 

the lengths of this channel (L) were 3, 6 and 9 mm. The required 

data have been entered into the simulation program, such as flow 

stress, melting temperature, yield stress, and others, so that the 

program performs the simulation and computes the values of flow 

stress, load and equivalent strain. 
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Fig.5. Forward Extrusion Equipment And its dimensions 

 

Simulations were performed for each type of copper metal using the 

three types of dies. The processes were applied with coefficient of 

friction of ( µ = 0.05) at room temperature, Each of the load, flow 

stress and effective strain values for all types of Cu with all types of 

dies were obtained. 

3. Results and Discussion 

In the simulation process, direct extrusion was carried out using the 

three dies of the three metals. Where the simulation was performed 

for each metal using different dies, then, the values of the load, 

equivalent strain and flow stress for each case were obtained at a 

specific tracked point that was chosen for its position in the center 

of the sample as shown in the figure 6. 

 
Fig.6. A specific tracked point 
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3.1.Load – Time  Data 

The load curves as a function of time were obtained from the 

simulation processes for each materials when the extrusion 

processes were carried out using the three types of dies (dies with 

channels of different length). 

The curves showed that the highest value of the load was in the case 

of extrusion of the ECAP Cu subjected to a 1340 % cold rolling 

metal (Cu - ECAP + R1350) into the die that contains the extrusion 

channel of 3mm length. The load is about 0.126 KN, and the lowest 

value of extrusion load was when extruding the ECAP of high purity 

Cu metal (Cu – ECAP) into the die that has a channel of 3mm 

length. as shown in the figures (7). This is because the (Cu - ECAP 

+ R1350) metal has the highest value of the yield stress.. Also, 

because the cone angle of the channel with a length of 3 mm is 

greater, this causes greater resistance to the flow of the metal and 

thus requires greater extrusion load. 

  
Fig. 7-a. curves of load-time 

when using  3 mm extrusion 

channel 

Fig. 7-b. curves of load-time 

when using 6 mm extrusion 

channel 
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Fig. 7-b. curves of load-time when using 9 mm extrusion 

channel 

3.2.Flow stress at tracked point 

The flow stress curves as a function of time also were obtained 

from the simulation processes for the three materials when 

extrusion processes were carried out using the three types of dies 

(dies with channels of different length). 

From the simulation process, It noted that the area in contact with 

the piston has the highest value of the flow stress (red zone), and 

then its shape becomes in the form of the letter “M” in the English 

language as the metal approaches the extrusion channel. (See  the 

figures. 8.9 and 10). 
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Fig.8.Flow stress simulation diagram when using 3 mm 

extrusion channel for three types of materials 

 

  

 
Fig.9.Flow stress simulation diagram when using 6 mm 

extrusion channel for three types of materials 

b)- ECAP Cu + 1200 % 

c)- ECAP Cu + 1350  % 

a)- ECAP - purity Cu 

b)- ECAP Cu + 1200 % 

c)- ECAP Cu + 1350  % 

a)- ECAP - purity Cu 
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Fig.10.Flow stress simulation diagram when using 9 mm 

extrusion channel for three types of materials 

On the other hand, it was noted that there is a fluctuation in the stress 

values at the beginning of the extrusion process and this is evident 

in the case of using the die that has a channel length of 9 mm. Then 

it settles at a certain amount, where the highest value of the flow 

stress was in the case of metal ECAP Cu subjected to a 1200 % cold 

rolling (Cu - ECAP + R1200) when using dies of 3 and 6 channel 

length. The highest flow stress value was about 490 MPa, and the 

lowest value was when extruding the ECAP of high purity Cu (Cu 

– ECAP) metal into the die that has a channel length of 9 mm, as 

shown in the figures (11). 

b)- ECAP Cu + 1200 % 

c)- ECAP Cu + 1350  % 

a)- ECAP - purity Cu 
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Fig. 11-a. Flow stress curves 

when using 3 mm extrusion 

channel 

Fig. 11-b. Flow stress curves 

when using 6 mm extrusion 

channel 

 
Fig. 11-b. Flow stress curves when using 9 mm extrusion 

channel 

3.3.Effective strain at tracked point 

In the same way, the effective strain data was obtained for the 

three materials when extrusion processes were carried out using 

the three types of dies (dies with channels of different length). 

From the simulation process, it was noted that the highest value of 

the effective strain was concentrated in the Surrounding peripheral 

region of the metal coming out of the extrusion die (orange zone), 

While the amount of effective strain is medium in the middle of the 

outgoing metal. This is observed when the metal is extruded using 

a dies that contains a channel length of 3 mm and 6 mm (See the 

figures. 12.13). But when using the die that contains the channel 

with a length of 9 mm, the highest effective strain is concentrated in 
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whole parts of the metal coming out of the die, as shown in the figure 

(14). 

    

  
Fig. 12.Effective strain simulation diagram when using 3 mm 

extrusion channel for three types of materials 

   

  
Fig.13. Effective strain simulation diagram when using 6 mm 

extrusion channel for three types of materials 

b)- ECAP Cu + 1200 % 

c)- ECAP Cu + 1350  % 

a)- ECAP - purity Cu 

b)- ECAP Cu + 1200 % 

c)- ECAP Cu + 1350  % 

a)- ECAP - purity Cu 
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Fig.14. Effective strain simulation diagram when using 9 mm 

extrusion channel for three types of materials 

The results showed that the highest value of the effective strain was 

in the case of extrusion of the ECAP Cu subjected to a 1350 % cold 

rolling metal (Cu - ECAP + R1350) into the die that contains the 

extrusion channel of 3mm length, the effective strain in this case 

was about 1.84 . But when using the die that contains the channel 

length 6 mm, the highest value of the effective strain was when the 

ECAP Cu subjected to a 1200 % cold rolling metal was extruded. 

the effective strain in this case was about 1.25. While when using 

the die that contains the channel with a length of 9 mm, the highest 

value of the effective strain was when the ECAP of high purity Cu 

(Cu – ECAP)  metal was extruded. the effective strain in this case 

was about 1.08. As shown in the figures (15-a,b and c).  

b)- ECAP Cu + 1200 % 

c)- ECAP Cu + 1350  % 

a)- ECAP - purity Cu 



 

  27العدد 

Volume 27 
 October  0202-اكتوبر 

International Science and 

Technology Journal 

 المجلة الدولية للعلوم والتقنية

 

 حقوق الطبع محفوظة 
 لعلوم والتقنية ل الدولية مجلةلل

 

Copyright © ISTJ   466 

 

  
Fig. 15-a. Effective strain curves 

when using 3 mm extrusion 

channel 

Fig. 15-b. Effective strain 

curves when using 6 mm 

extrusion channel 
 

 
Fig. 15-c. Effective strain curves when using 9 mm 

extrusion channel 

 

Conclusion 

From practical experiments conducted on copper metal, the 

following was found: 

 Its mechanical properties have changed to high strength and 

the amount of yield stress has increased. 

 When The percentage of reducing in the rolling process is 

increasing, then the yield stress increase too. 

 From the simulation process, it was found that the highest 

value of the extrusion load was when extruding the metal 
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(Cu - ECAP + R1350) process in the die that has an extrusion 

channel length of 3 mm and this is due to the large angle of 

inclination of the channel wall. 

 The flow stress values at the beginning of the extrusion 

process fluctuate and then settle at a certain value. 

 The largest value of flow stress was when the metal 

extrusion process (Cu - ECAP + R1200) was carried out in 

a dies that had an extrusion channel of 3 mm and 6 mm in 

length. 

 the highest value of the effective strain was in the case of 

extrusion of the ECAP Cu subjected to a 1350 % cold rolling 

metal (Cu - ECAP + R1350) into the die that contains the 

extrusion channel of 3mm length 
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 الملخص:
للضوضاء تأثير مباشر على صحة الأنسان مثل اضطراب النوم وقلة التركيز ,زيادة 
نبضات القلب, ونقص قدرة السمع بالإضافة الى امراض أخرر تتعلق بالجهاز العصبي  

 للإنسان. 
الهدف من هذا البحث هو دراسة تأثير الضوضاء على مشغلي محطة توليد الكهرباء 

مواقع تم اختيار المواقع بناءا علي تعليمات الادارة علي  7الى بالزاوية. تم تقسيم المحطة 
الاماكن الاكثر ضوضاء وكذلك التي تحتاج الي اخذ قراءات و كشف دوري. وقياط شدة 

أيام عمل فعلي متوالية. بناء على نتائج القياسات  0الضوضاء في هذه المواقع لمدة 
جة أو أط أتش أيه( تبين لدينا أن در المتحصل عليها وبمقارنتها مع بمقياط الضوضاء )

الضوضاء في المحطة تختلف من موقع الى آخر وعليه تم تقسيم المحطة الى اربع مناطق 
بناء على درجة الضوضاء والمدة الزمنية المسموح بها للعمل في هذه المناطق. يحتوي 

حطة م هذا البحث على توصيات هامة يجب اتباعها لتفادي تأثير الضوضاء على مشغلي
   توليد الكهرباء بالزاوية.

Abstract: 

Noise is an unwanted or damaging sound that may damage a human 

hearing and may causes other health effects such as stress, 

mailto:hmidalogmanai@gmail.com1
mailto:Mohamed.altaher@tpc.ly
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mailto:Moh.ibrahim@sebhau.edu.ly
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hypersensitivity to noise, increasing in blood pressure and 

increasing heart rate. It can also interfere with communication at 

work, which could lead to accidents. These may happened due to 

effects to the performance of working people at many industrial 

locations, such as a power stations. 

The present study was investigated the effect on noise of Al-Zawiah 

Electric Power Station (Libya) on the workers during one shift. The 

selected study cases were six locations by co-coordinating with the 

management of power station, which expected to have high level of 

sound pressure during the operation and maintenance. This location 

has been rotten inspection or taken reading rotten. The experimental 

activities were done by an appropriate equipment which 

recommended by Occupational Safety and Health Administration 

(OSHA).  According to the results, the power station divided into 

different safety regions by comparing the noise readings with 

OSHA standard, they are save slightly save and un-save regions.  

Keywords: (Noise, Electric Power Station, Human hearing safety, 

OSHA Standard). 

1. Introduction 

1.1. General 

the perceptual analysis of sounds that the complex pattern of sound 

waves may be classified as “Gestalts” and labeled noise, music, 

speech, etc. From a physical point of view there is no difference 

between the concepts sound and noise, although it is an important 

distinction for the human listener Noise is a class of sounds that are 

considered as unwanted. In some situations, but not always, noise 

may adversely affect the health and wellbeing of individuals or 

populations. Since long agreed among experts, it 

is not possible to define noise exclusively on the basis of physical 

parameters of sound. Instead, it is common practice to define noise 

operationally as audible acoustic energy that adversely affects, or 
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may affect, the physiological and psychological wellbeing of people 

[1]. 

Noise is one of the most common pollutants. It is often ignored 

because it is Colorless, Odorless, and tasteless. And yet it can have 

negative effects on human well-being [2].The normal range of 

hearing for a healthy young person is from approximately 20 Hz 

(Hertz) to 20,000 Hz (20 kHz). Human ears are more sensitive to 

the middle frequencies, which range from 500 Hz to 4000 Hz - the 

speech frequencies [3].   

1.2. Types of Noise 

Continuous Noise:  is produced by machinery that operates 

continuously, such as, gas turbine and pumps [4]. 

Intermittent Noise: is when machinery operates in cycles. Regular 

or Irregular period operate and difference in noise level such as 

pump operate on time to time when pressure has been dropping the 

system.   [4]. 

Impulsive Noise: is the noise from impacts or explosion such as 

safety valve on high pressure pipe transmitting [4]. 

1.3. Tones in Noise 

Annoying tones as mosquito sound or same thing like this, such as 

motors, gearboxes and fans or pumps often create tones.  Because has 

been Unbalance or high vibration.[5] 

2. Literature Review 

2.1. Physics of Noise (Sound) 

As sound energy travels through the air, it creates a sound wave that 

exerts pressure on receivers such as an ear drum or microphone. 

Sound pressure is typically measured in microPascal (μPa) and 

converted to a sound pressure level in decibels (dB) for reporting 

purposes. The decibel scale is a logarithmic scale relative to the 

human threshold of hearing. Sound pressure level is used to 

determine loudness, noise exposure, and hazard assessment [4]. 
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2.2. Economic Impact of Noise Pollution 

Noise-induced hearing loss is one of the most common occupational 

injuries, resulting in health problems for many workers and it 

presents a significant social and economic cost to Libya. The human 

cost is also high. This includes lost jobs, increased absenteeism, 

reduced performance, lost opportunities for promotion or other 

employment and impaired family and social relationships. In 

addition, if your hearing is damaged it could cause a workplace 

accident. The first sign of noise-induced hearing loss is often the 

difficulty to hear high-pitched sounds, such as consonants (e.g. ‘t’, 

‘d’, ‘s’) and the voices of women and children. When more than one 

person is speaking or there is a background noise, the problem 

becomes worse. Noise-induced hearing loss occurs gradually over a 

long period of time and unfortunately, hearing loss is permanent. 

3. Noise Level Meter Devices 

There are many types of noise level meter device.  We will pay 

attention to a dosimeter level meter because it's the used device in 

our study. Dosimeters are widely used for monitoring noise in 

workplace environments where sound levels may be hazardous to 

hearing. Basically, the dosimeter integrates a weighted function of 

sound pressure or sound pressure level over a time period to 

determine noise dose, which is a percentage of permissible exposure 

criteria [7].    In our study we have been used a dosimeter model 

number CEL-360 which is shown in figure (1). 

 

 
Figure 1. Dosimeter model number 

CEL-36 



 

  27العدد 

Volume 27 
 October  0202-اكتوبر 

International Science and 

Technology Journal 

 المجلة الدولية للعلوم والتقنية

 

 حقوق الطبع محفوظة 
 لعلوم والتقنية ل الدولية مجلةلل

 

Copyright © ISTJ   474 

 

4. Standards of Safety Noise 

Today, the literature is lacking in terms of deeming a noise 

prevention program successful. Perhaps the success in the field is 

the enforcement of prevention programs in workplaces across the 

nation as determined by organizations such as Organization Safety 

Health Association (OSHA). This standard was created by the 

Occupational Safety and Health Act of 1970. It concerns with noise 

exposures began primarily in the workplace [6]. 

Table 1. shows the duration (in hours) of allowable exposures based 

on OSHA criteria, where (PEL) is the Permissible Exposure Limit 

[8]. 

 

(Table1) OSHA PEL standard [6] 

 

 

According to data in table (1), permits exposures of 85 dB for 16 

hours per day, and uses a 5-dB time-intensity tradeoff: for every 5 dB 

increase in noise level, the allowable exposure time is reduced by half. 

For every 5 dB decrease in noise level, the allowable exposure time 

is doubled. All time/intensity values shown on the OSHA PEL line in 

table (1). Are assumed to have equal risk to each other, that is, 16 

hours at 85 dB carries the same auditory risk as 8 hours at 90 dB, 4 

hours at 95 dB, 2 hours at 100 dB, and so on. 

5. Research Methodology 

5.1. Introduction:  

      Al- Zawiah Electric power station is one of most important of 

stations of the General Electric Company in Libya. It's located at 

north west of Al-Zawiah, about 45 km from Tripoli It consists of 
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three steam turbine and six gas turbine units with capacity of 1400 

MW. The total station manpower is around 296person [7]                  

5.2. Noise Measurements Steps:  

(Step A): Noise Source Classification: 

After several visits to the station area and our discussion with the 

top and middle level management about the source of noise in the 

station, we have decided to classify the station to six locations (X1, 

X2, X3, X4, X5, X6) namely as the followings:        

X1 location: Low Pressure Feed Pump (STU3):    

This pump very important where it provide the steam turbine to low 

pressure steam, it has been inspection and reading rotten. 

 

 
Figure 2. X1 location: Low Pressure Feed Pump (STU3). 

 

X2 location: 6 meters away of location X1 (STU3): 

This equipment has been reading rotten one of important stage in 

create steam. 
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Figure 3. X2 location: 6 meters away of X1 location. 

 

X3 location: Area in between X1 and X2 Locations: 

This location has been two important control valves. 

 
 

Figure 4. X3 location: Area in between X1 and X2 locations. 
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X4 location: High pressure feed water pump ( STU2): 

This pump is very important where it provide the steam turbine to 

high pressure steam. It has been inspection and reading rotten. 

 
 

Figure 5. X4 location: High pressure feedwater pump (STU2). 

X5 location: Fuel forwarding pump unit, (FFPU). 

This pump very important where it provide the gas turbine with light 

fuel. Has been inspection and reading rotten 

 
Figure 6. X5 location: Fuel forwarding   pump unit (FFPU). 
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X6 location:Trust bearing joint between compressor and 

generator room, (GT14). 

This location joint is between compressor and generator room. It has 

been reading rotten temperature and pressure indicator  

 

Figure 7. X6 location: Trust bearing joint between compressor 

and generator room, (GT14). 

5.3. Tests Procedure: 

The noise readings have been taken for the six locations using a 

device of noise measurement. This procedure has been done for a 

continued five days. The device has registered the noise minimum 

and maximum levels for five minutes in each site. In the present 

work we have compare the maximum levels which have been taken 

during the five days with the OSHA standard in order to identify the 

allowed and non - allowed working period time. 

6. Results 

      The following figures show the measurement at each location in 

the electric power station. 
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Figure 8. Max, min and peak exceeding level at location X1, STU3 

 

 
 

Figure 9. Max, min and peak exceeding level at location X2, STU3 
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Figure 10. Max, min and peak exceeding level at location X3, 

STU3 

 

 
Figure 11. Max, min and peak exceeding level at location X4, STU3 
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Figure 12. Max, min and peak exceeding level at location X5, STU3 

 

 
Figure 13. Max, min and peak exceeding level at location X6, STU3 
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The following Arithmetic mean formula was used to calculate the 

average of minimum and maximum reading during the five days for 

each location [8]:     𝑋𝑚𝑒𝑎𝑛 =
𝑇ℎ𝑒𝑠𝑢𝑚𝑜𝑓𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒𝑠

𝑁𝑚𝑏𝑒𝑟𝑜𝑓𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒𝑠
     

 

Table 2 shows the average of maximum and minimum readings at 

each location in the electric power station. 

 

Table 2. Average of the maximum and minimum readings for each 

location in the electric power station. 

Average of 

min. sound 

level (dB 

Average of 

max. sound 

level (dB) 
Location 

80.98 85.80 X1 

89.22 92.18 X2 

92.38 94.62 X3 

92.98 95.00 X4 

99.72 102.54 X5 

108.94 112.80 X6 

 

Table 3. Comparing the average of the maximum readingswith 

OSHA criteria, in order to evaluate the Permissible Exposure Limit 

(PEL) 

PEL 

(hrs) 

Average of 

max. sound 

level (dB) 
Location 

16 85.80 X1 

6 92.18 X2 

4 94.62 X3 

4 95.00 X4 

1.3 102.54 X5 

0.25 112.80 X6 
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7. Discussion and Analysis  

7.1. At X1 location:  According to table (4), the average of 

maximum sound level is lower than 90 dB, thus the workers in this 

location can work in this location safely. 

7.2. At X2 location: the average of maximum sound level is 92.18 

dB, and according to OSHA standard, workers in this location must 

not allow to work in this location more than 06:00 hours.       

7.3. At X3 location:  the average of maximum sound level is 94.62 

dB, and according to OSHA standard, workers in this location must 

not allow to work in this location more than 04:00 hours 

proximately.       

7.4. At X4 location:  the average of maximum sound level is 95.00 

dB, and according to OSHA standard, workers in this location must 

not allow to work in this location more than 04:00 hours.       

7.5. At X5 location:  the average of maximum sound level is 102. 

dB, and according to OSHA standard, workers in this location must 

not allowed to work in this location more than 01:30 hours.     

7.6. At X6 location:  the average of maximum sound level is 112.80 

dB, and according to OSHA standard, workers in this location must 

not allow to work in this location more than 00:20 hours. 

      According to the sound level measurements, the electric power 

station classified to four regions of machinery noise effects on the 

station workers based on the OSHA standard. These regions are 

shown on figure (14).    
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Figure 14. Classification of machinery noise effects on the station 

workers 

 

8. Conclusions and Recommendations 

8.1. Conclusions 

 Noise hazard is one of the major disturbing factors in human 

everyday life. It causes annoyance, difficulties in concentration and 

performing tasks, and hearing impairments. Moreover, the 

continuous exposure to noise leads to non-auditory health disorder.    

In order to investigate the effect of machinery noise of Al-Zawiah 

Electric Power Station on the workers, the station was divided in six 

different locations, and the maximum and minimum noise 

measurements were taken at each location during five working days. 

The locations were chosen, because of their inclusion of high 

pressure and high temperature gauges, which need to be checked in 

the daily basis for long time from the work period. 

According to the results, the power station divided into different 

safety regions by comparing the noise readings with OSHA 

standard, they are Save, slightly save and un-save regions. 
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8.2. Recommendations 

1- Educate employees and officials about dangers of noise.  

2- Awareness courses for operating and maintenance workers in 

occupational safety and noise hazard are needed, because of the 

gradually effect of the noise begins with turbulence in sleep 

fragmentation, lack of focus, an advanced stage of blood pressure 

and hearing loss may lead to death. 

3- Taken tough decisions management to the workers they require 

developing protecting them self by using earplug to reduce noise. 

4- To provide the employees by noise measurement equipment to 

determine the noise level in danger places. 

5- Routine screening devices and routine maintenance and periodic 

lubrication of machines to reduce noise sources of noise, especially 

in the rotating parts such as pumps and the like. 

6- Employers must be taken into account the reduction of working 

hours in some places which have unpermitted noise according to 

OSHA standard. 
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Abstract 

Factorial field experiment was conducted to evaluate response 

relationship between two local wheat genotypes (Triticum aestivum) 

and phosphorus soil test values.  The M 0.5 NaHCO3 based (Olsen 

phosphorus) extractant was carried out on soils taken from the plots. 

The experiment was conducted at western region of Libya. Soil pH 

at the experimental site was 8.1 and the texture is sandy. The 

experiment was performed using a randomized complete block 

design (RCBD) method with three replicates for each treatment of  

phosphate fertilizer at concentrations of 0, 60, and 120 kg P2O5 ha-1 

for both genotypes. Results were expressed by relative values 

(Relative Yield). Relative yield (RY) of the two wheat cultivars 

showed similar significant responses to both soil test values and the 

grain yield.  Linear relationship between relative yield and the grain 

yield at 0 kg P2O5 ha-1 for both genotypes was found, whereas, non-

linear relationship was noticed among treatments that received 120 

kg P2O5 ha-1. Both the linear and non- linear relationship have 

explained by tendency curves and showed how both genotypes 

response to phosphate fertilizer.  

Key wards: Wheat genotypes, Olsen soil phosphorus test, 

phosphate fertilizer, Relative yield. 

Introduction 

Wheat is grown on more land area than other commercial crops 

and continues to be one of the most important food grains source for 

humans. Wheat with rice and maize represent the essential food for 

mailto:baribillaed@yahoo.co.uk
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80% of the World's population [1]. Wheat provides vitamins, 

minerals, essential amino acids and fibers [2]. Wheat products 

important in increasing red blood cell counts, curing anemia and 

normalizing blood pressure [3]. There are many cultivars of wheat 

which are grown in many countries around the world based on wheat 

adaptability. In 2020, Statistics estimated the average global 

production value of wheat was 765.4 million metric tons [4]. 

Phosphorus is considered one of the major macronutrients after 

nitrogen and potassium which are very significant elements for the 

higher plants nutrition. Phosphorus (P) exists in the soil in large 

number of chemical forms, these forms contribute to varying 

quantity of plant available P [5]. The concentration of the 

phosphorus in the soil solution is ranged between (10-6-10-4 M) in 

most Arable lands [6]. Phosphorus is taken up from soil solution as 

orthophosphate ions, typically H2PO‾4 and HPO4‾² [5][6], and the 

availability of these forms are totally depended on the pH of the soil 

solution. The relationship between soluble P and less available 

forms can be determined by different soil tests, which are chemical 

methods for extracting and estimating plant available nutrient from 

the soil [7].  

Soil tests have been developed to provide an indication of the 

level of soil P that is available to the plant. These relationships have 

been thoroughly reviewed and established based on the modern soil 

testing. Generally, some soil tests are more appropriate for 

extracting available phosphorus from acid soils such as Bray, Acetic 

Acid, and Mehlich. Bicarbonate extractants. Olsen test is better 

suited to calcareous and alkali soils [8]. Several experiments [9] [10] 

[11] [12] [6]  were performed over the world to evaluate the 

correlation between soil nutrient tests and crops yield, and 

concluded that there is a positive relationship between the 

fertilization and crop production. Crop response to nutrients (e.g. 

phosphorus, potassium…. etc.) is usually predicted using soil test 

information.  

Fertilizing recommendations obtained from soil test results are 

commonly based on calibration curves. These curves can be used to 

compare any crop production at a specific soil test level to yield 

where the relevant nutrient is not limiting [13]. When different soil 
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test levels are made with yield inspections in numerous sites, a 

calibration curve is developed where relative yield is schemed 

against soil test level. Direct relationships among calibration curves 

are that decreasing soil test level leads to decrease relative yield 

[13]. Relative yield, which is calculated by Billaid in 1995, (grain 

yield at nil applied phosphorus / maximum grain yield) x 100 [11]. 

The objectives of this work were to evaluate the effect of 

phosphorus on the final crop of two local wheat cultivars.  

Material and Methods 

Factorial field experiment was conducted to evaluate the 

response relationship between  two local wheat genotypes (T. 

aestivum) and soil phosphorus test values. The two wheat cultivars 

‘Acsad 901’ and ‘Salamboo’ were used. The experiment was 

conducted at the research farm in Tripoli countryside (Janzour 

located is about 10 km west Tripoli, Libya). Table (1) demonstrates 

some chemical and physical properties of the experimental sites 

[14]. The soil texture of the experimental site is sandy; sand 87.8%, 

silt 11% and clay 1.2%. For Both genotypes, the experiment was 

performed in a randomized complete block design (RCBD) [15] 

with  three replicates for each treatment of  phosphate fertilizer at 0, 

60, and 120 kg P2O5 ha-1 as triple superphosphate (46% P2O5). The 

experimental parameters were tested at (P ≤ 0.05) [15].  

Soil samples (0–20 cm) were collected to determine 

available soil phosphorus levels. Available soil phosphorus was 

determined at the beginning of the experiment. Olsen soil test (0.5 

M of NaHCO3 at pH 8.5) procedure was used for soil extracting [16]. 

Wavelength of spectrophotometer was 880 µm for measuring of 

available soil phosphorus. The area of experimental unit was 16 m2. 

Basic applications of nitrogen, potassium, and other micronutrient 

were made since they are essential to sustain plant growth. Weeds 

were controlled manually in all plots. Corrective measures were 

taken for control of insect pets and diseases. The soil was watered 

to 80% of its water holding capacity at least three times per week 

throughout the growing period of the crop. Two square meters in the 

central of each unit were harvested at the end of the season.  
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Table 1. Some chemical characteristics of the experimental soil   

Soil 

property
* 

pH 

(1:1

) 

CEC  

(meq/100g
-1) 

F. 

capacit

y (%) 

B. 

densit

y  

(g cc-1) 

O. 

M 

(%

) 

 

Pa  

(mg/Kg
-1) 

K 

(mg/kg
-1) 

value 8.1 1.4 8.2 1.5 0.2 1.6 150 

* pH in water (suspension 1:1 w: v), Pa = Soil Available Phosphorus, CEC= Cation 

Exchange Capacity, F= Field, B= Bulk, O. M= Soil Organic Matter, K= Soil 

Available Potassium 

Statistical analysis 

Data was analyzed by Excel software. The correlation between 

relative yield and soil test values was used. For actual grain yield, 

comparisons between ‘Acsad ‘ and ‘Salamboo’ wheat genotypes 

was done using the Student's t-test. 

Results and Discussion  

Results in Table 2 refers to actual grain yield and Table 3 to 

relative grain yield of ‘Acsad’ and ‘Salamboo’ wheat genotypes. For 

the final crop, after soil were treated with phosphate fertilizer at 0, 

60, and 120 kg P2O5 ha-1, a significant increase in grain yield was 

observed for ‘Salamboo’ wheat genotype, where the average actual 

grain yield value on ‘Salamboo’ was 1053, 2081, and 3694 Kg ha-1 

at Y0, Y60, and Y120, respectively. The average grain yield across Y0, 

Y60, and Y120 was 2276 Kg ha-1 for ‘Salamboo’ and 2029 Kg ha-1 

for ‘Acsad’. 

Table 2. Actual grain yield of ‘Acsad ‘ and ‘Salamboo’ wheat 

genotypes. Soil was treated with phosphate fertilizer at 0, 60, and 

120 kg P2O5 ha-1 as triple superphosphate (46% P2O5). 
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The significance of differences between actual grain yield of 

‘Acsad’ and ‘Salamboo’ was determined using Student t-tests. p < 

0.05 was considered statistically significant (*). 

 

Figure 1. Wheat relative yield for both localized genotypes ‘Acsad’ 

(Triangle) and ‘Salamboo’ (Diamond) at unfertilized treatments 

The curves of relative yield for both genotypes were trend to 

non-linear relationship at high phosphate rates (Figure 2). Non-

linear relationship among fertilized treatments mean all treatments 

responded to more phosphate fertilizer until limited point, this point 

is known by a critical level for a nutrient, which was 9.8 µg P mg‾ˡ. 

the grain yield decreased gradually with increasing in fertilizer rates 

(Law of diminishing return). The curves of relative yield for both 
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genotypes started to be flat after the value 9.8 µg P mg‾ˡ . The critical 

level value was performed about 71.8 % of maximum yield.   

On the other hand, curves of both genotypes showed different 

trends, however the curves of grain yield at 0 kg P2O5 ha-1 for both 

genotypes were linear relationship (Figure 1), thus increasing in 

grain yield was dependent on soil test values and phosphate 

applications. So, there is a fairly good linear correlation of ‘Acsad’ 

and ‘Salamboo’ at grain yield on P unfertilized soil.  

Table 3. Relative grain yield of ‘Acsad ‘ and ‘Salamboo’ wheat 

genotypes. Soil was treated with phosphate fertilizer at 0, 60, and 120 kg 

P2O5 ha-1 as triple superphosphate (46% P2O5). Relative yield was 

calculated as : grain yield at nil applied phosphorus / maximum grain yield 

x 100. 

                                   Relative yield 
Soil test  

(µg P mg‾ˡ)             Y0              Y60           Y120 

 Acsad Salamboo  Acsad Salamboo Acsad Salamboo 

2.3 13 19.2  32.2 35.8  100 100 

3.5 16.3 23.5  39 43  100 100 

3.6 16 22.3  40.7 42.9  100 100 

5.9 22.3 27  59.3 60.6  100 100 

7.7 27.3 31.1  61.2 65.7  100 100 

8.4 27.2 36  61.4 66.8  100 100 

9.8 30.3 36.7  71.6 71.8  100 100 

 

Hence, our observations corresponded with those reported by 

Billaed [7], Varvel et al. [17]. beyond the critical level point for 

phosphorus in the soil, the yield curve will be flat before it to be 

concave down. Most treatments responded to fertilizer rates, but 

the grain yield might be decreased. 
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Figure 2. Wheat relative yield for both localized genotypes Acsad 

(Triangle) and Salamboo (Diamond ) at 60 kg P2O5 ha-1 treatments 

Conclusion 

The current study has concluded that the relative yield is suitable 

representative to determine soil nutrients critical level. The critical 

level for phosphorus in the study was found   9.8 µg P mg‾ˡ. The 

current study and previous one for own author emphasized the importance 

of using the critical nutrient level concept in fertilizer 

recommendations. Using this concept with fertilizer programmes 

will lead to: (i) conversion of the simple entry variance of yield 

across sites to a practical, agronomic stability measure, allowing 

easy comprehension of the genotype‐by‐environment (G×E) 

structure, and (ii) ease in comparing of large numbers of entries 

tested in different experiments at the same site and year. Plant 

breeders are encouraged to use routinely relative yield, to adopt the 

variance of relative yield across sites as a powerful, yet simple, and 

stable measure. The study recommended the use of good 

agricultural practices and farming operations to increase the 

productivity of the crop per hectare. Selection of drought-tolerant 

and salinity-tolerant varieties is significant factors for obtaining 

high productivity under local conditions. 

 



 

  27العدد 

Volume 27 
 October  0202-اكتوبر 

International Science and 

Technology Journal 

 المجلة الدولية للعلوم والتقنية

 

 حقوق الطبع محفوظة 
 لعلوم والتقنية ل الدولية مجلةلل

 

Copyright © ISTJ   494 

 

References 

[1]. Callejo onzález, M. J,. 2002. Industrias de cereales y derivados 

(No E21/58). Ediciones Mundi-Prensa, Madrid. 

[2]. Shewry, P. R., 2009. Wheat. J. Exp. Bot. 60, 1537–1553. 

[3]. Annapurna, A., 2013. Wheat grass health benefit.  3, 62. 

[4]. Billaed, A., 2021. Correlation between relative grain yield of 

two local wheat genotypes  and phosphorus soil test.  

International Science and Technology Journal ( ISTJ ) 25, 1-8.  

[5]. Lindsay, W. L., 1976. Chemical Equilibria in Soils. 1st. edition 

by John Wiley & Sons, Inc.  

[6]. Marschner, H., 1995. Mineral nutrition of higher plants. 2nd 

edition Academic Press.  

[7]. Billaid, A., 2011. Factors affecting phosphorus availability and 

phosphorus use efficiency in Barley genotypes. PhD thesis. Soil 

and Plant department . Faculty of  life science. Aberdeen 

University. UK. 

[8]. Van Reeuwijk, L.P., 2002. Procedure for soil science. 

International Soil Reference and Information Center (ISRIC) 

6th.edition Wageningen the Netherlands. 

[9]. Long, O. H., & Seatz, L. F.,1953. Correlation of soil tests for 

available phosphorus and potassium with crop yield responses 

to fertilization. Soil Science Society of America Journal 17, 258-

262.  

[10]. Martini, J. A., 1977. A field method for soil test calibration in 

developing countries. Soil Science Society of American Journal 

123, 165 -172. 

[11]. Holford, I. C. R., 1980. Effects of phosphate buffer capacity 

on critical levels and relationships between soil tests and labile 

phosphate in wheat -growing soils. Australian journal and soil 

research 18, 405 -414.   

[12]. Billaid A., 1995. wheat response to phosphate fertilizer and  its 

yield expected in use modify Mitcherlich equation. MSc thesis. 

Agricultural faculty, Tripoli University, Libya. 

[13]. Kastens, T. L., Dhuyvetter, K. C., Schmidt, J. P., & Stewart, 

W. M. (2000). Wheat yield modeling: How important is soil test 

phosphorus?. Better Crops Plant Food, 84, 8-10. 



 

  27العدد 

Volume 27 
 October  0202-اكتوبر 

International Science and 

Technology Journal 

 المجلة الدولية للعلوم والتقنية

 

 حقوق الطبع محفوظة 
 لعلوم والتقنية ل الدولية مجلةلل

 

Copyright © ISTJ   495 

 

[14]. Rowell, D. L., 1994.  Soil Science “ Methods and Application” 

1st. published. John Wiley & Sons NY. 

[15]. Zhu, Q., Li, Y. C., Mylavarapu, R. S., Morgan, K., & Geng, 

M. (2019). Comparison of Extractants for Calibrating 

Phosphorus Application Rates in a Calcareous 

Soil. HortScience, 54(8), 1391-1396. 

[16]. Allen, S. E., Grimshaw, H. M., Parkinson, J. A., & Quarmby, 

C., 1974. Chemical analysis of ecological materials. Blackwell 

Scientific Publications. 

[17]. Varvel, G. E., Anderson, F. N., & Peterson, G. A., 1981. Soil 

Test Correlation Problems with Two Phosphorus   Methods on 

Similar Soils 1. Agronomy Journal 73, 516-520.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  27العدد 

Volume 27 
 October  0202-اكتوبر 

International Science and 

Technology Journal 

 المجلة الدولية للعلوم والتقنية

 

 حقوق الطبع محفوظة 
 لعلوم والتقنية ل الدولية مجلةلل

 

Copyright © ISTJ   496 

 

Rotational Motion Tracking using Stepping Motors 

Control 

        MAHMOUD JLAEL1                                    ESMAIL MOHMMED2 

      mahmoudjli0@gmail.com               ismaeber@yahoo.com 

 

1,2 Department of Electrical and Electronics Engineering  

Higher Institute of Science and Technology and Technology 

Zawia, Libya  

 

Abstract 

In industrial applications stepper motors are wildly used, such as 

arm robot movement, belt conveyer,  printers. Stepping motors are 

well-suited that is to go from point to point and then return to the 

starting point with extreme precision. The goal of this study is to 

control the movement of three different motors used with certain 

paths to obtain rotational movement so that it goes from the start 

point to the end point and then back to the starting point without 

data loss which occurred when using the sine wave. In this study 

MATLAB and Lab view software’s was used to achieve the best 

results.  

Keywords:- Stepping motor- Step Angle-starting point- end point-

rotational movement-step increment 

 

 الملخص
محركات الخطوة على نطاق واسع , مثل حركة ذراع في التطبيقات الصناعية , تُستخدم 

ا للاالروبوت , وناقل الحزام )سير الحركة(, والطابعات. محركات الخطوة مُ  نتقال ناسبة تمام 
من نقطة إلى أخرر ثم العودة إلى نقطة البداية بدقة متناهية. الهدف من هذه الدراسة هو 

لتتبع مسارات معينة للحصول على التحكم في حركة ثلاثة محركات خطوة  تستخدم  
حركة دورانية بحيث تنتقل من نقطة البداية إلى نقطة النهاية ثم تعود إلى نقطة البداية 
دون فقدان البيانات الذي حدثت عند استخدام الإشارة الجيبية. في هذه الدراسة , تم 

 .لتحقيق أفضل النتائج Lab view وبرنامج MATLAB استخدام برنامج
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Introduction  

A stepping motor, also known as step motor or stepper motor is a 

brushless DC special electric motor which divides a full rotation into 

a number of equal steps that move in discrete steps. With a computer 

controlled stepping you can attain very precise positioning and 

speed regulator without any error. The major components in a 

modern motion control system are the motor drive, the feedback 

sensors, the motion controller, and an electric motor [1]. 

Together with these components, the system may contain other 

components such as ball screw and lead screw. Nowadays a motion 

controller can either be a Programmable logic controller (PLC), a 

motion control card (MCC) or person computer (PC). In order to 

perform their assigned task (function) properly these component 

must work together perfectly consistent. Selection of these 

components is depending on the economic consideration as well as 

the engineering. Table (1) describes the movement direction of the 

stepper motor. Where the forward motion is obtained when moving 

from phase1 to phase 4. And the reverse motion is achieved when 

moving from phase 4 to phase 1 [2]. 

 
Table 1. Forward and Reverse motion of the stepper motor 

Forward                 A  B 1 2 3 4 Reveres 

Phase1 0    0 1 0 1 0 

Phase2 1    0 0 1 0 1 

Phase3 0    1 0 1 1 0 

Phase4 1    1 1 0 0 1 

 

Step Increment and Step Angle Accuracy  

Compared when rotating with "full-step" algorithm, the angular 

rotation of the rotor covers half distance when "half-step" algorithm 

is implemented. This implies that it take many steps to make the 

rotor complete one rotation. Also it implies that it is possible to 

achieve "finer" angular increment when half-step codes are 

implemented. Depending on the application, this may be an 

advantage. Consider the situation when the rotor shifts 45 degrees 
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between the applications of two half-step codes, while it shifts 90 

degrees between the applications of two full-step codes [3]. 

The more poles a motor has, the smaller the rotational increments 

on both half and full steps. On the other hand, this also means that 

more code sequences are needed to make one complete turn. There 

are advantages and disadvantages to having a stepper motor with an 

N number of poles. The tradeoff is rotational speed versus angular 

resolution. The angular resolution α for full step sequences 

calculated as: 

 

α =
360

N
… ……… …… ……… . . (1) 

 

α =
360

200
= 1.8  

 

And, from that α for the half step sequence α is equal to 0.9. Another 

characteristic difference between using half-step increments and 

full-step increments to make the rotor move is the torque force 

capability. The motor will exhibit a greater torque force when full-

step codes are used because there is twice as many energized stator 

poles applying magnetic attraction on the rotor than when half-step 

codes are used. 

Each motor has its own distance travelled for one step. This is called 

variable step increment. The motor steps given by manufactures are 

not very precise and this must be recalculated when precise 

measurements are required [4]. 

Step increment calculations are presented as follows instead of 

manufacture data: 

One cycle to X-motor=3.33mm on X-Axis and real step 

increment=0.01667. 

One cycle to Y-motor=0.994mm on Y-Axis and real step 

increment=0.00497. 

One cycle to Z-motor=3mm on Z-Axis and real step 

increment=0.015025. 
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Step Position Error (Spe) 

The maximum positive or negative position error caused when the 

motor has rotated one step from the previous holding position [5]. 

 

𝑆𝑝𝑒 = 𝑀𝑠𝑎 −𝜃m  ……………… . . …… . (2) 
Where: 

Msa is measured step angle and θm is the theoretical angle 

 

Note:- 

There are four categories of stepper motor drive modes: 

 Full step drive (2 phase on). 

 Half step drive (1 and 2 phase on). 

 Wave drive (1 phase on). 

 And micro-stepping (continuously varying motor current). 

Problem statement 

The objective of this study is to control motion of different used 

motors with given trajectory. Initially sine wave has been used as 

the generated signal. 

Also generated signals (trajectories) which are corresponding to 

data can be used. Figure 1 shows the location of the problem to be 

resolved [5]. 

 

 
Figure 1: The location of the problem 

 

Although sine wave has been used to control the motion of different 

motors at given trajectory, the achieved results were not so 

impressive.  

To overcome this problem new approach has been suggested.  

Previous encountered problem was caused by not take into account 

the following major factor: 

The relationship between sampling time Ts and amplitude A. 
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By ignore this factor many data can be lost and this cause the motor 

not to able to return to the start point (origin). Also, another 

disadvantage of sine wave is that, it is not easy to make baseline 

shift between the periods. Sine wave could be applied by 

considering the following factors. 

Minimum number of samples Ts. 

Maximum slope angle θm. 

Minimum number of sample is calculating as follows [4]. 

 

𝑇𝑠 =
4𝐴

𝑆𝑖
……………………………………………… . . … … . (3) 

 

Where: A is the amplitude and Si is the step increment. The 

maximum slope angle θm is given as: 

𝜃m =  𝑡𝑎𝑛−1 (
𝑆𝑖

𝑇𝑠
)… …… ……… …… …… ……… … . . … … . (4) 

Figure 2 display when the maximum slope angle𝜃m, the 

amplitude A and the minimum number of samples Ts) are taken 

into accounts. 

 
 

Figure 2: Applied Signal 

Saw tooth wave 

The new approach is to use the saw tooth wave to control motion of 

the motors. The saw tooth wave has been chosen because, it is more 

flexible to control compared to sine wave. Also, it has similar 

properties like sine wave. 
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Figure 3 displays all the procedures required to generate signal for 

moving motor. These procedures are: 

1- To generate signals. 

2- Followed by sampling and quantization of the signal. 

Quantization is the process of approximating a continuous range of 

values by a relatively small set of discrete values such as 1, 0, 

and1. 

3-The quantized signal is then passed to the Boolean sequence 

where digital command array will be generated. 

4-Digital wave form will separate the command numbers for each 

wire of the motor. 

Figure 3: Overall steps generated signal 

 

Generate a signal 

The motion control of a device can be achieved with various ways 

such as microcontrollers or computers based systems. Mechanism 

of motion control referred to as the moving an object from one place 

to another. This can either be moving from point to point positioning 

which implies that, an object (device) will start to move with zero 

velocity and stop with zero velocity. 

 The standard trajectory of the motion can be with zero velocity at a 

constant acceleration and this will be followed by a portion with 

constant velocity and lastly is the constant deceleration to zero 

velocity. The limit of the acceleration is set in such a way that the 

required acceleration will not exceed the force ability of the system 

at any point. The selected acceleration must be the one which the 

actuators can sustain at the highest speed. Before acceleration must 

be the one which the actuators can sustain at the highest speed. 

Before generating signal for the motors many things should be 

known, such as; 

 While designing the internal dimensions the all points must 

be specified. 

 Determine the movement for each motor. 

 Maximum and minimum speed for the motors. 
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 The knowledge of the distance for the movement of each 

motor (amplitude)is required. 
 

When all the above-mentioned are known, the generation of the 

signal could be started. The movements of devices (objects) in time, 

where objects are defined as spatiotemporal regions are called 

motion trajectories. 

Various kinds of signals such as the sine wave or saw tooth signal 

etc. can be applied as part of the motion trajectory. 

 
Figure 4: generated signal 

 

The generated signal by using mentioned tools is demonstrate in 

Figure 4 The saw tooth signal can be used to generate a signal that 

has similar properties as the sine wave. Figure 5 shows the saw tooth 

signal with similar properties as the sine wave. 

 
Figure 5: generated signal 

If the signals are sending to both motors (X and Y) then the 

movements of the two motors will look like circle. Base line shift 
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between periods. To remove that circle on X-Axis that needs 

Baseline shift between periods. 

So to remove that circle on X-Axis 7.5 mm, Number of periods = 4 

Baseline shift between periods = 7.5/ Number of periods - 1 

Baseline shift between periods = 2.5 mm 

 

By using MATLAB program the generate signal can be created with 

the baseline shift as shown in Figure 6. 

 
Figure 6: Generate signal with the baseline shift 

 

Generating actual signal 

The generate signal will be used to drive the motors   by tracking 

process, and it is essential to know the precise measurements then, 

draw the trajectories which will provide the properties of the signals 

such as the amplitude A, period and baseline shift.  

The measurements of the parameters are as follows: 

Sampling time = 0.001 s 

X- Amplitude peak to peak = 18 mm 

Y- Amplitude peak to peak = 18 mm 

Z- Amplitude peak to peak = 20 mm 

X- Baseline shift between periods = 5 mm 

Y- Baseline shift between periods = 0 mm 

Z- Baseline shift between periods = 1.1 mm 
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Figure 7 displays the Z-Amplitude peak to peak and the end point 

of the trajectory. The distance between the starting point and the 

endpoint is about 8cm. 

 
Figure 7: Actual generate signal for motor in Z-Axis 

 

This distance can be covered by 32 cycles and 5mm X- baseline 

shift. Also, in order to cover 8 cm with 64 cycles then 2.5mm X-

baseline shift is required. Using many numbers of cycles implies 

that the time will be increases. On other hand when the number of 

cycles decreases the time will be reduced, however, the speed will 

remain the same. The same procedure repeats for both X and Y axes, 

however, some information will be changing. The trajectory will be 

a straight line that means Y-baseline shift is zero. 

Figure 8 displays the trajectory line along X-Axes and Y-Axes with 

precise Y-Amplitude.  

 
Figure 8: Actual generate signal for motor in Y-Axis 
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The signal for motor -X, and motor-Z are displayed in Figure 9, 10 

and 11, respectively. In order to check for any data loss two signals 

are merged together.  

 

 
Figure 9: Actual generate signal for motor -X 

 
 

Figure 10: Actual generate signal for motor –Y 

 

 
Figure 11: Actual generate signal for motor -Z 
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Figure 12: Actual generate signal for motors, Y, Z 

 

As shown in Figure 12almost 45000 steps, there is no data loss. 

Sampling and Quantization 

When sampling time Ts is 0.001 implies that the maximum number 

of samples is 1000 per second. Also, it is possible to say that 

500samples/s which obtained when Ts is 0.002 and 333 samples/s 

at 0.003 and so on, however sampling time between 0.001 and 

0.002. If sampling time between these periods is needed, it can be 

easily computed from the signal in the loop with delay to get any 

numbers between 0.001 and 0.002. Maximum speed for the motors, 

Motor-X require200 samples for one cycle and one cycle will give 

3.333 mm which means that, the maximum speed for motor-X is 

5*3.333 = 16.665 mm/s, Motor-Y is 5*0.994 =4.97 mm/s, motor-Z 

5* 3 = 15 mm/s. 

 

The step value Vs array for each motor is read to be sent Boolean 

array sequences. 

To calculate Vs we will use the below algorithm: 

 

IF (X(i+1) - X(i)) > 0 THEN 

Vs(i) = 1 FORWARD 

ELSE 

IF (X(i+1) - X(i)) < 0 THEN 

Vs(i) = -1 BACKWARD 

ELSE 

Vs(i) = 0 STOP 
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Figure 13 will give the direction of the motor. When the value of the 

difference between two steps is 1 then will move forward, when the 

difference is -1 the motor will move backward and when the 

difference is 0 the motor will stop. 

 

 
Figure 13: Motion control of the motor 

Generate Boolean Sequences 

Four-bit code sequence is needed to energize the appropriate pole in 

a four -coil motor at any given time. This sequence is required to 

make to rotor to turn and can either be full step or half step 

increments. The only differences between these modes of operation 

are that, some of the code has been omitted. If appropriate codes 

applied to the stepper motors signal line then speed or direction can 

be changed. When, motor motion in terms of value steps Vs, it 

possible to generate the Boolean sequences for the motor. For each 

value of the Vs array the corresponding sequence must be created. 

There are only three possible ways to travel in 2x4 Boolean 

sequence arrays. These ways are; 

1- If the value of Vs= +1, in the ascending order then motor will 

then go forward. 

2- If the value of Vs= -1, in the descending order then the motor will 

then go backward. 

3 - If the value of Vs= 0, in staying at the same sequence, the motor 

will then be stopped. 

Also it is required to take accounts in the amplitude of the 

generated signal. Also, the distance covered by each motor must be 



 

  27العدد 

Volume 27 
 October  0202-اكتوبر 

International Science and 

Technology Journal 

 المجلة الدولية للعلوم والتقنية

 

 حقوق الطبع محفوظة 
 لعلوم والتقنية ل الدولية مجلةلل

 

Copyright © ISTJ   518 

 

limited on each axis. Moreover, in case of saturation, the value of 

the reconstruct digitized motion should be recalculated. 

Create digital waveforms 

The pins in the stepper motors allow the current from the power 

supply to flow through the coil windings of the motor.  

Although there are some few options of selecting a waveform to 

drive a two phase stepper motor, such as a full-stepping motor 

shown in figure 14, still these signals can be produced by a dedicated 

stepper driver. Each is signal "a" and "b" is applied to the coil 

terminal. The coil has two terminals hence two signals must work 

together to drive a single coil. After the sequence of the motor has 

already been calculated then converting the 2D Boolean array into 

digital waveforms is required. To constraint each motor, two 

waveforms are needed and these are corresponding to each columns 

of the Boolean array. The interval between samples must be defined 

when digital calculation is required for that reason sampling time of 

the initial signal must be chose [6] 

 

 
Figure 14: Digital wave form generation 

 

Sending samples 

The second part of the program is sending signals to the motor, the 

array of 6 waveforms must be built, two for each motor.  

The sending processes are as follows; 

 Sends the array of waveforms to 6 digital outputs, 

 Read the array on 6 digital inputs, 
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 Using a counter with a frequency equal to the reciprocal of the 

sampling time. 

The counter has been used to make sure that every sample will be 

sent every multiple of the given sampling time Ts. Also, the sending 

and reading continuous sample is essential which implies that the 

saw tooth signal will be repeated. The last step is that, the motor 

should finish the current cycle when the button is pressed; hence the 

motor will terminate its motion and go back to the original position. 

The emergency button should also be implementing.   This button 

will stop the motor whenever any fault is detected. 

Figure15shows the final form of the signal sent to the motors to 

obtain the required movement [7]. 

 

 
 

Figure 15: Digital wave form signal 

 

Conclusions 

In this paper, the procedures required to generate the signal for three 

moving step motors to obtain rotational motions are reviewed, and 

the processes required to generate digital waveforms in addition to 

sending samples to the motors are discussed. Moreover, an 

algorithm for generating a saw tooth wave signal instead of a sine 
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wave signal in which data loss occurs was implemented. Sampling 

and quantification are also presented. Finally, the actual signal that 

is used to drive the three stepper motors is developed without any 

data loss, which means that returning to the starting point is 

extremely accurate. 
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Abstract 

The presence of phenolic compounds in water and wastewater 

has been of great public concern and it is one of the most frequent 

contaminants at hazardous-waste sites. Phenol is usually formed due 

to the photo degradation of pesticides and these phenols have 

considerable solubility in water. There are very toxic to flora and 

fauna and therefore, pose serious environmental problems.  In the 

present study, two organic phenolic compounds (4- Nitrophenol & 

m-cresol) were used to determine their adsorption capacities by 

using activated carbon.  This work was carried using a fixed bed 

column.  The effects of process variables such as bed height, flow 

rate and breakthrough have been investigated.  The results have been 

used to predict the effect of parameter changes on the system by 

using the bed depth service time (BDST) model at various depths in 

column (Z=30, 40 and 50 cm),  (4-Nitrophenol: Q = 50 mL/min, 

Breakthrough 10%, and m-Cresol: Q = 50 mL/min, Breakthrough 

20%).   

Key-words: Adsorption, Coconut Shell, Activited Carbon,  

4-Nitrophenol, m-Cresol.  

 الملخص 
وجود المركبات الفينولية في المياه ومياه الصرف هو أحد أكثر الملوثات شيوع ا حيث أن  

هذه المركبات لها قابلية كبيرة للذوبان في الماء وهي مركبات شديدة السمية  للنباتات 

mailto:tabiblibya2017@gmail.com


 

  27العدد 

Volume 27 
 October  0202-اكتوبر 

International Science and 

Technology Journal 

 المجلة الدولية للعلوم والتقنية

 

 حقوق الطبع محفوظة 
 لعلوم والتقنية ل الدولية مجلةلل

 

Copyright © ISTJ   512 

 

والحيوانات , وبالتالي فهي تسبب مشاكل بيئية خطيرة. في هذا البحث, أجريت دراسة 
من قشرة جوز الهند,  (GAC)  يجاد كفاءة حبيبات الكربون المنشطبطريقة الامتزاز لإ

 كريزول( لتحديد قدراتهم -نيتروفينول و م-.لمعالجة المياه الملوثة من المركبات الفينولية )
على الامتصا  باستخدام الكربون المنشط, حيث تم تنفيذ هذا العمل باستخدام مفاعل 

دل ثير متغيرات العمليات مثل ارتفاع الطبقة الحشوة ومعذو الحشوة الثابتة وكذلك دراسة  تأ
التدفق والاختراق واستخدمت هذه النتائج للتنبؤ بتأثير تغيير المعاملات على الن ام 

علي ارتفاع مختلف في العمود )   BDSTباستخدام نموذج وقت خدمة عمق السرير
ومعدل  ( ٪17اختراق  مل / دقيقة , 50نيتروفينول: -.)سم ( ومعدل التدفق 7,37.,07

 (.٪27مل / دقيقة , اختراق  50: كريزول -)م التدفق

 1. Introduction 

The major aim of wastewater treatment is to remove as much of 

the suspended solids as possible before the remaining water, called 

effluent, is discharged back to the environment. As solid material 

decays, it uses up oxygen, which is needed by the plants and animals 

living in the water. Phenolic compounds are toxic to human and 

aquatic life, creating an oxygen demand in receiving waters. 

Chronic toxic effects, due to the phenolic compounds pollution 

reported in humans, include vomiting, anorexia, difficulty in 

swallowing, liver and kidney damage, headache, fainting and other 

mental disturbances [1]. These organic compounds are considered 

as priority pollutants since they are harmful to organisms at low 

concentrations, and can be toxic when present at elevated levels and 

are suspected to be carcinogens [2]. Phenolic compounds are 

commonly produced in wastewater streams generated by 

petrochemical, oil refineries, coal conversion, steel plant, paint and 

phenol producing industries [3, 4] The removal or destruction of 

phenolic compounds has become a significant environmental 

concern as less than 1 mg/L Phenolic compounds are required for 

wastewater discharged [5]. It is well known that phenolic 

compounds are toxic while some of these continents are 

carcinogenic. Adsorption processes play a good roles in pollution 

prevention with application for product recovery, purification and 



 

  27العدد 

Volume 27 
 October  0202-اكتوبر 

International Science and 

Technology Journal 

 المجلة الدولية للعلوم والتقنية

 

 حقوق الطبع محفوظة 
 لعلوم والتقنية ل الدولية مجلةلل

 

Copyright © ISTJ   513 

 

removal (and recycle) of contaminants from air and water streams. 

It is a physical process in which dissolved molecules or small 

particles (adsorbate) are attracted and become attached to the 

surface of something larger (adsorbent). The attraction is similar to 

that of a magnet on a refrigerator, but on an atomic or molecular 

scale. Energy differences and electrical attractive forces which 

known as Van der Waals forces, cause molecules of the adsorbate 

to physically fasten and stick onto the adsorbent.  Adsorption occurs 

when molecules diffusing in the fluid phase are held for a period of 

time by forces emanating from an adjacent surface. The surface 

represents a gross discontinuity in the structure by the surrounding 

atoms like those in the body of the structure.  The amount of material 

adsorbed depends on a number of factors including the degree of 

attraction, the surface area exposed to mobile particles, the 

concentration of the contaminants the pH and temperature of the 

liquid. Typically, the strongest adsorbents are micro porous or finely 

divided solids (clays, charcoal, powdered metals) and liquids (fine 

droplets like aerosols). The rate of adsorption is controlled by 

transfer of species within the adsorbent particle because diffusion 

through solids is naturally slower than in fluids, Therefore the 

process continues until a characteristic equilibrium is attained at the 

adsorbent surface between the adsorbate in fluid phase and 

adsorbent on the solid or adsorbent properties.  [6]   

In the present study, two organic phenolic compounds (4- 

Nitrophenol and m-cresol) were used to determine their adsorption 

capacities by using activated carbon.   The major advantages of an 

adsorption system for water pollution control are less investment in 

terms of initial cost and land, simple design and easy operation, no 

effect by toxic substances and superior removal of organic waste 

constituents as compared to the conventional biological treatment 

processes. Activated carbons of high porosity, high surface are 

frequently used in industry for purification and chemical recovery 

operations as well as environmental remediation can be produced 

from a number of precursor materials including coal, wood and 

agricultural wastes. Recognizing the economic drawback of 

activated carbon, such as high cost, many investigators have studied 
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the feasibility of using cheap, commercially available materials as 

potential adsorbents such as the low rank coal. [7] 

  The overall aim of this study was to determine the capability of 

modified coconut shell adsorbent for adsorption of 4-Nitrophenol 

and m-cresol. To determine the breakthrough point for a dynamic 

column operated under different bed depths and flow rates in order 

to evaluate its performance. 
 

2. Experimental section 

2.1 Materials and Method     
2.1.1Adsorbent (Activated Carbon)  
Coconut shell is suitable for preparation of micro porous activated 

carbon due to its excellent natural structure, high carbon and low 

ash content. [8] Activated carbon particle size fraction from (0.5mm 

to 2mm) was sieved. The activated carbon was washed by distillated 

water and kept in distillate water an overnight and finally dried in 

an oven. 

I. Product Description: 

Activated Carbon is a carbonaceous material of porous carbon 

element made from anything, which carbonizes under combustion 

(direct or indirect fire/heat). The innumerable pores of Activated 

Carbon make it highly useful for absorption of gases, liquids, 

vapors, solvents, dispersions and colloids. Activated Carbon comes 

in granular or powdered form, thus giving different pore sizes 

(micropores, mesopores/medium and macropores), suitable for 

differed target substances. coconut shell charcoal activated carbon 

is generally microporous with high absorptive capacity and an ideal 

liquid or gas filter agent. Activated Carbon can be made out of 

wood, but coconut shell is a cheaper and widely available raw 

material considered as farm waste by-product.[9] 

II. Raw Material: 

Coconut shell charcoal activated carbon is sourced from mature 

coconut shells. Coconut shell is an important raw material used to 

produce charcoal briquette. And coconut shell charcoal have wide 

applications in many fields because of its features and advantages. 

In Malaysia, coconut is the fourth important industrial crop after oil 

palm, rubber and paddy in terms of total planted area and it is an 

http://www.charcoalbriquettemachine.com/product/charcoal-briquetting-machinery/charcoal-briquette-machine.html
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important export country of coconut products. Due to its high carbon 

content and hardness, coconut shells are an excellent raw material 

source to produce activated carbon. Activated carbon manufactured 

from coconut shell is considered superior to those obtained from 

other sources. They typically have a tighter, more microporous pore 

structure and tend to be harder, more resistant to abrasion and lower 

in ash than similar grades of coal-based carbons. [10] Even Though, 

the Coconut shell is more cheap than others but, still have a few 

disadvantage like these shell has high alkaline and these alkaline 

will increase the potassium in the components you will used and this 

increase will make too many disease. 

III. Manufacturing Process: 

There are basically two steps: 

(a) Carbonization (burning/pyrolysis) which produces mere charred 

coconut shell with poor absorptive power; 

(b) Activation by selective oxidation of the charred shell in 

controlled atmosphere of steam and air that increases the absorptive 

capacity. 

The process essentially involves the creation of internal pores of 

various widths, bulk density, size distribution and hardness that 

account for the powerful forces, which hold the absorbed molecules 

on the surface of the carbon. The surface area of the internal pore 

structure measures the absorptive capacity.[9] 

2.1.2 Adsorbate:  

Table (1) shows the physical properties of 4-Nitrophenol and m-

Cresol. 

 
Table (1): physical properties of 4-Nitrophenol and m-Cresol [11]. 

Properties 

Chemical formula  4-C6H5NO3 C7H8O 

Molar mass  139.110 g/mol 108.14 g/mol 

Appearance Colorless or yellow 

pillars 

colorless liquid to yellowish 

liquid 

Melting point 113 to 114 °C (235 to 

237 °F; 386 to 387 K) 

11 °C (52 °F; 284 K) 

Boiling point  279 °C (534 °F; 552 K) 202.8 °C (397.0 °F; 475.9 K) 

Solubility in water  10 g/L (15 °C) 

11.6 g/L (20 °C) 

16 g/L (25 °C) 

2.35 g/100 ml at 20 °C 

5.8 g/100 ml at 100 °C 

https://en.wikipedia.org/wiki/Chemical_formula
https://en.wikipedia.org/wiki/Molar_mass
https://en.wikipedia.org/wiki/Melting_point
https://en.wikipedia.org/wiki/Boiling_point
https://en.wikipedia.org/wiki/Aqueous_solution


 

  27العدد 

Volume 27 
 October  0202-اكتوبر 

International Science and 

Technology Journal 

 المجلة الدولية للعلوم والتقنية

 

 حقوق الطبع محفوظة 
 لعلوم والتقنية ل الدولية مجلةلل

 

Copyright © ISTJ   516 

 

   

2.2 Fixed Bed Experiments   

A small scale pilot plant was constructed to determine the column 

characteristic of the adsorption system. Figure (1) shows the fixed 

bed adsorber. In this study burette were used and it was made of 

inert materials (grade glass). Column breakthrough data were 

obtained in a 1cm ID and length 66cm. The adsorbent should be kept 

submerged in water before the run. The adsorbate solution in tank 

(10 L) distribute to the adsorber column by used calibrated rot 

meter, it was used to control the flow rate through the column, then 

samples were taken from sampling point at appropriate time 

intervals by a syringe to record the value of outlet concentration 

phenolic compounds; finally the effluent was discharged into the 

drain. 

  

 
Figure (1) Fixed Bed Adsorber. 

2.2.1  Adsorption Kinetics In Fixed Bed Adsorber 
A simple approach to fixed bed absorbers has been proposed, to 

correlate the service time (t) with the process variable.  The column 

experiments were carried out under fixed initial adsorbate 

concentration (40 mg/l) for flow rate at room temperature (25 °C).  

A series of experiments were carried for each phenolic compound 

in their single form. Breakthrough curves were recorded during each 

column experiment at various depths in column (Z=30, 40 and 50 

cm), at flow rate (F=50 ml/min) was studied. All the runs carried at 

room temperature (22°C) and distillate water was used. 
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2.2.2 Mathematical Model 

Various models are available for the design of fixed bed adsorption 

column, out of them MTZ, HETU and BDST model are the most 

commonly used which are discussed as following. [12]                           

2.2.3 Bed Depth Service Time 

In continuous flow experiments, it is essential to predict the 

exhaustion rate of adsorbent bed on how long the bed will last before 

regeneration is necessary. In this the service time of a fixed bed 

adsorbent, treating a solution of single adsorbate can be expressed 

as a function of operational variable as equation (1):  

    𝑡 =
𝑁0

𝐶0𝑈
𝑍 −

1

𝐾𝐴𝐶0
𝐿𝑛 [

𝐶0

𝐶𝑏
− 1]……………………….………..(1) 

 

Where: Cb is the breakthrough phenolic compounds concentration 

(mg/L), N0 the sorption capacity of bed (mg/L), U the linear 

velocity (cm/min), and Ka is the rate constant (L/mg. min).                                  

Equation (1) can be represented as equation (2): 

                                     

t = mxZ + Cx…………………………………………….….(2) 

Where: 

               𝑚𝑥 =
𝑁0

𝐶0𝑈
   And     𝐶𝑋 = −

1

𝐾𝑎𝐶0
 𝑙𝑛 [

𝐶0

𝐶𝑏
− 1]                            

Thus a plot between service times against bed depth can be used to 

test the model.                                                                                        The 

amount of metal retained in the column depends on the influent 

metal concentration and can be calculated from the area above the 

breakthrough curve Eq. (3).[12] The adsorption capacity of the bed 

q can be determined from a plot of ln[(C0/Ct)−1] against t at a given 

condition.  

                                                                                                 

q =
Q∗C0

1000∗M
∫ [1 −

Ct

C0
]

t

o
………………………………..……(3)   

Where:  
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q represents the amount of phenolic compounds retained (mg of 

phenolic compounds  per g of adsorbent), Ct and Co  are the 

phenolic compounds  concentrations at the column effluent and 

influent (mg/L) respectively, Q is the  flow rate (mL/min), M is the 

mass of adsorbent in the column (g) and t is the adsorption time 

(min).   

3. Results and Discussion 

3.1  Effect of Organic Flow Rate and the Bed Depth 
Figures (2) and (3) show the influence of the feed flow rate on 

breakthrough curves for the phenolic compounds. Generally the 

breakthrough point time decreases with increasing of flow of fluid 

through the bed. As the liquid flow rate increases, liquid 

distributions are improved and the resistance to mass transfer 

through the external liquid film is reduced which causes an 

improvement of the performance of the bed. Whereas increasing in 

the velocity of the liquid causes decreases in contact time, which 

results in a decrease of the capacity. It is also evident from these 

Figures that the break point time increases with increased bed 

height.    

Accumulation of phenolic compounds in the fixed-bed column is 

largely dependent on the quantity of sorbent inside the column. The 

sorption breakthrough curves obtained by varying the bed heights 

from 50 to 30 cm at 50 mL/min flow rate and 40 mg/L initial 

phenolic compounds concentration onto Coconut Shell -GAC are 

given in Figures (2) to (3).  

Both bed capacity and exhaustion time increased with increasing 

bed height, as more binding sites available for sorption, also resulted 

in a broadened mass transfer zone. The increase in adsorption with 

that in bed depth was due to the increase in adsorbent doses in larger 

beds which provide greater service area (or adsorption sites).  This 

states that bed height (Z) and service time t of a column bears a 

linear relationship. Model is termed the Bed Depth Service Time 

(BDST) model and stated that the service time t of a column is given 

by equation (1). The column service time was selected as time when 

the effluent phenolic compounds concentration reached 40 mg/L. 

The plot of service time against bed height at a flow rate of 50 
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mL/min, as shown in Figures (4) and (5) was linear (R2 = 1.00) 

indicating the validity of BDST model for the present system. Thus, 

the bed capacity will change with the service time . The rate 

constant, KA, calculated from the intercept of BDST plot, 

characterizes the rate of solute transfer from the fluid phase to the 

solid phase .If KA is large, even a short bed will avoid breakthrough, 

but as KA decreases a progressively longer bed is required to avoid 

breakthrough .The BDST model parameters can be helpful to scale 

up the process for other flow rates without further experimental run. 

Equation (2) is easier to use in its simplified form. 

A plot of service time t versus bed depth Z should yield a straight 

line with a slope equal to 𝑚𝑥which represent the time required to 

exhaust a unit length of the adsorbent in the column under the test 

conditions. The intercept on the ordinate 𝐶𝑋 is the time required for 

the adsorption curve front to pass through the critical bed depth. The 

main fixed bed variables studies in this section include bed height 

and flow rate. 

                      

 

Figure (2)  Breakthrough Curves for 4-Nitrophenol onto Coconut Shell-

GAC for different bed depths, Q =50 Ml/Min, Co=40ppm. 

C
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Figure (3) Breakthrough Curves for m-Cresol onto Coconut Shell-GAC 

for different bed depths, Q =50 ml/min, Co=40 ppm. 

3.2. Effect of bed height 
Equation (2) is the equation of straight line relating service time t to 

bed depth Z and may be used directly to test the BDST model. 

Figures (4) and (5) show how this relationship was confirmed for 

the adsorption of the solute of phenolic compounds onto GAC for 

various bed depths. The experimental data for the adsorption of 

phenolic compounds onto Coconut Shell -GAC fit the BDST model 

very well.  

 

 
Figure (4)  Effect of Percentage Breakthrough by BDST model for 4-

Nitrophenol onto Coconut Shell-GAC (CO=40 mg/L, 50 mL/min) 
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Figure (5)  Effect of Percentage Breakthrough by BDST model for m-

Cresol onto Coconut Shell-GAC (CO=40 mg/L, 50 mL/min) 

  

Table (2) Compares Bed depth service time (BDST) parameters at 

different percentage breakthrough for the adsorption of Phenolic 

compounds with copper onto pretreated Aspergillus niger biomass. 

 
Table (2) Comparison Bed depth service time (BDST) parameters at 

different% breakthrough for the adsorption of Phenolic compounds 

with cooper. 

 

4. Conclusion 

This research work has revealed some latent facts about the 

usefulness and effectiveness of granular activated carbon produced 

from waste agricultural materials. From the experimental 

information gathered, it has been shown in this study that From the 

set of experimental and theoretical analysis on adsorption of 

phenolic solute compounds the following conclusions can be made.  

y = 3.0768x - 43.264
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1- granular activated carbon of (0.5-2 mm) particle size produced 

from coconut shell can effectively remove organic pollutants 

from distillate water 

2- The sorption of phenolic compounds by coconut shell pellets a 

fixed bed column was studied.  

3-  The experimental results:  

A. (4-Nitrophenol: Volumetric Flow Rate = 50 mL/min, 

Breakthrough 10%,     N0 = 17.84 mg/L and Ka 

0.0030 mg/L.min). 

B.  (m-Cresol: Volumetric Flow Rate 50= mL/min, 

Breakthrough 20%, N0 =19.33 mg/L and Ka 0.0031 

mg/L.min) showed that adsorbent removes the 

phenolic compounds effectively and the change in 

the column operating parameters, such as bed height.  

4-  A bed depth service time model (BDST) has been applied as a 

quick design method for a fixed bed and has been successfully 

applied to the adsorption system where the variables studied 

include bed height and flow rate. 

5. Recommendations For Future Work 

1. The first recommendation is to increase the porosity of the 

coconut shell adsorbent by treated it by moisture and NaOH. It 

is regenerated by treatment with NaOH and moisture under 

conditions resulting in impregnation sufficient to restore the 

activated carbon to more than its original adsorptive capacity 

for the phenolic compounds 

2. uses less than the size used in this purely, because the Grain size 

of carbon has effect on absorbance of the chemical compounds.  

3. determine the breakthrough point for a dynamic column 

operated under different bed depths, also studying effect of 



 

  27العدد 

Volume 27 
 October  0202-اكتوبر 

International Science and 

Technology Journal 

 المجلة الدولية للعلوم والتقنية

 

 حقوق الطبع محفوظة 
 لعلوم والتقنية ل الدولية مجلةلل

 

Copyright © ISTJ   523 

 

different flow rate and effect of particle size in order to obtain 

on good results. 
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 الملخــــص:
دراسة مدر تأثير عملية اللحام بالقوط الكهربائي المعدني المحمي في هذا البحث تم 

(SMAW( وعملية اللحام بقطب التنجستن  والغاز الخامل  )(TIG   على الفولاذ المقاوم
مم من الفولاذ المقاوم  .حيث تم اجراء عملية اللحتتتام على عينة بسمك  .37للصداء نوع 
. تم لحام TIGو   SMAWام باستخدام طريقة مع اجراء عمليات اللح .37للصداء نوع 

مم باستخدام اللحام بقطب التنجستن .×مم27×مم377قطعتين من العينات ذات الابعاد  
والغاز الخامل ولحام القوط الكهربائي المعدني المحمي لعملية اللحتتتام, حيث اوضحت 

ديل لم يلاحظ أي تع النتائج العملية المبينة بأنه عند مدخلات حرارة اللحام المختلفة,
ملحوظ للطور  في جميع أنحاء البنية المجهرية ويمكن ملاح ة الاختلافات في حجم 
حبيبات الأوستينايت فقط. كما لوحظ وجود شوائب ومسامية على شكل نقاط داكنة في 
بعو التشققات الدقيقة, ولم يتم العثور على أي تشققات دقيقة أثناء التحقيق و كان تكسير 

للحام  اهرا  و وجود امتدادات بيضاء في الهياكل الدقيق لعينات منطقة التأثر تجمد ا

mailto:alemsultan901@gmail.com
mailto:Khaled7319@yahoo.com
mailto:abdoz_ali@yahoo.com
mailto:Kaljaly0@gmail.com


 

  27العدد 

Volume 27 
 October  0202-اكتوبر 

International Science and 

Technology Journal 

 المجلة الدولية للعلوم والتقنية

 

 حقوق الطبع محفوظة 
 لعلوم والتقنية ل الدولية مجلةلل

 

Copyright © ISTJ   526 

 

باللحام التي تم دراستها. علاوة على ذلك , لوحظ من الصور المجهرية الضوئية التي 
 .أ هرت أن مدر تقشير الحبوب في منطقة التأثر باللحام يزداد مع زيادة مدخلات الحرارة

2. Abstract. 

This paper investigated the effect of the welding process of Shielded 

Metal Arc Welding (SMAW) and the relatively Tungsten-inert gas 

welding (TIG) process on 304 Austenitic Stainless steel. 

The welding process was carried out on 4mm thick plate of 304 

Stainless Steel using SMAW and TIG welding processes. The two 

set of plates having the single plate size of 350mm×26mm×4mm 

were welded using Tungsten Inert Gas welding and Shielded metal 

arc welding process. At the varied welding heat input, no noticeable 

modification of  - phase throughout the microstructure was 

observed, only variations in grain size of austenite could be noticed. 

Also, inclusions and porosities in form of dark dots were noticed in 

some of the microstructures, none of micro-cracklings were 

encountered during the investigation. Weld solidification cracking 

were present as white stretches in microstructures of the HAZ 

samples evaluated. Further it is observed from the optical 

micrographs shown that the extent of grain coarsening in the HAZ 

increases with increase in heat input.  

Key words:- Shielded Metal Arc Welding (SMAW),  Tungsten-

inert gas welding (TIG), Heat Affected Zone (HAZ).  

2. Introduction. 

Industrially speaking, welding process is widely used for the 

manufacturing industries to the service companies such as 

automotive, aerospace and building activities. Welding is not just 

combining two piece of material; rather it is also used for the 

softening, separation and joint combining. So that, welding is 

commonly used in the shipbuilding industries; welding is 

considered the core operation for the ship builders. In many cases, 
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the application of pressure is needed to weld the material. However, 

in some circumstances, it is not required, especially with soft or low 

density steel metals. Welding is also usually used in all fabrication 

companies due to similarity in used manufacturing 

processes.  [1], [5]. Pervious  research has shown that welding is of 

great importance especially when it comes to joining metal piece 

thus saving the need to buy new equipment or machineries. Thus, 

welding assists organization in saving their cost of buying newly 

manufacturing industrial machines [2]. One of the most workable 

and effectively used welding processes is called as Arc welding 

which is done via the metal fusion in which two metal pieces are 

exposed to heat and melt to form a single piece of item [3]. Welding 

is found to be widely used process in industrial sector; however, it 

must be carried out in a precautious and careful manner to avoid 

human injuries or damaging the machine or part of it [4]. There are 

different welding processes used for different materials to achieve 

state of art quality and standards welding materials. In this study, 

the processes of SMAW and TIG welding were employed [6], [7] .  

 

3. Experimental Methodology.  

The microstructure of the stainless steel was prepared as per ASTM 

B557standard with the prescribed criteria. These specimens were 

observed under the optical microscope and the microstructures 

before and after they were obtained. The microstructure was 

analyzed by using specialized microscopic machine and equipment, 

the results were obtained in form of microscopic images and details.  

The slide cutters used to cut dimensions 350mm×26mm×4mm. then 

conducted cleaning operations to remove dust and grease. 

The base material used in the present investigation was in the form 

of stainless steel plates type 304 sizes of 350 mm X 26 mm X 4mm 

which were cut using shear cutting machine from a sheet metal and 

the filler was ―AWS E308L-16‖ solid electrode of 3.15 mm 
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diameter. The chemical composition of the base and the filler metal 

is shown in table1&2.   The welding machine which was used in this 

study is Aristong 255 AC/DC.  It has been initialized edges welding 

cutting operations machining on the milling machine where it was 

rinsing a 30 degree angle and length 350 mm) pieces and put 

properly to be the edge of the both be welded on one side likeness 

(single-V) and as shown in Figure1.  

 

  
Figure 1: Preparation of the slides for welding process. 

 

In the present work double V-groove design was used so that 

welding could be accomplished ensuring full penetration. Before 

welding all the edges were thoroughly cleaned in order to avoid any 

source of contamination like rust, scale, dust, oil, moisture that 

could creep into the weld metal and later on could result possibly 

into a weld defect. Bead-on plate SMAW was performed along the 

center line of solution annealed plates using electrode - AWS 

E308L-16‖ of diameter 3.15 mm. The  samples were shown in 

Figure 2( a & b). 
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Figure 2: (a) SMAW process (b) TIG process. 

 

It is a well-established fact that among all the welding variables in 

arc welding processes welding current is the most influential 

variable since it affects the current density and thus the melting rate 

of the filler as well as the base material. The rest time of 30 seconds 

was allowed after every subsequent pass. 

Heat input was calculated according to equation 1, 

 H =
 μ × V × I

V
                             ( 1 ) 

Where, H= heat input in KJ/mm, = efficiency = 0.75 for SMAW, 

V= voltage in volts, I= current in amperes, = welding speed in 

mm/sec. So in accordance with this fundamental fact three different 

heat input combinations corresponding to different welding currents 

i.e. 75 A (low heat input), 100 A (medium heat input) and 125 A 

(high heat input) combinations were selected for the present study, 

also in this study two parameters such as the voltage and welding 

speed are constant by 36 volt for voltage and 2.5 mm/sec for the 

welding speed as shown in table1. Also table2 illustrate the chemical 

compassion of the base metal and table 3 shown the chemical 

composition of electrode metal. 
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Table 1: Welding process parameter. 

Heat 

input 

KJ/mm 

Welding 

speed 

mm/sec 

Current 

( A ) 

Valtage 

( V ) 

0.787 2.5 81 61 

1.050 2.5 500 61 

1.312 2.5 581 61 

 

Table 2: Chemical Composition of Base Metal (wt.%). 

Typical Chemical Compositions 

Type 

304 % 

C Si Mn P S Cr Ni 

0.08 0.75 2.00 0.045 0.030 18-20 8-10 

 

Table 3: Chemical Composition of Electrode metal (wt.%) 

Typical Chemical Compositions 

Filler 

metal 

(AWS 

E308L) 

C Si Mn P S Cr Ni 

0.04 0.9 0.80 0.040 0.030 18 9 

 

4. Result and Discussion. 

4.1 Microstructure of SMAW welding: 

The base metal and HAZ samples at varied welding heat input are 

depicted in figure3.  Generally, the phases are composed majorly of 

austenite and ferrite. Also, chromium carbide formation and 

precipitation due to sensitization was observed at the grain 

boundaries. After etching, the ferrite phase was obtained as a lighter 

phase in between the darker austenite phase, and only a little 

difference was observed to exist between microstructure of the base 

metal sample and that of the HAZ samples at varied range of low 

welding heat inputs as shown in Figure 3. 

The base metal and HAZ samples at varied welding heat input are 

depicted in figure3.  Generally, the phases are composed majorly of 

austenite and ferrite. Also, chromium carbide formation and 

precipitation due to sensitization was observed at the grain 
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boundaries. After etching, the ferrite phase was obtained as a lighter 

phase in between the darker austenite phase, and only a little 

difference was observed to exist between microstructure of the base 

metal sample and that of the HAZ samples at varied range of 

medium welding heat inputs as shown in Figure 4. 
The ferrite phase is seen to be relatively more dispersed in the 

austenite matrix of the base metal sample as compared to austenite 

matrix of the HAZ samples in figure 4. Austenite grain boundaries 

are readily observable in the microstructures of the base metal 

sample as well as the HAZ samples. At the varied welding heat 

input, no noticeable modification of -phase throughout the 

microstructure was observed, only variations in grain size of 

austenite could be noticed. Also, inclusions and porosities in form 

of dark dots were noticed in some of the microstructures, none of 

micro-cracklings were encountered during the investigation. Weld 

solidification cracking were present as white stretches in 

microstructures of the HAZ samples evaluated Further it is observed 

from the optical micrographs shown that the extent of grain 

coarsening in the HAZ increases with increase in heat input as 

shown in figure 5. 

 

  
Figure 3: Optical micrograph 

of low heat input (100x).   

Figure 4: Optical micrographs 

of medium heat input (100x). 
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Figure 5: Optical micrographs of  high heat input (100x). 

 

 

4.2. Micro-hardness of SMAW welding for austenitic stainless 

steel type 304. 

Micro hardness measurements were taken in the transverse direction 

i.e. perpendicular to the base plate surface and this shown in figure 

6. the figure also show that the micro hardness near the top of the 

weld bead surface is high and as the center of the fusion weld zone 

is approached by the inventor, it gradually reduces due to the fact 

that cooling rate is relatively higher at the top of the weld bead 

surface than at the center of the weld metal.  

 

 Figure 6:Micro hardness along weld pool, HAZ and base metal at 

different heat input. 
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From table 4, it is observed that as the  indentor traverses outwards 

(parallel to the base plate surface) from the center of the weld/fusion 

zone towards the fusion boundary, micro hardness increases from 

181.46 VHN for high heat input, 193.76 VHN and 242.95 VHN for 

high heat input welded joint around HAZ region. 

Table 4. Micro hardness values at different weld regions. 

Weld 

region 

Low 

 heat 

input 

Medium 

 heat 

input 

High 

 heat input 

Weld 

pool 
207.30 194.37 181.46 

HAZ 229/10 208.42 193,76 

Base 

metal 
242.93 242.93 242.95 

 

The steep rises in the micro hardness with the average values of 

weld pool, HAZ and base metal are 194.37 VHN, 210.43 VHN 

and 242.94 VHN respectively at low, medium and high heat input 

(see figure 6). High hardness in the fusion boundary zone (FBZ) in 

all the joints, can be attributable to the presence of partially un-

melted grains at the fusion boundary which are partially adopted as 

nuclei by the new precipitating phase of the weld metal during the 

solidification stage. After reaching this peak value, micro hardness 

shows a decreasing trend in the HAZ. In all the joints, HAZ area 

adjacent to the fusion boundary was coarse grained HAZ (CGHAZ) 

which possessed low hardness whereas the HAZ area adjacent to the 

base metal was well grained HAZ (FGHAZ) which provide high 

hardness. The reason for this trend of micro hardness in the HAZ of 

all the joints is that the area adjacent to the weld/fusion zone 

experiences relatively slow cooling rate and hence has coarse 

grained microstructure, whereas the area adjoining the base metal 
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undergoes high cooling rate due to steeper thermal gradients and 

consequently has well grained microstructure. It is evident from the 

trend depicted by the micro hardness profile within the HAZ of each 

of these joints. In general, it is observed from these micro hardness 

studies that hardness follows an increasing trend in the order of weld 

metal, HAZ, unaffected base metal and fusion boundary for all the 

joints made at different heat inputs. It is also found that there is a 

significant grain coarsening in the HAZs of all the joints. 

4.3  Microstructure of TIG welding: 

From figures 7, 8 and 9, it is clearly seen that the heat input increases 

the depth of penetration increases along with the height of 

reinforcement. There is no effect on the weld width due to increase 

in heat input. Full penetration welds were obtained in all the three 

combinations of heat input (75A, 100A, 125A). As indicated by 

these values, it is found that heat input increases the fusion areas of 

the joints proportionately. The same trend is followed by the HAZ 

area associated with each of these joints and fusion zone and HAZ 

area also maximizes when the heat input is increased. Optical 

micrographs show the microstructures of weld zone, fusion 

boundary and HAZ for different heat input combinations (see 

figures 7,8  and 9). 

 

  

Figure7: Optical micrograph of 

TIG  welding at low heat 

input(100x). 

Figure8: Optical micrograph of  

TIG welding at medium heat  

input(100x 

 



 

  27العدد 

Volume 27 
 October  0202-اكتوبر 

International Science and 

Technology Journal 

 المجلة الدولية للعلوم والتقنية

 

 حقوق الطبع محفوظة 
 لعلوم والتقنية ل الدولية مجلةلل

 

Copyright © ISTJ   535 

 

 

Figure9: Optical micrograph of TIG welding at high heat   input (100 

x). 

 

4.4. Micro-hardness of TIG welding for austenitic stainless steel 

type 304. 

Micro hardness measurements were taken in the transverse direction 

i.e. perpendicular to the base plate surface, plate surface and the 

same are shown in figure 10. Figure 10 also shows that the micro 

hardness near the top of the weld bead surface is high and, as the 

center of the fusion/weld zone is approached by the indentor, it 

gradually reduces due to the fact that cooling rate is relatively higher 

at the top of the weld bead surface than at the center of the weld 

metal. From table 5, it is observed that as the indentor traverses 

outwards (parallel to the base plate surface) from the center of the 

weld/fusion zone towards the fusion boundary, micro hardness 

increases from 217.40 VHN at low heat input, 204.27 VHN at 

medium heat and 191.46 VHN at high heat input welded joint 

around HAZ region. 

Table 5: Micro hardness values at different weld regions. 

Weld 

region 

Low  

heat 

input 

Medium 

 heat input 

High  

heat input 

Weld pool 217.40 204.27 191.46 

HAZ 239.35 238.36 203,76 

Base metal 256.85 256.85 256.85 
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The steep rises in the micro hardness with value of 191.46  

VHN for high heat input at weld pool, 239.35  VHN for HAZ 

and 256.85 VHN for base metal respectively. High hardness as 

possessed by the fusion boundary zone (FBZ) in all the joints 

can be attributed to the presence of partially un-melted grains 

at the fusion boundary which are partially adopted as nuclei by 

the new precipitating phase of the weld metal during the 

solidification stage. After reaching this peak value micro 

hardness shows a decreasing trend in the HAZ. In all the joints, 

HAZ area adjacent to the fusion boundary was coarse grained 

HAZ (CGHAZ) which possessed low hardness whereas the 

HAZ area adjacent to the base metal was well grained HAZ 

(FGHAZ) which possessed high hardness. The reason for this 

trend of micro hardness in the HAZ of all the joints is that the 

area adjacent to the weld/fusion zone experiences relatively 

slow cooling rate and hence has coarse grained microstructure, 

whereas the area adjoining the base metal undergoes high 

cooling rate due to steeper thermal gradients and consequently 

has well grained microstructure. This is evident from the trend 

depicted by the micro hardness profile within the HAZ of each 

of these joints. In general, it is observed from these micro 

hardness studies that hardness follows an increasing trend in 

the order of weld metal, HAZ, unaffected base metal and 

fusion boundary for all the joints made at different heat inputs. 

It is also observed that there is significant grain coarsening in 

the HAZs of all the joints. Further it is observed from the 

optical micrographs shown that the extent of grain coarsening 

in the HAZ increases with increase in heat input as shown in 

figure 7, 8 and 9. 
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Figure 10: Micro hardness along weld pool, HAZ and base metal at 

different heat input. 

Conclusions:- 

It is concluded from the results of this experimental study that 

in a fusion boundary, there is a steep rise in the micro hardness 

with value of 191.64 VHN, 203.76VHN and 256.85 VHN at 

high heat input respectively. In all the joints, HAZ area 

adjacent to the fusion boundary was coarse grained HAZ 

which possessed low hardness whereas the HAZ area adjacent 

to the base metal was fine grained HAZ which possessed high 

hardness. It is also observed that there is a significant grain 

coarsening in the HAZs of all the joints. Further, it is found 

from the optical micrographs that the extent of grain 

coarsening in the HAZ goes up when the heat input is 

increased. The tensile strength of austenitic stainless steel 

decreases when welding parameters are increased because 

during low heat input conditions, the width of HAZ is very 

small around the fusion zone. This process changes with higher 

heat input. Micro-structural details of the weld metal, in terms 

of dendrite size and cell spacing, demonstrates that high the 



 

  27العدد 

Volume 27 
 October  0202-اكتوبر 

International Science and 

Technology Journal 

 المجلة الدولية للعلوم والتقنية

 

 حقوق الطبع محفوظة 
 لعلوم والتقنية ل الدولية مجلةلل

 

Copyright © ISTJ   538 

 

tensile strength and ductility is possessed by the joints at low 

heat input, which would be attributable to smaller dendrite 

sizes and lesser inter dendritic spacing in the fusion zone. 
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