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   صالملخ  

 
حػف ههػـ حسػااؿ ا حػف البياػ   تعػد  دراسة غازات العادـ الصادرة عػف الححراػات البحريػةا والتػ  يتناوؿ هذا البحث 

 لححراات الديزؿ البحرية الحستخدحة ف  دفع السفف.
تعتحػد فػ  ا وه  حنظوحػة تـ ف  هذا البحث تصحيـ حنظوحة فرعية لتحديد غازات العادـ لححراات الديزؿ البحرية

تػػـ ردراج الحخطػػط ااحا لخلػػيط الزػػازى علػػة فرتػػية التاػػافم الخطػػ  الحعتحػػد فػػ  الحخططػػات الحراريػػةاديػػد حاونػػات تح
البنيػػوى والحبػػده للحنظوحػػة الفرعيػػة وخوارزحيػػة عحلمػػاا واسػػتخدحت تحلػػة حعػػادصت ذات درتػػات حتنا صػػة لحػػؿ الحسػػااؿ 

 .وحعالتتما الحعطياتلرياتية الحستخدحة ف  تحع ا
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  ABSTRACT    

This research is aimed at studying exhaust gases of marine engines, which are  

considered one of the most important problems of ecological security for marine engines 

used for ship propulsion. In this study, a sub-system is designed to determine exhaust gases 

of diesel marine engines. To determine components of gas mixture, the sub-system 

depends on supposition linear additivity of thermograms. A schematic representation of the 

structure and principle of sub-system, and the algorithm of its work, are explained in this 

paper. Also, a set of depressed dimension equations is used to solve mathematical 

problems used for collecting and analyzing data. 
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 :مقدمة
ححطػة الدػدرة  د  تع ؛ رذظمور بعض الحشااؿ البياية الت  يتب حعالتتما وحلما حع ف استثحار السفف يترافؽ حتحا  ر

يػػدخؿ فػػ   الحػػاصت حػػف ححراػػات احتػػراؽ داخلػػ . هغلػػبفػػ   تتاػػوف التػػ و  حصػػادر الحػػواد التػػارةا ههػػـحػػف  فػػ  السػػفف
حرابات تارة وحرابػات  خلااط شاؿحف العناصر الحختلفةا الت  ت   1200لححراات الديزؿ حوال   غازات العادـ ترايب

 غير تارة.
ستخدحة لدفع السفف حرتبط بالتشدد الحستحر فػ  الديػود والحتطلبػات تطوير الحعايير البياية لححراات الديزؿ الح   رف

 التارة الصادرة عف ححراات الديزؿ. الت  تفرتما الحنظحات الدوليةا والحتعلدة بالحد حف الحواد
الصػادرة عػػف الحنظحػة ا وربيػػة للبياػة التابعػػة ل حػػـ  EEC 49 №  الحعػايير الحسػػتدبلية وفػؽ الداعػػدة ر ػـ  رف
ػ اEEC (European ecological commission EEC UNITED NATION) № 49الحتحػدة   دتػرح ي ف  ح 

سػػت فػػ  هػػذغ الزػػازات بحدػػدار الصػػلبة  ا تسػػاـتا وتخفػػيض احيػػة زوت فػػ  غػػازات العػػادـ ثػػلاث حػػراتخفػػيض احيػػة اآ
تحديػػؽ هػػذا  رفنتتمػػا الصػػناعة فػػ  و تنػػا الحاتػػر. بالحدارنػػة حػػع الحعػػايير الحطبدػػة علػػة ححراػػات الػػديزؿ التػػ  ت   احػػرات

حتػراؽ الػداخل  يدترف علة التوازى حع ترورة تحسيف الحعايير اصستثحارية لححراات اص  نه ؛تعديدا   هاثرصبح المدؼ ي  
( يتتحف الحتطلبات الحعتحدة فػ  الوثػااؽ 1تلؾ الحعايير الحرتبطة با تصادية العحؿ ووثو يته. التدوؿ ) ا ولةوبالدرتة 

 البيا  لححراات اصحتراؽ الداخل . با حفالحعيارية الحتعلدة 
 

 [1] اق الداخميالبيئي لمحركات الاحتر  بالأمن( المتطمبات المعيارية المتعمقة 1الجدول رقم)

 [g/(kWh), (g/(hph))] ,الحرابات الساحة الباراحتر الوثيدة الحعيارية

СО СnНm NOx 

OST 37.001.234-81 

(Russia) 
specification 9,5 (7,0) 3,4 (2,5) 18,35 (13,5) 

 EEC 49 № حاليا  الداعدة

UNITED NATION 
specification 14 (10,3) 3,5 (2,57) 18 (13,25) 

ЕРА (Ecological 

Protection Agency) 

(1994 г.) 

specification 21,0 (15,6) 1,8 (1,4) 6,8 (5,1) 

EURO – 1 specification 4,5 (3,4) 1,1 (0,8) 8,0 (6,0) 

EURO – 2 specification 4,0 (3,0) 1,1 (0,8) 7,0 (5,2) 

EURO – 3 specification 2,0 (1,5) 0,6 (0,45) 5,0 (3,7) 

Project GOST (Russia) standard 11,2 (8,2) 2,4 (1,8) 14,4 (10,6) 

 الحتطلبات الحستدبلية وفؽ الداعدة
№ 49 EEC UNITED 

NATION 

- 4,9 (3,6) 1,2 (0,88) 5 (3,67) 

 
للحعػػايير الحعتحػػػدة فػػػ  وهنواعمػػػا تحديػػد حسػػػتوب حطابدػػة احيػػػات الحػػػواد التػػارة الصػػػادرة عػػػف الححراػػات البحريػػػة ل

لحرا بػػة غػػازات العػػادـ الصػػادرة عػػف هػػذغ طػػرؽ فعالػػة وتصػػحيـ هتمػػزة ووسػػااط د يدػػة  رعػػدادلوثػػااؽ الدوليػػةا فينػػه يتػػب ا
 .وتحليلما الححراات
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 :وأىدافو البحث أىمية
تلخص هذغ الطريدػة تو  اهاثر الطرؽ انتشارا  ف  و تنا الحاتر لحرا بة غازات العادـ طريدة التحليؿ اصنعرات  تعد  

عػػدة تيػػارات  رلػػة هػػذغ الزػػازات سػػطوانة اصنعػػراج الخطػػ  الحتوتػػعة تػػحف حتػػرب غػػازات العػػادـ بتوزيػػع : تدػػوـ هبحػػا يلػػ
سػػطوانة بتحديػػد احيػػة الحرابػػات الحختلفػػة الحوتػػودة تػػحف ثػػـ تدػػوـ الاواشػػؼ الحتوتػػعة خلػػؼ ا فرعيػػة حتتانسػػةا وحػػف 

يدػػة التحليػػؿ اصنعراتػػ  اصنتداايػػة والد ػػة العاليػػة. رف حػػف الخصػػااص اصيتابيػػة لطر  .وترايزهػػا التيػػارات الحاحلػػة للزػػازات
د ػة عاليػة تػدا   رلػةالتدنيات الحديثة للاواشؼ وطرؽ حعالتة الحعلوحػات الحتػوفرة فػ  الو ػت الػراهف  ػادرة علػة التوصػؿ 

حصوؿ عليمػا هذغ النتااج يتـ ال هف رص احدد الحرابات الحتناهية ف  الصزر تحف تيارات الزازاتتاتشؼ وت   هفتستطيع 
باسػػػتخداـ حعػػػدات تحليػػػؿ انعراتػػػػ  باهظػػػة الػػػثحفا ويتطلػػػػب عحلمػػػا حصػػػاريؼ اسػػػتثحارية ابيػػػػرة واػػػوادر عاليػػػة الت هيػػػػؿ 

والتدريب. 1 
نػػتج اسػػتخداـ الحرسػػلات الزازيػػة التػػ  تسػػتطيع هف ت   ي حاػػفاصاتفػػاب بد ػػة وانتداايػػة ليسػػت عاليػػة تػػدا ا  ي حاػػفعنػػدحا 

هثنػاب ذلػؾ يػتـ اصعتحػاد علػة فػ  الحتواتدة تحف تيػار الزػازات. مربااية حتنوعة عف الحواد والحرابات الحختلفة ا رشارات
ظواهر فيزيااية وايحيااية حختلفة 3,2 خدـ الحرسلات الزازية ببسػاطة فػ  البنيػة وانخفػاض فػ  تستتمزة الت  ا . تتحيز

 .التالفة وسمولة ف  اصستثحار
يعتحػد حبػده عحػؿ هػػذغ الحرسػلات علػة ظػاهرة تزي ػػر الحداوحػة الامرباايػة  نصػاؼ النوا ػػؿ الر يدػة عنػد احتصػػاص  

لاترونات ف  حنطدة النا ليػة لنصػؼ للإ تزياات الزازات الحختلفة علة هسطحما. بعد ذلؾ ت صبح تزياات الزازات ح نتتة  
بصػػػفيحة نصػػػػؼ النا ػػػػؿا يػػػزداد تزي ػػػػر الحداوحػػػة الامرباايػػػػة لمػػػػذغ النا ػػػؿ. بازديػػػػاد ترايػػػز التزياػػػػات فػػػػ  الوسػػػط الححػػػػيط 

حػػف عػػػدد التزياػػات التػػ  يػػػتـ احتصاصػػما وحػػا يػػػنتـ عػػف ذلػػؾ حػػػف تزيػػرات فػػ  النا ليػػػة  لا  الصػػفيحة. هثنػػاب ذلػػؾ فػػػيف اػػ
الامربااية لصفيحة نصؼ النا ؿ يتعلداف بدرتة الحرارة 4. 

عػف ححراػات لتحليؿ غازات العادـ الصادرة  حنظوحةتصحيـ  رلةف  هذا البحث تمدؼ نتازها الدراسات الت  تـ ر
يػػة( وحزايػػا الحرسػػلات ابػػيف حزايػػا التحليػػؿ اصنعراتػػ  )الحساسػػية والد ػػة واصنتداغ الحنظوحػػة تحػػع هػػذت رذ ؛الػػديزؿ البحريػػة

ديػدة بعػد تصػحيـ صػناعة الحرسػلات ت آفػاؽالزازية )بسػاطة اصسػتخداـ والالفػة الحنخفتػة(. تػحف هػذا السػياؽ انفتحػت 
وانتشارها  النوا ؿ هنصاؼالزازية الت  تستخدـ تدنيات  5.  

الدػػااحوف علػػة هػػذا البحػػث يدترحػػوف طريدػػة حبتاػػرة لتحديػػد حاونػػات الخلػػيط الزػػازى باصعتحػػاد علػػة فرتػػية التحػػع 
ة والتػػ  الحدترحػػ حنظوحػػةيػػة(ا وتطبيػػؽ هػػذغ الفرتػػية فػػ  ال( للعلا ػػات الحراريػػة )الحخططػػات الحرار additiveالخطػػ  )

 .وحعالتتما غازات العادـ الصادرة عف ححراات اصحتراؽ الداخل  البحريةحثؿ تمازا  لتحليؿ ت  
 

 :ومواده البحث طرائق
 النوا ؿ نعلـ هف نا ليتما الامربااية تتزير بشاؿ ابير عند وتػود شػوااب داخػؿ هنصاؼحف خلاؿ دراسة خصااص 

بنيتما 6,2.   
انػػدحاج تزياػػات الوسػػط الزػػازى الححػػيط بمػػذغ رذا افترتػػنا هف بلػػورة نصػػؼ النا ػػؿ عبػػارة عػػف صػػفيحة ر يدػػةا فػػيف 

تزيرات ف  الخصااص الامربااية لنصؼ النا ؿ رلةالصفيحة يمدى  7.  
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النوا ػػؿ عنػػد  هنصػػاؼر النا ليػػة الامرباايػػة للطبدػػات الر يدػػة حػػف ظػػاهرة تزي ػػ ت سػػتخدـ بشػػاؿ واسػػع فػػ  و تنػػا الػػراهف
تصػنيع الحرسػلات )الحساسػات( الزازيػة التػ  تعتحػد علػة تدنيػة هنصػاؼ النوا ػؿ. للحػواد ايحياايػة حختلفػة  هسطحما زاحتزا

الحادة ا اثر انتشارا  ف  تصنيع الحرسلات الزازية ه  السيليسيوـ )السيلياوف( البسيط 9,8.  
فدػػد تػػـ اختيػػار الحرسػػلات الزازيػػة وتحليلمػػا نتتمػػا الشػػراات العالحيػػة الحختلفػػة التػػ  ت   ا نحػػاطدراسػػة  رلػػةاسػػتنادا  

دتػرح سػتخدحة فػ  التمػاز الح  فػ   سػـ الديػاس ووسػااط العػرض الح   ا ساسػيةشػاؿ الداعػدة وهتمزة الحرا بة الحناسبة التػ  ت  
 .وحعالتتما صادرة عف ححراات اصحتراؽ الداخل  البحريةغازات العادـ اللتحليؿ 

 لمجياز: الأساسية والأقسامالمخطط البنيوي  -1
.((2هحا الشاؿ  ادترحالحخطط البنيوى للتماز الح   ((1الشاؿوتح ي   5   وتح الحخطط الحبدا  لمذا التمػاز. في

-RS»نتػػػاج شػػػراة رحػػػف  RS286-620لػػػة تدنيػػػة هنصػػػاؼ النوا ػػػؿ سػػػتخدـ الحسػػػاس الػػػذى يعتحػػػد عفػػػ  هػػػذا الشػػػاؿ ي  

Components».   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [5] لمخطط البنيوي لجياز التحميل الانعراجي( ا(1الشكل 
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 [5]المخطط المبدئي لجياز التحميل الانعراجي  (2)الشكل
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 :مبدأ عمل المنظومة -2
ازى بتمػػد امربػػػاا  حتنػػاوب يتػػػرى الػػػتحاـ بػػه بواسػػػطة حعػػػالج تػػتـ تزذيػػػة  اعػػدة الدسػػػـ الحسػػػاس فػػ  الحرسػػػؿ الزػػػ

الدسػـ الحسػاس للحرسػؿ  التمػد الحطبػؽ علػة  انتدػاؿ(. بعػد 3الشػاؿ ) فػ التمػد الحتنػاوب حوتػحة  خاص. طبيعػة هػذا
ر هثنػاب التسػخيف تحػت تػ ثيوفػ   اباصرتفاعالحستوب العال  تبده درتة حرارة الحساس  رلةالزازى حف الحستوب الحنخفض 

حػف درتػة حػرارة وحاونػات )ترايػب(  باػؿ  التمد تتزير الحداوحة الامرباايػة للحسػاس. تتعلػؽ الحداوحػة الامرباايػة للحسػاس 
الوسط الخارت  للخليط الزازى الححيط بالحساس. علا ة حداوحة الحساس بدرتة الحرارة تتتحف حعلوحات عف حاونػات 

فػػ  الو ػػت الػػذى يسػػخف فيػػه الحرسػػؿ تحػػدث تزيػػرات فػػ  الحداوحػػة الوسػػط الخػػارت  للخلػػيط الزػػازى الححػػيط بالحسػػاس. 
ـ الحعػالج  ياسػػات حتتاليػػة لحداوحػة الحسػػاس خػػلاؿ فتػػرات دػػدهثنػػاب ذلػػؾ ي  فػ  سػػاس فػ  هػػذا الحرسػػؿ. الامرباايػة للدسػػـ الح
 حتساوية حف الزحف.

 
 
 
 

 ( الجيد المطبق عمى قاعدة القسم الحساس في المرسل الغازي3الشكل)
العلا ػػة بػػيف حداوحػػة الحسػػاس لػػيس حػػع درتػػة رتيػػب لديػػاس الحخطػػط الحػػرارى فيننػػا ندػػوـ فعليػػا  بتحديػػد فػػ  هػػذا الت

نحا حع الزحف الحندت  حنذ لحظة بػدب التسػخيف وحتػة لحظػة الديػاسفدطا الحرارة  لػذلؾ وبمػدؼ تػ حيف تاراريػة نتػااج  ؛وا 
د احتصاص للشػوااب علػة دب التسخيفا عدـ وتو )درتة حرارة الحساس  بؿ ب الدياس يتب تحديؽ شروط ابتدااية حوحدة

يػتـ تشػزيؿ العنصػر الحسػاس فػ  لتخفػيض حسػتوب تػ ثر نتػااج الديػاس بالشػروط الخارتيػة فينػه  ....رلػ((سطح الحساس 
 .بشاؿ دااـالتماز 

لحسػاس ذية الامربااية رلة التماز حباشرة يتـ تطبيؽ تمد حتناوب  ااـ الزوايا علػة  اعػدة الدسػـ اتزبعد توصيؿ ال
. عحليػة  يػاس العلا ػة طبػؽ خػلاؿ ااحػؿ فتػرة عحػؿ التمػاز. نبتات التمد الحتناوب ت  (s) 220بدور حددارغ ف  الحرسؿ 

 بيحػػػػػػػػػػػػػدب نبتػػػػػػػػػػػػػات التمػػػػػػػػػػػػػد بػػػػػػػػػػػػػيف حداوحػػػػػػػػػػػػػة الحسػػػػػػػػػػػػػاس والػػػػػػػػػػػػػزحف تتػػػػػػػػػػػػػرى خػػػػػػػػػػػػػلاؿ تسػػػػػػػػػػػػػخيف الدسػػػػػػػػػػػػػـ الحسػػػػػػػػػػػػػاس 
عحلية الدياس للعلا ة السابدة ا ولة(.  [s] 220فترة ف  لذلؾ ص يتـ هخذ الدياسات  ؛لتححية التماز تعد  )النبتة ا ولة 

 RAM يػػةااج الديػػاس فػػ  الػػذاارة العحلػـ تخػػزيف نتػػػويتػػ اADC (Analog-Digital Converter)ة ػتػػتـ بواسطػػ

(Random Access Memory)  .حػػف عحليػػة الديػػاس يدػػوـ الحعػػالج الحياػػروى بتحليػػؿ النتػػااج  اصنتمػػابوبعػػد للتمػػاز
سػتخدحة التػ  تػـ رعػدادها فػ  هػذا البحػث والحدرتػة هدنػاغ. الحخططػات الحراريػة الحعياريػة الح   وحعالتتما وفػؽ الخوارزحيػة

ف ف  الذاارة خز  شروط حخبرية د يدةا ثـ ت   ف حواد حعلوحة التراايز يتـ الحصوؿ عليما حخططات ف  التماز عبارة عف 
حػف الحفتػؿ هف  االنتػااج د ػة ووثو يتمػا يػرة. لتػ حيفذات السػعة الاب  ROM (Read-only memory)الدااحة للتمػاز 

 .نفسما يتـ رنشاب الحخططات الحرارية الحعيارية استنادا  رلة النتااج الح خوذة حف الحساسات
هثنػاب فػ  لديػاس اششػارة الصػادرة عػف الحسػاس.  ADCيتاوف  سـ الدياس حف حخطط التحاـ بسخاف الحساس و

  لتحديػػؽ هفتػػؿ علا ػػة خطيػػة بػػيف بػػاراحترات الػػدخؿ وبػػاراحترات تػػـ السػػع اوالحتػػخـ ADCتصػػحيـ حخططػػات الوحػػدة 
ف  هذيف الدسحيف علة التوال  AD820و   AD7896حيث تـ استخداـ الدارات الحياروية االخرج 10,2.  
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ف وحػػدة الديػاس فػػ  السػػخاف حػػتتاػػوف و  االتيػػار الاػاف  عبػػر هػػذا السػخاف يتػب هف يػػمحفبالسػػخاف  خطػط الػػتحاـح
ا VT2 الدادحػػة حػػف الحعػالج الحياػػروى تدػػوـ بفػتح الترانزسػػتور التػػعيؼ اصسػػتطاعة اششػارة دارتػيف حفتػػاحيتيف حسػػتدلتيف.

 .ا الذى يتحاـ بالسخافVT3 التيار الذى يحر عبرغ يدوـ بفتح الترانزستور الحرتفع اصستطاعةو 
 ااؿ هػذغ الحعلوحػات رلػة دارة الػتحاـ باششػارةالحرا بػة حػف خػلاؿ ررسػ سػـ  سػـ الديػاس و  بػيفتبادؿ الحعلوحات يتـ 

للدياسات الت  تـ رترامها حع ازديػاد درتػة حػرارة  ADCالتبادؿ الحعلوحات  حع يترى الت  تتحاـ بدورها بعحؿ السخاف. 
 سػـ الحعالتػة فػ  التمػاز حػف يتاػوف  . ADCحفالسخاف بعد تشزيؿ السخاف. بعد ذلؾ تبده عحلية استترار الحعلوحات 

AT89C51 (D1)  عالج الحياروىالح 11.  
هى هف العنػاويف والحعطيػات  ؛حخػتلطحػف النػوع ال(ا وهػو 8bitالحياػروى حػف ) الحعػالجح خذ الحعلوحات فػ  يتاوف 

ف فػػ  خػػز  ح   (. برنػػاحج عحػػؿ التمػػازD2ؿ )سػػت  نسػػتخدـ الح   (low. لفػػرز العنػػواف ا صػػزرى )هنفسػػ تنتدػػؿ فػػ  الحخطػػط
بتسػػػتيؿ حالػػػة اسػػػتترار العنػػػاويف والحعطيػػػات فػػػ  لحظػػػة انتدػػػاؿ يدػػػوـ  D2ؿ سػػػت  . الح  D5وتحديػػػدا  فػػػ   ROMرة الػػػذاا

ارة الدااحػػػة (. التوتػػػه رلػػػة الػػػذاlow( رلػػػة الحسػػػتوب الحػػػنخفض )high)حػػػف الحسػػػتوب الحنطدػػػ  الحرتفػػػع  ALEاششػػػارة 
ROM   نتدػػاؿ اششػػارة نػػة يػػتـ فػػ  لحظػػة اخز  بمػػدؼ الحدارنػػة والحطابدػػة حػػع البػػراحج الحPSEN  حػػف الحسػػتوب الحرتفػػع رلػػة

ششػػارة رلػػة ا بالنسػػبة PSENعػػدـ وتػػود التنػػا ض علػػة ح خػػذ الحعلوحػػات يػػمحف اسػػتحرارية اششػػارة  الحسػػتوب الحػػنخفض.
ALE . تبادؿ الحعلوحات حع الذاارة العحلياتية يترىRAM D6  بشاؿ حستحرا لاف  ػرابة النتػااج تحصػؿ اسػتنادا  رلػة
اششػارة  فدػط عنػد تواتػد RAMو ROMتبادؿ الحعلوحات بػيف يترى . RDرلة اششارة  وليس استنادا   PSENاششارة 

A15 .عحلية تبادؿ الحعلوحات.( تخطيطيا  4الشاؿ ) يوتح ف  الحستوب الحنطد  الحنخفض 
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 ( عممية تبادل المعمومات في الجياز.4الشكل )

ا فػػيذا A15ار حالػػة الح خػػذ بػػر باختشػػف  . يدػػوـ هػػذا الح  للتعاحػػؿ حػػع ا  سػػاـ الخارتيػػة للتمػػاز D4ر ي سػػتخدـ الح شػػف  
ـ ررسػاؿ هثناب ذلؾ يتف  نحو ا  ساـ الخارتية.   А12÷А14ااف حوتودا  ف  الحستوب الحنطد  الحرتفع يتـ فتح الخط 

بسػػعة  ROMت سػػتخدـ . ؿ الصػػفحات ...رلػػ((سػػت  ا ح  ROM)الشاشػةا ( رلػػة اافػػة ا  سػػاـ الخارتيػػة selectionرشػارة )
 64عػػالج باسػػتخداـ فدػػطالفتػػاب الحتػػاح فػ  الح  يسػػحح  .الحعياريػػةلتخػػزيف الحخططػػات الحراريػة  D7 [kB] 512ابيػرة 

[kB]  32ض هذا الحد رلة الديحة خف  وي   االخصوصيات البنيوية للتماز اصعتبارارة الخارتية. حع ا خذ بعيف احف الذ 

[kB] .اارة الدااحة الذROM   8حنمػا  صػفحة اػؿ     64بوبة علة شاؿ صفحاتا وه  حدسحة رلة ح(kB)وبػذلؾ اػؿ  ؛
 يتب الدياـ بالعحليات التالية: ROMارة . لدرابة الحعطيات حف الذاا  واحد ا  ريحعيا ا  حراري ا  صفحة تتتحف حخطط

 ؛ؿ الصفحاتست  ح  اتابة ر ـ الصفحة ف   -1
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 تـ تحديدها ف  البند ا وؿ.للصفحة الت   ROMرة  رابة الحعطيات حف الذاا -2

 ؛طلػب التوتػه حػف تديػد رلػة الػذاارة الدااحػةي   صنفسػما فػ  الصػفحة السػابدة  دونػةلدياـ بدػرابة تاليػة للحعطيػات الح  ل
 للتعاحػػػؿ حػػػع  سػػػـ للحعػػػالج الحياػػػروى 1سػػػتخدـ الفتحػػػة . ت  العحليػػػةسػػػتاوف  ػػػد انتدلػػػت رلػػػة الػػػذاارة  ف اافػػػة الحعطيػػػات 

 .الدياسات
ا هصبح حػف الححاػف وصػؿ هثناب العحؿ ف  لعرض نتااج الدياس زودة بدارة تحاـ خاصةالح   HD44780ستخدـ ت  

للػػتحاـ بمػػذغ الشاشػػة للتمػػاز حػػع الحعػػالج الػػرايس ةحباشػػر شاشػػة العػػرض  12.   9سػػتخدـ حنبػػع تزذيػػة بتمػػد يV  لتزذيػػة
 .A7.0از . التيار اللازـ لعحؿ التمالتماز

 
 نتائج اختبار الجياز )المخططات الحرارية لبعض الغازات والخلائط(-3

فػػ  اختبػػار التاهزيػػة الفنيػػة لوحػػدة الدياسػػات والت اػػد حػػف تاهزيػػة الحعػػالج وتػػبطه التمػػاز  حعػػايرةعحليػػة تػػتلخص 
للسػػخاف بيػػؽ التمػػد علػػة العنصػػر الحسػػاس فػػ  الت اػػد حػػف تط ديػػاستاهزيػػة وحػػدة التػػتلخص  والبرنػػاحج للعحػػؿ. الػػرايس

بػػيف وانتظاحمػػا اسػػتحرارية الفتػػرات الزحنيػػة واختبػػار الفتػػرات الزحنيػػة للتسػػخيف والتبريػػد. باشتػػافة رلػػة ذلػػؾ يتػػب اختبػػار 
 عحليات الدياس الحتعلدة بالحخططات الحرارية.

نشػػػااما  ريػػػة للخلااػػػط والزػػػازات الحعياريػػػػة الصػػػرفةالحخططػػػػات الحراعحليػػػة  يػػػاس  تـ هوص  تػػػ  باسػػػتخداـ الحسػػػػاسوا 
اسػػتخداـ هػػذغ الحلفػػات فػػ  و ف هػػذغ الحخططػػات الحعياريػػة تػػحف حلفػػات خاصػػة. الحوتػػود تػػحف التمػػاز. وحػػف ثػػـ تخػػز 
لااػػط وخواحياتمػػا وذلػػؾ لتحديػػد هنػػواع الزػػازات نفسػػه وباسػػتخداـ الحسػػاس  انفسػػه عحليػػات الديػػاس اللاحدػػة علػػة التمػػاز

 للتماز. ROMالزازات الصرفة الحوتودة تحف اتلة غازات العادـ. يتـ تخزيف هذغ الحلفات ف  الذاارة الدااحة 
للحسػاس  فػ  عحليػات التسػخيف والتبريػد ف  حاؿ تبديؿ الحساس يتػب هف ندػوـ بتحديػد الفتػرات الزحنيػة الحسػتزر ة

10+الدرتػة سػخيف الحسػاس حػفلتزحف التسخيف هو الزحف الححتػد  التديد.
о
С   حتػة درتػة العحػؿا هحػا زحػف التبريػد فمػو

10+و الدرتػة  للحسػاس العحػؿ حػرارة الزحف الححتد حف درتة
о
С .  للحسػاس يػتـ  التسػخيف والتبريػد زحنػ هثنػاب تحديػد فػ

التمد اصسح  للعحػؿ علػة سػخاف الحسػاسا وتتػرى عحليػة  يػاس التيػار عبػر الحسػاس. بعػد تطبيػؽ التمػد علػة تطبيؽ 
الػذى يحػر عبػر بحا هف حداوحة الحساس تزداد بارتفاع درتة الحرارة فيف  يحة التيػار  .اف تبده درتة حرارته باصرتفاعالسخ

السخاف ستنخفض حتة تصػؿ رلػة  يحػة ثابتػة. الػزحف الػذى يسػتحر حػف لحظػة تطبيػؽ التمػد علػة السػخاف وحتػة لحظػة 
 ."يفبزحف التسخ"سحة ي   شاؿ حابلوغ التيار  يحته الثابتة ي  

عادة ححاليػؿ حعياريػة لزػازات هبخػرة حختلػؼ الحػواد الداخلػة فػ  تاػويف المػواب. التراايػز  ف  حعايرة التماز ستخدـت  
تباريػػػػػػػػػػػػػػػة يتػػػػػػػػػػػػػػػب هف تتػػػػػػػػػػػػػػػراوح تػػػػػػػػػػػػػػػحف الحتػػػػػػػػػػػػػػػاؿ النحطيػػػػػػػػػػػػػػػة لمػػػػػػػػػػػػػػػذغ ا بخػػػػػػػػػػػػػػػرة تػػػػػػػػػػػػػػػحف العينػػػػػػػػػػػػػػػة النحطيػػػػػػػػػػػػػػػة اصخ

   kgkg100010 10
6

. 
عينػة حعياريػة حػف  20الزػازى الحوتػود فػ  التمػاز علػة رسػؿ الح  ستخدـ ف  التتارب ا ولية للحساس الح  تـ تنفيذ 

ا ديالػػػػػور (CCl4)الفحػػػػػـ ربػػػػػاع  الػػػػػور ا (Chloroform)الالوروفػػػػػورـا(H2O)الحػػػػػواد التاليػػػػػة: المػػػػػوابا بخػػػػػار الحػػػػػاب 
 خلػػػػيط غػػػازات اصحتػػػػراؽا   (Benzol)بنػػػزوؿ ا  (Hexane)ا هياسػػػاف (Ethylene dichloride)اصيتيلػػػيف

 (Mix combustible gas) تولػوف ا(Toluene) ا فينػوؿ(Phenol) ا فػورـ هلدهيػد(Formaldehyde) ا ا سػتوف
(Acetone) ا الاحوؿ(C2H5OH) ا ا حياؾ(Ammonia) ا هوؿ غاز الاربوف(CO) ا ثان  غاز الاربػوف(CO2) ا

 .(Ozone) ا وزوفا (H2S)ابريت الميدروتيف ا (Metane)ا الحيتاف (Acetic acid)ا سيتيؾ  هاسيد
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هعػلاغ تػـ رتػراب الدياسػات علػة التمػاز وتحديػد العلا ػة بػيف الحداوحػة الامرباايػة اافػة الحػواد الحػذاورة بالنسبة رلػة 
. اسػتنادا  رلػػة هػػذغ النتػػااج تػػـ رعػػداد تػػدوؿ تػػرابط (الحراريػػة الحعياريػػةللحسػاس ودرتػػة الحػػرارة )هى تػػـ رنشػػاب الحخططػػات 

 .(2وؿ )الحوتحة ف  التد االحخططات الحعيارية
هثناب تحديد ف   بخرة بعض الحواد  ريبة حف الواحد. ا رلة حف تدوؿ الترابط يتتح هف  يحة ثابت الترابط بالنسبة

اآخػر يتحػدد بديحػة ثابػت التػرابط  حػفبػدص  حاونػات الاحتحػاؿ حػدوث الخطػ  فػ  تحديػد هحػد حاونات الخليط الزازىا فيف 
 .الحرارية لمذغ الحوادبيف الحخططات 

حع ا خذ بعيف اصعتبػار لدػيـ  ROMـ تخزيف الحخططات الحرارية الحعيارية ف  الذاارة الدااحة لحعالج التماز يت
 ROMالحخزنػػة فػػ  ذااػػرة التمػػاز الحنحنيػػات البيانيػػة للحخططػػات الحراريػػة ثابػػت اصرتبػػاط الخاصػػة بمػػذغ الحخططػػات. 

 (.5)حوتحة علة الشاؿ 
هوؿ هبخػرة الحػابا  اللحػواد التاليػة: المػواب الندػ  التػاؼـ الحخططات الحرارية دترح استخداهثناب تبط التماز ي  ف  

يتيل الاحوؿ اش اابريت الميدروتيف اهاسيد الاربوف 6.  
 
 

 
 .ROMنة في ذاكرة الجياز خز  ( منحنيات المخططات الحرارية المعيارية الم  5الشكل )

 
 
 
 

 .( جدول ترابط المخططات الحرارية المعيارية2الجدول )
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Chloroform 0,88 1,00                  

CCl4 0,77 0,91 1,00                 

Ethylene dichloride 0,85 0,86 0,94 1,00                

Hexane 0,99 0,90 0,76 0,82 1,00               

Mix combustible 

gas 
0,91 0,67 0,49 0,68 0,91 1,00              

Benzol 0,97 0,93 0,86 0,88 0,98 0,83 1,00             

Toluene 0,94 0,93 0,91 0,95 0,95 0,81 0,98 1,00            

Phenol 0,94 0,87 0,67 0,70 0,97 0,87 0,94 0,87 1,00           

Formaldehyde 0,95 0,80 0,60 0,72 0,96 0,97 0,90 0,87 0,92 1,00          

Acetone 0,88 0,97 0,82 0,80 0,91 0,73 0,92 0,91 0,89 0,86 1,00         

C2H5OH 0,70 0,43 0,18 0,38 0,71 0,91 0,60 0,56 0,70 0,86 0,56 1,00        

Ammonia 
-

0,73 

-

0,82 

-

0,59 

-

0,50 

-

0,79 

-

0,59 

-

0,79 

-

0,69 

-

0,90 

-

0,70 

-

0,83 

-

0,43 
1,00       

CO2 
-

0,72 

-

0,84 

-

0,59 

-

0,46 

-

0,76 

-

0,54 

-

0,75 

-

0,65 

-

0,85 

-

0,68 

-

0,84 

-

0,40 
0,93 1,00      

CO 0,90 0,64 0,45 0,62 0,90 0,99 0,82 0,77 0,87 0,96 0,70 0,91 
-

0,61 

-

0,56 
1,00     

Acetic acid 0,67 0,89 0,95 0,87 0,67 0,42 0,77 0,84 0,58 0,55 0,83 0,18 
-

0,52 

-

0,58 
0,35 1,00    

Metane 0,96 0,93 0,77 0,78 0,98 0,84 0,97 0,92 0,99 0,92 0,94 0,64 
-

0,88 

-

0,86 
0,84 0,68 1,00   

H2S 0,84 0,98 0,85 0,76 0,88 0,62 0,91 0,87 0,89 0,76 0,96 0,39 
-

0,90 

-

0,91 
0,61 0,82 0,94 1,00  

Ozone 0,90 0,97 0,79 0,76 0,93 0,74 0,93 0,89 0,93 0,87 0,99 0,55 
-

0,88 

-

0,90 
0,72 0,77 0,96 0,97 1,00 

 
 
 :خوارزمية عمل الجياز -4

( خوارزحيػػة عحػؿ التمػػاز. اسػػتنادا رلػػة هػذغ الخوارزحيػػة تػػـ رعػػداد برنػاحج حاسػػوب  خػػاصا وتػػـ 6الشػػاؿ )ي وتػح 
 ف:اوف الخوارزحية حف وحدتيف رايستي. تتROMذاارة الدااحة للتماز تخزيف هذا البرناحج ف  ال

 دياسات.وحدة هخذ نتااج ال -
 وحدة حعالتة النتااج وتحديد تراايز الحواد. -

للححافظػة علػة تطػابؽ الشػروط اصبتداايػة بالبرنػاحج؛  ابيػر ااف هناؾ  اهتحاـ هثناب رعداد البرناحج الحاسوب  ف  
 .الماهخذ الدياسات شنشاب الحخططات الحرارية خلاؿ فترة عحؿ التماز هثناب ف   )ا ولية(

يتػػػب الححافظػػػة علػػػة تاراريػػػة حوحػػػدة  خػػػذ نتػػػااج لتػػ حيف اسػػػترتاع )اشعػػػادة رلػػػة الػػػذاارة( الحخططػػػات الحراريػػػة 
تمػػاز هثنػػاب حرحلػػة تبريػػد الحرسػػؿ الزػػازى. فػػ  خوارزحيػػة عحػػؿ ال فػػ  ا وعػػدد حلدػػات عحػػؿ البرنػػاحجADCالدياسػػات حػػف 

اسػػتنادا  رلػػة رشػػارة الدطػػع التػػ   ADCالحرسػػؿ وعحليػػة هخػػذ الدياسػػات حػػف  تتػػرى عحليػػات الفصػػؿ والوصػػؿ للسػػخاف فػػ 
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خػػلاؿ فتػػرات زحنيػػة ححػػددة بد ػػة عحليػػات وصػػؿ التمػػد الحطبػػؽ علػػة تتػػرى نتتمػػا الحم ػػت الػػداخل  للحعػػالج الحياػػروى. ي  
فػػ  الحتحػػوؿ الخػػارت  الػػذى يتػػرى  ياسػػه. بعػػد تحديػػد وتخزينمػػا  ADCا ثػػـ يػػتـ هخػػذ الحعطيػػات حػػف وفصػػله افالسػػخ

 الحعطيػػػػػػػػػػػػات للحتحػػػػػػػػػػػػوؿ الخػػػػػػػػػػػػارت  الػػػػػػػػػػػػذى يتػػػػػػػػػػػػرى  ياسػػػػػػػػػػػػه تظمػػػػػػػػػػػػر علػػػػػػػػػػػػة شاشػػػػػػػػػػػػة العػػػػػػػػػػػػرض الرسػػػػػػػػػػػػالة التاليػػػػػػػػػػػػة
 «New measurement». 

هثناب هخذ  ياسات الحخططات الحرارية فيف النتااج الت  نحصؿ عليما حف ف  يبده عحؿ التماز بتسخيف الحرسؿ. 
ADC الذاارة العحلياتية للحعالج عناصر حصفوفة ف  بوصفما ما يتـ تخزينRAMتيلات اصنتمػاب حػف هحػد التسػوبعػد  ا

 New»الية ػالة التػػػػػػػرض الرسػػػػػػػة العػػػػػػػاشػػػػػػة وتظمػػػػػػر علػػػػػػة شػواف فػػػػػػ  الحصفوفػػػػػػػااج يػػػػػػزداد ر ػػػػػػـ العنػػػػػػػالدوريػػػػػػة للنتػػػػػػ

measurement». 
يػػتـ تصػػحيح الدػػيـ  و اة اتلػػة حعالتػػة النتػػااجبعػػد اصنتمػػاب حػػف تسػػتيؿ النتػػااج تػػحف الحصػػفوفة ينتدػػؿ الػػتحاـ رلػػ

 .Вوالعنصر الحر  Мما ف  الحصفوفة ػويترى تدوين ADCـ الحصوؿ عليما حف ػاس الت  يتػحسة لحداوحة الػاصبتدااي
بحوتػػب هواحػػػر تصػػدر عػػػف الحم ػػػت  ADCا وهخػػػذ الدياسػػات حػػػف وفصػػػله عحليػػػات وصػػؿ سػػػخاف الحرسػػؿتتػػرى 

ف خػلاؿ فواصػؿ زحنيػة ححػددة بد ػة ثػـ تػدو وفصػله ى عحليات وصؿ التمد عػف السػخاف الداخل  للحعالج الحياروى. تتر 
يػػػتـ اصنتدػػػاؿ رلػػػة  ثػػػـ الحصػػػوؿ علػػػة النتػػػااج النماايػػػةلهػػػذغ الدياسػػػات  وتعػػػالجنتػػػااج الدياسػػػات فػػػ  حصػػػفوفات التخػػػزيفا 

 عحليات  ياس هخرب.
حػع الصػفر.  الناتتػةالحلػوؿ يػتـ حدارنػة ليػة. ستخدـ الطريدػة الحتتالحؿ تحلة الحعادصت الت  يتـ الحصوؿ عليما ت  

رذا اانػػت اافػػة الحلػػوؿ حوتبػػة فػػيف الحػػؿ النمػػاا  الػػذى تػػـ الحصػػوؿ عليػػه يػػتـ تحويلػػه لتحديػػد تراايػػز الحاونػػات الحختلفػػة 
الحس لة ححلولة. هحا رذا اانت بعض الحلوؿ سالبة فيتـ شطب بعض السطور وبعض  د  عت  و  .الحوتودة ف  الخليط الزازى

عحلية تحديد التراايز. تستحر هذغ العحلية حتة يػتـ الحصػوؿ علػة حػؿ حوتػب لتحلػة  وتعادا Мعحدة حف الحصفوفة ا 
 .لتوتيح هذغ العحلية  (3تـ ردراج حسار  ياس  ف  التدوؿ ) .الحعادصت
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Start 

 

Heater inclusion? 
 

YES 

 

Heater turn off? 

 

YES 

 

Heater inclusion? 
 

NO 

 

  
Flag «New measurement» 

was established 

 

NO 

 

To record a result in a mass 

To drop flag «New 

measurement» 
 

  
The last measurement? 

 

NO 

 

To calculate conductivity. 
To find template M and 

column B 
 

 

To decide system   

Mij×Xi=Вj 

 

  
All Xi >0 

 

NO 

 

To withdraw lines and the columns conforming 

negative  Xi 

 

Stop 

   
 عمل الجيازل المخطط الصندوقي (6الشكل )
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 (M×X=B) 8×8قياسي يوضح خوارزمية معالجة المعطيات في جممة معادلات  ( مثال3الجدول )

1 Step – The initial system 

M= 

1 2 3 4 5 6 7 8 

B= 

10 

3 10 -1 1 2 3 4 10 8 

4 3 2 1 0 -1 2 -3 9 

-1 1 -1 1 -1 1 -1 1 12 

1 1 1 0 0 1 0 2 13 

9 1 8 2 7 3 6 4 14 

0 10 1 9 2 8 3 7 15 

6 5 4 1 2 3 4 0 16 

           

Х= 11,539 -7,218 -4,365 5,112 -14,948 4,868 2,625 4,088   

2 Step 

M= 

1 4 6 7 8 

B= 

10 

-1 1 1 -1 1 12 

9 2 3 6 4 14 

0 9 8 3 7 15 

6 1 3 4 0 16 

        

Х= 3,645 -9,790 13,030 -8,790 3,610   

3 Step 

M= 

1 6 8 

B= 

10 

9 3 4 14 

6 3 0 16 

Х= 1,059 3,215 -1,294   

4 шаг - Final output 

M= 
1 6 

B= 
10 

9 3 14 

Х= 1,059 1,490   

 
 :والتوصيات الاستنتاجات

 الاستنتاجات: -1
التػػ  وتصػػحيحماا وهػػ  الحنظوحػػة هػػذا البحػػث دراسػػة حنظوحػػة فرعيػػة حػػف الحنظوحػػة البيايػػة الحتااحلػػة يتتػػحف  -1

الحتشػالة حػوؿ اافػة الحدػوؿ الفيزياايػة تحديػد  والتػ  تسػتطيعف  الو ت الراهف علة اافة السفف الحديثػةا يتب هف تتوفر 
 .و ياسما السفينة

عبػػارة عػػف  االبيايػػةحػف هػػذغ الحنظوحػػة  ا  شػػاؿ تػػزبوالػػذى ي  تمػاز التحليػػؿ اصنعراتػػ  الحدتػػرح فػػ  هػذا البحػػثا  -2
ححراػات اصحتػراؽ الػداخل  لة لزازات العادـ الصادرة عف شا  الح  لحرابات الحختلفة اة طرفية حخصصة لتحديد نوعية وحد

 .واحيتما البحرية
واصنتداايػػة الحساسػػية الحرتفعػػة والد ػػة العاليػػة نعراتػػ  )يف الحزايػػا اشيتابيػػة للتحليػػؿ اصدتػػرح يتحػػع بػػالتمػػاز الح   -3
 .الفة الحنخفتة(وحزايا الحرسلات الزازية )بساطة اصستخداـ وال الابيرة(
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هػػو اسػػتخداـ تدانػػة هنصػػاؼ النوا ػػؿ فػػ  الحسػػاس الحوتػػود حيػػزغ عػػف ا تمػػزة الحشػػابمة الفػػرؽ ا ساسػػ  الػػذى ي   -4
الصػػادرة عػػف الححراػػات البحريػػة  فػػ  غػػازات العػػادـرسػػؿ الزػػازىا والحخصػػص لتحديػػد هنػػواع الحرابػػات الداخلػػة داخػػؿ الح  

 .واحياتما ستخدحة لدفع السففالح  
عنػد ودرتػة حرارتػه بػيف الحداوحػة الامرباايػة للحرسػؿ تود هذا النوع حف الحساسات يتطلب  ياس العلا ػة رف و  -5

وحدارنتمػا وحػف ثػـ حعالتػة نتػااج هػذغ الدياسػات لة لزازات اصحتراؽا شا  الح  تلاحس سطحه حع ا نواع الحختلفة حف الحواد 
الداخلػة فػ   الحرابػاتحعػالج الحياػروىا وصػوص  رلػة تحديػد هنػواع ذااػرة ال فػ  نػةخز  لح  احع الحخططات الحرارية الحعياريػة 

 ت ثيراتمػا علػة البياػةوالدياـ بحعالتتما وتخفػيض حنما وذلؾ تحميدا  لفرز الحرابات التارة ا واحياتما ترايب غازات العادـ
 وفؽ حتطلبات الحعايير الدولية الحتعلدة بمذا الحوتوع.

درتػػة الحختلفػػة تػػـ اسػػتخداـ طريدػػة الحػػؿ الحتتػػال  حػػع تخفػػيض نتػػااج الدياسػػات هثنػػاب الحعالتػػة الرياتػػية لفػػ   -6
ػػػتحلػػػة الحعػػػادصت الح   ت اػػػد حػػػف د ػػػة عطػػػ  رحاانيػػػة الخدحت طريدػػػة البرحتػػػة الخطيػػػةا التػػػ  ت  فة للحالػػػةا وحػػػف ثػػػـ اسػػػت  وص 

 خوارزحية حؿ الحس لة.
 التوصيات -2

صحتػػػراؽ الػػػداخل  البحريػػػة وتحديػػػد حػػػدب حطابدتمػػػا لحرا بػػػة حاونػػػات غػػػازات العػػػادـ الصػػػادرة عػػػف ححراػػػات ا -1
تػػراب تديػػيـ نػػوع  واحػػ  لمػػذغ  للشػػروط البيايػػة والصػػحية وحتطلبػػات الحعػػايير الدوليػػة فينػػه يتػػب تنفيػػذ دراسػػات تفصػػيلية وا 

 الزازات.
تاػػػوف حػػػف وحػػػدتيف تخوارزحيػػػة ( و ه سػػػاحه)باافػػػة التحليػػػؿ تمػػػاز تػػػـ رعػػػداد برنػػػاحج عحػػػؿ فػػػ  هػػػذا البحػػػث  -2
 حاونات غازات العادـ. حديد تراايزوحدة حعالتة النتااج وتو تيف: وحدة تستيؿ الدياساتا هساسي

رسػلات الزازيػة التػ  تعتحػد رحاانيػة توسػيع حتػاصت اسػتخداـ الح  هثنػاب تنفيػذ العحػؿ تػـ و وؿ حػرةا توتػيح ف   -3
ؿ الحثػاؿ تػـ اسػتخداـ هػذغ الخاصػية د حاونػات خلااػط الزػازات بشػاؿ عػاـا وعلػة سػبيوذلؾ لتحديػتدنية هنصاؼ النوا ؿا 

 دترح ف  هذا البحث.ف  التماز الح  
حاونػات وتصػنيع ه لتنفيػذالدراسات التصػحيحية ا وليػة  دتـ رعدادترحة ف  هذا البحث استنادا  رلة الحنمتية الح   -4

 .وه ساحه التماز الحدترح
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