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ABSTRACT 

This paper describes a newly modified wind turbine ventilator that can achieve highly efficient 

ventilation. The new modification on the conventional wind turbine ventilator system may be 

achieved by adding a Savonius wind turbine above the conventional turbine to make it work 

more efficiently and help spinning faster. Three models of the Savonius wind turbine with 2, 3, 

and 4 blades' semicircular arcs are proposed to be placed above the conventional turbine of wind 

ventilator to build a hybrid ventilation turbine. A prototype of room model has been constructed 

and the hybrid turbine is placed on the head of the room roof. Performance's tests for the hybrid 

turbine with a different number of blades and different values of wind speeds have been 

conducted. The experimental test results show that the performance of the improved ventilation 

turbine with three blades is the best. It is found that the maximum rotation speed of the improved 

turbine is 107rpm, while the air flow rate is 0.0103m
3
/s and the air change rate per hour is 

32.67hr
-1

, at a wind speed of 3m/s. The proposed design has been achieved an increase in the 

turbine rotational speed, increase of the extraction rate of the indoor air and the air-changes per 

hour, provided the requisite ventilation and improved the quality of the indoor air. 

Keywords: hybrid turbine ventilator, Savonius wind turbine, airflow ventilation, air change rate 

per hour. 

 

التهوية لتحسين نوعية الهواء الداخلي رياح توربين   على جديد تعديلاستخدام   

 
 لؤي عبد السلام رشيد                

 لوجيةو التكنقسم الهندسة الكهروميكانيكية, الجامعة 

 
 الخلاصة

 التهوية تحقيق عمى القدرة لديه والذي الرياح حركة بواسطة يعمل الذي التهوية توربين عمى جديد تعديل البحث هذا يوضح
 نوع الرياح توربين بإضافة تحقيقه يمكن التقميدي التهوية رياح توربين بواسطة التهوية لنظام الجديد التعديل. عالية بكفاءة

 توربين من نماذج ثلاثة اقتراح تم. أسرع دوران تحقيق في ومساعدته أعمى بكفاءة يعمل لجعمه التقميدي التوربين فوق سافونيس
 التقميدي التهوية توربين فوق لوضعها  دائرية نصف أقواس من زعانف وأربعة زعانف وثلاثة زعنفتين ذو سافونيس نوع الرياح
 أعمى في الهجين التهوية توربين تثبيت تم حيث اختبار لغرفة مصغر نموذج عمل تم وقد. الهجين التهوية توربين ينتج لكي

 المختمفة الزعانف من عدد عمى تحتوي التي النماذج لكافة الهجين التهوية توربين عمى الأداء اختبارات وأجريت,  الغرفة سقف
 أقصى أن وجد. الأفضل هو زعانف الثلاثة ذو الرياح لتوربين الأداء أن التجريبية النتائج وظهرت. مختمفة رياح وبسرعات

 ثا/3م 000103 لمهواء ألحجمي التدفق معدل كان حين في دقيقة/دورة 101 هي عميها الحصول تم لمتوربين دوران سرعة
 زيادة تحقيق تم قد المقترح التصميم هذا إن. ثا/م 3 مقدارها رياح سرعة عند, ساعة/1 32021 بالساعة الهواء تبديل ومعدل
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 الهواء تبديل مرات عدد في زيادة وأيضا المغمقة الأماكن من الهواء استخراج معدل زيادة وبالتالي لمتوربين الدورات عدد في
 .الداخمي الهواء نوعية من وحسنت المطموبة التهوية وفرت وكذلك, الواحدة الساعة خلال

 

1. INTRODUCTION 

Wind turbine ventilators are those ventilators powered by a wind to create effective 

ventilation for different attic places. These turbines operate on wind assisted ventilation. The 

turbine ventilators are round metal vents with blades in them. Even just a little bit of wind can be 

just enough for the turbo ventilator to rotate. The faster the wind, the faster the turbine will rotate 

and exhaust the heat, smoke, fumes, humidity, etc. The wind turbine ventilators have been vastly 

used for many years in residential, agricultural crops drying, industrial buildings, sports halls, 

and warehouses. The development of ventilation systems by using wind ventilation turbine must 

take into account the airflow cross-sectional area which is pre-designed in the building roof to 

increase the speed of the air extraction rate and improve the internal environment. 

Up to now, a few studies have been done on the application of hybrid design in ventilation 

systems, especially the turbine ventilation. Because ventilation turbines are the most commonly 

used systems in the renewable energies sector, any attempt for improving the rate of energy 

harvest seems very attractive. 

No external conventional energy is required for the ventilation turbine since it works by natural 

wind. This turbine had been originally patented by, Meadows, 1932, as one type of rooftop turbo 

ventilator. Dale, and Ackerman, 1993, observed that speed and direction of wind had some 

effects on the mass flow rate of the turbo ventilator. West, 2001, studied the effect of blade 

height on the turbine ventilator performance. Long Volume Turbines (LVTs) were considered 

for an experimental study. The experimental studies also had been carried out by adding an 

extractor air fan placed on the bottom of the turbine ventilator shaft. This method produced a 

good mass air flow rate. It can conclude that this addition sized 360 mm and 500 mm does not 

give percipient variations in the mass air flow rate produced. For designing and developing any 

new model for the turbo ventilator, constructive factors were studied by, Lai, 2003. 

Measurements of air extraction characteristics of 4 wind influenced ventilators had been 

presented by, Revel, and Huynh, 2004. They compared the extraction performances of roof-

mounted ventilators with data obtained from tests based on an Australian/New Zealand Standard. 

The results show that a single performance curve (embodying air extraction rates, wind speeds, 

throat size and pressure differentials across the devices) characterizes each ventilator. Kuo, and 

Lai, 2005, had enhanced the ventilation in bathrooms by providing a large turbo ventilator. The 

results indicated that the turbo ventilator did significant improvements in the ventilation rate and 

the induced negative pressure helped to reduce odors and moisture in the room. Lai, 2006, 

proposed adding a small DC fan placed in the base air duct supplied with PV solar cells to the 

conventional turbine air ventilator to effectively enhance the rate of ventilation at lower wind 

speeds. The performance of a hybrid turbine ventilator had been investigated by, Ismail, and 

Rahman, 2010, for Malaysian climate conditions. The turbo ventilators were provided with an 

opening on the top (80mm) and solar powered extracted fan at the bottom levels. The inner duct 

of diameter 200mm was fitted inside the turbo ventilator. It was observed that indoor air 

temperature had been dropdown by 0.70
º
C and humidity by 1.7%. Three different kinds of the 

turbine ventilator were proposed by, Nguyen, et al., 2012. The first kind, fans had mounted at 

the bottom of the turbine shaft. The second kind used the gear system to increase the rotational 

speed of the shaft. While the third kind, the existing turbine ventilator was modified by providing 

extracted fan at the bottom of the turbine as well as putting a set of propeller on the top. The last 
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one had been marked to be the best design which gave an additional rotational speed and 

extraction of hot air which caused a better thermal comfort.  

 

1.1  Comparison with the literature 

Several studies were carried out for enhancing the performance of the conventional wind 

turbine ventilator via changing its configurations, like the turbine diameter, turbine height, 

forming the blade shape (curved or straight vane), and air duct diameter. On the other side, other 

studies had been implemented to improve the wind turbine ventilator which depends in its work 

on the wind motion by making some modifications on various hybrid turbine ventilators to 

improve their performance. There were three samples for these ventilators in the literature which 

depended on the wind energy or any source of the renewable energy. Table 1 demonstrates the 

comparison of three samples in the literature with the present study. 

The addition of the Savonius wind turbine is proposed in this paper for some reasons: it's being 

one of the vertical axis wind turbines; its pivot is superposing with the wind turbine ventilator 

axis, it is simple to be assembled with the ventilator, it occupies very small place as compared 

with the other vertical axis wind turbines, and it has a lightweight, which does not cause any 

valuable vertical force may apply on the turbine rotation axis as brake force which may cause 

stopping the rotation of the wind turbine ventilator.   

The acceptability degree of the proposed addition of the Savonius wind turbine in achieving an 

increase in the air extraction rate was accompanied by some advantages and disadvantages: 

- The advantages are: 

1- Utilizes a renewable energy. 

2- Operates at low wind speed rates. 

3- Has high flow rate. 

4- Utilizes one high-quality air duct for high air flow rate, equivalent to two ducts. 

5- Simple installation. 

6- Can deal with the wind with any direction, so there is no need to redirect the turbine to the 

wind. 

- The disadvantages: 

1- The turbine air flow rate specifically depends on the wind strength. 

2- Has elevated initial cost. 

The aim of this work is proposing a hybrid turbine design as a new ventilation turbine to 

enhance the performance of the wind ventilation by using more swept area. This is done by 

adding a Savonius wind turbine, which has two, three, or four blades. The new modification on 

the conventional wind turbine ventilator is employed to produce the hybrid turbine ventilator 

with higher air quality and comfort and minimum negative impact on the environment. This 

configuration opens new horizons towards the renewable energy. 

 

2. EXPERIMENTAL SETUP  

A practical test is conducted on the improved wind ventilation turbine which is constructed from 

steel with the following dimensions (width = 25cm, height = 18 cm, throat = 13 cm). The 

conventional turbine has 13 blades curved as demonstrated in Fig. 1. 

The turbine is installed at the top of the roof of the modeled testing room. The room is shown in 

Fig. 2 and has been built with dimensions (1.5 x 0.87 x 0.87) m
3
. It is consisted of base and 

frame structure, makeup of different materials; iron sheets and thermal insulation, having slots 

for air entry at the lower side and air exit slot at the top of the attic of test room at which the 

hybrid ventilation turbine is installed. 
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Fig. 3 shows the several shapes for the proposed models of the Savonius wind turbine used in 

this work with two, three and four blades. Each blade has a semi-circular shape of a plastic tube 

with a diameter of 10cm and height 14cm. These blades have been installed on a steel circular 

plate with a diameter of 22 cm. The swept area of the Savonius wind turbine is (14×20) cm
2
. 

 

3. EXPERIMENTAL PROCEDURE  

A series of experimental tests have been carried out using variable speed air fan, with five 

different speeds (1.6, 1.9, 2.3, 2.7, and 3) m/s, projected on the hybrid ventilation turbine which 

have been installed inside an enclosed space, so that it is not affected by the external winds as 

shown in Fig. 4.  

Four test cases for the ventilation turbine models are proposed to be experimentally carried out, 

the first one is the conventional model of the turbine wind ventilator and the rest three models 

are for the modified hybrid turbine with two blades, three blades, and four blades as shown in 

Fig. 5. 

The procedures in this paper are achieved according to the following steps: 

1- Running the electric fan and directing it toward ventilation turbine blades approximately 

at a one-meter distance far from the turbine in the first model. 

2- Measuring the first airspeed at a point very close to the turbine is measured by using an 

Anemometer. It is found (1.6 m/s). 

3- Measuring and recording the rotational speed of the turbine in rpm by using a Digital 

Tachometer. 

4- After that, the airspeed passing through the circular mouth exit located below the turbine 

is measured by using an Anemometer. 

5- Repeat the steps (1-4) with other different speeds (1.9, 2.3, 2.7, and 3) m/s. 

6- Installation the first additional Savonius wind turbine with two blades on its circular plate 

above the traditional ventilation turbine on the same axis of rotation via using screws and 

nut in order to produce the hybrid turbine. 

7- Repeating same previous steps (1-5) on the hybrid turbine with two blades. 

8- Repeating the same above scenario on the hybrid turbine with three and then four blades, 

respectively. 

 

4. DATA REDUCTION 

Fig. 6 shows the method of measuring the pressure difference between two points inside the 

model room based on the principle of Bernoulli's equation. The first point ''1'' is located below 

the throat slot with 50cm distance and the second point ''2'' is located directly under the throat of 

the turbine (circular mouth exit of air). The differential pressure can be calculated as follows, 

Wylie, et al., 1993. 
 

   
 

 
 (  

    
 )    (     )                            (1) 

 

Where:      is assumed as the static air speed inside the room,    is the air speed outside the 

room measured at the throat,             is the ground acceleration,            is the 

air density, Z1 = 0m, Z2 = 0.5m, where (Z2-Z1) is the elevation difference in (m),           
kN/m

2
. P1 = 101.25 kN/m

2
 is the atmospheric pressure. Volume flow rate Q (drainage) can be 

calculated as:        , where:    
 

 
   is the cross sectional area of the throat,   is the 

diameter of throat, and υ2 is the air speed outside the room. 
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The power transmitted to the fluid by the ventilator can be calculated according to the following 

equation, Edwards, 2005.  

 

                                                                        (2)  

 

The value of the wind flow coefficient can be obtained as follows, Revel, and Huynh, 2004. 

 

   
  

  
                                                                        (3) 

 

Where uw is the wind speed acting on the hybrid turbine ventilator.  

The air change rate per hour can be expressed by,  Bearg, 1993. 

 

    
      

  
                                                              (4) 

 

Where:         
  is the volume of the room model with dimensions of (1.5×0.87×0.87) m

3
. 

The turbine torque is defined as an influential force tangent to the rotary blade, which may be 

given as follows: 

 

                                                                            (5) 

 

Where I is the rotor moment of inertia and α is the rotor angular acceleration. α is calculated as 

follows: 

 

   
        

 
                                                                (6) 

 

Where ω1 and ω2 are initial and final angular velocities, respectively, and     , and τ is the 

time period. 

The moment of inertia could be considered as the (stored energy estimator in the rotating shaft or 

the amount of energy that will speed up the shaft to a certain speed, and this is called the second 

moment of area or moment of inertia) and might be expressed as, Jha, 2010. 

 

                                                                     (7) 

 

Where: r = the radius of blades arc in m (the distance of the infinitesimal element of mass from 

the origin) =  ×𝑐𝑜 ∅, and dm =  ×𝐻×𝑡× ×𝑐𝑜 ∅× ∅ is the infinitesimal element of mass in kg, 

where, t is the blade thickness in m. 

The moment of inertia for the semi-circular shape of the blade shown in Fig. 7 might be obtained 

using the following equation: 

 

    ∫  
                                                                  (8) 

 

Therefore, the moment of inertia of the blade (Ib1) becomes as follows: 

 

 
    ∫                   ∫        

   
 

   
 

                     (9) 
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Where:   
 

 
  𝐻 𝑡    (kg) 

Thus, the moment of inertia of the Savonius wind turbine with two, three and four blades cases, 

respectively, becomes: 

 

     
 

  
     ,      

 

 
      and      

  

  
      

 

So, the total moment of inertia for the hybrid turbine ventilator is being equal to: 

 

                                                                        (10) 

 

Where, Ib is the two, three, or four blades moment of inertia, Ip is the end plates moment of 

inertia and ITr is the hybrid turbine ventilation moment of inertia.  

 

5. RESULTS AND DISCUSSION 

 

5.1 Rotational speed 

The rotational speed of the turbine ventilator is increased with the wind speed increase, also 

increased by adding the blades as compared with the traditional turbine ventilator (without 

adding blades) at certain wind speed conditions as shown in Fig. 8. From the curves, it can be 

seen that the rotational speed of the hybrid ventilation turbine with three blades is the highest up 

to 107 rpm at wind speed condition 3m/s. Adding additional blades to drive the wind turbine 

ventilator gives higher rotation speed. 

 

5.2 Air extraction speed 

Fig. 9 shows the air extracted speeds versus the wind speed for different model types of the 

turbine. The figure shows that the extracted airspeed is increased with the wind speed increase 

for the turbine ventilator without and with the addition of the blades. Also, it can be noticed that 

the maximum air extracted speed has been obtained when using three blades with the ventilator 

turbine as compared with other cases.  

 

5.3 Air flow rate 

It can be shown from Fig. 10 that the air flow rate ( ) passing through the circular mouth entry 

at the top of the room model increases with the increase of the wind speed. Also, the addition of 

blades to the conventional turbine model causes an increase in the air flow rate. Using three 

blades produces a greater air flow rate than other turbine cases. 

 

5.4 Power transmitted to the air 

Fig. 11 shows the increase in the power transmitted to the air resulting from the turbine 

ventilator with the wind speed increase. Also, it can be concluded that the power transmitted of 

the extracted air increases with the increase of the number of blades added to the conventional 

turbine at certain values of wind speed. The highest power transmitted to the air is 0.987 kW at 3 

m/s wind speed in the case of three blades. 
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5.5 Air flow coefficient 

Fig. 12 shows the increase in the air flow coefficient (Cf) with the increase of the wind speed. 

The figure shows that the airflow coefficient for the hybrid model with three blades has the 

highest value as compared with the conventional turbine and the modified hybrid turbine with 

another number of blades. 

 

5.6 Air change rate per hour (ACR) 

The air change rate per hour (ACR) increases with the increase of the wind speed as shown in 

Fig. 13. Also, the ACR for the modified hybrid turbine with three blades increases with the 

highest value compared with other cases. It is observed that the biggest ACR reaches to 32 times 

for the hybrid turbine containing three blades as compared with other types. The maximum ACR 

is 32.67 1/hr at 3 m/s wind speed. 

 

5.7 Pressure differences 

Fig. 14 shows the relationship between the pressure differences inside the room with the wind 

speed. Increasing the air wind speed will increase the air movement inside the room, resulting 

disturbance in the pressure and thus the pressure difference increases. On the other side, the 

pressure difference increases too with adding the blades as compared with the conventional 

turbine ventilator at certain wind speed conditions. It is found that the hybrid model with three 

blades is the best one. 

 

6. CONCLUSIONS 

1- The measured and calculated results have proved that the improved hybrid ventilation 

turbine which consisting of the turbine ventilator combined with the Savonius wind 

turbine with three blades as compared with the conventional turbine and the modified 

hybrid turbine with two or four blades. This is because that the values of the angles 

between the three blades with 120
º
 will decrease the drag surfaces against the wind air 

flow of convex blade when the wind direction is perpendicular to the surface of the 

concave blade. This will cause a decrease in the reverse torque and increase in the net 

torque. 

2- The Savonius wind turbine with two or four blades has the lowest performance than with 

three blades because, the position of the concave blades is opposite to that of the convex 

blades which produce two opposing forces, increases the reverse torque and drops the net 

turning moment (torque). 

3- In this paper, only one pre-designed duct in the room model is used with the increase in 

the air flow rate exit from that duct instead of utilizing several ducts and another wind 

turbine ventilator, therefore this contribution acts as a relatively low-cost design. 

4- Because of the location of the wind turbine ventilator at the top of the roof, it is possible 

to put additional turbine blades on it to acquire an increase in the swept area of the wind 

without any obstruction. 

5- The proposed hybrid wind turbine needs less wind speed to spin than the conventional 

wind turbine ventilator because of the addition of the Savonius wind turbine which 

operates at low wind speed conditions. 
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NOMENCLATURE 

  = initial angular velocity, 1/s. 

   = final angular velocity, 1/s. 

A= swept area, m
2
. 

ACR= air change rate per hour, 1/hr. 

At= cross-sectional area of throat, m
2
. 

Cf= flow coefficient for a particular wind speed, dimensionless. 

d vent= diameter of turbine wind ventilator, m. 

h vent= height of turbine wind ventilator, m. 

I= rotor moment of inertia, kg.m
2
. 

Ib= two, three, or four blades moment of inertia, kg. m
2
. 

Ip= end plates moment of inertia, kg. m
2
. 

ITr= hybrid ventilation turbine moment of inertia, kg. m
2
. 

P= air pressure inside the room, kN/m
2
. 

Pfl= power transmitted to the fluid by the ventilator, Watt. 

Q= air flow rate through ventilator, m
3
/s. 

t vent= throat of turbine wind ventilator, m. 
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t= blade thickness, m. 

UW= wind speed acting on hybrid turbine ventilator, m/s. 

VR= volume of the model room, m
3
. 

w vent= width of turbine wind ventilator, m. 

Z= elevation, m. 

 P= drop of pressure inside the room, kN/m
2
. 

τ= time, sec. 

υ1= speed of the air inside the room, m/s. 

υ2= speed of the air outside the room, m/s. 

 = ground acceleration, m/s
2
. 

 = rotor angular acceleration, 1/s
2
. 

 = air density, kg/m
3
. 

 

Table 1. Configurations description of the Hybrid turbine ventilators in the literature. 

Configuration Description References 

Using an inner 

vane 

The existence of internal vane does not give importantly 

variances in the ventilating rate produced. This method 

causes an obstruction to the air exiting from the duct. 

Lai (2003) 

Using 

extractor fan 

The combination with the extractor air fan might guarantee 

its harmony and produces much more ventilation rate. 

However, This method of ventilation is perfect only in the 

condition of weak wind with speed not exceeds 5m/s.  This 

ventilator configuration depended upon the fan's work only, 

as well as on the solar energy which is just obtainable from 

sunlight through the daytime. 

Lai (2006),  

Ismail & Abdul 

Rahman (2010) 

Other 

additions 

Integration with other extensions (using a fan at the bottom 

of the turbine shaft, the gear system and set of the propeller 

on the top) might give an additional rotational speed and 

good extraction of the air. All these additions were complex 

in the installation process and high cost. 

Nguyen et al, 

(2012) 

 

 

Figure 1. Conventional wind turbine ventilator. 
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Figure 2. Structure of the room model. 
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Figure 3. The proposed three schematic and photo models for the Savonius wind turbine. 

 

 

Figure 4. Schematic drawing & experimental rig for the hybrid turbine ventilator. 
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Figure 5. The three proposed models of the hybrid turbine ventilator. 

 

 

Figure 6. Schematic diagram of the experimental test rig. 

 

 

Figure 7. Semi-circular shape schematic for a moment of inertia calculation. 
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Figure 8. Turbine rotational speed versus wind speed. 

 

 

Figure 9. Air extraction speed versus wind speed. 

 

 

Figure 10. Airflow rate versus wind speed. 
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Figure 11. Power transmitted to the air versus wind speed. 

 

 

Figure 12. Airflow coefficient versus wind speed. 

 

 

Figure 13. Air change rate per hour versus wind speed. 
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Figure 14. Pressure differences versus wind speed. 
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ABSTRACT 

Maximum power point tracking (MPPT) is used in photovoltaic (PV) systems to enhance 

efficiency and maximize the output power of PV module, regardless the variation of temperature, 

irradiation, and the electrical characteristics of the load. A new MPPT system has been presented 

in this research, consisting of a synchronous DC-DC step-down Buck converter controlled by an 

Arduino microcontroller based unit. The MPPT process with Perturb and Observe method is 

performed with a DC-DC converter circuit to overcome the problem of voltage mismatch 

between the PV modules and the loads. The proposing system has high efficiency, lower cost 

and can be easily modified to handle more energy sources. The test results indicate that the use 

of the proposed MPPT control with the designed synchronous Buck converter increases the PV 

output power; hence increases the overall solar system efficiency. The synchronous Buck 

converter test results used in this design showed high converter efficiency up to 95% of the 

power produced from the solar module, leading to reduce power loss caused by the power 

transfer process from PV module to the loads. 

Keywords: photovoltaic MPP system, P&O algorithm, DC-DC converter, Arduino 

microcontroller. 

 

الاردوينو  تالعظمى تنفذ على متحكم تالطبق تالتتبع والاضطزاة لنقط تالمحول التزامني الخبفض مع تقني

تالكلف تواطئ  

 
  عبدل محمذ حسين ةسبر                                                    عمبد طبلت هبشم          

يبجسزٍش    خاسزبر يسبػذ                                                                         طبنج  

ثغذاد  خ/جبيؼخانهُذس خ/كهٍخانطبق خ/جبيؼه ثغذاد                                  قسى هُذسخانهُذس خقسى هُذسه انطبقه/كهٍ  

 

 الخلاصه
ثغض  انفىرىفىنزبئً يٍ انهىح انًسزخشجخ حنكً رزٌذ يٍ انقذس انفىرىفىنزبئً رسزخذو فً انُظبوانؼظًى  َقطخ انطبقخرقٍُخ رزجغ 

 زقٍُخ رزجغ َقطخ انطبقخ. طىس َظبو جذٌذ  ثع انشًسً وخصبئص انحًم انكهشثبئٍخالاشؼب خوحبن انُظش ػٍ رأثٍش دسجخ انحشاسح

ٌزحكى ثه وحذاد  ٍ انًحىل انززايًُ انخبفض نهزٍبس انكهشثبئً انًسزًش وانزيٌزكىٌ ي انفىرىفىنزبئً فً انهىح انؼظًى

انًحىل  حالاضطشاة وانززجغ قذ طجقذ يغ دائش خيغ طشٌق انؼظًى رقٍُخ رزجغ َقطخ انطبقخ الاسدوٌُى.اٌ انصغٍشح خانًزحكً

وانحًم. انُظبو انُبرج نذٌه ح انفىرىفىنزبئً ثٍٍ انهى خػذو رىافق انفىنزٍ خػهى يشكهانززايًُ انخبفض نهزٍبس انًسزًش نهزغهت 

ُذ اٌ اسزخذاو ثٍ دس فىنزٍخ او طبقخ اػهى. انُزبئج انؼًهٍهنكً ٌزحًم يصب هرحىٌه خكفبءح ػبنٍخ, كهفخ واطئخ ويًكٍ ثسهىن

نزبئً وثبنزبنً ٌزٌذ رىفىيٍ انهىح انفى ح انطبقخ انًسزخشجخٌزٌذ يٍ كفبء انؼظًى زقٍُخ رزجغ َقطخ انطبقخانُظبو انًقزشح ٌزحكى ث

سزخذو فً هزا انزصًٍى اظهشد . اٌ َزبئج اخزجبس انًحىل انززايًُ انخبفض نهزٍبس انًسزًش انًيٍ كفبءح انُظبو انشًسً انكهٍخ

هم يٍ خسبئش انطبقه انُبرجخ يٍ % وثبنزبنً ق59اػهى يٍ  كفبءح رحىٌم ػبنٍخ نهطبقخ انًبخىرح يٍ انهىح انفىرىفىنزبئً ثُسجخ

 يٍ  انهىح انفىرىفىنزبئً انى انحًم. انقذسحرحىٌم 
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1. INTRODUCTION 

Nowadays the photovoltaic power systems are one of the fastest-growing renewable energy 

technologies, providing more secure power sources and pollution free electric supplies. 

Unfortunately, PV systems have its own problems, besides the high fabrication cost, the energy 

conversion efficiency not exceeds 30%.Because the output power of  PV modules severely 

affected by irradiance levels. Another limitation is the electricity produced from PV system is 

expensive competed to the electricity from the utility grid. Therefore, the use of PV system and 

make it operate at maximum output power in any environmental conditions is desired, Dinçer, 

and Meral, 2009.  

A typical PV solar system has a current-voltage (I-V) characteristic curves under constant 

uniform irradiance similar to that presented in Fig.1. The operation point of the system is at the 

intersection of the I-V curve and load line, there is one unique point at the knee of the curve 

known as maximum power point (MPP). At the MPP the PV system operates at the maximum 

power. When a PV system is directly connected to a load, the photovoltaic system operations 

point is not at MPP most of the time. The problem is overcome by using an MPPT technique that 

use algorithm maintains the PV system operating point at the MPP. Many MPPT methods have 

been proposed in the literature each has it is pros and cons and differed in complexity, cost, 

tracking speed, and another aspect. These methods use different solar panels characteristics and 

the location of the MPP, including perturb-and-observe method, open- and short-circuit method, 

incremental conductance algorithm, fuzzy logic and artificial neural network, Hohm, and Ropp, 

2003. 

An MPPT system is used to extract the maximum power from the PV module. A prototype 

design has been developed, using one of the famous switch mode power converters named 

synchronous buck converter. Step-down DC-DC converter acts as an interface between the PV 

module and load to transfer the maximum power of the photovoltaic system to the load. 

Maximum power is transferred by changing the load impedance as seen by the source and 

matching it at the peak power of it when the duty cycle is varied. In order to maintain PV 

module’s operating at its MPP, different MPPT methods are studied. In the literature, many 

MPPT methods are proposed such as the perturb and observe (P&O) method, incremental 

Conductance(IC) method, Fuzzy Logic Method etc., Morales, 2010. However, one algorithm, 

the perturb and observe (P&O) claimed by many methods and continue to be by far the most 

common MPPT method used in practice because it is simple structure and ease of 

implementation. This paper presents a practical implementation of P&O algorithms based on 

Arduino microcontroller for tracking of the maximum power generation from PV system under a 

rapid change in the radiation level. The proposed control system algorithm obtains the Data from 

the PV system through microcontroller’s Analog and Digital ports to perform the pulse width 

modulation to the DC-DC converter. These techniques vary in many aspects like simplicity, 

speed of convergence, digital or analogical implementation, number of sensors required, cost, 

effectiveness range, and in other aspects 

 

2. MATHEMATICAL MODELING OF PV MODULE 

 

The main building block of the photovoltaic module is the PV cell, the PV cells connected in 

a series-parallel manner to form the PV module. The PV cell basically is a P-N junction 

semiconductor which represents the main electrical unit of solar power generation system. The 

PV receives energy from the sun and generate DC power when exposed to light.  
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The generated voltage and current for such PV modules depend generally on solar radiation 

and cell temperature. The equivalent circuit model of a simplified single-diode is as shown in 

Fig. 2. 
 

The mathematical equation describing the I-V characteristics of a PV solar cells module is 

given by Elbaset, et al., 2014. 
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Iph: The generated current of solar cells module. This current varies with temperature 

according to the next equation: 
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and the diode characteristic is:  
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Io: The reverse saturation current, Amp. This current changes with temperature variation as 

follows: 
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The solar cells output can be calculated by the following equation: 
 

            *      *   *
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From the previous equations, it can be concluded that the power and output current of a PV 

module is mainly affected by solar radiation and the cell temperature. Fig. 1 clarifies the I-V 

characteristics curve of a PV module and a resistive load Ropt. The resistance characteristic is a 

line of slope 1/Ropt. At the intersection of the two curves, the operating point is located. In the 

curve AB region the module acts as a current source and in the CD region, it acts as a voltage 

source. Notice in the BC intermediate zone, the PV characteristic is nonlinear; this is the area 

where can find the MPP for which the PV module could provide its highest power for certain 

atmospheric conditions. Ropt represents the resistance at that point, Elbaset, et al., 2014. 
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3. DC-DC REGULATORS 

 

In any solar system the maximum power point varies with the variation of atmospheric 

condition this means at each irradiance and temperature there is one optimum output voltage for 

the PV module to operate with. In order to make the PV panel operates at it is MPP and maintain 

optimal battery charging process, the DC-DC regulator is required to increase or decrease the 

output voltage of solar module to the desired battery level. These regulators are also known as 

switching regulators. Switch mode DC-DC converters are utilized to convert the unregulated DC 

input into controlled DC output at the desired voltage level. The heart of MPPT system hardware 

is DC-DC converter and without it, the maximum power could not be achieved, Daib, 2012. 

A power switch, an inductor, a capacitor and a diode are the basic component of any DC 

converter that can be arranged to form a different type of DC-DC converters. MPPT system uses 

DC converter for regulating the PV terminal voltage at MPP and matching the load by providing 

maximum power transfer. The most efficient and fast way to permit a pulse width modulation to 

control the frequency and the switch duty cycle is MOSFET. The amount of transferred power 

from the input to output depends on duty cycle high. There is no need for any analog to digital 

signal conversion from the microcontroller to the MOSFETs because the signal remains digital 

from the source and this is one of PWM advantages, Hiwale, et al., 2014. 

There are different types of the DC-DC converter such as Buck, Boost, Buck/Boost, Cuk and 

Single Ended Primary Inductor Converter (SEPIC).In Buck converter, the output voltage is 

lower than the input voltage, while Boost converter works on higher the output voltage since it 

has less the input voltage. The Buck/Boost and Cuk converters have the same characteristics that 

the output voltage is higher or lower the input voltage, and the polarity of the voltage between 

input and output are reversed. However, SEPIC converter cans low or high the input voltage by 

maintaining the polarity between input and output. The main type of DC-DC converter in this 

project is synchronous Buck converter, Mwinyiwiwa, 2013. 

 

3.1 Synchronous Buck Converter Basics 

 

The synchronous buck converter is used to reduce a voltage level from a higher voltage to a 

lower voltage. Today in industry Synchronous buck converters are very popular, since it 

provides high-efficiency solutions for a wide range of applications especially in portable 

electronics. A synchronous buck converter supplies a regulated voltage that is lower or the same 

as input voltage and can minimize power loss by delivering high currents. As shown in Fig. 3, 

the synchronous buck converter is consisting of two power MOSFETs, an output inductor, and 

an output capacitor. This specific buck topology derives its name from the control method of the 

two power MOSFETs; the on / off control is synchronized in order to provide a regulated output 

voltage and to prevent the MOSFETs from turning on at the same time. Klein, 2006. 

The high side MOSFET (Q1) is connected directly to the circuit input voltage. When Q1i 

turns on, current is provided to the load through the high side MOSFET. During this time, the 

low side MOSFET (Q2) is turned off and the inductor current increases, charging the LC filter. 

When Q1i turns off, Q2i turns on and current is delivered to the load through the low side 

MOSFET. At this time, the inductor current decreases, discharging the LC filter. Q2 the low side 

MOSFET presents an additional function when both MOSFETs are off. It locks the voltage of 

switch node through the body diode to prevent VSW from going too far negative when the high 

side MOSFET first turns off, Geetha, and Pramila, 2016. 
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Fig.4 demonstrates the synchronous buck converter basic waveforms in continuous 

conduction mode. The peak to peak inductor current is the total change in inductor current. The 

switch mode output voltage is smoothed out by the LC output stage so as to supply a regulated 

DC voltage at the output. To prevent shoot−through the MOSFETs are synchronously controlled. 

Shoot−through occurs when both MOSFET the high side and low side are on at the same time, 

providing a direct short to ground. Meekhun, et al., 2011. 

The high side MOSFET on−time determines the duty cycle of the circuit and is defined in 

Equation 1. 

  
      

              
 
    

   
                                                                                 (9) 

 

The output voltage equals the input voltage when the duty cycle, D is equal to 1 then the high 

side MOSFET is on 100% of the time. The high side MOSFET is on 10% of the time when the 

duty cycle of 0.1, producing an output voltage that is nearly 10% of the input voltage. 

 

3.2 Buck Converter Power Losses 

 

The MOSFETs power, stage output, controller/driver, feedback loop, and the converter layout 

itself all that causes losses in buck converter power. In most buck converter designs the duty 

cycle is lower than 0.5 for, with a standard duty cycle of-0.1 to-0.2 in the calculating and server 

market. Platforms design is moving to frequencies of higher switching, delivering the skill to 

reduce the size of converter and form factors. At the same time, converters performance must be 

great and have higher efficiency. The performance output stage greatly influences the overall 

operation of the buck converter. For this reason, it is imperative to optimize the inductor and 

capacitor selection for the precise application, Panda, and Aroul, 2006. 

 

4. MPPT CONTROL ALGORITHM 

 

Maximum power point trackers (MPPTs) has an important role in control the output of the 

photovoltaic (PV) power systems because they maximize the PV system output power for a 

given set of conditions, and therefore maximize the efficiency of the solar module. Thus, an 

MPPT can minimize the total cost of PV system. Using an MPPT algorithm, MPPTs find and 

maintain operation of the system at the maximum power point. In this paper, P&O is used and 

described in the following subsection because this method requires less hardware complexity and 

low-cost implementations. MPPT operate at very high frequencies, usually in the 20-80 kHz 

range. The advantage of high-frequency circuits is that they can be designed with small 

components, Hamzescu, and Oprea, 2013. 

 

4.1 Perturb and Observe (P&O) Technique 

 

The perturb and observe algorithm is the most commonly used in MPPT systems because of 

simple structures and easy implementations. This technique is known as perturbation and 

observation algorithm because it is work by continuously changing the operating point of the PV 

panel and discovered the corresponding variation of the output power in order to determine the 

next variation to approach to the MPPT, Hiwale, et al., 2014. 

The principal of P&O algorithm, the perturbation variable can be the reference value for the 

terminal voltage of PV panel, a terminal current of PV panel, or the duty cycle of the MPPT 

converter. In the other world, the operating voltage of the PV panel is perturbed by small 

incrementing determining result the change in power. 
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 Fig. 5 shows a clarification of the PV panel output power against panel voltage at a specific 

irradiance and constant temperature, the spot indicated represents the MPP. 

Let's say having two operating positions as point A (dP/dV ˃ 0) and point B (dP/dV ˂ 0) as 

pointed in Fig.5. If the voltage at point A is perturbed and (dP/dV ˃ 0), it is clear that the 

operation point is on the left side of MPP. The P&O algorithm would then increase the PV 

module voltage to move the operation point towards the MPP. At point B if (dP/dV ˂ 0) it is 

clear that the operating point is on the right side of the MPP. The P&O algorithm would then 

decrease the PV module voltage, Hohm, and Ropp, 2003. 
Hence, the key function in the perturbation and observation algorithm is a determination of 

the perturbation direction. Here the PV terminal voltage used as a control variable, first of all, 

using the sensor to measuring the terminal voltage, Vpv and current, Ipv, then obtain the output 

power from Vpv and Ipv product. The algorithm detects if the module power increase with 

increasing the terminal voltage, then the reference voltage is increased by one step size 

otherwise, the algorithm will decrease reference voltage by one step size. If the PV output power 

decreases while the PV terminal voltage increase, the reference voltage is dropped by one step 

size perturbation, otherwise, the reference voltage is increased by one step size perturbation. 

From the flowchart shown in Fig. 6, the next direction of perturbation can be determined by an 

increase or decrease the reference voltage, Xuejun, 2010. 

 
 

5. IMPLEMENTATION OF HARDWARE 

 

To test the performance of the proposed system a prototype hardware is implemented as 

shown in Fig. 7.The system was created and tested with a polycrystalline PV module of 50 W 

maximum output power to corroborate the proposed design. The system consists of the PV 

module; the charge controller contains a DC-DC converter and an Arduino microcontroller in 

which the MPPT algorithm was implemented. The tests were carried out to measure 

characteristics of the synchronous buck converter. The microcontroller provides the pulse-width-

modulation (PWM) signal to control the synchronous buck DC-DC converter. The schematic 

hardware of the proposed MPPT with the converter is shown in Fig.8.  

 

5.1 Photovoltaic PV Module 

Single poly-crystalline solar module specifications given by the manufacturer are presented in 

Table 1.The electrical characteristics of a PV module, given by manufacture’s data sheet at the 

nominal temperature of 25 °C and irradiation of 1000W/m
2
.The panel equipped with TPM-10 

Temperature Sensor to monitor its temperature during experiments. The solar module is 

calibrated according to standard procedure available in the energy laboratory. 

5.2 Synchronous Buck Converter 

In this work The DC-DC converter is a 50W Synchronous Buck converter working at a 

switching frequency of 50 kHz, it is used to interface the PV panel output to the load and to track 

the maximum power point of the PV panel. The parameters of the converter are given in Table 

2. The system output parameters and it is loaded determined the designing first step in the buck 

converter circuit. The operation frequency, the size of inductor and output capacitor size are very 
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important since they determine the ripple size of current and voltage.  It is desired to have an as 

smaller ripple of current and voltage as possible.  

A general rule is when the frequency higher the inductor and the output capacitor size are 

smaller, and a smaller inductor size and capacitor size generally reduces the system 

cost.  However, the PWM of higher frequencies reduces the efficiency of the system because of 

losses in MOSFETs switching, so a tradeoff has to be reached. Calculating the value of the 

inductor is most critical in a step-down switching converter designing which meets the design 

constraints of the end system. 

For this research, the inductor was toroidal core and it is hand-wounded from old computer 

power supply as shown in Fig.9. To reduce the voltage overshoot and the step-down converter 

output ripple the output capacitance is required. The look for the suitable MOSFET for a 

particular design includes reducing the switching losses and Find out how to rely on switching 

frequency, current, duty cycle, and shift times up and downs of these losses. The Half-Bridge 

driver is an IC designed specifically for driving MOSFETs. The driver takes the PWM signal 

coming from the microcontroller then drives High and Low-Side outputs MOSFET. The driver 

used is IRS2104 half bridge driver manufactured by International Rectifier, this driver allows 2- 

PWM signals to be connected to High and Low-Side outputs MOSFET, this gives the chance to 

the MOSFETs dead band switching fine tune. The converter was tested on a breadboard in the 

lab and the PWM output signal from the buck converter shown in Fig.9.  

5.3 Microcontroller 

The ATmega328P microcontroller with Arduino bootloader offers all hardware 

functionality required in charge controller design. This microcontroller provides all the digital 

and analog pins needed by the sensors and other peripherals. This microcontroller features an 8-

bit, 6-PWM channel, 8 analog inputs, and 14 digital input/output pins. Arduino microcontroller 

mainly used to control the DC-DC converter, the program controlled duty cycle via PWM 

outputs that provide from microcontroller channel. Arduino microcontroller has many features 

such as great memory size, analog to digital converter on-chip, PWM outputs, consumption low 

power and low cost all that was needed for the suggested system. The Arduino bootloader allows 

programming directly from PC through the USB cable, eliminating the need for a programmer in 

separate hardware to implement new code. The Arduino programming language was selected 

because it is easy, learning curve relatively shorter, and facilitates faster learning due to the large 

and active community. The language and IDE are completely free and open source, and Arduino 

website enables many resources about all kind of sensors, motors, LEDs, communication 

tutorials, etc. The language is both easy to use and robust, providing all the functionality needed 

for interfacing with analog sensors, I
2
C components, and TTL serial peripherals among others. 

Moreover, numerous libraries have been written for popular sensors and other peripherals which 

helped in the learning and implementation of components in MPPTs. Gibb, 201, and Durfee, 

2011. 
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6. EXPERIMENTAL RESULTS 

6.1 The Synchronous Buck Converter 

 

The system was constructed and tested with a 50 W maximum output power PV panel as 

shown in Fig. 7 to validate the proposed design. The system consists of the PV panel; the charge 

controller contains a DC/DC converter and an Arduino microcontroller in which the MPPT 

algorithm was implemented. The tests were carried out to measure characteristics of the buck 

converter and the MPPT charge controller. 

The first aspect of the converter to be verified was the voltage regulation. The voltage 

regulation was found by measuring the input and output voltages at different duty cycle levels. 

The output voltage was divided by the input voltage to obtain the voltage regulation. Fig.10 

shows the measured voltage regulation of the converter compared to the expected voltage 

regulation results value that had been calculated from Equation 9. The experimental results were 

measured with the converter connected to the PV panel as an input source, at fixed input voltage. 

As can be seen in Fig.10, the voltage regulation results from the actual converter are nearly 

identical to the calculated values until an 80% duty cycle. This result shows two things. First, 

from the correlation of the regulation ratios 0.05 up to 0.75, it is observed that the converter is 

acting as expected. The results are the same as the calculated expectation for the circuit.  

Second, something can also be learned from the results of a duty cycle of 75%. The 

calculations do not take into account real-world parameters and physical limits on components. 

The results from the equation were taken with the assumption that the converter connected to an 

ideal voltage supply at 17 volts. This voltage supply was said to be able to supply unlimited 

current while staying at the 17-volt level. The PV panel, however, is not an ideal source. This 

fact is what contributes to the limiting factor on the voltage regulation of the circuit at the higher 

duty cycles. As previously presented a PV panel has a finite limit on the amount of voltage, 

current, and power it can output. 

When the converter is running at higher duty cycle values the PV panel is outputting very 

high currents, close to the short-circuit value. Since the panel does have a finite amount of power 

it can produce this high current causes the panel’s output voltage to become much lower. This 

high current, low voltage output characteristic effectively limits the voltage regulation of the 

converter by not allowing the circuit the power it needs to properly step down the output voltage 

to the expected level. 

The second attribute of the converter that needed to be tested was the circuit’s efficiency. 

Testing of the efficiency was performed with the converter being connected to the output of the 

PV panel. The input current and voltage was measured using solar module analyzer PROVA 

200.the output current and voltage was measured using a multimeter. The test was performed on 

the converter alone without any of the current and voltage sensing technologies in place. The 

results of the efficiency test can be seen in Fig.11and Table 3. 

 There are a few things to note about Fig.11. First of all is that the effective result for a 

duty cycle of 95% is not included in the graph. This is simply because the result is so much 

lower than the others that it makes the graph harder to see, the result can still be seen in Table 3. 

The second thing to notice about the graph is that the efficiencies are highest when the duty cycle 

is lowest. This was expected due to the large inductance values. The final and most compelling 

aspect of the graph is the almost uniform efficiency over the band of duty cycles that the MPPT 

system will use on most normal days. This band covers the duty cycles from 5% to 75%. Over 

this area, there is a minimum efficiency of 92.4% and a maximum of 95.4%. 
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Fig.12 indicates the comparison of the Present Synchronous Buck Converter Efficiency 

with Previous Buck Converter Efficiency Designed by Putri, et al, 2015. The present converter 

efficiency is clearly higher than the previous design, this is related to the losses caused by the 

diode in buck converter design while in present synchronous buck converter design using Mosfet 

instead of diode reduced losses and thus improved efficiency. 

 

6.2 The MPPT Control 

 

The MPPT system was tested over a variety of situations. The algorithm is implemented by 

connecting the 50w solar panel to buck converter. The duty cycle of this converter is controlled 

by the Arduino microcontroller. The same panel was then connected to a solar analyzer 

PROVA 200A, which has a fixed internal resistance. The value of this resistance was set so that 

the panel will be able to output the maximum power as described in the PV panel manual. The 

resistance was calculated by taking the rated voltage at maximum power (VMP) of the panel 

(17.5V) and dividing it by the rated current at maximum power (Imp) of the panel (2.9A). The 

voltage and current sensor send the information to the microcontroller to run the MPPT system. 

These values for panel were then multiplied together to obtain the power output of panel, and 

then compare it with the values that PROVA200 calculated 

The first test was performed on a cold sunny day. The results of this test can be seen in 

Fig13. In this Figure, the system ran for almost a full day when there were almost no clouds in 

the sky and the temperature was 16˚C. A system reset as described before can again be seen at 

the very beginning of this graph. The Figure also shows a great improvement when using the 

system compared to using a fixed resistance. A notable aspect of this Figure was how much of 

an improvement there was when the system was at maximum power output when the sun is at 

its highest point in the sky. This large improvement was due to the test being performed during 

a winter month (2016/11/21). 

In the winter month, the sun is at a lower angle in the sky so it is not hitting the PV panel 

dead on. This causes less light to be absorbed by the panel that would be during a summer 

month. The lower light absorption due to the angle can also be seen in that the maximum power 

output barely exceeds 30 watts when the panel is rated at 50watts  

The second test was performed on a hot sunny day. The results of this test can be seen in 

Fig.14. In this Figure, the system was run for almost a full day when the sky was clear and the 

temperature was41˚C. This Figure shows the same results seen in Fig.13 when there was a 

great improvement when using the MPPT system compared to using a fixed resistance. A 

notable aspect of this figure was the two curves almost are identical at the peak of these curves. 

This was related to the test being performed during a summer month (2016/9/15) when the sun 

is hitting the panel directly and the PV panel was output putting the maximum rated power. 

The MPPT system curve was identical with fixed resistance curve at peak points because the 

fixed resistance was implemented according to the values of voltage and current at maximum 

power. While the MPPT circuit performed better during all other times of the day. It had been 

the same performance as the fixed resistance over the time when the panel was operating at its 

rated power output. This can be noticed during the interval when the sun was at the highest 

point in the sky and the amount of radiation was at its biggest values. The values of voltage and 

current at maximum power are finite and cannot be exceeded by the tracking circuit.  

A second notable thing about Fig.14 was that the peak point or the highest power that the 

solar panel was produced at 1160W/m
2
. This was because the incident angle of the sun in the 

summer months or this day of the year is higher than the winter month.  
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7. CONCLUSION 

 

The PV solar module output power carried to a load can be maximized using MPPT control 

systems, which consist of a power converter to interface the photovoltaic output to the load, and 

a control unit, which drives the power converter such that it extracts the maximum power from a 

PV solar module. In this research, a low cost, low power consumption MPPT system for battery 

charging has been developed and tested. The system consists of a high efficiency, Buck 

converter and a microcontroller-based unit which controls the DC/DC. The experimental results 

show that the use of the proposed MPPT control increases the PV output power; hence increases 

the overall solar system efficiency. The synchronous Buck converter test results used in this 

design showed high converter efficiency up to 95% of the power produced from the solar 

module, which intern reduced the power loss because of the power transfer process from PV 

module to the loads. 
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NOMENCLATURE 

 ̅ : The average radiation on the tilted surface, W/m
2
 

A: The idealist factor for the p-n junction. 

DC = direct current, dimensionless 

Ego: The band-gap energy of the semiconductor used in solar cells module.  

ID: The diode saturation current, A 

IMPP = Current at maximum power point, A 

Io: The reverse saturation current, A.  

Ior: The saturation current at Tr, A. 

Iph: The generated current of solar cells module, A 

IPV: The output photovoltaic cell current, A 

IPV = terminal current, A 

Ish = short circuit current, A 

KB: The Boltzmann's constant in Joules per Kelvin, 1.38*10-23 J/k. 

KI: The short circuit current temperature coefficient.  

MPP = maximum power point, dimensionless 

MPPT = maximum power point tracking, dimensionless 

P = output power of the solar module, W 

PCB = printed circuit board, dimensionless 

PWM = pulse width modulation, dimensionless 

q: The charge of the electron in Coulombs, 1.6*10-19C. 

RP: Parallel resistance, Ω 

RS: Series resistance, Ω 

T: The temperature, Tr: The reference temperature, K
o
.  

V = output voltage of the solar module, V 

VD: The diode voltage, V 

VMPP = voltage at maximum power point, V 

Voc = open circuit voltage, V 

VPV: The output photovoltaic cell voltage, V 

VPV = terminal voltage, V 
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Table 1. Module Specifications at STC as Presented by the Manufacturer. 

Rated Power 50 W 

Voltage at Maximum Power ( V max ) 17.5 V 

Current at Maximum Power ( I max  ) 2.9 A 

Open Circuit Voltage ( Voc ) 22 V 

Short Circuit Current ( I sh ) 3.1 A 

Total Number of Cells in Series 36  

Weight 5.6 Kg 

 

Table 2. DC-DC Converter Parameters. 

 

Component  Description  

MOSFET IRF3205 

MOSFET driver IRS2104 

Inductor L  47 mH 

Capacitor CO  220 µF 

Switching frequency  50 KHz 

 

 

Figure 1. I-V Characteristics of the PV and a resistive load, Elbaset, et al., 2014. 
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Figure 2. Single-diode circuit model of PV cell, Elbaset, et al., 2014. 

 

Figure 3. Synchronous Buck Converter, Coder-tonic, 2016. 

 

Figure 4. Synchronous Buck Converter Waveforms, Coder-tonic, 2016. 
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Figure 5. Sign of dP/dV at different positions of the power characteristic curve, Elbaset, et al., 

2014. 
 

 

 

Figure 6. Perturb and Observe Flow Chart, Tofoli, et al., 2015. 
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Figure 7. Photograph of the outdoor testing setup (a) front view, (b) side view (c) Pivot Mounts 

for Solar Panel. 

 

 

 
Figure 8. Schematic hardware of the proposed MPPT. 
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Figure 9. Buck Converter Lab test on the left and PWM output signal from the converter. 

 

 
Figure 10. Calculated and Experimental Results of Voltage Regulation. 

 
Figure 11. Efficiency of the Buck DC-DC Converter. 
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Table 3. Results of the converter efficiency test. 

Duty 

Cycle 

Input 

Voltage 

(V) 

Output 

Voltage 

(V) 

Input 

Current 

(A) 

Output 

Current 

(A) 

Input 

Power 

(W) 

Output 

Power 

(W) 

efficiency 

0.05 21.5 1.075 0.328 6.26 7.05 6.73 95.44% 

0.10 21.4 2.14 0.341 3.202 7.27 6.85 94.15% 

0.15 21.25 3.187 0.522 3.272 11.05 10.43 94.477% 

0.20 21.25 4.25 0.683 3.16 1.445 13.43 93.57% 

0.25 21.15 5.037 0.734 2.858 15.439 14.4 93.28% 

0.30 20.8 6.24 0.891 2.87 19.42 17.97 92.624% 

0.35 20.55 7.192 0.962 2.55 19.728 18.34 92.985% 

0.40 20.35 8.14 1.321 3.046 26.862 24.8 92.36% 

0.45 20.3 9.135 1.682 3.45 34.104 31.53 92.47% 

0.50 19.8 9.9 1.741 3.24 34.452 32.09 93.126% 

0.55 19.3 10.615 1.812 3.04 34.933 32.337 92.57% 

0.60 18.7 11.22 1.983 3.054 37.029 34.277 92.56% 

0.65 18.77 12.2 2.392 3.47 44.86 42.39 94.437% 

0.70 16.5 11.55 2.441 3.23 40.26 37.36 92.86% 

0.75 12.7 9.525 2.842 3.474 36.068 33.099 91.77% 

0.80 8.29 6.63 0.223 0.244 1.82 1.616 88.826% 

0.85 5.05 4.292 0.323 0.314 1.616 1.3519 83.66% 

 
Figure 12. Comparison of the Present Synchronous Buck Converter Efficiency with 

Previous Buck Converter Efficiency Designed by Putri, et al, 2015. 
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Figure 12. MPPT Comparison of the power output of the PV panel with the proposed converter 

and MPPT control system with the PV panel connected directly to a fixed resistance at cold 

sunny day. 

 

 

 

 

 

 
Figure 13. MPPT Comparison of the power output of the PV panel with the proposed converter 

and MPPT control system with the PV panel connected directly to a fixed resistance at hot sunny 

day. 
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 ABSTRACT   

This paper attempted to study the effect of cutting parameters (spindle speed and 

feed rate) on delamination phenomena during the drilling glass-polyester composites. 

Drilling process was done by CNC machine with 10 mm diameter of high-speed steel 

(HSS) drill bit. Taguchi technique with L16 orthogonal layout was used to analyze the 

effective parameters on delamination factor. The optimal experiment was no. 13 with 

spindle speed 1273 rpm and feed 0.05 mm/rev with minimum delamination factor 

1.28.                                                        

composite materials, drilling, delamination, Taguchi method. Key Words: 

 

ين أنياف  م أثناء تثقيب يواد يركبةأيثهية عوايم انتثقيب انًؤثره عهى الانفصال انطبقي انحاص

 بونيستر -زجاجية 

 ا.و.د يجيذ حبيب فيض الله                                         سنذ عبذانكريى اسًاعيم                             

 ُْذست ييكاَيك –ُْذست ييكاَيك                                      جايعت بغذاد  -جايعت بغذاد                           

 انخلاصة

حأثيز يخغيزاث انخشغيم )سزعت عًود انذوراٌ ويعذل انخغذيت( عهى الاَفصال  نبحث دراستا يحاول ْذا    

بونيسخز.وقذ أجزيج عًهيت انخثقيب باسخخذاو ياكُت  -يٍ أنياف سجاجيت  ء عًهيت حثقيب يواد يزكبتانطبقي اثُا

حاكوشي  زيقت.واسخخذيج طيصُعت يٍ صهب انسزعاث انعانيت يهى 10يبزيجت باسخخذاو بزيًّ بقطز 

بونيسخز. وحعذ  - أنياف سجاجيت حهيم انعوايم انًؤثزة عهى الاَفصال انطبقي انحاصم اثُاء حثقيبنخ  L16بخوسيع

 يهى/ دورة0.05حصم انى   دورِ بانذقيقت وبخغذيت 1273دوراٌ حصم انى بسزعت عًود  13الايثم ْي  انخجزبت

 كحذ ادَى يٍ يعايم الاَفصال انطبقي.  1.28يع  

 : انًواد انًزكبت ، انخثقيب ، الاَفصال انطبقي ، طزيقت حاكوشي.انكهًات انًفتاحية
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1 INTRODUCTION 

1.1 General Aspect 

      Recently, composites successfully alternated the traditional materials and metal 

alloys in high strength and low weight engineering fields.The machining of the 

composite materials includes drilling, cutting, and other processes. Basically, drilling 

process is the most machining process used for fastening and assembly composite 

parts. 

The quality of these composite parts is affected by the drilling parameters, the 

geometry of the tool, tool material, type of workpiece, tool wear, coolant type, etc. In 

fact, an accurate drilling should be done in order to ensure the composite part in the 

dimensional constancy. Therefore, progression in optimizing the drilling parameters 

should be done in order to achieve better output in the drilling process. It is needed to 

realize the relationship between the different parameters that affected on composite 

parts during the drilling process. Moreover, it is necessary to achieve the optimal 

parameter to attain better productivity. Jindal, and Singla, 2011.  

Glass Fiber Reinforced Polymer (GFRP) composite material has excellent mechanical 

properties, it is commonly used in industry like automobile, aerospace structures. 

Drilling GFRP is a rough process due to the delamination damage that occurs during 

drilling composite, in order to increase the quality and decrease the damages of the 

drilled holes in GFRP composite, it should understand the drilling performance which 

is achieved by executing many experiments also the drilling parameters spindle speed 

and feed rate should be optimized. Babu, et al., 2014. 

In this paper, it has been studied the effect of cutting parameters spindle speed and 

feed rate on the delamination that occur during the drilling of glass-polyester 

composites using Taguchi method L16 with 4 levels for each parameter to analyze the 

information from the experiments then calculated the optimal drilling parameter in 

drilling glass-polyester composite material. 

1.2 Literature Survey  

Many researches have done on the quality of the holes and delamination that occur 

during drilling GFRP.                                                                                                

Ghasem, et al., 2011 studied the effect of parameters on delamination when drilling 

Glass Fiber Reinforced Polymer (GFRP) composites with five layers of E- glass fibers 

with volume fraction 0.55% from composite part. Using drilling tools made from HSS 

material for the drilling process. The Taguchi method helps to optimize the results. 

The optimal parameters were: speed 2000 rpm, feed 100 mm/min and drill point angle 

90˚ (drill tip) for less delamination damage. Liew, et al., 2012 concluded that 

minimizing push-out delamination damage in GFRP using hand lay-up method to 

fabricate the composites. The composite made from R-glass type chopped strand mat 

as the reinforcement and polyester as the matrix.  

A mathematical model used to explain the effect of cutting speed, feed, and drill 

diameter on push-out delamination. Minimum delamination was reached when speed 

1420 rpm, feed rate 83 mm/min, and diameter of the drill bit tool is 8 mm. Babu, et 

al., 2014 proved that delamination zone increases with speed 1000-2500 rpm, also 

decreases with feed rate 100-400 mm/min using Taguchi design for optimizing the 
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parameters with a minimum delamination during drilling GFRP. The optimal case 

was with speed 2500 rpm and feed 100 mm/min. Sreenivasulu, 2013 concluded the 

optimal delamination damage on GFRP with rotation speed 1000 rpm, depth of cut 

1.5 mm, and feed rate 200 mm/min by Taguchi experiments. The results show that the 

depth of cut is the most parameter that effect on the delamination. 

Kavad, et al., 2014 suggested that cutting speed, feed rate, and material of the tool 

are the influential parameters that effect on delamination factor when working with 

high speed, low feed rate, and hard tool materials. Delamination factor (Df) is the 

index that generally used to estimate the delamination damage that occurs during the 

drilling process on composite specimens. At the entry of the hole, the relative piles 

can segregate from each other by the force of the drill because of the slope that 

generated from the flutes of the drill. On the other side, at the exit of the hole, the 

piles that still un-cut under the drill can be changed due to the deformation that 

happened when drilling composites which leads these layers to reduce in thickness. 

The drilling force that spent in drilling composites is more than the bonding strength 

between layers. Melentiev, et al., 2016.                                           

 EXPERIMENTAL PART.2 

    The experimental part started from fabricated glass-polyester composite, finding 

mechanical properties, the drilling process, measuring delamination and ends with 

optimization step. 

2.1 Specimen Preparation 

     Hand lay-up technique is used to fabricate glass-polyester composite. Eight layers 

of E-glass woven fabric was used as reinforcement with weight fraction, 40% of the 

total weight of composite plate, unsaturated polyester was used as the matrix. The 

final thickness of the composite part is 5.5 mm after heat treatment in an autoclave for 

15 min. Fig.1 shows the glass-polyester composite plate.   

2.2 Mechanical Tests 

    CNC milling machine with maximum rotational speed 6000 rpm was used to 

perform a cutting process on glass-polyester composite, Fig.2 shows the milling 

machine. The purpose of cutting the composite work part, to achieve the specimens 

for mechanical properties tests. Each test included three specimens in order to take the 

average of them for more accurate in the results.  

The mechanical tests were done according to ASTM standards the tests are tensile, 

compression, bending, impact, and hardness; tensile test specimens were cut to size 

250*25 mm
2
 at the tensile testing machine with stain rate 2.0 mm/min. Compression 

test specimens were in dimension 3*3 mm
2
  at compression testing machine with stain 

rate 1.30 mm/min. Bending test carried out with specimen dimensions 125*12 mm
2
 

with a bending test machine at strain rate 2.0 mm/min. Impact test was done to find 

the toughness of each type of composite material with a dimension of specimen 63*12 

mm
2
. Hardness test was done by Shore D thermometer, the size of the specimen was 
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25*25 mm
2
. Fig.3 shows the mechanical test specimens. Table.1 summarized the 

mechanical tests and the dimensions of each specimen and its result. 

2.3 Drilling Process                                                                                                                                                                                

     After that, drilling process was accomplished using HSS drill tool with 0.066% Co 

with diameter 10 mm. Drilling process was carried out using the same CNC machine. 

Experiments were done on 16 holes with different spindle speed and feed rate using 

Taguchi Method to design these parameters as in Table 2.   

2.4 Taguchi Design                                                                                                                                  

    Taguchi method with orthogonal array 16 was used to study the whole parameters 

that effected on delamination damage with less number of experiments. Fig.4 shows 

the glass-polyester composite that has been drilled. Delamination zone observed in 

glass-polyester using Microscope with magnification 20x cleared in Fig.5 then used 

Autodesk software 2016 for calculating the dimension of the delamination zone at the 

top and bottom surfaces of the drilled holes then take the average of each hole as it 

presented in Fig. 6. and Fig.7. (Df) is calculated using equation (1):                                                                                         

 

                                                                                            (1)    Df = 
    

 
 

Where Df =Delamination factor, Dmax= Diameter of delamination zone (mm), D= 

Diameter of drilled hole (mm) 

Calculations of delamination factor for the experiments of the glass-polyester 

composite are shown in Table 3. 

In Taguchi technique, the signal to noise ratio (s/n) characteristic smaller is better is 

applied to calculate the optimal parameter for less delamination factor, the equation 

(2) is showing the formula that used:                                                                                  

       (2)           (Ƹ y
2
)                                                                                    S/N = - 10 log 

 

 
     

Where: n = number of observations, y = the observed data. 

3. RESULTS AND DISCUSSION 

      It is inferred from Table 3 it was that delamination factor (Df) at the maximum 

value 1.47 in experiment 16 with spindle speed 1273 rpm the maximum value that is 

used in this study also the feed rate was the maximum value 0.20 mm/rev followed by 

the Df 1.46 in experiment 12 with medium spindle speed 955 and maximum feed rate 

0.20 mm/rev. The less delamination 1.28 was achieved in experiment 13 with 

maximum spindle speed 1273 rpm and minimum feed rate 0.05 mm/rev also 
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experiment 9 with Df 1.29 when the medium value of spindle speed was 955 rpm and 

minimum feed rate 0.05 mm/rev. 

Table 4. shows the results after applying Taguchi design on the parameters, the rank 

of feed rate is 1 and spindle speed is 2 which means that the feed rate is more 

influential on the drilling parameters than rotation speed, it is clear in Table 5. In the 

Fig.8, the relationship between delamination and spindle speed and feed rate is 

indicated.                                                                                                                          

               

4. CONCLUSIONS 

This paper presented the effect of spindle speed and feed rate on the delamination 

factor during the drilling process of glass – polyester composite material. The 

conclusions of this study were drawn as follows: 

1- The optimal condition in drilling glass-polyester composite with high spindle speed 

and low feed rate. It is obviously an experiment no.13 with spindle speed 1273 rpm 

and feed rate 0.05 mm/rev the less delamination facto was achieved 1.28. 

2- Feed rate is affected by the delamination factor more than spindle speed as it 

shown in experiments no. 12 and 16 with maximum delamination factor 1.46 and 1.47 

respectively.  

3- When feed rate increased, delamination factor increased with the same spindle 

speed value.     
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  NOMENCLATURE 

D = diameter of the drilled hole in mm 

Df = delamination factor 

Dmax = diameter of delamination zone in mm 

GFRP = glass fiber reinforced polymer 

HSS = high speed steel 

rpm = revolution per minute 

S/N = signal to noise ratio 
 

 

Figure 1. Glass-polyester composite. 

 



    Journal  of  Engineering     Volume  24         February   2018 Number  2 
 

 

40 
 

 

Figure 2. CNC milling machine.  

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

                                     

 

 

 

 

 

Figure 3. Mechanical Test specimens (a) Tensile test (b) Compression test (c) 

Bending test (d) Impact test (e) Hardness test.  
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Table 1. Mechanical properties tests for glass-polyester composite. 

Results Dimensions (mm) Tests 

Ultimate strength 195 MPa 250*25*5.5 Tensile 

Ultimate strength 268 MPa 125*12*5.5 Bending 

Ultimate strength 250 MPa 3*3*5.5 Compression 

0.13 J/mm
2

 63*12*5.5 Impact 

84 shore D 25*25*5.5 Hardness 

 

Table 2. The experiments and their parameters.  

Feed rate (mm/rev) Spindle speed (rpm) Experiment 

0.05 318 1 

0.10 318 2 

0.15 318 3 

0.20 318 4 

0.05 637 5 

0.10 637 6 

0.15 637 7 

0.20 637 8 

0.05 955 9 

0.10 955 10 

0.15 955 11 

0.20 955 12 

0.05 1273 13 

0.10 1273 14 

0.15 1273 15 

0.20 1273 16 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4. Glass – Polyester composite plate after drilling process. 
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Figure. 5 The microscope used in this study.  

 

 

 

    Figure 6. Hole no. 13 after processing using Autodesk software at the left the 

bottom view and at the right the top view of the same hole. 
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Figure 7. Hole no. 16 after processing using Autodesk software at the left the bottom 

view and at the right the top view of the same hole. 

 

Table 3. The experimental results. 

Delamination 

factor 

Feed Rate 

(mm/rev) 

Spindle Speed 

rpm)) 

No. of 

Experiments 

1.33 0.05 318 1 

1.37 0.10 318 2 

1.38 0.15 318 3 

1.43 0.20 318 4 

1.30 0.05 637 5 

1.33 0.10 637 6 

1.36 0.15 637 7 

1.41 0.20 637 8 

1.29 0.05 955 9 

1.33 0.10 955 10 

1.40 0.15 955 11 

1.46 0.20 955 12 

1.28 0.05 1273 13 

1.32 0.10 1273 14 

1.37 0.15 1273 15 

1.47 0.20 1273 16 
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Table 4. S/N response table for delamination factor. 

SNRA1 Delamination 

factor 

Feed 

(mm/rev) 

Spindle Speed 

(rpm) 

No. of 

Experiments 

- 2.47703 1.33 0.05 318 1 

- 2.73441 1.37 0.10 318 2 

- 2.79758 1.38 0.15 318 3 

- 3.10672 1.43 0.20 318 4 

- 2.27887 1.30 0.05 637 5 

- 2.47703 1.33 0.10 637 6 

- 2.67078 1.36 0.15 637 7 

- 2.98438 1.41 0.20 637 8 

- 2.21179 1.29 0.05 955 9 

- 2.47703 1.33 0.10 955 10 

- 2.92256 1.40 0.15 955 11 

- 3.28706 1.46 0.20 955 12 

- 2.14420 1.28 0.05 1273 13 

- 2.41148 1.32 0.10 1273 14 

- 2.73441 1.37 0.15 1273 15 

- 3.34635 1.47 0.20 1273 16 

 

 

Table 5. Response Table for Signal to Noise Ratios. 

 

Feed rate Spindle speed Level 

-2.278 -2.779 1 

-2.525 -2.603 2 

-2.781 -2.725 3 

-3.181 -2.659      4 

0.903 0.176 Delta 

1 2 Rank 
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Figure 8. The plot for S/N ratios between delamination and both rotational speed and 

feed rate using Taguchi Design. 
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ABSTRACT 

An experimental investigation has been carried out for zinc-nickel (Zn-Ni) electro-deposition 

using the constant applied current technique. Weight difference approach method was used to 

determine the cathode current efficiency and deposit thickness. Also, the influence effect of 

current density on the deposition process, solderability, and porosity of the plating layer in 

microelectronic applications were examined. The bath temperature effect on nickel composition 

and the form of the contract was studied using Scanning Electron Microscope (SEM). Moreover, 

elemental nature of the deposition was analyzed by Energy Dispersive X-Ray (EDX).       

It has been found that the best bath temperature was 40˚C, specifically at a concentration of 73 

g/L of NiCl2.6H2O, has a milestone influence on the nickel composition and structure of the 

deposits. The potential is a major factor influencing the deposition coating alloy which is 

adjusted by the operations of the cathodic polarization; rather than the standard potential of the 

two metals as determined by the e.m.f. series.  The anomalous deposition was obtained at a 

current density lower than 0.8 A/dm
2
, while normal deposition occurred at current densities less 

than 1.2 A/dm
2
.  

Corrosion behavior was exhibited by the bath and for performance was carried out, and it shows 

that the best corrosion performance was for nickel composition of 10-12.6 wt%. 

Keywords: Zinc, Nickel Alloy, Electro-co deposition, Cathodic Current density, structure. 

 

 

ويكل(-) الزوكسبيكة لترسيب  التحقق التجريبي  

 

 اخلاص عبدالرحمه سلمان
 يذسط يسبعذ

جبيعخ انُهشٍَ-كهُخ انهُذسخ  

 

 الخلاصة

نزشسُت صَك َُكم ثبسزخذاو رقُُخ انزُبس انضبثذ انًسهظ . وقُبط انىصٌ انًفقىد قذ اسزخذو  انزذقق انزجشَجٍ نهظشوف انزشغُهُخ

صش عهً يذزىي ٷنهذصىل عهً كفبءح انزُبس انكبصىدٌ وسًك انزشسُت كزنك كضبفخ انزُبس ودسجبد انذشاسح نذىض انطلاء انً

ح يٍ َبدُخ انقبثهُخ عهً انهذبو ورقهُم انًسبيُخ فٍ طجقخ انُُكم ورشكُت انسطخ انزٌ َقىد انً رذسٍُ انخىاص انكهشثبئُخ انجُذ

انطلاء يًب َسهم انزطجُقبد الأنكزشوَُخ انذقُقخ.ورى اسزخذاو انًسخ انًجهشٌ الأنكزشوٍَ نًعشفخ انزشكُت انًجهشٌ نهسطخ 

ضم دسجبد دشاسح يٍ اجم رذهُم انعُبصش انًكىَخ نهطلاء.دُش وجذ اٌ اف (EDX) انسُُُخ الأشعخ انطبقخ رشزذورقُُخ 

غشاو يٍ كهىسَذ انُُكم انًبئٍ َؤصش عهً يذزىي انُُكم 33دسجخ يئىَخ انًكىٌ يٍ  40نذىض انزشسُت انكهشثبئٍ هٍ 

انًزشست ثًُُب كبٌ جهذ انزشسُت يٍ اهى انعىايم انًؤصشح انشئُسُخ فٍ طلاء انسُجكخ انزٌ َذذد يٍ قجم الأسزقطبة انكبصىدٌ 

ايجُش/دسى 0,0دُش اٌ انزشسُت انشبر دذس عُذ   e.m.fسهسهخ ثذلا يٍ اٌ َذذد يٍ قجم  
2

وانزشسُت انطجُعٍ َذذس عُذ 

ايجُش/دسى1.2كضبفخ رُبس اقم يٍ 
2

 % َسجخ وصَُخ. 12.1-10ورذقُق افضم يقبويخ نهزبكم عُذ يذزىي َُكم َزشاوح ثٍُ 

 سجُكخ انضَك،انزشسُت انكهشثبئٍ، رشكُت انسجبئك.الرئيسية : الكلمات 
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  1. INTRODUCTION  

         The desired surface properties could be achieved by using co-depostion films onto surfaces 

much better than using single metal films. On the other hand, the co-deposition process could 

control several variables such as the uniformity of composition, thickness, and microstructure of 

the metal, Mathias and Chapman, 1990.  It is perfectly identified that zinc alloys, for instance, 

Zn, Ni, Zn-Co, Zn-Fe can be responsible for fortification steel against corrosion Tsybulskaya, et 

al., 2008. In addition, as the weight of Ni content between 10 to 15% in Zn-Ni alloy, the 

maximum protective ability could be achieved, Lodhi, et al., 2009. These alloys are also 

considered less polluting when compared to cadmium, Conde, et al., 2011. The co-deposition of 

zinc, nickel alloy could be obtained by using different composition and operating conditions of 

plating baths such as sulfate-sulphamate, sulfate-chloride, pyrophosphate, cyanide chloride, 

sulfate and ammoniacal, Xu, et al.,2005. 

Copper which is used as base material for electrical contacts such as printed circuits and 

communications equipment. But copper is material, which is exposed to decomposition. The 

electrical conductivity of convene resource can be mostly reduced by decomposition and in turn 

to pass up corrosion, preventative surfaces be used. This can be a performance for decomposition 

preventative of electrically conductive surfaces, to make soldering easier and the porosity is able 

to mostly reduce by optimization of a plating method. There are mainly two groups of materials; 

the primary group contains good metals such as palladium, gold, and silver. The following group 

consists of decomposition resistant alleged passive metals for instant tin and nickel. These metals 

are mainly ignoble and they take their decomposition resistance from the existence of a thin 

oxide film on the surface, describe the passive film, which acts as a defending impediment 

between the metal and its surrounding with a thickness of nanometers. Therefore one of the aims 

of the optimization of zinc-nickel (cheap plating) is the minimization of the size of pores, high 

electrical conductivity, and easier soldering. This is also one of the objectives of this investigation. 

This study, therefore, seeks to optimize the deposition parameters essential to obtain the range of 

nickel percentage in the coatings for best corrosion prevention, cathodic current efficiency, 

current density and temperatures for enhanced electrical properties. 

 

 

1.2 Mechanism of Zn-Ni Co-deposition : 

   

        Most studies on the co-deposition of Zn-Ni have been made with acid baths which are not 

appropriate for steels with tensile strength more than 1510 MPa because of their high 

vulnerability to hydrogen embrittlement, Jiang, et al., 2005. Moreover, the bad environmental 

effect of ammonia chloride which exists in many commercial baths causes a lot of problems, 

Davis, 2000. The term anomalous co-deposition (ACD) is created to describe an electrochemical 

deposition process in which the less noble metal with most plating conditions is deposited 

preferentially. 

 

Ni
+2 

+ 2e →Ni        E° (volts) = -0.23                                                           (1) 

 

Zn
+2

+ 2e → Zn        E° (volts) = -0.76                                                          (2) 

This behavior is typically observed in co-deposition of iron-group metals, with Zn or Cd. In the 

deposition of Ni-Zn alloys, for instance, adding such ion some models have been proposed to 

explain the ACD of Zn-M alloys. Other performances have been described for electroplating of 

Ni-W or Re-M alloys. Generally, the electrodeposition of Zn-Ni is a co-deposition of the 
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anomalous type since the less noble metal Zn deposits preferentially to Ni. However, the co-

deposition of Zn and Ni is not always typical at low current densities; but it can get typical 

deposition where Ni deposits favorably to Zn, Gezerman, and Corbacioglu, 2010. Therefore, in 

order to start anomalous co-deposition there should be a transitional current density that has to be 

reached. There is still no universally accepted theory in spite of several efforts that have been 

made to clarify the typical co-deposition of alloys, but, the theory of typical co-deposition has 

relied to pH increase at the cathode surface as it makes zinc hydroxide precipitation, which 

prevents Ni discharge. This theory does not clarify the strong inhibition of Ni reduction observed 

in the typical deposition region, the high current efficiency during typical deposition and the 

increase in the Ni content of the alloy with increasing pH. Lately, Zn-Ni co-deposition was 

studied as polarization curves and impedance spectroscopy measurements together in chloride 

and in sulfate baths. The reaction models proposed are substantially comparable and involve 

many adsorbed intermediates. Especially, at high cathodic polarizations (typical co-depositon) 

Zinc favored discharge is attributed to the intermediate, catalyst for the deposition of Zn rich 

deposits. At low cathodic polarization (typical co-deposition) the deposition of nickel-rich alloys 

was related to a mixed intermediate, which catalyzes the reduction of Ni
2+

 ions.  The 

morphology of the coatings, as it is in their mechanical characteristics. It is necessary to note that 

small changes in operating conditions do not lead to substantial parameters, for instance, current 

density, pH, organic additives, buffer capacity, and changes in Ni content from the optimum, 

Chao, et al., 2007. Since the range of Ni content in the alloy deposit for maximum corrosion 

resistance is quite narrow. The need to optimize these variables to obtain the required optimum 

deposit composition is crucial.  

 

2. EXPERIMENTAL  
 

2.1 Electrolyte Preparation 

    The electrolyte solution was prepared by dissolving different chemical materials in annular 

grade in deionized water as shown in Table 1, Zhi-Feng, 2012. 

The solution acidity (PH) was adjusted between 5.3-6.3 by adding a suitable amount of H3BO3. 

Moreover, the temperature of the bath was kept between 18-29˚C.  

      

 

2.2 Electrochemical Measurements  

       The present work illustrates the laboratory design of electroplating system as shown in Fig.1 

where polarization curves were recorded at a sweep rate of 50 mV s
−1

. 

The electrical circuit was connected to the reference electrode saturated calomel electrode (SCE) 

after checking all the electrical connections. At each setting of the resistance, potential and 

cathodic current was recorded by a voltmeter and the ammeter to measure the cathodic portion of 

polarization curve. And measuring the effect of temperature on the surface morphology on 

plating layer at 30˚C, 35˚C and 40˚C were considered using Scanning Electron Microscope 

(SEM), type Inspect S50 Netherland origin, Energy Dispersive X-Ray (EDX), porosity and 

Solderability tests. 
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2.3 Working Cathode 

 

     It was a copper cathode with purity of (98%). The cathode with area dimensions (1cm
2
) was 

prepared before each experiment by treating the surface with alkali solution (sodium carbonate 

10g/l, 5g/l ethylene glycol and 5g/l sodium hydroxide) for 5 min, and then rinse with deionized 

water for several times to be sure that the surface is free from any trace of alkali solution. After 

that dipping in HCl (3% volume concentration) is used. The cathode was ready to be used in bath 

plating. The anode was a plate of pure metal (nickel and zinc 99.8%) the dimension of each 

anode 5*2*2 cm. 

 

2.4 Determination of Cathode Current Efficiency 

      Energy Dispersive X-Ray (EDX) (Department of Physics, College of Science, Al-Nahrain 

University) was used to determine the chemical composition of (Zn-Ni) deposition layer. 

Specimens are weighed before and after platingm where this is required for calculating the 

cathode current efficiency, Lowenheim, 1974.  as follow: 

 

    
  (

     
   

 
     
   

)   

   
                                                                                                                                        

2.5 Corrosion rate by Weight Loss Technique  

 

        Weight loss of Zn-Ni surfaces to evaluate the corrosion rate of the specimen after  

immersion in a 3.5 % weight sodium chloride (sea water) at 25
o
C in static medium for six days 

period, and the corrosion in the second case is measured with shaking rate of 50 rpm included, In 

this case, the tested specimen and the corrosive medium are in dynamic conditions for five hours 

experimental ran, where, weight loss was measured in each hour. Corrosion rate was calculated 

using the equation below after measuring the weight before and after plating. Lowenheim, 1974.  

 

     
  

   
                                                                                                                                                                       

2.6 Porosity Test: 

          Porosity test is evaluated by saturated technique, which is done by immersion the 

specimen in a measuring inside mercury porosimeter (Rusk instrument company) with different 

thickness by SEM, type Inspect S50 Netherland origin, then the weight of specimen was 

measured before and after immersion. This test was achieved in Petroleum Engineering 

Department at the University of Baghdad. 

 

2.7 Solderability Test: 

       Solderability test was performed by using oven reflow process under operating conditions 

ranging from 240 -260˚C and 1-2 minutes and then immersion in flux bath after drying passing 

through oven, where the sample is exposed to hot air from both sides. This test is accomplished 

in Scientific Research and Development Center at the Ministry of Industry and Minerals/ Iraq. 
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3. RESULT AND DISCUSSION  

 

3.1 Effect of Current Density on Electro Co-deposition 

 

        It can be seen from Fig.2 and 3, that nickel deposit is decreased compared with zinc deposit 

when cathodic current density is increased. A declining in nickel deposition and rising in zinc 

deposition with increasing current density this may be due to the more rapidly mobility of zinc 

deposition at larger electrode polarizations. The effect signs that at decrease assess of current 

density near the transition from anomalous to normal co-deposition, anomalous state of co-

deposition has been generally explained using the hydroxide inhibition type of regions of co-

deposition. So, it is not a generalized model, while at lower current densities, the normal 

deposition will take place, where the more noble metal deposits preferentially. When the current 

density is increased, a transition will occur from normal to up normal deposition, with noble 

metal deposit amount be lower than the concentration of the metal in the bath. These phenomena 

consequences of the formation of a critical concentration of zinc hydroxide at the cathode 

surface which apparently hinders the discharge of Ni ions due to adsorption of zinc hydroxide 

formed as a result of alkalization near the cathode surface during intense hydrogen evolution. 

 

3.2 Effect of Current Efficiency: 

 

       It is clear from Fig.4 that increasing cathodic current density will decrease cathodic current 

efficiency. This may be attributed to the fact that co-deposition (alloy deposition) performance is 

affected by the applied current density where at low values of current density the normal 

deposition type will take place with poor current efficiency. While at higher values of deposition 

of less noble Zn will take place rather than the co-deposition so the alloy composition hardly 

tends to change. Beyond that region where Ni percentages of the alloy increase with an increase 

in current density even though, relatively high current efficiency for co-deposition is still 

preserved. 

 

3.3 Effect of Electrolyte Temperatures: 

 

Fig 5, 6, and 7 show the influence of bath temperature (30, 35, 40 ˚C) on the cathodic 

polarization curves which results in a limiting current density between 10-20 mA/cm
2
. The data 

show that the reduction potentials of nickel become nobler with an increase in electrolyte 

temperature. Moreover, because of elevating the electrolyte temperature, the cathodic 

polarization will decrease. It is well known that by increasing electrolyte temperature the 

concentration of the two ions (zinc and nickel) in the cathode diffusion layer will increase 

because the rate of diffusion increases with temperature. Moreover, increasing the electrolyte 

temperature decreases the activation polarization of the zinc ions; such effect returned in a 

decrease in cathodic polarization. In order to explain that effect, the SEM and EDX tests were 

considered to analyze the deposit. In general, any change in electrolyte temperature will 

influence the deposit structure. It was noticed that the electrolyte temperature effect on the 

microstructure of co-deposition smoothens of the surface and finally the grain size, which may 

affect on corrosion efficiency of that deposit. 
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3.4 Structure of (Ni-Zn) Electrodeposits:  
 

              Investigation of electrodeposited layers by scanning electron microscopy exposed 

differences in surface morphology of Ni-Zn obtained at different conditions such as current 

density and temperature. The influence of current density (8 mA/cm
2
, 12 mA/cm

2
 and 14 

mA/cm
2
) on the SEM surface morphology of (Ni-Zn) layer is described in Fig. 8 a, b, and c 

respectively. When increasing the current density, the crystallite size of nickel zinc layer 

becomes larger. Identical and uniform coatings is obtained with current density 12 mA/cm
2
. 

While other deposits show less uniformity and having a branched form resembling a tree. 

Fig. 8 d, e, and f and Fig.9 a, b, and c show the SEM surface morphologies and compositional 

analysis by EDX at three temperatures (30, 35, 40˚ C) at current density 12 mA/cm
2
during the 

co-deposition time of 18 min. It was noted that when the temperature raised five degrees (35-40 

˚C) the deposed shape will change from crystal hierarchical and irregular into a regular shape 

and homogeneous surface gives good mechanical and electrical specifications for reduced 

porosity with good solderability in addition to increased corrosion resistance. 

 

3.5 Corrosion Resistance: 

       The corrosion rate was determined by using the classical weight loss technique for the 

following cases: 

Case 1. The corrosive media (saline water) is static for five days period. 

Case 2. When introducing mechanical vibration in two ways, the first is shacking the specimen 

with corrosive media together, the second is when the samples and corrosive media are fixed, for 

each way the total test duration was five hours. Fig 10 shows the C.R with time for the first case. 

From Fig. 10, 11 it s noticed that the corrosion rate in the static and vibrating media reached the 

highest value in the first hours and began to decrease after five hours daily for a week. This is 

may be this due to be oxide layer resulting from interaction with zinc-nickel layer on the surface 

of the existing substrate lower solubility of metal and reaction with oxygen and thereby stop the 

reaction. 

 

Porosity with Different Thickness: 3.6 

       Specimens were examined with different thickness between 1-5µm and the percentage of the 

porosity ranging from 45-53%, but the percentage of samples of thickness between 10-18 µm 

10-5% as shown in Fig.12 

It can be noticed that porosity for the plating film will decreases by increasing thickness. The 

porosity test showed that the best plating thickness(less porosity) was18 µm.  

  

3.7 Solderability for Plating: 

       Specimens  which was exposed to solderability showed that the high  nickel content in  

plating layer improve the  good solderability about (229-233˚ C) while low nickel content lead to 

cracking in surfaces and bad solderability. This may be  due to natural of crystals structure for 

zinc metal. 
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4. CONCLUSIONS  

 

The present work has been mainly intended to find a relationship between current densities with 

co-deposition (nickel and zinc), also to study effect of current on cathodic current efficiency and 

bath temperature and from effect on structure and nickel weight percentage which is 

enhancement corrosion resistance, porosity and solderabilty is the effect for  improvement the 

microelectronic application  as follows: 

1. Cathodic current efficiency decreases with increasing current density. 

2. Nickel weight percentage deposition decreases with increasing current density. 

3. Optimum bath temperature 40C˚ for electrolyte solution as: 171 g/l NH4Cl , pH=5.3-6.3, 73.9 

g/l NiCl2.6H2O, 60.7 g/l ZnCl2, 20 g/l H3BO3,tempeture of bath 40˚C, Time 18 min. 

4. Surfaces structure has been analyzed by SEM were successfully electroplated onto copper 

substrate was found smooth and adherent.      

5. In addition to obtaining a high resistance to corrosion by coating the copper instead of steel 

must note that choice of copper for modification of the mechanical and electrical properties. 
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NOMENCLTURE : 

 

A: cathode surface area (cm
2
) 

CCE: cathode current efficiency, (%) 

C.R: corrosion rate (g/m
2
day) 

F: Faraday constant (96500 C/mol) 

j :  current density (A/dm
2
) 

MNi: atomic weight of nickel (g/mol) 

t: plating time(second or day) 

ΔW: weight difference after plating, (g) 

wt%Ni: weight percentages of nickel  

wt%Zn: weight percentages of zinc  
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Table 1. The composition of Zinc-Nickel plating bath. 

g/l Component 

171 NH4Cl 

73.9 NiCl2.6H2O 

60.7 ZnCl2 

20 H3BO3 

 

 

 

 
 

6 7 8 9

4

2 3

1

5

 
Figure 1. A simple sketch illustrating the details of the laboratory. 

 

Table 2. The item numbers with details as illustrated in Fig. 1. 

Item No. Name 

1  Plating Solution 

2  Zinc –Nickel anode (5x2x2)cm 

3  Cathode (1)cm
2 

4  Saturated calomel electrode (SCE) 

5  Connecting wires 

6  D. C. power supply 

7  Multi-range Ammeter 

8  Resistance Box 

9  Multi-range Voltmeter 
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 (a) 

 
(b) 

 

 
(c) 

Figure 2. EDX of Zn-Ni for different current density (a)  8 mA/cm
2
 (b)  12 mA/cm

2
( c) 14 8 

mA/cm
2
 ˚ for  171 g/l NH4Cl , pH=5.3-6.3, (2) 73.9 g/l NiCl2.6H2O, 60.7 g/l ZnCl2, 20 g/l 

H3BO3. 

Bruker Nano GmbH, Germany   5/15/2016 

          

  Quantax       

          

Results Objects 15786     

Date: 5/15/2016       

   

  Element AN series  [wt.%]  [norm. 
wt.%] 

Zinc 30 K-
series 

62.0262 33.9 

Nickel 28 K-
series 

120.9419 66.0999 

  Sum: 182.9681 100 

Bruker Nano GmbH, Germany   5/15/2016 

          

  Quantax       

          

Results Objects 15786     

Date: 5/15/2016       

   

  Element AN series  [wt.%]  [norm. 
wt.%] 

Zinc 30 K-
series 

84.61598 44.5601 

Nickel 28 K-
series 

105.27582 55.4398 

  Sum: 189.8918 100 

Bruker Nano GmbH, Germany   5/15/2016 

          

  Quantax       

          

Results Objects 15786     

Date: 5/15/2016       

   

  Element AN series  [wt.%]  [norm. 
wt.%] 

Zinc 30 K-
series 

79.7204 46.3440 

Nickel 28 K-
series 

92.2947 53.6538 

  Sum: 172.0187 100 
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Figure 3. Effect of current density on nickel deposition from Chloride bath containing 171 g/l 

NH4Cl , pH=5.3-6.3, 73.9 g/l NiCl2.6H2O, 60.7 g/l ZnCl2, 20 g/l H3BO3,tempeture of bath 18-

29˚C. 
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Figure 4. Cathodic efficiency vs Cathodic Current density. 
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Figure 5.Polarization Curve of Ni-Zn during the electro deposition at (8.5mA/cm
2
) and 30˚C. 
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Figure 6. Polarization Curve of Ni-Zn during the electro deposition at (12 mA/cm
2
) and 35˚C. 
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Figure 7. Polarization Curve of Ni-Zn during the electro deposition at (12 mA/m
2
) and 40˚C. 
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(a)              (b) 

               

                         (c)              (d) 
                                   

                                                                

                          

                       (e) (f)   

                                                                     

Figure 8. SEM of Zn-Ni for different conditions of  current density and temperatures (a) 

8mA\cm
2
 (b) 12mA\cm

2
 (c) 14 mA/cm

2
  (d ) 30 C˚ (e) 35 C˚(f) 40 C˚ for  171 g/l NH4Cl , 

pH=5.3-6.3, (2) 73.9 g/l NiCl2.6H2O, 60.7 g/l ZnCl2, 20 g/l H3BO3,tempeture of bath 30˚C. 
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 (a)    

 (b)  

 

(c) 

Figure 9. EDX of Zn-Ni for different temperatures of bath (a)  30 C˚ (b)  35 C˚(c) 40 C˚ for  171 

g/l NH4Cl , pH=5.3-6.3, (2) 73.9 g/l NiCl2.6H2O, 60.7 g/l ZnCl2, 20 g/l H3BO3, current density 

12 mA/cm
2
. 

Bruker Nano GmbH, Germany   5/15/2016 

          

  Quantax       

          

Results Objects 15786     

Date: 5/15/2016       

   

  Element AN series  [wt.%]  [norm. 
wt.%] 

Zinc 30 K-
series 

51.96774 
34.66431 

Nickel 28 K-
series 

97.94938 
65.33569 

  Sum: 149.9171 100 

Bruker Nano GmbH, Germany   5/15/2016 
          
  Quantax       
          
Results Objects 15786     
Date: 5/15/2016       
   

  Element AN series  [wt.%]  [norm. 
wt.%] 

Nickel 28 K-
series 

82.45 52.16291 

Zinc 30 K-
series 

75.6125 47.83709 

  
Sum 158.0625 100 

Bruker Nano GmbH, Germany   5/15/2016 

          

  Quantax       

          

Results Objects 15786     

Date: 5/15/2016       

   

  Element AN series  [wt.%]  [norm. 
wt.%] 

Nickel 28 K-
series 

89.76022 67.27701 

Zinc 30 K-
series 

43.65863 32.72299 

  

Sum: 133.4189 100 
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Figure 10. The relationship between time and the rate of corrosion in static corrosive 

medium. 
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 Figure 11.The relationship between time and the rate of corrosion happening in the media 

corrosive vibration. 
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Figure 12. The porosity of zinc- nickel plating with different thickness. 

 

 

 

 

 

 

  



    Journal  of  Engineering     Volume  24         February   2018 Number  2 
 

 

62 
 

Statistical analysis of the removal of Chromium(VI)by Iron Oxide 

Nanoparticle (Fe3O4) 

Najwa Saber Majeed                                                   Duaa Mohammed Naji 

Assistant Professor                                                              Master Student 

     College of Engineering, University of Baghdad                    College of Engineering, University of Baghdad 

dr.najwa_saber@yahoo.com                                       duaa_mohammed92@yahoo.com 

 

ABSTRACT 

Investigation of the adsorption of Chromium (VI) on Fe3O4 is carried out using batch scale 

experiments according to statistical design using a software program minitab17 (Box-Behnken 

design). Experiments were carried out as per Box-Behnken design with four input parameters 

such as pH (2-8), initial concentration (50–150mg/L), adsorbent dosage (0.05–0.3 g) and time of 

adsorption (10–60min). The better conditions were showed at pH: 2; contact time: 60 min; 

chromium concentration: 50 mg/L and magnetite dosage: 0.3 g for maximum Chromium (VI) 

removal of (98.95%) with an error of 1.08%. The three models (Freundlich, Langmuir, and 

Temkin) were fitted to experimental data, Langmuir isotherm has better described the adsorption 

process. Whereas, the kinetics results of the adsorption process obeyed the pseudo-second-order. 

Keyword: Chromium (VI), Adsorption, Design of experiments, Iron Oxide Nanoparticle 

(Fe3O4). 

 

 الحذيذ(أوكسيذ ( المازة النانو مادة بواسطة السذاسيالتحليل الإحصائي لإزالة كروم 

 

 محمذ ناجي دعاء                                                                      مجيذ  نجوى صابر 

 هاجسخيش طالبت                                                                    اسخار هساعذ دكخْس     

 بغذاد ت/جاهع الٌِذست تكلي                                                          بغذاد ت/جاهع الٌِذست تكلي

 

 الخلاصة

 batch( بِا باسخخذام حجاسب الٌوظ الذفعي )Fe3O4)على أّكسيذ الحذيذ السذاسييخن الخحقيق في اهخضاص الكشّم 

experiment )  باسخخذام الإحصائيّفقا للخصوين (بشًاهج حاسْبيMinitab17) (Box-Behnken design). اجشيج 

 150-50حشكيض الابخذائي ) ,( 8-2الحوْضت ) هع اسبعت عْاهل كوذخلاث هثل دسجت box-Behnkenالخجاسب ّفقا للخصوين 

mg/l ),( ٍ0.3-0.05جشعت الوادة الواص g ),( 60-10)ّالْقج هي الاهخضاص min  .  دسجت  2ّافيذ اى الظشّف الوثلى لخكْى 

    ، ّكاًج الإصالت في ُزٍ الظشّف hr 1حشكيض الابخذائي ّصهي  mg/l 50هي الوادة الواصٍ هع جشعَ  g 0.3الحوْضت 

 ,  (Freundlich, Langmuir and Temkin)حن ححليل الٌخائج باسخخذام هْديلاث %1.08. تقليل خطا هع ًسبت 98.95%
حن دساست حشكيت الاهخضاص بالاعخواد على هْديل الذسجت الثاًيت في حيي  . الاهخضاص لعوليت ّصف أفضل يوثل لاًكوايش هْديل

 اسحباط .لأًِا هثلج اعلى هعاهل 

 .ذ الحذيذيحصوين الخجاسب، هادة الٌاًْ اّكس، هخضاصالا، السذاسيكشّم ال : الرئيسيةالكلمات 
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1.INTRODUCTION 

As human needs increase and civilization changes, more and more finished products of 

different types are required. A large number of industries are born and grown in every country 

and industry plays an important role in economic development of the world. It improves the 

economic welfare of citizens and supplies the material goods they consume. The way in which 

society will develop in the future is largely dependent on how the growth which industry 

generates is distributed. The industry is also a major consumer of natural resources and a major 

contributor to the overall pollution load. Process waste streams contain heavy metals at 

concentrations exceeding the local discharge limits, Belachew, 2015.  

Heavy metals are very important that are used in several manufacturing processes such as 

electroplating industry, petrochemical industries, paint, pigments, sugar mills, distilleries, leather 

processing industries, paper mill, agrochemicals, mining, plumbing, ammunition, fuel additives, 

use in pesticides manufacturing industries, pharmaceutical industries, X-ray shielding, crystal 

glass production and PVC plastics. All these industries effluent have a lot of heavy metals that 

have to be treated before being discharged to the environment, Mohammed, 2014.  

Metallic elements have been excessively released into the environment due to rapid 

industrialization and have created a major global concern, Ngah, and Hanafiah, 2008. 

Hexavalent chromium, Cr(VI) is highly mobile and is considered acutely toxic, carcinogenic and 

mutagenic to living organisms, and hence more hazardous than other heavy metals, Gupta, and 

Babu, 2010. Contact with chromium can result in severe health problems ranging from simple 

skin irritation to lung carcinoma, Shen, et al., 2009, therefore it should not be present in the 

leather fabrics. Hexavalent chromium usually exists in wastewater as oxyanions such as 

chromate (CrO4²ˉ) and dichromate (Cr2O7²ˉ) and does not precipitate easily using conventional 

precipitation methods, Amin, et al., 2010. 

Different technologies have been used for removal of chromium compound from an 

aquatic system which includes chemical precipitation, ion exchange, and adsorption, use of 

membrane technology, evaporation recovery and reverse osmosis. However, the conventional 

treatment technologies require expensive equipment, high energy and generate enormous 

quantity of sludge. Adsorption processes are one of the most important methods for metals’ 

removal and attract much attention because of inexpensive, efficient and simple methods, 

Aftabtalab, and Sadabadi, 2015. 

The use of magnetic nanoparticles for separation and treatment of waste water is new 

methodology that is faster and simpler. Magnetite nanoparticles (Fe3O4) have been widely 

studied because of structural and functional elements have various novel applications, Yeary, et 

al., 2005. Magnetism is a unique physical property that independently helps in water purification 

by influencing the physical properties of contaminants in water. Adsorption process combined 

with magnetic separation has therefore been used extensively in environmental cleanup and 

water treatment. Iron oxide NMs are promising for industrial scale wastewater treatment, due to 

their little cost, strong adsorption capacity, easy separation and enhanced stability, Xu, et al., 

2012. Magnetite nanoparticles received considerable attention not only in the fields of medical 

applications, including radiofrequency hyperthermia, photo magnetics, magnetic resonance 

imaging (MRI), medical diagnostics, cancer therapy, but also in the field of waste water 

treatment, El Ghandoor, et al., 2012, and Aftabtalab, et al., 2013. 

Investigating the process parameters and modeling its response is of vital or essential part 

of a process analysis. For controlling the adsorption independent variables, the factorial 

experimental design method can be used because it reduces the number of experiments, material 
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resources and time by simple statistical design of experiments, Chilab, 2016. In this research 

Chromium concentration, time, adsorbent loading and pH are selected as most important process 

factors to be study. Models based on regressions, are used in a constrained optimization to get 

the best fit of experimental data and optimum conditions for highest removal efficiency. Using 

classical method to optimize the parameters could be made by changing one variable but keeping 

all factors constant in the same time. This may be effective in some cases, but it needs extra time, 

material and large number of trials. Also, the combined effect of factors cannot be fixed and due 

to all these limitations, analysis and investigation can be efficiently made using statistical 

experimental design. 

This paper describes the use of magnetite nanoparticles Fe3O4 for removal of Chromium 

(VI) from aqueous solutions. The adsorption of Chromium (VI) was investigated as a function of 

pH, contact time, concentration of chromium (VI) and Fe3O4 dose by using Response Surface 

Methodology (RSM) using Minitab software. Isotherms and kinetics studies had been performed 

to describe the process 

  

2. EXPERIMENTAL WORK 

 

2.1 Materials and Methods  

2.1.1 Adsorbate    

Potassium dichromate supplied by SIGMA Aldrich, was chosen in this study. Chemical 

and physical properties of potassium dichromate are shown in Table 1.  

 

2.1.2 Adsorbent 

Prepared Nano-Magnetite (Fe3O4) was used as adsorbent. Magnetite nanoparticles were 

synthesized according to, Parsons, et al., 2014. One liter of a 30 mM solution of FeCl2 was 

prepared from deionized water and FeCl2.4H2O. The solution was then titrated with NaOH 

solution at a rate about 1mL/min. The solution kept on constant mixing to attain a well-mixed 

blend. Then the Fe(OH)x was put in the Teflon container and heated in a programmable 

electrical furnace. The particles were heated at constant temperature of 100ºC for 60 min and 

consequently cooled to room temperature and then filtered using Buckner funnel with the aid of 

a vacuum pump and  washed twice with deionized water and then dried in oven for 24 hours at 

100 °C. Fig.1 shows XRD pattern of prepared Fe3O4. Table 2 shows the characterization of nano 

Fe3O4.   

 

2.1.3 Procedure of adsorption 

The ability of iron oxide magnetite to remove chromium (VI) solution was determined 

under batch mode conditions. 50 ml of chromium (VI) solutions with different initial 

concentrations (50,100,150 mg/l) were mixed with Fe3O4 at adsorbent dose (0.05, 0.175, 0.3 g). 

The mixture was added to 50 ml Erlenmeyer flasks, and the flask were shaken at 120 rpm and 

25±5 C. After that, the samples were separated by using centrifuge for 10 min at 2000 rpm and 

the concentration of chromium(VI) were measured using Atomic Absorption Spectrophotometer, 

(AAS) at wave length (375.9 nm) for chromium(VI). The uptake of chromium (VI) at 

equilibrium, qe (mg/g) was calculated by the following expression. 

          
(     ) 

 
                                                                                                                       (1)  
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3. EXPERIMENTAL DESIGNUSING BOX-BEHNKEN DESIGN 

 

A standard response surface methodology (RSM) design known as Box-Behnken 

experimental design  was used to study the parameter for adsorption of chromium(VI) on 

Fe3O4, and was used to create a set of designed experiments by MINITAB software (version 

17).  In this work, four independent variables were study for the chromium (VI) adsorption; 

x1= pH, and x2=concentration of chromium (VI) (ppm), x3= Fe3O4 dosage (g), x4= time 

(min). 
Box-Behnken experimental design is applied to investigate and validate adsorption process 

parameters, which affect the removal of Cr (VI) ions onto magnetic nano-adsorbents. Table 3 

represents a 27-trial experimental design, where each variable was tested in three different 

coded levels: low (-1), middle (0) and high (+1). The coded values correspond toX1: -1(2), 

0(5), +1(8), X2: -1(50 mgl-1), 0(100 mgl-1), +1(150 mgl-1) for X3: -1(0.05g), 0(0.175g), 

+1(0.3g), and for X4: -1(10), 0(35), +1(60). The all set of experiments was performed in 

triplicate and mean response was used for analysis. A second order polynomial equation was 

then fitted to the data using the Minitab for the regression and graphical analysis of the data 

obtained. The reliability of the fitted model was justified through and the coefficient of R², 
The p-value of less than 0.05 indicates that the model is significant for 95% probability, 

Ahmad, and Hameed, 2009.  

 
4. RESULTS AND DISCUSSION 

 

4.1Adsorption isotherms      

The adsorption isotherm is the most important information, where the equilibrium 

amount adsorbed qe (mg/g) is related to the equilibrium concentration Ce (mg/L) indicating 

how adsorbate molecules are distributed between the liquid phase and solid phase as the 

process reach equilibrium, Huo, et al., 1996. The adsorption process was performed at initial 

concentrations (50, 100, 150 ppm). Three most common isotherm equations namely, 

Langmuir, Freundlich and Temkin were tested in this work to describe the equilibrium 

adsorption. Table 4 lists the four isotherms along with the constants of the linear plots 

studied in this work. 

          By examining Table 4, the results gave a different linearity calculated by the 

correlation coefficient (R
2
) which ranges between 0.994 and 0.997, so, based on R

2
, the 

adsorption of Chromium(VI) is best fitted in the Langmuir isotherm indicating the 

homogeneous nature, Yuan, et al., 2010, and Bhaumik, et al., 2011. 

The values of (1/n) ranging between 0 and 1 in Freundlich isotherm is an indication of 

surface heterogeneity,  and the closer to zero, the more heterogeneous is the surface. It is 

clear from Table3 that value of 1/n was less than 1 confirming the heterogeneity of the 

surface of adsorbent. 

 

4.2 Kinetics Analysis 

           In this section, the adsorption rate is investigated. The pseudo first-order and pseudo 

second order models were adapted to the test experiment data. 
The results, as shown in Table 4, indicate that the adsorption of Chromium (VI) perfectly 

complies with pseudo 2
nd

 order reaction based on the correlation coefficient. Similar results 

were reported Bhaumik, et al., 2011, and Parsons, et al., 2014.  
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4.3 Modeling Using Minitab Software                                                                                            

In this study, the relationship between the response and variable is examined by 

regression.  

The predicted removal efficiency of Chromium (VI) or the response of surface methodology 

(Y) is given in Eq. (2).  

 

Y =  68.88 + 2.760 X1 + 0.0723 X2 + 34.4 X3+ 0.5115 X4- 0.3778 X1
2
 - 0.000151X2

2
  -

 43.6 X3
2
- 0.002169 X4

2
- 0.00982 X1X2- 1.780 X1X3- 0.01607 X1X4- 0.0276 X2X3-

 0.000550 X2X4+ 0.070 X3X4                                                                                                 ( 2) 

 

The predicted values versus the experimental values for Chromium (VI) removal can be seen 

in Fig. 7 Results reveal that the developed model successfully captured the relation between 

the variables to the responses within the range of the studied variables. 

 

4.4 Effects of Variables and Their Interactions                                                                    
 A hypothesis was assumed that this relationship is statistically significant, for a p-

value coefficient. This probability was set as 95 % of the observation is significant or 5% is 

rejected. 

The Final equation is:  

   
Y=87.63-8.622X1-1.549X2+1.239X3+5.915X4-3.4X1

2
-0.682X3

2
-1.355X4

2
-1.472X1X2-

1.205X1X4                                                                                                                              (3) 

  

It can be deduced from Table 5 that the effect of pH, dosage and concentration were more 

pronounced than time based on the F-values of 1797.71 (pH), 58.05 (concentration), 37.14 

(weight of adsorbent) and 846.12 (time). The quadratic effects of pH, weight of adsorbent 

and time were meaningful having (F-value of 124.29), (F-value of 5.00) and (F-value of 

19.74) respectively. 
The following important binary interactions were found as follows: 

 pH(x1) and concentration(x2) , where x1x2 got high F-value of 

17.48 and low P-value of  0.002. 

 pH(x1) with time(x4), where x1x4 got high F-value of 11.71   and low P-value of 0.007. 

 

4.5 Main Effects and Interaction Effects Plot for Chromium (VI) Removal Efficiency 

The main effects plot Fig. 8 was developed based on Table 5 in which the un-coded   

values of the test variables and the Chromium (VI) removal efficiencies obtained 

experimentally are shown.  The main effects of all parameters on percentage chromium (VI) 

removal were determined and shown in Fig. 8. The effect of pH on Chromium (VI) removal 

was studied in the range of pH 2-8. It is apparent from the Fig.8 that efficiency removal was 

increased with decreased pH. At high pH values electrostatic repulsion between Chromium 

(VI) and Fe3O4 might result lower removal efficiencies whereas at lower pH conditions Fe3O4 

electrostatic attraction between Fe3O4 and acidic Chromium (VI)   may be resulted in higher 

efficiencies, Yuan, et al., 2010. The percentage removal of Chromium (VI) decreased 

slightly up to the concentration of 150ppm as shown in figure. The reason for decreasing the 

removal in higher concentration media is by increasing the initial concentration from 50 ppm 

to 150 ppm, the removal decreased. On this basis, it can be explored that, for the given 

adsorbent dose, the available sites for adsorption become less at higher concentrations, and 

hence, the percentage adsorption of Cr (VI) decreases, Lasheen, et al., 2013. Percentage 

removal of                                                                                                                             
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chromium (VI) was increased with time up to 60 min. This might be due to the fact that 

increased time allowed the particles to reach equilibrium hence, removal percentage was 

increased, Parsons, et al., 2014. It is noticed from the Fig.8 that efficiency removal of 

Chromium (VI) has increased significantly with increased adsorbent dosage. This means that 

the toxic ions can be removed effectively from the contaminated water with the proper 

amount of adsorbent, due to the fact that intensely activated surface of Fe3O4 nanoparticles 

substantially possess more adsorption sites available for metal ions uptake from the solution. 

This is in accordance with the reports available on other Chromium (VI) removal processes, 

Shen, et al., 2009 
Fig. 9 is the surface plot showing the combined effect of both pH and concentration using 

(0.3g) of Fe3O4 after 1hour. From Fig.9 it can be seen an increase in the percentage  

Chromium (VI) removal can be observed with decrease in pH from 8 to 2 as well as there is 

an decrease in concentration from about 50 to 150 ppm. The dramatic increase of the 

Chromium (VI) uptake with the decrease of pH values was mainly due to that higher pH 

values made the surface of magnetite more negatively charged, which greatly enhanced the 

electrostatic repulsion between magnetite and Chromium (VI) anions, leading to a release of 

the adsorbed Chromium (VI) species from the magnetite surface, Bhaumik, et al., 2011. The 

reason for decreasing the removal in higher concentration media is by increasing the initial 

concentration from 50 ppm to 150 ppm, the removal decreased. On this basis, it can be shown 

that, for the given adsorbent dose, the available sites for adsorption become less at higher 

concentrations, and hence, the percentage adsorption of Cr (VI) decreases, Ilankoon, 2014. 
Fig.10 shows the combined effect of pH and time for Chromium (VI) removal on Fe3O4. 

From these figures it can be seen an increase in the percentage Chromium (VI) removal can 

be observed with decrease in pH from 8 to 2 as well as there is an increase in time from about 

10 to 60 min, contact time and removal rate are important factors for selection a design of 

economical adsorbent for wastewater treatment. The removal efficiency increased with the 

contact time increased, the contact time was reach to saturation within 60 min for adsorbents 

that mean the saturation time was independent of adsorbent nature. This relation is found 

significant in similar work of, Srivastava, and Sharma, 2014. 

4.6 Optimization of Operating Parameters                                                                   

So, the optimum conditions were one of the objectives of the experimental design so 

that the high Chromium (VI) removal can be achieved. The optimum conditions of chromium 

(VI) removal by Fe3O4 was achieved at pH, weight of Fe3O4 , initial Chromium (VI) 

concentration and time of 2,  0.3g, 50 ppm and 1hr, respectively. At these conditions, 

chromium (VI) removal was 98.95%.Table 6 shows the model validation were the predicted 

and experimental values of the responses for chromium (VI) are presented. The predicted and 

experimental values obtained at optimum conditions was 100% and 98.95%, showing good 

agreement between the experimental values and predicted from the model, with relatively 

small error which was only 1.08%. Model desirability approaching unity and with low error 

value displays the applicability of the model towards the responses. Relatively small errors 

were obtained for the predicted and the actual values indicate that the models are suitable in 

predicting the responses efficiently. 

5 CONCLUSIONS 

Chromium (VI) was successfully removed from aqueous solutions onto Fe3O4 

nanoparticles.  The obtained data for the adsorption is best fitted with the Langmuir isotherm. 

The adsorption complies with pseudo second order reaction. The statistical approach, 

response surface Box-Behnken experimental design was successfully employed for 
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experimental design and analysis of results, to study the linear, quadratic and interaction 

effects between the variables and also to optimize those variables for maximum removal of 

Chromium (VI). 

The experimental results showed, percentage Chromium(VI) removal in permeate 

increased with decreasing in pH from 8 to 2,  increasing time from 10 to 60 min, decreasing 

initial concentration from 150 to 50 mg/L , increasing adsorbent dosage from 0.05 to 0.3 g.  

Appropriate regression model was developed for predicting the removal for 

Chromium (VI) and satisfactorily predicted the experimental values. Graphical surface 

response plots were used to obtain the optimum points. The best conditions for maximum 

Chromium (VI) removal (98.95%) were obtained at pH: 2; Chromium (VI) concentration: 

50mg/L; contact time: 1hr and Fe3O4 dosage: 0.3g. Optimum values were confirmed by 

validation experiments.  

                                                                                                                                                

NOMENCLATURE                                                                                                                                                                                 

Ce: Equilibrium concentrations of chromium (VI) solution (mg/L) 

 Co: Initial concentrations of chromium (VI) solution (mg/L)                  

 Ct: Concentration of chromium (VI) at time t (mg/L)   

 K1: First order kinetic model constant (1/min) 

 K2: Second order kinetic model constant (g/mg.min) 

 KF: Freundlich isotherm equation constant ((mg/g).(L/mg)1/n)  

 KL: Langmuir isotherm equation constant (L/mg) 

 M: Mass of adsorbent used (g). 

 V: Volume of solution (L) 

 n: Freundlich isotherm equation constant 

 qe: Uptake of chromium(VI)  at  equilibrium (mg/g)  

 qL: Langmuir maximum uptake of  chromium(VI)  per unit mass of Fe3O4  (mg/g) 

 qt: Uptake of chromium(VI) at time t  (mg/g) 

 R
2
: Correlation coefficient   

 DF: Degree of Freedom 

 S: Standard error of the regression  
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Table 1. Chemical and physical properties of Potassium dichromate 

Chemical formula K2 Cr2 O7 

Molar mass 294.185 g/mol 

Appearance red-orange crystalline solid 

Odor Odorless 

Purity 99% 
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Figure 1. XRD pattern of prepared Fe3O4. 

 

 

 

Table 2. The characterization of nano Fe3O4. 

Property Value 

surface area, m
2
/g 85.97 

pore volume, cm
3
/g 0.1566 

average particles 

diameter, nm 
75.92 
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Table 3. Design of Experiments. 

 

Run 

 

levels 

 

adsorption variables 

 

 

AFD removal % 

  

X1 

 

X2 

 

X3 

 

X4 

 

pH 

 

Dosage 

G 

 

Conc. 

Ppm 

 

Time 

hr 

 

 

 

Exp. 

 

 

 

Pred. 

1 0 -1 0 -1 5 0.05 100 10 
79.890 78.6564 

2 0 0 1 0 5 0.175 100 35 
87.630 87.6300 

3 -1 0 1 0 2 0.175 150 35 
93.520 92.3979 

4 0 -1 1 1 5 0.05 100 60 
91.200 90.0512 

5 -1 0 -1 0 2 0.175 50 35 
93.120 92.5514 

6 1 0 -1 1 8 0.175 50 35 
79.100 78.2530 

7 1 1 0 -1 5 0.3 100 10 
81.520 80.6997 

8 1 0 1 0 8 0.175 150 35 
73.610 72.2095 

9 0 1 0 1 5 0.3 100 60 
93.700 92.9645 

10 0 0 -1 -1 5 0.175 50 10 
81.691 80.8452 

11 
0 

0 0 0 5 0.175 100 35 
87.630 87.6300 

12 -1 -1 0 0 2 0.05 100 35 
90.120 90.2628 

13 1 -1 0 0 8 0.05 100 35 
74.000 74.3545 

14 -1 1 0 0 2 0.3 100 35 
94.620 94.0762 
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Table 4.Isotherm parameters for removal Chromium (VI)  by Fe3O4 . 

Langmuir 

constants 
kL (L/mg) qL(mg/g) R2 

   

 
      

      
 

0.695 31.25 0.997 

Freundlich 

constants 
log kF 1/n  

            

 
1.065  0.505  0.995 

Temkin constants Kt B1  

15 1 1 0 0 8 0.3 100 35 
75.830 75.4978 

16 0 0 1 -1 5 0.175 150 10 
79.240 79.1212 

17 0 0 1 1 5 0.175 150 60 
88.920 89.5765 

18 0 0 -1 1 5 0.175 50 60 
94.120 94.0495 

19 -1 -0 0 -1 2 0.175 100 10 
82.900 84.3760 

20 0 1 1 0 5 0.3 150 35 
84.960 86.0891 

21 0 -1 0 0 5 0.05 50 35 
85.680 86.7093 

22 1 0 0 1 8 0.175 100 60 
78.280 78.9625 

23 0 1 -1 0 5 0.3 50 35 
88.230 89.5326 

24 -1 0 0 1 2 0.175 100 60 
98.000 98.6158 

25 0 0 0 0 5 0.175 100 35 
87.630 87.6300 

26 1 0 0 -1 8 0.175 100 10 
68.000 69.5426 

27 0 -1 1 0 5 0.05 150 35 
83.100 83.9558 
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        (  ) 

 

5.567 7.401 0.994 

 

 

Figure 2. Langmuir adsorption isotherm of Chromium (VI) on Fe3O4. 

 

Figure 3. Freundlich adsorption isotherm of Chromium (VI) on Fe3O4. 

 



    Journal  of  Engineering     Volume  24         February   2018 Number  2 
 

 

75 
 

 

Figure 4. Temkin adsorption isotherm of Chromium (VI) on Fe3O4. 

 

Table 4. Kinetic parameter for Chromium (VI) adsorption on Fe3O4. 

Pseudo-first order 

  (     )           

k1 (L min-1 ) R2 

0.0368 0.986 

Pseudo-second order 

 

  
 

 

     
 (

 

  
)   

k2(g/mg min)  

0.049 0.999 

 

 

Figure 5. Pseudo- first order kinetic for Chromium (VI) on Fe3O4. 
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Figure 6. Pseudo- second order kinetic for Chromium (VI) on Fe3O4. 

 

 

 

Figure 7. Relationship between predicted and experimental data for Chromium (VI) removal. 
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Table 5.Analysis of variance (Response Surface Regression). 

P-Value F-Value Adj MS Adj SS DF Source 

     Model 

0.000 1797.71 891.998 892.00 1 X1 

0.000 58.05 28.802 28.80 1 X2 

0.000 37.14 18.426 18.43 1 X3 

0.000 846.12 419.835 419.83 1 X4 

0.000 124.29 61.670 61.67 1 X1*x1 

0.245 1.52 0.756 0.76 1 X2*x2 

0.049 5.00 2.479 2.48 1 X3*x3 

0.001 19.74 9.797 9.80 1 X4*x4 

0.002 17.48 8.673 8.67 1 X1*x2 

0.087 3.59 1.782 1.782 1 X1*x3 

0.007 11.71 5.808 5.81 1 X1*x4 

0.635 0.24 0.119 0.12 1 X2*x3 

0.080 3.81 1.889 1.89 1 X2*x4 

0.551 0.38 0.189 0.19 1 X3*x4 

 0.496 4.96 4.96 10 Error 

   1464.70 26 Total 

     

Model 

Summary 

 

   R-sq(adj) R-sq  

   99.12% 99.66%  
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Figure 8. Main Effect Plot for Chromium (VI) removal efficiencies. 
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Figure 9.The effect of pH and concentration on the removal of Chromium (VI). 

 

Figure 10.The effect of pH and Time on the removal of Chromium (VI). 

 

 

Table 6. Model validation for AFD removal by Fe3O4. 

Model 

Desirability 
pH Conc. 

Weight of 

Adsorbent 
Time 

%Removal 

Predicted 

% Removal 

Experimental 

% 

Error 

1 2 50 0.3 1 100 98.95 1.08 
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ABSTRACT 

Quadrotors are coming up as an attractive platform for unmanned aerial vehicle (UAV) 

research, due to the simplicity of their structure and maintenance, their ability to hover, and their 

vertical take-off and landing (VTOL) capability. With the vast advancements in small-size 

sensors, actuators, and processors, researchers are now focusing on developing mini UAV’s to 

be used in both research and commercial applications. This work presents a detailed 

mathematical nonlinear dynamic model of the quadrotor which is formulated using the Newton-

Euler method. Although the quadrotor is a 6 DOF under-actuated system, the derived rotational 

subsystem is fully actuated, while the translational subsystem is under-actuated. The derivation 

of the mathematical model was followed by the development of the controller to control the 

altitude, attitude, heading and position of the quadrotor in space, which is, based on the linear 

Proportional-Derivative- Integral (PID) controller; thus, a simplified version of the model is 

obtained. The gains of the controllers will be tuned using optimization techniques to improve the 

system's dynamic response. The standard Imperialist Competitive Algorithm (ICA) was applied 

to tune the PID parameters and then it was compared to Cultural Exchange Imperialist 

Competitive algorithm (CEICA) tuning, and the results show improvement in the proposed 

algorithm. The objective function results were enhanced by (23.91%) in the CEICA compared 

with ICA. 

Key words: Quadcopter, PID, Flying robot, ICA, CEICA. 

 

 الوعرفي في لالتباد خوازرهيةللطائرات الرباعية باضتخذام التكاهلي -التفاضلي-ضبط قين الوتحكن التناضبي

الاهبراطوريات تنافص  

  
 أحوذ رهس ضاهي د. نسار هادي عباش

 اسخار يساػذ

 كهٍت انُٓذست, خايؼت بغذاد

 

 باحذ

كهٍت انُٓذست, خايؼت بغذاد

 الخلاصة

الاسخخذاو فً ابحاد انطائشاث انًسٍشة ػٍ بؼذ ٔرنك نبساطت بُائٓا ٔصٍاَخٓا ٔكزنك  شائؼت ث حصبحأانطائشاث انشباػٍت بذ

لابهٍخٓا ػهى انثباث فً انٕٓاء ٔلابهٍت الاللاع ٔانٓبٕط انؼايٕدي . َظشاً نهخمذو انكبٍش انحاصم فً يدال حصٍُغ انحساساث 

فً ْزا انًدال ٔرنك نخطٌٕش طائشاث يصغشة يسٍشة ػٍ  بانؼًمانذلٍمت , انًحشكاث انكٓشبائٍت ٔ انًخحكًاث , بذا انباحثٌٕ 

بؼذ ٔانخً حسخخذو فً انًدالاث انبحثٍت ٔانخداسٌت ٔانؼسكشٌت. ْزا انؼًم ٌمذو طشٌمت بُاء ًَٕرج سٌاضً يفصم ػٍ طبٍؼت 

لابؼاد ٔلاًٌكٍ ًْ سذاسً ا انشباػٍت . بانشغى يٍ اٌ َظاو انطائشاثأٌهش-نغٍش خطً ًْٔ طشٌمت  ٍَٕحٍانُطاو انًٍكاٍَكً ا

انسٍطشة انكهٍت ػهٍّ الا اٌ انُظاو انثإَي انذٔساًَ ًٌكٍ انسٍطشة ػهٍٓت بصٕسة كهٍت ٔنكٍ انُظاو انخطً لا ًٌكٍ انسٍطشة 

ًٌثم انطائشة انشباػٍت َبذا بخصًٍى انًخحكى انزي ٌسٍطش ػهى اسحفاع ٔ ٔضغ  انزيانكهٍت ػهٍّ. بؼذ الاشخماق انشٌاضً نهًُٕرج 

انخكايهً انخطً ,  –انخفاضهً  –طائشة  فً انفضاء . انطشٌمت انًسخخذيت فً انسٍطشة حؼخًذ ػهى انًخحكى انخُاسبً ٔاحداِ ان
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حكٌٕ  انًخحكًاث ٔبانخانً سُحخاج انى اٌ َمٕو بخؼذٌم ًَٕرج انطائشة انى انخطً اٌضاً . انمٍى انًسخحصهت نضبظ ْزا انُٕع يٍ

ػهى انمٍى الايثم ٔالافضم نهخحكى نغشض انحصٕل ػهى افضم اسخدابت . فً ْزا  لايثهٍت نهحصٕلأنخٕاسصيٍاث أبٕاسطت 

ٔاٌضا لًُا بخطٌٕشْا انى ضًٍ انخٕاسصيٍاث انخطٕسٌت  ًْٔ يٍ حُافس الايبشاطٕسٌاثبحذ لًُا بخطبٍك خٕاسصيٍت ان

بُسبت   ا ػهى َخائح افضمحصهُٔػُذ انًماسَت ( انًؼشفً فً حُافس الايبشاطٕسٌاث لخٕاصسيٍت انخبادخٕاسصيٍت افضم )

 انًماسَت بًٍُٓا. ذػُخٍٍ بخثبٍج يخغٍشاث انخٕاسصيٍ  (%23.91)ححسٍٍ 

, انشبٕحاث انطائشة, خٕاسصيٍت حُافس انخكايهً-انخفاضهً-انًخحكى انخُاسبًانطائشاث انشباػٍت,  :الكلوات الرئيطية

 .الايبشاطٕسٌاثخٕاصسيٍت انخبادل انًؼشفً فً حُافس , الايبشاطٕسٌاث

 

1. INTRODUCTION 

The quadrotor unmanned aerial vehicle (UAV) has been an increasingly popular research topic 

in recent years due to their low cost, maneuverability, and ability to perform a variety of tasks. 

They are equipped with four motors typically designed in an “X” configuration, every two pairs 

of opposite motors rotating clockwise and the other motor pair rotating counter-clockwise to 

balance the torque. Compared with the conventional rotor-type aircraft, it has no tail, quadrotors 

advantage compared with normal airplanes is that it has more compact structure and it can hover. 

The quadrotor does not have complex mechanical control system because it relies on fixed pitch 

rotors and uses the variation in motor speed for vehicle control. However, these advantages come 

with a disadvantage. Controlling a quadrotor is not easy because of the coupled dynamics 

between translational and rotational dynamics thus making it under-actuated system. Also, it 

uses more energy battery to keep its position in the air. In addition, the dynamics of the 

quadrotor are highly non-linear and several effects are encountered during its flights, thus 

making its control a good research field to explore. This opened the way to several control 

algorithms and different optimization technique for tuning that are proposed in the literature.  

Going through the literature, one can see that most of the papers use two approaches for 

modeling the mechanical model. They are Newton-Euler and Newton-Lagrange but the most 

used one and it’s most familiar and better is Newton-Euler which as in Benić, et al. 2016 and 

Bouabdallah, 2006. Also regarding the control of quadcopter, there is a good amount of 

research done both in linear and nonlinear methods, ElKholy, 2014. However, for practicality 

the linear controller especially PID perform better in practical implementation and that is the 

reason PID was used as the controller for the quadcopter   Bouabdallah, 2004 and Li, and Li, 

2011. Also, some researchers work on the stabilization of quadcopter that means inner loop, 

Salih, et al., 2010 and Magsino, et al., 2014. Other researchers include also the position control 

of quadcopter to cover all topics in quadcopter control Pipatpaibul, and Ouyang, 2011. Tuning 

the parameters of the PID controllers is very important to get the best performance of 

quadcopter. Thus in order to get the best (optimal) setting to achieve the objective, an 

optimization algorithm must be used. In this work the Imperialist Competitive Algorithm was 

applied which is the same as Atashpaz-Gargari, and Lucas, 2007, then it was improved to 

generate new algorithm called cultural exchange imperialist competitive Algorithm which 

achieved better results. As much of research done in this field there is still optimization 

algorithms, which is not tested in quadcopter control systems, imperialist competitive 

algorithms, is one of them. And also this work explores new optimization algorithm which 

performed better. Both algorithms were measured statically and it turns out that the new 

algorithm is performing better than the normal algorithm always in getting lower objective value. 

This paper discusses the formulation of mathematical model of quadcopter in section 2. After 

that, the control system of the quadcopter which is PID and how to apply it to stabilize the 
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quadcopter and control its position in section 3. Section 4 will be about the optimization 

techniques used tune the PID parameter Kp, Ki, and Kd and how to enhance the algorithm for 

tuning the parameters more effectively and better than the normal one. Section 5 will contain the 

simulation results and the conclusion is in section 6. 

2. MATHEMATICAL MODEL 

Designing a control system for physical systems is commonly started by building a mathematical 

model. The model is very important because it gives an explanation of how the system acts to the 

inputs given to it. In this research, the mathematical model equations of motion are derived using 

a full quadcopter with body axes as shown in Fig. 1.    

2.1 Quadcopter Fundamentals 

The quad-rotor is a helicopter equipped with four motors and propellers mounted on them. It is 

very well modeled with a cross (X) configuration style. Each opposite motors rotate in the same 

direction counter-clockwise and clockwise. This configuration of opposite pairs’ directions 

completely eliminates the need for a tail rotor, which is needed for stability in the conventional 

helicopter structure. Fig. 2 shows the model in a stable hover, where all the motors rotate at the 

same speed, thus generating equal lift from the four motors and all the tilt angles are zero 

Bouabdallah, 2006. Four basic movements govern the quadcopter orientation and displacement, 

which allow the quadcopter to reach a certain altitude and attitude: 

a)Throttle 

It is provided by concurrently increasing or decreasing all propeller speeds with the same amount 

and rate. This generates a cumulative vertical force from the four propellers, with respect to the 

body-fixed frame. As a result, the quadcopter is raised or lowered by a certain value. 

b)Roll 

It is provided by concurrently increasing or decreasing the left propellers speed and the opposite 

for the right propellers speed at the same rate. It generates a torque with respect to the x-axis 

which makes the quadcopter to tilt about the axis, thus creating a roll angle. The total vertical 

thrust is maintained as in hovering; thus this command leads only to a roll angular acceleration. 

c)Pitch 

The pitch and roll are very similar. It is provided by concurrently increasing or decreasing the 

speed of the rear propellers and the opposite for the speed of the front propellers at the same rate. 

This generates a torque with respect to the y-axis which makes the quad-rotor to tilt about the 

same axis, thereby creating a pitch. 

d)Yaw  

This command is provided by increasing (or decreasing) the opposite propellers’ speed and by 

decreasing (or increasing) that of the other two propellers. It leads to a torque with respect to the 

z-axis which makes the quadrotor turn clockwise or anti clockwise about the z-axis.  
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2.2 Quadcopter Dynamics 

There are two coordinate systems to be considered in quadcopter dynamics, shown in Fig.3: 

 The earth inertial frame (E-frame) 

 The body-fixed frame of the vehicle (B-frame) 

They are related through three successive rotations: 

 Roll: Rotation of φ around the x-axis Rx; 

 Pitch: Rotation of θ around the y-axis Ry; 

 Yaw: Rotation of ψ around the z-axis Rz. 

Switch between the coordinates system using rotation matrix R which is a combination of 

rotation about 3 axis rotations also Fig. 4 shows how the rotation is applied Pipatpaibul, 

Ouyang, 2011: 

             (
                                         
                                         
                     

)         (1) 

The developed model in this work assumes the following: 

 The structure is supposed rigid. 

 The structure is supposed symmetrical. 

 The center of gravity and the body fixed frame origin are assumed to coincide. 

 The propellers are supposed rigid. 

 Thrust and drag are proportional to the square of propeller’s speed. 

Using the Newton-Euler formalism to create a nonlinear dynamic model for the quadrotor, in this 

research, the Newton-Euler method is employed for both the main body and rotors. The general 

form of Newton-Euler equation is expressed as:   

[
      
  

] { ̇
 ̇
}  {

    
    

}  {
 
 
}               (2) 

Eq. (2) is a generic form of equations of motion. It can be applied to any position in the 

coordinate system. In this case, the main point is the center of mass of the quadcopter. Referring 

to the body frame (B) in Fig. 3, Eq.(2) cut-down to Pipatpaibul, Ouyang, 2011: 

[
      
  

] { ̇
 ̇
}  {

 
    

}  {
 
 
}               (3) 

Regarding the main body of the quadcopter and Eq. (3), the translational dynamics of the 

quadcopter in the body frame (B) is defined as Pipatpaibul, and Ouyang, 2011: 
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described in the earth frame (E) Fig. 3 through Eq. (4) as Pipatpaibul, and Ouyang, 2011: 
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From Eq. (3), the main body rotational dynamics can be described in the body frame (B) as 

Pipatpaibul, and Ouyang, 2011: 
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               (7) 

Where subscripts   and   refer to moments due to external forces, which ultimately caused by 

thrust and drag from rotors, and moments due to rotor gyro effect, respectively. 

 

2.3 Rotor dynamics 
The rotor dynamics can be described using Eq. (2) by considering a coordinate system of each 

rotor, which is the same plane as the body frame for X and Y axes while Z-axis coincides with 

the rotation of the rotor. Considering rotational dynamics of each rotor in the form of Newton-

Euler Pipatpaibul, and Ouyang, 2011: 
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for i= 1,2,3,4 and denotes     rotor. Since the rotors always rotate about their Z-axes at the rate of 

Ω with the moment of inertia about Z-axis of    and have very low masses,    and     can then 

be omitted and the dynamics of each rotor reduces to Pipatpaibul, and Ouyang, 2011: 
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             (10) 

Note that Eq. (10) is a function of rotor speed Ω. Since rotor 1 and 3 rotate in the opposite 

direction of rotor 2 and 4, one can define the total rotor speed as Pipatpaibul, and Ouyang, 

2011: 
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From Eq. (9) and (10), the total moment due to gyro effect from all rotors can be expressed as 

Pipatpaibul, and Ouyang, 2011 : 
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2.4 Equation of motion (EoM) 

Now that all necessary dynamics of the entire model has been established, one can write the 

complete equations of motion of the quadrotor. Combining Eq. (4), (6), (8), (10), (11) and (12) 

yields:  
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2.5 Model Parameters 

The chosen parameters in this research for simulation was taken from the datasheet of real 

components that are used in building quadcopter shown in Table 1. 

3. PID CONTROL 

PID controllers have been used in a broad range of controller applications. It is for sure the most 

applied controller in the industry. The PID controller shown in Fig. 5, has the advantage that 

parameters (Kp, Ki, Kd) are easy to tune, which is simple to design and has good robustness. 

However, the quadcopter includes non-linearity in the mathematical model and may include 

some inaccurate modeling of some of the dynamics, which will cause bad performance of the 

control system, thus it is needed form the designer to be careful when neglecting some effects in 

the model or simplifying the model Kotarski, et al., 2016. 

Stabilization is very important for an under-actuated system like a quadrotor, as it is inherently 

unstable due to its six degrees of freedom and four actuators. A control system is modeled for the 

quadcopter using four PID controllers to control the Attitude (Roll, pitch, and yaw) and the 

Altitude (Z height) to introduce stability these four controllers form the inner loop of control for 

the quadcopter system. And then two more PID controllers are used to control the position of the 

quadcopter ( X and Y axes) and the output of these two controllers will be input to the roll and 

pitch controllers these two PID’s will form the outer control loop. 
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3.1 Inner Control Loop 

Inner control loop controls quadcopter altitude and attitude. Input variables for inner loop can be 

divided into two parts, desired and sensor signals. Desired signals are obtained from the control 

signals coming directly from the pilot or the autopilot program, these signals are the Height 

(altitude) and pointing (Yaw) of the quadcopter the other two signals desired roll and pitch 

comes for the output of the outer loop control since they are translated from the desired x and y 

position in the outer PID’s. Fig. 6 shows the complete control system for the quadcopter 

including the inner loop and the outer loop. 

Altitude control 

The equation for the thrust force control variable 𝑈1 is: 

𝑈           ∫       
 

  
               (14) 

where    ,     and     are three altitude PID controller parameters.    is the altitude error, 

where             .      : desired altitude and      : measured altitude. 

Roll control 

The equation for the roll moment control variable 𝑈2 is: 

𝑈           ∫       
 

  
               (15) 

where    ,     and     are three roll angle PID controller parameters.    is the roll angle error, 

where             .      : desired roll angle and      : measured roll angle. 

Pitch control 

The equation for the pitch moment control variable 𝑈3 is: 

𝑈           ∫       
 

  
                          (16) 

Similarly,    ,     and     are three pitch angle PID controller parameters.    is the pitch angle 

error, where             .      : desired pitch angle and      : measured pitch angle. 

Yaw control 

The equation for the yaw moment control variable 𝑈4 is: 

𝑈           ∫       
 

  
                         (17) 

where    ,     and     are three yaw angle PID controller parameters.    is the yaw angle 

error, where             .      is the desired yaw angle and      is the measured yaw 

angle. 

3.2 Outer Control Loop 

The outer control loop is applied since the quadcopter is under-actuated system and it is not 

applicable to control all of the quadcopter 6-DOF straightly. As mentioned earlier, the inner loop 

directly controls 4-DOF (three angles and altitude). To be able to control   and   position, outer 
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loop is implemented. The outer control loop outputs are desired roll and pitch angles which are 

the inputs to the inner loop for the desired   and   position.  

Eq. (18) and (19) are the equations for the quadcopter   and   linear accelerations ElKholy, 

2014: 

 ̈  (                        )
  

 
                       (18) 

 ̈  (                        )
  

 
            (19) 

Quadcopter dynamics of the   and   linear accelerations can be simplified since the quadcopter 

around hovering that means the values of roll and pitch are small thus it can be approximated to  

(                            ), ElKholy, 2014: 

 ̈  (             )
  

 
              (20) 

 ̈  (             )
  

 
                     (21) 

Now Eq. (20) and (21) are put in matrix notation: 
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the desired pitch and roll: 

[
  
  
]  

 

  
[
          
         

]
  

                        (23) 

the complete control system with the dynamic system is applied in Matlab-Simulink can be 

shown in Fig. 7. 

4. OPTIMIZATION ALGORITHM 

Optimization is the process of making something better. Optimization is a process of finding the 

best solution (setting) for a problem to achieve a certain goal (cost function) by trying variations 

on an initial solution and using the information gained to reach global optimum. 

4.1 Cost function 

Cost function or objective function formulation is very important in optimization since it is the 

main parameter to measure the performance of the optimization technique and decide whether 

the solution will suit the problem or not. In our work, the objective function was built to achieve 

two goals optimize the consumption of battery and speed up the response time. After researching 

about the battery consumption, it was found that reducing the oscillation and the overshoot of the 

response of the quadcopter as much possible will reduce unnecessary power consumption Oscar, 

2015. An error objective function was used to make sure that the response is fast to follow the 

control signal. Integral square error (ISE) was used in the objective function, the total objective 

function that was implemented in Matlab m-file in both ICA and CEICA programs is shown in 

Eq. (24): 
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        ∫ |  |
 
           ∫ |  |

            ∫ |  |
    

                                           ∫ |  |
                                                                                    (24)                                                                               

Where  
     

  
      ,     desired input ,     actual input. 

4.2 Imperialist Competitive Algorithm 

Esmaeil Atashpaz-Gargari and Caro Lucas invented the imperialist competitive algorithm. It is 

inspired by the competition of empires. It begins with an initial-population (countries in the 

world). A group of the fittest countries in the initial population is chosen to be the imperialists 

and the others, form the colonies of these imperialists. 

        ,                -              (25) 

All the colonies of initial-population are divided between the mentioned imperialists based on 

their power (fitness). the normalized cost of an imperialist: 

         *  +                            (26) 

The power of an empire is the inverse of the cost which means the imperialist competitive is a 

minimization technique.  

   |
  

∑   
    
   

|                (27) 

After dividing all colonies among imperialists, these colonies start moving toward their relevant 

imperialist country. The total power of an empire depends on both the power of the imperialist 

country and the power plus a percentage of mean power of its colonies:  

        (            )   *    (                   )+          (28) 

Then the imperialistic competition begins among all the empires. Any empire that is not able to 

succeed in this competition and can't increase its power (or at least prevent decreasing its power) 

will be eliminated from the competition. The imperialistic competition will gradually result in an 

increase in the power of powerful empires and a decrease in the power of weaker ones. The 

competition starts with finding the possession probability, the normalize total cost is: 

              *   +              (29) 

The possession probability of each empire 

    |
    

∑     
    

   

|               (30) 

Then do roulette wheel is carried out to assign the weakest colony of the weakest empire to 

another empire. Weak empires will lose their power and ultimately they will collapse. The 

movement of colonies toward their relevant imperialists along with competition among empires 

and also the collapse mechanism will hopefully cause all the countries to converge to a state in 

which there exists just one empire in the world and all the other countries are colonies of that 
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empire. In this ideal new world colonies, have the same position and power as the imperialist 

Atashpaz-Gargari, and Lucas, 2007. All the steps mentioned above are illustrated in flow chart 

Fig. 8. 

4.3 Cultural Exchange Imperialist Competitive Algorithm (CEICA)  

As mentioned earlier, the normal ICA tuning did not give the desired performance for 60 

iterations and 40 countries, which is long simulation time 1h 45min (it’s was found that 

increasing the iteration number more than 60 iterations will not generate a much better solution 

and if the iteration number less than 60 the solution will not be optimal always). During the work 

with ICA and PID’s, it was noticed that ICA is a very random process and it could be improved 

by adding an additional step to the algorithm. This step is called cultural exchange which is also 

obvious in the name of the new algorithm Cultural Exchange Imperialist Competitive Algorithm 

(CEICA) this modification is applicable to any application which has more than one parameter to 

form the objective function. The detailed concept behind this modification is that there is 12 

variable, which is the country size, but every 3 variables which are the Kp, Ki, Kd of a PID will 

result in a specific response. Let’s say the roll angle response is enhanced and the pitch angle 

response is getting worst by the same value, the total changed in objective function will not be 

noticed in ICA, so an indicator is used to show if the response of partitions (in this case 4 

partitions) is improved. A comparing process is carried out between the imperialist and the 

colonies on each partition if the partition of the colony is better than of the imperialist then a 

switch process is carried out. Every partition represents a cultural value which improves the 

community and results in empowering the empire if adopted. Reflecting the process of 

equations: 

        ,|        | |        |   |                     |-          (31) 

Now calculate the cultural values of each colony and the imperialist: 

∑    
        
     (|              )                        (32) 

After that, a comparison and switching process is carried between colonies and imperialist. 

Cultural exchange step will note be add in every iteration but it was found out that by trial and 

error that each 4 iterations will give the best results decreasing the number will not allow the 

colonies to explore the search space and increasing it will not speed the convergence of finding 

the optimal solution. 

5. SIMULATION RESULTS AND DISCUSSION 

5.1 Simulation Parameters 

The quadcopter parameters was calculated practically by taking the measurements from the DJI 

F-450 frame and then applying two tests on a2212 13t 1000kv(stator 22mm by 12mm, 13truns in 

each coil) brushless motor to calculated thrust factor and drag factor, also the total weight was 

calculated all the results can be seen in Table 1. Regarding the algorithm, all the setting found in 

Table 2. 
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5.2 Simulation Results 

The imperialist competitive algorithm was applied using m-file code to the simulation model in 

Simulink in order to tune the PID’s gains of the inner loop and then the outer loop. The inner 

loop which is 4 PID’s (12 parameter) then the algorithm is applied a second time to tune the 

outer control loop 2 PID (6 parameters). After the iteration of the simulation, the following 

results were achieved considering that a number of iteration is 60 and number of population is 

40, the step response for the Roll, pitch, and yaw which is essential to check for the stability of 

the quadcopter and the objective function. The step response is shown in Fig. 9. In addition, 

Table 3 is showing the values of PID parameters of the optimal solution after the iteration is 

finished and the corresponding overshoot and Integral square error ISE. 

The tracking of the desired trajectory in the space is shown in Fig. 10. It is noticed that the 

normal ICA optimization is not following the exact path of the trajectory and it is because that 

the algorithm is fully random and explore the search space blindly without clues. Fig. 11 shows 

the tracking in each single axes to check each axis independently. Testing the outer PID 

controller with step response it shows that it needs more iteration to get better results or improve 

the algorithm to achieve a better result for the same setting.  

The new Algorithm was tested also to tune the quadcopter control system. The Cultural 

Exchange Imperialist Competitive Algorithm was applied to the complete model in Simulink to 

tune the PID’s gains of the inner (loop 4 PID’s, 12parameters), then the algorithm was applied a 

second time to tune the outer control loop (2 PID’s, 6 parameters ). The following results were 

achieved considering that a number of iteration is 60 and number of population is 40, the step 

response for the Roll pitch and yaw which is essential to check for the stability of the quadcopter 

the step response is shown in Fig. 12 was better than the previous. The tracking of the desired 

trajectory in the space is shown Fig. 13 was very good the desired track and actual track was 

almost the same. It is because that the algorithm is has the indicators (check the cultural value) 

which enable the algorithm to converge fast to the optimum solution, Fig. 14 shows the tracking 

in each single axes. 

Ten experiment was carried out for the previous algorithm and the enhanced new algorithm 

because judgment cannot be based on one test since the algorithms are random procedures so it 

must be verified statistically and prove by statistics that the enhancement is better than the 

standard algorithm. As shown in Table 5, the normal algorithm (ICA) obtain (129.1791) as an 

average of 10 samples for the objective function where the improved algorithm (CEICA) has 

achieved (98.29343) as an average of 10 samples for the objective function. That means 

(23.91%) improvement in CEICA algorithm against the ordinary algorithm ICA. 

6. CONCLUSIONS 

Form the work done on the quadcopter system the PID controller is a suitable controller because 

it is simple and at the same time it can control the quadcopter and produce fast control signals 

fast to follow the sampling speed of the sensors and refresh rate of ESC. Optimization algorithms 

are essential for tuning the PID’s, ICA algorithm in the literature was not used to tune multiple 

PID’s simultaneously but in this work, it was tested and then improved to generate enhanced 

algorithm which handles multi PID tuning in a very efficient way. Cultural exchange Imperialist 
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competitive algorithm (CEICA) was inspired from the fusion of cultural values exchanged 

between the colonies and imperialist in order to make the solution converge directly to the 

optimal point. The CEICA average objective function was (98.29343) and compared to ICA 

(129.1791) thus achieved enhancement by (23.91%). 
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Figure 1.  General Configuration for a quadcopter. 

 

Figure 2. Quadcopter at hovering state with the main acting forces and torques. 

 

Figure 3. Inertial frame and body frame of the quadcopter. 

 
Figure 4. Rotations about X, Y, and Z axes. 
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Figure 5. The general structure of PID controller. 

 
Figure 6. Block diagram of the complete quadcopter control system. 

 Figure 7. Complete Simulink model and control system for quadcopter (Noting that the rounded 

squares are the outputs to the M-file in Mat-lab). 
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Figure 8. Flowchart of the imperialist competitive algorithm. 
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Figure 9. Step response of roll pitch and yaw angles in degrees after tuning the PID’s with ICA 

(1: refers to a desired signal, 2: refers to actual signal). 

 
Figure 10. Trajectory tracking of quadcopter in 3D space after tuning the PID’s with ICA. 
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Figure 11. Position response X, Y and Z axis in meters response on single axes after tuning the 

PID’s with ICA (1: refers to a desired signal, 2: refers to actual signal). 

Figure 12. Step response of roll pitch and yaw angles in degrees after tuning the PID’s with 

CEICA (1: refers to a desired signal, 2: refers to actual signal). 
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Figure 13. Trajectory tracking of quadcopter in 3D space after tuning the PID’s with CEICA. 

 

Figure 14. Position response X,Y, and Z in meters for step input signal after tuning the PID’s 

with CEICA (1: refers to desired signal, 2: refers to actual signal). 
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Table 1. Model parameters, taken from real quadcopter system datasheets and experiment (DJI 

F-450 frame and Brushless motors a2212 13t 1000Kv). 

Symbol Value Description 

m 0.964 Kg Total mass of quadcopter 

l 0.22 m Distance from center of quadcopter to the motor 

Ixx 8.5532×10
-3

 Quadcopter moment of inertia around X axes 

Iyy 8.5532×10
-3

 Quadcopter moment of inertia around Y axes 

Izz 1.476×10
-2

 Quadcopter moment of inertia around Z axes 

Jr 5.225×10
-5

 Rotational moment of inertia around the propeller axis 

b 7.66×10
-5

 Thrust coefficient 

d 5.63×10
-6

 Drag coefficient 

 

Table 2. Imperialist competitive setting. 

Symbol Value Description 

α 1 Selection Pressure 

β 1.5 Assimilation Coefficient 

Max_it 60 Maximum Number of Iterations 

nPop 40 Population Size 

nEmp 15 Number of Empires/Imperialists 

pRevolution 0.05 Revolution Probability 

mu 0.1 Revolution Rate 

  0.2 Colonies Mean Cost Coefficient 

 

Table 3. PID values for roll, pitch, yaw and attitude and their corresponding overshot and ISE 

tuned by ICA. 

Roll 

Kp Ki Kd Overshoot % ISE 

8.514 46.06625 2.3264 7.5922 0.006646 

Pitch 

Kp Ki Kd Overshoot % ISE 

36.9288 28.0083 4.603 57.3633 0.006956 

Yaw 

Kp Ki Kd Overshoot % ISE 

-8.4373 31.4505 20.8355 66.9892 0.010992 

Z-Altitude 

Kp Ki Kd Overshoot % ISE 

81.0536 60 48.7586 12.8603 0.037952 

X-position 

Kp Ki Kd Overshoot % ISE 

4.0701 0.231 10.753 29.74198 0.3647 

Y-position 

Kp Ki Kd Overshoot % ISE 

5.5898 0.327 7.5787 15.4514 0.12848 
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Table 4. PID values for roll, pitch, yaw and attitude and their corresponding overshot and ISE 

tuned by CEICA. 

Roll 

Kp Ki Kd Overshoot % ISE 

0.29177 1.061 0.72886 7.1135 0.015718 

Pitch 

Kp Ki Kd Overshoot % ISE 

1.7825 26.0016 0.50338 18.3795 0.031516 

Yaw 

Kp Ki Kd Overshoot % ISE 

-0.00546 0.66847 0.73394 4.305 0.017597 

Z-Altitude 

Kp Ki Kd Overshoot % ISE 

44.4423 59.3334 59.9424 25.826 0.14864 

X-position 

Kp Ki Kd Overshoot % ISE 

8.0701 0.1 6.753 0.74198 0.2697 

Y-position 

Kp Ki Kd Overshoot % ISE 

6.5898 0.12859 9.5847 1.4514 0.30238 

 

Table 5. Comparison between ICA and CEICA with 10 sample to prove the enactment 

statistically. 

 ICA CEICA 

129.4325 103.4353 

142.9757 95.841 

97.897 97.7699 

127.8194 136.046 

128.4142 77.5138 

152.5955 107.2114 

136.6101 76.4164 

123.8592 103.6134 

104.8666 89.2461 

147.3208 95.841 

 

Statistical average  129.1791 98.29343 
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ABSTRACT 

Electrical distribution system loads are permanently not fixed and alter in value and nature with 

time. Therefore, accurate consumer load data and models are required for performing system 

planning, system operation, and analysis studies. Moreover, realistic consumer load data are vital 

for load management, services, and billing purposes. In this work, a realistic aggregate electric 

load model is developed and proposed for a sample operative substation in Baghdad distribution 

network. The model involves aggregation of hundreds of thousands of individual components 

devices such as motors, appliances, and lighting fixtures. Sana’a substation in Al-kadhimiya area 

supplies mainly residential grade loads. Measurement-based techniques are to be used in 

estimating the substation load model parameters. The proposed model accounts for the effect of 

the feeders, the LV- transformers and the compensation devices present in the system. The 

model validation is evident from calculated results comparison to realistic measured data. 

Keywords: Power System Load Representation, Aggregate Load Model, Genetic Algorithm 

Optimization. Distribution system studies. 

 

في شبكة بغذادثانوية محطة توزيع لحمل  متكاملواقعي تمثيل   

مجيذ عبذ الحميذ الراوي أزهر  

 يذسط 

انمذسة انكهشببئيتلغى هُذعت تمُيبث   

انؼشاق –بغذاد  \ اندبيؼت انًأيىٌكهيت     

 

 الخلاصة

يغ انضيٍ , نهزا فبٌ تُفيز دساعبث انتخطيظ وانتشغيم  وانطبيؼتغيش ثببتت وهي يتغيشة انميًت  انتىصيغ انكهشببئيت حًبل يُظىيبثتؼتبش ا

الاحًبل  لإداسةهي يطهب اعبعي  نلأحًبلنزنك اٌ انبيبَبث انىالؼيت  إضبفتانًغتههكيٍ .  لأحًبلوانتحكى يتطهب بيبَبث واشكبل يىثىلت 

في هزا انؼًم تى تطىيش ًَىرج حًم كهشببئي شبيم ووالؼي نًُىرج يٍ يحطت ػبيهت في شبكت تىصيغ كهشببء  وَظبو انتغؼيشة انكهشببئيت .

 تدهض بغذاد , يتضًٍ هزا انًُىرج ديح وشًىل تًثيم يئبث الالاف يٍ انًكىَبث يثم انًحشكبث والاخهضة انًُضنيت وتشاكيب الاَبسة .

وتى تىصيغ صُؼبء انثبَىيت في يُطمت انكبظًيت احًبل يٍ انُىع انًُضني بشكم اعبعي , تى خًغ انبيبَبث فيهب يٍ يمبييظ انًتغيشاث يحطت 

. اخز بُظش الاػتببس في ًَىرج انحًم انًؼشوض يدًم يكىَبث يغزيبث انتىصيغ يٍ  ًَىرج انحًم يؼبيلاثفي اعتخلاص  اػتًبدهب

 ًَىرج انحًم انًغتُتح بًمبسَه َتبئح انًحبكبة يغ يؼطيبث انميبط يٍ حمكانفىنتيت . تى انت اخهضة تؼىيضخطىط ويحىلاث ضغظ واطي و

 .دساعبث شبكبث انتىصيغ . انديُيتيثهيت ببعتخذاو انخىاسصييت انحًم انًتكبيم , الا ًَىرجانمذسة ,  لأَظًتتًثيم الاحًبل   : الرئيسيةالكلمات .
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1. INTRODUCTION 

Most of the network components in the power system can be modeled accurately, that is 

realized by providing the adequate information of each component to develop and identify 

compatible model parameters regarding it’s static and dynamic behaviors. Power system electric 

loads, on the other hand, are difficult to model as they are complex, time-varying, a mix of 

different types, uncontrollable moreover it is not feasible to model every power consumer 

connected to the system. Therefore, for such a difficulty aggregation is the solution, and hence 

aggregate load models are vital and essential in power system studies, Collin, et al. 2011, Zhang 

et al. 2009, and Wei et al. 2005. 

In conventional power system analysis, loads information never exceeds a constant active 

(P) and reactive (Q) power consumption at a bus of interest. Below that bus, regarding voltage 

levels, loads are never lumped, i.e., dispersed with different lots of connecting and controlling 

distribution system components. These components include lines, cables, transformers, volt/var 

regulators …etc, it is significant to include such components in the load model representation in 

order to evaluate the system response as accurately as possible.  

Several approaches have been developed to construct accurate load models EL-849, 1979. 

EPRI project RP849, Gentile, et al., 1981, in early-eighties introduced an industry-based 

software for load modeling and evaluation. In the mid-eighties, EPRI project RP849-7 in 

collaboration with GE company produced an improved LOADSYN software for elaborate load 

model simulation, Price, et al., 1987. 

In this work, a Genetic Algorithm (GA) based approach is employed to minimize modeling 

difficulties and to develop an accurate aggregate load model at a residential substation in 

Baghdad distribution network. The GA is capable of explaining numerous complex optimization 

problems successfully with fast convergence scale, unlike traditional algorithms. The proposed 

model is verified using realistic operating data measurements, feeder’s load behavior is 

monitored and measured at Sana’a 33/11 kV substation using modern data acquisition devices 

and the aggregation is realized considering all network component. 

2. LOAD REPRESENTATION 

In 1995, IEEE researchers, IEEE Taskforce, 1995, published one of the very well established 

topics of load modeling. They concluded to recommend standard static load models in power 

flow and dynamic simulation programs for non-load sensitive modeling situations. This model 

does not throw its shadow on the accurate representation of loads since it ignores inductive 

motor consequences at locations where results are sensitive to the load-sensitive components. 

Comprehensive power system loads nevertheless being very difficult to model in real life, due to 

a number of constituents concerned like different nature and dynamics, time-frame and location, 

in addition to the dependency on external factors such as weather, .. etc, in other words, the load 

is uncertain component to model. 

Two basic strategies are generally followed to obtain the load model characteristics. These 

are, measurement-based and component-based, Zhang, et al., 2009, and Wei, et al., 2005. 

In the measurement-based strategy, direct measurements are occupied to determine the 

voltage and frequency sensitivities of the active and reactive consumption. Then, by fitting the 

data to the anticipated model, the coefficients of the model are then identified. In contrast, 

component-based modeling strategy is based on the static and dynamic behavior of all connected 
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load properties, in other words, the load composition, the load mix, and characteristics. A further 

complication is added to the strategy when the load composition is divided and defined in 

percentages of each so as to name the load shares as, heating, motor, air-conditioning,...etc. Due 

to these facts, a component-based method is not a realistic choice for large utilities. To better 

describe the actual load characteristics, for the load model to be as accurate as it can be, 

combining both mentioned strategies is the optimal approach. 

In this work, the measurement-based approach is utilized to develop a residential realistic 

load model for a distribution substation. A feeder active power, reactive power, voltage, power 

factor, and frequency measurements were gathered on an hourly basis over several days period. 

The polynomial static load model coefficients are then optimally identified using genetic 

algorithm approach. The 33/11 kV Sana’a substation load coefficients for the fourteen feeders 

are verified and presented in the “test system and result” part of this work. 

2.1 Load Type and Standard Models 

A bus-aggregated load comprises different load types. These are included in the load class 

mix but, in different composition percentages for the residential, commercial and industrial 

classes. The primary load categories are: 

1) Induction motors, typically, motors consume up to 80% of the total delivered system 

energy and they are common to all load classes. 

2) Lighting, these comprise a wide variety of lighting fixtures and types. The energy 

consumption varies between classes, roughly (10 to 30) percent of the total load. 

3) Thermal (heating), thermal loads contribute a large percent of the total residential (in cold 

weather) and industrial classes. In fair-weather countries, thermal loads account for a low 

percentage of the total residential demand. 

A static load model is to be developed for the sample distribution substation considered 

here, which supply consumers of the three categories mentioned above. 

Basically, static load model is usually expressed either in a “polynomial” or in an 

“exponential” form concerning power consumption and voltage relationship, Moreover, for more 

accurate representation, it is required to involve a frequency dependent term, Price, et al., 1987, 

IEEE Taskforce, 1995, CIGRE TaskForce, 1990, and Lin, et al., 1993 . The polynomial static 

load model, alternatively called ZIP-model is formulated as in Eq.(1) and Eq.(2) for the active 

and reactive power components respectively incorporating a frequency dependent parameters. 
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Where,         and   are the present values for active power , reactive power , frequency 

and, voltage consequently.            and    represents a base-case or pre-disturbance or change 

system values. The coefficients    and    at which           are the load model coefficients, 

   and    are the load model frequency dependent parameters. while    is the frequency 

deviation. On the other hand, the exponential static load model for the active and reactive power 

components may be expressed as : 

 

  
     ⁄    (      )                                                        

And, 

 

  
     ⁄    (      )                                                       

Where,    and    represent respectively the active and reactive powers sensitivities to 

voltage, IEEE Task force , 1995 . 

2.2 Model Coefficients and Parameters Estimation 

Model parameters estimation is performed using a type of least squares or likelihood 

estimation to fit the curve in order to active and reactive load consumption to be measured, 

Sadeghi, and Sarvi, 2009. Recently, more advanced coefficient estimation methods were 

introduced, including Genetic Algorithm (GA) in addition to Artificial Neural Network (ANN) 

and Particle Swarm Optimization (PSO). Such methods are appropriate for problems where the 

investigation horizon is quite large with several unknown parameters model. A genetic algorithm 

approach is dedicated to this work to estimate the optimized load model coefficients, Goldberg, 

1989. 

Generally, the GA is an intelligent global optimization technique capable of effectively 

inspecting a group of inexplicit parameters minimizing a fitness (or cost) function in Matlab,  

MathWorks, 2016. In the work in hand, the fitness is the difference between the load measured 

active and reactive powers to the respective modeled ones. 

The fitness function optimal minimization by GA can be designated mathematically 

according to : 

                        {   

      

      

       

                                                           

Where     , and      are the inequality and equality constraints,           are the lower 

and upper bounds of the search space respectively. The GA stochastically swaps the search space 

to find a global minimum. 

In the search space (the data measured horizon), Eq.(1) & Eq.(2) & Eq.(3) can be 

formulated for each data point (n-points in the search space), given as follow: 
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And similarly,  
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Where           

Then, the corresponding fitness function for the load active power is: 

     ∑    

 

   

                                                                      

And similarly that for the load reactive power is; 

     ∑    

 

   

                                                                     

Finally, the optimization problem can be set as: 

                                                                              

Subjected to the following constraints ; 
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If it is required to quantify the voltage deviation only on the load model,    and    

parameters may be assumed zero resulting in a frequency independent simplified model. A 

concise flow-chart resembling the whole model parameters estimation is shown in Fig.1. 

 

3. AGGREGATION STRATEGY 

For each substation radial feeder, aggregation is performed starting where the last node 

located at the outmost distribution transformer, completed at substation busbar. In this work, 

aggregation strategy is developed in four phases : 

1) Phase One: in this stage, the aggregation is performed at the subsequent of each 

distribution transformer, i.e at the 0.4 kV secondary distribution system concerning 

distributors, service mains, switches status in addition to the residential load model 

outcomes.  
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2) Phase Two: aggregation is completed for the 1/3 of the primary distribution system feeder 

i.e 11kV network feeder, this is achieved considering overhead transmission lines, cables, 

distribution transformers, static VAR compensators in addition to the status of protective 

switches providing one fictitious load busbars. The phase horizon is limited to 1/3 in order 

to improve the strategy execution time besides minimizing the error deviation. 

3) Phase Three: the phase two prospect is repeated for the remaining 2/3 of the feeder in two 

steps resulting in an aggregate distribution feeder model for each bus section of the 

substation. Each one of the 14 feeders will be symbolized by a single feeder load model 

concerning all primary and secondary distribution system network components besides the 

ZIP load model in addition to induction motors effects. This 

4) Phase Four: combining both substation power transformer models will accomplish the 

aggregation process providing single sectionalized busbars with open circuit bus section 

since this distribution substation is of single-sectionalized arrangement. 

5)      

4. TEST SYSTEM AND RESULTS 

4.1 Test Substation 

The sample 33/11 kV substations from Baghdad distribution system is considered for this 

load model study. A substation named Sana’a is located in Al-kadhimiya district with two 33kV 

incoming and fourteen 11kV outgoing feeders is of the scope of this work. All of the fourteen 

feeders are loaded, the station single line diagram is as shown in Fig.2 in which only Feeder-14 

(FD14) is drawn fully detailed to show its composition, the other thirteen remaining feeders are 

of similar nature. The substation principally supplies residential areas with minor loads of 

industrial and commercial natures. Table 1 shows a sample of the hourly data gathered for 

feeder FD14 for almost three days (57h). Such data recordings were retrieved and used 

throughout this work to develop an aggregate load model at the substation busbar.  

4.2 Performing Aggregation Strategies 

For each distribution transformer, secondary distribution system aggregation is performed 

involving phase 1 of aggregation strategy, phase 2 starts at the end of FD14 concerning 1/3 the 

length and including eight transformers result in single fictitious busbar with load model and 

network component model as series impedance, line capacitance is neglected since its effect is 

quite small in distribution systems and short networks, this is shown in Fig.3. Aggregation 

continues upward to the beginning of the feeder executing phase 3 of the strategy developing a 

single feeder load model as shown in Fig.4, phase 3 is repeated until all the 14 feeders are 

models for both busbar sections. Finally, both substation power transformers are represented and 

aggregated with each section feeders models (7 feeders for each busbar section) and a final 

distribution substation aggregation approach is designated as shown in Fig.5. 

As aggregation completed the model coefficients and parameters are investigated using 

GA, Table 2 shows the GA factors used in this work to initialize the algorithm concerning active 

and reactive power fitness functions as previously termed in Eq.(9) and Eq.(10). Fig.6 shows the 

GA convergence process, which occurred in 48 generations of the data processed for Sana’a 
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substation. The GA optimization program is MATLAB based on 10 segment chromosome length 

consuming decimal coding.Table 3 and Table 4 shows the calculated coefficients,        in 

addition to            parameters for the fourteen feeders with and without frequency 

dependency respectively. 

4.3 Results Verification 

4.3.1 Fitness convergence: 

The convergence is accomplished with relatively fast execution time occurring at 50 

generations for both active and reactive fitness functions Eq.(9) and Eq.(10) as plotted in Fig.6. 

4.3.2 Load model coefficients: 

The aggregate load model coefficients and parameters are verified using bus section line 

voltage comparison, the actual readings the proposed aggregate model results are compared 

considering individual feeders and then considering entirely substation feeders at each bus 

section as described in previously discussed Phase 3 and 4, this is shown by Fig.7 and Fig.8.  

4.3.3 Voltage deviation: 

The deviation in error in the line voltage is distinguished and investigated, the maximum 

designated recorded error is 3.5% occurring at FD5 as shown in Fig.9 , in the other hand when 

aggregating all section feeders to a single model the error becomes unimportant (0.38 %) 

regarding 11kV voltage level , this error rate between modeled and actual reading is significantly 

small and this is an evidence that the load modeling approach and aggregation strategy is an 

accurate representation of residential loads in Baghdad network. 

5. CONCLUSIONS 

The load model is an essential study for distribution systems since accurate results are of 

the main requirements for planning and operation analyses. 

A realistic measurement based residential load model is developed in this work. The model 

is of the polynomial type whose parameters were optimized positively using a genetic algorithm 

based software. The actual feeder’s supply and measurements presented in this work proved 

sufficient to produce best-fit load model parameters. 

The genetic algorithm optimization technique is adopted successfully using MATLAB 

providing accurate results and fast execution time, the fitness function for the load active and 

reactive powers is always converged with less than 50 generations consuming 10 segment 

decimal coding chromosomes. both GA and realistic measurements score accurate load model 

parameters as well as realistic load model presentation to distribution networks. 

The realistic load model and aggregation process proposed in this work is dedicated to 

being used in Baghdad distribution network planning studies jointly with network 

operation/control simulators providing more truthful and reliable results that will reflect 

positively on problem-solving, decision making and future upgrading in the distribution network. 
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Figure 2. Sana’a sub-station. 
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Figure 3. Aggregation process (phase 1&2). 

Figure 4. Aggregation process (phase 3). 
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Figure 5. Aggregation Process (Phase 4). 

Figure 7. Voltage validation bus section 1 

Figure 6. GA fitness convergence route 
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Figure 7. Voltage validation bus section 1. 

 



Journal  of  Engineering     Volume  24         February   2018 Number  2 
 

 

111 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

10.200

10.400

10.600

10.800

11.000

11.200

11.400

11.600

FDD8 FDD9 FDD10 FDD11 FDD12 FDD13 FDD14 Bus_Sec2

L
IN

E
  V

O
L

T
A

G
E

  K
V

 

Actual Model

F
D

D
1

F
D

D
2

F
D

D
3

F
D

D
4

F
D

D
5

F
D

D
6

F
D

D
7

B
u

s_
S

e
ct

io
n

1

-5%

-4%

-3%

-2%

-1%

0%

1%

2%

3%

4%

V
o

lt
a

g
e

 D
e

v
ia

ti
o

n
 

Figure 9. Voltage diviation for bus section 1. 

Figure 8. Voltage validation bus section 2. 
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Reading 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Date  (jan 2012)  14 14 14 15 15 15 15 15 15 15 

Hour 21:30 22:30 23:30 0:30 1:30 2:30 3:20 4:30 5:30 6:30 

Frequency (Measured) 49.3 49.2 50.1 48.8 49.4 49.3 49.7 49.8 49.1 49.2 

L-N Voltage (kV Measured) 6.38 6.37 6.4 6.36 6.35 6.35 6.46 6.46 6.35 6.35 

Current (Amp Measured) 236.8 238.3 234.9 229.1 217.9 215.8 201.2 182.2 181.6 183.7 

P.F (Measured) 0.9 0.9 0.91 0.88 0.89 0.89 0.88 0.88 0.87 0.88 

L-L Voltage (kV Estimated) 11.05 11.03 11.09 11.02 11 11 11.19 11.19 11 11 

Active Power (kW Estimated) 4079.12 4098.52 4104.17 3846.68 3694.39 3658.78 3431.35 3107.31 3009.75 3079.55 

Reactive Power (kVAR Estimated)  1975.61 1985 1869.92 2076.22 1892.69 1874.45 1852.04 1677.15 1705.7 1662.16 

Apparent Power (kVA Estimated)  4532.35 4553.91 4510.08 4371.23 4151 4110.99 3899.26 3531.04 3459.48 3499.49 

 

Reading 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Date  (jan 2012)  15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 

Hour 7:30 8:30 9:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30 15:30 16:30 

Frequency (Measured) 49.3 49.4 49.1 49.8 49.4 49.4 50.2 49 50 49.5 

L-N Voltage (kV Measured) 6.33 6.34 6.35 6.44 6.31 6.33 6.5 6.37 6.24 6.36 

Current (Amp Measured) 184.2 190.3 205.5 211.9 254.1 262.8 265.4 259 263.9 253.2 

P.F (Measured) 0.89 0.89 0.89 0.9 0.91 0.91 0.91 0.91 0.92 0.91 

L-L Voltage (kV Estimated) 10.96 10.98 11 11.15 10.93 10.96 11.26 11.03 10.81 11.02 

Active Power (kW Estimated) 3113.18 3221.36 3484.15 3684.52 4377.2 4541.42 4709.52 4504.04 4544.99 4396.26 

Reactive Power (kVAR Estimated)  1594.93 1650.35 1784.98 1784.49 1994.31 2069.13 2145.72 2052.1 1936.16 2003 

Apparent Power (kVA Estimated)  3497.96 3619.51 3914.78 4093.91 4810.11 4990.57 5175.3 4949.49 4940.21 4831.06 

Table 1A. Sample gathered data for sana’a 33/11kV substation part 1. 

 



Journal  of  Engineering     Volume  24         February   2018 Number  2 
 

 

113 
 

 

Reading 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

Date  (jan 2012)  15 15 15 15 15 15 15 16 16 16 

Hour 17:30 18:30 19:30 20:30 21:30 22:30 23:30 0:30 1:30 2:30 

Frequency (Measured) 49.6 50.4 49.5 49.4 50 50 49.9 50.1 50 50 

L-N Voltage (kV Measured) 6.33 6.41 6.41 6.37 6.47 6.37 6.37 6.44 6.37 6.37 

Current (Amp Measured) 248.5 240.9 244.9 245.5 244.6 247.8 250.4 243 238.2 230.7 

P.F (Measured) 0.91 0.91 0.9 0.89 0.9 0.91 0.9 0.9 0.91 0.9 

L-L Voltage (kV Estimated) 10.96 11.1 11.1 11 11.21 11.03 11.03 11.15 11.03 11.03 

Active Power (kW Estimated) 4294.3 4215.58 4238.48 4162.89 4272.92 4309.27 4306.63 4225.28 4142.32 3967.81 

Reactive Power (kVAR Estimated)  1956.54 1920.68 2052.79 2132.71 2069.47 1963.36 2085.8 2046.4 1887.3 1921.7 

Apparent Power (kVA Estimated)  4719.02 4632.51 4709.43 4600 4747.69 4735.46 4785.14 4694.76 4552 4408.68 

 

Reading 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

Date  (jan 2012)  16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 

Hour 3:30 4:30 5:50 6:30 7:30 8:30 9:30 10:30 11:30 12:30 

Frequency (Measured) 49.9 50 49.9 50 50 50 49.9 50 50 50 

L-N Voltage (kV Measured) 6.38 6.38 6.42 6.36 6.39 6.41 6.47 6.39 6.41 6.35 

Current (Amp Measured) 229.7 212 202 199 209.4 218.9 230.3 249.8 255.4 260 

P.F (Measured) 0.92 0.89 0.89 0.9 0.83 0.92 0.9 0.91 0.92 0.92 

L-L Voltage (kV Estimated) 11.05 11.05 11.12 11.02 11.07 11.1 11.21 11.07 11.1 11 

Active Power (kW Estimated) 4044.74 3611.34 3462.56 3417.23 3331.78 3872.69 4023.11 4357.69 4518.43 4556.76 

Reactive Power (kVAR Estimated)  1723.05 1850.14 1773.92 1655.04 2238.97 1649.76 1948.48 1985.42 1924.85 1941.17 

Apparent Power (kVA Estimated)  4396.46 4057.68 3890.52 3796.92 4014.2 4209.45 4470.12 4788.67 4911.34 4953 

Table 1B. Sample gathered data for sana’a 33/11kV substation part 2 
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Reading 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

Date  (jan 2012)  16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 

Hour 13:30 14:30 15:30 16:30 17:30 18:30 19:30 20:30 21:30 22:30 

Frequency (Measured) 50 49.9 50.1 50.1 50.1 50.1 50 50 50 50.1 

L-N Voltage (kV Measured) 6.4 6.33 6.35 6.36 6.4 6.44 6.4 6.36 6.4 6.31 

Current (Amp Measured) 268.4 267.2 261.4 264.5 253.4 234.2 241.1 241.6 238.6 231.3 

P.F (Measured) 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.91 0.91 0.91 0.9 0.9 

L-L Voltage (kV Estimated) 11.09 10.96 11 11.02 11.09 11.15 11.09 11.02 11.09 10.93 

Active Power (kW Estimated) 4741.02 4668.2 4581.3 4642.93 4476.06 4117.52 4212.5 4194.85 4123.01 3940.66 

Reactive Power (kVAR Estimated)  2019.67 1988.64 1951.62 1977.88 1906.79 1876 1919.27 1911.23 1996.86 1908.55 

Apparent Power (kVA Estimated)  5153.28 5074.13 4979.67 5046.66 4865.28 4524.74 4629.12 4609.73 4581.12 4378.51 

      

 

 

 

     

Reading 51 52 53 54 55 56 57    

Date  (jan 2012)  16 17 17 17 17 17 17    

Hour 23:30 0:30 1:30 2:30 3:30 4:30 5:30    

Frequency (Measured) 50 50 50 50 50.1 50.1 50    

L-N Voltage (kV Measured) 6.41 6.42 6.4 6.395 6.37 6.4 6.36    

Current (Amp Measured) 221.1 209.3 209 207.3 186 179.9 174.4    

P.F (Measured) 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.89    

L-L Voltage (kV Estimated) 11.1 11.12 11.09 11.08 11.03 11.09 11.02    

Active Power (kW Estimated) 3826.58 3628.01 3611.52 3579.35 3199.01 3108.67 2961.52    

Reactive Power (kVAR Estimated)  1853.3 1757.12 1749.14 1733.56 1549.35 1505.6 1517.23    

Apparent Power (kVA Estimated)  4251.75 4031.12 4012.8 3977.05 3554.46 3454.08 3327.55    

Table 1C. Sample gathered data for sana’a 33/11kV substation part 3 
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Number of Parameters 2 

Population Size 100 

Crossover Points 1 

Mutation Rate 0.0156 

Fitness 

Minimum        

Maximum        

 
a1 a2 a3 b1 b2 b3 

FD1 0.732 0.068 0.396 0.384 0.359 0.453 

FD2 0.747 0.170 0.280 0.465 0.145 0.586 

FD3 0.653 0.110 0.433 0.483 0.133 0.580 

FD4 0.702 0.157 0.337 0.530 0.069 0.597 

FD5 0.690 0.160 0.346 0.360 0.248 0.589 

FD6 0.744 0.123 0.329 0.345 0.299 0.553 

FD7 0.687 0.078 0.432 0.462 0.257 0.477 

FD8 0.693 0.105 0.398 0.384 0.367 0.445 

FD9 0.565 0.099 0.532 0.552 0.061 0.584 

FD10 0.566 0.092 0.538 0.430 0.280 0.487 

FD11 0.646 0.101 0.450 0.370 0.337 0.489 

FD12 0.767 0.191 0.238 0.475 0.227 0.494 

FD13 0.603 0.144 0.450 0.303 0.300 0.593 

FD14 0.751 0.129 0.316 0.372 0.235 0.590 

Table 2. Genetic algorithm factors. 

 

Table 3. Optimal load coefficients voltage dependent only (CP=Cq=0). 
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ABSTRACT 

Compaction curves are widely used in civil engineering especially for road constructions, 

embankments, etc. Obtaining the precise amount of Optimum Moisture Content (OMC) that 

gives the Maximum Dry Unit weight dmax. is very important, where the desired soil strength can 

be achieved in addition to economic aspects. 

In this paper, three peak functions were used to obtain the OMC and dmax. through curve fitting 

for the values obtained from Standard Proctor Test. Another surface fitting was also used to 

model the Ohio’s compaction curves that represent the very large variation of compacted soil 

types. 

The results showed very good correlation between the values obtained from some published 

sample tests and the values obtained from curve fitting for both cases of the single curve and 

multiple Ohio’s curves. 

The easiness of obtaining OMC and dmax. From the results of curve fitting encourage users to 

utilize this procedure, in addition to its accuracy. 

Keywords: Compaction Curve, Optimum Moisture Content, Maximum dry density, Procter 

Test, Peak functions. 

 

 انتمثيم انرياضي نمنحنيات انرص باستخذام دوال انتوزيع انطبيعي

 
 عبذ انكريم عصمث زينم

 اسرار يساعذ

 خايعح تغذاد –كهُح انهُذسح 

 

 انخلاصة

ذسرعًم يُحُُاخ انشص تشكم كثُش فٍ ذخظض انهُذسح انًذَُح وخاطح فٍ عًهُاخ اَشاء انطشق، انرعهُاخ انرشاتُح، انخ. 

وذعرثش عًهُح اَداد يحرىي انشطىتح الايثم ووحذج انىصٌ اندافح انقظىي تشكم دقُق يٍ  الاهًُح تًكاٌ يُحُث ذحًم انرشتح 

 والاعرثاساخ الاقرظادَح.

فٍ هزا انثحث ذى اسرخذاو ثلاثح دوال يٍ انُىع انزٌ ًَثم انرىصَع انطثُعٍ نهحظىل عهً ذًثُم سَاضٍ تاسرخذاو انًُحُُاخ 

. كًا ذى اسرخذاو ًَىرج انسطح انًُاسة Proctor Testانًُاسثح وذطثُقها عهً انثُاَاخ انًسرحظهح يٍ ذدشتح تشوكرش 

Surface fitting  نًدًىعح يُحُُاخOhio Curves  وذًثُهها عهً شكم انرٍ ذًثم يذي كثُش يٍ اَىاع انرشب انطثُعُح

 .Surfaceيعادنح سَاضُح ذًثم سطح 

اظهشخ َرائح انرًثم انشَاضٍ وخىد ذطاتق كثُش خذا تٍُ انُرائح انًسرحظهح يٍ انًعادلاخ انًقرشحح تعذ يقاسَرها تانُرائح 

 ندًُع انحالاخ انرٍ ذًد دساسرها.انًزكىسج فٍ انًظادس 

ذعرثش يسأنح سهىنح انحظىل عهً َرائح دقُقح يٍ خلال ذطثُق انًعادلاخ يشدعح خذا كطشَقح اسرعًال تذَهح عٍ انطشق 

 الاخشي )انُذوَح احُاَا( اضافح انً دقح انُرائح انًسرحظهح يٍ خلال انرطثُق.
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1. INTRODUCTION 

Compaction is the application of mechanical energy to a soil to rearrange the particles 

and reduce the void ratio. The principal reason for compacting soil is to reduce subsequent 

settlement under working loads; Compaction increases the shear strength of the soil and reduces 

the voids ratio making it more difficult for water to flow through soil. This is important if the soil 

is being used to retain water such as would be required for an earth dam. 

The compaction is affected by the water content of the soil, the type of soil being 

compacted, and the amount of compactive energy used, Das, 2014. 

Soil compaction is widely used in geoengineering and is important for the construction of roads, 

dams, landfills, airfields, foundations, hydraulic barriers, and ground improvements. Compaction 

is applied to the soil, with the purpose of finding optimum water content to maximize its dry 

density, and therefore, to decrease soil’s compressibility, increase its shearing strength, and in 

some cases, to reduce its permeability.  

A typical compaction curve presents different densification stages when the soil is 

compacted with the same apparent energy input but different water contents. The water content 

at the peak of the curve is called optimum moisture content (OMC) and represents the water 

content in which dry density is maximized for a given compaction energy. 

 Precise calculations to obtain the OMC are reflected on:  

i) The cost of water and its transportation and distribution (e.g. road construction). 

ii) The strength of the soil due to obtaining the maximum dry unit weight.  

Even small amounts of differences may increase the cost of compaction due to the large 

amount of earthwork. 

 

2. LITERATURE REVIEW 

 

Kurucuk, et al., 2007, and Kurucuk, et al., 2008, work was on implementing theoretical 

prediction of the compaction curve for sand using unsaturated soil mechanics principles. 

It highlights the fact that shape of the compaction curve can be predicted using unsaturated soil 

mechanics principles. The main insight gained was that the changes in matric suction are not 

important for the evolution of the compaction states, but the influence of matric suction on the 

material compressibility with respect to net stress is the governing factor determining the 

compaction density. Therefore, it can be reasoned that the inverted parabolic shape of the 

compaction curves is a direct function of the variation of the material compressibility with a 

degree of saturation. 

Altun, 2008, mentioned the importance of obtaining precise values for, in the field, 

compaction control is commonly carried out by sand-cone and nuclear gauge tests. Whether 

conducted in the field or in the laboratory, these tests are intended to determine optimum water 

content and dry unit weight parameters, information required for design specifications.  

The parameters of field soil densification obtained by various testing methods performed in the 

same region are compared: unit weight, water content, and densification percentage are 

measured by nuclear density and sand cone tests. The variations in the outcomes of nuclear 

density and sand cone tests, namely unit weight, water content, and densification percent, are 

recorded. 

Horpibulsuk, et al., 2009, showed compaction curves from 16 coarse and 9 fine-grained 

soils, which cover all soil types classified by the Unified Soil Classification System are analyzed 

to develop the Modified Ohio’s curves. For all soils, the relationships between water content and 

degree of saturation on both the dry and the wet sides of optimum are represented by power 

functions. Their compaction curves under standard Proctor energy follow the Ohio’s curves. The 
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optimum degree of saturation, ODS, of coarse-grained soils is lower than that of fine-grained 

soils.  

 Prakash, et al., 2015, studied the water content variations along the compaction curve, 

where the degree of saturation of compacted soils also varies. In their experimental work, the 

study of the variation of degree saturation along the compaction curve for soils with widely 

varying clay mineralogical composition subjected to both Indian Standard light and heavy 

compaction efforts. It is observed that the variation of the degree of saturation with molding 

water content adopted for both light and heavy compaction tests is linear up to OMC. The degree 

of saturation of kaolinitic soils has been observed to be less than that of montmorillonitic soils on 

the dry side of optimum; whereas on the wet side of the optimum, the degree of saturation of 

kaolinitic soils at any molding water content can be more than that of montmorillonitic soils. In 

addition, the degree of saturation of compacted soils at optimum condition has been observed to 

be a function of the soil clay mineralogy. 

 Shrivastava, et al., 2016, mentioned that a need is felt to obtain the required compaction 

parameters from the basic soil test which are used for the classification of soil namely 

Atterberg’s limits, gradation, specific gravity etc.  

Basic soil parameters were collected from literature and Artificial Neural Network (ANN) 

techniques have been employed on the data collected, as ANN can better model the relation 

between compaction parameters and basic soil properties than statistical modeling. 

They demonstrate application of five different ANN algorithms like LM (Levenberg-Marquardt), 

GDM (Gradient descent with momentum weight and bias learning function), SCG (Scaled 

Conjugate Gradient), and CFB (Circulating Fluidized bed) to predict standard compaction 

characteristics of varieties of soils with a large range variation in their basic soil properties. 

Multiple variable non-linear regression analysis was also carried out, in which establishment of 

an empirical relationship for prediction of compaction characteristics of Modified compaction. 

Li, 2013, research was to improve the Compaction Forecasting Expert Database (CFED) 

by linking moisture-density-compaction energy relationships with shear strength and stiffness 

properties to predict and evaluate the compaction performance of geo-materials. 

 

3. PROPOSED EQUATIONS  

The compaction curve used to obtain the optimum moisture content (OMC) and 

Maximum dry density (or unit weight) after Proctor method ASTM D698. It is widely used in 

experimental tests in laboratories.  

The shape of the compaction curve is usually a bell-shaped and the functions that may 

describe this kind of shape are peak functions or in a more precise words (Single Peak functions) 

through the compaction curve sometimes has multi-peaks and may be described by a multi-peak 

functions, but this work is devoted only to the single peak compaction curve. 

 

3.1 First Approach 

It is required to describe the compaction curve by a mathematical equation, which may be 

useful to obtain the (OMC) and the drymax easily and in a more precise way. Three functions are 

presented in this work and verified against some published compaction curves. 

Three different compaction curves were taken as examples. Fig. 1, 2, and 3 show these 

compaction curves as presented by Das, and Sobhan, 2014, Budhu, 2011, and Fredlund, 2004, 

respectively. The compaction curves were digitized and the values of the dry density or the dry 

unit weight against water content were obtained as shown in Table 1. 

Three functions were proposed as single peak functions that can be implemented as a 

mathematical model to describe the compaction curves, which are: 
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1- GaussAmp Function, Eq. (1) 
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              (1) 

 

The OMC and dmax can be easily obtained where: 

OMC = xc, dmax = yo + A. These values are the constants that can be obtained from any 

Curve fitting computer program, (e.g. MatLab, LabFit, Origin, etc.) to mention but a few. 

 

2- Log Gaussian function, Eq. (2) 
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where OMC = e
B
, dmax = A + D 

 

3- Inverse Poly Function, Eq. (3) 

 

     
 

    ( 
    
 
)
 
   ( 

    
 
)
 
   ( 

    
 
)
               (3) 

 

where OMC = xc, dmax = y0 + A 

 

Through these functions, the compaction curve may be described mathematically and the 

(OMC) and drymax. may be obtained more correctly and accurately. 

Plate 1 shows the results of the application of Eq. (1) for the three compaction curves with the 

result parameters that represents the values of the (OMC) and drymax., in addition to the 

correlation factor R
2
. 

The fitted curve for each compaction curve is also shown with the original data also displayed. 

The calculated values of (OMC) and drymax. is shown against the values obtained from the 

references to compare with. 

Plate 2 and 3 show the results of the application of Eq. (2) and Eq. (3) respectively and also 

shows the curve fitting parameters for each of the compaction curves already mentioned. 

 

3.2 Second Approach 

Ohio’s compaction curves describe a variety of test results for most of the soils (about 

10,000 compaction tests on different types of soils), Joslin, 1959, as cited by State of Ohio 

Department of Transportation, 2010, the results of these tests are shown in Fig. 4.  

Horpibulsuk, et al., 2013, also showed the compaction curves of the fine-grained soils, 

and the lateritic soils and crushed rocks. They mentioned that all the fine-grained soils (under 

standard Proctor energy) follow the Ohio’s compaction curves, Joslin, 1959. All test data were 

collected from the Bureau of Rural Road 6, the Department of Rural Roads, and Thailand. The 

results are shown in Fig. 5 for the fine-grained soils only just as an example. 

In this approach, a 3-D mathematical surface model is found to describe these curves that 

make it easy to determine the values of the wet density Fig. 4 or dry unit weight, Fig. 5 by giving 

the desired water content and the required curve (which is described by a number), the numbers 

follow a sequence as (A=1, B=2, C=3, … etc. for Fig. 4), and (number 1 for the most upper 

curve in Fig. 5, the curve number increases as we go down to lower curves respectively). 
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The curves for each figure were digitized, then three of the most suitable surface 

equations were applied that relates the wet density to the curve number and the water content Fig 

4 and the dry unit weight to the curve number and the water content Fig. 5. They were found to 

be of the form: 

 

1- Poly surface fit of 2
nd

 degree 

 

                                        (4) 

 

2- Mathematical equation 

 

  
(    )

(     )
    (  )                (5)

  

3- Rational2D 
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where a0, a1, a2, a3, a4, a5, A, B, C, D, z0, A01, B01, B02, B03, A1, A2, A3, B1, and B2 are 

constants 

 

3.2.1 Ohio’s compaction curve 

Data of curve in figure 4 were subjected to the three curve fitting equations and the results 

were as shown: 

1- For the poly surface fit of 2
nd

-degree equation, the results were: 

 

                                         
               

                             (7) 

 

where wet =wet density lb/ft
3
 ,Cno.=Curve number, and w=water content percent 

With correlation coefficient R
2
=0.9727. As shown in figure 6a. 

 

2- For the mathematical equation, the results were: 
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(                )
      ( )             (8) 

 

With correlation coefficient R
2
=0.956, as shown in figure 6b 

 

3- For the Rational2D equation, the results were: 

 

     
                                

          

                        
                  

                    
           (9) 

With correlation coefficient R
2
 = 0.98438, as shown in figure 6c. 
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3.2.2 Compaction Curves after, Horpibulsuk, et al., 2013 

Data of curve in figure 5 were subjected to the three curve fitting equations and the results 

were as shown: 

1- For the poly surface fit of 2
nd

-degree equation, the results were: 

 

                                           
               

                            (10) 

 

With correlation coefficient R
2
=0.977. As shown in figure 7a. 

 

2- For the mathematical equation, the results were: 

 

     
(          )

(              )
         ( )                      (11) 

 

with correlation coefficient R
2
=0.969, as shown in figure 7b 

 

3- For the Rational2D equation, the results were: 

 

     
                                      

           

                        
                  

                    
         (12) 

 

With correlation coefficient R
2
 = 0.9912, as shown in figure 6c. 

For all the proposed equations, when the derivative of each equation with respect to the 

water content (w) is equated to zero (    ⁄ =0) or (    ⁄ =0) gives the equation of a line that 

represents the connections between all OMC values in the family of the compaction curves. 

  

4. CONCLUSIONS 

 Results demonstrated to show that reliable parameters can be obtained by applying for 

the non-linear curve fitting programs. This deduction is based on the high correlation factor (R
2
) 

shown against each compaction curve data. 

The easiness of determining the values of (OMC) and drymax. from fitting parameters 

makes this method faster and more accurate compared to using graph paper for example. 

Computer programs that apply non-linear curve fitting are widely used, this paper focuses 

and sheds the light on the easiness of obtaining the compaction curve parameters accurately. 

In addition, the figures show that even a family of compaction curves can be simulated 

through mathematical equations. These equations can describe the fitting surface and the value 

of drymax can be obtained by supplying the required curve number and the moisture content.  

The three equations proposed for fitting single compaction curve and the three equations 

proposed for fitting a surface of a family of curves can be further investigated and any other 

mathematical equations can be implemented if more precise values can be obtained. 
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Figure 1. Compaction Curve after, Das and 

Sobhan, 2014. 

Figure 2. Compaction Curve after, Budhu, 

2011. 

 
Figure 3. Compaction curve after, Fredlund, 2004. 

 

 
 

Figure 4. Ohio’s compaction curves 

wet density after, Ohio’s state 

department of transportation, 2010. 

Figure 5. compaction curves dry unit weight for fine 

soils , tests conducted as Ohio’s compaction curves 

after, Horpibulsuk, et al., 2009. 
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(a) (a) 

  
(b) (b) 

  
(c) (c) 

Figure 6. Ohio Compaction Curves a) 

Poly2dohiofinal , 

b) mathematical equation, c) Rational 2D. 

Figure 7. Compaction Curves after, 

Horpibulsuk, et al., 2009. a) Poly2dohiofinal ,  

b) mathematical equation, c) Rational 2D. 
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Table 1. Digitized data for the three curves. 

 

Curve of Figure 1 

Dry unit weight kN/m
3
 Water Content % 

14.96 5.67 

17.65 7.82 

18.52 8.97 

19.02 11.09 

18.66 11.88 

17.01 13.86 

Curve of Figure 2 

Dry unit weight kN/m
3
 Water Content % 

16.923716 5.28161 

18.006425 7.27273 

18.451093 8.87632 

18.334564 11.2771 

17.453734 13.7087 

Curve of Figure 3 

Dry unit weight kg/m
3
 Water Content 

1523.35 0.08331 

1537.191 0.10178 

1581.517 0.12102 

1651.708 0.14213 

1710.299 0.16354 

1744.05 0.18625 

1704.517 0.2059 

1608.118 0.22643 

1551.755 0.24143 
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Plate 1. Applying function 1 to the three compaction curves. 

 

Graph Values according to Reference 

dmax= 19kN/m
3
 OMC= 10.4% 

 
Curve 1 

Fitting Parameters 

yo A xc R
2
 

–75.5 94.42 10.7   0.9965 

dmax= 18.92 

kN/m
3
 

OMC= 10.7% 

 
Curve 2 

Values according to Reference 

dmax= 18.5 

kN/m
3
 

OMC= 10% 

Fitting Parameters 

yo A xc R
2
 

-2237.1 2255.6 9.904 0.9992 

dmax= 18.5 

kN/m
3
 

OMC= 9.9 % 

 
Curve 3 

Values according to Reference 

dmax= 1744 

kg/m
3
 

OMC= 0.186 

Fitting Parameters 

yo A xc R
2
 

1514.6 231.5 0.1796 0.9180 

dmax= 1746.1 

kg/m
3
 

OMC= 0.1796 

  

6 7 8 9 10 11 12 13 14
14.5

15

15.5

16

16.5

17

17.5

18

18.5

19

Water Content 

 D
ry

Gaussian Curve Fit

 

 

Original Data

Fit Line

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
16.8

17

17.2

17.4

17.6

17.8

18

18.2

18.4

18.6

18.8

Water Content 

 D
ry

Gaussian Curve Fit

 

 

Original Data

Fit Line

0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18 0.2 0.22 0.24 0.26
1500

1550

1600

1650

1700

1750

Water Content 

 D
ry

Gaussian Curve Fit

 

 

Original Data

Fit Line



    Journal  of  Engineering     Volume  24         February   2018 Number  2 
 

 

129 
 

Plate 2. Applying function 2 to the three compaction curves. 

 

Graph Values according to Reference 

dmax= 19kN/m
3
 OMC= 10.4% 

Curve 1 

 

Fitting Parameters 

A B C D R
2
 

5.27 2.335 –0.18 13.78 0.999 

dmax= 19.05 

kN/m
3
 

OMC= 10.33% 

 
Curve 2 

Values according to Reference 
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OMC= 10% 

Fitting Parameters 

A B C D R
2
 

2.033 2.24 -0.2 16.52 0.989 

dmax= 18.55 

kN/m
3
 

OMC= 9.4 

% 

 
Curve 3 

Values according to Reference 
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Fitting Parameters 
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3
 

OMC= 0.175 
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Plate 3. Applying function 3 to the three compaction curves. 

 

Graph Values according to Reference 

dmax= 19kN/m
3
 OMC= 10.4% 

 
Curve 1 

Fitting Parameters 

yo A xc R
2
 

11.2924 7.81 10.52 0.9995 

dmax= 19.1 

kN/m
3
 

OMC= 10.52 

% 

 
Curve 2 
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Fitting Parameters 

yo A xc R
2
 

14.728 3.78076 9.91758 0.9975 

dmax= 18.5 

kN/m
3
 

OMC= 9.91758
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Upgrading of Alum Preparation and Dosing Unit for Sharq Dijla Water 

Treatment Plant by Using Programmable Logic Controller System 

 
 

 

 

 
 

ABSTRACT 

One of the important units in Sharq Dijla Water Treatment Plant (WTP) first and second 

extensions are the alum solution preparation and dosing unit. The existing operation of this unit 

accomplished manually starting from unloading the powder alum in the preparation basin and 

ending by controlling the alum dosage addition through the dosing pumps to the flash mix 

chambers. Because of the modern trend of monitoring and control the automatic operation of WTPs 

due to the great benefits that could be gain from optimum equipment operation, reducing the 

operating costs and human errors. This study deals with how to transform the conventional operation 

to an automatic monitoring and controlling system depending on a Programmable Logic Controller 

(PLC) and online sensors for alum preparation and dosing unit in Sharq Dijla WTP. PLC system 

will receive, analyze transmitting data, compare them with preset points then automatically orders 

the operational equipment (such as pumps, valves, and mixers) in a way that guarantees the safe and 

appropriate operation of the unit. As a result of Process and Instrumentation Diagrams (PID) that 

were prepared in this study, these units can be fully operating and manage by using Supervisory 

Control and Data Acquisition (SCADA) system.  

Key Words: water treatment plant, alum-dosing unit, operation, SCADA, PLC, PID   

 

 PLCتطوير وحذة إضافت جرعت الشب لمشروع ماء شرق دجلت باستخذام منظومت السيطرة المنطقيت 

 

 

 

 
 

 الخلاصت

 ةتتى أداس حٍث .بتٕسؼٍّ الأٔل ٔانثاًَ ششق دخهت فً يششٔع ياء انًًٓتانشب يٍ انٕحذاث  تٔأضافتؼذ ٔحذة تحضٍش 

بؼًهٍت تؼذٌم خشع انشب  ٔاَتٓاء   انشبيسحٕق يٍ أضافت  بذءا  بصٕسِ ٌذٌٔت احٕاض انتحضٍش أضافت انشب فً ػًهٍاث تحضٍش ٔ

انسٍطشة ٔانًشاقبت فً ذٌث نهتٕخّ انح ٔبانُظشػٍ طشٌق يضخاث اضافت خشع انشب انى أحٕاض انًضج انسشٌغ. انًضافت 

 .انبششٌتالأخطاء تقهٍم كهف انتشغٍم ٔٔ ،هًؼذاثالايثم نتشغٍم انسٕاء فً  يتؼذدةنًا ٌٕفشِ يٍ يُافغ نًشاسٌغ انًاء  الأتٕياتٍكٍت

 أٔتٕياتٍكٍتتؼُى بتحٌٕم َظاو انتشغٍم انتقهٍذي نٕحذة تحضٍش ٔاضافت انشب نهًششٔع انى يُظٕيت سٍطشة ٔيشاقبت ذساست فٓزِ ان

بؼذد  يقاسَتٓأانًُقٕنت  ٔتحهٍم انبٍاَاث ْزِ انًُظٕيت باستلاوتقٕو حٍث . ٔيتحسساث( PLC) خٓاص سٍطشة يبشيحػهى  اػتًادا

يثم اخٓضة انًضج( بًا ٌضًٍ انتشغٍم الاانصًًاث ٔ)يثم انًضخاث ٔ نهًؼذاث انتشغٍم تٕخٍّ الأايشقٍى يسبقت انضبظ ٔانيٍ 

انًؼذة فً ْزِ انذساست، ًٌكٍ نٓزِ انٕحذاث اٌ تشغم ٔتذاس بٕاسطت  PIDكُتٍدت نًخططاث أخٓضة انؼًهٍاث   انٕحذة.الأيٍ نٓزِ ٔ

 .SCADAيُظٕيت انتحكى الاششافً ٔاستحصال انبٍاَاث 
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1. INTRODUCTION 
Many Water Treatment Plants (WTP) in Baghdad city have problems coming from the poor 

quality of raw water and higher concerns of finished water quality. Many solutions can be applied to 

the existing WTPs to improve their performance and efficiency. One of them can be accomplished 

through automating them. 

An automated process control system as stated by the website of (Opus International 

Consultants) will allow treatment plants to be either unmanned or manned for only part of a working 

day. They utilize on-line instrumentation and controllers to continuously monitor and control the 

quantity or quality of the process inputs and outputs. Continuous control using sensitive and accurate 

instruments that supply data to well-programmed controllers should provide a steadier and more 

consistent product from the various stages of the treatment plant that could be achieved with manual 

control.  

As a result of progression in plants operation and water quality monitoring technology, the use of 

instrumentation and automatic control systems are increased in the last decays. This trend is not 

surprising because the proper use of these systems can reduce labors; chemicals used; and improve the 

treatment process efficiency, reliability, data acquisition, and recording, Syed, 1999. 

The aim of this study is to upgrade the alum preparation and dosing unit in Sharq Dijla WTP to 

automation operation and control to gain the advantages mentioned in many studies such as Er. 

Ravinder, et al., 2016, Sadegh Vosough, et al., 2011, Gergely EI, et al., 2009, and Nikolić ., et al., 

2008. 

 

2. ANALYSIS OF AN AUTOMATION PROCESS CONTROL SYSTEM 

2.1 SCADA System  

SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) system is an extremely important 

application of computer technology that has created huge gains in productivity and efficiency in the 

processing industries. Where SCADA system is an assemblage of computer and communications 

equipment designed to work together for the purposes of controlling a commercial process, like 

treatment processes of water and wastewater. Besides control, SCADA systems also perform 

monitoring, data logging, alarming and diagnostic functions, so that large complicated process systems 

can be operating in a safe manner and maintained by a relatively small staff, Stephan, 2007.  

The SCADA automation system includes always several functions, e.g., signal sensing, control, 

human-machine interface, management, and networking, Munro, 2008, and Gergely, et al., 2009. 

 SCADA System’s components comprised of one or more central processing units, like the PLCs 

devices, RTU’s (Radio Telemetry or Remote Terminal Units), Input / Output (I/O) Subsystems, Video 

monitors, field sensors, control devices. Also, they include lots of software that drives the I/O, runs the 

control algorithms, generates control outputs, displays graphics and monitored values, senses alarm 

statuses, and stores the monitored points in a series of data files that can be archived and recalled at a 

later time for analysis or process verification, Stephan, 2007. 

 

2.2 I/O Subsystems  

Any type of SCADA systems, whether it is laboratory-sized, planet-sized or, a countywide 

distributed system, is going to consist of measurement points or variables that need to be monitored. 

The measurements will be made using electronic sensors and instrumentation, (pressure, temperature, 

flow, position, etc) and will be brought into the SCADA system through the Input / Output (I/O) 

subsystem. The input side is comprised of; Analog Inputs (AIs), which accept a continuous input of an 
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analog signal, (usually 4 to 20 mA, 0 to 5 VDC, or 0 to 10 VDC) from a transmitter; and Discrete 

Inputs (DIs), which typically accept an on or off signal from a switch or contact closure, Warnock, 

1998.  

On the output side, there are Analog Output modules (AO), which send a continuous signal to 

modulating control elements, like control valves and motor speed controllers; and Discrete Outputs 

(DO), which send signals to start and stop motors and open and close block valves. The I/O modules 

may be “local” or close-coupled to the CPU (in the same rack or cabinet) for a small system, or the I/O 

may be “remote”, i.e., distributed out in the field with electrical cabling. In some cases, radio modems 

used to connect the I/O to the CPU wirelessly, Stephan, 2007.  

 

2.3 Programmable Logic Controller (PLC) 

A programmable logic controller (PLC) can be defined as a digital computer used for automation 

of industrial processes, such as control machinery on factory assembly lines, Warnock, 1998. 

The PLC is a microprocessor based device with either modular or integral I/O circuitry that 

monitors the status of the field connected "sensor" inputs and controls the attached output "actuators" 

(motor starters, solenoids, pilot lights/displays, speed drives, valves, etc.) according to a user-created, 

logic program stored in the microprocessor's battery-backed RAM memory, Charles, 1999.   

PLCs were originally developed in the late 1960s for factory application to replace relay logic, 

where older automated systems would use hundreds or thousands of relays, while a single PLC can be 

programmed as a replacement, Charles, 1999.   

PLCs are evolving into very capable and cost-effective process controllers and are rapidly 

becoming very popular for nearly all process control applications, including serving as RTU’s for 

SCADA systems, Stephan, 2007. 

 

3. THE STUDY AREA 

Sharq Dijla WTP is a one of Baghdad city WTP located in the north of Al-Adamiya district on 

the east bank of Tigress River, which supplies potable water to Al-Rusafa area. It consists of two 

stages: 

 

3.1 First Stage 

Execution since 1978 produces effluent treated water in design capacity of (125 MGD) about 

(473,126 m
3
/day) that contributed with other existing WTPs to cover water demand until 2000. It 

consists of conventional surface water treatment units for the physiochemical process as (intake and 

low lift pumping station, coagulation and flocculation, sedimentation, filtration by gravity rapid sand 

filters, post chlorination, storage in the ground storage tank, and high lift pumping station).  

There were three preparation basins used for mixing clear water with the powder alum to produce 

an alum solution through compressed air generated by two air blowers (one duty and the other 

standby). The solution pumped toward the distribution basin and dispersed into by nozzles in order to 

be mixed hydraulically with influent raw water. All these processes were operating and controlled 

manually as schematically illustrated in Fig. 1. 

 

3.2 Second Stage 

Because of lag of time to execute the biggest WTP “Al-Rusafa WTP” which has been planned to 

operate in 2000 to supply about (240 MGD), the second stage have been accomplished in 2007 to 

supply more than (50 MGD) and recover the lag of potable water demand. It consists of the same of the 
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stage one conventional process unless using of pressured filters, and supply its effluent treated water to 

the same existing ground storage tank. 

 In the chemical building, the alum powder added first to the two preparation basins, mixing with 

clear water to prepare alum solution by a turbine paddle mixer. The primary prepared alum solution 

discharged to the alum saturation basins for further pneumatic mixing by air blowers. The solution 

injecting to mix with influent raw water into the flash mixing chamber. Same as the first stage, the 

process operated and control manually as schematically illustrated in Fig. 2. 

 

4. RESULTS AND DISCUSSION  

Determining the optimal coagulant dosage is vital, as insufficient dosage will result in 

unqualified water quality. Traditionally, jar tests and operators own experience have been used to 

determine the optimum coagulant dosage. However, jar tests are time-consuming and less adaptive to 

changes in raw water quality in real time. When an unusual condition occurs, such as a heavy rain, the 

stormwater brings high turbidity to the water source, and the treated effluent quality may not satisfy the 

drinking water quality standards, caused by the complexity of the conventional operation method 

adjusting with time to reach a proper dosage. Therefore, it recommended using online monitoring 

devices with an automatic PLC-based control system to adjust the alum dosage continuously according 

to the variation in flow rates, turbidities, and allowable alum residual. Additionally, there will be an 

ability to control the alum preparation and dosing equipment manually either from the local control 

panel or through the suggested operator monitoring and control device in the Operator WorkStation 

(OWS) in case of maintenance and inspection. This has been done by the following methodology for 

each stage: 

 

4.1 Alum Preparation & Dosing Units Instrumentations 

The following devices can be used to control the alum preparation and dosing manually through 

the OWS, Local Control Panel (LCP) when the manual mode is selected or automatically through the 

PLC-CB when the automatic mode is selected. 

 Alums solution preparation basins can be supplied with unloading silo equipped with motorized 

unloading valve and an electronic weighing system with a digital display. This allows any quantity 

of alum powder to discharge from the automatically controlled silo to provide an accurate 

indication of what remains inside the silo. Besides, it provides the ability to control the alum 

powder discharge through LCP or through OWS. 

 The PLC-CB would provide the ability to control the alum preparation and dosing automatically. 

 An ultrasonic LIT would be used on the alum preparation basins to provide the ability to control the 

solution level automatically by connecting the signal from the LIT with PLC-CB. 

 Density Indicator Transmitter (DIT) would be used in the preparation basins to monitor the alum 

solution concentration. The signal of DIT should be connected with the PLC-CB to control the 

alum dosing automatically. 

 LCP of water service pumps feeds the preparation basins, and the LCP of air blowers should be 

connecting to the PLC-CB in order to control their operation automatically when the automatic 

mode is select. 

 The signal of the Turbidity Indicating Transmitter (TIT) on the low lift pumps wet-well should be 

connecting to the PLC-CB for the automatic control of the dosing operation. 

 The setpoint of alum purity should be programming within the PLC-CB to automatic compute the 

alum solution corrected dosage depending on the alum purity percent. 
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 Alum Indicating Transmitter (ALIT) of clarified water should be connecting with PLC-CB to 

reduce automatically the alum solution dosage when it receives a signal referring that the aluminum 

concentration exceeds the allowable limit with freezing the dosage modification until the next 

treated batch of flow reaches the ALIT. 

 A manual air direction valves should be replaced with electrically actuated valves to provide an 

automatic control discharged air to alum preparation basin, in which the alum solution preparation 

accrues when the automatic mode operation is selected. 

 Flow Indicating Transmitter (FIT) signal of the influent raw water flow should be connected to the 

PLC-CB to the alum dosing automatically when the raw water flow changes. 

 Since dosing pump speeds are manually control, should replace them by variable speed pumps that 

are capable to control either automatically through PLC-CB or manually, through LCP or through 

the operator control device in the OWS.   

 When selecting local mode, the service pumps, air blowers, and the powder alum unloading will be 

accomplished manually through the operator by the Local Control Panels (LCPs). While in the 

remote mode, the operator by the operator control and monitoring device in the OWS will choose 

whether the preparation and dosing are accomplished automatically through the PLC-CB by 

selecting the auto mode or through the operator control and monitoring device in the OWS by 

choosing the Hand mode.  

 

4.2 Automatically Operation 

 Before selecting the auto mode, the three preparation basins must be set with priority within the 

PLC-CB. Each basin priority is selected depending on the alum solutions preparation age. The basin 

with longer alum solutions preparation age is set with the first priority for feeding dosing pumps. 

Other basins with lesser preparation age are set as second and third priority respectively. In case of 

empty or equal preparation ages of basins, random priority can be selected by the operator or by 

SCADA systems program.   

 After selecting the Auto mode, the PLC-CB detects the alum solution level in the three basins to 

start the alum preparation within the empty basins. 

 The alum feeding from the basins would be depending on the basin priority degree. When the auto 

mode selected, the alum solution feeding will be starting from the basin that set as the first priority 

until empty to selecting the second one. In addition, when preparation basin emptied, the PLC-CB 

sends an order to close its related feeding valve and shut down pumps. Then starting to refill by auto 

or manual selecting alum dosing and clear water to prepare a required solution for continuous 

operation. The alum dosage set points have been depending on data analysis received from TIT for 

water quality with the specific time delay.  

 To start the alum preparation, the PLC-CB sends firstly an order to the silo unloading-valve to 

unload the pre-set value of the alum powder. Also, it sends an order to operate the water service 

pumps to fill the tank with specific water level controlled LIT signals. Then sends orders to operate 

the air blower and opening the air inlet valves of the basin to start mixing for a preset period. 

 The PLC-CB will use the FIT, DIT, ALIT and TIT signals to calculate the alum required feeding 

rate and modify the dosing pumps speed in order to obtain the required alum dosage. Calculating the 

alum feeding rate will be according to the following equation (Syed, 1999): 

 

(1) 
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Where: 

Qa = Alum feed rate (L/hr), 

Cr = Alum required dosage (mg/L), 

Q = Raw water flowrate (m
3
/hr), 

Ρa = Alum concentration in preparation basin (kg/m
3
), 

P% = Alum purity (%). 

 

 This process proceeds automatically until: 

a) Manual operation sets on the OWS or LCP, 

b) The PLC-CB receive the signal from LIT in-ground storage tank indicating that is full, 

c) Low turbidity level of raw water indicating by TIT in the low lift pumping wet-well, 

d) No response for low alum powder level alarm on the silo, 

e) Instrumentations damage without alarm response for repair, 

f) Emergency shutdown of WTP. 

Fig. 3 and Fig. 4 reveal the upgrading schematic control loops as Process Instrumentation 

Diagrams (PIDs) for alum preparation and saturation tanks in stage one and stage two of Sharq Dijla 

WTP respectively. 

 

5. CONCLUSIONS  

It is possible to transform the conventional Monitoring and Control (M&C) system with an 

advanced automatic M&C system by using a PLC and a number of the online sensors. If applying this 

system to the chemical building in the Sharq Dijla WTP, many benefits would be gained such as: 

 The strength security through ovation advance security features, 

 Reduce chemical usage and optimized operation,  

 Maximize energy saving through integrated, real-time process and equipment information 

coordinated that interface wide energy management programs, 

 Achieve higher productivity, reducing operation costs, and better utilization of staff with advanced 

process automation, communication, and information management. 

 

REFERENCES  

 Charles L. Woodruff, 1999, Princeton Indiana Wastewater Treatment Plant Kruger SCADA System 

PLC Operation, http://princeton indiana.com/wastewater/pages/SCADA/scada-plc.html 

 Er. Ravinder Kumar, Sahil Jungral, Tavleen Singh, and Ankit Gupta, 2016, Process Control in 

Effluent Treatment Plant Using Automation, International Journal of Advanced Research in 

Electrical, Electronics and Instrumentation Engineers, Vol. 5, Issue 5. 

 Gergely EI, Silaghi H, Spoial_ V, Coroiu L, Nagy ZT, 2009, Programmable Logic Controllers. 

Operation, Programming, Applications. University of Oradea Publishing House, p. 265. 

 Munro K., 2008, SCADA - A critical situation, Network Security. Issue 1: 4-6. 



    Journal  of  Engineering     Volume  24         February   2018 Number  2 
 

 

137 
 

 Nikolić V., Ćojbašić Ž., Pavlović I., and Ćirić I., 2008, Intelligent Remote Control of Water Supply 

System and Sewage Water Treatment Plant, 31st Scientific Conference with International 

participation HIPNEF, Vrnjačka Banja, Serbia, pp. 455-460. 

 Opus International Consultants, Unit Standard 17873 – Process Control and Monitoring, 

http://www.opus.co.nz/. 

 Stephan J. Sosik, 2011, SCADA Systems in Wastewater Treatment, Process Logic – CH 50. 

 Sadegh Vosough, and Amir Vosough, 2011, PLC and its Applications, International Journal of 

Multidisciplinary Sciences and Engineering, Vol. 2, No.8. 

 Syed R. Qasim, 1999, Wastewater Treatment Plants Planning, Design, and operation. Technomic 

Publishing Company, Inc. 

 Warnock I., 1998, Programmable Logic Controllers - Operation and application, Prentice Hall, 

Englewood Cliffs, NJ. 

 Vlastimir Nikolić, Žarko Ćojbašić, Ivan Ćirić, and Emina Petrović, 2010, Intelligent Decision 

Making in Wastewater Treatment Plant SCADA system, Automatic Control and Robotics Vol. 9, 

No 1, pp. 69 – 77. 

 

 

 

 

 
 

Figure 1. Schematic diagram of alum preparation and dosing unit in Sharq Dijla WTP – Stage One.  
 

 

http://www.opus.co.nz/
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Figure 2. Schematic diagram of alum preparation and dosing unit in Sharq Dijla WTP – Stage Two. 
 
 

 
 

Figure 3. PID to upgrading alum preparation and dosage process – Stage One. 
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Figure 4. PID to upgrading alum preparation and dosage process – Stage Two. 
 

 

Symbol Legend Definition 

 

 
Pump 

 

A device for raising, compressing, or transferring 

fluids. 

        

Gate Valve A valve in which the closing element consists of a 

disk that slides across an opening to stop the flow of 

water. 

 

Check Valve A valve designed to open in the direction of normal 

flow and close with reversal of flow. 

 

 

Pressure Indicator 

 

A device for measuring water pressure. 

 

         

 

Ball Valve 

A valve consisting of a ball with hole resting in a 

cylindrical seat to allow the water to flow when the 
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Symbol Legend Definition 

valve is opened and when the ball rotates 90°, the 

valve is closed. 

 

Motor Actuated Valve A Valve operated automatically, by hand, or by a 

special mechanism. 

LS

 

Level Switch A device used to detect the level of liquid within a 

tank. 

#

 

 

Signal to control loop 

 

 

#
 

 

Signal from Control 

Loop 

 

 

Solid Line Indicating 

Instrument Mounted in 

Central Control Panel 

 

 

Dashed Line Indicating 

Instrument Mounted in 

Local Control Panel  

 

M
 

 

Motor 

A machine or an engine that produces or imparts 

motion. 

 

 

Ultrasonic Flow Meter 

 

An ultrasonic flow meter measures the velocity of any 

liquid through a pipe using ultrasonic transducers. 

 

 

 

Mixer 

 

A device for mixing water. 

 

  

 Chemical Station 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



    Journal  of  Engineering     Volume  24         February   2018 Number  2 
 

 

141 
 

 
 

list of abbreviation list of abbreviation 

ALIT Aluminum Indicating 

Transmitter 

O Output 

CB Chemical Building OCP Operator Control Panel 

D.P Dosing Pump OWS Operator Work Station 

DIR Density Indicating Recorder PAH High-Pressure Status Alarm 

DIT Density Indicating Transmitter PAL Low-Pressure Status Alarm 

EWS Engineer Work Station PC Personal Computer 

FIR Flow Indicating Recorder PI Pressure Indicator 

FIT Flow Indicating Transmitter PIR Pressure Indicating Recorder 

FQ Flow Totalizer PIT Pressure Indicating Transmitter 

HMI Human Machine Interface PLC Programmable Logic Controller 

I Input RTU Radio Telemetry or Remote Terminal Units 

LAH Level Alarm High S Signal 

LAL Level Alarm Low SC Speed Control 

LCP Local Control Panel SCADA Supervisory Control And Data Acquisition 

System 

LI Level Indicator SDWTP Sharq Dijla Water Treatment Plant 

LIR Level Indicating Recorder SI Speed Indicator 

LIT Level Indicating Transmitter TIT Turbidity Indicating Transmitter 

LOR Local Off Remote VCP Vender Control Panel 

LPE Low Pressure Element VDC Volt Direct Current 

LS Level Switch WTP Water Treatment Plant 

M Motor YA Fault Status Indicator 

maDC Milliampere Direct Current YL Run Status Indicator 

NA High Torque Status Alarm   
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خر أالعراقية الأصل خلال حقبة الحكم العثماني المت ةأثر التثاقف عمى مخططات مساكن النخب
(0881-0907)  

 د. أريج كريم مجيد السدخانأ. م.                                                  ريزات قاسم حسين فهمي     پم. د. 
 قسم ىندسة العمارة                                                                 قسم اليندسة المعمارية

 جامعة أوروك                                                                     الجامعة التكنولوجية                        
            

 الخلاصة
 التغير الى تقود التي الميمة العمميات بين من التثاقف ويبرز, عديدة أسباب بفعل تتغير الثقافة أنالى  الطروحات تشير
 دور ليا تغيرات من فييا يحصل وما الثقافية البيئة أن وحيث. المختمفة الثقافات وأ المجتمعات بين للئتصال نتيجة الثقافي
الحاجة المعرفية لتشخيص نتائج التثاقف عمى  فقد حدد البحث مشكمتو البحثية بـ", المعمارية النتاجات تشكيل في أساسي

-0381مستوى مخططات مساكن النخبة العراقية الأصل في مدينة بغداد خلبل حقبة الحكم العثماني المتأخر لمعراق )
خصائص مخططات  مساكن مقارنة , إذ تتم لتشخيص نتائج التثاقفاعتمد البحث المنيج التحميمي المقارن  وقد ."(م0101

مع خصائص مخططات كل من المساكن العراقية قبل فترة الحكم خلبل أواخر الحكم العثماني المتأخر النخب العراقية الأصل 
 النياية البحث فيوتوصل  العثماني لمعراق, وخصائص مخططات المساكن التركية في الأناضول خلبل فترة الحكم العثماني.

البغدادية -والعراقيةالأناضولية  -الإتصال الثقافي بين الثقافتين التركية بشكل عام فان نتائج : بـالى جممة استنتاجات تتمخص 
خلبل فترة الحكم العثماني المتأخر لمعراق وعمى مستوى مخططات مساكن النخبة العراقية الأصل في بغداد تمثمت بصيانة قوية 

 .المخططات المحمية, لكن ىذه الصيانة أخذت تقل نسبيا )ظيور بوادر صيانة متوسطة( باتجاه أواخر فترة الدراسةلخصائص 
 .أنماط المخططات, التثاقف, الثقافة, التغير الثقافيالكممات الرئيسية: 

 

The effect of Acculturation on the Plans of Iraqi Origin Elites  

during the Late Ottoman Rule (1830-1917) 

 
    Ass. Prof.  Dr. Areej Kareem M. Al-Sadkhan                           Lect. Dr. Parizat Qassim Hussein Fehmi 

     Univesity Of Baghdad- College of Engeneering                                      University of Technology   

        Department of  Architectural Engineering                                 Department of  Architectural Engineering  

                     areage64@yahoo.com                                                                parisalihi@yahoo.com   

 
ABSTRACT 

Generally, different propositions show that culture changes because of many factors, and 

acculturation has emerged out of important operations which lead to cultural change as a result 

of contact between different societies or cultures. Since the cultural environment with its varying 

effects plays a major role in the formulation of architectural products, the research defined its 

research problem as follows: There is need for knowledge to specify the results of acculturation 

at  the level of plans of house architecture belong to Iraqi elites in Baghdad city during the late 

Ottoman rule in Iraq(1830-1917). The research depends on the comparative procedure to define 

the acculturation results, so the plans character of the house of  Iraqi origin will compare with the 

plans character for Iraq’s houses before the Ottoman rule in Iraq, and with the plans character of 

Turkish houses in  Anodal during the Ottoman rule. The final conclusion shows that the result of 

acculturation between the two cultures during the late Ottoman rule at the level of the plans of 
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the Iraqi elite houses represented by the energetic maintenance of the characteristics of the local 

plan. However, this maintenance began to decline (the start of medium-sized maintenance) 

beginning at the end of the period studied. 

Key Words: Acculturation, Culture, Cultural Change, Types of Plans. 

 المقدمة
أنيا تعمل تمتاز بلثقافة ا وعموما فان,تجسيد لثقافة منتجيو يرتكز مفيوم الثقافة في العمارة عمى فكرة كون الشكل المعماري

وتفاعل  إحتكاكمن الذي ينتج التغير فان  لمباحثين. وتبعاً (Murdock, 1969)عمى التغير عبر الزمن ومن مكان الى آخر
قسطنطين )يعد من أنواع التغيرات البارزة التي تتعرض ليا الثقافات المكونات, وتبادليا بعضيا مع المجتمعات

الثقافات ينتج من ىذا التبادل والتفاعل, الذي يطمق عميو أيضا مصطمح التثاقف, أحيانا إكتساب (, إذ 000,ص0130زريق,
بذلك  .العمارةمن بينيا و الثقافية  مختمف الأشكال التغيرالتفاعل أو ويشمل ىذا . (4)العبيدي, صلسمات جديدة وفقدىا لأخرى

ًاسبك أيكٍ ي  ػهً يسخىي انؼًاسة.كؼًهُت يهًت حمىد انً انخغُش  -مختمفتينالإحصال بٍُ ثمافخٍُ  انُاحح ػٍ–انخثالف  َظهش

 :ححذَذ خىاَبّ انخانُتنهبحث انخىصم انً 

"الحاجة المعرفية لتشخيص نتائج التثاقف عمى مستوى مخططات مساكن النخبة العراقية الأصل في مدينة كمة البحث: مش
نتائج التثاقف عمى  تشخيص: فتحدد بـ ىدف البحثأما  (م .0101-0381بغداد خلبل حقبة الحكم العثماني المتأخر لمعراق )

-0381مستوى مخططات مساكن النخبة العراقية الأصل في مدينة بغداد خلبل حقبة الحكم العثماني المتأخر لمعراق )
علبقتو بعمارة  وضيحوتفي العمارة تعريف إجرائي لمتثاقف تحديد  :ـمثل بتالمنيج المعتمد لمبحث فتخطوات . أما (م0101

 , ثانيا", وذلكالمسكن, أولا, ومن ثم تناول الطروحات حول كيفية دراسة وتشخيص نتائج التثاقف عمى مستوى العمارة
مخططات لتشخيص نتائج التثاقف عمى مستوى  واسموب محدد بمؤشرات واضحة إطاربيدف التوصل الى تحديد 

يتم أخيرا ل ,خامسا, واستخلبص النتائج متطبيقل , تمييدا رابعا, لعمميةالدراسة اطرح مستمزمات , وبعدىا لثا, ثاالمساكن
  طرح الاستنتاجات. 

  Acculturationالتثاقف -0
 : تعريف التثاقف 0-0

  -)ثـَقَِفَ( (13)المعجم الوسيط, ص جاء في المعجم الوسيط:تستخدم الكممة في العربية مشتقة من الجذر ث ق ف. لغويا 
 الرجلَ في الحرب: أدركو. الثقافة: العموم والمعارف والفنون التي يطمب الحذق فييا )محدثة(. –فطناً. وثقَفاً: صار حاذقاً 

 في الفرنسية مشتق acculturationالانكميزية. وتبعا لقاموس المنيل فان  acculturationالعربية كممة  التثاقفكممة  يقابلو  
 وىي الثقافة والتربية cultureو (14, ص1989قاموس المنيل, )أي التجميع أو التكديس  accumulation :من كممتين 

, فيكون المدلول: تكديس وتجميع مجموعة من الخبرات والثقافات بطريقة تخدم الإنسان (813, ص0131)قاموس المنيل, 
  فرداً كان أو جماعة.

"يشمل التثاقف تمك  :كما يميالتثاقف  (1936) وىيرسكوفيتسكل من ريدفيمد ولينتون  وعرف أما التثاقف إصطلبحا فقد
الظواىر لتي تنتج عندما مجموعات من الأفراد يممكون ثقافات مختمفة يدخمون في إتصال مستمر لأول مرة, مع تغييرات لاحقة 

 "شاِ فُػبذ انُاصش حسى أما  (Redfield, et al, 1935 pp.145-146)في أنماط الثقافة الأصمية لأحد أو كلب المجموعتين"
في حالة انزياح أو نقل او ارتحال المفيوم من حقل ابداعي الى حقل ابداعي  ....عني, التبادل والتأثير والتحاور والتواصلي

 التعريف الإجرائيوبذلك أمكن طرح  (.8100)عبد الناصر حسو, " ىاخر  ةاخر او من منطقة جغرافية الى منطقة جغرافي
 :لمتثاقف
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صال ثقافات مختمفة ببعضيا وماينتج عنيا من ظواىر ثقافية, إذ يشير المفظ تاعممية التغير الثقافي الناتجة عن "التثاقف ىو: " 
الى طرق ومسارات تربط من خلبليا صلبت ثقافية بين مجموعات ثقافية مختمفة نتيجة الإتصال بين ىذه المجموعات عمى 

افيين لجعميا تستدمج جممة من السمات الثقافية الجديدة أو تجد نفسيا مجبرة عمى مدى زمني طويل نسبياً وبكثافة وعمق ك
"مايحدث لعمارة عندما تتعرض لتغير  الظواىر الثقافية بأنو: احدىا بإعتبار وبالتالي يعرف التثاقف عمى مستوى العمارة تبنيو". 

 مارة تمك الثقافة أو الثقافات("عا فييا نتيجة الإتصال الثقافي مع ثقافة أو ثقافات )بم وسماتيافي خصائصيا 
 المسكن والثقافة والتثاقف 0-2

ليشير بو الى كيان معقد يتأثر شكمو وتنظيمو بدرجة كبيرة بالبيئة الثقافية والطبيعية التي  Houseيعتمد البحث مصطمح 
البعض كـدوفي ف ,المسكن احد أبرز الأنماط المعمارية التي تعكس ثقافة منتيجيو . وكانت الطروحات قد أكدت كونينتمي الييا
المسكن عمى أنو الموضوع  الأكثر أىمية بعد الجسد الإنساني الذي يمثل من اعتبروا  Despresمسكن و  Doveyوديسبرس 

-Despres, 1991, pp.96 )(Dovey, 1985, pp.33-64 ),خلبلو الإنسان اليوية الشخصية ومكنونات الروح والعقل
–ل اجتماعية مىو نتيجة لمدى كامل من عوا ...رح فكرة ان "شكل البيتطف  Rapoportرابوبورت أما (115
المسكن عرضة دائما لمتغير ان  أي ,ثابتةليست الثقافة وىويتيا  وكما سبق الإشارة فان (Rapoport, 1969, p.47).ثقافية"

 )التثاقف( والتي يعد الإتصال الثقافي مع ثقافات الذي يطول القيم وطرز الحياة والفعاليات لمناسوالتعديل كنتيجة لمتغير الثقافي 
 .سباب المؤدية اليومختمفة أحد أبرز الأ

 ومخططاتها العمارة مستوى عمى التثاقف نتائج وتشخيص دراسة كيفية حول الطروحات -2
  Nitschke فنيتشكة ـ. ودراسة نتائجودراسات معمارية حول التثاقف ظيرت مجموعتان من ىذه الدراسات, الأولى كانت 

J.  لجوانب المدروسة في اة عمى مقارن لممعابد متنظيم الفضائيلالناتج من احتكاك ثقافتين معتمدة في تحميميا التثاقف عالجت
أما . (Nitschke, 2011 تقاليد ثقافات أجنبية.)ىذه المباني مع مثيلبتيا في التقاليد المحمية لممنطقة والمناطق المجاورة أو في 

 يا, وانبين النخبة تنتشرتناول موضوع الايقونة المسافرة التي تمثل نتاج ثقافة ما مشيرا الى انيا ف K. Asfourعصفور 
البلبدوية بعد  مخطط الفيلببستتعرض بعد السفر والتثاقف الى معالجات تتلبئم مع الثقافة الجديدة التي سافرت الييا, مستشيدا 

التثاقف عمى شكل مسكن المياجرين الروس  أثر .Kokurina H بينما بحثت كوكورينا (Asfour, 2011) سفرىا الى مصر.
 ثقافة مع الإحتكاك الإتصال بواسطة المعدلة والثقافة لممياجرين الأصمية الثقافة مقارنةمؤكدة بان التثاقف يقاس ب أمريكافي 
   (Kokurina, 2006), أخرى

من خلبل مقارنة  توصليل لأستكشاف تأثير التفاعل الحضاري عمى العمارة كآليةالمقارنة الحاج قاسم أيضا  وطرح
قبل الاحتلبل والغزو وتحديد خصائصيا المعمارية وفق مفردات  منطقة الدراسةالتحميلبت لمخمفية المعمارية لمعمارة القديمة في 

الى مجموعة من الإستنتاجات حول مدى  -وعمارة المنطقة بعد الغزو وتحديد خصائصيا )ومن بينيا نمط المخططات(التحميل 
أخذت تأثرت بالعمارة الأجنبية أو  وأيياوطبيعة استمرارية الخصائص المعمارية القديمة لممنطقة وتحديد أي الخصائص إستمرت 

 (8111. )الحاج قاسم, ارا جاء كنتيجة لمتفاعل الحضاريوأييا كانت ابتك منيا
فدراسة فتحي . المسكنعمارة خصائص أطر ومنظومات متخصصة بتحميل  تتناولفدراسات ال أما المجموعة الثانية من

 وأجزاءه المخطط بنمط تتعمق مفرداتأشارت لالبغدادي  لشكل المسكن فيتناوليا في معرض  Fathi&Warenووارن 
 )(.الخ, ...المدخل, الطارمة, السلبلم, البيئية العناصر, النوافذ, الأعمدة) الرئيسية المبنى عناصر, الفضائات تنظيم, ومكوناتو

Fathi, & Waren, 1982) عناصر البيت التركي ونمط  فقد درس وحمل عمارة البيت التركي الكلبسيكي باحثا في:ألدم  أما
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أنماط , و م, الفضاءات الخدمية(الرئيسية )الغرف, الصالات وممحقاتيا, السلبل ئوأجزاو  مخططاتو من حيث: طوابق البيت
 (Eldem, 1984 ).المخططات

 الإطار النظري لدراسة وتشخيص نتائج التثاقف عمى مستوى مخططات عمارة المسكن  -8
الإطار المقترح لدراسة نتائج التثاقف عمى مستوى  فان السابقة الطروحات مراجعة من اليو التوصل ماتم عمى اعتمادا

 الفضائي التشكيل, المسكن طوابق)مخططات المساكن سيعتمد عمى دراسة خصائص المخططات عمى مستوى كل من: 
 سيتم إذ, المقارن التحميمي المنيج فيو التثاقف نتائج تشخيص في سيعتمد الذي . أما المنيج(المخططات ونمط, ومكوناتو
 الحكم فترة قبل العراقية المساكن من كل مخططات خصائص مع الأصل العراقية النخب مساكن مخططات خصائص مقارنة

 تشخيص بيدف وذلك العثماني الحكم فترة خلبل الأناضول في التركية المساكن مخططات وخصائص, لمعراق العثماني
 .ومن ثم طرح الاستنتاجات التثاقف نتائج استخلبص ضوئيا في ليتم بينيم المتشابية أو المتكررة الطرازية الخصائص

 الدراسة العممية مستمزمات -4
 عن الناجمالبغدادية -والعراقيةالأناضولية  -الإتصال الثقافي بين الثقافتين التركية "بشكل عام فان نتائج فرضية البحث:  4-0

الطويل المدى والشامل لحد ما بين الثقافتين خلبل فترة الحكم العثماني المتأخر لمعراق وعمى مستوى  الثقافي الإتصال
مخططات مساكن النخبة العراقية الأصل في بغداد خلبل فترة الحكم  العثماني المتأخر لمعراق تمثمت بصيانة قوية لخصائص 

, لكن ىذه الصيانة الأناضولية في العيد العثماني -ع الثقافة التركيةالسابق لفترة الإتصال الثقافي مالمسكن العراقي مخططات 
 أخذت تقل نسبيا )ظيور بوادر صيانة متوسطة( باتجاه أواخر فترة الدراسة".

بطراز عمارة بيوت النخب. وتضم ىذه المجموعة الفئات المقتدرة  تحددت الحدود النوعية لمعينات المنتخبة حدود العينات: 4-2
والغنية, أي ذوي السمطة أو النفوذ سواء كان  سمطة إجتماعية, إقتصادية, إدارية, سياسية,... كالسياسين والتجار والـ....الخ. 

, بينما تحددت م 1917-1831د مابين العثماني المتأخر لمعراق والذي يمت -فترة الحكم التركيأما الحدود الزمانية فتحددت ب
الجغرافية لمعينات بالمناطق التي كانت موجودة ضمن حدود مدينة بغداد خلبل فترة الدراسة و تتمثل بمركز –الحدود المكانية

ية سنجق بغداد مع ناحيتي الأعظمية والكاظمية. وىذه المناطق تقابل بالنسبة لمدينة بغداد حاليا مناطق: الأعظمية والكاظم
 .والكرخ والرصافة

تم جمع المعمومات  منياخمسة  ,شممت العينات تسعة نماذج لمساكن حجم العينة المنتخبة وطريقة جمع المعموات: 4-8
لذا تم جمع المعمومات لتعرضيا لمخراب والدمار  لم تتوفر معمومات ميدانية عنيا الباقية عنيا عبر المسح الميداني. العينات

بشكل و عمارة البيت البغدادي أو المعمومات الموثقة لدى الدوائر المتخصصة. متخصصة بآثارية و دراسات معمارية  منعنيا 
عام تم الإستفادة في جميع العينات من المعمومات الموثقة في دائرة الآثار والتراث أو في دراسات خاصة أو المعمومات الشفوية 

 في دائرة الآثار والتراث. والباحثين التي توفرت لدى عدد المتخصصين 
دار حسين بك, والدار رقم أ, والدار رقم ب, ودار أحد النواب الأولى,  :مجموعتينوشممت : ةتعريف بالعينات المنتخب 4-4

بجوار دا ر النواب الثانية, فشممت كلب من في الكاظمية, وجميعيا من النماذج التي لم يتبق ليا أثر يذكر.  ودار الإستربادي
الرحمن  الحضرة الكاظمية, ودار النقيب قرب الحضرة الكيلبينة, ودار الشاوي المطل عمى نير دجمة في شارع حيفا, ودار عبد

 النقيب في السنك ومطلب عمى نير دجمة.
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  وطرح النتائج الدراسة العممية -5

 خصائص مخططات المساكن العراقية قبل فترة الحكم العثماني لمعراق 5-0
في إطار ىذا البحث فسيتم الإكتفاء بعرض نماذج  تظير خصائص مخططات مساكن عراقية تعود  مجال الطرحضيق ل

 (.6( و )5الى فترتين: الأولى قبل الإسلبم والثانية الفترة الإسلبمية السابقة لفترة الحكم العثماني لمعراق, راجع الشكل )
 خلال فترة الحكم العثماني خصائص مخططات المساكن التركية في الأناضول 5-2
 طوابق البيت 5-2-0

يتحدد التنظيم الرئيسي لمبيت بطابق واحد فقط وىو الطابق العموي والذي يضم دائما المعيشة والإستقبال, أما الطوابق 
  (Eldem, 1984) (Kuban, 2007) أسفميا فتستخدم لأغراض ثانوية أو خدمية )الخدم , الخزن, المطبخ, ...(.

 مكونات المخطط  5-2-2
الصالات وممحقاتيا, السلبلم. الأجزاء الأخرى لمبيت , الرئيسية التي تشكل مخطط البيت التركي ىي: الغرف الفضاءات

 ليس ليا تأثير عمى المخطط.و غالباً توقع بعيداً عن الطابق الرئيسي  ,...كالحمام, المطبخ, المخزن
   The Rooms (Odalar)                                    الغرف                       5-2-2-0

البيوت التركية المبكرة . وحدات مستقمة تخدم أغراضاً محددة: الجموس, الأكل, العمل والنومالبيت التركي  فيالغرف تعد  
وأبواب متجاورة مخفية في  بين الغرف م بدأت تظير ممرات سرية 18باتجاه نياية القرن  ,كانت كل غرفة فييا منعزلة عن

في فترات لاحقة فان إحدى الغرف و  الخزانات, وتدريجياً توسعت ىذه المداخل المخفية الى كوريدورات مع أبواب في كل نياية.
كالمكتبة وغرفة الطفل وغرفة  ,المنازل الكبيرةفي  تظير تفي نفس الوقت فان غرف منفصمة بدأ ,كانت تستخدم كغرفة إستقبال

ذا ما كان لممالك مكانة , و  .....ة والمخزن,الدراس بعض و  .ة إستقبال رسمية الى قطاع الرجالغرف تضافعندئذ  خاصةا 
تقيم أكثر من غيرىا تبعاً لموقعيا. أما الغرف التي تربط قطاع النساء بقطاع الرجال  , كالغرفة الرئيسة أو غرف الزوايا,الغرف

 فتسمى بغرفة المابين. 
 الى جزئين وظيفين, ىما: يقسم التركي عامة تممك مخططا مستطيلبالغرفة في البيت 

 : وتمتاز ىذه المنطقة بمستوى أرضيتيا المختمف وقد تممك سقفا واطئاً.  Sekialtiمنطقة الدخول والخدمة -
 تممك سقفا أعمى. و : وىذه عبارة عن منصة مرتفعة تحاط بديوان واطئ Sekiüstüمنطقة الجموس  -

دواليب مبنية في الجدار. الشبابيك نظمت في  وىي تممك يكون من الزاوية لياالغرف في تركيبيا الكلبسيكي, الدخول 
 ,Eldem) وأخرى أصغر وأعمى ذات إطار تزييني من الجص وزجاج. ,مجموعتين, شبابيك كبيرة واطئة فوق الديوان مباشرة

1987) (Eldem, 1984) (Küçükerman,1978)( Kuban, 2007).  في البيت التركييمكن القول ان مخطط الغرفة-
استعمال من حيث  ومعايير الحياة فييا -والتي ترتبط بطراز حياة الأتراك قديما -مشتق من الخيمة ىو الأناضولي التقميدي 

 .الفضاء وتأثيثو والتنظيم المستقل لمغرفة, كما أن الغرفة فضاء متعدد الإستعمال
  The Hall (Sofa)                                                  الصالة              5-2-2-2

الصالة ىي منطقة عامة توفر ممراً بين الغرف داخل البيت بالإضافة الى كونيا مكاناً تجتمع فيو الأسرة وتقام فيو الأعياد 
لقد تم توظيف الفضاء و  (Küçükerman,1978).وموقع الصالةمباشرة بواسطة ىيئة نمط البيت التركي  , ويتحددوالمناسبات

حيث فصمت ىذه الأجزاء عن الصالة أما بشكل إيوان بين صف الغرف مع أرضية  ,المنعزل من الصالة كمنطقة لمجموس
ات مرفوعة وأماكن جموس, أو بشكل بروز أو ديوان يضاف لمقدمة الصالة. من ناحية أخرى فان ىذه الدوواوين أو الأرضي

. وقد تبنى consolesوأحياناً تستند عمى حاملبت ,المرفوعة تكون مفتوحة من جيتين أو ثلبث جيات وعادة تبنى لتواجو منظراً 
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الى  لتتحول بعدىابالكونة بارزة كبيرة مفتوحة, بشكل  التركي بيت الحياة , ظيرت فيكبيرة Kiosksىذه الدوواوين بشكل أجنحة 
 .(Kuban, 2007 )(Küçükerman,1978) (Eldem, 1984) غرفة تواجو الحديقة

  The Corridores and Staires                                               الممرات والسلالم 5-2-2-8

كما ظيرت ممرات  ,باعمدة الصالة عن الممرات ىذه تفصل وقد. لمصالة تعود أجزاء ىي الغرف وبين أمام التي الممرات
 ( Eldem, 1984 .) م03ق في منيا الكوريدورات نشأت سرية تربط بين الغرف, وىذه

بانيا ذات  03امتازت السلبلم حتى القرن و كان يوضع إما أمام الصالة أو ضمنيا او توضع في بئر منفصل. فالسمم أما 
بيت تحول  السمم يفصل عن الطابق العموي بباب. وعندمامسار واحد وتنبثق من الجانب الخارجي لمصالة. وأحيانا كان مسار 

الصالات المركزية فان  أما فيالجوانب الضيقة لمصالات.  في ظير السممالصالة المفتوحة الى صالات مستمرة بين الغرف 
 ظيرت, كما م فصاعدا فان السلبلم صارت أوسع وأقل عمقاً 18قمنذ و  .أحد أذرع الصالة المركزيةالمركز أو السلبلم شغمت 
أساسي الى عنصر ليتحول السمم  مسارت 8-8 السلبلم ذات 01. وكذلك وانتشرت في القرن م الممتفة والمتقابمةلمسارات السلب
 (Eldem, 1984 )(Kuban, 2007 )(,Eldem, 1987)في التصميم. 

 اٌحرَ واٌسلاٍِه 5-2-2-4

حترام الزواركان في البيت التركي الاعتيادي الفصل الوحيد بين الرجال والنساء   من خلبل الإستخدام الحذر لمغرف وا 
شاع في البيوت الحضرية , ومع ذلك ظير ىذا الفصل في البيوت التركية الاناضولية و الرجال لخصوصية نساء العائمة
قسم الى جزئين فقط بترك في البيوت الصغيرة فان المخطط  وبتاثير ىذا الفصل م.01و03لمعائلبت المتمكنة خلبل القرنين 
في البيوت الأكبر فان الحرم والسلبممك تألفا من بيوت أو قطاعات منفصمة تتصل  , أماغرفة واحدة أو أكثر لمسلبممك, 

ببعضيا عبر قطاع ثالث يدعى مابين. كما ظيرت في البيوت الأصغر أو المتوسطة أحيانا مداخل منفصمة لمضيوف الرجال 
  (Eldem, 1984 )(Kuban,2007 )يمكن ان يكون فقط غرفة أو صالة مركزية تربط الجزئين.فالمابين  أماأو شباب العائمة, 

 المناطق الخدمية:  5-2-2-5
غرفة كبيرة غير مزينة ذات أرضية مرصوفة عن  , وىو عبارةبناء مستقل في الفناءىو ان المطبخ ىي  القاعدة العامةالمطبخ: 

في  , أماوعندما يكون ىناك فصل بين قطاع النساء والرجال فان المطبخ عادة يرتبط مع الحرم ,بالحجر وموقد نار كبير
 ,Kuban) ىجر البيت التقميدي.مع بدأ فدمج المطبخ مع البيت  أماقد يكون ىناك مطابخ في السلبممك. فالبيوت الكبيرة 

2007) 
بت في الدواليب. أرضية أماكن الغسل في بعض الأقاليم كانت الإستحمام كانت أحيانا تث المراحيض: أماكن-الحمام والمغاسل 

حماماتيم  فضمت الموسورينأما بيوت  ,الواح من الزنك لمحفاظ عمى الخشب استخدمتمن الطابوق, وفي فترات متأخرة 
من ثلبثة غرف واحدة تمثل غرفة الملببس والمدخل وأخرى تمثل الغرفة الحارة وثالثة تمثل الغرفة الباردة.  المؤلفة الخاصة

المراحيض القياسية لبيوت اسطنبول تألفت من غرفتين, أحدىا أما وكانت أبنية الحمامات ترتبط بالطوابق الرئيسية لمبيت. 
. في البيوت الأناضولية فان يصنعان من المرمرمرحاض والحوض خاص بالمرحاض, والآخر لحوض الغسل, وكان كل من ال

 .(Kuban, 2007 ). )كان يتألف من بناية واحدة مستقمة في الفناء. الحمام والمطبخ والفرن
 نمط المخططات 5-2-8

  (Gunay, 1998)(Küçükerman,1978)(Eldem,1984) مخططات لمبيت التركي:التمييز أربعة أنماط من  أمكن
يتألف من غرفة واحدة  فقط أو أكثر, توقع ضمن صف, وىناك ممر للئتصال أمام الغرف  :مخطط بدون صالةنمط  -

 .(7)بشكل سطح مرصوف أو فناء. وعندما الغرف تكون فوق مستوى الأرض فان ىذا الممر يأخذ شكل الشرفة. الشكل 
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ستخدمت و عة من الغرف الواحدة بالأخرى. صالة مسقفة مفتوحة لمخارج تربط مجمو  : ويضمنمط مخطط ذو صالة خارجية - ا 
ومن ثم  مع تحسن معايير الحياة والسكن تم تغميف الصالة المفتوحة بالواح زجاجية, و (hayat)ىذه الصالة كشرفة مغطاة 

 (8)الشكل  م.01قحتى ىذا النمط استمر  .01في ق استبدلت بالشبابيك
الإتصال بين الغرف  .الأكثر إنتشاراً و  التطور لمخطط البيت التركي يمثل المرحمة التالية في: نمط مخطط ذو صالة داخمية -

بإضافة صف آخر من الغرف عمى الجانب الخارجي ىذا النمط  في ىذا النمط يتم ضمن المبنى بشكل كامل. وقد تطور 
  (9) الشكل  فصاعداً. 01ق لغايةا النمط مع النمط ذو الصالة الخارجية بالتواجد جنبا الى جنب ذلمصالة. وقد استمر ى

تمتع بشعبية و ور. وجد ىذا النمط في المستوطنات المزدحمة التطالأخيرة في المرحمةويمثل : نمط مخطط ذو صالة مركزية -
ليفتح الطريق مرة أخرى لمنمط ذو الصالة الداخمية. تقع الصالة في مركز البيت  01قفي منتصف  واختفى, 03قفي 

 .(10) بعة جيات, بين ىذه الصفوف يستقطع تجويف أو أكثر كأيوان. الشكلوتحاط بصفوف من الغرف من أر 
 والعائدة لمنخبة العراقية خلال فترة الحكم العثماني المتأخر المنتخبةخصائص مخططات المساكن  5-8
 طوابق البيت  5-8-0

يضم التصميم النموذجي لمخطط البيت البغدادي عمى فضاءات سكنية تتوزع أفقياً حول فناء أو فنائين أو أكثر وعمودياً 
 (.1الأرضي, الطابق العموي, الكابشكان, وأخيراً السطح. راجع الشكل ) والطابقفي ستة مستويات, ىي: السرداب, والنيم, 

  .جد أن ماذكرتو الطروحات من مستويات تنتشر حول فناء مفتوح ينطبق عمييا االمنتخبة و نماذج الومن خلبل مراجعة 
 أشكال الفضاءات وتراكيبها العمراينة  -مكونات المخطط  5-8-2

 , 8113()الحيدري, 000, ص0118: )البيروتي, يت البغدادي تبعاً لأنفتاحيا الىأنواع الفضاءات في الب الباحثونيميز 
فضاءات الخدمة كالمطبخ والحمام و فضاءات مغمقة, وىي: الأرسي والحجرة والكبشكان والسرداب والنيم سرداب  (18ص

  فناء.الوفضاءات نصف مغمقة, مثل الطارمة والطلبر والإيوان. وأخيرا فضاءات مكشوفة كالسطح و  والمرافق الصحية وغيرىا.
التخصص في استعمال  وظير(, الدراسة بالمرونة )استعمالا وتأثيثاً  فضاءات البيت في بغداد خلبل فترةإمتازت بشكل عام 

 يي:ف في بغداد الفضاءات المكونة لمبيتأما أبرز الغرف في بيوت النخب في بغداد في فترات متأخرة. 
 : (وضة أو الأودة أو الكبةالأ الغرفة ) 5-8-2-0

قضبان. بمغمقة الغرف المطمة عمى الشارع تكون نوافذىا عالية أو و  افذ صغيرة عادة.ىي عبارة عن حجرة ليا باب ونو 
 أوتفتقر الغرفة الى النوافذ. وموقع الغرفة يكون عادة في أركان البيت, قد في صفين فوق بعضيا. و مرتبة أحيانا تكون النوافذ 

وتستخدم في  أو أكثر بقميل المترينتحت الكابشكان فيكون سقفيا واطئ لايتجاوز أما الغرف التي . أي موقع آخرفي  تتواجد
 .(03, ص0111()رويتر, 17, ص8113)الحيدري, بشكل أساسي في الفصول الباردة الغرفخزن. وتستخدم مالغالب ل

 

وجد أن الأوضة بالوصف السابق كانت موجودة في نماذج بيوت الفترة,  نماذج بيوت النخب العراقية الأصلوبمراجعة 
. العشرين فان فتحات شبابيكيا الغرفة بدأت تكبر وتتسع سواء المطمة عمى الفناء أو الشارع أو النير ومع التقدم باتجاه القرن

 من جية وعمى الفناء الداخمي من جية أخرى. النيرتفتح عمى  ياعموما إمتازت الغرف الواقعة عمى الواجية النيرية بان شبابيك
 
 

 الأرسي: 5-8-2-2
ستقبال الضيوف عبارة عن غرفة كبيرة للئستراحة وتطل عادة عمى  ,شباك واحد أو أكثر ذو نوافذتضم  بشكل متقن تنيى وا 

الزجاج و  وغنية بالزخارف جداك الأرسي متقنة بيمن الإيوانجة. شبا لياويتم الوصول  ,رواق أو طارمة أو أي فضاء مفتوح آخر
في  . يطل الأرسيأكثر من أرسينجد  الأغنياءبيوت وفي . ينظم بشكل متناظر حول ميداليون مركزي ياسقفأما  ,الممون
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)رويتر, (14-18, ص8113)الحيدري,.بشبابيك يطل عمى الفناء أو الطارمة بينما شناشيلب الزقاقعمى الطابق العموي 
 (0, ص0111

من مكونات البيت في  امراجعة نماذج بيوت النخب ذوي الأصول العراقية  وجد أن الأرسي كان مكونا أساسيومن خلبل 
أن معالجة ف وبعبارة أخرىاختفى فييما الأرسي,  نمودجانالنماذج المدروسة, عدى  معظمبغداد في تمك الفترة, إذ ظير في 

عموما فان غرف  واجية الأرسي فييا فقدت شخصيتيا المتميزة وعوممت معاممة واجيات بقية الغرف المطمة عمى الفناء.
 الأول, ووجدت حالة واحدة كان الأرسي فييا متواجدا في الطابقين الأرضي والأول. الأرسي كانت في الطابق

 الكبشكان: 5-8-2-8
عادة ينتج  ,الأرسي أو الطالار وتطل عمييما م, غالبا ماتقع عمى جوانب2-1.7ىو عبارة عن غرفة صغيرة إرتفاعيا بين 

نصفي يطمق عميو الكابشكان يمكن الوصول اليو من سمم, ويغمق من تغطية الإيوانجي بسقف إضافي فينتج بين السقفين طابق 
يوفر الكابشكان مجالًا الخصوصية ضمن . و عمى الزقاق بييئة شناشيلعادة يطل كما  ,من جيتو الأمامية بجدار من شبابيك

كما وفر مكاناً لمنساء  كغرفة نوم أو لخزن المواد المنزلية والمؤونة,أو المسنين أو الخدم من قبل الصغار  ويستخدمالبيت, 
 .(11, ص8113)الحيدري, (81, ص0111)رويتر, (Fathi& Warren,1982, p.81) .والأطفال للئجتماع في المناسبات

البيت في بغداد في في من خلبل مراجعة نماذج بيوت النخب ذوي الأصول العراقية  وجد أن الكبشكان كان مكونا أساسيا 
أما إطلبلة  في البيت الواحد. 2-1مابين  وتراوحت أعدادىا. نموذج واحدلنماذج, عدى تمك الفترة, إذ ظير في معظم ا

مباشرة أو تطل عمى الطارمة المحاذية لمفناء أو تطل  الكابشكان  فتنوعت مابين كونيا تطل عمى الطالار أو تطل عمى الفناء
مواقعيا فقد وبالنسبة لتطل عمى الشارع, وقد يطل الكابشكان في النماذج المدروسة عمى أكثر من جية.  عمى الأرسي أو

ظيرت فوق الإيوانجة, أو فوق بئر السمم, أو فوق الطارمة كما في بيت عبد الرحمن النقيب, والذي ظير فيو الكبشكان بشكل 
في ىذا المثال يقابل دور الأرسي  واجية الفناء, فدوره في تشكيل في نماذج الفترة ةغير مألوف ةمتميز ومعالجة وموقع وحجم 

 )الذي اختفي في ىذا البيت(, فيو يتصدر واجية الفناء بحجمو وامتداده الكبير معمقا فوق أعمدة الطارمة.
 الإَىأجٍ: 5-3-2-4

, 0111)رويتر, ن خلبلوالييما موىو عبارة عن فضاء )ممر( يقع عمى جانبي الأرسي والطالار المرتفع إذ يتم الدخول 
عموما فانو من خلبل مراجعة نماذج بيوت النخب ذوي  إختفي في بعضيا. وفي الأمثمة المدروسة وجد أن الإيوانجي (.81ص

 ان الإيوانجة كان موجودا في معظم نماذج الفترة ماعدى نموذجين. الأصول العراقية  وجد
اٌّذخً واٌذهٍُس )اٌّجاز 5-3-2-5

*
 أو اٌذولاْ( 

 , لكنالشكلأو مثمن والفناء الداخمي. وقد يكون مربع أو مستطيل )الباب الرئيسي( وىو الممر الذي يصل بين الشارع 
كسر. وكانت أبواب المداخل ترتب بحيث لاتتقابل مع أبواب البيوت الأخرى. وبالنسبة لمبيوت نالم الشائع منيا ىو المدخل

يقود للؤعمى, وقد تتواجد غرفة قريب سمم  معقبة مربعة أو مثمنة تعموىا كان فضاءاً ميما مقسماً الى غرفة  المجازالكبيرة فان 
الحيدري,  ) (Fathi& Waren, 1982, , pp.46-50).الحارس أو الخدمحارس مع مصاطب لجموس مل المجازبجانب 
 (108, ص2008

 العراقية, وجد مايمي:ومن خلبل مراجعة نماذج بيوت النخب ذوي الأصول 
والمذان ظير ليما  ,)الديوانخانة( )الحرم( والآخر قطاع الرجال في البيوت التي تقسم الى بيتين أحدىما يمثل قطاع النساء -

 وجد أن المدخل الرئيسي يكون بالشكل التالي: ضمن النماذج المدروسة لمفترة, نموذجان
سي واحد يؤدي الى فناء الديوانخانة بشكل غير مباشر من خلبل بيت حسين بك: ظير مدخل رئي–في النموذج الأول 

 المابين. كما ظير وجود مدخل خدمي يؤدي الى فناء الطولة. ىومجاز, وان الإنتقال الى الحرم يتم من خلبل فضاء آخر 
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كل غير مباشر من بيت أحد النواب: ظير مدخلبن رئيسيان أحدىما خاص بالديوانخانة ويؤدي الييا بش–في النموذج الثاني 
كما ظير وجود مدخل رئيسي آخر في جية  .خلبل مجاز, وان الإنتقال الى الحرم يتم من خلبل فضاء آخر يدعى المابين

بابين الى ميؤدي الى فضاء المابين, ومنو الى الحرم بشكل أساسي, كما يضم منفذا آخر أصغر يؤدي من الالحرم 
 الديوانخانة. 

 طاع واحد لوحظ وجود مدخل رئيسي واحد لمبيت يؤدي الى فناء البيت عبر مجاز منكسر عادة .في البيوت المؤلفة من ق -
يؤدي الى النير عبر  الرئيسيلوحظ في بيت الشاوي الذي يعود لأواخر فترة الدراسة وجود منفذ آخر لمبيت إضافة لممدخل  -

 مرئيسي.لمدخل خدمي إضافة  وجداخر فترة الدراسة لأو  العائدالنقيب عبد الرحمن بيت  أما في مجاز مستقيم ينتيي بمدخل.
 وارتبط ببعضياسداسي, مربع(,  –مركزي )مضمعوال منكسروال مستطيلالمستقيم و الأشكال المجازات تراوحت مابين  -

 تميزت في بعض النماذج باستخدام قبوات طولية آجرية. أما سقوفيا ف.لمجموسفضاءات خدمية ومصاطب 
 الداخمي أو الحوش:الفناء  5-8-2-6

والخصوصية  الضوء والتيويةمفتوح يوفر يتميز البيت التقميدي في بغداد, بتوزيع فضاءات البيت حول فناء داخمي  
, كالطبخ وتناول الطعام و الشاي والنوم والراحة والإحتفالات والمعبتجري فيو فعاليات مختمفة فيو فضاء سكني مرن  لمعائمة,
قد و بؤرة الحركة ونقطة التقاء رئيسة وفي نفس الوقت النطاق الذي تمتقي بو عدة مستويات لمبيت بصريا وحركيا. أيضا وىو 

)فناء فناءاً آخر يدعى بالديوان خانة , و يضم البيت الخاص بالنخب وبالأخص الغنية فناءاً ثانياً صغيراً يدعى ببيت المطبخ
غالبية البيوت المتعددة الأفنية تعمل كبيوت مستقمة لكل منيا و فناء بيت الحريم.  ويوجد أيضاً جناح الرجال والضيوف والخدم(, 

 ,Fathi& Warren)(33-38, ص8113)الحيدري, .وتترابط فيما بينيا عبر ممرات )المابين( مدخميا الخاص بيا من الشارع
1982, p.50,60) 

مبيت في بغداد في تمك الفترة, إذ لأساسي  كمكوني ظير الفناء الوسط  العراقية مراجعة نماذج بيوت النخبومن خلبل 
 تشكل حوليا ووفقا ليا بقية مكونات البيت وبالتالي مخطط  البيت.تالبؤرة التي  عدهظير في جميع النماذج المدروسة, ويمكن 

نماذج , بينما ظيرت ضمت فناءا واحدا نماذج لبيوتأما بالنسبة لعدد الفناءات الداخمية ضمن البيت فقد ظيرت عدة 
احدىما لمحرم والآخر  أفنية ثلبثةظيرت حالات أخرى ضمت , و احدىما لمحرم والآخر لمديوانخانة ,ضمت فنائينأخرى 

فناءات إحداىا فناء رئيسي  أربعةأوتضم  ,لمديوانخانة فناء صغير لمفعاليات والفضاءات الخدمية, كفناء الطولة, أو المطبخ
 ية. وقد اشتممت عدد من ىذه الفناءات الرئيسية عمى حوض ماء أو حديقة أو الإثنين معا.لمبيت وأخرى صغيرة خدم

 

فضاءاخ الأرولح 5-8-2-7
*1 

اٌذاخٍُح 
 

 

في مخطط البيت البغدادي, وىي أروقة تطل بواجية واحدة  الأساسيةيوان أو الطالار من الأمور لإالطارمة أو ا تعد
, 8113)الحيدري, لمقيمولة أو المبيت أو الشاي لشربمفتوحة غالباً عمى الفناء, وتستخدم كفضاءات لتناول الطعام أو 

 :كما يميضاءات الفتعريف  وبالإمكانبشكل متناظر وحتى متقابل.  في الغالب وكانت يتم توقيع ىذه الفضاءات. (11ص
مفتوحة تطل عمى الفناء وتضم فأما الجية الرابعة  ,الطارمة أو الطرمة: عبارة عن فضاء )رواق( مغمق من ثلبثة جيات -

أما في الطابق العموي فقط دون بقية الجوانب. أحد جوانب الفناء  الطارمةقد تحتل و أعمدة رافعة لمسقف في ىذه الواجية. 
 (11, ص8113)الحيدري, بالممر الذي يدور حول فتحة الفناء. فتتصل واجيتيا المفتوحة مباشرة 

الإيوان أو الميوان: عبارة عن غرفة مفتوحة في جيتيا الأمامية ولاتحوي أعمدة ساندة لمسقف ولكنيا قد تضم قوساً في  -
, 0111()رويتر, 11ص, 8113و. )الحيدري, الواجية الأمامية, ويستخدم كفضاء عائمي خلبل فصول السنة وتبعاً لإتجاى

 (01ص
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الطالار أو الطرار: وىو أحد الفضاءات التي تفتح عمى الطارمة, وىو أيضاً رواق لكنو يختمف عن الطارمة بارتفاعو عن  -
درجات فوق الطارمة الموجودة أماميا,  4-3 ترتفع عادةمستوى الفناء بعتبة أو إثنتين, والطالارات الموجودة في الطوابق العميا 

الييا من الجانبين عبر مدخمين متقابمين. كما تختمف عن الديوان بإحتوائيا في الواجية عمى أعمدة, ويحيط  الوصولفيكون  
, 0111()رويتر, 17, ص8113)الحيدري,  بيا عادة في الطابق الأرضي من الخمف والجانبين السرداب أو النيم سرداب.

 (01ص
 العراقية  أمكن تأشير الملبحظات التالية: نماذج بيوت النخب ذوي الأصولومن خلبل مراجعة 

 , إذ تواجدت في جميع الأمثمة. بيوت النخب العراقية خلبل فترة الدراسةأساسي من مكونات  كمكون ارمة الداخميةالط ظيرت -
إثنتين أو لم تظير الطارمة في جميع أمثمة الفترة في الطابق الأرضي, وعند ظيورىا فانيا كانت تمتد أما في جية واحدة أو  -

ثلبثة جيات حول الفناء. أما بالنسبة لمطابق الأول فقد ظيرت فيو الطارمة في جميع النماذج المدروسة وكانت تمتف حول 
ثلبثة جيات من الفناء أو تمتف حول الفناء من جياتو الأربعة وىو الأكثر شيوعا. وقد كانت الطارمة في بعض النماذج 

 قميمة العمق بحيث تمتد بارزة فوق الفناء ودون الحاجة لأن تسند بالأعمدة. وبالأخص امام الفضاءات الخدمية,
الطابق الأرضي وجوده في فانو تراوح مابين  موقعوأما و  .نموذجينوبالنسبة لمطالار فانو تواجد في معظم أمثمة الفترة عدى  -

 ضمن البيت. 3-2أعداده مابين  ا تراوحت, كمفقط أو في الطابق الأول فقط أو تواجد في الطابقين بالنسبة لمبيت الواحد
 وضًٍ لطاع انحشو يٍ انبُج. يٍ انًُارج انًذسوست واحذ  ًَىرجإلا فٍ لم يظير أي وجود للئيوان  -

 اٌشرفاخ والأرولح أو اٌطارِح اٌخارجُح  5-8-2-8

بانيا منصة تبرز من جدار بناية ما وتسند باعمدة أو مساند جدارية, وتحاط بمحجر عمى امتداد  balconyتعرف الشرفة 
فضاء مغمق من ثلبثة جيات, أما  فييأما الطارمة الداخمية  )(http://en.wikipedia.org/wiki/balcony.حافتيا الخارجية

تطل عمى الفناء وتضم عادة أعمدة رافعة لمسقف, كما أن الطارمة عادة تمتد أمام كامل واجية مبنى أو مجموعة فالرابعة الجية 
من الغرف. أما الطارمة الخارجية فيشير بيا البحث الى الرواق الذي يتقدم الواجية المطمة عمى الخارج أو الحديقة أو النير 

 :مايميموما فان مراجعة النماذج المنتخبة لمدراسة أظيرت لمبيت في الطابق الأرضي لممسكن. ع
يعودان لأواخر فترة الحكم العثماني المتأخر. النموذج  المدروسة وكانانماذج اللم تظير الشرفة إلا في نموذجين فقط من 

من الأعمدة والسقف, إلا أنيا تجمس عمى  وكانت خاليةظيرت فيو الشرفة في واجيتين, الأولى ىي الواجية النيرية  الأول
ذات أعمدة خشبية. كما ظيرت شرفة قصيرة تمتد أمام واجية إحدى الغرف المطمة عمى الشارع الجانبي, وكانت ىذه الشرفة 

 وتجمس عمى جدار الطابق أسفميا. السقفخشبية تحمل  أعمدة
الواجية النيرية لمبيت وذات أعمدة تسند سقف  عمىد أما النموذج الثاني فقد ضم أيضا شرفتان: إحداىما طويمة وتمت

الطارمة. أما الثانية فقصيرة وتمتد عمى طول الواجية الجانبية لغرفة استقبال رئيسية في البيت والتي بدورىا تطل عمى واجية 
لإسناد   bracketsمساند خشبية جدارية  وقد استخدمت مدخل البيت. وكانت الشرفة القصيرة تضم أعمدة خشبية تحمل. 

 الشرفيتن من الأسفل. 
نماذج المنتخبة. لنموذج الأول ظير فيو طارمة خارجية الأيضا في نموذجين فقط من  تلطارمة الخارجية فقد ظير اأما 

تمتد غير معمدة معمدة تمتد عمى طول الواجية النيرية لمطابق الأرضي. أما النموذج الثاني فقد ظيرت فيو طارمة خارجية 
 .واجية المدخلتمتد أمام غير معمدة كما ظير فييا أيضا طارمة خارجية  الأرضي,أيضا عمى طول الواجية النيرية لمطابق 

 
  

http://en.wikipedia.org/wiki/balcony)
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 سرداب -السرداب والنيم 5-8-2-9
فضاء سكني يمجأ اليو أفراد العائمة لقضاء ساعات القيمولة أيام الصيف. والسرداب الحقيقي ىو فقط القبو الواقع كمياً  وىو

سمك جدرانيا سم تحت أرض الفناء فتسمى نيم. وتمتاز السراديب ب001-01تحت الأرض أما الأقبية التي تقع عمى عمق 
تيويتيا عبر مجاري ىوائية تمتد  تتم كماة في الجدار أو شبابيك سقفية بإتجاه الفناء نوافذ عالي , وتمتمكوحرارتيا المعتدلة نسبيا

 (41, ص0131()سميمة عبد الرسول,01, ص0111()رويتر, 011, ص8113.)الحيدري, داخل جدران السرداب )بادكيرات(
. وتحصل النيمات عمى أوقات الحرفي ظيرا كان يمثل المأوى المناخي المناسب لمعائمة  عند توفرهوبالنسبة لمنيم فانو 

القضبان الحديدية من جية الفناء وعبر  ذاتموجودة في الجدار الخمفي لمطالار, وكذلك عبر الأبواب  نوافذ مشبكةالضوء من 
عادة  يستخدمتوجد عمى جوانب النيم عادة رفوف خشبية تدعى تختبوش  . كما(80-81, ص0111)رويتر,  النيم الكبير.

 ,Fathi& Warren()84-88, ص0111()رويتر, 011, ص8113)الحيدري, كمنصة يتم منيا تحريك المروحة. أونوم, لم
1982, p.94))  رصف  وفي يمتاز السرداب والنيم سرداب بطريقة إستعمال الآجر في التسقيف بالقباب والقبواتعموما

  (4)الشكل  .الأرضيات
النماذج التي تم زيارتيا  تواجد السرداب حاليا في وعمى الرغم من عدم المنتخبة لمدراسةنماذج المراجعة من خلبل و 

سرداب في بيت النواب, كما بقيت آثار لمدخل السرداب وشباكو في دار عبد الرحمن النقيب( نتيجة لما لحقيا  -)ماعدى النيم
خططات ومعمومات لبيوت النخب إلا أن مابقي من ىذه السراديب وماتم الحصول عميو من م عوامل مختمفة, من دمار بفعل

في غالبية نماذج تواجد سرداب كان مكونا من مكونات مخططات بيوت الفترة, إذ كان –في تمك الفترة تثبت أن السرداب والنيم
الفترة )عدى بيت النقيب قرب الحضرة الكيلبنية, وبيت الشاوي(. اما مواقع وخصائص النيم سرداب والسرداب فانيا لاتخرج عن 

 .ق الإشارة اليوماسب
 الحدائق  5-8-2-01

وان كان من الممكن أن يقع داخل مخطط المسكن, توقع في  -تعرف الحديقة المنزلية بانيا فضاء مخطط, وعادة خارجي 
وقد .  (Turner, 2005) العادة جانبا لغرض توفير الإنفتاحية, الزراعة, والإستمتاع بالنباتات أو الأشكال الأخرى لمطبيعة.

.)الحيدري, الوسطيةالدراسات السابقة تواجد حديقة صغيرة مع حوض ماء أو نافورة أو فقط إحداىما في بعض الأفنية  أكدت
 أشارتالتي ( 8108,القصيريالقصيري ), ولم تشر الى وجود أي حديقة خارجية عدى دراسة )0111, )رويتر, )8113

خاصة وب ن التاسع عشر وأوائل العشرينخلبل فترة أواخر القر ثرياء والعائدة لأنماذج البيت البغدادي للوجودىا خلبل وصفيا 
 . بيوت شارع الرشيد

 ومن خلبل مراجعة نماذج الدراسة العممية أمكن لمبحث التوصل لما يمي بالنسبة لمحدائق:
جية الواجية النيرية  . الأول ضم حديقة خمفية تقع فيالدراسةلم تظير الحدائق الخارجية إلا في نموذجين يعودان لأواخر فترة 

 أما في الثاني فكان مبنى الدار يتوسط حديقة واسعة تحيطو من جوانبو المختمفة إحداىا ىي الواجية النيرية. ,لمبيت
 الفضاءات الخدمية  5-8-2-00

 فيي غالبا غرف صغيرة بلب نوافذ توقع قرب مكان عمل الخادم, فغرفة الطباخ قرب المطبخ وىكذا. لغرف الخدم بالنسبة
و في حال وجوده في الطابق الأرضي. وكان الحمام في بيوت الطبقة المتوسطة عبارة عن غرفة صغيرة ذات وقعمف الحمامأما 

 .غرفة لنزع الملببس وغرفة لمخدم ومع تجييزاتو يتقدم يوجد حمام بخاريف مزفت, أما في البيوت الكبيرة ماء وحوضأرضية 
فضاء مستقل لايتجاوز  فيو, (المرحاض) المرافق الصحية( أما 81, ص0111()رويتر, 008-008, ص8113)الحيدري, 

 .(81, ص0111()رويتر, 008, ص8113)الحيدري, وليس لو مكان ثابت في المخطط  ,مساحتو المتر المربع
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فناء أو الطارمة الفي  عادةينجز مم يتحدد بالمطبح فقط إذ كان فالتحضير  أما ,توفر في معظم البيوتف لممطبخوبالنسبة 
يكون لو  أوالرئيسي في مكان خاص بو,  الفناءفيكون الطبخ خارج والكبيرة البيوت الموسرة وفي أو أي فضاء آخر من البيت. 

معائمة والثاني لمطبخان, أحدىما في الفناء الرئيسي ومخصص  الكبيرةفي البيوت يوجد  وقد فناء خاص بو يسمى بيت المطبخ.
 .في بيت المطبخ ومخصص لمديوانخانة. وتضم البيوت الموسرة عمى مطبخ أو أكثر لمقيوة تكون غالبا قرب غرف الضيوف

-000, ص8113. )الحيدري, في فناء خاص بيا العمف ومساكن الخدم ومخازن والمطبخ الإسطبلات وقد تجتمع
 .(40-41, ص0111()رويتر, 008

 كمافي غرف خاصة, فتجمع الفرش والأغطية  أما, كان يتم تخصيص مساحة كبيرة لغرف المؤونةف المخازنأما 
)رويتر,  .السرداب تحت التختبوش تم حفظ بعض المواد فيو  ,الكابشكانات لحفظ السجاد ولوازم النوم والملببساستخدمت 

  (.41ص, 0111
مفضاءات الخدمية في البيت البغدادي تنطبق لمن خصائص  ذكرما نجد أنلمدراسة  المنتخبةنماذج الومن خلبل مراجعة 
 ات التالية:كما بالإمكان أيضا تأشير الملبحظلمدراسة, عمى النماذج المنتخبة 

ظيرت بيوت تجمعت فييا ا كمظيرت بيوت اشتممت عمى أفنية ثانوية إضافة لمرئيسية, كفناء المطبخ وفناء الطولة.  -
خمت من مكان ثابت لمحمام فبقية البيوت أما الخدمية في جية واحدة من الفناء ومجاورة لمسمم الرئيسي لمبيت.  الفضاءات

 في الطابق الأرضي أو العموي. فتتواجدطابق الأرضي أما المرافق الصحية الحمام في ال كان , وعامةأو المرافق الصحية
 والمرافق الصحية في البيوت التي تم زيارتيا كانت مندثرة بالنظر لأعمال الصيانة المختمفة التي مرت بيا.معالم الحمامات  -
وجود حمام يتقدمو مجموعة فضاءات خدمية في ركن قطاع الحرم لمبيت, عمما أن سطح  أحد النماذجأظيرت مخططات   -

 عمى الرغم من أن البيت كان بطابقين.  الحمام كان عبارة سطح مفتوح لمبيت ولم يعموه أي فضاء مغمق, 
لمخازن فقد ضمت البيوت أنواعا مختمفة منيا تراوحت مابين مخازن لممواد الغذائية والمؤون وىذه كانت تتواجد في اأما  -

الفناءات الخدمية وبالأخص الخاصة بالمطبخ, وفي حالة عدم وجود فناءات خدمية فانيا كانت تتواجد ضمن الغرف المطمة 
الفناء, أما المواد التي تحتاج درجات حرارة منخفضة نسبيا فكانت تحفظ في السرداب وبالأخص تحت التختبوش. كما  عمى

 النيار.  فيإستخدم الكابشكان كمخزن لمملببس والسجاد, والفرش والأغطية,بينما تم خزن مستمزمات النوم في غرف خاصة 
 (بيت الحريمالحرم )الديوان خانة و  5-8-2-02

إقتصرت في العراق عمى الطبقات الإجتماعية الموسرة الغنية. والديوان خانة  الحرمو فكرة تقسيم البيت الى الديوان خانة 
عبارة عن جناح ممحق بالبيت يضم فناءا وسطيا خاصا بو, وظيفتو استقبال الضيوف او إسكان الخدم أو المساعدين في مجال 

في . ويوقع الحرم عادة لأفراد العائمة فقط الجناح الرئيسي المخصص فيمثل الحرمشباب العائمة. أما لجناح خاص  يضمالعمل 
 (44-41, ص0111()رويتر, 37, ص8113الجية البعيدة عن الشارع, ويتم الربط بين الجناحين عبر المابين. )الحيدري, 

ان القول أن ماتقدم ذكره من خصائص تتعمق بالحرم بالإمك  مراجعة نماذج بيوت النخب ذوي الأصول العراقيةومن خلبل 
 . كما أن بالإمكان أيضا تأشير الملبحظات التالية:لمدراسةوالديوانخانة تنطبق عمى النماذج 

وقد كان الحرم في النماذج  ,إلا في ثلبثة نماذجوآخر خاص بالعائمة   لم يظير تقسيم البيت الى قطاع خاص بالرجال -
 المطمة عمىالطابق الأرضي لمحرم تقريبا من الشبابيك  خلب, كما نوعا ماأو بعيدا عن الشارع  معزولاقطاعين المقسمة الى 

 الشارع.
 -بيت حسين بك–الإنتقال من الشارع الى البيت في البيوت المقسمة الى قطاعين كان بالشكل التالي: في النموذج الأول  -

 خانة أولا, ومن ثم يتم الإنتقال من الديوانخانة الى الحرم عبر المابين.كان ىناك مدخل رئيسي واحد لمبيت يؤدي الى الديوان
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فقد ظير مدخلبن رئيسيان لمبيت أحدىما يؤدي الى الديوان خانة  -بيت أحد النواب وبيت النواب–أما في النموذج الثاني 
ور بمجاز منكسر يمر بفضاء والثاني يؤدي من الشارع الى بيت الحريم بشكل رئيسي بعد المر  ,بعد المرور بالدولان

 المابين. 
أما بالنسبة لمبيوت الغير مقسمة الى قطاعين فان الفصل بين الضيوف الرجال والعائمة كان يتم باحدى طريقتين: الأولى  -

لإنتقال من المجاز الى فضاءات الضيوف في الطابق العموي دون باسمح لمضيف يتتمثل بتوفير درج قريب من المجاز 
الثانية  تتمثل بانتقال الضيف من خلبل درج يطل عمى الفناء, والسيطرة ىنا تكون من  فناء والفضاءات العائمية.المرور بال

 خلبل الإستعمال الحذر لمعائمة والضيف لمفضاءات خلبل فترة دخول وتواجد وخروج الضيف من المنزل.
 السلالم  5-8-2-08

بين المستويات, وكانت تحاط  بجدار طابوقي أو تبني ضمن  تربطبسيطة وظيفية عناصر سكن البغدادي مالسلبلم في ال
. وتعددت السلبلم في البيت, وغالبا ماكانت شديدة الإنحدار وضيقة. وفي مايخمو مسارىا من إستدارةالكتمة البنائية ونادرا 

مخصص لمعائمة. وفي  أبعدآخر  , ويضعون سمماً لمضيوفالبيوت المؤلفة من فناء واحد كان يتم وضع سمم قريب من المدخل 
الى  كما استخدم السمم لموصولبيت الطارمة النموذجي فان السلبلم غالبا ماتوضع بين الغرفة الوسطية وغرف الأجنحة. 

  المنتخبة لمدراسةنماذج الومن خلبل مراجعة  (Fathi& Warren, 1982, p.66)(40-48, ص0111الكابشكان. )رويتر, 
مدراسة. كما أن بالإمكان أيضا تأشير لالنماذج المنتخبة سلبلم  عمى بالإمكان القول أن ماتقدم ذكره من خصائص تنطبق

 الملبحظات التالية أيضا:
تعددت أنواع السلبلم التي استخدمت في البيت الواحد, فيناك سمم يؤدي الى النيم سرداب والذي يضم بداخمو سمم آخر  -

الأعمق. وىناك سمم يؤدي الى الكابشكان أو الطوابق النصفية في البيت وقد يبدأ من الإيوانجة أو من  يؤدي الى السرداب
أي فضاء بين غرفتين. كما أن ىناك سلبلم تؤدي الى الطابق الأول من البيت وعادة تطل عمى الفناء الرئيسي لمبيت, وقد 

ان ىناك سلبلم تؤدي لمسطح قد تكون استمرارا لأحد سلبلم  يكون ىناك سلبلم آخرى ضمن البيت تؤدي لمطابق الأول. كما
 البيت وبالأخص المؤدية لمكابشكان كما في دار عبد الرحمن النقيب أو سمم في جدار خارجي لمبيت.   

 والمؤدية لمطابق الأول ظيرت في الأمثمة متصمة بالفناء مباشرة لتتصل بالطارمة في الطابق العموي. سلبلم الديوانخانة -
مضيوف دون المرور بفناء ل لتقود مباشرة الى غرفة خاصة معدة مجاز البيتسلبلم تبتدأ من  النماذجظيرت في بعض  -

 مطلب عمى الفناء.كان العائمة, بينما في أمثمة اخرى فان السمم المؤدي لمطابق الأول 
 نمط المخططات 5-8-8

, وىو واحدنموذجي أظيرت النماذج المدروسة أن بيوت النخب العراقية الأصل في بغداد عموما إتبعت نمط تخطيطي 
تطل عميو فضاءات البيت المختمفة  وسطينمط تخطيط بيت الطارمة ذو الفناء الوسطي المفتوح, إذ يخطط البيت حول فناء 

 ضمالغرف حول الفناء  مر من أمام الغرف.تطل عمى الفناء و تمشكلًب في الطابق الأرضي أحياناً وفي الأول عامة طارمة 
مجموعتين: غرف خدمية ظيرت في الطابق الأرضي كالمطابخ والمغاسل والحمامات والمخازن, وغرف رئيسية وتشمل: الإيوان 

والأرسي والإيوانجة, إضافة الى طابق نصفي يضم الكابشكان. أما القاعدة لدخول الغرف فيي أن يتم الدخول ليا  والطالار
أما السرداب والنيم فكان يتم الدخول الييما من خلبل مدخل في  مباشرة من الفناء, ماعدى فضاءات الأرسي والطالار المرتفع.

, وتم ذلك من الميمة في تخطيط البيت الإعتباراتمن  ة وتحقيق الأمانالمحافظة عمى الخصوصي تانكو  الطابق الأرضي.
 , وكما يمي:معالجاتخلبل عدة 
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الفصل بين العام والخاص, وقد تحقق ذلك عمى مستوى العلبقة بين الشارع والبيت من خلبل المدخل لمبيت ذو المجاز, 
تعمق بدلا من الباب وبذلك يعزل الضيف عن البيت ومرافقو, ومن خلبل الباب الداخمي لممجاز الذي يطل عمى الفناء أو ستارة 

وعبر عدم فتح الشبابيك عمى الشارع في الطابق الأرضي أو جعميا صغيرة وعالية من جية الزقاق. غير أن ىذا الفصل بين 
ة: الديوان العام والخاص قد تحقق بشكل أقوى وأوضح في بعض بيوت النخب وذلك عن طريق تقسيم البيت الى أجزاء مميز 

أكثر عبر توفير مدخل خاص لكل منيم أحياناً, لذا فان كل واحد منيم كان  يستقلبنخانة لمرجال وبيت الحريم. وكان القسمان 
ردىة تدعى المابين. أما البيوت التي لاتضم أجزاء  عبرأن الربط بينيم كان يتم  إلايعامل كأنو بيت مستقل لو فناءه الخاص, 
غرفة الضيوف في الطابق العموي ويتم الوصول الييا عادة من سمم خاص  بوضعمستقمة لمديوان خانو والحرم فيكتفى فييا 

لى قطاعات مجاز, أو سمم موجود في الفناء, فالفصل ىنا أضعف نسبياً مقارنة بالفصل التام عبر تقسيم البيت االقريب من  
 منفصمة لمرجال والنساء.

البيوت عن مجاوراتيا عن طريق بناء الجدرران العالية. حجب ب تمثمت بالخصوصية ظير في معالجة أخرى الإىتمام
الخصوصية  لتعزيزكما ظيرت المحاولات  يتجاوز إرتفاعو الطابقين وىذا ماظير في الأمثمة المستقرأة. مسكنلايوجد  وعامة

ية الخارجية صمدة أو تضم شبابيك صغيرة عالية وذلك في الطابق الأرضي لممسكن, غير أن ىذه المعالجة لم عبر جعل الواج
شبابيكيا الخارجية كبيرة وغير  كانتوبالأخص التي تعود لأواخر فترة الدراسة والتي  تظير في بعض المساكن التي تم زيارتيا,

 عالية نسبياً.
عدم التعامل مع الخصوصية بصرامة في بعض بيوت النخب التي تعود الى  ووىسة المدرو موضوع آخر ميم في الأمثمة 

سمح لمشبابيك بأن تفتح بإتجاه النير دون محاولة الفصل  ,إذفترات متأخرة بالنسبة لفترة الدراسة والتي تطل واجياتيا عمى النير
 (8( و )8شكل) أو العزل بين النير والفضاءات المطمة عميو, سواء بتصغير حجم الشبابيك أو حتى إلغائيا.

واضحاً في نمط تخطيط البيت النموذجي بيوت النخب كانت عادة ذات مساحات غير ضيقة لذلك ظير فييا  عموما فان
فقد ظير فناء ثانوي لممطبخ وقد يظير فناء آخر للئسطبل ولممرافق  ذات المساحة الأكبرمثمة. أما في الأمثمة معظم الأ

المخطط النموذجي لمبيت البغدادي وبالأخص الخاص  وبذلك فان لديواخانة وبيت الحريم.لفناء االخدمية الأخرى بالإضافة 
ف مفتوحة تحيط بالفناء والبعض من الفضاءات المغمقة تحدد محيط عبارة عن مجموعة  فضاءات مغمقة أو نص ىوبالنخب 

 أحد الأروقة. 
 :ىيو , خلبل فترة الدراسةثلبثة أنماط أساسية لمخططات بيوت النخب العراقية الأصل وجود  تشخيصالى  توصل البحث

 بنوعين:نمط المخططات التي تضم فنائين منفصمين أحدىما لمحرم والآخر لمديوانخانة, وىذه ظيرت  - أ
. ب-(20)المابين. الشكل ممرالأول: كل فناء يعامل كبيت مستقل لو مدخمو الخاص بو من الشارع ويرتبط الجزءان عبر 

يضم بابا في بيت أحد النواب في الطابق الأرضي متصلب في أحد جياتو بالنير عبر فضاء إنتقالي  الفناء وقد ظير
 والواجية النيرية.يربط مابين الفناء الداخمي لمبيت و 

 أ –( 81الثاني: يوجد مدخل واحد لمبيت من جية الديوانخانة ويتم الوصول لمحرم من الديوانخانة عبر المابين. الشكل )
توفر المساحة اللبزمة, أفنية خاصة بالمرافق والفضاءات الخدمية )حوش عند كلب النوعين ضمن النمط الأول قد يضمان, 

المطبخ, حوش الطولة,...الخ(.عموما فان ىذا النمط من المخططات ظيرت نماذجو في ثلبثة من نماذج بيوت النخب 
 العراقية. 

 نمط المخططات التي تضم  فناء واحد مشترك: وىذه ظيرت بنوعين: - ب
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يادي والسائد أيضاً لدى عامة الناس في بغداد وبالأخص ضمن المساحات المحدودة. وقد يضم ىذا الأول: وىو النمط الإعت
 أ -(80الشكل) ,النمط أحيانا فناءاً صغيرا خدميا كان يكون خاصا خاصاً بالمطبخ

 ت بنوعين, ىما:ظير وىذه . الدراسةالثاني: وىو النمط الذي ظير فقط في البيوت المطمة عمى النير والعائدة لأواخر فترة 
يربط مابين الذي المابين  ممرالذي يتصل بو الفناء في الطابق الأرضي في أحد جياتو بالنير عبر الأول النوع  -

ج  الأول يتضمن بابا يؤدي الى جية  – (21)شكل بشكمين,النيرية, وىذا أيضا ظير  ةالفناء الداخمي لمبيت والواجي
فيو يربط بشكل  المابينالثاني يكون أما النير, وقد يقع ىذا الباب في النياية المطمة عمى الواجية النيرية لممابين. 

 مباشر بين الفناء الداخمي والواجية النيرية لمبيت دون وجود أية أبواب تسد منافذ المابين. 
وظير في بيت عبد الرحمن  ,صل بو الفناء في الطابق الأرضي بالنير عبر ممر أو مدخلالذي لايتوالنوع الثاني  -

 ب -(21النقيب.  شكل )
 نماذج بيوت النخب العراقية الأصل بالشكل التالي: فيعموما بالإمكان إجمال أنماط المخططات التي ظيرت 

 لمديوانخانة في ثلبثة من النماذج التسعة المدروسة.ظير نمط المخططات التي تضم فنائين منفصمين أحدىما لمحرم والآخر  -
أما بالنسبة لنمط المخططات التي تضم  فناءا واحدا مشترك, وفيما يخص النوع الأول منو, أي النمط الإعتيادي الذي  -

لبيوت ذات يظير في المساحات المحدودة عادة فقد ظير في أربعة نماذج لمفترة. وبالنسبة لمنوع الثاني الذي ظير فقط في ا
 قطع الأراضي المطمة عمى النير, فقد ظير بالأشكال التالية:

بالنسبة لمشكل الأول حيث يتصل الفناء في الطابق الأرضي في أحد جياتو بالنير عبر فضاء إنتقالي ندعوه المابين فقد 
ية النير, و يقع ىذا الباب في ظير في نموذج واحد لمفترة, حيث كان الفضاء الإنتقالي )المابين( يتضمن بابا يؤدي الى ج

 النياية المطمة عمى الواجية النيرية لممابين.
 ظير أيضا  في نموذج واحد. فأما الشكل الثاني الذي لايتصل بو الفناء في الطابق الأرضي بالنير عبر أي ممر أو مدخل 

المنتخبة وىو بيت عبد الرحمن  ظيرت خلبل أواخر فترة الحكم العثماني المتأخر, وفي نموذج واحد فقط من النماذج -
النقيب, الفضاء الخارجي )الحديقة( الذي يحيط البيت ويقع ضمن المساحة المخصصة لمبيت ليفصل مدخل مبنى البيت 
عن الشارع. ويعد ىذا النمط من التخطيط إضافة جديدة لم يسبق وجودىا في المساكن البغدادية العائدة لفترات تسبق فترة 

المتاخر لمعراق. وقد ظير ىذا النمط ضمن نمط المخططات التي تضم فناءا واحدا مشتركا والمخطط يطل الحكم العثماني 
 عمى النير دون أن يتصل الفناء في الطابق الأرضي بالنير عبر أي ممر أو مدخل.

 الإستنتاجات -6
 :ونتائجو التثاقفأثر حول  أمكن التوصل الى طرح الإستنتاجات التالية ,(0, الجدول)من خلبل التحميل المقارن 
  حافظ التشكيل الفضائي ومكوناتو في بيوت النخب العراقية الأصل في بغداد خلبل فترة الدراسة عمى معظم الخصائص

والمفردات التقميدية عموما, إلا ان عدد قميل ومحدود من ىذه الخصائص بدات في نياية فترة الحكم العثماني المتأخر 
ج تظير تغييرات باتجاىات تبتعد عن الخصائص التقميدية المحمية باتجاه خصائص اجنية )كظيور لمعراق في بعض النماذ

الحدائق التي تفصل البيت عن الشارع بدلا من الإطلبلة المباشرة لجدار مبنى البيت عمى الشارع, وظيور الشرفات 
دور أكبر في تشكيل الواجيات بح لمغرف والطارمة الخارجية المطمة عمى الخارج وبالأخص عمى الواجية النيرية, واص

( كنتيجة لمتثاقف الداخمية والخارجية لمبيت, وبدأت الغرف بالتخصص وظيفيا نوعا ما, واختفى الأرسي في بعض النماذج
إلا أن تاثيرىا كان لايزال محدودا )من حيث سعة إنتشارىا عمى مستوى نماذج مساكن الفترة ومن حيث عدد الخصائص 
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التوجيات الجديدة( وظير بشكل خاص في نماذج تعود لأواخر فترة الدراسة وبالأخص في تمك النماذج المطمة المتاثرة ب
 عمى النير. 

  تعد الحدائق الخارجية مكونا جديدا من مكونات البيت في بغداد ظير لأول مرة خلبل فترة الحكم العثماني المتأخر, وبشكل
دث ظيور الحديقة تغييرا جوىريا في نمط التشكيل الفضائي لممخطط ودرجة م. وقد أح81م وأوائل ق01خاص في أواخر ق

الإنفتاحية لمبيت ومدى صيانو الخصوصية لمعائمة, ويعد ىذا إنعكاسا لتغير في طراز الحياة بدأ يظير في أواخر فترة الحكم 
تقمت الى المناطق المركزية للئمبراطورية العثماني المتأخر, مسايرا التوجيات المشابية التي سبقتو والتي ظيرت في أوربا وان

م لتنتقل بعدىا الى الأقاليم الخاضعة 19-18لتظير آثارىا في العاصمة في القرنيين  -بالأخص اسطنبول–العثمانية 
لحكميا ومنيا العراق. ومما ساعد عمى إنتشار ىذه المفاىيم والتقاليد وطرز الحياة الجديدة تطور وسائل النقل والإتصال 

 يور طرق تجارية جديدة  بين الشعوب, إضافة لمرغبة البشرية لتقميد الأرقى حضاريا.    وظ
  أن بيوت النخب العراقية الأصل في بغداد عموما خلبل فترة الحكم العثماني المتاخر إتبعت قاعدة أساسية ونمط تخطيطي

يت حول فناء مركزي مفتوح تطل عميو ىو نمط تخطيط بيت الطارمة ذو الفناء الوسطي المفتوح, إذ يخطط الب واحد
فضاءات البيت المختمفة مشكلًب في الطابق الأرضي أحياناً وفي الأول عامة طارمة )رواق مسقف( تطل عمى الفناء وتمر 

 من أمام الغرف.
  يتواجد في أحدىما لمرجال وآخر لمعائمة ولكل منيما فناءه لم التقسيم الصارم لمبيت الى قسمين من الواضح أن الفصل أو

الفصل الصارم لم يتحقق فييا فالبيوت الغير مقسمة الى قسمين  ,كل نماذج بيوت النخب العراقية الأصل خلبل فترة الدراسة
البيوت التي سلبلميا لم تكن قريبة من مجاز المدخل مما يسمح لمضيف بالمرور ضمن فضاءات تعد عائمية  وبخاصة

 يتم من خلبل الإستخدام الحذر لمفضاءات عند تواجد الضيوف. وخاصة, وان الفصل في ىذه الحالة كان 
  عمى الرغم من الإتصال الثقافي تم بين الثقافة العراقية والتركية الأناضولية خلبل حقبة الحكم العثماني المتأخر, إلا أن

ة ر ص خلبل أواخر فتالتغيرات التي حصمت لعدد محدود من المفردات بالنسبة لنمط التشكيل الفضائي ومكوناتو وبالأخ
أوربية وليس تركية وذلك بفعل سيطرة أجواء الإنفتاح نحو -باتجاه خصائص ومفردات غربية تالحكم العثماني المتاخر كان

أوربا عمى الأناضول وبالأخص العاصمة خلبل تمك الفترة والذي كان لو تأثير واضح عمى نمط مخططات البيوت 
 الإسطنبولية في تمك الفترة.

 الأناضولية عمى التشكيل الفضائي ومكوناتو لمساكن بيوت –ر أي اثر لمتشكيل الفضائي ومكوناتو لمبيوت التركية لم يظي
 النخب العراقية الأصل في بغداد خلبل حقبة الحكم العثماني المتأخر.

  مستوى مفردات معمارية بالإمكان إرجاع أولى محاولات التحديث والتغيير وكسر التقاليد في عمارة المسكن البغدادي عمى
تؤشر وتعكس خصائص جوىرية لميوية المعمارية, كمفردة نمط المخططات والتشكيل الفضائي ومكوناتو ,الى فترة أواخر 

الأصل في بغداد, وقد بدأت آثار ىذه التغيرات بالبروز  م وبداية القرن العشرين وذلك في مساكن النخب العراقية01القرن 
مما طرحو الباحث دقة العشرين وبشكل خاص في البيوت المطمة عمى نير دجمة. وىذا طرح أكثر  والإنتشار خلبل القرن

( والذي أشار الى أن اولى مفاصل التغيير وكسر التقاليد الأساسية في مسيرة تطور البيت البغدادي 0138فائز البيروتي )
)توجو مزدوج داخمي وخارجي( مع تغير نوعي في  تقع في بداية العقد الثالث حيث ابتدأ البيت بالإنفتاح نحو الخارج

الفضاءات نفسيا وذلك كنتيجة لتحولات حضارية واجتماعية كان سببيا, الإحتلبل الانكميزي الذي ادى الى لقاء حضاري 
 بين حضارتين مختمفتين.
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 استمر لعدة قرون يعد من أبرز العثمانية والذي  -يمكن القول ان  التثاقف الناتج عن الإتصال الثقافي مع الثقافة التركية
الأسباب التي أدت الى حصول ىذه التغييرات, ومما يؤكد ىذا الطرح ماذكر من أن بعض مظاىر التغييرات التي ظيرت 

أناضولية كانت سائدة في تركيا العثمانية خلبل فترة  -في مساكن النخب في بغداد وبشكل عام حممت مظاىر تركية 
الأناضولية التأثر بو -الأناضولي أو العمارة التركية -اىر وسمات غربية سبق لممسكن التركيالدراسة والأخرى حممت مظ

 العثماني نحو الغرب.-م حيث ظيرت أولى بوادر الإنفتاح التركي03واستعارتو من الغرب منذ القرن 
 دخال التغييرات المعمارية عمى مستوى عمارة الم سكن في بغداد, وىذا النخب في بغداد كانت الأسبق في إحداث وا 

الإستنتاج يتوافق مع ماأشارت اليو الدراسات المختمفة من أن النخب دائما ىم الأسبق والأقدر عمى احداث التغييرات 
الثقافية في المجتمع. كما أن ماطرحو البحث من ان أولى بوادر الإنفتاح نحو الخارج والممثمة بظيور الحدائق الخارجية 

)أواخر فترة الحكم العثماني المتاخر  الخارج ظيرت خلبل العقدين الأول والثاني من القرن العشرينوالشرفات المطمة عمى 
 .م81قيشكل طرحا اكثر دقة مقارنة بطرح البيروتي الذي أرجعيا الى العقد الثالث من  م(0101والذي استمر لغاية 
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http://books.google.iq/books
http://www.cmu.edu/ARIS_3/text/text_rapoport.html
http://www.housingeducators.org/Journals/H%26S_Vol_25_No_1-2_Using_Culture_in_Housing_Design.pdf
http://www.housingeducators.org/Journals/H%26S_Vol_25_No_1-2_Using_Culture_in_Housing_Design.pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/balcony
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الطابق الأول, بينما يستخدم مصطمح الطارمة الخارجية للئشارة الى  النير لمبيت في المطمة عمى الخارج أو الحديقة أو
 .الرواق الذي يتقدم الواجية المطمة عمى الخارج أو الحديقة  أو النير لمبيت في الطابق الأرضي

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ذؼىد اًٌ ِالثً الإسلاَػرالُح ِخططاخ وذفاصًُ (: 5شىً )   

 

اػادج ذشىًُ تُد سىٍٕ رو )أ(: 

1800فٕاء تّذَٕح أور  ق.َ   
 43ص,2118 ,: انحُذسٌو

ِخطظ وِمطغ ٌثُد سىٍٕ رو فٕاء )ب(: 

ذحمُك  -داخٍٍ ِٓ اٌفررج اٌثاتٍُح اٌمذَّح

 وىرًٔ ِىرج
  43ص ,2118 و: انحُذسٌ,

 

اٌّخطظ الأساسٍ لأحذ اٌثُىخ )د(: 

اٌفررج اٌسٍىلُح-اٌثاتٍُح اٌحذَثح   
95ص , 1985 أوسكاس سوَخش,و:   

 

 ق.َ 3000دار سىُٕح فٍ ذثح وىرج )ج(: 
325ػبذ انشصاق, صو: خُاٌ   

 سرداب ِغ طالار تغذادٌ-أ

اٌّخطظ إٌّىرجٍ ٌٍطاتك اٌؼٍىٌ : (2شىً )
 ذفصًُ تغذادٌ -ٌٍثُد اٌثغذادٌ أحادٌ اٌّحىر

I. Fathi & J.Warren, P.47: و
 

ٌٍطاتك اٌّخطظ إٌّىرجٍ :  (3شىً )
 -اٌؼٍىٌ ٌٍثُد اٌثغذادٌ ثٕائٍ اٌّحىر

 ذفصًُ تغذادٌ
 I. Fathi & J. Warren, P.47: و

 ِخططاخ ٌٍسرداب وإٌُُ : (4شىً ) 
 35-34ص سوَخش, : أوسكاسو

 السطح

 غرفة الأرسي

 الطارمة

 الطالار

شبابيك 

 الأرسي

 السرداب

 غرفة
الأرسي   

 الفناء
فتحة تطل على 

الفناء لتهوية 

 السرداب

 ستارة
السطح   

المحجر 
 المطل 

 على الفناء 

 عمود الطالار

 ِجسُ َىضح ِىالغ اٌفضاءاخ فٍ اٌثُد اٌثغذادٌ  :(1شىً )

 وانخأشُشاث حؼىد نهباحثت I. Fathi & J. Warren, P.44 ػٍ : انصىسة َملا و

 

لار
طا

 

 أرسي

 حوش

 طارمة

 طارمة

 إيوانجة
ِخطظ دار خٍف جاِغ )أ(:  

 أتٍ دٌف فٍ ساِراء
183ص 1983,يصطفًفشَال  و:  

 
 

 

ِخطظ اٌثُد اٌجٕىتٍ اٌشرلٍ )ب(: 

  واٌشّاٌٍ اٌشرلٍ ِٓ لصر الأخُضر
  172, ص1983,يصطفً فشَال و:  

ِخططاخ وذفاصًُ (: 6شىً )

الإسلاَ اتؼذذؼىد اًٌ ِػرالُح   
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      أٔىاع أّٔاط اٌّخططاخ راخ اٌصاٌح اٌخارجُح)أ(: 
  önder Küçükerman, p.108: و

 

C 

أِثٍح ٌّٕظ اٌّخطظ رو اٌصاٌح اٌخارجُح:)ب(:   

A-يخطط رو صانت خاسخُت وإَىاٌ وخُاحkiosk  

B-وخُاح يخطط رو صانت خاسخُتkiosk 

C-ٌيخطط رو صانت خاسخُت وإَىا 
-B S. H. Aldem, 1984, pp.33و  Aانًصذس نـ 

 C R. Guney, p.59انًصذس نـ  ,43
 

اٌغرفح 

 اٌرئُسُح

 

 غرفح

 

 اٌرخد

)دَىاْ

) 

 الإَىاْ

 

 ( ٌٍثُد اٌرروٍ(:  ّٔظ اٌّخطظ رو اٌصاٌح اٌخارجُح )اٌحُاج 8شىً )

 

A

 

B 

 الإَىاْ

 
 اٌصاٌح 

 
kiosk 

 

 الإَىاْ

 
 اٌصاٌح 

 
kiosk 

 

ٌٍثُد    hall, sofa(:  ّٔظ اٌّخطظ تذوْ اٌصاٌح 7شىً )

 اٌرروٍ

   )ب(: أِثٍح ٌّٕظ اٌّخطظ تذوْ اٌصاٌح
  Sedad H. Aldem, 1984, p.32و:   

 

   )أ(: أٔىاع أّٔاط اٌّخططاخ تذوْ اٌصاٌح
önder Küçükerman. P.118و:       

 
 

 

 

    اٌذاخٍُحأٔىاع أّٔاط اٌّخططاخ راخ اٌصاٌح )أ(: 
   önder Küçükerman, p.109و:

 
  :اٌذاخٍُحأِثٍح ٌّٕظ اٌّخطظ رو اٌصاٌح )ب(: 

  Aو B -  يغ واخهخٍُ نهصانت   يخطط رو صانت داخهُت 

  - Cيخطط رو صانت داخهُت يغ واخهت واحذة    

  S. H. Aldem, 1984, pp.34-45و:      

 

A 

A 

B 

C 
(:  ّٔظ اٌّخطظ رو اٌصاٌح 9شىً ) 

 ٌٍثُد اٌرروٍاٌذاخٍُح 

 

A

 

B

A 

       أٔىاع أّٔاط اٌّخططاخ راخ اٌصاٌح اٌّروسَح)أ(: 
 önder Küçükerman, p.109و: 

 

 ٌٍثُد اٌرروٍ اٌّروسَح (:  ّٔظ اٌّخطظ رو اٌصاٌح10شىً )

 

C B A 

أِثٍح ٌّٕظ اٌّخطظ رو اٌصاٌح اٌّروسَح)ب(:   

A - صانت يشكضَت بُضىَت     B -  يشكضَت وبشوصاثصانت 

C-  و:يشكضَت دائشَت      صانت S. H. Aldem, 1984, pp.36-37  
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 )ج(: ِمطغ فٍ اٌثُد

فناء 

 الحرم

فناء 

 المطبخ

فناء 

الديوان 

 خانة

فناء 

 الإسطبل

 الدولان

 الإيوان

 النيـم

 انخأشُش: انباحثت     47 ص , 1919, سوَخش : أوسكاسوته        ِخططاخ تُد حسُٓ  (:11شىً )

 

 )ب(:ِخطظ اٌطاتك الأوي
لاحظ أسًاء انغشف ػهً انًخطط انزٌ َؼىد انً فخشة 

 )أ(: ِخطظ اٌطاتك الأرضٍ

 

 أرسي

 الإيوان

 أرسي

مس

إيوانجي 
 مع

كابشكان   

  55,84-52, ص1919سوَخش, : أوسكاس وتُد )أ(           – فٍ تغذادلأحذ اٌثُىخ   (: ِخططاخ وصىر12شىً )

ِخطظ اٌسرداب )د(: 

اٌؼٍىٌِخطظ اٌطاتك )أ(:  وإٌُُ سرداب الأرضٍِخطظ اٌطاتك )ب(:    

 39-30ص, 1919س سوَخش, : أوسكاو تُد )ب(        –لأحذ اٌثُىخ فٍ تغذاد (: ِخططاخ وصىر 13شىً )
 

اٌذَىاْ فٍ اٌطاتك الأرضٍ واجهح)جـ(:   

اٌّطٍح ػًٍ اٌفٕاء  فٍ اٌطاتك اٌؼٍىٌ الأرسٍو   ِخطظ اٌطاتك الأرضٍ)أ(:   ِخطظ اٌطاتك الأوي)ب(:    

ِخطظ اٌطاتك الأرضٍ ٌٍحرَ )أ(: 

 واٌذَىاْ خأح

ِخطظ اٌطاتك الأوي ٌٍحرَ )ب(: 

 واٌذَىاْ خأح
فٕاء اٌذَىاْ خأح)ج(:   

 1919سوَخش,  انًصذس: أوسكاس       ِخططاخ وصىر تُد أحذ إٌىاب فٍ تغذاد: (14شىً )

 الحرم
 الديوانخانة

 المابين
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 :  صبحٍ انؼضاوٌو   ِخططاخ وصىر ٌثُد ِحّىد الإسررتادٌ فٍ اٌىاظُّح(: 16شىً )

 

الأرضٍ  اٌطاتك )أ(:  انؼضاوٌو: )د(: ِمطغ فٍ دار الإسررتادٌ    ك الأوياٌطات)ج(:    اٌسرداب)ب(:    

 اٌّاتُٓ

 الأرسٍ

 اٌطارِح

  ِخطظ اٌطاتك الأرضٍ)أ(: 

اٌفٕاء )ج(: 

 واٌطارِح

 والأرسٍ

الأويِخطظ اٌطاتك )ب(:   

 

صىر وِخططاخ ذؼىد ٌثُد إٌىاب فٍ اٌىاظُّح  (:17شىً )
اٌثُد ِؤٌف ِٓ دارَٓ أحذهّا اٌحرَ  - اٌحضرجِجاور 

 واِخراٌذَىأخأح
تــانباحث سسى وحصىَشانًصذس:   

 إػذاد وسسى وحصىَش انباحثـــت: و: صىر وِخططاخ ذؼىد ٌذار اٌشاوٌ اٌّطً ػًٍ ٔهر دجٍح فٍ شارع حُفا       (18)شىً

 )ب(: ِخطظ اٌطاتك الأوي )أ(: ِخطظ اٌطاتك الأرضٍ

إحذي )ج(: 

اٌىاجهاخ 

اٌّطٍح  حاٌذاخٍُ

  ػًٍ اٌفٕاء

  الأويِخطظ اٌطاتك )أ(: 
  :َ Amanat al- Assima 

 

   ِخطظ اٌطاتك الأرضٍ)ب(: 
: و  Amanat al- Assima 

اٌطارِح اٌّطٍح ػًٍ اٌفٕاء)ج(:   
 Amanat al- Assimaو: 

 

(: 15شىً )

ِخططاخ وصىر 

ثُد إٌمُة ٌ

تاٌمرب ِٓ 

     اٌحضرج اٌمادرَح
 -Amanat al: و

Assima, p.18-

23 
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 المابين

كل  َؼاًِ فُهأّظ اٌّخططاخ اٌرٍ ذضُ فٕائُٓ ِٕفصٍُٓ واٌرٍ  -ب
 فناء بفضاءاته كبيت مستقل لكل منهما مدخله الخاص

 

أّٔاط ِخططاخ تُىخ إٌخة : (20شكل )

 اٌؼرالُح وإٌاذجح فٍ ظً اٌرثالف
ّٔظ اٌّخططاخ ِخططاخ ّٔطُح ذىضح أ, ب 

اٌرٍ ذضُ فٕائُٓ ِٕفصٍُٓ أحذهّا ٌٍحرَ واِخر 

 ًصذس: انباحثتان   ٌٍذَىأخأح

 

 الديوان  الحرم 

 خانة

 مدخل رئيسي
 مدخل خدمي

 منافذ   

ّٔظ اٌّخططاخ راخ اٌفٕائُٓ -أ

 إٌّفصٍُٓ تّذخً واحذ 

 

الديوان  الحرم 

 خانة
 المابين

 إٌّظ الإػرُادٌ ٌٍّخططاخ راخ اٌفٕاء اٌىاحذ-أ

 

اٌّخططاخ اٌّطٍح  ّٔظ-ب

ػًٍ إٌهر دوْ اذصاي 

اٌفٕاء تإٌهر فٍ اٌطاتك 

 .الأرضٍ

 

 :ِلاحظح

فٍ تؼض  إٌّظ ب وج ظهر 

الأِثٍح ذرمذِه أو ذحُطه 

 حذَمح ذفصً اٌثُد ػٓ

 اٌشارع

ّٔظ  -جـ 

اٌّخططاخ 

اٌّطٍح ػًٍ 

إٌهر ِغ إذصاي 

الأرضٍ  اٌطاتك

 تإٌهر

 

 أّٔاط ِخططاخ تُىخ إٌخة اٌؼرالُح وإٌاذجح فٍ ظً اٌرثالف : (21شىً ) 

 انًصذس: انباحثت     اٌّخططاخ اٌرٍ ذضُ فٕاء واحذ ِشررنِخططاخ ّٔطُح ذىضح  ّٔظ ج, د, هـ 

 

 المابين

ِخطظ اٌطاتك الأرضٍ )أ(:   
صىرج ٌٍفٕاء واٌطارِح)ج(:   

 

 إٌمُة اٌّطً ػًٍ اٌرحّٓ:  صىر وِخططاخ ذؼىد ٌذار ػثذ (19شىً )

 يسح وسسى وحصىَش انباحثـــت: ؤهر دجٍح فٍ ِٕطمح اٌسٕه      

صىرج ٌٍفٕاء )ب(:   
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مصور يقارن بين خصائص مخططات مساكن النخب العراقية الأصل في بغداد خلال فترة الحكم العثماني  (0)جدول
 .العثمانية بشكل عام -الأناضولي أو العمارة التركية–المتأخر لمعراق ومقابلاتها في عمارة المسكن التركي 

  

ومكوناته الفضائي التشكيل  أ: عمارة مساكن النخب في بغداد خلال فترة الحكم العثماني المتاخر   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

العثماني الحكم فترة خلال التركية العمارة: ب ومكوناته الفضائي التشكيل   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

  
 

 طارمة

 ِمطغ ِجسُ ٌثُد اٌطارِح
اٌثغذادٌ إٌّىرجٍ   

لاحظ ًَط انخشكُم انفضائٍ ويكىَاحّ نبُج    

انطاسيت انًطهت ػهً انفُاء انًفخىح   
 ,I. Fathi & J.Warren,1982,  p.44 و: 

83 

اٌّخطظ إٌّىرجٍ ٌٍطاتك اٌؼٍىٌ 
 -ٌٍثُد اٌثغذادٌ أحادٌ اٌّحىر

 ذفصًُ تغذادٌ
 ,I. Fathi & J.Warren,1982: و 

P.47
 

 طالار

 أرسي

 حوش

 طارمة

 إيوانجة

 Çakırağaِخطظ وآَسوِررن ٌثُد 

 18ق Birgiفٍ 
لاحظ ًَط انخشكُم انفضائٍ ويكىَاحّ  

 نبُج انحُاة انخشكٍ رو انصانت انًفخىحت 
 D. Kuban,1995, p.60-61, 63و:  

 

ِمطغ وِخطظ  تُد 
ÇakırağaSadullah Paşa فٍ  

Çengelkoy 18ق -    
لاحظ ًَط انخشكُم انفضائٍ 

ويكىَاحّ نبُج انحُاة رو ًَط حخطُط 
 يشكضٌ بصانت يغهمت بُضىَت

 S.H.Aldem, 1984, p.218و:  
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 في الأبنية البيئية الإستدامة تحقؽلمحمية  تقويـ لتكويف منظومة ثانويةالمؤشرات العامة وال

 الخلاصة
بحهشززريعلبحل عنززبللعلززالبحكيةيززتلبحتززبليززتولثلززللبحيجززيآليحززالييبززلعلةحيززتلتيززيولثهنززلععفلبحه تجززي ليبحهل عنززي ل ززبيركززالبحث زز ل

 يز لتظلزرلبحهشزكلتل،ل يز للعلزالبحت يزملهز ليبزيعلبحيزيوليبحهييهزلتلبحهنزتعبهتل،له لبحه تجي ليبحهلتهزي ل،ليغيرهولبحهعهلري
تلبحهث زالت زتصلثةلزولهكي زل،لثتكيي له ظيهتلقيهيزتليئح زتل بلبلإهتهلولل،لعلالبحجعيعلبحه لبل،لبحث ثيتليبيعل يصليبضح

أ ز لحرزرضلبحتيبز ل  زيلبحز ل لليلأبآلهعلحبتلبحهشكلتلبحث ثيتليةترضلبحث  ،لث يتلبحهنتعبهتلتلهعلييرلبلأتييولثتلثييعلالأ ل،ل
ل،ليولبئث يززتلضززه لهرب ززآلعيرفل يززلفلبحهث ززائثززعلهزز ليبززيعله ظيهززتلتيززييوله ليززتلتنززت عولحتيززيلبحهنززتعبول ززبلبلأث يززتل،لتطثييززلل،ل

بحتيجزآليحزالتكزيي لهةزلهيولرحينزتليعلهزتلتكزي لل-هزع لبحث ز :لتجز ي لبحهثزل بلعلزالأ لزللهنزتعبهت لع لطرييلزليبحتبليهك ل
يهكز للتيزييوأيلأرجزعفلتزربيحلحليجزيآليحزالعربزلتللليهكز لأ ليزتوليعطلاهزللأياب ز،ليهيتلأكثزرلعقزتليلأنلنللحتةلجيآليع لجرلتي

يبحتزبلتر زعللثز لبئنزتعبهتلبحثيحيزتليبعطزلللبحتيجزيلتلبح لجزتثيبنطتلللهعر تلهعىلتلثيتلبحهث الأيلبحهشريعلبحل عنبلحهتطلثلتل
ليولهتكلهآليهك لبحه تجي ليغيرهوله لبنت عبه  ليليهكل يتلتكيي ل ظلولتي

عربنزززتلحزززثعضليليهيزززتلبحعلحهيزززتلبحرحينزززتليللززز ظولبحتيعربنزززتلهنتةيضزززتلحلحليجزززيآليحزززالهثزززآلهززز  لبح ح زززت:له لبيزززتكليعتهزززعلبحث ززز 
تة زززصلثعزززضلههلرنزززلتلبحعهزززآلبحهل زززبلبئنتشزززلريلبحهرتثطزززتليلتزززبلتعلهلزززتلهزززولهززز بلبحهيضزززيعلت عيزززعبلبحطري زززلتلبحث ثيزززتلبح

كهززلليتث ززالبحث ززز لل،لي حززملهزز لأبززآلت عيززعلبحهييهزززلتلبح لجززتلثت هززي ليتثهززي ل يززربتلبحعهزززآلبحل عنززبليهكي لتزز  لثلئنززتعبهت
لززملثبيب ززبلبحثيحززتلبحه ل يززتليبلإبتهلعيززتليبحعيبهززآلهززلليتعيثبح جيجززيتلبحتززبليهتززلالثلززللبحعززربمللهربعززلفل ززببحه لبيززتلبحهعتهززعفل
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constituents in it. Research problem shows a clear lack, locally, in the interest to establish a 

value system and a list that cares about comprehending building components whether 

considering sustainable building criteria. Hypothesis shows that in order to head towards the 

applicable sustainable approach of buildings, then a local assessment system should be 

established to evaluate buildings during its life cycle, and from which buildings would be 

categorized as sustainable or not. Research aims at establishing main and general concepts that 

form the basis for more accurate assessment elements and details that have weights and credits 

to reach assessment scores that enables recognizing if the building or the project considers 

environmental sustainability requirements, in addition to submitting special recommendations 

that provide the capability of establishing an integrated usable assessment system used by 

experts and others. 

The research adopts the following methodology in order to obtain and reaches this list: a 

comprehensive and thorough study for the main international assessment systems; a study for 

certain research and papers involved in the assessment topic; inspecting practices of 

sustainability-related consultancy professional work. All this to determine the constituents of 

rating and evaluation of the engineering project items and components. Moreover, research 

adopts a methodology that considers local recognition in terms of social and climatic 

environment and geographical factors. 

Research reaches the formation of a general framework that is compromised from general and 

secondary indicators for the local assessment system, and these indicators could be expanded to 

include the building entire life cycle. 

 .المقدمة1
عله لبيزتله كهزتلبحهشزلريولبحل عنزيتلبحث لحيزتلأههيزتلكثزرىل،ليثزلتللإيبزللك ظريتليتطثيمل بلبلإنتعبهتلأجثحللإعربمليبنتيعلب

عيزعلبحثهل ي يزلتلهز لبحيزر لبحعشزري ليتهيزاللضزريرفليبضز ت ل،لثشزتالجزيرهلليتيثيربتلزلبلإنتعبهتلبحث لحيزتللهةلجآحهعر تلت يمل
نزززتعبهتل،ل ثزززعأتليثزززرل حزززملهاننزززلتليبلإ،لليبحعهزززلرفلبح ضزززربلل،لثعبيزززتلبحتركيزززالعلزززالبحهيبضزززيولبحهرتثطزززتلثلحثيحزززتليهثزززآكي ززز لث

بلبحيئيلتل ل(LEED)بلبحههلكتلبحهت عفلي ل(BREEAM)،لكزهت ججتلثلحظليرل بلعععله لبحثلعب لي لجتلبحهتيعهتله للل
لبلأث يتل)قثآلي شزلحلللغلحثزللأيل ز آلبحهر لزتلبحتجزهيهيت ،للاننلته  لبحهل ي لت ضو بلبحيلثل ل،لل(CASBEE)يبحهت عفل

كهززللتتعلهززآلهز  لبحه ظهززلتلهززولبلأث يززتلبحيلحهززتلل،لهنززتعبولعلزالأ زز بحهث ززاللثطلبحتززبلتززاعيل زبلبح لليززتليحززالتجزز ي يبيحزالبحضززل،
لتيزييوه تجزتلثلظلزرتلهبزلحوليهاننزلتلرنزهيتليبحتربثيتليبحهشلريولبح ضريتليغيرهزللحك لزللتركزالغلحثزللعلزالبلأث يزتلبحبعيزعف 

قليهيتلهولظليرل ظوليأعيبتل لحك لللكل تلأقزآلتزيثيربلهثزآل(LEED)ل بلبحيئيلتلبحهت عفلععبلتيييوبلإنتعبهتل بلثلعب لعرثيتليب 
(STARS)يلGreen Globes) يزز لبرتثلطلززللثلحثيحززتلل،لهزز تةتيززعلبحثيحززتلبحه ليززتلطر ززللهاننززلتيلليع ززالثلحعهززلرفلليغيرهززل ل 

 نزتعبهتلب عكلنزللح حزملئليعزعلحكز لل،لثلحهعزلييرلبحييلنزيتلحلتجزهيولبحهلتهزتلهز لبحهزعي لترغزولظلزيرلعزععللثشكآل لعآلتهلهزلل،
،ل لززوللبلإنززتعبهتلتيززييولهةلززيولييتززربلهزز ليرغززولأههيتلززللحك لززللحينززتل ظلهززلل،يرشززلعبتلهل يززتل)تجززهيهيت ليئلتهثززآليئلل،لبحثيحيززت

يت ليآلبحث  لبح ظولبحعلحهيتلحلتييزيولضزه ل  بلبحعربملبحهنتعبهتتكلهليتلحلعهلرفلينثملب لتولبحتعلهآلهولهيضيعلييبلعله ظيهتل
طززرتلت ليلززبلحليجززيآليحززالبنززت تلبلتلت ززصلكززآله لززللثللإضززل تليحززالبحهيلر ززتل يهززللثي لززلل،لكهززلليت ززليآلبحث زز لعربنززلتلث ثيززتل

بهتليبلإشزتيلملهز لكزآلهز  لهل يزللحتطثييزلتلبلإنزتعت صلعهليتلبحتيييوليب  شلللبحه ظيهتلهولعربنتلحطري لتل) يرهزل ل ينزتر ل
لبحعربنلتليبحطري لتلحتينيولهاشربتلعلهتلحله ظيهتلبحه ليت 

 . ألمشكمة البحثية1.1
يعزززعولتزززيب رلل،ل زززتصلثزززلحت يملهززز لتلثيزززتلبلأث يزززتلحهعزززلييرلبلإنزززتعبهتبحتزززبلتله لبيزززلتبححهعر زززتلله ليزززلل،له زززععبتبحعزززعوليبزززيعل
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يبززيعلقززيبحولت ززييللعزز لطريززمهعززلييرلبلأث يززتلبحهنززتعبهتلهززعىلتلثيتلززللحيل،لبلإهتهززلولثتكززيي لئح ززتلت ززتصلثةلززولهكي ززلتلبحهث ززال
ل يوبحتييلهولععوليضيتلبلأطرلبحتبلتييولعليلللعهليتلل ثشكللللبحهثعحبليبلأيحب) تالللتعقيميهيتلحي يربتلتييللع لجر
 . ألفرضية البحثية2.1

يزتلييبزبلأ لبح ل لبحهنتعبول بلبلأث لتطثيمل  ي بلت ييملبحتيب للأنلنلل،لبئث يتلتيييويتلبحه ليتلحتيييهيععليبيعلبحه ظيهتلبح
ليهكز ل  ز آله تلز لبحهرب زآلتجز ي لبحهثزل بلعلزالأ لزللهنزتعبهتلعز لطرييلزليهكز للث يز ل،لهرب آلعيرفل يلفلبحهث زاترطبل

هززززولهربعززززلفل،للبلإنززززتعبهتتلثيززززتلبحهشززززلريولبحث لحيززززتلحهعززززلييرلتيززززيولثتززززعقيملحيلحهززززتلت يززززملأيحيززززتليأنلنززززيتللرحينززززتلتكززززيي لهثززززلعيل
لبح جيجيتلبحه ليتليبحتةلعآلهولبح ثربتلبح بتيتلبحهث يتلعلالأنولههلرنلتلبحهل ت 

 لبحثأليدؼ مف ا. 3.1
ح زتلت يزمل لهزللكثيزربليبنزتيعلثلليعربكيزلليشزله ليبحثل ييزتلحتكزيي لئلتلبحعلهزترحينزلهاشربتلبححيلع لبحث  ليحاليضوليطلرلعلول

تهكز لهز لهعر زتلهزعىلتلثيزتللتيزييوهزوليعطزلللبئياب لبيلبئرجزعفلبحتربي يزتلحل جزيآلعلزالعربزلتل،لحهةليولبحهث زالبحهنزتعبول
هز  لبلإنزتعبهتل،لهزولتزي يرلبحتيجزيلتلبحتزبلتيجزآليحزالتكزيي لهعزلييرلأعملليثلحتلحبلت يمل،لحهتطلثلتلبلإنتعبهتلبحثيحيتبحهث ال

ل ينت عهلللبحه تجي ليغيرهولتيييويأكثرلتةجي لحةيربتلبح
 تقويـمفيوـ أنظمة ال. 2

بهيعززتلهزز لبلأعيبتلهلهززيلتيززييوبل ثلززللبحززرحيوليبئنززلول،لي ظززلولبحلتيززييوي ززتصلبحث زز لثهعززلييرلبلإنززتعبهتللبحتززبليعززعل ظززلولبح
عز للييهكز ل،لتتةلعزآل يهزللثي لزللث يز ل،لترتبلبعتهلعبلعلالعععلهز لبئ كزلرلبحت ظيهيزتليبحتطثيييزتليبحهاشربتليبحهعطيلتلبحتب

بلعلزالتيزييهلبحتزبليتث لهزللكزآل ظزلولبحثيحيزتلثهييهزلتلبلإنزتعبهتبحت يزملهز لتلثيزتلبحهشزريعلبحث زلحبلحهعزلييرلهعي زتلتزرتثطلطرييللل
يبحتزبلب تشزرتل زبلل،لبحعلحهيزتلتيزييوهز لأهزول ظزوليهاننزلتلبحلCASBEE)يلLEEDيلBREEAMتععله ظيهلتلهثآل) عف ل

عزععلهز لبحزعيآلبحعرثيزتليعيآلبحشزرملبلأينزطلليحولتيتجرلعلالبحثلعب لبحتبلتيننزتل يلزلل،ليقزعلب تشزرتل زبل،لبحععيعله لبحعيآ
 جيجزيتلبحثلزعلبحهع زبليأبزيبل ليه ل ز ليهعطيلتز لأيلهوليع لآل هطله لبحترييزربتليبحتعزعي تلبحتزبلت حزول،لليهللثشكآلهثلشر

لعز لطرييلزلكرايتلرحينتليتولله  لببح ظولبحعلحهيتلبحث ثتلي حملعربنتليركالبحث  لبح لحبلعلاأيحييلت  ل ض لع للإبتهلعيتلب
رلهييهزلتلينزتعبهتلحلت يزملهز لتزيب لتلت ييزملئح زتيزيجزيئليحزالبحلزع لبحهتهثزآلثنهكل ل،لبحةرضزيت تثلرلئلت عيعلألأطرلبحعلهت

بحعلحهيزززتللتيزززييويحكززز لثتركيزززالعلزززالبلإشزززتيلقلتلبحهث يزززتلعلزززال ظزززولبحل،لبح ثزززربتلبح بتيزززتلعززز لطريزززمل زززبلبحهشزززلريولبحث لحيزززتبحثيحزززتل
ل)أحثل    ل–بحهل يتللهلرنلتيبحعربنلتلبحث ثيتليبحه

  BREEAMنظاـ. 1.2
لتيززييوحلبحربحززعليبئنززليبلبحهزز ل ل،ل بحثيحززبلتيززييوبحله لبيززتل-لبحث ززلللث ززي لهاننززت)حزززلبه تجززرللتهثززآليبحتززب لBREEAM)لتعززع

،للبحت تيززتلبحث ززا ضزز لعزز لل،)أحتجززهيوليبحت طززيطلبح ضززري للبلأنززلولبحه طززطلثهشززلريولي ززتصليبحزز يلبحعززلحول ززبلبئنززتعبهت
ضززه لبحهعززلييرللبحث لحيززتلبحهشززلريول ززبثه تلزز لأ يبعلززلليأ هلطلززلل،ليهززبلت لطززبليتعززلح لعززععبلهزز لهرب ززآلعيرفلبح يززلفلليبئث يززت

أحتشزززززززززييعلل-3يل(Infrastructure)أحث زززززززززالبحت تيزززززززززتلل-2يل(Communities)أحهبتهعزززززززززلتلل-1ل:هثزززززززززآل،ليبحهيزززززززززلييولبحة يزززززززززت
-Refurbishmet & Fit)لبحتزرهيوليبحتبعيزعل-5يل(In-Use)بحهشزلريولقيزعلبئنزت عبولل-4ي لNew Construction)بحبعيزع

out ل–ل[BREEAM: Technical Standards]. هثآل)تBREEAMلحيزلبحهث زالثيلتيزييوحلبحهت عفلبحههلكتبلأعبفلبحربحعفل بل ل
بحهثل بلبحهنتعبهتليتشزييعهلليتشزريلللل،ل يزعلأجزثحلهز بلبح ظزلوللتجهيول بلههلرنلتلأ ضآلبحليهيلييولهعلييرلععفلتضوليهب

لههيززافلهيززلييولبنززت عبو  ززيلل ظززلوهزز بلبحل ززبلتيززييوبحليتبزز هزز لبحهيززلييولبلأكثززرلشززهيحيتليتهيززابلحهعر ززتلبلأعبللبحثيحززبلح ث يززتل،ليل
أرثعتلبيب بلهلهتل بلكزآلهث زاللتيييو،ليبحلع له ل حمل لBenchmarks)ليضول يلطلعئحتلعولطريملتتيتال،لبلأعبللحييلو
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ليهب:
 Specificationsلأحهيبجةلت -1
 Designلأحتجهيو -2
 Constructionلأحتشييع -3
 [BREEAM Communities, 2012] –لUseلألإنت عبو -4
 BREEAMتصنيفات ومعايير . 1.1.2

ل-4أحجزز تليبحر لهيزززتل،لل-3بحهيززل ل،لل-2،للأحطلقززتل-1ل:يحززالبحةحزززلتلبلأتيززت لBREEAM)لت ينززولبحتجزز يةلتلبح لجززتلث ظززلو
 –ألإثتكززززلرلل-11،لأحعهليززززلتلبلإعبريززززتلل-9ألإيكيحيبيززززلل،لل-8بح ةليززززلتل،لأحه لةززززلتليلل-7أحهززززيبعل،لل-6أح يززززآل،لل-5أحتلززززي ل،ل

[www.breeam.com]لللللللللل
 BREEAMخصائص نظاـ . 2.1.2

لحلهجززههي ليبحهعي ززتلبحززععولتيززعيولعلززاليتعهززآلثه لطثززتلهززعىلكثيززرلهزز لبحيضززليللبحثيحيززتليقضزليللبلإنززتعبهت لBREEAM)لتيزيو
ليهشززلريعلوللأث يززتلوهزز لأبززآلبنززتعربضلكل ززتلبح جززلحصليبئنززت يلقلتلبحثيحيززتلل،ليبحهطززيري لبئث يززتليهززلحكبلبحهشززلريوليهززعربل
ل [BREEAM Communities, 2012] –لع قتل بتلأ رىلأطرب ل ض لع ي تالبحههيحي لل،ليبحه ططي لبحاثلح لأهلو
ل: جلحصلثث   لBRE)ي نبلهاننتلث ي لبحث لللبحثريطل يتل لBREEAM)ل ظلوليتهيا
o لينززت عبو(BREEAMلععهزز تينززليحتلبحةلززولكهززللليبحهري ززت ظلهززلليبضزز لليهثلشززربلحتنززبيآلبح يززلطلييهتززلالثلحشززةل يتل ل

  بلأعحتلعلالبحيلحهتليبحث ي ليوبحعل
o ل ظلوليهتلم(BREEAMعبرتلل  ل  تيثيربلييبلثيللعلالتجهيولبلأث يتليتشييعهلليب 
o لبحتزبلثشزللعت لبحهييزلولهز بلييتهيزال،ليعبهت لعلالييعهآليكةيللقييليتي بل  بلهييلولتعري لثتي يرلبح ظلوله بليييو

 للللللللل[www.breeam.com] –لتلثيت لعلاليعهآلبح يلبحجلرولبحبيعفلثضهل ليتهيالكهلليجعرهل
 BREEAM عف طريؽ تقويـتسجيؿ النقاط وتقدير ألمؤشر الدلالي لم. 3.1.2

ييعهززآلعلززال لBenchmark Rating)لرقهززبلأيلعززععيلتيززييوثنيبززلعلهاشززرلعئحززبلي تززييلعلززال لBREEAM)ل ظززلولييززيو
 BREEAM]ل–للززززلتيييهليبززززريلبحتززززبلح ث يززززتلتعبهتأعبللبلإنززززلتيززززييوي حززززملحل،لتطثييزززز لثجززززيرتلتنززززبيآلبح يززززلطلك نززززبلهحييززززت

Communities, 2012]  
هيلر ززتلهزز ل لStakeholders)لبلآ ززري لهزز لبحهشززلريولبحه تةعززي أحاثززلح ليلل، لBREEAM)لبح ززلصلثزززلRatingهكزز لبحتيززعيرلي

-آل)جبحبزعيللييضزححز ةولعيرفلبح يزلف ليللتيزييوبلهر لزتلبح ل زBREEAM)لأعبللهث الهعي لهولأث يتلأ رىلتولتيعيرهلله لقثزآ
 زن لكزآلل،لح جزيص ل بله بلبحهشلريولبئث يتلبحبعيعف لBREEAM)لع لطريملتيييوحل لBenchmark)لهاشرلبحعئحبأح ل1

ليهثآلث طلمليبنولبلأعبللبحهعلعآليحا: لBREEAM)تيعيرل لصلثز
ل
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 .BREEAM [BREEAM New Construction, 2011](: درجات التصنيؼ في نظاـ 1-جدوؿ )ج

 

 

 

 

 

 

 

بحبعيزعفل)هثتكزرللبلأث يزتهز لللتيييهزليبلأ ضزآلبلأعلزاله ٪ل1 نثتللليحالهللييآلع لليتجآل:Outstandingهرهيمل  1
Innovator   

   Best Practice%له لبلأث يتلبحبعيعفلبحهييهتل)أحتطثيملبلأ ضآل11ييهثآلأعلاللههتلا:  2
   Advanced Best Practice%له لبلأث يتلبحبعيعفلبحهييهتل)ههلرنتلبيعفلهتيعهتل25أعلاللييهثآلبيعلبعب:  3
   Intermediate Best Practice)ههلرنتلبيعفلهتينطتللبحهييهت%له لبلأث يتلبحبعيعفل51أعلاللييهثآلبيع:  4
ل  Standard Best Practice%له لبلأث يتلبحبعيعفلبحهييهتل)ههلرنتلبيعفلقيلنيتل75أعلاللييهثآليبتيلا:  5
،ل يززز لتةشزززآل لBREEAM)لعثزززرلعززز لبلأعبللغيزززرلبحهتيب زززملهزززويل:BREEAMحتيزززعيرلغيزززرلبحهجززز  لبح زززلصلثززززلأ  6

حليضليللبحثيحيتلبحرحينزتلأيل لBREEAM)لحزلع ا بلتلثيتليهللبحهيلييولبلألتيييوبئث يتليبحهشلريولبحل عنيتلأح لضعتلحل
  [BREEAM New Construction, 2011]–بحرنهيتللBREEAMعربتلبحعتثتلبلإبهلحيتلبحهطليثتلحشللعفل

 تقويـلتصنيؼ معايير ال BREEAM . خارطة الطريؽ المتبعة في4.1.2
بحعزززععيللتيزززييوتنزززعتلتجززز يةلتلتتركزززال يحلزززللهثزززلعيللبحلBREEAMبحثيحيزززتلبحتزززبليتعلهزززآلهعلزززلللتجززز يةلتعزززلولتثلززز لبحلثشزززكآ

Ratingيتنبيآلبح يلطللScoringلقضزيتلثيحيزتلهرتثطزتلي ثرزبلبحتعلهزآلهعلزل لييضزحل49يتتةرعله لهز  لبحتجز يةلتلبحتنزول)ل 
 [Robinson et al., 2015, p.182]ل– له  لبحتج يةلتليتةرعلتللل2-جبعيآل)بح

 لأح علبلأقجالبح يليهك لت يييز لهز لأرجزعفلبحتزربيحلAvailable Credits)أرجعفلبحتربيحلبحهتي رفلليحالبحيهي لبحعهيعليثي 
ثلحيجزز لبحتةجززيلبلحهتطلثززلتلت ييززملهزز  للBREEAM NCحكززآلقضززيتلثيحيززتل،لي ززبلهزز بلبحجززععلييززيولبحززعحيآلبلإرشززلعيلحزززل

 يتثزلي لثشزكآلطةيز ل نزبل هزطلل(Credit Category)بحرجيعلبحتربي زبللبلأرجعفلبحتربي يتل،لأهللبحعهيعلبح لصلثتج ي 
للل لتيييهي يعلبحث ليتلبحتبليتول

بهززولبح نززبلبحهحييززتلحكززآلتجزز ي لحجرجززعفلبحتربي يززتلهززولثعضززلللحل جززيآلعلززال ززلت ل لززلحبلينززتبيبلحعهليززتلتجزز يةيتلليززتو
% ل،ل ةزبل31يثلز لأقزآلهز ل)لتيييو  ل ن بلكل لبحOutstanding لي)بحهرهيملUnclassified)غيرلبحهج  للتيييوتتربيتلثي ل

لBREEAMلللحولتتطلثملهول،لأيلت يزمل،لهتطلثزلتلتيييهه  لبح لحتلنيععلبحهث ال)غيرلهج   لهلليع بلأ لبحث ليتلبحتبليتول
-ibid, 2015, 181] –ثيضززعللللBREEAM يز لأ لززللتةشزآل ززبلت ييززملهيزلييولبلأعبلليحززيلث ززعهللبلأع زاليبحتززبلييززيول ظزلول

ل [184

 BREEAMتقدير
Rating 

 المسجمة ألدرجة
 مئوية)كنسبة 
)% 

 BREEAMحسب تعبيرات  ألتقدير

 Outstanding 58≤  مرموؽ
 Excellent 07≤  ممتاز

 Very Good 88≤  جدا جيد
 Good 58≤  جيد
 Pass 07≤  إجتياز

 Unclassified 07 من أقل مصنؼ غير
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  يربتلبحتيييولبحتةجيليتليأياب لبحتربيح عععلبحتج يةلتلبحةرعيت أحهاشر 

سة
رئي
ت ال

شرا
مؤ
أل

 

1ألإدارة  ألإدارة  8 ألعمميات الشرائية المستدامة 
2ألإدارة   2 ألممارسات التشييدية المسؤولة 

3ألإدارة   5 آثار موقع التشييد 
4ألإدارة   4 مشاركة المنتفعيف مف المشروع 

5ألإدارة  كمفة مدة حياة الخدماتتتخطيط و    3 
1ألصحة والرفاىية  ألصحة والرفاىية  2 ألراحة البصرية 

2ألصحة والرفاىية   2 نوعية اليواء الداخمي 
3ألصحة والرفاىية   2 ألراحة الحرارية 
4ألصحة والرفاىية   1 نوعية المياه 
5ألصحة والرفاىية   1 ألأداء الصوتي 
6ألصحة والرفاىية   2 ألسلامة والأمف 

1ألطاقة  ألطاقة  15 ألتقميؿ مف انبعاثات ثاني أوكسيد الكاربوف 
2ألطاقة   1 ألرقابة عمى الطاقة 
3ألطاقة   1 ألإنارة الخارجية الكفوءة مف ناحية الطاقة 
4ألطاقة   5 ألتكنولوجيا ذات الكاربوف القميؿ أو المنعدـ 
5ألطاقة   2 ألخزف البارد الكفوء مف ناحية الطاقة 
6ألطاقة   2 أنظمة النقؿ الكفوءة مف ناحية الطاقة 
7ألطاقة   1 أنظمة المختبرات الكفوءة مف ناحية الطاقة 
8ألطاقة   2 )عمميات( المعدات الكفوءة مف ناحية الطاقة 
9ألطاقة   1 تجفيؼ الأماكف 

 5 ألوصولية إلى النقؿ العاـ 1ألنقؿ  ألنقؿ
 1 ألقرب مف وسائؿ الراحة 2ألنقؿ 
 2 وسائؿ الراحة الخاصة براكبي الدراجات اليوائية 3ألنقؿ 
 2 السياراتألحدود القصوى لسعات مواقؼ  4ألنقؿ 
 1 خطط التنقؿ 5ألنقؿ 

1ألمياه  ألمياه  5 إستيلاؾ المياه 
2ألمياه   1 ألرقابة عمى المياه 
3ألمياه   3 ألتقصي عف تسربات المياه والوقاية منيا 
4ألمياه   2 )عمميات( المعدات الكفوءة مف ناحية الماء 

 5 آثار دورة الحياة 1ألمواد  ألمواد
 1 ألتصميـ الخارجي الثابت وحماية حدود الأرض 2ألمواد 
 3 ألمصادر المسؤولة لممواد 3ألمواد 
 2 ألعوازؿ 4ألمواد 
 1 ألتصميـ بيدؼ المتانة 5ألمواد 

1ألمخمفات والنفايات  ألمخمفات والنفايات  1 إدارة مخمفات ونفايات التشييد 
2ألمخمفات والنفايات  تدويرهألركاـ المعاد    4 
3ألمخمفات والنفايات   1 ألمخمفات والنفايات التشغيمية 
4ألمخمفات والنفايات   1 تجفيؼ الأماكف 
5ألمخمفات والنفايات   1 إنياءات للأرضيات والسقوؼ تبعث عمى التأمؿ 

1أستعماؿ الأرض والإيكولوجيا  إستعماؿ الأرض والإيكولوجيا  1 إختيار الموقع 
2الأرض والإيكولوجيا أستعماؿ   2 ألقيمة الإيكولوجية لمموقع/حماية السمات الإيكولوجية 

3أستعماؿ الأرض والإيكولوجيا   1 تخفيؼ الآثار الإيكولوجية 
4أستعماؿ الأرض والإيكولوجيا   2 تعزيز وتحسيف إيكولوجية الموقع 
5أستعماؿ الأرض والإيكولوجيا  البيئي الأحيائي ألأثر طويؿ الأمد عمى التنوع   3 

1ألتموث  ألتموث  3 أثار سوائؿ التبريد 
2ألتموث   3 أكاسيد النتروجيف المنبعثة مف مصادر التدفئة والتبريد 
3ألتموث   5 جرياف المياه السطحية 
4ألتموث   1 ألتقميؿ مف التموث الميمي خلاؿ أوقات الميؿ 
5ألتموث   1 ألتخفيؼ مف الضجيج والضوضاء 

1ألإبتكار  ألإبتكار  10 ألإبتكار )إضافي( 

 [Robenson et al, 2015, 182]لي وتقدير المؤشر الدلا  BREEAM(: تصنيفات 2-جدوؿ )ج
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 إعطاء الأوزاف للأقساـ. 5.1.2
لهركايززللتعريزز ليبحتجزز ي لحهزز  لبلأياب لينززيلتل،ليتززي رل لBREEAM)ليززتوليعربجلأياب لحكززآلهزز لبلأقنززلولبحتي يززتلبحة يززتلضززه 

هزز لأياب لهث يززتللل ظلهززللحلتززياي لهركثزز لBREEAM)لتنززت عو  لBREEAM)للآثززلرلبحنززلثيتلحيضززليللبلإنززتعبهتلأحتززبلترطيلززلثل
لئ عكزززلولتكيززز عهليزززتلحع زززعلبحضزززريرفللت ضزززوتجززز يةللل نزززبلبحهركزززالثيبنزززطتلهيحزززتلهززز لبح ثزززربلليللييبزززريعلزززالبلإبهزززلعل،ل

ل)أيليقليولي بلهللكل لبحثلعل بلهنل تلكثيرفله لبلأرضل بتلقضليللثيحيتليه ل يتلهتثلي ت  للعي حظري لبحه ليتل بلثلعلهب
نزللهلتللل زبلعربزتليتنزبيآلBREEAMه  لبلأياب لحت عيعلبحييولبح نزثيتلحجقنزلولبحهنزت عهتل زبللتنتعهآ  لBREEAM)ل،ليب 

 لBREEAM)ي حمل بلبلإجعبرلبحعيحبلحز،ل بلثلعلهللأيليقليوللتيييوشلهآل،ليقعلتولينتعربضلبلأياب ل بلأيآلهشريعلنبآلحل
 Pol 03 Surface))أ طزلر ليه زلطرلبحةيضزل لتلضزه ل لHea 07 Hazards)ل،لأهزللثلح نزثتليحزالهعيزلر ل2113)لحعزلو

Water Run-off)لبحثييزتل زبلبلأقنزلولبحتي يزتليبحة يزتلعزبحيضزليللثشزكآله ةجزآلله  لتياي ليبري)بريل لبحهيل لبحنط يت ل،لل 
 & Health)بلأقنزلولبح لجززتلثلحززز)ج تليبحر ززللليبحتلززي  لللح نززثل ثلحج زز  لBRE Global)ل  بتلبحع قزتل،لكهززللتتبزز 

Wellbeing and Pollution)لعلحهيزتلتجز يةلتحتجزثحلل(Globalحهعلحبزتلبحه زلطرلعب زآلليط يزتبلأههيزتلبحلتعهزآلثي هزلل، ل
ل [www.breeam.com]ل“ه ليت”ه  لبحيضليللععلليحاثلعلهلل)شله ل حمل طرلبحةيضل  ل

 ,BREEAM – [BREEAM New Constructionالأوزاف الاساسية للأقساـ الرئيسة لتصنيفات  يبيف (:3-جدوؿ )ج
2013]. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  وعمؿ المخمف التأثيرات تخفيؼ ديءومبا (BREEAM NC)لػ ية تقويمال ألمراحؿ. 6.1.2
يحالأ لتيبكبلبحهشريعلبحث لحبلثيكهل له لثعبيلت لي تزالتنزليه لحلهلحزمل لBREEAM)لعهيهلليه لللتيييوهثلعيلل ظولبحلتلع 

لبحهشزريعل يزلفلعيرفليز او لBREEAM)لييتععىل حملأ يل زللحيشزهآلتشزريل ليبلإنزتةلعفله ز ل،لأيلأ ل ظزلو،لأيلجل بلبحعهآل
يعفليحالت ةيز لةثزلرلعيرفلبح لصلثلئث يتلبحبع لBREEAM NC)له بلبحنيلمليلع ل ظلوليتج ي لضه ل بحهث الأيلبحث لحب

 Robinson et]ل–ثلح يييزتلي عزلآلهز ل ل يزتلبحكلةزتلليهةعولقييينليبللينت عبولع لطريملي حملحتبح يلفلحل  لبلأث يتلعلالبحثي
al., 2015, p.181]ل

ليضه لبحتنلنآلبحه طيبللإبربلبت : لAssessor)لكينلنيلتل بلعهآلبحه ه للآتيتتيضيحلبح يلطلبليهك 

القضية صنؼ القضية وزف   
%12 ألإدارة  

والرفاىية ألصحة  15%  
%19 ألطاقة  
%8 ألنقؿ  
%6 ألماء  
%12.5 ألمواد  

والنفايات ألمخمفات  7.5%  
الإيكولوجي والجانب الأرض إستعمالات  10%  

%10 ألتموث  
%100 ألمجموع  

)إضافي( ألإبتكار  10%  
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  بحه هزز لبحهكلزز لهزز لقثززآلليكززيBREEAMل(Certified Assessor)لهيلثززآل ززبلبحهث ززالأعبحيززتلتيززييولعزز لهنززايئل
  تيييوبحلهيلييوليت ييمللإ بلالبح اهتلبحنتربتيبيتلتي يرلأبآله ليأيضلل،لبحثيحيتلحليضليللبلأ ضآلبحههلرنلتليبيع

  لثززعللعهززآلبحه هزز ل ززبليكززي(BREEAMلتيززييوعززلعفلهززولهر لززتلهززللقثززآلبح ل(Pre-Assessmentضززه لهرب ززآل ل
يبحهيليآل،ليبحةرملبحتجهيهيتلل،لعلال طليب علهولأج لبلبحعهآ لProcurement)لبحتبليا ليلDesign)لبحتجهيو

ي حززملهزز لأبززآلضززهل لأ لبلأهززعب لبحيبقعيززتليبح ييييززتلقززعلتززول،لبحززرحيوليغيززرهولهزز لأجزز لبلبلإ تةززلعلهزز لبحهشززريعل
ثزززعي لأيلتزززيثيربتلنزززلثيتليهعلكنززتلنزززيبللعلزززالبحتجززهيولأيلعلزززالبحهياب يزززتلبحهلحيزززتلت جيجززللليأ لزززلليهكززز لأ لت بززال

 حلهشريع 
  لبحهعليهلتلتيييولع لهنايئلبحه ه ليكي(Evaluationلبحتبليتولتاييعهلله لقثآلأجز لبلبلإ تةزلعلهز لبحهشزريع ل

(Stakeholdersز)ي حمل بلهيلثآلبلأعحتلبلإرشلعيتلح لBREEAMبح جحليبحهشيرفل يآلهزللي بلكل زتلييييولثتيعيول ل
يهزز حلل،له ززلمل لبززتلحلهايززعلهزز لبلأ عززلآليبلإبززربلبتلبحتززبلي ثرززبلبحييززلولثلززلل ززيآلبحيضززليللبحثيحيززتلبحهرتثطززتلثلحتجززهيو

   Credits)لبلأرجعفلبحتربي يت
 لبكتهززززلآلهيضززززيعلبحتثهززززي لثعززززع(Evaluationلتيززززييويززززتولت ييززززآلبح ل(Assessmentبليحززززال)هشززززرآلبح ظززززلولبحززززيط ل 

National Scheme Operatorل للإعطلللبحت يملبحرنهب(Formal Verification: ل
لهززوليتطززلثملأيليتيب ززملئلأعحززتلهزز لتيعيهزز ليززتولهززلثعززضلبلأ يززل ل،لئليززتوليعطززلللأرجززعفلبحتززربيحل،لي حززمللأ لل ززب -

ل  BREEAMزحز)لبلإنترشلعيتلبحعئحآبحهعلييرلأيل
هيثزززمل لRating)لرقهززبلتيززييوليجززعبرليززتو لNSOيعطززلللبحهجززلعقتلبح للحيززتلهزز لقثززآل)هشززرآلبح ظززلولبحززيط بللثعززع -

لأعبللبحهث ززالي حززملل QA)لضززهل لبحبززيعفلتيززييو يزز ليززي رلهزز بلبحل-(Label)أيلبحينززول- لBREEAMحززز)يهجززلعمل
 [BREEAM New Construction, 2013]ل- لBREEAM)لثللإنت لعلعلالهييلو

2.2 .LEED – (البيئي والتصميـ الطاقة في ألقيادة) 

 United States Green Building)بحهبلززولبئهيركززبلح ث يززتلبح ضززربللل بحزز يلبجززعرللتيززييو ظززلولبح لLEED)ليهثززآ
Council)لحزززيهزيلب تجززلرلل(Leadership in Energy and Environmental Design)ييززلعفل ززبلبحطلقززتلبحليتع ززبل

بحث ززلحبلبحثيحززبلبلأيحززاليبحرحينززتل ززبلبحيئيززلتلبحهت ززعفلبلأهيركيززتل،ليبحتززبلي تشززرتللتيززييوأعبفلبح لLEED)لتعززعيليبحتجززهيولبحثيحززبل،ل
يزتولثلزللل زيآلبحكيةيزتلبحتزبلثيبنزطتلللبحتةكيزرليبريترييرلبحطرييتلبحتبللعلابح ظلوله بللييعهآتل لأ  لللبحعلحول،ل ئ يلل بله

عبهززتليتشززريآ لثززل لقززلعفبلإ تر يززتللشززثكتلعلززا لLEED)بحهيقززولبحرنززهبلحزززليثززي ،ل يزز للبئث يززتليبحهبتهعززلتلت طززيطليتشززييعليب 
،للبح ضزربللبئث يزتلي زصل يهزلحلت يزملل،لثلحثزللطر زللثيجزة ل،ألأكثزرلشزييعلليبنزت عبهللل،له بلبح ظزلولتهك يبله لبعآلبحعلحولقع

لبحث لحيززتليززتولتيثييلززلليبعتهلعهززللييهيزلل،ليهزز بلبحززرقولثلاعيززلعله ززتظولهزز لبحهنزل لتل لأحزز لهتززرلهرثززول171)لهزوليبززيعلهززلليايززعلعز 
[www.usgb.com/leed] لتييول(LEEDيثلحتزلحبليطزرتلهز بلبح ظزلولل،لبلأث يزتلعلزالبحثيحزتلتركلزلثزلحتعري لثللآثزلرلبحنزلثيتلأحتزبلت ل

بحززز ل للثيبنزززطتهززز  لبلآثزززلرلبحتزززبلتتركلزززللبلأث يزززتلعلزززالبحثيحزززتلليتيلزززآلنزززتايآبحهنزززايحتلح ث يزززتلبح ضزززربللللرنزززلت ظريزززتلأ لأحهه
هززز لبحزززعيرلبحنزززك يتلليثتزززعبلبل-ثكزززآلبلأث يزززتلل لLEED)ل ظزززلولي زززتصل يززز لعزززلآبحلبئعبلل يبحتجزززهيهبليبحتشزززييعيليبحتشزززريلبل

لت جززآل [Robinson et al, 2015, 184]ل–لثززلحتطييرلبح لجززتليبئطززيبرلبحهرب ززآلكززآي ززبلل–بحززالهيززربتلبحشززركلتلليجززيئيل
لعزز لطريززمبيب ززبلت لطززبليتعززلح لقضززليللبئنززتعبهتليللعززعفعزز لطريززملعلززالبح يززلطل لLEED)لحهشززلريولبحتززبلتعتهززعلشززللعبتب

ليهب: لLEED)بح لجتلثزلتيييوضه ليب عفله لهنتييلتلبحلبحهشريعليعربجلتوي،ليللبئعتهلعلعلالعععلبح يلطلبحتبليتولت يييلل
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 لCertifiedلهعتهع -1
 لSilver ضبل -2
 لGold هثبل -3
لPlatinumث تي بل -4

كهزللب لزللتيلزآل،للكهيزلتلأقزآلهز لبحهزللليبحطلقزتلتنزت عول ي كةيلفله ل ل يتلبحهيبرعل،ل لLEED)لبلأث يتلبحهعتهعفله لقثآلتعع
ل–هزز بلثلئضززل تلبحززالب لززللتيززيولثتززي يرلبحكلزز ليبحهجززلري لبحهلحيززتلل، لGreenhouse Effect)لبحع يحززتلرززلابتبحهزز لب ثعلثززلتل

[www.usgb.com/leed]  لتعهزززززآ(LEEDتيزززززعهلللبحههلرنزززززلتليبحتطثييزززززلتلبح ضزززززربلليحزززززالليضزززززل يتل يبحزززززععلزززززالتزززززي يرلأرثزززززول ل
لتنززييييتليهكل يززتل-2،لله ةضززتلتشززريليتلكلزز ل-1ل:يتبيززلكهززلليهززبيينززتةيعي لهزز لهشززريعلهعززي ل،للي تةعززي لبحزز ي للأشزز لصب

أقزآليب زيتلهز  ةضلأكثزرلحا تهلحيزلتلبحهرتثطزتلثهزلللهيزآل-4،لليبحشلغلي لبحهنت عهي لي تلبيتل بلايلعفل-3،للح ث يتلهرتةعت
ليبحهرتثطزززتلبحهتعزززععفلبلأ زززرىليبلأهزززربض لSick-Building Syndromeينزززهالثززززل)أعزززربضلأيلهت اهزززتلبلأث يزززتلبحهريضزززتل

ل ثلئث يت
يتيب لكآلهبهيعتله لل، لLEED)لل جيآلعلالشللعفحللع هبهيعتله لبحهتطلثلتلحلهشلريولأحتبلتلتيييوأ ظهتلبحلتضي ل

لهري تلزلث لLEED)لتهتزلا،لكهزلللح هطلأيل يعلهعي له لبلأث يزتلأيلبحهشزلريوليبحهتةرعفل لجته  لبحهتطلثلتل  يلبلإ تيلبلتلبح
لبحهزع أ يزللليضزيب بلل زبيكز حمل،يبحهنزلك ل،ليبحهزعبرول،لللأث يزتلبحجز يتلكل،ل بلكآلأ زيبعلبحهشزلريولتطثمكبللكل لثشكآ
ل أيلضه لبح ني لبح ضريليت طيطلبحهع ل–لثكلهللل
لتأ لتلثززبلبحشززريطلبحهنززثيل ل،Credit Categories)لبحتززربيحلأرجززعفلتجزز يةلتهزز ليب ززعفلل ززبلكززآعلززالبحهشززلريول،لليبززب

ل–لLEEDيي زززععلعزززععلبح يزززلطلبحتزززبليبهعلزززللبحهشزززريعلهنزززتيب لضزززه لشزززللعفل،للبهزززولبح يزززلطحل LEED)أحهيضزززيعتلهززز لقثزززآل
[Robinson et al, 2015, 177,184]ل

 LEED [www.usgb.com/leed]في  الإمتيازات ألرئيسة تصنيفات 1.2.2

 [www.usgb.com/leed]ي ألإضافية ألخاصة بتطوير الأحياء والضواح LEEDإمتيازات  تصنيفات. 2.2.2
 ألوصؼ الإمتيازات تصنيفات

خيارات النقؿ الفعالة والفضاءات عف طريؽ  وذلؾ ، تحسيف الأحياء والضواحي ألمتميزة بتوفير إمكانية المشي والتجوؿ إمتيازات المواقع والروابط الذكية: 
 المفتوحة.

إمتيازات تصميـ وأنماط الأحياء 
 والضواحي: 

المتضامة وألنابضة بالحياة وذات الإستخداـ المختمط والمييئة لمتجواؿ والسير عمى الأقداـ ،  تقوية الأحياء والضواحي.
 إرتباطات جيدة مع المجتمعات المجاورة عف طريؽوذلؾ 

 تقميؿ التبعات البيئية لممنشأ وتشغيؿ الأبنية والبنى التحتية إمتيازات الأبنية والبنى التحتية الخضراء: 

 ألوصؼ الإمتيازات تصنيفات

 النظـ الإيكولوجية والموارد المائية.مدخلات  ستراتيجيات التي تقمؿ مف التأثير عمىتشجيع ال :إمتيازات المواقع المستدامة

 مف أجؿ تقميؿ إستيلاؾ الماء الصالح لمشرب.، تعزيز الإستخداـ الأكثر ذكاءا لممياه في الداخؿ والخارج  :المياه إمتيازات كفاءة استخداـ

 ستراتيجيات مبتكرة. عف طريؽتعزيز أداء أفضؿ لمطاقة في الأبنية  :إمتيازات الطاقة والجو

 والحد مف النفايات.تشجيع إستخداـ مواد بنائية مستدامة  إمتيازات المواد والموارد:

 وكذلؾ تعزيز وصولية أفضؿ لضوء النيار والمناظر الطبيعية ، عزيز جودة ىواء أفضؿ في الأماكف المغمقةت إمتيازات جودة البيئة الداخمية: 
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 [www.usgb.com/leed]ف ألإضافية ألخاصة بالمساك LEEDإمتيازات  تصنيفات. 3.2.2
 ألوصؼ الإمتيازات تصنيفات

 إمتيازات المواقع والروابط: 
 

تشجيع الإنشاء والتشييد عمى مواقع مطورة أو مواقع إملاء وتعزيز الضواحي ألمتميزة بتوفير إمكانية المشي والتجوؿ بوصولية فعالة إلى 
 الفعالة والفضاءات المفتوحة.خيارات النقؿ 

 وتزويػدىـ ، مػالكي المسػاكف ومػديري المبػاني وتثقيػؼ بتوعيػة يقومػوا كػيالعقاريػة  ، السمسػرة يالػدور السػكنية وممتينػ بنػائي دعوة تتـ إمتيازات التوعية والتثقيؼ: 
 لفيـ وتكويف معظـ الملامح والصفات البنائية الخضراء في منازليـ المطموبة بالأدوات

   للإمتيازات ألإضافية تصنيفاتأل. 4.2.2
o :هعلحبززتلهلززلربتلي ثززربتلتجززهيوليب  شززلللبحهث ززالبحهنززتعبوللإمتيػػازات الإبتكػػار فػػي التصػػميـ أو الإبتكػػار فػػي العمميػػات

 لضزه لهز بلبحتجز ي لLEEDبلإهتيزلالبح هنزتلحززلتجز يةلت ض لع لبحييلنلتلبحتجهيهيتلأحتبلحزولتزتولترطيتلزلل زبل
  [www.usgb.com/leed]ل-لرجيعليضل يت ل يلطل6تتي رل)

o :هعلحبزززتلبلأيحييزززلتلبحثيحيزززتلبلإقليهيزززتلحجث يزززتل زززبله زززلطملبررب يزززتله تلةزززت لضزززه لهززز بللإمتيػػػازات الأولويػػػة الإقميميػػػة
ل[ibid]ل–رجيعليضل يتلل يلطل 4)تتي رللبحتج ي 

 LEEDأىداؼ تصميـ الأبنية المعتمدة مف قبؿ . 5.2.2

لب:يت  يلنثعتلأهعب ليكهللي لLEED)لتجهيولبئث يتلبحهعتهعفله لقثآليتب 

  بحهلحيتلبلأجيآلقيهتليايلعفلبحتشريليتلبحكل لت ةيض  1
  بح ةليلتليهكثلتلبحج يتلبحهطلهرليحالبحهرنلتليبحه لةلتلبح ةليلتله لأحتيليآ  2
  يبحهيل لبحطلقتل ةظ  3
   LEED)لبلأث يتلأكثرلج يتليأكثرلأهل للحلشلغلي لثلحهيلر تلهول ظربحللله لبلأث يتلبحتبلحولتعتهعله لقثآلتكي   4
  بحهضرفلبحع يحتلبحرلابتلي ثعلثلتلتيليآ  5
ل بلبحه لطملتينيوليترب يصلثعئتليك مل،ليبح يب البحضريثيتلكلح جيهلتلبهتيلابتلعلالحل جيآلبحهلحكي لتيهيآ  6

  بحه تلةتلبحثلعيلت
  [Robinson et al, 2015, 184]ل–لبحتابولبحهلحكي ل  يلبحريلعفلبحثيحيتليبحهنايحيتلبلإبتهلعيتليظللر  7

 

 Creditيعلبحتربي بلجأحرللبحتج يةلتلبحةرعيتلي يعلعععلأحهاشر
المستدامةألمواقع   

  1 -متطمب مسبؽ  منع التموث المؤثر عمى والناتج مف الفعالية التشييدية
 1 1 -رصيد ترجيح  إختيار الموقع

 5 2 -رصيد ترجيح  كثافة التطوير والترابطية المجتمعية
 1 3 -رصيد ترجيح  Brownfieldإعادة تطوير الأراضي المستصمحة المتروكة 

 6 1.4 –رصيد ترجيح  ألوصولية إلى النقؿ العاـ –بدائؿ عف النقؿ 
 1 2.4 –رصيد ترجيح  أماكف خزف الدرجات اليوائية وغرؼ التبديؿ –بدائؿ عف النقؿ 
 3 3.4 –رصيد ترجيح  ألمركبات الكفوءة مف ناحية استخداـ الوقود والإنبعاثات الواطئة –بدائؿ عف النقؿ 
 2 4.4 –رصيد ترجيح  السيارات ألسعة الخاصة بمواقؼ –بدائؿ عف النقؿ 
 1 1.5 –رصيد ترجيح  حماية الموائؿ الطبيعية أو استرجاعيا والمحافظة عمييا –تطوير الموقع 
 1 2.5 –رصيد ترجيح  ألوصوؿ بالفضاءات المفتوحة إلى الحد الأقصى –تطوير الموقع 

 1 1.6 –ترجيح رصيد  ألسيطرة الكمية – Storm waterتصميـ مياه الأمطار والعواصؼ 

 [Robenson et al., 2015, 183]لي وتقدير المؤشر الدلا  LEED(: تصنيفات أ-4-جدوؿ )ج
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 1 2.6 –رصيد ترجيح  ألسيطرة النوعية – Storm waterتصميـ مياه الأمطار والعواصؼ 
 1 1.7 –رصيد ترجيح  عدا السطوح –تأثير الجزر الحرارية 
 1 2.7 –رصيد ترجيح  السطوح –تأثير الجزر الحرارية 

 1 8 -رصيد ترجيح  تخفيض التموث الضوئي

هكفاءة الميا  
  1 -متطمب مسبؽ  %20ألتخفيض بنسبة  –استخداـ المياه تخفيض 

4-2 1 -رصيد ترجيح  تصميـ فضاءات خارجية وحدائؽ ومساحات خضراء كفوء مف ناحية المياه  
 2 2 -رصيد ترجيح  تقنيات ابتكارية لمتعامؿ مع مياه الصرؼ الصحي

4-2 3 -رصيد ترجيح  تقميؿ استيلاؾ المياه  

 ألطاقة والجو
  1 -متطمب مسبؽ  فحوصات واختبارات جوىرية لأنظمة الطاقة في المبنى

  2 -متطمب مسبؽ  أدائية طاقة بالحد الأدنى
  3 -متطمب مسبؽ  Refrigerantإدارة جوىرية لممبردات 

19-1 1 -رصيد ترجيح  ألوصوؿ لمحالة الأمثؿ بالنسبة لأدائية الطاقة  
7-1 2 -ترجيح رصيد  ألطاقة المتجددة في الموقع  

 2 3 -رصيد ترجيح  فحوصات واختبارات متقدمة ومعززة
 2 4 -رصيد ترجيح  Refrigerantإدارة متقدمة ومعززة لممبردات 

 3 5 -رصيد ترجيح  ألقياـ بالذرعات وأعماؿ المقايسة والتحقؽ
 2 6ل-رجيعلتربيحل أحطلقتلبح ضربل

 ألمواد والموارد
 ل1ل-هتطلبلهنثمللبحيلثلتللإعلعفلبحتعييرعهليتل ا ليبهولبحع لجرل

3-1 1 1ل–رجيعلتربيحلليعبهتليجيل تلبحبعرب ليبلأرضيلتليبحنيي لبحهيبيعفليبحيلحهتل–يعلعفلبنت عبولبحهث ال  
 1 1 2ل–رجيعلتربيحلل%له لبحع لجرلبحعب ليتلغيرلبلإ شلحيت51يعبهتليجيل تلل–يعلعفلبنت عبولبحهث ال

2-1 2ل-رجيعلتربيحلليعبرفلبحه لةلتليبح ةليلتلبح لجتلثلحعهليتلبحتشييعيتل  
2-1 3ل-رجيعلتربيحلليعلعفلبنت عبولبحهيبع  
2-1 4ل-رجيعلتربيحل أحه تيىلبحهعلعلتعيير   

2-1 5ل-رجيعلتربيحل أحهيبعلبلإقليهيت  
 1 6ل-رجيعلتربيحل أحهيبعلبحهتبععفلثنرعت

 1 7ل-رجيعلتربيحل يهجلعقتألأ شلبله لهجلعرلهيثيقتل

 Creditيد الترجيحي صألر  عدد ونوع التصنيفات الفرعية ألمؤشر

 ألجودة البيئية الداخمية
  1 -متطمب مسبؽ  ألحد الأدنى مف كفاءة جودة اليواء الداخمي

  2 -متطمب مسبؽ  (Environmental Tobacco Smoke ETS)ألتحكـ والسيطرة عمى المخمفات الثانوية لمتدخيف 
 1 1 -رصيد ترجيح  ألرقابة عمى توصيؿ اليواء الخارجي

 1 2 -رصيد ترجيح  تيوية متزايدة
 1 1.3 –رصيد ترجيح  خلاؿ التشييد –خطة إدارة جودة البيئة الداخمية لمتشييد 
 1 2.3 –رصيد ترجيح  قبؿ الإشغاؿ –خطة إدارة جودة البيئة الداخمية لمتشييد 

 1 1.4 –رصيد ترجيح  ألمواد اللاصقة وموانع الرطوبة والتسرب –ألمواد ذات الإنبعاثات الواطئة 
 1 2.4 –رصيد ترجيح  ألأصباغ والدىانات وطبقات الإكساء –ألمواد ذات الإنبعاثات الواطئة 

 1 3.4 –رصيد ترجيح  أنظمة إنياء الأرضيات –ذات الإنبعاثات الواطئة ألمواد 
الموحيػػة الحبيبيػػة  Agrifiberمنتجػػات المػػواد الخشػػبية المركبػػة ومنتجػػات  –ألمػػواد ذات الإنبعاثػػات الواطئػػة 

 الخالية مف المعادف 
 1 4.4 –رصيد ترجيح 

 1 5 -رصيد ترجيح  في الداخؿ ألتحكـ والسيطرة عمى مصادر المموثات والمواد الكيمياوية
 1 1.6 –رصيد ترجيح  ألإنارة -إمكانية التحكـ بالأنظمة 
 1 2.6 –رصيد ترجيح  ألراحة الحرارية –إمكانية التحكـ بالأنظمة 

 [Robenson et al., 2015, 183]لي وتقدير المؤشر الدلا  LEED(: تصنيفات ب-4-جدوؿ )ج
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  LEEDرئيسة لمتقويـ مف القساـ ألأ. 6.2.2
 :تيييوبحلعهليلتل بلهيه تلبلأكثرلأقنلولأرثعتلتععل،لهنثيلليعرببلللتولبحتب لLEED)ل ظلولتيييوبح لجتلثلبلأقنلولثي له 

o BD+C –ليتع بل(LEED for Building Design and Constructionتجهيوليب  شلللبحهث ا ل- ل 
o ID+C –ليتع بل(LEED for Interior Design and Constructionبحعب لبليبحتشييع أحتجهيولل– ل 
o O+M –ليتع بل(LEED for Building Operation and Maintenanceلأحتشريآليبحجيل ت ل- ل
o  لأحهنلك(Homes   
o ND –ليتع بل(LEED for Neighbourhood Developmentت هيتليتطييرلبلأ يللليبحه  ت ل- ل 
ل [www.usgb.com/leed]ل–ث يعلييظيةتلبحهث الحكآله له  لبلأقنلولبحععيعفلأقنلول رعيتلترتثطلغلحثلللييبع
3.2 .CASBEE – الشمولي لأدائية البيئة المبنية( تقويـ)نظاـ ال - 

 Comprehensive Assessment System for BuiltلCASBEEل-بحشزهيحبللأعبحيزتلبحثيحزتلبحهث يزت للتيزييويععل) ظلولبح
Environment Efficiencyيتثهي لبحكةللفلبحثيحيتلح ث يتليحلثيحتلبحهث يزتل،ليقزعلتزولتطزيير لهز لقثزآلحب زتلبث زل للتيييولتلحينيل

يبح كيهززلتلبحه ليززتليبحيط يززتل) ززبلل،لتييبحجزز لعلزلبحتعززلي لثززي لبئينززلطلبئكلعيهيززتلعزز لطريززمل2111عززلول ززبلبحتززولي شززلاهلل
ت زتللJapan Sustainable Building Consortium (JSBC)بحيلثل  ل،ليبحتبلأ شيتلبحبهعيتلبحيلثل يتلح ث يزتلبحهنزتعبهت

 Ministry of Land, Infrastructure, Transport andرعليتليابرفلبلأربضزبليبحث زالبحت تيزتليبح يزآليبحنزيل تل زبلبحيلثزل ل
Tourism (MLIT) لولتجهيوتل(CASBEEه لأبآلت ني لبيعفل يلفلبئش لصليبيضللحتيليآلبنت عبولهيبرعلعيرفلبح يلفل ل

يبئ هلآلبحثيحيتلبحهرتثطتلثلحثيحتلبحهث يتل،له لبحهنك لبحعلحلبليجيئلبحالبحهعي زتلثلكهللزل ل تيبزتلحز حمل،ليزتول شزرليتيايزول ظزول
ييكي ل حملثععوليبن لعلهز لقثزآلبح كيهزلتلبحه ليزتليبحيط يزتلل،لحهتعععفليبحه تلةتل بلكآلبربلللبحيلثل  لبCASBEE)ليثربه 

هز لببزآللCASBEEيحزاللEco-Efficiencyتولتيعيول كرفلبحكةللفلبئيكيحيبيزتل. [www.ibec.or.jp/CASBEE/english/bee]ل–
لههل:لعب آلي لرجلهيقولبحث ليت ل لحعلهلي لIntegrated Assessmentآل)بحهتكلهلتيييوتهكي لبح

علززززالل-ي نززززبلهبلززززولبئعهززززلآلبحعززززلحهبلحلت هيززززتلبحهنززززتعبهتلل–تعززززر لبعتيلعيززززلل لEco-Efficiency)لبحكةززززللفلبئيكيحيبيززززت
هةزززلهيولكهيزززلتلبحهزززع  تليبحه ربزززلتل،للعززز لطريزززملبحكةزززللفتعزززر لب لل:"قيهزززتلبحه تبزززلتليبح زززعهلتلحكزززآلي زززعفل هزززآلثيحزززب" ل

 1 1.7 –رصيد ترجيح  ألتصميـ -ألراحة الحرارية 
 1 2.7 –رصيد ترجيح  ألتحقؽ -ألراحة الحرارية 

 1 1.8 –رصيد ترجيح  ضوء النيار –والمناظر الطبيعية ضوء النيار والمشاىد 
 1 2.8 –رصيد ترجيح  المشاىد والمناظر الطبيعية –ضوء النيار والمشاىد والمناظر الطبيعية 

 ألإبتكار والعممية التصميمية
 1 1.1 –رصيد ترجيح  ألإبتكار في التصميـ: عنواف محدد
 1 2.1 –رصيد ترجيح  ألإبتكار في التصميـ: عنواف محدد
 1 3.1 –رصيد ترجيح  ألإبتكار في التصميـ: عنواف محدد
 1 4.1 –رصيد ترجيح  ألإبتكار في التصميـ: عنواف محدد
 1 5.1 –رصيد ترجيح  ألإبتكار في التصميـ: عنواف محدد

 1 2 -رصيد ترجيح  LEEDألمينية المعتمدة لدى 

 أرصدة ترجيح الأولوية الإقميمية
 1 1.1 –رصيد ترجيح  ألأولوية الإقميمية: عنواف محدد
 1 2.1 –رصيد ترجيح  ألأولوية الإقميمية: عنواف محدد
 1 3.1 –رصيد ترجيح  ألأولوية الإقميمية: عنواف محدد
 1 4.1 –رصيد ترجيح  ألأولوية الإقميمية: عنواف محدد
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تلجلبح ل وليبحهةيزع ل ل)أحهزع آلبعيعلحتعري لهينولحلكةللفلبئيكيحيبيتلعلالأ  ل"ل)بح  لMODEL)ليثلحتلحبليهك لبقتربجل هي ج
 Built)ب ليتينزولحتعريز لأعبحيزتلبحثيحزتلبحهث يزتلل جلبحبعيزعلحلكةزللفلبحثيحيزتلثزعير  هزيلهكز لحليغيزرلبحهةيزع  ليل+لبح تلجلغيرلبح زل و

Environment Efficiency (BEE))ليبحز يليتث زل ليينزتعهل ل ظزلول(CASBEEلبيكهزللهثزي ل زل–لتيزييوهاشزر لبحهعتهزعلحل لك
 [ibid] ل1-بحشكآل)ش

 
ل

ل

ل

ل

ل

ل[www.ibec.or.jp/CASBEE/english/bee] (BEE) الى الايكولوجية الكفاءة فكرة مف التطور(: 1-ش) شكؿ
ضززلحي ل،لعب لززبلي ززلرببل،ليينززهل لثيبنززطتلبح ززعيعلبئ تربضززيتلحلةضززلللبحهرلززمليبحتززبلتعززر لثيبنززطتل ل CASBEE)لي تززيي

 يزز لل،لتيثيرههززلل لعزز لطريززمCASBEE)لعززلهلي ليرتثطززل لثلزز ي لبحةضززلحي ليززع آل ظززلو،لهززول ززعيعلبحهيقززوليع لجززرلب ززرىل
بحعيبهززآلبحنززلثيتلح ثززرلبحثيحززبليبحتززبلتت طززالبحةضززلللبئ تربضززبل ل1)ب ثززلليحززالب ززبليههززل:ل"ثلح نززثل لليبززبلب ليززتولأ زز ههل

 : جػػودة البيئػة المبنيػػة(Q)ألجػودة ث ليززت"ل،لت نزي لبحرب ززتلبحهعيشزيتلحهنزت عهبلبح ل2) زلرجل)بحهلكيززتلبحعلهزت "لي"بحهرلزملبحزالبح
؛لل تربضزبلبحهرلزمل)بحهلكيزتلبح لجزت "بحث ليزتلضزه لبحةضزلللبئليتيعيرل"بحت ني لتل بلبحرب تلبحهعيشيتلحهنت عهبلتيييوتييولثيل

لزملبحزالبحهرليتيعيرل"بلآثلرلبحنلثيتلح ثرلبحثيحزبلبحز يليت طزالبحةضزلللبئ تربضزبلتيييوتييولثيل : حمؿ البيئة المبنية(L)ألحمؿ 
 [www.ibec.or.jp/CASBEE/english/bee]لبح لرجل)بحهلكيتلبحعلهت "

 

 

ل

 
 
 
  

 عمى بالاعتماد المبنية البيئة حمؿ/(L) ألحمؿالبيئة المبنية و  جودة/(Q) ألجودة  إلى تقويـال فئات تقسيـ: (2-)ش
 [www.ibec.or.jp/CASBEE/english/bee] المغمؽ لمفضاء ةالافتراضي الحدود

  CASBEEية في تقويمألمجالات ال. 1.3.2
ليتلبئرثعتلبحتلحيت:تيييهبحهبلئتلبح لCASBEE)ل ظلوليرطب
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o لبحطلقتليأعبحيتلكةللف
o لبحهيبرعليبعبحيتلكةللف
o لأحثيحتلبحه ليت
o لأحثيحتلبحعب ليت

لبحهيبزيعفلتيزييوبحلبعيبتلهبزلئتلبحيلزللتلزع لبحتبلبحهبلئتل،ل بتلكثيرل علبحايلل،لهبلبئرثعتلبحهبلئتله  بحييآلأ لليهك 
 لبئنلول ةولعلالهعلللبحتعلهآلبحجعبليه ل،لبئ كلرل ةولثلحضريرفلئتيعوليحك للل،لب رىلثلعب ل بلبيلبحيلثل ل بلنيبل،ل

لتزولقزعلتيزييوبحل حزلتل زل ليك تيبزتل،لبئرثعتلبحهبلئتله  لضه لبحهيبيعفلتيييوبحل حلتلت ظيوليبعلعفلتة صليتولب ليببلح حم
ل:بحا ل 3-)شلبحشكآل بلكهل)لتج يةلل

1- BEEأحثنط لل(Qبيعفلبحثيحتلبحهث يت  ل( 
2- BEEبحهيلو لل(Lهآلبحثيحتلبحهث يت  ل ( 

حلثيحززززززززتللQ3 ل3،للح يعيززززززززتلبح ززززززززعهلتلQ2 ل2،للحلثيحززززززززتلبحعب ليززززززززتللQ1 ل1ل:تيييوحللع لجرلث  ثعير لبحالل(Q)تينيولليتو
ل ززلرجلحلثيحززتلL3 ل3،للحلهززيبعليبحهززيبرعلL2 ل2،للحلطلقززتلL1 ل1:لتيززييوثززعير لبحززالثزز  لع لجززرلحلل(L)لتينززيولييززتولبح لربيززت 

  بحهيقو
ل

 
 
 

 [www.ibec.or.jp/CASBEE/english/bee] تقويـتصنيؼ فئات ال: (3-)ش شكؿ
لCASBEEيههزللبحةكزرفلبئنلنزيتلحززللتيزييوكةحتزبلبحلLيلQ)أعبحيتلبحثيحتلبحهث يزت لتنزتعهآللBEE نبلهللتولثيل  لأع  ل،ل ل ل

)يهزبل هزآلبحثيحزتلل(L))يهزبلبزيعفلبحثيحزتلبحهث يزت ل زبلبحثنزطل،ليل(Q)لث لهز لكهللهثزي له زلليهثزآلهاشزربليزتول نزلBEE،ليب ل
 [www.ibec.or.jp/CASBEE/english/bee] ل4-ش)أحشكآل)ل–بحهث يت ل بلبحهيلول

 
 
 

 المبنية البيئة/حمؿ (L)ألحمؿ  عمى/جودة البيئة المبنية (Q)حاصؿ قسمة  ىي BEE –: (4-)ش شكؿ
[www.ibec.or.jp/CASBEE/english/bee] 

لبحتطزييرل هزط ل1،لييشزهآ:ل)لبحهرب زآلبحاه يزتلبحه تلةزتبحل عنزيتليضزه لهزعىليبنزعللهز لبحهشزلريول لCASBEE)ل ظزلوليرطب
ل كثيرلثهييلولبحه ةرعلأح هط ل4،ل)لبحه ةرعلبح ضريلبحتطييرل هط ل3تل،ل)بحهبهعللتجهيو ل2،ل)لبحه لطيبلبح ضري

ل

ل

ل
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 – استنتاجات الباحث عف نظـ التقييـ خلاصة. 4.2

BREEAM LEED CASBEE إستنتاجات الباحث 
 & Locationألموقع والنقؿ  Managementألإدارة 

Transportation 
 Q (Builtجودة البيئة المبنية 

Environment Quality) 
تعػػػػػػػد الأكثػػػػػػػر  BREEAMمنظومػػػػػػػة  -

والأوسػػػػػع إنتشػػػػػارا وامتػػػػػدادا مػػػػػف ناحيػػػػػة 
الخصائص ووسائؿ التصنيؼ ويعتمػد ذلػؾ 
عمػػى الطػػرؽ المبسػػطة وغيػػر المعقػػدة فػػي 

والتػػػػػي  Assessment تقػػػػػويـعمميػػػػة ال
يمكػػف تعمميػػا ضػػمف معػػايير تعمػػـ واضػػحة 

 وتفتقر لمغموض.
تقييػػد قضػػايا التصػػنيؼ يجػػد البحػػث أف  -

التي يبمغ عددىا تسع قضايا بنسب مئوية 
تشكؿ وزنا ترجيحيا لكؿ منيا لا يمثػؿ أمػرا 
منطقيػا ويفقػػد المنظومػػة مرونتيػػا ، وحتػػى 
إف كػػػاف مػػػف المنطقػػػي أف تحظػػػى الطاقػػػة 

% مػػػف النسػػػبة الكميػػػة أي مػػػا 19بنسػػػبة 
يقػػػػارب الخمػػػػس إلا أف ذلػػػػؾ لا يمكػػػػف أف 

المشػػػاريع  يطبػػػؽ بػػػنفس النسػػػبة فػػػي كػػػؿ
فيناؾ عدد مف المشاريع التي تحتػاج إلػى 
التغيير في نسب قضػايا التصػنيؼ وحسػب 
الأولوليات ونمط المشروع ووظيفتو ، وىنا 
تحتػػػػاج ىػػػػذه المنظومػػػػة أف تكػػػػوف أكثػػػػر 
مرونة مف حيث إمكانية تغيير ىذه النسب 
ضمف مديات معقولػة ولػيس بشػكؿ مطمػؽ 
وذلػػؾ حسػػب نػػوع المشػػاريع التػػي تتعامػػؿ 

يػػا وايضػػا حسػػب الموقػػع والمدينػػة التػػي ب
 .يقع المشروع فييا

 تعػػػػد خارطػػػػة الطريػػػػؽ الخاصػػػػة بػػػػػ -
BREEAM  اساسػػػية وميمػػػة وتمتػػػاز

برصػػػػػانتيا وخاصػػػػػة مػػػػػف حيػػػػػث إسػػػػػموب 
التقسػػػػيـ الفرعػػػػي والمتعػػػػدد وأيػػػػف يمكػػػػف 

الستة ضمف  تقويـالحصوؿ عمى درجات ال
 .اي مرحمة مف ىذه القضايا التصنيفية

سػػػباقا ومبتكػػػرا  BREEAMيعػػػد نظػػػاـ  -
فػػي طػػرح موضػػوع المقاصػػة الػػذي يسػػمى 
ايضػا بالتعامػؿ مػػع مقػاييس الحػدود الػػدنيا 

 تقػػػػويـوالتػػػػي تيػػػػتـ فػػػػي جعػػػػؿ موضػػػػوع ال
سػػػػػػموبو أكثػػػػػػر مرونػػػػػػة بحيػػػػػػث تعطػػػػػػي  وا 

الفرصػػػة فػػػي  تقػػػويـلممشػػػروع الخاضػػػع لم
التػػي يطمػػح  تقػػويـالحصػػوؿ عمػػى درجػػة ال

ليػػا أو يػػتـ الإتفػػاؽ عمييػػا دوف المسػػاس 
بالأحقيػػة المينيػػة لممشػػروع بيػػذه الدرجػػة 

 ية.تقويمال
بشػػػػكؿ أساسػػػػي  LEED تيػػػػتـ -

 & Healthألصحة والرفاىية 
Wellbeing 

 Sustainableألمواقع المستدامة 
Sites 

 Indoorألبيئة الداخمية 
Environment Q1 

 Sonic Environmentألبيئة الصوتية  Water Efficiencyكفاءة المياه  Energyألطاقة 
1- 

 & Energyألطاقة والجو  Transportألنقؿ 
Atmosphere 

 Thermal -2ألراحة الحرارية 
Comfort 

 & Materialsألمواد والموارد  Waterألمياه 
Resources 

 & Lighting -3ألإضاءة والتنوير 
Illumination 

 Indoorجودة/نوعية البيئة الداخمية  Materialsألمواد 
Environmental Quality 

 Air Quality -4جودة/نوعية اليواء 

ألإبتكار والعممية التصميمية  Wasteألمخمفات والنفايات 
Innovation & Design Process 

 Q2 Quality ofنوعية وجودة الخدمات 
Service 

 Landإستعماؿ الأرض والإيكولوجيا 
Use & Ecology 

أرصدة ترجيح الأولوية الإقميمية 
Regional Priority Credits 

 Service -1إمكانية تقديـ الخدمات 
Ability 

 & Durability -2ألمتانة والموثوقية   Pollutionألتموث 
Reliability 

 -3ألمرونة والقدرة عمى التكيؼ   Innovationألإبتكار 
Flexibility & Adaptability 

 Q3ألبيئة الخارجية في الموقع   
Outdoor Environment on-Site 

يجاد الموائؿ الإحيائية     -1ألحفاظ وا 
Conservation & Creation of 

Biotope 
 -2ألمشيد المديني والمشيد الطبيعي   

Townscape & Landscape 
الخصائص والمميزات المحمية والراحة في   

 Local -3اليواء الطمؽ 
Characteristics & Outdoor 

Amenity 
 LR Builtتخفيض أحماؿ البيئة المبنية   

Environment Load Reduction 
 LR1 Energyألطاقة   
 Building -1ألحمؿ الحراري لممبنى   

Thermal Load 
 -2ألإنتفاع مف الطاقة الطبيعية   

Natural Energy Utilization 
 -3ألكفاءة في نظاـ خدمات المبنى   

Efficiency in Building 
Services System 
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 تقويـالخاصة بعممية ال سابقةألدراسات ال .3
بحت هززي ليبحتثهززي للعربنززتي لهلهتززي ل ززبلهزز بلبحهبززلآلييطززرتلأهززولبلأ كززلرلبحتززبلتيززيولثيضززعلهلل ززبلهبززلئتيركززالبحث زز لعلززال

ييطر ززل لعززععبلهزز للتيززييوت عيززعبللأ لهززلليتعهيززل ل ززبلهيضززيعلبحل،ليي تززلرلبحث زز لهززلتي لبحعربنززتي لحع لجززرلبنززتعبهتلبلأث يززت
ل:يبحعربنتل لههل،لليضه لينليبلتج يةبلهتعععليشهيحبليبحهاشربتلبحللهتلبحع لجر

1.3 .A Review of Sustainability Assessment and Sustainability/Environmental Rating 
Systems and Credit Weighting Tools, Cesar A. Poveda & Micheal G. Lipsett 
(Corresponding Author), Journal of Sustainable Development, Vol. 4, No. 6, December 

2011. 
 تػػػرجيح وأدوات الاسػػػتدامة/البيئػػػة تقػػػدير ونظػػػـ الاسػػػتدامة تقػػػويـ اسػػػتعراض) ليبسػػػيت. ج ومايكػػػؿ بوفيػػػدا. أ سػػػيزار دراسػػػة

بالتصػػػنيفات التػػػي تخضػػػع بالأسػػػاس إلػػػى   -4ألتشغيؿ الكؼء   
العممية المتحققة في الأبنية ونمػط أداءىػا 

وتقػػوـ  BREEAM وىػو مػا يميزىػا عػف
أيضػػا بعمػػؿ ىػػذه التصػػنيفات وفػػؽ أسػػس 

  تصنيفاتصرة لا تتعدى الخمسة مخت
بإدخػػػاؿ العديػػػد مػػػف  LEED تقػػػوـ -

يػة تقويمالعناصر المبتكرة فػي منظومتيػا ال
فيي قد أدخمػت مػؤخرا الجانػب الإجتمػاعي 

 بقػػوة وفػػؽ مفيػػوـ المسػػاواة الإجتماعيػػة
Social Equity  والذي تقوـ فيو بالعمؿ

عمػى فيػـ أكثػر عمقػا لممفػاىيـ المجتمعيػػة 
تماعيػػػػػػػة فػػػػػػػي عمميػػػػػػػة والتػػػػػػػداخلات الإج

 الإستدامة ونتائجيا وآثارىا.
مػػع البيئػػة المبنيػػة  CASBEEتتعامػػؿ  -

كمفيػػوـ ميػػـ وتعطػػي ليػػذا المفيػػوـ قيمػػة 
استثنائية فيػي تػرى فػي المبنػى )بيئػة( تػـ 
بناؤىػػا وتشػػييدىا أو يػػراد ذلػػؾ وليػػذا فيػػي 

الأحمػػػػػاؿ : فيرئيسػػػػػتركػػػػػز عمػػػػػى جػػػػػانبيف 
المبنيػػة الخاصػػة بالطاقػػة ، وجػػودة البيئػػة 

 ونوعيتيا.
مع التطور الزمنػي  CASBEEتتعامؿ  -

والطػػػػػرزي فػػػػػي بعػػػػػض الأحيػػػػػاف بالنسػػػػػبة 
ي تقػػويمللابنيػػة وتيػػتـ بتخصػػيص برنػػامج 

يخص المساكف والإسكاف بشكؿ عاـ حيث 
يتـ التطور مف المنػزؿ المحمػي فالمعاصػر 
وتتعػػػدى الإسػػػكاف المعاصػػػر إلػػػى إسػػػكاف 

يجػاد تػوفير مقومػات إ ثـأكثر وعيا بالبيئة 
 منزؿ المستقبؿ الذي يراعي البيئة. 

بإيجػػػػػػاد معػػػػػػادلات  CASBEEتيػػػػػػتـ  -
حسػػابية محػػددة تتعامػػؿ مػػع الطريقػػة التػػي 

تركػػػػز بالاسػػػػاس عمػػػػى  تقػػػػويـيػػػػتـ بيػػػػا ال
 الأحماؿ وعمى جودة البيئة المبنية.

 & LR2 Resourcesألموارد والمواد   
Materials 

 Water -1ألموارد المائية   
Resources 

 -2تقميؿ استخداـ الموارد غير المتجددة   
Reducing Usage of Non-

Renewable Resources 
تجنب استخداـ المواد ذات المحتوى   

 Avoiding the Use of -3المموث 
Materials with Pollutant 

Materials  
 LR3 Off-Siteألبيئة خارج الموقع   

Environment 
 -1مراعاة الإحتباس الحراري   

Consideration of Global 
Warming 

 -2مراعاة البيئة المحمية   
Consideration of Local 

Environment 
 -3مراعػػػػػػػاة البيئػػػػػػػػة المحيطػػػػػػػػة   

Consideration of Surrounding 
Environment 
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ل-2011ز/الامتيا
لإطزلرله طيزبليهتهلنزمللنزتربتيبيتبعيزعفل زبلهبزلآلبحت هيزتلبحهنزتعبهتليتطلزبله لبيزتللتيييوتثي له  لبحعربنتلثي لتطييرلأعبفل

للثزززي لبحززز ظوليتةرعهزززلتيزززييوبحلأنززلحيبل جيجزززيتليةنزززرلهزززلليهزز بلبحعهليزززت،تززعه ل يلزززللبح ظريزززتل بتلبحع قزززتلهززولبح ثزززرفليبحتبرثزززتل
بحه تلةززتليبحطززرملبحهتثلي ززتل،للأ لززلل تززالهززوليبززيعليطززلرل ظززريلهي ززعل)أيلشززث لهي ززع لي كززولعهللززللييضززولبحه هززحلبحرحينززتل

ية ززلمللتيززييوي ززيعلبح،ليبحطري ززلتلبحهززاثرفللتيززييو جيجززيتلبح ظززرفلتتثززلي ل نززبلهززعىلبلإنززتةلعفلهزز ل ظززلولبحلحه ظيهلتلززلليئلأ 
لبحعربنتلعلالتنعتله لير:تعتهعله  للبلإنت عبولبحهتعربتلثي لبحاهل ليبحهكل ليبحيظيةتلي بولبحهشريع 

لThe Natural Step ل-لبحطثيعيتلبح طيف  1
 لCommunity Capitalل-لرأولبحهلآلبحهبتهعب  2
لللEcological Footprintل-لثجهتلبحيعولبلإيكيحيبيت  3
 لMonetary Approachل-لأحهيتربلبحهلحب  4
 لThe Driving Force-State-Response Model (DSR)ل-لألإنتبلثت-أح لحت- هي جلبحييفلبحعب عت  5
لIssues or Theme-Based Frameworksل-لأيلبحيضليللثلحهيبضيولأطرلبحهرتثطتلأ  6
لAccounting Frameworksل-لثلحه لنثتألأطرلبحليكليتلبحهرتثطتل  7
لFrameworks for Assessment Method Tool Kitsل-لتيييوبحله له لأعيبتلهبهيعلتعهآللأطر  8
 ,Poveda & Lipsett]ل–لThe Holistic and Integrated Frameworkل-لبحليكليتلبحشلهلتليبحهتكلهلتلبلأطر  9

ل [2011

 ألباحث - المقترحة تقويـفي منظومة ال Poveda & Lipsett)ألإشتقاقات مف دراسة ) 1.1.3
بحهيتر زتلعلزالييبزلعلبحع لجزرليبحةيزربتلبلأنلنزيتليبحةرعيزتليبحتةجزيليتلهز لبحعربنزلتلبحهز كيرفليتيزيولهز  للتيزييوتعهآله ظيهزتلبح

 اما بشكؿ مباشر تقويـية بفقرات التقويمالبحث اسسا ىامة في رفد المنظومة ال عف طريقيايشتؽ بحعربنتلعلالععفلهثلعيلل
التوصػػؿ الػى فقػرات ثانويػة وفرعيػػة او معرفػة مقومػات ومؤشػرات ىػػذه  عػف طريقيػااو بشػكؿ اتجاىػات غيػر مباشػػرة يمكػف  ،
سػعة المفترضػة حسػب المبػاديء التمبػيف فػي الجػدوؿ أدنػاه والػذي تػـ فيػو القيػاـ بعمػؿ الإشػتقاقات رات عمى الاقؿ وكما قالف

 ألباحث. –الواردة في الدراسة المذكورة 

 المقترحة تقويـفي منظومة ال Poveda & Lipsett)) المفترضة مف دراسة ألإشتقاقات(: 5-جدوؿ )ج
 )ألباحث بالإستناد إلى الدراسة المذكورة(مة المحمية ءمع تحديد الملا -

 Poveda & Lipsett)دراسة ) –لممنظومة مباديء أساسية في تكويف الإطار العاـ 
 توفير التماسؾ المنطقي لإطار عمؿ العلاقة بيف النظرية والتجربة العممية والخبرة 1
 المنيجيات -5،  التثميف -4،  النماذج -3،  الستراتيجيات -2،  المقتربات -1 وىي: تقويـتوجد خمسة عناصر لأدوات ال 2
 ألقياس تقويـأل 3

 تحديد متغيرات الاستدامة وجمع البيانات وتحميميا مف خلاؿ طرؽ ملائمة فنيا الكفاءة والأداء بالاستناد عمى قاعدة نظامية لمعيار او عدة معاييرمقارنة 
 وارتباطيا بالجانب الانساني تقويـشمولية وتناغـ وتجانس ال 4
 والحفاظ عمى الموارد وتوفير العدالة في توزيعياالاىتماـ بالجانب الايكولوجي والاجتماعي وحياة الانساف  5
لإشتقاؽأىمية ا ألإشتقاؽ ضمف المنظومة ألمباديء التسع  الباحث -مة والتطبيؽ محميا ءألملا   
أىمية الاستفادة مف الطاقػة وتمييػز الأجػزاء المفيػدة منيػا وضػمف  ألخطوة الطبيعية أولا

 الحد الأعمى
 والإستنتاجقابؿ لمدراسة  مبدأ رئيس

يخػػػػػػتص بالطاقػػػػػػات النظيفػػػػػػة  –مبػػػػػػدأ رئػػػػػػيس  أىمية الطاقة المتولدة حراريا وخاصة مف أشعة الشمس
 والمتجددة

ميػػػـ لمغايػػػة ويجػػػب الإسػػػتفادة مػػػف  –ملائػػػـ 
تجػػارب محميػػػة سػػػابقة وتطويرىػػػا والبحػػػث فػػػي 

 الأساليب المعاصرة
 جانب اجتماعي خاص محميا  –ملائـ  المجتمعييختص بالتمكيف  –مبدأ أساس  دفع المجتمع نحو الإستدامة
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أىميػػة اسػػتدامة فعاليػػات الانسػػاف وتعزيػػز النظػػاـ الإجتمػػاعي بمػػا 
 يتفاعؿ مع البيئة

 جانب اجتماعي خاص محميا  –ملائـ  مبدأ أساس

إمكانية رسـ الأىداؼ المستقبمية والرجوع الى الوراء لابتكار النظـ 
 التي تقود لتحقيؽ اليدؼ

الجانػػب التخطيطػػي وخطػػط  –رئػػيس وىػػاـ مبػػدأ 
 التنمية المستدامة

عاـ ، التعامؿ مع الجيات التخطيطيػة  –ملائـ 
 والمسؤولة عف الضوابط

ميػػػػػـ فػػػػػي الدراسػػػػػات الإجتماعيػػػػػة والمشػػػػػاركة  راس الماؿ الانساني راس الماؿ المجتمعي ثانيا
 المجتمعية وتحقيؽ الفرص المتكافئة 

 المجتمعيةمفيوـ الشراكة  –ملائـ 

 رأس الماؿ الاجتماعي
 قابؿ لمدراسة والإستنتاج يتعمؽ بتنمية الفكر والوعي الخاصيف بالإستدامة رأس الماؿ الفكري

ييػػتـ بالطبيعػػة والمػػوارد الطبيعيػػة وبنيػػة النظػػاـ  رأس الماؿ الطبيعي
 البيئي

تسػػػخير المػػػػوارد الطبيعيػػػة المحميػػػػة  –ملائػػػـ 
 المتميزةوتحسيف البيئات 

يتعمؽ بتوفير موازنػة عامػة وتشػغيمية  –ملائـ  نية التحتية والتجييزات المادية والابنيةبييتـ بال رأس الماؿ المبني )النقدي( 
ورأسماؿ استثماري مخصص لبحوث الإستدامة 

 وتطبيقاتيا

بسػػػببب أىميػػػػة الجانػػػب البيئػػػػي  –عامػػػؿ ميػػػػـ  بصمة القدـ البيئية قيمة مقدار تأثير المبنى سمبا أو إيجابا عمى بصمة القدـ الإيكولوجية ثالثا
وبشػػػكؿ تراكمػػػي يتعػػػدى أحيانػػػا جانػػػب البمػػػد او 

 الاقميـ البيئي الواحد

يحتػػاج دراسػػة متعمقػػة ليػػذا المفيػػوـ  –ملائػػـ 
 بالتنسيؽ بيف عدة جيات 

تخص الجانػب المػالي وعلاقتػو بالمػاؿ  تقويـوحدة قياس موحدة لم ألمقترب المالي رابعا
 المتدفؽ ورؤوس الأمواؿ والسمع المؤثرة في المشاريع اليندسية

تتعمػػؽ بتػػأثير المشػػروع عمػػى التخصػػيص المػػالي 
واسترداد المصاريؼ بالاضافة الى تحقيؽ الربحية 

 إف كاف مشروعا منتجا

اريع التػػي تتبػػع شػػيتعمػػؽ بربحيػػة الم –ملائػػـ 
 الإقتصادية الخاصة بياالإستدامة والجدوى 

إمكانية حدوث تغيير أو أثر بسبب نشاطات الإنسػاف أو أي تػأثير  الاستجابة-الحالة-نموذج القوة الدافعة خامسا
 خارجي ميـ

 قابؿ لمدراسة والإستنتاج مبدا أساس

أمكانيػػة تػػأثير المشػػروع عمػػى التغييػػر الكمػػي لمقاعػػدة الأساسػػية 
 غير المتجددةلمموارد الطبيعية والموارد 

 قابؿ لمدراسة والإستنتاج مبدأ أساس

بأىداؼ وعمميات سياسات الإستدامة  تقويـإمكانية ربط مؤشرات ال ألأطر المرتبطة بالمواضيع والقضايا سادسا
 المتبعة

 قابؿ لمدراسة والإستنتاج مبدأ أساس

فػػي نقػػؿ المعمومػػات  تقػػويـإمكانيػػة وجػػود حالػػة تػػزامف بػػيف نظػػـ ال
Data Synchronization 

يتعمػؽ بإمكانيػة التفاعػؿ بػيف نظػـ  –مبدأ أساس 
المستخدمة وعدـ المجػوء إلػى نظػاـ واحػد  تقويـال
 أي إمكانية تكويف نظاـ مف عدة نظـ –

جانب تخصصي يرتبط بإمكانية اختيار  –ملائـ 
 مجتمعة تقويـالمناسب مف فقرات نظـ ال

يػػػة وضػػػميا بقاعػػػدة بيانػػػات تقويمإمكانيػػػة اكتسػػػاب المؤشػػػرات ال ألأطر الييكمية المرتبطة بالمحاسبة سابعا
 لأغراض التصنيؼ والتعريؼ

ملائمػػػة بمعنػػػى  –قابػػػؿ لمدراسػػػة والإسػػػتنتاج  مبدأ ميـ وأساس
 تشجيع وتطوير العمؿ المحاسبي

)نظػػػاـ المحاسػػػبة  SEEAإمكانيػػػة اسػػػتخداـ الإطػػػار المحاسػػػبي 
 الاقتصادي والبيئي التكاممي( 

أىمية وجود كودات موحدة عالميا  –عامؿ رئيس 
 مع مراعاة النظاـ الإيكولوجي  

ألأطر الييكمية لمجموعػات ادوات منػاىج  ثامنا
 تقويـال

قياـ المختصيف بدراسة النظـ وتكويف  –ملائـ  مبدأ عاـ الناتج  تقويـية وامكانية تعقب التقويمتوفير تصنيؼ لممناىج ال
 اللائحة

إدخاؿ مختمؼ الجيات الخاصة  –ملائـ  مرتبط بالوقت والنوعية –مبدأ ىاـ جدا  جودة الاستدامة البيئية لممشروع عبر الزمف تقويـامكانية 
 بالمشروع ضمف دورة الحياة

باحتوائو عمى مناىج ومؤشػرات ونمػاذج وتثمينػات  تقويـامكانية ال
 واجراءات

 فقرة شمولية –ملائـ  مبدأ عاـ أساس

نمطػػا  15ي عمػػى تنػػاغـ مسػػتمر لػػػ تقػػويمإمكانيػػة صػػنع القػػرار ال ألاطر الييكمية الشاممة والمتكاممة تاسعا
Modalities –  9.1.1.2.1مذكورة في الفقرة. 

مرتبط أكثر بالجانب  –مبدأ عاـ ومتشعب 
 الحضري

إعتماد الفقرات المذكورة كأساس متيف  –ملائـ 
 تقويـلم

  الإستدامة لػ )كانديس ستيفينس( تقويـدراسة منيجيات  2.3

 ل–لبحتيثيرلتيييولرايت
 :رت عرجلضه لأرثعتلأطيل

o هتكلهلتل،لت ظيهيتل،لثيحيتل،ليقتجلعيت ل:ينتعبهتل–ألأ يبعل 
o يط ب قيهبل،ليقليهبل،لعيحبليعلحهب ل،،لقطلعبله لبلل–أحهنتييلتل 
o نيلنلتل،لثربه ل،لهشلريول،لضيبثطل،ليتةلقيلت ل–ألأهعب ل 
o ل–لقثآل)أحهنثم ل،لأث للل،لثععل)أح  م ل–لأحتيقيتلت], p.22013Stevens, [ل
 ل–لهنتعبهللعيعلعي تيثيرلهلتيييوتبعآللبحتبلأحعيبهآ

 :عيبهآلأرثعتلهبيل
 تة صلبحتيثيربتليبلإنتثهلربتليبحتع يلتلطييلتلبلأهع   1
 تة صلبلآثلرلبلإبتهلعيتليبحثيحيتليبلإقتجلعيتلثهيعبرلهتنلي   2
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 عثرلبحهبلئت ليبحهثلعئتلبحتةلضليتتضل رلت عيعلبح  3
 ل] ,p.32013Stevens ,[ل–لهربعلفليب تربولبحعهليلتلبحهةتي تليبحشةل ت  4

 ل–لتيييوبحع قتلهولأ يبعلبحه ليرل
 ت عرجل بلأرثعتله لير:لتيييوبحع قتلهولثييتلأ يبعلبح

I  بلأ رى لتيييوهكلهلتلهعلييرلبلإنتعبهتل بلهيترثلتلبح 
II  تكلهآليعه  لبلإنتعبهتلكآحيتلتيييوثشكآله ةجآليبنتعهلآلينلحآللتيييوأحييلولثيعهلآلبح 
III  بلإنتعبهتلبحشلهلت لتيييوي عهلجلكآلبحهيترثلتل بلينلحآل 

ل ,p.4]2013[Stevens ,ل–ل”بلأثرلتيييوتطييرله لبيتلعلهتلحز"أنلحيبل
 بلإنتعبهتل نبللتيييوأح طيبتلبحرحينتلحCandice Stevensل–لل

 ززبللأع ززل لهثززي لهززللي نززبلبلإنززتعبهتلتيززييول ززبلتنززت عولرحينززتل طززيبتلنززتليبززيعلبحعربنززتلهزز  ل ززبلنززتيةي ولعيو ززكللعع زز
ل] ,p.52013Stevens ,[ل–ل 5-شبحه ططلبحتيضي بل)أحشكآل)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ,p.5]2013[Stevens , ستيفنس حسب الإستدامة تقويـ خطوات(: 5-ش) ألشكؿ
 لل–بلإنتعبهتللتيييوأحبيب بلبلإبربحيتلبحللهتل بل
 :تيتبلآلبحتنلائتع لطريملل حملييلتب

 ؟تيييويأيله لبحهاننلتلنتكي لهع يتلثلحلتيييوه لهبلبحهاننتلبحتبلتتيحالبحييلولثلح  1
 هع يي ليتتولبنتشلرتلو؟ليبحهنتةيعي لكي لي بلأيلبحهرب آلنيكي لبحهبتهولبحهع ب  2
 ؟تيييو ل تلح لبحليكي ليحه ليببلأ ليتولتيجيآليتث  3
ل؟تيييوهبلبح لحتلبحتشريعيتليبحنيلنيتلحتيجيلتلبحهلل  4
ل-لتلبحيلحهزززت؟لببلإنزززتعبهتلأ ليزززتولتةييضزززللليأ لتجزززثحلبزززالبلئليتبزززاألهززز لبلإبزززربلتيزززييويحزززالأيل زززعليهكززز لح  5

], p.92013Stevens, [  
ل
ل
ل
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 ألباحث -المقترحة  تقويـفي منظومة ال Candice Stevensألإشتقاقات المفترضة مف دراسة  .1.2.3
بحهيتر زتل،لييهكز لثيزل ل حزمللتيزييو ظيهتلبحتيعوله  لبحعربنتلععفلهعيلتلتهثآلبل ثللهلهلل بلتي يرلقلععفله لبلأ كلرلئغ للله

 : لبحهثي 6-جثلحبعيآل)
مع تحديد  – المقترحة تقويـفي منظومة ال Candice Stevens)) المفترضة مف دراسة ألإشتقاقات(: 6-جدوؿ )ج

 )ألباحث بالاستناد إلى الدراسة المذكورة( مة المحميةءالملا
 Candice Stevensدراسة  – لممنظومة العاـ الإطار ويفكت في أساسية مباديء

 الاستدامة الشاممة تقويـفي وسائؿ  تقويـاندماج كؿ مقتربات ال –أىمية اختيار نوع الاستدامة والأفضؿ أف تكوف الإستدامة الشاممة المعنية بديمومة المبنى مف نواحيو الفيزياوية والفكرية  1
 بالإستدامة الخاصة والتوقيتات الأىداؼ تحديد 2
 الأخرى. تقويـمكاممة معايير الإستدامة في مقتربات ال 3
 الإستدامة كآلية تكامؿ ودمج. تقويـبشكؿ منفصؿ واستعماؿ وسائؿ  تقويـألقياـ بأعماؿ ال 4
 تقويـوتكوف معنية بال تقويـالمؤسسة التي تتولى القياـ بال تحديد 5
 واستشارتيـمعنييف والمستفيديف ال المجتمع المدني الكيفية والمرحمة الزمنية لاشراؾ 6
 تقويـغ نتائج الميتوصيؿ وتب كيفية 7
 تقويـالحالة التشريعية والسياسية لتوصيات التحديد  8
 ت القائمةءاتصبح جزءا لا يتجزأ مف الإجرامف اف تفوض و  الإستدامة تقويـيمكف  تحديد الفيـ الذي 9

 اصحاب المصمحة مف المشروعتقديـ النتائج لصانعي السياسات و  10
لإشتقاؽأىمية ا المنظومة ضمف ألإشتقاؽ  الباحث -مة والتطبيؽ محميا ألملاء   
ا مػف خطػوة ءمف خلاؿ مروره عبر مراحؿ متكاممة تمثؿ دورة الحيػاة بػد تقويـإمكانية مراعاة ال أولا

 البداية ونقطة الشروع وحتى خطوة النياية ونقطة اليدؼ
مبػػدأ عػػاـ ويعتبػػر جانبػػا أساسػػيا فػػي تكػػويف 
المفيػػػوـ الػػػرئيس الػػػذي يقػػػود الػػػى اختيػػػار 

 المنظومة وتكوينيا

مػف مػف ناحيػة مشػاركة المختصػيف  –ملائـ 
سية والفنية في مختمؼ فترات والكوادر اليند
 حياة المبنى

ميـ لمغاية ويفضؿ وجود مختصػيف  –ملائـ  مبدأ أساس ومتشعب مراعاة الجانب الإقتصادي وتحميؿ الكمؼ ثانيا
بالجانػػػػػب الإقتصػػػػػادي يعممػػػػػوف سػػػػػيوا مػػػػػع 
الكػػػوادر اليندسػػػية بالإضػػػافة إلػػػى محممػػػػيف 

 إقتصادييف وخبراء بدراسة الجدوى
 ويمثؿ توجيا جديدا لمبمد –ملائـ  مبدأ أساس ومتشعب المطموبة بصمة القدـ الإيكولوجية والمواردضماف الجانب البيئي و مراعاة  ثالثا

ملائػػـ جػػدا ويخػػتص بالدراسػػات الإجتماعيػػة  يخص التفاعؿ مع المجتمع –مبدأ أساس  مراعاة الجانب الاجتماعي  رابعا
وأثرىا في اسػتدامة الابنيػة ضػمف مػا يسػمى 

 وـ الابنية الحيةبمفي
 ييتـ بإدارة المشاريع الإنشائية –ملائـ  طويؿ الأمد –مبدا أساس  ألمؤشر الخاص بالمخاطر التي قد تظير خلاؿ المشروع او بعد تشغيمو خامسا

)دور الشػركات والمكاتػب الإستشػارية فػي تنميػة  - ألفكر التطبيقي للإستدامة كعمؿ ميني ومؤسسػاتي .4
تجربػة العمػؿ الإستشػاري لمكتػب نورمػاف  - (تقػويـللابنية المستدامة وتعزيز تبني نظػـ الالوعي التطبيقي 

 [www.fosterandpartners.com] –فوستر ومشاركوه إنموذجا 

حوليععل ل يللأ لعهآلبحهاننزلتلبحل عنزيتلبحهل يزتليبحهعهلريزتليتطلزبلهيبكثزتلحهزلليبزريلهز لتطزيربتلتتعلزمل زبلهبزلئتلبحثيحزتل
لئتلبلإنتعبهتلبحشهيحيتل،ليه بلهلليتطلبلبح لبتليحالأ لتكي لبلإنزتعبهتلثكزآلهجز ةلتللليبنزلحيثلللي لجزتلهز ليبيضلل بلهب

ةكرلبحتطثييزبلحانزتعبهتلكعهزآلثلحلبح لصلبلإطلرله بلضه جهيول لضرفلثشكآلهثلشرل بلبحعهآ ل ل يتلبحتطثيمليبئعبرفليبحت
كي ززعلأهززولبلأعهززلآلبحهاننززلتيتلبحتززبلأجززث تلبلإنززتعبهتل يلززللع يب ززللأنلنززيلليقنززهللل  ينززتر)لهل ززبليهاننززلتبل،ليظلززرلعهززآ

لبلإنزتعبهتليهزولبحثيحزبلبحبل زبلهزولتعلهلز ل زبلتعهيز ث ليهشلركي ) ينترللهاننتلضه ل ينترليتهياهلهلله لأقنلولهاننت  ل
يركززاللبحث زز لبعزآلههززلليعهليززتليزتعهيليثتةلجززيآلهت ججززتليتجز يةلتل حززلتلييبززلعلعلزالييعهززآلبحهكتثززبلبحعهزآلبطززلرلضزه 

لأحثل  ل-لبحهكتثبلعهل لضه لبحهل يتل ينترعلاليبربلبتل



    Journal  of  Engineering     Volume  24         February   2018 Number  2 
 

 

45 
 
 

 

 وحسب العمؿ المؤسساتي: (فوستر). ألحالات التصنيفية للإستدامة في أعماؿ 1.4
بحتطثيززمليبلإهتهززلوليبحرليززتللتجزز يةلتهزز لقضززليللعربنززيتلليجززةللييهكزز ل لجزز ةلل15قلهززتلأعهززلآلهكتززبل يرهززل ل ينززترلعلززال)

أحطلقزتل+لأحكزلرثي :ل ل2،ل)لأحطلقزتل+لأحكزلرثي :لأحهيقو+أحه زل  ل1)لت:تيزيبحهتعليتلثلئنتعبهتليبحتبليهك ليضعللل بلبلأطرلبلأ
لرثي :لأحطلقزتل+لأحكز ل5)،للأحطلقتل+لأحكلرثي :لأحز ظولبحثيحيزت ل4)،للأحطلقتل+لأحكلرثي :لأحتجهيولبحه ةعآ ل3،ل)لأحشكآ+أحكتليت

 ل9،ل)لأحهززيبعل+لأح ةليززلت ل8،ل)لأحت يليززتل+لألإتجززلآ ل7،ل)لأحطلقززتل+لأحكززلرثي :لأحث يززتلبحت تيززتلحلطلقززت ل6)،للأحطلقززتلبحهتبززععف
 لأحت طزيطلحلترييزرل،ل14 لأحر زللل،ل)13 لأحر لهيزتل،ل)12،ل)لأحثيل زتل+لأحهزيري  ل11 لألأرضل+لألإيكيحيبيزلل،ل)11أحهللل،ل)

 [www.fosterandpartners.com]ل-لإنت عبولببحيتل بل لألأع15)
مع  –سات المينية لمكتب نورماف فوستر والنقاط التأسيسية التي يطرحيا ار الممالمفترضة مف  ألإشتقاقات(: 7-جدوؿ )ج

  )ألباحث بالإستناد إلى الموقع الرسمي المذكور( مة المحميةءالملا
 -ألملائمػػػة والتطبيػػػؽ محميػػػا  مجاؿ الدراسة والتطبيؽ   -أفكار أو تفاصيؿ  –ألإشتقاؽ المتحقؽ  الإستدامة حسب نورماف فوستر تصنيفات 

 الباحث

1 

 ألموقع+ألمناخألطاقة + ألكاربوف: 

ييػػػتـ بػػػالمواد  –ملائػػػـ محميػػػا  بيئة ألتقميؿ مف نفاذية حرارة أشعة الشمس مع السماح بنفاذية ضوئيا
 والزجاج والمواد العازلة

يخػػػػػتص بالجوانػػػػػب  –ملائػػػػػـ  بيئة تقميؿ انبعاثات غازات الكاربوف وبقية الغازات الدفيئة الضارة بالطبقة الجوية 
 البيئية العامة

اسػػػتخداـ المظػػػلات الشمسػػػية )كاشػػػرات  عػػػف طريػػػؽترشػػػيد اسػػػتيلاؾ الطاقػػػة 
 الشمس(

مػػػػػػػػػػػع الدراسػػػػػػػػػػػة  –ملائػػػػػػػػػػػـ  طاقة وبيئة
المعماريػػة ليػػذه العناصػػر فػػي 

 الواجيات
يتعمػػػػػػػؽ بالنسػػػػػػػيج  –ملائػػػػػػػـ  مراعاة المحيط ألتفاعؿ مع المحيط والموقع والابنية المجاورة معماريا

 والتخطيط الحضري
 -قابػػػػؿ لمدراسػػػػة والإسػػػػتنتاج  تصميـ ألإتجاه نحو البساطة التصميمية

 معماريا
يػػػػػػػرتبط بأولويػػػػػػػات  –ملائػػػػػػػـ  موقع ومحيط بيئي ألإىتماـ بالموقع ودراسة كؿ خصائصو ومراعاة الجانب المناخي

 المواقع والتوجيو والتموث
2 

 ألطاقة + ألكاربوف: ألشكؿ+ ألكتمية

شػػكؿ المبنػػى وتنظػػيـ الكتػػؿ فيػػو يعػػد عنصػػرا ىامػػا فػػي السػػيطرة عمػػى الجنػػب 
 المناخي

مػػػػػػػػػػػف الناحيػػػػػػػػػػػة  –ملائػػػػػػػػػػػـ  بيئة مناخية وشكؿ معماري
 المعمارية

ملائـ ومفيػد فػي البيئػة الحػارة  تنظيـ حراري مف ذلؾ في تنظيـ درجات الحرارةالسماح بالتيوية الطبيعية لممبنى والاستفادة 
 والجافة

ملائمػػػة عامػػػة  –تػػػتـ دراسػػػتو  مواد انياء وبناء المواد المستخدمة في الإنياء تحمؿ خصائص حرارية مفيدة
 وتفيد في البيئات الحارة

3 

 ألكاربوف: ألتصميـ المنفعؿ ألطاقة + 

الطبيعيػػػػة باسػػػػتغلاؿ الخصػػػػائص الحراريػػػػة لمكتمػػػػة البنائيػػػػة تحسػػػػيف التيويػػػػة 
لاغراض التبريد وكػذلؾ الػتحكـ فػي أشػعة الشػمس الممتصػة بيػدؼ اسػتعماليا 

 .في التدفئة

مػػػػػػػػػػػف الناحيػػػػػػػػػػػة  –ملائػػػػػػػػػػػـ  بيئة مناخية
 معمارية والدراسات البيئةال

 مف الناحية البيئية –ملائـ  تصميـ الغلاؼ الخارجي لممبنى يصمـ بتحقيؽ أدائية عالية معماريا وبيئيا
 معماريا -ملائـ  كتؿ معمارية تنظيـ كتمية الابنية لتوفير التظميؿ المتبادؿ بينيا

مػػػػف ناحيػػػػة المػػػػواد  –ملائػػػػـ  مواد عازلة استخداـ عوازؿ ذات تقنية عالية
 البيئية

ألتفاعػػؿ مػػع المحػػيط الصػػحراوي واسػػػتغلاؿ ىبػػوب الريػػاح واسػػتخداـ عناصػػػر 
 معمارية اشبو بالشناشيؿ لتحقيؽ مناطؽ مظممة

 –ملائػػػػػػػػـ لمبيئػػػػػػػػة المحميػػػػػػػػة  عمارة وبيئة
إسػػػتفادة مػػػف دراسػػػات المنػػػاخ 
فػػػي المدينػػػة العراقيػػػة القديمػػػة 

 والنسيج الحضري
4 

 ألطاقة + ألكاربوف: ألنظـ البيئية
ألسػػػػػػػػػيطرة عمػػػػػػػػػى  –ملائػػػػػػػػػـ  تكنولوجيا بيئية أنظمة الخدمات الميكانيكية والكيربائية والصحية يجب أف تستخدـ طاقة أقؿ 

 الإستيراد والتصنيع
 ملائـ تكنولوجيا بيئية وحود أجيزة لمتحكـ ومعرفة وقياس ما تـ استيلاكو مف طاقة كيربائية

5 
 ألطاقة + ألكاربوف: ألطاقة المتجددة

 ملائـ تكنولوجيا بيئية امكانية توليد الميرباء بطرؼ ناتجة عف طاقات متجددة
 ملائـ تكنولوجيا بيئية امكانية خزف الكيرباء الفائضة لاستخداميا في اغراض التدفئة وغيرىا

 تخطيط حضري –ملائـ تخطػػيط حضػػري وخػػدمات بنػػى كيفيػػػػة ربػػػػط المواقػػػػع الكبيػػػػرة لممشػػػػاريع الحضػػػػرية او ذات المقيػػػػاس الكبيػػػػر  ألطاقة + ألكاربوف: ألبنية التحتية لمطاقة 6
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 تحتية بالشبكات التي تخدـ المنطقة وبدوف ضائعات
7 

 ألتنقمية+ألإتصاؿ

ضرورة إنشاء شػوارع  –ملائـ  تخطيط حضري ومدف ألإبتعاد عف استخداـ السيارات وتشجيع القياـ بدراسات مرورية محكمة
 لممشاة

 ممكف طاقة ومرور استخداـ سيارات تعمؿ بالكيرباء
التشجيع عمى المشي وايجاد مناطؽ لا تسمح لمسػيارات باختراقيػا )أي لممشػاة 

 (Pedestrian Freeفقط 
ضرورة إنشاء شػوارع  –ملائـ  تخطيط مدف

 لممشاة
تشجيع استخداـ وسائؿ النقػؿ العػاـ وتسػييؿ الوصػوؿ الييػا واف تكػوف وسػائؿ 

 جاذبة للاستخداـ
التركيػػػػز عمػػػػى ىػػػػذه  –ملائػػػػـ  مرور 

 المشاريع
اسػػػتخداـ الحمػػػوؿ التكنولوجيػػػة وحمػػػوؿ الاتصػػػالات فػػػي العمػػػؿ فػػػي الرسػػػػائؿ 
والتواصؿ مما سيقمؿ مػف الحركػة والتنقػؿ لمعمػؿ وبالتػالي تػوفير الطاقػة وكػذلؾ 

 تقميؿ الازدحامات

التركيػػػػز عمػػػػى ىػػػػذه  –ملائػػػػـ  اتصالات
 المشاريع

8 

 ألمواد+ألنفايات والمخمفات

الموجػودة فػي الموقػػع قبػؿ التشػييد وكػذلؾ التػي تنػػتج ألإسػتفادة مػف المخمفػات 
 عف عممية التشييد وذلؾ مف خلاؿ الفرز واعادة التدوير

إدارة النفايػػػػػػػػػػػػػات  –ملائػػػػػػػػػػػػػـ  اعادة تدوير
 وتجميعيا

 ملائـ بيئة داخمية خمؽ بيئة صحية داخمية
 ميـ ويتعمؽ بالسيطرة النوعية مواد وبيئة واقتصاد أي تراعي الجانب البيئي واعادة التدوير -جمب المواد مف مصادر مسؤولة  

تقميػػؿ المخمفػػات مػػف خػػلاؿ اسػػتعماؿ اسػػاليب تصػػنيعية تتجػػو لطريقػػة التركيػػب 
السػػيؿ والفػػؾ السػػيؿ بعػػد التشػػييد وايضػػػا مػػف خػػلاؿ التصػػنيع المسػػبؽ قبػػػؿ 

 الوصوؿ الى الموقع

دراسػػػػػػػة التجػػػػػػػارب  –ملائػػػػػػػـ  مخمفات بنائية
 العالمية

9 
 المياه

 ميـ طاقة نظيفة استخداـ الطاقة الشمسية في نظـ تحمية المياه
 ملائـ جدا اعادة تدوير تجميع مياه الامطار

 إجراء دراسات –ملائـ  اعادة تدوير اعادة استخداـ مياه الصرؼ الصحي عمى مستوى المنازؿ
10 

 ألأرض+ألإيكولوجيا

النػػػػاتج عػػػػف النبتػػػػات  اسػػػػتخداـ الوقػػػػود الاحيػػػػائي ووقػػػػود الكتمػػػػة البيولوجيػػػػة
 المقطوعة

 قابؿ لمدراسة والإستنتاج وقود نظيؼ

الحفػػاظ عمػػى الغطػػاء النبػػػاتي والثػػروات الخضػػراء والتػػػي تكػػوف مصػػدرا ميمػػػا 
 لمزراعة والتغذية

 قابؿ لمدراسة والإستنتاج زراعة وديمومة

11 
 الثقافة+الموروث

بالحفػػػاظ عميػػػو  أىميػػػة مراعػػػاة المػػػوروث المعمػػػاري وتقػػػديـ الأفكػػػار الخاصػػػة
 وتطويره وابرازه

 ملائـ موروث معماري

12 

 الرفاىية

أىميػػة التركيػػز عمػػػى اف يكػػوف المبنػػػى القريػػب مػػف مشػػػاىد طبيعيػػة ومنػػػاطؽ 
 مفتوحة مبيجة قادرا عمى توفير سيولة المشاىدة ليذه المناظر

 ملائـ مشاىد طبيعية

 ملائـ وميـ ضوضاء واصوات مرتفعة تقميؿ مستويات الضوضاء
 ملائـ وميـ حرارة )ألسطوع الضوئي( تقميؿ الحرارة ووىج الشمس

 ميـ دراسات اجتماعية/اقتصادية إيجاد الوظائؼ وتطوير راس الماؿ الاجتماعي الرخاء 13
14 

 التخطيط لمتغيير
تعزيػػز العمػػؿ التنبػػؤي لمحالػػة المناخيػػة وللاسػػتخداـ وامكانيػػة التغييػػر والمرونػػة 

 في ذلؾ
 ميـ ودراسات تخطيط مستقبمي

15 

 ألأدائية في الإستخداـ

استخداـ طرؽ التيوية الطبيعية والتي يجب اف تكوف قد تمت التييئػة ليػا فػي 
التصميـ ، وذلؾ عند البدء بالاستخداـ. يؤدي ذلؾ الػى تقميػؿ اسػتخداـ الطاقػة 

 الكيربائية العادية.

 ملائـ تيوية وطاقة

اثناء اشغاؿ المبنى ىي الاسػاس وبنسػب ألعمؿ عمى اف تكوف الانارة الطبيعية 
 عالية

 ملائـ إنارة وطاقة

 ميـ جدا Feed Backتغذية راجعة  مراقبة اداء المشاريع السابقة

 
 
 ألباحث -مقترحة  تقويـلائحة لألقيـ التأسيسية  .5

بحهاشزربتلبحتجز يةيتليكهزللهثزي لطزرتلثه ليزتلحانزتعبهتل زبلبلأث يزتللتيزييوتينينزيتلح ح زتلهثزلعيللليتيجآلبحثل  ليحزالتكزيي 
ك هزي جليت ليحز لبحث ز لل،له ليزلل،ليآلأ عل حلتلبحتجز ي  ض لع لت ل ل،ل8-بحتج يةيتلبلأرثولضه لبحبعيآل)جل بلبحبعبيآ

لبحث ز لبحيضزيتييت زليآلل– ل8-بلإنزتعبهتل،لكهزلل زبلبزعيآل)جلتيزييوث لحيتلأ رىلهرتثطتلثلقضليلكطرتليهك لبحربيعليحي للأيل
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ل ضه لبحةحتل)أ لبحتج يةيتلبحهرتثطتلثلحهيقولكهثلآ
لية لاستدامة الأبنيةتقويمجداوؿ الفرعية المقترحة لتأسيس لائحة تحقؽ أل(: 8-جدوؿ )ج

 )أ( 

 (ب) 

 (ج) 

 ث(د) 

 

 

لتزينيولبحةيرفلبحرحينت

أحهنزززززززتيىلبلأيآل)غيزززززززرل لضزززززززعتل-
 ثشكآلهثلشر لتيييوحل

تزززززززينيولبحةيززززززرفلبحةرعيززززززتلبلأيحززززززال)غيززززززرل
هتةرعزتلل–ثشكآلهثلشر للتيييو لضعتلحل

هزززز لبحرحينزززززتليتانززززولحلةيزززززربتلبحةرعيزززززتل
ضزه لينززليبللتيييوبحثل ييزتل)بح لجزتلثززلح

لبحت يم 

ل–تينيولبحةيزرفلبحةرعيزتلبحثل يزتل
لتيييوت ضولحل

أحهر لزززززززززتلضزززززززززه لعيرفل يزززززززززلفللهثررلتينيولبحةيرف
 بحهث ا

رجززززززززززززززيعلل–يا لبلإهتيززززززززززززززلال
 Creditبحتربيحل

لتزينيولبحةيرفلبحرحينت

أحهنزززززززتيىلبلأيآل)غيزززززززرل لضزززززززعتل-
 ثشكآلهثلشر لتيييوحل

تزينيولبحةيرفلبحةرعيتلبلأيحال)غيرل
ل–ثشززكآلهثلشززر للتيززييو لضززعتلحل

هتةرعزززززززتلهززززززز لبحرحينزززززززتليتانزززززززول
بح لجززتلبحثل ييززتل)لحلةيززربتلبحةرعيززت

ل ضه لينليبلبحت يملتيييوثلح

ل–تينزززززززيولبحةيزززززززرفلبحةرعيزززززززتلبحثل يزززززززتل
لتيييوت ضولحل

يلبحهشززززريعلبحل عنززززب أحه حهتلبحيظيةيززززتلبحهتيب يززززتلهززززولبحيضززززيتل هززززطلبنززززت عبولبحهث ززززالأ
 بلإنتعبهيتلبحهعطلف

لتزينيولبحةيرفلبحرحينت

أحهنزززززززتيىلبلأيآل)غيزززززززرل لضزززززززعتل-
 ثشكآلهثلشر لتيييوحل

تزززينيولبحةيززرفلبحةرعيززتلبلأيحززال)غيززرل
ل–ثشززززكآلهثلشززززر للتيززززييو لضززززعتلحل

هتةرعتله لبحرحينتليتانولحلةيربتل
لتيييوبحةرعيزززتلبحثل ييززززتل)بح لجززززتلثززززلح

لضه لينليبلبحت يم 

ل–تينززززززيولبحةيززززززرفلبحةرعيززززززتلبحثل يززززززتل
لتيييوت ضولحل

 هطلبحعهآلبحل عنبل بلبحهشريعل ل زبلأيلهر لزتلييزولبحهشزريعل  ليهزعىله حهزتلقضزليلل
هشززززززززززززززززززززريع تطييرل نززززززززززززززززززززبلكززززززززززززززززززززآلهر لززززززززززززززززززززتل  لهر لززززززززززززززززززززتل كززززززززززززززززززززرفلبحلتيززززززززززززززززززززييوبح

 بحةكرف تجهيو تشييع تشريآ جيل ت

لتزينيولبحةيرفلبحرحينت

أحهنزززززززتيىلبلأيآل)غيزززززززرل لضزززززززعتل-
 ثشكآلهثلشر لتيييوحل

تزززينيولبحةيززرفلبحةرعيززتلبلأيحززال)غيززرل
ل–ثشززززكآلهثلشززززر للتيززززييو لضززززعتلحل

هتةرعتله لبحرحينتليتانولحلةيربتل
لتيييوبحةرعيزززتلبحثل ييززززتل)بح لجززززتلثززززلح

لضه لينليبلبحت يم 

ل–تينززززززيولبحةيززززززرفلبحةرعيززززززتلبحثل يززززززتل
لتيييوت ضولحل

 أحبللتلبحهنايحتلع لبحهشريع

ززتل
كززززززززز

حهلح
تلب
لززززززززززز

أحب
ريع

هش
حل

 

ريتل
شزززل

لإنت
تلب
بلززز

أح ل-
هيو

ج
أحت

 

 فل
ةزززززززززززز

حه 
تلب
لزززززززززززز

أحب
ريع

هش
حل

 

ريتل
شزززل

لإنت
تلب
بلززز

أح ل-
قيم

أحتع
 

عفل
ززتةي
نزززز
لبحه

لززززززت
أحب

ريع
هش
 لبح

ه
 

لتل
ززززززر
هشززز

تلبح
لززززززززز

أحب
 ل
عزززززززززز

يحتل
ززززززا
هنزززز

يبح
ل ت
جي

بح
 

)ب(: ألأطػر لممنظومة التقويميػة   ( Checklist) ألأطر التأسيسية الستة التي تشكؿ ألفقرات الأساسية في قائمة التحقؽ)أ(: 
لفقرات التقػويـ بالمقارنػة مػع المرحمػة التػي التأسيسية لفقرات التقويـ بالمقارنة مع نمط ووظيفة المبنى   )ج( ألأطر التأسيسية 

 ألباحث -ا لعمؿ الجيات المرتبطة بالمشروع ألأطر التأسيسية لفقرات التقويـ وتأثيرىا وملائمتي (2يمر بيا المشروع   )
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 هي جلع لئح تلبحتيييولبحهيتر تليتظلرل يلللكآلبحةيربتلضه لتعربيتلتينيولبحةيرفليهثرربتللليأياب لللل(:9-جدوؿ )ج
لأحثل  ل-لينت لعبليحالبحةحتلبحتج يةيتل)أ 

 -مرحمة التصميـ والتأثير في مرحمة التشييد  -( ألتموث وما يتعمؽ بو 1/ )أعماؿ الموقع 

تػػػػػػأسيس الفقػػػػػرة 
 الرئيسة

ألمستوى الأوؿ -
)غيػػػػػػر خاضػػػػػػعة 
لمتقػػػػػػويـ بشػػػػػػكؿ 

 مباشر(

تػػػأسيس الفقػػرة الفرعيػػة 
الأولػػػػى )غيػػػػر خاضػػػػعة 
لمتقػػػويـ بشػػػكؿ مباشػػػر( 

متفرعػػة مػػف الرئيسػػة  –
وتؤسػػػػػػػػػػػػس لمفقػػػػػػػػػػػػرات 
الفرعيػػػػػػػػػػػػػة الثانويػػػػػػػػػػػػػة 
)الخاصػػػػػػػػػػة بػػػػػػػػػػالتقويـ 
 ضمف إسموب التحقؽ(

مبػرر تأسػػيس  تخضع لمتقويـ –تأسيس الفقرة الفرعية الثانية 
 الفقرة

ألمرحمػػػة ضػػػػمف 
دورة حيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاة 

 المبنى

رصػػػيد التػػػرجيح  –وزف الإمتيػػػاز 
Credit 

دراسػػػػات  (1
التمػػػػػػػوث 
بكػػػػػػػػػػػػػػػػؿ 
تصػػػػػنيفا
تػػػػو فػػػػي 
 الموقع

ضػػػػماف عػػػػدـ   
وجػػػػػود تمػػػػػوث 
مسػػػػػػبؽ فػػػػػػي 
الموقػػػػػػػػػػػػػع أو 
المنشػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػأ 
وضػػػماف عػػػدـ 
 حصولو لاحقا

ألمرحمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة 
 –التصػػػػػػػػػميمية 

ألمرحمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة 
 –التشػػػػػػػػػػػػػييدية 

مرحمػػػة مػػػا بعػػػد 
 التشييد

( نقطػػػػػة تػػػػػرجيح لممشػػػػػاريع 11)
الميمة والخاصة ومشػاريع البنػى 

( 11التحتيػػػة الكبػػػرى والرئيسػػػة/)
نقطػػة تػػػرجيح لممشػػاريع الرئيسػػػة 

( لممشػػػػػػػػػػػػاريع 11المعروفػػػػػػػػػػػػة/)
 الإسكانية

فػػي او عمػػى الارض عبػػر الموقػػع بأكممػػو يجػػرى لتحديػػد إحتماليػػة وجػػود تمػػوث كبيػػر   
بيػدؼ إجػػراء تقػػويـ سػػريع ليػػذا الموضػػوع ، وتػتـ الإجابػػة بػػػ )نعػػـ( أو )لا( وحسػػب مػػا 

 يمي:

. إذا سػػجمت منطقػػة تشػػييد المشػػروع البنػػائي )نعػػـ( لأي مػػف الأسػػئمة فعندئػػذ يجػػب 1
ذا لـ توجد م ثػؿ ىػذه إتباع الستراتيجيات المصنفة محميا والخاصة بفحص المتموث ، وا 

الستراتيجيات فحينئذ يجػب الأخػذ بفحػص دقيػؽ وموسػع  لمموقػع بالإضػافة إلػى تقػويـ 
ويجػب أف يػتـ ذلػؾ مػف قبػؿ مخػتص مؤىػؿ  Risk Assessmentوتػدقيؽ للأخطػار 

 وكؼء بالأراضي المموثة.

إذا كانػػت النتيجػػة المسػػجمة لكػػؿ الأسػػئمة ىػػي )لا( لمنطقػػة التشػػييد ، فحينئػػذ يمكػػف  -
 بأنو غير مموث بشكؿ كبير وممحوظ ودوف مزيد مف المراجعة.تعريؼ الموقع 

( نقطػػػػة تػػػػرجيح لممشػػػػاريع 1.5)  
الميمة والخاصة ومشػاريع البنػى 

( 1.5التحتيػػة الكبػػرى والرئيسػػة/)
نقطػػة تػػػرجيح لممشػػاريع الرئيسػػػة 

( لممشػػػػػػػػػػػاريع 1.5المعروفػػػػػػػػػػػة/)
 الإسكانية

)تعطى الدرجة بشكؿ كامؿ عنػدما 
( تكػػػػػػػوف الإجابػػػػػػػة )نعػػػػػػػـ( أو )لا

 حسب سياؽ الفقرة(

ىػػػؿ الموقػػػع مسػػػجؿ لػػػدى السػػػمطة المحميػػػة ، أو لػػػدى أي ىيئػػػة 
 أراضي وطنية أخرى ذات علاقة ، عمى أنو موقع مموث؟

   لا نعـ
0.4/0.4/0.4 

  

ىػؿ كػػاف لمموقػع أيػػة إسػتعمالات سػػابقة ليػا علاقػػة بجػدوؿ المػػواد 
يمكف الإجابػة عػف  ( ألمبيف أدناه؟ عندما لا2والنشاطات المموثة )

ىذا الموضوع بسبب نقص في المعمومات المتوفرة فيجب فػي ىػذه 
 الحالة إفتراض أسوا سيناريو.

 لا نعـ

0.3/0.3/0.3 
  

  

 

 ألدراسات المكتبية: -أولا 

ألبحػػػػػث عػػػػػف المعمومػػػػػات المتػػػػػوفرة مػػػػػف المصػػػػػادر الحكوميػػػػػة الرسػػػػػمية كالأرشػػػػػيؼ 
الفعاليات والنشػاطات القديمػة والحاليػة فػي الموقػع والمخططات والسجلات لاستكشاؼ 

ومجاوراتو لتحديػد احتماليػة وجػود تمػوث. إذا كػاف التقصػي الخػاص بالدراسػة المكتبيػة 
الأوليػة يبعػػث عمػى الإعتقػػاد بوجػود مشػػكلات بيئيػة ، فيػػذا يعنػي وجػػود مشػكمة تتعمػػؽ 

مية )ألرجػػػوع بػػػالتموث ، وبالتػػػالي تظيػػػر الحاجػػػة لمزيػػػد مػػػف أعمػػػاؿ التقصػػػي التفصػػػي
لمفقػػرتيف )أ( و)ب(. أمػػا إذا لػػـ تشػػر ىػػذه الدراسػػة إلػػى ذلػػؾ ، فعندئػػذ لػػف يعػػد الموقػػع 
مموثا. ىذه الدراسػة يجػب أف يقػوـ بيػا متخصػص بالأراضػي المموثػة ويجػب أف يغطػي 

 ما يأتي كحد أدنى:

 ( نقطة ترجيح2.5)  

لممشػػػػػػػاريع الميمػػػػػػػة والخاصػػػػػػػة 
ومشػػػاريع البنػػػى التحتيػػػة الكبػػػرى 

( نقطػػػػػة تػػػػػرجيح 2.5سػػػػػة/)والرئي
لممشػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاريع الرئيسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة 

( لممشػػػػػػػػػػػاريع 2.5المعروفػػػػػػػػػػػة/)
الإسػػكانية. )تعطػػى الدرجػػة بشػػكؿ 
كامؿ عنػدما تكػوف الإجابػة )نعػـ( 
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 أو )لا( حسب سياؽ الفقرة(

 0.2/0.2/0.2   لا نعـ تحديد أليدؼ مف الدراسة والغرض منيا.

  

مكاف الموقع ومخططات حدوده وأي وثائؽ لوجػود تمػوث أو نشػاط 
ممػػوث )سػػممي أو عسػػكري( عمػػى كػػؿ الأصػػعدة كوجػػود مفػػاعلات 

أو وجػػود نشػػاط صػػناعي أبسػػط مػػف  Reactorsنوويػػة أو ذريػػة 
يػتـ الرجػوع فػي ذلػؾ  –ذلؾ وضمف النطاؽ الجغرافي المػؤثر بيئيػا 

غيػػر رسػػمية  جيػػات وىيئػػات رسػػمية او –إلػػى المختصػػيف بالبيئػػة 
 .-مجازة ومتخصصة 

 لا نعـ

0.15/0.15/0.15 
  

 تقرير فحص وتقصي الموقع: -ثانيا   

ييدؼ ىذا القسـ إلى تقصى كؿ جانب تـ تسميط الضوء عميػو فػي الدراسػة المكتبيػة ، 
( والمنفػذة باسػتخداـ Boreholesوىذا يضـ الثقوب الإستكشػافية )الحفػر الاختباريػة 

الأكثر ملائمة لمموقع مف أجػؿ التقصػي والوصػوؿ إلػى الطبقػات المحميػة تحػت الطرؽ 
 الأرض. ىذا التقرير يجب أف يغطي ما يمي كحد أدنى:

( نقػػػػػػػاط تػػػػػػػرجيح لممشػػػػػػػاريع 4)  
الميمة والخاصة ومشػاريع البنػى 

( 4التحتيػػػػػة الكبػػػػػرى والرئيسػػػػػة/)
نقػػػاط تػػػرجيح لممشػػػاريع الرئيسػػػة 

( لممشػػػػػػػػػػػػػػػاريع 4المعروفػػػػػػػػػػػػػػػة/)
 ةالإسكاني

)تعطى الدرجة بشكؿ كامؿ عنػدما 
تكػػػػػػػوف الإجابػػػػػػػة )نعػػػػػػػـ( أو )لا( 

 حسب سياؽ الفقرة(

 منيجية فحص وتقصي الموقع

  أساليب الفحص والتقصي 
 .مخطط يوضح مواضع الإستكشاؼ 
  تبريػػػر مواضػػػع الإستكشػػػاؼ واختيػػػار نقػػػاط أخػػػذ

 النماذج.
 .أخذ العينات والستراتيجيات التحميمية 

   لا نعـ
0.25/0.25/0.25 

  

  0.25/0.25/0.25 

  0.25/0.25/0.25 

  0.25/0.25/0.25 

 نتائج واستنتاجات البحث والتقصي:

 .)ظروؼ وأحواؿ الأرض )التربة والمياه الجوفية 
 .تموث التربة/المياه الجوفية/ المياه السطحية 

 لا نعـ
0.5/0.5/0.5 

  

  0.5/0.5/0.5 

 خيارات لممعالجة والإستصلاح: -ثالثا   

ي بلتززولعززعلبلإنتجزز تليبحهعلحبززتليبززربلبلضززريريللثعززعليبززربلل  ززصليتيجززبلبحهيقززول،ل
 ةززبلهزز  لبح لحززتليبززبلييبززلعله لبيززتلهعلحبززتلهت ججززتلحلهيقززو لي لينتشززلرفلبحنززلطلتل

يكزز حملت ةيزز لثر ززله لبحت ظيهيززتلبحه ليززتلقززعليكززي لهطليثززللهزز لأبززآلضززهل لتجززهيولهي ززول
 بحهعلحبت لي له بلبحتيريرليببلأ ليرطبلهللييتبلك علأع ا:

 ل يزلطلتزربيحلحلهشزلريولبحهلهززتل3)لل
يبح لجزززتليهشزززلريولبحث زززالبحت تيزززتل

 ل يززلطلتززربيحل3بحكثززرىليبحرحينززت )
 ل3حلهشزززززلريولبحرحينزززززتلبحهعري زززززت )

لحلهشلريولبلإنكل يت

)تعطالبحعربتلثشكآلكلهآلع زعهلل
ثززززززززززتل) عززززززززززو لأيل)ئ لتكززززززززززي لبلإبل

ل نبلنيلملبحةيرف 

ل طيطلعلهتلتةجيليتلحجعهلآلبحتبلنيتولبحييلولثلل

   يعل،لشكآلي بولبحتلي لبحهطليبلهعلحبت  

لل ئ  عو
ل15 1 15 1 15 1
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  –إستنتاجات البحث . 10
 لبحتهييالضريرفلهوليأ يبعلهللتج يةلتلهللثكآلبح ضربلليبحعهلرفلبحهنتعبهتلبحعهلرفلهةليهبلثي لثيضيتلبحتةريملأههيت

يبلإرتثززلمل ززبل لززولليشهززولثيززل لأ لبحععيززعلهزز لبحهشززتركلتليهكزز لأ لتثيززرل لحززتلهزز لبحتشززيللبحعهلززبلبحتطثيززمل ززبلثي لهززل
بحهجززطل ي ليبحةكززرتي ل ضزز لعزز لبنززت عبهلهلليتطثييلهززلل،لحلزز بلكل ززتل كززرفلبحث زز لتتركززال ززبلبيهرهززللعلززالبعززعبعل
بلهةليوليبضحلح نتعبهتليهك لبحيثيملث ليثشهيحيت ليثلتبله ل  يلت ييملبحبل بلبلأهثزآل زبلبحعهزآلبحل عنزبليبحنزع

    يل كرفلبحعيهيهتلثكآلبيب ثلل
 بحيلثلززتللغيززرلبيلبحييلنززيتلغيززرلبحبيب ززبلهزز لبحكثيززرلهززولتتعلهززآل لززبلجززر تلثيحيززتلأ ظهززتلحينززتلبحعلحهيززتلبحتييززيولأ ظهززت

لRatingيعي لبحع يآل بلعععله لبحتةلجزيآل،ل للإ ضزلعلحبل زبلبحتييزيولل نلثيترقهيتليللأكثرللنليبحلييلوليحك لث
لي تلز ليبحز يلبحتييزيولهز لبح زيعلهز بلنزهتلهزبل عيزتثلحلتهتلالببلثتليعتهعليطلرلضه ه ل  آلهبهيعتله لبلأنحلتل

لثشزهيحيتلللبحهطري زتلبلأنزحلتليتتنزوليثتةلجزيل لثعهيهيتز لبحهيضزيعلثت زليآليتنزول يز لطر ز ل زبلع ز لبح لحبلبحث  
 ززبلكثيززرلهزز لبلأ يززل لبحززالبحززت  ولهززولبح ززلولي لززولةربحلززولث يزز ليتعززعىل حززملهيضززيعلليت تززلجلهري ززتلأكثززرليثكي لززل

)ي لجزززتلهززز ل ل يزززتلبحعربنزززلتلل يبزززيعلقلحهزززتلت يزززملقزززعلئلترضزززبلكزززآلهتطلثزززلتلبحتييزززيولأيلتكزززي لأكثزززرلبهزززيعبل يززز

  ه لبيتلبحهعلحبت 
  ه ططلتلبحهيقو أحرنيهلت 
  لهرب آلبحعهآليبحبعبيآلبحاه يتلبحتيريثيت
 أحهيب يلتل،لألإتةلقلتليبحترب يصل)هيب يزلتلبحتةريز ل

لترب يصليعبرفلبح ةليلتل  ليحخ  ،ل

ل15 1 15 1 15 1  

ل15 1 15 1 15 1  

ل15 1 15 1 15 1  

ل15 1 15 1 15 1  

يبزززززربلبتليعبرفلبحهيقزززززولهززززز لأبزززززآل هليزززززتلبيزززززرب لبحهيقزززززول،لبحثيحزززززتل
ليبلإعتعبآلبحبييلأث لللبحعهآ:ل

 بحج تليبحن هت يبربلبتل 
  ضيبثطلبحرثلرليبحضيضللليبحريبحح 
  لأحت كولثللإ ليلربتلبحنط يت

 ئ  عو
ل25 1 25 1 25 1

  

ل25 1 25 1 25 1  

ل25 1 25 1 25 1  

ل:يكي لبحهبهيعلبحكلبلح يلطلبحتربيحل،لحل بلبحينول،لكهللييتب

 -عربنتلتهليعيتل

  لحلهشلريولبلإنكل يت5 1 ل يطتلتربيحلحلهشلريولبحرحينتلبحهعري ت )5 1حلهشلريولبحهلهتليبح لجتليهشلريولبحث البحت تيتلبحكثرىليبحرحينت ) ل يطتلتربيحل5 1)

ل-أحعربنلتلبحهكتثيتل

  لحلهشلريولبلإنكل يت5 2بحرحينتلبحهعري ت )ل ل يطتلتربيحلحلهشلريو5 2 ل يطتلتربيحلحلهشلريولبحهلهتليبح لجتليهشلريولبحث البحت تيتلبحكثرىليبحرحينت )5 2)

لل-تيريرل  صليتيجبلبحهيقول

  لحلهشلريولبلإنكل يت4 ل يلطلتربيحلحلهشلريولبحرحينتلبحهعري ت )4 ل يلطلتربيحلحلهشلريولبحهلهتليبح لجتليهشلريولبحث البحت تيتلبحكثرىليبحرحينت )4)

ل- يلربتلحلهعلحبتليبلإنتج تل

ل لحلهشلريولبلإنكل يت3 ل يلطلتربيحلحلهشلريولبحرحينتلبحهعري ت )3تربيحلحلهشلريولبحهلهتليبح لجتليهشلريولبحث البحت تيتلبحكثرىليبحرحينت ) ل يلطل3)

ل لحلهشلريولبلإنكل يت11عري ت ) ل يطتلتربيحلحلهشلريولبحرحينتلبحه11 ل يطتلتربيحلحلهشلريولبحهلهتليبح لجتليهشلريولبحث البحت تيتلبحكثرىليبحرحينت )11أحهبهيع:ل)



    Journal  of  Engineering     Volume  24         February   2018 Number  2 
 

 

51 
 
 

 

له زز هثلشززري للريتززلثينززيكي لحلززولبتجززلآلهثلشززرلثلحهشززريعليبنززتةلعفللبحزز ي لحل ززلولبحهبتهعيززتلهشززلركتبلإبتهلعيززتليبح
   يهع 

 لحتي ل بلي حمليبحعي لهيتلثلحهري تلتتنول لبليهنتيرفلبلهعفل لحتلبئنتعبهتلتكي لب ليهك لئ : 
هت ركزتلهزولبحيقزتللنزتكي لثزآلثلثتزتلتكزي لحز لبحتييزيو،له ظيهزتلتي زبل لحزلبحهعهلريزت،لبئنزتعبهتلب لثهع الاه يل -

لبحتيييهيزتلبحه ظيهزتلثز لتهيزاتلهزلليهز بله تلةزتلئنزثلبيه ل  آلبحترييربتلبحتبلي ضولحلللبحهث البيلبحهشريعل
  بحهيتر ت

ليضزع لبحز يلبحتعريز بحهنتهرلهولبحهتريربتليع لجرلبحتيثيرلبحةعلبلي لجتلع علبئ  لث ظرلبئعتثزلرللبحتةلعآ -
هززز لليبززيهريلهزززلول بززاللبحتييزززيوله ظيهززتلبنزززوليت عيززعلجزززيلغتلعلززال حزززمللوب عكززليثلحتزززلحبلح نززتعبهتلبحث زز 

 )تكلهليت لبحه ظيهتل لثولثلئنلوله ل)عي لهيتللليت ركلللبحهنتهري   
 ل زبلبحل عنزبلبحعهزآل بلبح ثرفلعلالبحث  لثللل رجلبحتبلبحتيييهيتلبحه ظيهتلتعتهعلثآلبحي يعلبلإنليبلحيولألإشتيلم

لثززليلبحهززرتثطلغيززرلبحبلززعليهثززآليبحزز يلبحعقييززتلبحل عنززيتلبلإ تجلجززلتله تلزز ليضززه لبح يززلفلعيرفلهرب ززآله تلزز 
لهرب لززز ليكززز حملبحهشزززريعلت ةيززز لثزززلبربلبتلبحعهليزززتلبحهعر زززتلتعتهزززعلثزززآلبحث ززز ليت ليحلزززللبحتزززبلبحتيييهيزززتلثزززلح ظولطرييزززت

  بحتجهيهيت
  بحث  لأ له ظيهتلبحتيييولتعتهعلعلالبحتربكبلثزي لبحةيزربتل زبلثعزضلبلأ يزل ل،لأيلأ ل ظزولتجز يةلتلبحتييزيوللينت ت

لتتعلزملبحتزبل زلحةيربتبح يزلفللعيرفتعتهعلعلالثعضلللبحزثعضليهز بلهزلليهكز لرايتز لعز لبحتجز ي لعلزالبنزلولهرب زآل
تزيثيرلعلزاللثلزللبح لجتلبحتيييولي يربتلبحت ةي لهر لتحلأ لكولبحت ةي لهر لتلعلاليبضحلتيثيرل بتلبحتجهيهيتلثلحهر لت

هر لتلبحتجهيولبحنلثيتلحللليهر لتلبلإشرلآلبحتبلتتثعللليث عكوله بلعلالينليبلي شلللبحةيربتليهيعبرلبحتربكبل يهلل
لثي لللث ي لتييولبحععيعله لبحتج يةلتلبحرحينتلث عهتلأكثرله لهر لتل بلة ليب ع 

 هزز  لبلأياب للحكز ليب  تيلريزت لهعظهلززل) زبلليبثلريزتليحزالييينززهلللبحتجز يةلتلحكزآلتربي يززتلأياب لثنعطزلللبحث ز لييزيو
تعزعلهثعحيززتلثلحعربززتلبلأنززلوللأ لهثززآلهزز  لبحةيززربتلنززتكي ل لضززعتلحلتينززوليحلتيززعيرلبح ززلصلثززلحه ه لييهكزز ليعززلعفل

لاهل يزللت ريكلزلل زبليبلإهكزل لبحهيتر زتلبحه ظيهزتلشزهيحيته بلبلإنزت تلجلهث يزللعلزالليععبح ظرلثيياب لثعضلبحةيربتل،ل
ل بحهشريعلي نبليهكل يل

ه ليززللئليكززي ل ززبلبح يييززتللبحهيتر زتلبحه ظيهززتليثززي ليقليهززبلأيلعززلحهبلحلتييزيول ظززلولثززي لبحةريقززلتلأ لبحث زز لينزت ت  -
تةجزيليتلهعي زتلتزرتثطلث جيجزيتل حزملبحثلزعلهز للبيب زبلعلزالتركياهزللهزي لشحلله لتنهيتلبحةيربتلأيل يعلللثيعرلهلل

 يب بلبحثيحتليبحبررب يلليبحه ل ليبحبل بلبلإبتهلعبليبلإقتجلعيل،لأيلأ لبحع يآل بلبحتةلجزيآلبحهت ججزتليبحعقييزتل
يب تيزززلرل زززيعلبحهعيزززلرليثزززللأ صلهزززللي زززصلبحبل زززبلبحثيحزززبللRatingsبحت هي زززلتلبحييلنزززيتليبحرقهيزززتلليت عيزززعحلةيزززربتل
 ،لهيلبح يليهياله ظيهتله ليتلع لأ رىلعلحهيتلليبح ربري

  لولبحطثيعتلبح لجتلحجث يتل بلبحعربمليبح لبلتلبحيظيةيتلبحهتثعتليهربعلفلبحبل بلبحثيحبليبحتيثيربتلبحه ل يت  -
حلزعيرلبلإعبريليبحت ظيهزبللتيزييو لولعيرفل يلفلبحهث الأيلبحهشريعلبحل عنبلكضهل لاه بلحهعىل بلتلبنزتعبهتلهللهزول -

حلليكلتلبحهاننزلتيتل زبلعهزآليتطثيزملبلإنزتعبهتليكز حمل زبلت ييزملبح بزلتلبحزيظيةبلبحز يلتزولتجزهيولبحهث زاليتشزييع ل
 لأبل  

 ي تيلبلتلبئث يتلحلتطييرليبح ليضلثلللحتكي لثهجل لبلأث يتلبحهنتعبهتليبحجعييتلحلثيحت  لول -
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كي زعلععلهزلتلبلإنزتعبهتلبحهلهزتلي لجزتلهزولبحهرب زآليبلأاهزلتلبحهلحيزتلعي لأ ليعربمليلت ني لبحبل بلبلإقتجزلعيل -
 يحك ليببلب  هللث ظرلبلإعتثلر لتيييوتكي له  لبلأاهلتلقلععفلحل

 أ علريب علبلإنتعبهت بتهلعبلحلهبتهولبحعربقبلبحه لبل،ليبح يليععلبحبل بلبلإ -
 ثشكآلييبلثب لتيييولإنتةلعفله للليتيثيرهلل بله ظيهتلبح لولبحهيبعلبحه ليتلحلث للليبحتشييعليبلإ لللليكيةيتلب -
 :يكي لبلإعتهلعل بلتكيي لبحهاشربتلبحعلهتليبح لجتلبحهرتثطتلث ح تلبحتيييولعلا 
يبيعل ظولعلحهيتلشلهلتليهك لبحعهآلثهيبثللليحك لثهلليت حولهولبح جيجيتلبحه ليتلبحتبلترتثطلثععفلع لجرلهثزآل -

 تلبحبررب يتليبحه ل  بحبل بلبلإبتهلعبليبحثيح
ي لجززتلتلززملبحتززبلتيززيولثت عيززعلهاشززربتلرجززي تلأيلأ كززلرليبضزز تلهزز لأبززآلبحييززلوللتيييوعربنززتلبحث ززي لبح لجززتلثززلح -

تعزعلهز  لبح يطزتلل–بنلنزلل زبلتكزيي لبح ح زتلبحت يييزتلثللإشتيلملأيلتكيي لأ كلرلعلهزتلعلزالبلأقزآلتةيزعل زبلأ لتكزي ل
 ةحيتلحلعهآ 

يززتلهزز لتيييه يززتليبحهكتثيززتلبح لجززتلثلحعهززآلبحل عنززبليثززللأ صلبحهعهززلريل ززبلي شززلللبح ح ززتلبحيع ززلآلبحههلرنززلتلبحهل -
هززاثرفلضززه لل زز آل ززرضلبحضززيبثطلبحثيحيززتلبحهنززتعبهتلهزز لعززعفل ززيبتليبيب ززبليبززعلبحهجززهولبلإنتشززلريلأ لززللتكززي 

 تععله  لبح يطتلةحيتلحلعهآ ل–هشريعلهللأيلثشكآلعلول

 – ألتوصيات

 عربجلبنزززتعبهتلبحهث زززالكشزززرطل زززبلتجزززهيوليت ةيززز لبئث يزززتل زززبلبحعزززربمليضزززهل لأحتركيزززالعلزززالبل زززبل بحيزززيب ي لبحث لحيزززتليب 
 بحبل بلبحرقلثبليبحتشريعبلحت ييمله بلبحهنعا 

تشززبيولبحهززيبط لبحعززلعيليبحهبتهعززلتل  ززيلايززلعفلبحززيعبلييههيززتلبلإنززتعبهتليهربعززلفلبحثيحززتل ززبلهنززلك لولأيل ززبلبئث يززتل -
أيليعهلي ل يلللي حمله ل  آلايلعفلبحهلعفلبلإع هيتليتيبي لبحهبتهزول  زيل ضزيرل جزيآللبحعلهتلبحتبلينت عهي لل

 تعريثيتليتيعييتلثل بلبح جيص 
ت ةيالبحهبتهعلتلعلالتطثيمله له لبلإنتعبهتليبلأ  لثلزللهز ل ز آلتيزعيولبح زيب البحهلحيزتليبحهع ييزتليتيزعيولقزريضل -

هز لتشزييعلأيلتطزييرلثيحزلتلولبحهث يزتلحتكزي لأكثزرلتيب يزلل  زربعليبحهبتهعزلتهينرفل بتلطثيعتلنعبعلثعيعفلبلأهعلتهكز لبلأ
 هولهعلييرلبلإنتعبهتلبحثيحيت 

 تليحززتلكززيبعرلهت ججززتل ززبلهيضززيعلبحتيززييول)أحه هزز ليبحهيززيولAssessorل،لثلززع لبلإنززتةلعفله لززلل ززبلبحهاننززلتل 
بحتيزييوليتزتول يلزللعهليزتلتزعقيملت يزملهتطلثزلتلبلإنتشلريتلبحل عنيتلي بلبحعيبحرلبحثلعيزتلبحتزبلنتشزر لعلزاليبزربلبتل

 بلإنتعبهتلبحثيحيتل بلبئث يت 
 ليبحتشززريعلتلبحيزيب ي ليبجزعبرلتعبهتبحرقلثزتلعلزالبئنززلهلهتز لتكززي لبحرنزهيتلجزةتليعطزالقيززلعيلهبلزولي شزلللضزريرف

لحز ليبئضل تلعلي لبحث للليهك لكلنلولبحهيتر تلبحه ظيهتليبعتهلعلبح لجتلبحتيييولعهليتلعلاليثلحنيطرفلثلللبح لجت
ليتكززي لأ لييت زتويعزعولبرتثلطز ل)يئلهز لبلزتلبلإشزرب  لثزييلبلزتلرنزهيتللنزتي حيتيأ ليكزي لحلز بلبحهبلزولجزةتلبلإ

لثللإضزل تلبحت ججزلتلثييتله ه لهل عني لهعهلريي ليهع يي ليلليبحتيييولبلإنتعبهتلثهيضيعلهع يتلي تجلجلتله 
لبحززيعبلايززلعفلتززتولب لأههيززتليبحثيحززتلبح ةنززبيبحهبتهعززبليبحطززبللبلإبتهززلعبيللبحعززلوثلحةيايززللليعلززولبحزز ةولله تجززي ليحززا

ليبحشزززركلتليبحهنزززلك لثلئث يزززتلبحهزززرتثطلبئبتهززلعبلثلحنزززليمليبيضزززلل زززلصليثشززكآلبئث يزززتل زززبلثلئنزززتعبهتلبحهبتهعززب
  بحعهآليبهلك 
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 عززلولحتث ززبل ظززلولبحتييززيولبحهيتززرتلللثشززكآتطززييرلبحزز ظولبلإعبريززتلبحه تجززتلRating Systemيبحعهززآلثهيبثزز ل،لهززولل
لييلولثعهليتلبحتيييولهولتزي يرلبحزععولبحهزلحبلحلتلع ل–أيلثكل لهعييحتلل-بحنعبللإ شلللهثلعرفلأيلهاننتلغيرلرث يتل

 يبحهاننلتبلبح اولحلل 
 يي لتعريبلبحكيبعرلبحهت ججتل بله بلبحهبلآلهز لبلإ تجلجزلتل بتلبحع قزتليثزللأ صلبحهل عنزي لبحهعهزلرلثلأحييلو

 يغيرهو لهبلاي يبحلشلريويثييتلبلإ تجلجلتلبحل عنيتليبحثيحيتليبحه تجي لثنعبرفلبحه
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