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 التحرير هيئة كلمة
لنشر الدراسات و البحوث الهادفة  تهدف (SJST) مجلة صرمان للعلوم والتقنیة

في مختلف مجالات العلوم والتقنیة وعیا منا بضرورة تطویر البحث العلمي فأننا نسعى دائما 
لتعمیق البحث و استشراف آفاقه، لذا فإننا في هیئة تحریر المجلة نطمح إلى تحقیق المزید 

لباحثین في تقدیم بحوثهم و دراساتهم من التقدم والنجاح، الذي یظل مرهوناً بمساهمة ا
المتمیزة، و بتواصل دعم المجلة الطموحة وتطلعاتها المستمرة فإن هیئة التحریر ترحب بكل 

 .ما من شأنه أن یزید و یساهم في تطویرها مستقبلا
المجلة كل من موقعه كي تواصل هذه الشعلة العلمیة في أعضاء یسعى كما و 

و لاشك أن . ترتقي إلى المساهمة في تطویر البحث العلمي تقدیم بحوث ودراسات علمیة
 ةالتيالجادفي نشر البحوث العلمیة والأكادیمیة ستمضي صرمان للعلوم والتقنیة مجلة 
و ذلك من شأنه . بمثابة الشعلة التي ستضيء الفضاء المعرفي في أنحاء العالم  اتعتبربدوره

 .میع الباحثینأن یوفر مناخاً علمیاً مناسباً و مفتوحا لج
للهیئة الوطنیة للتعلیم التقني أن نتقدم بالشكر الوافر  یسعنا الالا  وفي النهایة

لكل المحكمین والفني و ادارة الكلیات التقنیة لسعیهم الدؤوب في مجال البحث العلمي و 
والمراجعین الذین لم یبخلوا علینا بمراجعة وتحكیم الدراسات و البحوث، و نأمل أن تكلل 

 .ود طاقم مجلتنا بالنجاح و التوفیق في خدمة العلم والمعرفةجه

  للجميع التوفيق االله نسأل
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  حول المجلة

مجلة صرمان للعلوم والتقنیة نصف سنویة علمیة مُحَكَّمة تصدر عن كلیة ام 
، وهي تهدف إلى  تحت إشراف نخبة من الأساتذةالربیع للعلوم والتقنیة صرمان 

إتاحة الفرصة للباحثین في الجامعات والمؤسسات والهیئات العلمیة المختصة  
لتقدیم المزید من العطاء العلمي والثقافي المبدع والمتجدد ، وتشجیع البحوث 
الأصیلة التي تتضمن رأیاً أصیلاً أو نظریة مبتكرة أو اكتشافاً جدیداً في شتى 

 .عربیة والإنجلیزیة  فروع المعرفة باللغتین ال

 الهدف من إصدار المجلة

 .التأكید على أهمیة العلوم التقنیة في التقدم و التنمیة .1
إبراز دور الأجهزة و المؤسسات العلمیة التقنیة من معاهد و كلیات في  .2

 .العملیة التنمویة
تعزیز القدرات العلمیة و التقنیة العاملة بالمؤسسات العلمیة التقنیة من  .3

 .كلیات معاهد و
 .تحسین جودة العملیة التعلیمیة بالمؤسسات العلمیة التقنیة .4
 .العمل على تحقیق أنظمة تقنیة عربیة لیبیة متطورة .5
 .تجسیر العلاقة بین الجانب الأكادیمي و التطبیقي في العلوم التقنیة .6
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عرض التطورات التعلیمیة و التدریبیة في مجال التدریب التقني و  .7
 .راتالمهني و تبادل الخب

 المجالات العلمیة و التقنیة للمجلة
 التقنیات المیكانیكیة و المواد الهندسیة: 

 .خواصها، طرق إنتاجها، و طرق حمایتها: المواد الهندسیة .1
 .عملیات تشكیل المواد الهندسیة .2
تطبیقات الحاسوب و البرمجة الإلكترونیة المستخدمة في العملیات  .3

 .الصناعیة
 .الهندسیة و طرق الاستفادة منها في الحیاة العملیةمیكانیكیا الموائع  .4
 .انتقال الحرارة و تطبیقاتها .5
 التقنیات الكهربائیة و الإلكترونیة: 

 .تقنیة المواد الكهربائیة و الإلكترونیة .1
 .حمایة منظومات الطاقة و طرق التحكم فیها .2
 .منظومات التحكم الإلكتروني و تطبیقاتها .3
 .تطبیقاتها تقنیات الاتصالات الحدیثة و .4
 .الحاسب الآلي و تقنیة المعلومات .5
 .نظریات الإشارة الإلكترونیة و الرقمیة .6
 .الطاقة المتجددة .7
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 التقنیات المدنیة و الإنشائیة: 

 .البنیة التحتیة المستدامة .1
 .تطبیقات البناء الحدیثة .2
 .تقنیة الهیاكل الخرسانیة .3
 .هندسة الجسور و الأنفاق .4
 .المركبةتقنیة هیاكل الصلب و المواد  .5
 .الإنشاءات الصحیة .6
 .تاریخ و تطور... العمارة المدنیة .7
 ).النفایات الصلبة و المائیة(إدارة النفایات  .8
 .تقنیة مواد البناء .9
 التقنیات الكیمیائیة و النفطیه: 

 .التلوث البیئي و أثره على الإنسان .1
 .تقنیات معالجة و تحلیة المیاه .2
 .تقنیات معالجة میاه الصرف الصحي .3
 .النمذجة الریاضیة في مجال الهندسة الكیمیائیة .4
 .تحسین و تطویر تقنیات استخراج و تكریر النفط في لیبیا .5
 .تأثیر المواد الحافظة و النكهات على المواد الغذائیة .6
 .تصمیم و تنفیذ شبكات توزیع الغاز المنزلي .7
 العلوم الإداریة و المالیة:  
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 .البحوث المحاسبیة .1
 البحوث المصرفیة .2
 .ادارة الاعمال بحوث .3
 البحوث الاقتصادیة .4
 التقنیة الطبیة. 
 التقنیة الزراعیة. 
 ضوابط النشر في المجلة  

لكتابة والخطا  

  یجب أن تكون لغة الكتابة للبحوث أو الدراسات المقدمة باللغة العربیة
 كلمة 200أو الإنجلیزیة مع ملخص باللغتین لایتجاوز 

  صفحة من  20-15یجب أن لا تتجاوز صفحات البحث أو الدراسة
 Microsoft Word صفحات المجلةیجب استخدام محرر النصوص

 لكتابة البحوت و الدراسات و یكون الخط كالأتي
o Simplified Arabic للغة العربیة 
o Times New Roman للغة الإنجلیزیة 

 تكون ھوامش الصفحات كالأتي:- 
 سم للھوامش الأیسر و الأعلى  2.5م للھامش الأیمن، س 3اللغة العربیة

 .و الأسفل
 سم للھوامش الأیمن و  2.5سم للھامش الأیسر، 3 اللغة الإنجلیزیة

 .الأعلى و الأسفل
  1.15مسافة التباعد بین السطور 
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 یكون حجم الخط على حسب الجدول التالي 

 
 المجلة صفحات على للنشر المالیة التكلفة 

 وقدرها مالیة دفع رسوم المؤلفین على والتقنیة العلوم صرمانمجلة  صفحات على للنشر
 قابلة للتغییر حسب تكلفة الطباعة  )لیبي دینار ثلاثمائة (     لیبي دینار 300
 سوف البحث إلى أن بالإضافة المجلة من ورقیة نسخة على یحصل سوف المؤلف

 الموقع صفحات على ینشر
 المجلة صفحات على للنشر المالیة الرسوم دفع یمكن

 : الطریقتین بإحدى
 المصرفي المجلة حساب في المالیة القیمة بإیداع وذلك المصرفي التحویل 1-
  :التالي

وموافاتنا بنسخة من ورقة  20691:الحساب رقم صرمان فرع – أفریقیا شمال مصرف
  .الایداع

الدفع كاش وذلك عن طریق المحصل المالي للمجلة و الموجود بكلیة أم الربیع  -2
  .للعلوم والتقنیة صرمان

 

 العنوان الرئیسي   16   داكن  
 العنوان الفرعي   14   داكن  
 النص   14   عادي  
 عناوین الاشكال والصور   12   عادي  
 عناوین الجداول   11   عادي  
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  فهرس المحتویات
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  9  المنظومات الهیدرولیكیةالتحلیل الثیرمودینامیكي في   1
  39  التنمیة المستدامة وأهمیتها في العالم العربي  2

3  
  مدي تأثیر الاتصالات التسویقیةالمتكاملةعلىزیادةالحصة السوقیة

  73  )دراسة میدانیة علىبعض المشاریع الصغیرة والمتوسطةبالزاویة(

4  
  مقترح تطویر وحدة معالجة المستحلبات النفطیة للنفط الخام

  106  لیبیا/ في حقل السریر 
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OF CARBONATE ROCKS TYPE 

135  

6  Backstepping Input-to-State-Stability and Its 
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8  Taguchi Method Principle & Approach And Method 211  
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Relationship Between Total Quality Management 
(TQM) and Organisational Performance (OP) in 

Manufacturing Companies in Libya 
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  التحلیل الثیرمودینامیكي في المنظومات الهیدرولیكیة
Thermodynamic analysis in hydraulic systems  

 2موفق فیضي العروسي،     2الحجاج المختار قباصة،    1محمد عبد المجید قباصة
  لیبیا  –الزاویة / المعهد العالي للعلوم و التقنیة  1

  لیبیا     –العجیلات / جامعة الزاویة / كلیة الموارد الطبیعیة  2
Gabbasa80@gmail.com  

  : ملخص البحث 
یهدف هذا البحث علي تحلیل عدد من منظومات شبكات الأنابیب والتأكد من جودة 

وقد تناول هذا البحث . تطبیقها على مجموعة من الحالات العملیة في مجال الدراسة
دراسة شبكات الأنابیب وذلك ابتداء من المعادلات الحاكمة ثم تحلیل أنواع الشبكات 

المنظومات وازي إلى الشبكات المختلطة المعقدة و البسیطة المتصلة على التوالي و الت
المعقدة التي تتكون من خلیط من منظومات الأنابیب المتصلة على التوالي والتوازي 

 ) والتعرف على الأسالیب المستخدمة لتحلیل هذا النوع من المنظومات وهي طریقة  
Hardy Cross ) . ولهذا السبب تكمن مشكلة البحث في كیفیة توصیل أنابیب تدفق

ولهذا فان معرفتها مهمة جدا . السوائل عن طریق توصیل أكثر من شبكة في نفس الوقت
خصوصا في المنشاءات والشركات الضخمة لما لها من تأثیر اقتصادي علي عدد الأنابیب 

ل استنتاجتنا لهذه الدراسة نجد أن ومن خلا . وإمكانیة التخفیض في معوقات حركة السائل
التوصیل على التوازي یزید من كمیة تدفق السائل ولكن من عیوبه فاقد لعملیة الرفع وقد 
یكون غیر كافي في المنشاءات المرتفعة وعلى عكس التوصیل على التوالي یكون معدل 

التوصیلیین التدفق لسائل اقل ولكن یتم استخدامه في المنشاءات المرتفعة وفي كل من 
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التوازي والتوالي فواقد رئیسیة وفواقد موضعیة وللتقلیل من هذه الفواقد یتم ذمج 
  .   التوصیلیین ببعضهما في هذه المنظومة الهیدرولیكیة 

  : الكلمات الدالة 
، الكتلة ، حركة الموائع ، التوازي / التوالي ، شبكات الأنابیب ، المنظومات الھیدرولیكیة 

  .الطاقة
  

Abstract: 
This research aims to analyze a number of piping systems and 
ensure the quality of their application to a range of practical 
situations in the field of study. This study deals with the study of 
piping networks starting from the ruling equations and then 
analyzing the types of simple networks connected respectively and 
parallel to complex hybrid networks and complex systems 
consisting of a mixture of connected pipe systems respectively and 
parallel and identify the methods used to analyze this type of 
systems that called is (Hardy Cross). For this reason the research 
problem is how to connect liquid flow pipes by connecting more 
than one network at the same time. Therefore, the knowledge is 
very important especially in the constructions and large 
companies because of their economic impact on the number of 
pipes and the possibility of reduction in the impediments of the 
movement of liquid. In our conclusion, the parallel conductivity 
increases the flow of liquid, but its defects are loss of lift and may 
be insufficient in high structures. In contrast to the conductivity, 
respectively, the flow rate is less fluid but, this used in the higher 
structures and in the parallel and parallel couplings major losses 
and local losses. In order to minimize these losses, the propellers 
are joined together in this hydraulic system. 
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  : المقدمة .1
أن منظومات توصیل تدفق الموائع تكاد ان تكون في جمیع مجالات حیاة الانسان لذلك من 
الضروري فهم آلیة حركتها وسریانها وقد قدم الباحثون آلیة توصیل الموائع وكانت ثلاثة 

  ). توصیل توالي و توصیل توازي و توصیل مشترك(أقسام 

  )  Piping System( منظومات الأنابیب.2

منظومات من حیث تعقیدها من منظومات بسیطة إلى منظومات معقده ، تختلف ال
فالمنظومات البسیطة منها منظومة تتكون من أنبوب واحد لنقل الماء بین خزانین و 
المنظومات المعقدة منها منظومة شبكات المیاه لمدینة، حیث تتكون هذه المنظومة من عدد 

وبالتالي فإنه یمكن تقسیم هذه المنظومات   .كبیر من الأنابیب و التجهیزات مثل صمامات
 (a) 1المنظومة المتوالیة كما في الشكل ( إلى منظومات تتصل فیها الأنابیب على التوالي 

المنظومات المتوازیة كما في الشكل ( وأخري منظومات تتصل فیها الأنابیب على التوازي ) 
1 (b)  ( و منظومات تتكون من خلیط من الأنابیب المتصلة على التوالي و التوازي ) شبكة

  ).  (c) 1أنابیب كما في الشكل  

  متوالیة ) (a: أنواع المنظومات على حسب طریقة توصیل الأنابیب فیھا ) 1(الشكل 
(b) متوازیة(c) خلیط من التوالي و التوازي  
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غرض منها و طبیعة عملها و ما مدي صعوبة تحلیلها إن كیفیة عمل هذه المنظومة وما ال
وكیف یمكن تصمیم هذه المنظومة ؟ هي من بعض الأسئلة التي یتم وضعها في الحسبان 

فعند تصمیم . أثناء التحلیل الثیرمودینامیكي في أي منظومة وذلك للحصول على تصمیم جید
واجه الباحث عند التصمیم أو أي منظومة هیدرولیكیا تظهر ثلاث حالات للمشاكل التي قد ت

  :  تحلیل الأداء و التي یمكن توضیحها في الجدول التالي 
  الحالات المختلفة لتصمیم المنظومات الھیدرولیكیة   ) 1(جدول 

  الحالة
 ) ( Category  الطریقة  المطلوب تحدیده  الظروف المعلومة  

1  Q - L - D - v  - ε  hf  (ΔP)  مباشرة  

2  hf  (ΔP) - L - D - v  -  ε  Q  تكراریة  

3  hf  (ΔP) - Q  - L - v  -  ε  D  تكراریة  

ففي الحالة الأولي تكون جمیع المعلومات معطاة عن الأنبوب و معدل التدفق و المطلوب 
معرفة الفقد في الضغط وهي تعتبر تعویض مباشر لمعادلة الطاقة والتي سیتم طرحها لاحقا 

لان المجاهیل ) المحاولة و الخطاء ( فإنه تتطلب عدد من التكرارات  3و 2أما في الحالتین 
  . لتین تعتمد علیها متغیرات أخرى في كلتا الحا

قانون : ( إن الفكرة الأساسیة للتحلیل الهیدرولیكي للمنظومات هي تطبیق قوانین الطبیعة مثل
على المنظومات و الحصول على معادلات جبریة ) بقاء الكتلة ، كمیة الحركة ، الطاقة 

یة تمكن من تصمیم و حل هذه المعادلات للحصول على نتائج هندس) خطیة أو غیر خطیة(
إن أولى أهم الطرق للتحلیلات الهیدرولیكیة .  المنظومات أو إجراء تحلیلات الأداء علیها 

و انتشرت هذه ،  Hardy Crossللأنابیب بطریقة عملیة و متناسقة و التي تعرف بطریقة 
تم  ولقد) . أي بدون استعمال الحاسوب ( الطریقة انتشارا واسعا حیث كانت تحلیل یدویا 

   Linear integrationوطریقة   Newton Method تطویر عِدَّة طرق أخرى مثل طریقة 
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    1العدد 
  June 2019یونیو

  مجلة صرمان للعلوم والتقنیة
SJST 

إن تطور المنظومات الهندسیة المختلفة .  و لكل طریقة منها عیوب و ممیزات عن الاخري 
 3000أدت إلى شبكات أنابیب معقدة تحتوي على عدد كبیر جدا من الأنابیب قد تصل إلى 

عض المنظومات مما أدى إلى ضرورة تطویر برمجیات باستخدام أنبوب أو أكثر في ب
وكذلك یهتم هذا البحث بوضع بعض الأسس لبرمجة هذه . الحاسوب لحل المعادلات الناتجة

المسائل بأسلوب عام للتوصل للحلول المطلوبة لبعض الشبكات المتصلة على التوالي أو 
  . على التوازي أو مختلطة بصورة معقدة

  ( Series Piping System )ت الأنابیب المتصلة على التوالي  منظوما.1.2
وغالبا ما ، یقصد بتوصیل الأنابیب على التوالي هو ربط الأنابیب مع بعضها البعض 

)   Fitting & Valves(تحتوي على بعض التجهیزات الأخرى مثل الصمامات و الأكواع  
وسوف نتحدث في هذا البحث عن المنظومات ذات التدفق الغیر انضغاطي و المستقر و . 

  .التي تكون فیها كمیة المائع الداخلة تساوي الخارجة 
المنظومات المتصلة على التوالي جمیعها تخضع لنفس الخطوات عند التحلیل الهیدرولیكي 

   :لها و یمكن تلخیص تلك الخطوات على النحو التالي 
  تحدید نقطة البدایة و النهایة للمنظومة . 
  تحدید الفواقد الرئیسیة و الموضعیة . 
  تطبیق قانوني بقاء الطاقة و الكتلة على المنظومة . 

الذي یمثل منظومة ) 1.2(وللمزید من التوضیح سوف یتم تنفیذ هذه الخطوات على الشكل 
  تجهیزاتأنابیب متصلة على التوالي وتحتوي على مجموعة من ال
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    1العدد 
  June 2019یونیو

  مجلة صرمان للعلوم والتقنیة
SJST 

  
  

  منظومة أنابیب متصلة على التوالي  ) 1.2(الشكل 
  

بعد القیام بتحدید نقطتي البدایة و النهایة للمنظومة و معرفة الفواقد الرئیسیة و الموضعیة 
  :لكي نتحصل على   a   ، bنطبق في قانون بقاء الطاقة بین النقطتین 

g
gWCfC

D
Lf

g2
V                                                     

CfC
D
Lf

g2
VZ

g2
VPZ

g2
VP

c
s42T3

2

2
2

2
2

21T1
1

1
1

2
1

b
2
bb

a
2
aa


























 ….. (1.2) 
  

  : بالتطبیق في قانون بقاء الكتلة نتحصل على 
V1A1 =V2A2 ......................................................................... (2.2) 

  
  : للأنابیب ذات المقطع الدائري 
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SJST 

1

2

2

1
2 V

D
DV 








  .................................................................. (3.2) 

  :نتحصل على الصیغة التالیة )  1.2(في المعادلة ) 3.2(بالتعویض المعادلة 





 


4C2Tf3C1Tf2C

2D
2L

2f1C
1D
1L

1f2g

2
1V

g
cg

sWHγ
bPaP  ........ (4.2) 

  .  تعتمد على خصائص المنظومة  C4و  C1 ، C2 ، C3:  حیث أن 
من خلال الشرح الذي تم تناوله في المقدمة نعرف أن هناك ثلاث حالات تواجه الباحث 

  :أثناء تصمیم أو تحلیل المنظومات هیدرولیكیا وهي 
  ]. موصفات المنظومة معلومة بالإضافة للتدفق [ الفقد في الضغط غیر معروف  .1
 ]. السمت +  مة معلومة موصفات المنظو [التدفق غیر معروف  .2
 ].  السمت بالإضافة إلى نوعیة الأنابیب + التدفق معلوم [القطر غیر معروف  .3

  : وسوف یتم توضیح كیفیة التعامل مع كل حالة من الحالات السابقة كالأتي 
 الحالة الأولي  :  

في هذه الحالة تكون لدا الباحث جمیع المعلومات المتعلقة بالمنظومة بالإضافة للتدفق و 
) 4.2(لكن الفقد في الضغط غیر معروف و في هذه الحالة یتم التعویض في معادلة الطاقة 

  . بشكل مباشر
 الحالة الثانیة  :  

یتكون لدینا  عندما تكون مواصفات المنظومة معلومة و معدل التدفق غیر معروف فإنه
  معدل التدفق و معامل الاحتكاك الذي یعتمد على معدل(مجهولین في معادلة الطاقة 

ویتم ذلك بفرض إن التدفق في مجال الكامل .  لذلك نلجأ إلى المحاولة و الخطأ ) التدفق 
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الخشونة وتصحیح هذا الفرض باستخدام معادلة الطاقة بعد جعلها معادلة صریحة في 
  .  ار عملیة التصحیح حتى یثبت التدفقالسرعة وتكر 

  الحالة الدراسیة الأولي.1.1.2
المطلوب تحدید سمات المضخة و قدرتها وذلك لمنظومة متصلة على التوالي لتوصیل ماء 

sftو لزوجة الكینامیتكیة  ρ=1.94 slugs/ft3كثافته  /2  بمعدل
0.2ft3/s   2خلال أنبوب بقطر inch  400و طول ft  وكما في  0.001و خشونة نسبیة

  ).  1.2(الفواقد الموضعیة تم جدولتها في الجدول ، ) 2.2(الشكل 
  

  
  

  منظومة أنابیب متصلة على التوالي مع مضخة ) 2.2(الشكل 
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    1العدد 
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  مجلة صرمان للعلوم والتقنیة
SJST 

معاملات الفقد الموضعي للحالة الدراسیة الأولي لمنظومة الأنابیب المتصلة ) 1.2(الجدول 
  على التوالي

Loss kind  C 
Sharp entrance 0.5  

Open globe valve 6.9 
12-in bend 0.15 

Regular 90 elbow 0.95 
Half closed gate valve 2.7 

Sharpe exit 1 
sum 12.2  

  
  :نتحصل على  2و  1بتطبیق قانون بقاء الطاقة لتدفق المستقر بین النقطتین 

pmf hhhZ
g

V
g

pZ
g

V
g

p
 2

2
22

1

2
11

22 
 ............... (1.2) 

  :یؤدي ذلك إلى V1=V2=0  و  P1=P2یمثل سمت المضخة ،  hpحیث 









 C
d
fL

g2
V20120hhZZh

2
mf12p  ...... (2.2) 

  :  بما أن التدفق معروف فإنه یمكن حساب السرعة من العلاقة

  s
ft17.92.0

A
QV 2

12
2

4




 ................................................. (3.2) 

  :   وعن طریق حساب رقم رینولدز تصبح
 

139000
000011.0
17.9VdRe 12

2

d 


  ........................................ (4.2) 
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 f =0.0216و بمعلومیة الخشونة النسبیة و رقم رینولدز نتحصل من مخطط مودي على 
  :  وبالتالي 

power  hors 4.2
s

lbft 23001842.02.3294.1gQhP

ft184841002.124000216.0
2.322

17.9100h

f
p

12
2

2
p






















 ... (5.2) 

  الحالة الدراسیة الثانیة.2.1.2
و المطلوب فیها تحدید قیمة معدل التدفق  (Category 2)تتبع هذه الحالة التصنیف الثاني 

، و یبلغ طول  ft 80لمنظومة إطفاء الحریق ، تستخدم هذه المنظومة خزان على ارتفاع 
علما ) 3.2(أنظر الشكل   cast ironو مصنوع من   4inو قطر  600ftالأنبوب الأفقي 

، مع   gate valveمركب بالأنبوب صمام تحكم . سنة  20بان  المنظومة تم تركیبها قبل 
  .إهمال الفواقد الموضعیة الأخرى

  
منظومة إطفاء الحریق للحالة الثانیة من منظومة الأنابیب المتصلة على ) 3.2(الشكل 

  التولي
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  :وبتطبیق في معادلة الطاقة مع فرض أن 
P1=P2=Patm .......................................................................... (6.2) 

1 and   0V 21 


 ............................................................. (7.2) 

  : الي یمكن كتابة معادلة الطاقة على النحو الت

2
V

D
L

D
Lfh

2
V)zz(g

2
2e

T
2
2

21









   ............................. (8.2) 

  : و بالتالي   Le/D=8والطول المكافئ لصمام تحكم مفتوح بالكامل یساوي 

2
V18

D
Lf)zz(g

2
2

21


















   .......................................... (9.2) 

  : بجعل المعادلة السابقة صریحة في السرعة 

 
2
1

21
2 18DLf

)zz(g2V 













 ..................................................... (10.2) 

  :بما أن 

ftZZ
D
L

80

204012
4

80600

21 





 ................................................. (11.2) 

لذلك سوف یتم فرض أن ، نظرا لان السرعة غیر معروفة فإنه لا یمكن إیجاد رقم رینولدز 
التدفق في النطاق الكامل الخشونة یمكن تحدید قیمة الخشونة لأنبوب جدید من المعادلة 

  . e =0.00085 ft وهي تساوي 
سیتم وحیث أن الأنبوب قدیم    e/D=0.0025وبالتالي فإن الخشونة النسبیة تساوي 

  f=0.03ومن مخطط مودي نفرض أن ،  e/D=0.005تضعیف الخشونة النسبیة لتصبح 
  : ونحدد قیم السرعة عندها



 

20 
 

    1العدد 
  June 2019یونیو
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  s/ft08.9
18204003.0

802.322V
2
1

2 













 .............................. (12.2) 

  : یتم التحقق من الفرض 

5
5

12
4

105.2
1021.1

08.9VDVDRe 














 ........................ (13.2) 

وذلك للتدفق السابق نكرر نفس العملیة فنتحصل   f =0.031 سنجد من مخطط مودي أن 
  : على

  s/ft94.8
182040031.0

802.322V
2
1

2 













 ............................. (14.2) 

  : وهذا لاقتراب جید و بالتالي فان معدل التدفق 

gpm3506048.7
3
1

4
94.8AVQ

gpm  tounite  transfer

2

2 





 


 .. (15.2) 

في الحالة السابقة تم دراسة منظومة إطفاء الحریق لأنبوب و احد وعند تعدد الأنابیب فان 
العملیات التي سوف تجري ستزداد لذلك سوف نقوم في هذه الحالة بدراسة تأثیر زیادة عدد 

 Pa-Pb=150 وذلك بفرض أن لدینا ثلاث أنابیب و الفقد الكلي في الضغط لها . الأنابیب
KPa   و الفرق في الارتفاعZa-Zb=5m   والمعلومات حول هذه الأنابیب مجدولة في

  ). 2.2(الجدول 
  مواصفات الأنابیب الثلاثة المتصلة على التوالي) 2.2(الجدول 

Pipe L D (cm) ε (mm) 
1 100 8 0.24 
2 150 6 0.12 
3 80 4 0.2 
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و   v=1.02E-6 m2/sو اللزوجة الكینماتیكیة  ρ=1000 Kg/m3علما بان كثافة الماء 
  ). 4.2(المطلوب معرفة معدل التدفق  وكما موضح في الشكل 

  
  ثلاث أنابیب متصلة على التوالي) 4.2(الشكل 

  : بما أن الفقد الكلي في الضغط للمنظومة یساوي 

m3.205
81.91000

150000ZZ
g
PPh ba

ba
ba 







   .... (16.2) 

  : من معادلة الاستمراریة 

11
11

33
3112

3

2
1

3

11
11

22
2112

2

2
1

2

Re2Re
dV
dVRe                 V4V

d
dV

Re
3
4Re

dV
dVRe                 V

9
16V

d
dV





 .... (17.2) 

  : بإهمال الفواقد الموضعیة 

 

  m3.20f32000f7900f1250
g2

V

f42000f
9

162500f1250
g2

Vh

321
2

1

3
2

2

2

1
2
1

ba





















 

 ........ (18.2) 
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  : من مخطط مودي للتدفق الكامل الخشونة   f3و    f1  ،f2نبدأ بفرض  
f1=0.0262    f2=0.0234    f3=0.0304 

  ) : 18.2(و التعویض في المعادلة 

  s/m58.0
97318533
3.20g2V2

1 



  ...................................... (19.2) 

  : من تم نتحصل على 
Re1=45400      Re2=60500       Re3=90800 

  : ومن مخطط مودي 
f1=0.0288         f2=0.0260         f3=0.0314 

  : فیكون معدل التدفق   V1=0.565m/s وبتعویض في المعادلة نتحصل  على  

h/m2.10
4
Vd

Q 31
2
1 


  ................................................... (20.2) 

  

 Parallel Piping System ) منظومات الأنابیب المتصلة على التوازي.3
)  

و ) 1.3(فیها یتم وصل نهایات الأنابیب مع بعضها و وصل بدایاتها مع بعض كما بالشكل 
  . هذه الطریقة في التوصیل تظهر بكثرة في منظومات الري 

  
  

  ثلاث أنابیب متصلة على التوازي) 1.3(الشكل 
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  : المتصلة على التوازي هي من أهم الحقائق التي یجب معرفتها عن منظومة الأنابیب 
  . الفقد في الضغط بین بدایة ونهایة أي أنبوب في المنظومة متساویة )1

∆P1= ∆P2 =∆P3 ....................................................................... (1.3) 
  :معدل التدفق الكلي هو ناتج مجموع معدلات التدفق في كل أنبوب 

QT =Q1 +Q2 +Q3 ..................................................................... (2.3)  
  : یمكن تقسیم حالات تحلیل منظومات الأنابیب المتصلة على التوازي كما یلي  
  .الفقد في الضغط بین طرفي الأنابیب معروف و المطلوب تحدید معدل التدفق في كل أنبوب .1
  . معدل التدفق الكلي معطي و المطلوب معرفة الفقد الكلي في الضغط و التدفق في كل أنبوب .2

 الحالة الأولي :  
یمكن التعامل مع هذه الحالة كأنها الحالة الثانیة في الأنابیب المتصلة على التوالي حیث إن 

  . الفقد في الضغط معلوم والمطلوب تحدید معدل التدفق
 الحالة الثانیة  :  

في هذه الحالة الفقد في الضغط غیر معلوم و بالتالي  یصعب تحدید التدفق في الأنابیب و 
عن طریق فرض الفقد في الضغط و من ثم إیجاد التدفق في كل  سیتم حل هذه المشكلة

أنبوب كما فعلنا في الحالة الأولي و مقارنة التدفق الكلي الذي تم الحصول علیه مع التدفق 
  .الكلي المعطي 

وسوف یتم سرد هذه الفكرة على شكل خطوات لحل أي منظومة أنابیب متصلة على التوازي  
 :  
fihو من ثم نجد الفقد في الضغط  iQفق نقوم بفرض معد ل التد .1   .  
fihنستخدم  .2   باستخدام طریقة الحالة ( لإیجاد باقي معدلات التدفق في الأنابیب

 . )الأولي
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 : نستخدم العلاقة التالیة لتصحیح معدلات التدفق   .3

K)1,iK,1,(k  ,  Q
Q

QQ T

i
k

k
k 

 


  ....................................... (3.3) 

  )معطى(معدل التدفق الكلي :  QTیمثل العدد الكلي للأنابیب  و   :  K:   حیث أن 
fkhیتم التأكد من  .4    (k=1, K)   .  
 :حتى یستقر معدل التدفق في الأنابیب  و عندها   4إلى  1إعادة الخطوات من  .5

K)1,(k,    QQ Tk   ......................................................... (4.3) 

  الأوليالحالة الدراسیة .1.3
بحیث أن ) 1.3(وهي لمنظومة ثلاثة أنابیب متصلة على التوازي كما هو موضح بالشكل 

متر من الماء و خواص هذه الأنابیب موضحة بالجدول  20.3الفقد الكلي في الأنابیب 
  .والمطلوب معرفة معدل التدفق في كل أنبوب ومع إهمال الفواقد الموضعیة ). 1.3(

  
  نابیب للحالة الأولي في التوصیل على التوازيخواص الأ) 1.3(الجدول 

Pipe L(m) D (cm) ε (mm) 
1 100 8 0.24 
2 150 6 0.12 
3 80 4 0.2 

نتحصل على السرعة المتوسطة في كل   A  ،Bبعد استعمال معادلة الطاقة بین النقطتین 
  :أنبوب بالعلاقات التالیة 

3
2
3

2
2
2

1
2

1 f2000
g2

Vf2500
g2

Vf1250
g2

V3.20   ........................ (5.3) 

یتم فرض الانسیاب كامل الخشونة ومن تم تحدید معامل الاحتكاك ) 1(بالنسبة للأنبوب 
و بالتالي فان   V1=3.49m/sهذا یودي إلى أن السرعة تساوي     f1=0.0262ولیكن 
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من مخطط مودي نقوم بقراءة  معامل الاحتكاك  ،  Re1=273000رقم رینولدز 
f1=0.0267  ، فنتحصل علىV1=3.46m/s  ,  Q1=62.5m3/h .  

 ،Q2=25.9m3/h و نقوم بتكرار نفس الخطوات بالنسبة لباقي الأنابیب فنتحصل على 
Q3=11.4m3/h  .  

  : ومن تم فان التدفق الكلي یساوي 
Q=Q1+Q2+Q3=99.8 m3/h 

  الحالة الدراسیة الثانیة.2.3
، ) 2.3(هذه المنظومة عبارة عن أنبوبین متصلین على التوازي كما هو موضح بالشكل 

  ). 2.3(ومواصفات هذه الأنابیب مبین بالجدول 

  
  أنبوبان متصلان على التوازي) 2.3(الشكل 

  
  مواصفات الأنابیب في الحالة الثانیة من المنظومات المتصلة على التوازي)  2.3(الجدول  

pipe Length (ft) Diameter Roughness (ft) Z (ft)  

1 3000 1 ft 0.001 100 
2  3000 8 in  0.0001 80 

  

A B 

s
ft

ft
slugs

2

3

00003.0

2








 

(1) 

(2) 

Q=5.3ft3/s 
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  :  سیتم عرض خطوات تحلیل الأداء للمنظومة على النحو التالي 
s/ft3Qیتم فرض  .1 3

1   ، من  1و بتعویض في معادلة الطاقة للأنبوبA  إلىB 
 : نتحصل على 

a1fba
c

b Ph)ZZ(
g
gP   .............................................. (6.3) 

0ZZو  Va=Vbبعد فرض  ba    . نوجد
1f

h  1المناظرة لتدفقQ  كما یلي :  

5

1

11
1D

1

1
1

10273.1DVRe

s/ft82.3
A
QV












 

022.01لذا فان  f  و بالتالي :  

m

f

c

2
1

1

1
11f lb

lbft97.14
g2

V
D
Lfh 




  

 : یساوي  2الفقد في الأنبوب  .2

m

f
1f2f lb

lbft97.14hh 
  

 :نجد أن  2من الخطوة رقم  .3
s/ft141.1AVQ 3

222   

s/ft141.43141.1Q 32

1i
i  


 

  :و یتم تعدیل الفرض عن طریق 
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s/ft46.13.5
141.4
141.1Q

s/ft84.33.5
141.4
3Q

3
2

3
1




 

s/ft84.3Qمن خلال استعمال  .4 3
1   وs/ft46.1Q 3

2   نوجد ، : 
 V1  ،V2  ،,  ReD1  ReD2  ، f1  ،f2   وبالتالي :  

m

f
2f

m

f
1f

lb
lbft98.23h

lb
lbft85.23h







 

  : عملیات تحلیل منظومات شبكات الأنابیب .4
  ) ( Piping Network الأنابیبشبكات .1.4

یمكن اعتبار هذا النوع من المنظومات على أنها منظومة تحتوي على خلیط من الأنابیب 
المتصلة على التوالي و التوازي مكونة بذلك شبكة معقدة من الأنابیب مع وجود بعض 

تطویر زیادة تعقید المنظومة یتطلب ). تربینات ، مضخات ، صمامات ( التجهیزات الأخرى 
بحیث یتم إیجاد طریقة لتحلیل مثل ، بسیط في طریقة التعامل مع قانوني بقاء الطاقة والكتلة 

  . هذه المنظومات
  : ویمكن الآن كتابة قانوني بقاء الطاقة و الكتلة على النحو التالي 

  :الصیغة العامة لقانون بقاء الكتلة عند العقدة یساوي 
0Q   ............................................................................. (1.4) 

  :الصیغة العامة لقانون بقاء الطاقة للحلقة  یكون 
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0hf   ............................................................................ (2.4) 

وتطبیق هذه المعادلات ینتج مجموعة من المعادلات الجبریة الغیر خطیة و التي من 
  . الضروري حلها أنیا 

هذا و قبل الشروع في    Hardy Crossإن من أهم الطرق لحل هذه المعادلات هي طریقة 
  .  هذه الطریقة من الضروري توضیح المعادلات النهائیة لإیجاد الفواقد تقدیم 
  ) :   ( Hazen Williamمعادلة معامل .2.4

یمكن تمثلها كما )  الفواقد الرئیسیة ( كما نعرف إن المعادلة العامة للهبوط في الضغط  
  : یلي

2

2

c
f

A
Q

g2
1

D
fLh   .................................................................... (3.4) 

  : و للأنابیب الدائریة 
2

5
c

2f Q
D
fL

g2
16h


  ................................................................ (4.4) 

حیث أن 
cg

K 21
8


   و بالتالي نتحصل على :  

2
51f Q

D
fLKh   ...................................................................... (5.4) 

) 5.4(دالة في معدل التدفق و الخشونة النسبیة فإنه یمكن و ضع المعادلة   f:  حیث أن 
  :  في صورة التطبیق 

n
f KQh  ………………………………………………...….(6.4) 

عن طریق التجارب   nو  Kمن تحدید قیمتي   Hazen-Williamsوقد أستطاع العالمان 
  . المعملیة 
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  : و بالنسبة للماء  یمكن كتابة المعادلة على النحو التالي 
n

n
c

x
1

f Q
CD
LKh   .................................................................... (7.4) 

  :حیث أن 
Cc: یعرف معامل Hazen-Williams    .  

یوضح قیم لمعامل ) 1.4(وهذا المعامل یعتمد على نعومة سطح الأنبوب و الجدول 
Hazen-Williams   لمجموعة من الأنابیب.  

n= 1.852     ،x =4.870   ) للماء  (  
  . یبین ذلك )  2.4(یعتمد على وحدة التدفق و الجدول  :K1 :  حیث 

  ن الأنابیب لمجموعة مHazen-Williams قیم لمعامل ) 1.4(الجدول 
Types of pipe Cc 

Extremely smooth and straight pipes 140 
New smooth cast iron pipes 130 

Average cast iron ، new riveted steel pipes 110 
Vitrified sewer pipes 110 

Cast iron pipes ، some years in service 100 
Cast iron pipes ، in bad condition 80 

  
  لعدد من وحدات التدفق  K1قیم المعامل ) 2.4(الجدول 

  
UNITS OF Q K1 

CFS (ft3/s) 4.727 
MGD ( million gals / day) 10.63 

CMS (m3/s) 10.466 
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  Hardy Crossطریقة تحلیل  .3.4
  .مع إهمال الفواقد الموضعیة ) 1.4(بالاستعانة بالشكل 

عقد و كذلك ترقیم كل أنبوب لیسهل التعامل  4سنقوم أولا بتقسیم المنظومة إلى حلقتین و 
  . معها 

  
  متصلة علي التوالي و التوازي  شبكة من الأنابیب) 1.4(الشكل 

  
  jو الأنبوب    iحیث یعني هذا إن التدفق  في الحلقة   Qijبحیث نرمز لتدفق في أي أنبوب 

  .   3یعني إن التدفق في الحلقة الأولي في الأنبوب رقم   Q13: فمثلا ،  
في  Q23و   Q11ویجب مراعاة قاعدة الإشارات التي تم الاتفاق علیها سابقا فمثلا التدفقان 

لهما نفس المقدار لأنهما ماران في أنبوب واحد و )  1.4(المنظومة  الموضح بالشكل 
  .   Q11= - Q23مختلفان في الإشارة لأنهم في حلقتین مختلفتین أي  

  :نه یمكن كتابة معادلة الفقد الرئیسي على الشكل التالي ونظرا لقاعدة الإشارات السابقة فإ

Q12 

Q21 
Q22 

Q23 

Q11 

Q13 loop1 

loop2 

2 3 

1 
3 

1 
2 

A 

B 

C 

D 
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








            0Q                 )Q(K    
0Q                 KQh n

n
f


............................ (8.4) 

  
ویمكن أیضا إیجاد مقدار تغیر الضغط بنسبة لمعدل التدفق عن طریق مفاضلة المعادلة 

  : فنتحصل على ) 8.4(








 



            0Q                 )Q(nK      
0Q                 nKQ

dQ
dh

1n

1n
f


 ..................... (9.4) 

  Taylor Series:  ومن متسلسلة  تیلور نوجد أن 

  ............
!2

Q
dQ

hdQ
dQ
dh)Q(hQQh

2

2
f

2
f

ff 


  ........... (10.4) 

)  10.4(في المعادلة ) 9.4(وبإهمال الحدود ذات الرتب العالیة و تعویض عن المعادلة 
  : نتحصل على 

 
 






 



            0Q                 Q)Q(n)Q(K    
0Q                 QnQQK    )QQ(h 1nn

1nn
f


 ................... (11.4) 

  
  : مع مراعاة قاعدة الإشارات نتحصل على) 1.4(لشكل  1بتطبیق معادلة الطاقة في الحلقة 

0hhh 0
12f

0
13f

0
11f  ............................................................ (12.4) 

  . بفرض أن یكون مجموع الفواقد في التكرار التالي مساویا لصفر  
0hhh 1

12f
1
13f

1
11f  ............................................................ (13.4) 

  )   Iteration( الرقم فوق الرمز یشیر لتكرار: حیث أن 
  : نتحصل على ) 12.4(في المعادلة ) 11.4(بتعویض المعادلة 
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   
  0Q)Q(n)Q(K                                        

Q)Q(n)Q(KQ)Q(n)Q(K

1
1n0

12
n0

1212

1
1n0

13
n0

13131
1n0

11
n0

1111







 .......... (14.4) 

  : نتحصل على  Q1∆وبجعل المعادلة السابقة صریحة في  

1n0
1212

1n0
1313

1n0
1111

n0
1212

n0
1313

n0
1111

1
)Q(nK)Q(nK)Q(nK

)Q(K)Q(K)Q(KQ  


  ................. (15.4) 

  : وباستعمال القیمة المطلقة


















1n0
1313

1n0
1212

1n0
1111

1n0
13

0
1313

1n0
12

0
1212

1n0
11

0
1111

1
QKQKQKn

QQKQQKQQK
Q  ............ (16.4) 

  :وتكون على النحو التالي  1تصبح الصیغة العامة لهذه الحلقة 













3

1j

1n0
j1j1

3

1j

1n0
j1

0
j1j1

1
QKn

QQK
Q  ..................................................... (17.4) 

  :من الأنابیب    jتحتوي   iولتصبح الصیغة العامة أكثر شمولیة و ذلك لأي حلقة  













J

1j

1n0
ijij

J

1j

1n0
ij

0
ijij

i
QKn

QQK
Q  ...................................................... (18.4) 

  هو معامل تصحیح التدفق ) iQ(حیث 
  :سنقوم الآن بترتیب خطوات الحل لأي منظومة 

  .حلقةقسم المنظومة إلى مجموعة من الحلقات و رقم كل أنبوب بكل  .1
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)1sr(حیث یعتمد عدد الفروض على العلاقة  0Qیتم فرض معدلات التدفق  .2  

 . عدد العقد في المنظومة sهو عدد الأنابیب و  rعلما بان 
0یتم تحدید باقي معدلات التدفق  .3

ijQ   في كل أنبوب و المناظرة لتدفقات المفروضة عن

طریق تطبیق معادلة كمیة التحرك عند العقد ، مع تحدید إشارة كل تدفق على حسب 
 .الاتجاهات 

 :یتم تصحیح التدفق المفروض باستخدام العلاقة  .4













J

1j

1n0
ijij

J

1j

1n0
ij

0
ijij

i
QKn

QQK
Q  

  : یتم تحدید التدفق في الفرض التالي عن طریق المعادلة  .5




c

1i
i

0
ij

1
ij QQQ  .................................................................. (19.4) 

  هي عدد الحلقات التي یربط بینها الأنبوب  c: حیث أن 
 . حتى یستقر الحل  5،  4یتم تكرار الخطوتین  .6

  Hardy Crossالصیغة العامة لطریقة تحلیل  .4.4
بعد أن تعرفنا على معامل تصحیح التدفق لمنظومة كبیرة لیس للفواقد الموضعیة فیها أي 

حان الوقت الآن لتعمیم هذه الصیغة لتشمل جمیع منظومة المیاه و التي  تحتوي على ، تأثیر
  .أي نوع من التجهیزات 

  :كما تعرفنا إن الفقد الموضعي یمكن تعریفة بالصیغة 

c

2eq

c

2

g2
V

D
L

f
g2

VC   ................................................................. (20.4) 
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  : وهذا یعني أن 

f
DCLeq   ............................................................................. (21.4) 

حیث یمكن جعل الصیغة العامة لمعامل التصحیح  Hardy-crossونظرا لمرونة طریقة  
یشمل معاملات الفقد الموضعیة وبالتالي یمكن تحلیل كافة المنظومات مهما كان نوع 

  . المعدات المستخدمه 
  : وكما نعلم أن الفقد في أي معدة هو دالة في معدل التدفق یمكن التعبیر عنة ریاضیا

)Q(gh ijDijf   ........................................................................ (22.4) 

  ) : Polynomial Expression(  ضعها في صورة دالة متعددة حدودویمكن و 




M

1m

m
ijmijDijf QBAh  ..................................................... (23.4) 

  :حیث أن 
M:  درجة الدالة.  
Aij  وBijm:  بارامترات تعتمد قیمها على مواصفات المعدة .  

  :بینما یكون الفقد في الوصلات و الصمامات موضحا بالعلاقة 

2

2
ij

c
ij

c

2
ij

ijDijf
A

Q
g2
1C

g2
V

Ch   ................................................ (24.4) 

  :حیث أن البارمترات في المعادلة السابقة أخذة القیم التالیة 

2
c

ij2ij

1ij

ij

Ag2
1CB

2M              0B

0A






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كما لاحظنا إن الفقد في الأنابیب و الوصلات قد أخد القیمة الموجبة بالتالي یجب أن تكون 
  :ذو قیمة سالبة ) تسببه المضخة (الزیادة في الضغط 

)QBA(h 1ijijDijf   ............................................................ (25.4) 

  :بإتباع نفس الطریقة التي تم بها اشتقاق معامل التصحیح نتحصل على 
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  :حیث أن 
SGN (Qij) =1    عندما تكون قیمة التدفقQij>0    بینما تأخذSGN (Qij) = -1    عندما

Qij<0   .  
  باستخدام معامل الاحتكاك  Hardy Crossطریقة  .5.4

-Hazenالمعتمدة على معامل  Hardy Crossكانت طریقة ) ماء(عندما كان المائع 
Williams  مجدیة و لكن عند استخدام مائع أخر یخرج عن نطاق هذه الطریقة لذلك وجب

  وكان هذا المعامل هو معامل الاحتكاك   Hardy Crossاستخدام معامل أخر في طریقة  
  : لأنابیب یكون على النحو التاليمن المعروف إن الفقد الرئیسي في ا

c

2
f g2

V
D
Lfh   ......................................................................... (27.4) 

  : یكو ن)  ij(و بالتالي فان الفقد في أي أنبوب 
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  .  ijالسرعة المتوسطة في الأنبوب  Vijحیث 
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  : وبإتباع نفس خطوات اشتقاق معامل التصحیح  نتحصل على
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  :و بجعل المعادلة السابقة دالة في معدل التدفق نتحصل على 
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  : حیث أن
2
ijij D

4
A   

و هذه . أن الصیغة السابقة تمثل معامل تصحیح التدفق و الذي یعتمد فیه على معامل الاحتكاك
وللتأكد من صحة عمل البرمجیات التي تم إعدادها في الصیغة یصعب التعامل معها یدویا  

  :على النحو التالي ) 1(هذه الدراسة سیتم اختبارها و مقارنة النتائج مع المرجع 
  لمنظومة أنابیب على شكل شبكة بدون فواقد موضعیة  :الحالة الدراسیة الأولي  
  لمنظومة أنابیب على شكل شبكة مع فواقد موضعیة :الحالة الدراسیة الثانیة 
  هي نفس الحالة الدراسة الثانیة و لكن سیتم استعمال  :الحالة الدراسیة الثالثة

 . طریقة معامل الاحتكاك 
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وبعد التأكد من صحة النتائج المنجزة في هذه البحث وذلك حسب أهداف هذه الدراسة نعتبر 
یم منظومة شبكات الأنابیب الموصلة علي التوالي و أن التحلیل الثیرمودینامیكي لتصم
جیدة جدا مقارنة مع التصامیم المنجزة   Hardy Crossالتوازي بواسطة طریقة التحلیل  

  .  سابقا 

  :   الاستنتاجات .5
الفكرة العامة لتحلیل أي منظومة أنابیب هیدرولیكیا تكمن في الفهم الجید لقانوني  .1

 . حفظ الطاقة و الكتلة
لیل المنظومات هیدرولیكیا یحتاج إلى قدر هائل من العملیات الحسابیة  وهذه تح .2

( العملیات تعتبر مملة وصعبة في بعض الأحیان مما یؤدي إلى ظهور الأخطاء 
Human error  ( عند حسابها یدویا بالإضافة إلى قلة الدقة لذلك یجب علینا

  .ضرورة استخدام برامج الحاسوب لتفادي هذه المشاكل
من الطرق الجیدة لتحلیل المنظومات وقد تم استعمالها    Hardy Crossطریقة  .3

بنجاح في عدة حالات دراسیة من هذا البحث متضمنة مسائل تصمیم و مسائل 
 .   تحلیل لأداء المنظومات وتعتبر هذه الطریقة أكثر الطرق استعمالا وأفضل نتائج

كما تم ( عدیه و لاتصل لحل تبا  Hardy Crossمن المحتمل قد تكون طریقة  .4
الإشارة إلیه عملیة المحاولة و الخطأ في بعض المعادلات المستعملة في التصمیم 

وكنوع من تأكید الحصول علي النتائج مضمونة أُوصي بان یتم برمجة طرق ). 
 .  أخرى مثل طریقة نیوتن على سبیل المثال و ذلك لإعطاء البحث شمولیة أكثر

  :    المصادر و المراجع
 :المراجع العربیة 

  .ف  ELGA2000 © الطبعة الأولي ، الفورتران ،  عمر محمد الزرتي . د .1
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 التنمیة المستدامة وأهمیتها في العالم العربي
Sustainable Development and its Importance in the 

Arab World  
طفي الھادي أبوزید                                              ل. د                                              سراج محمد اخلاط.أ      
ة                                               كلیة الموارد البشری                                 كلیة الاقتصاد صرمان                   

 قسم الاقتصاد                                                        ادالاقتصقسم           
  جامعة صبراتة                                                     جامعة صبراتة          

  :مستخلص
وذلك من خلال  التنمیة المستدامة وأهمیتها في العالم العربي،تسعى هذه الدراسة لدراسة 

الي وقد خلصت النتائج  والاستقرائي من خلال رؤیة علمیة نظریة،المنهج الوصفي اتباع 
انه حاولت الدول العربیة العمل على تحقیق التنمیة المستدامة لأنها ضرورة ملحة 
والوسیلة الأفضل لردم الفجوة بینها كدولة نامیة وأقل نمواٌ وبین الدول المتقدمة، الا انها 

الي لیبیا فأنها تعاني من تردي الأوضاع وعدم  اما بالنسبة. لم تحقق النجاح المنشود
تمكنها من تحقیق أي تقدم یذكر في مؤشرات التنمیة المستدامة نظراٌ للظروف السیاسیة 

  .مما یؤثر على كافة السیاسات وعلى عملیة التنمیة 2011التي تعیشها لیبیا بعد سنة 
Abstract: 
This study seeks to study sustainable development and its importance 
in the Arab world through the descriptive and inductive approach 
through atheoretical scientific vision. The results concluded that the 
Arab countries tried to achieve sustainable development because it is 
an urgent necessity and the best way to close the gap between them as 
a developing and least developed country. Developed countries, but 
did not achieve the desired success. Whereas, for Libya, it suffers 
from the deterioration of the situation and its inability to achieve any 
significant progress in the indicators of sustainable development due 
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to the political conditions experienced by Libya after 2011, which 
affects all policies and development process. 

  :مقدمة

امة للدول العربیة في الوقت الحاضر أهمیة كبیرة وهي التنمیة احتلت التنمیة المستد     
التي تلبي احتیاجات الجیل الحاضر دون التضحیة أو الإضرار بقدرة الأجیال القدمة على 
تلبیة احتیاجاتها، وتقوم الدول بدور هام في تحقیق هذه التنمیة وفقاٌ لما یتطلبه التحدي 

  .تفاقم الفجوة التكنولوجیة بین العالم المتقدم والناميالعالمي في مواجهة تحدیات العولمة و 
المجتمع . تكتسب التنمیة المستدامة مكانة هامة عند نقطة الالتقاء بین البیئة والاقتصاد     

لذلك كان على الحكومات أن تعمل على جعل سكان العالم أكثر وعیاٌ واهتماما بالبیئة 
رفة والمهارة والسبل والحوافز والالتزام للعمل كأفراد، أو وبالمشاكل المتعلقة بها، لیمتلكوا المع

مجموعات، من أجل إیجاد الحلول للمشاكل الأنیة والحیلولة دون نشوء مشاكل جدیدة، وهكذا 
فقد تزاید الاهتمام بالتنمیة المستدیمة وأصبح لا یوجد شيء علي وجه الأرض إلا وله مفهوم 

  .  أو مدلول في التنمیة المستدامة
ان الدول النامیة بحاجة الي منطق جدید للتنمیة یستوحي ما توصل الیه العالم من        

تقدم في هذا المجال ویستوعب كل ما جاء فیه ویدركه ومن ثم یبحث عن أسلوب تطبیق 
ذاتي نابع من طبیعة التكوین الخاص بتلك الدول وثقافتها متمحورین حول الانسان الذي 

یة والعمل على إعلاء شأنه في مجتمعه باعتباره اهم الموارد للتنمیة، سیقود ویحقق تلك التنم
ذلك هو المورد البشري الذي لابد من الحفاظ علیه واغناءه بالمهارات اللازمة والاستثمار 

ومن هناء جاءت التنمیة المستدامة بأهم مبادئها وهو . السخي في سبیل تنمیته وتطویره
ل مدلولات كثیرة منها أن یصبح متعلما، حراٌ، مبدعاٌ، منتجاٌ تحقیق كرامة الانسان والذي یحم
 .ویمتلك القدرة على تحقیق رفاهیته
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  :مشكلة البحث

قامت الحكومات بتنفیذ خطط تنمویة اقتصادیة واجتماعیة جزئیة كثیرا ما تتسم بالأنیة من 
السیاسیة، ناحیة وفشلها في ضل تفشي الفساد وضعف العمل المؤسسي، وضعف الإدارة 

وذلك أثر على نتائج تلك العملیة ومردودها وانمس سلباٌ بدوره علي البشر والبیئة مما أفرز 
ومن هنا یأتي مفهوم . تفاقم الفقر الذي یولد بدوره المزید من المشاكل البیئیة والاجتماعیة

  .التنمیة المستدامة
في . ها النظام العالمي الجدیداننا معرضون للكثیر من المعوقات والتحدیات التي یفرض      

طریق تقدمنا وتحقیق التنمیة التي ننشدها، ولكن لا یجب أن نفزع او نتخاذل في مواجهة تلك 
فالمهم هو ان نستعد لمواجهتها بكافة السبل . التحدیات ما دمنا ندرك ابعادها ومخاطرها

  .لمعرفةالعلمیة الحدیثة واهمها إرادة الشعوب والتفاني في انجاز مقومات ا
اما أهمیة البحث فتتمثل في كونه یتناول مفهوم التنمیة المستدامة التي أصبحت          

الضرورة الملحة لمعالجة كافة الأوضاع المتردیة في الدول الأقل نمواٌ، وذلك من أجل 
إدراكها والإسراع في تطبیقها قبل تفاقم الأوضاع وتعقد إمكانیة الحل، حیث اتخذت عدة 

وأیضا التعرف على . وسیاسات من شأنها التمهید لتحقیق التنمیة المستدامة إجراءات
  .السیاسات التي تساعد على التنمیة في لیبیا

  :أهداف البحث
 .ابراز أهمیة التنمیة المستدامة وحاجة الدول النامیة الیها - 1
 .التعرف على المبادرة العربیة في التنمیة المستدامة - 2
 .التنمیة المستدامة في العالم العربيالتعرف على تحدیات نجاح  - 3
  .بیان السیاسات التي تساعد على التنمیة المستدامة في لیبیا - 4
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  :فروض البحث
 .تؤكد التنمیة المستدامة أهمیتها من منطلق شمولیتها - 1
 .تحقق التنمیة المستدامة التوازن البیئي، وتخفیض أعداد الفقراء - 2
 .عملیة التنمیة المستدامةتتجه الدول العربیة ومنها لیبیا نحو تبني  - 3

استخدام المنهج الوصفي والاستقرائي من خلال رؤیة علمیة نظریة وقد جاء : المنهجیة
  :البحث في محورین كما یلي

  إطار عام للتنمیة المستدامة: المحور الأول
قد تناول المحور من خلاله ماهیة التنمیة المستدامة، ظهور فكرة التنمیة المستدامة، 

  .ت المؤثرة فیها، أبعادها، ثم وأخیرا المعوقات والتحدیات الرئیسیة للتنمیة المستدامةوالمتغیرا

  التنمیة المستدامة لیبیا: المحور الثاني
استعرض من خلاله التجربة العربیة في التنمیة المستدامة كمدخل تمهیدي لواقع التنمیة 

أخیرا رؤیة مستقبلیة للتنمیة المستدامة في لیبیا باعتبارها من ضمن الدول العربیة، ثم و 
 .المستدامة في لیبیا

  إطار عام للتنمیة المستدامة: المحور الأول

  :نشأة وتطور مفهوم التنمیة المستدامة: اولاٌ 

لقد شهدت فترة السبعینات بروز إعادة نظر كبري في التفكیر الإنمائي تمثل تحدیاٌ جوهریاٌ 
الاقتصادیة، حیث ظهر مفهوم التنمیة لتوافق الآراء التقلیدیة حول التنمیة 

)(Development  في علم الاقتصاد حیث استخدم للدلالة علي عملیة إحداث مجموعة من
التغیرات الجذریة في مجتمع معین بهدف اكساب ذلك المجتمع القدرة علي التطور الذاتي 

ذلك یتحقق من والمستمر بمعدل یضمن التحسن المتزاید في نوعیة الحیاة لكل أفراده، وان 
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خلال النمو الاقتصادي والمتمثل بنمو الناتج المحلي الإجمالي للدولة، وتعددت المفاهیم 
والمصطلحات التي عبرت عن التنمیة كنهج مزوراٌ بالتنمیة البشریة والتنمیة البیئیة ووصولاٌ 

فهوم وقد أطلقت عبارة التنمیة البیئیة على م. الي التنمیة المستدامة عبر تاریخ طویل
، بینما استخدمت 1975التخطیط الذي روجه أصلاٌ برنامج الأمم المتحدة للبیئة في عام 

في فترة صدور إعلان برنامج الأمم المتحدة للبیئة ومؤتمر الأمم " التنمیة المستدامة"عبارة 
  .1974المتحدة للتجارة والتنمیة التي عقدت في مكسیكو في عام 

ي العلامة الخاصة للمنظمات الدولیة الخاصة بالبیئیة، كما وأصبحت هذه العبارة ه        
استخدمت للحفز على التداول في العلاقة بین التغییر الاقتصادي وقاعدة الموارد الطبیعیة 

وفي صمیم مفهوم التنمیة المستدامة لما انعقد مطلب غایته الا . التي یقوم علیها التغییر
  . حتیاجات المعیشیة المقبلةتحصل الممارسات الحالیة على حساب الا

)http:/www.un.org/Arabic/confererences/wssd/docs/arab.htm(  
، كانت )مستقبلنا المشترك(أصدرت اللجنة العالمیة للتنمیة والبیئة تقریر  1978وفي عام 

 رسالة هذا التقریر الدعوة إلى أن تراعي تنمیة الموارد البیئیة تلبیة الحاجات المشروعة للناس
في حاضرهم من دون الاخلال بقدرة النظم البیئیة على العطاء الموصول لتلبیة حاجات 

  )1989محمد كامل عارف، (. الأجیال المستقبلیة
، برزت فكرة التنمیة المستدامة 1992ولما انعقد مؤتمر الأمم المتحدة عن البیئة والتنمیة عام 

ستدامة المؤتمر وثیقة مفصلة ممثلة ووضع الم. كواحدة من قواعد العمل الوطني والعالمي
انعقد مؤتمر الأمم  2002وفي سنة ). 21(ببرنامج العمل في القرن الحادي والعشرین أجندة

المتحدة حول التنمیة المستدامة، لیراجع حصیلة استجابة العالم لفكرة التنمیة، إذا فالتطور من 
، إلي فكرة التنمیة المستدامة )1992(إلي فكرة البیئة والتنمیة ) 1972(فكرة بیئة الانسان

، ینطوي علي تقدم ناضج ذلك أن العلاقة بین الانسان والبیئة لا تقتصر علي أثار )2002(
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، إنما للعلاقة وجه أخر هو أن )1972(حالة البیئة علي صحة الانسان كما كان الظن 
رف العلمیة البیئة هي خزانة الموارد التي یحولها الانسان بجهده وبما حصله من المعا

والوسائل التقنیة إلي ثروات، وتحویل الموارد إلي ثروات هو جوهر التنمیة المستدامة، وبتالي 
فإن الأنظمة الاقتصادیة الحالیة ینبغي أن تحفظ أو تحسن قاعدة الموارد والبیئة، بحیث 

ریفاٌ تع) 1986(وقدم ریبیو . تتمكن الأجیال المقبلة من العیش بمستویات متشابهة أو أفضل
مماثلاٌ للتنمیة المستدامة فأعتبرها استراتیجیة تنمیة تتدبر كل الاصول، والموارد الطبیعیة، 
والموارد البشریة، وكذلك الأصول المالیة والمادیة، بهدف زیادة الثراء والرفاهیة على الأمد 

تي تدعم كما أن التنمیة المستدامة، بوصفها هدفاٌ، ترفض السیاسات والممارسات ال. الطویل
مستویات المعیشة الحالیة عبر استنفاد القاعدة الانتاجیة، وضمنها الموارد الطبیعیة، والتي 

مجلة البیئة والتنمیة، العالم في (. تترك الأجیال المقبلة عرضة للأفاق الداكنة والمخاطر الكبرى
  ).53-52، مجلد خاص العددان 2003

  :تعریف التنمیة المستدامة: ثانیاٌ 
بعض التعریفات للتنمیة المستدامة على الإدارة المثلي للموارد الطبیعیة، وذلك بالتركیز تركز 

على الحصول على الحد الأقصى من منافع التنمیة الاقتصادیة، بشرط المحافظة على 
  .خدمات الموارد الطبیعیة ونوعیتها

 تعریفها من طرف اللجنة العالمیة للتنمیة المستدامة -1

إلا أن هناك حاجة إلى طریق جدید " بمستقبلنا المشترك" قریرها المعنونانتهت اللجنة في ت
للتنمیة، طریق یستدیم التقدم البشري لا في مجرد أماكن قلیلة أو لیضع سنین قلیلة، بل الكرة 

والتنمیة المستدامة حسب تعریف وضعته هذه . "الأرضیة بأسرها وصولا الي المستقبل البعید
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على تلبیة احتیاجات الحاضر دون أن توادي إلى تدمیر قدرة تعمل  1987اللجنة عام 
  )محمد كامل عارف، مرجع سبق ذكره(. الأجیال المقبلة على تلبیة احتیاجاتها الخاصة

كما عرفت التنمیة المستدامة والتي یمكن أن تحدث من خلال استراتیجیة تتخذ التوازن البیئي 
یتحقق من خلال الإطار الاجتماعي البیئي كمحور ضابط لها ذلك التوازن الذي یمكن ان 

الذي یهدف إلي رفع مستوي معیشة الافراد من خلال النظم السیاسیة والاقتصادیة 
والاجتماعیة والثقافیة التي تحافظ على تكامل الإطار البیئي من خلال استخدام الموارد 

  .)1994وفاء احمد عبداالله،. (البیئیة وتعمل على تنمیتها في نفس الوقت

وعلى ضوء هذا التعریف نجد ان التنمیة المستدامة أو كما یطلق علیها البعض بالمتواصلة 
تنطلق من استراتیجیة قائمة ومبنیة على المفاهیم البیئیة من ناحیة والنظم السیاسیة 
والاقتصادیة والاجتماعیة من ناحیة أخرى وجمیعها تهدف إلى تحقیق أهداف تنمیة على 

عید في ضوء محاور أساسیة بیئیة واقتصادیة واجتماعیة وذلك للحفاظ المدي القصیر والب
على القدرة الإنتاجیة للبیئة المحیطة ومن أجل سلامة الحیاة الطبیعیة والتنوع الحیوي وإنتاج 

  .الثروات المتجددة والحفاظ على الثروات القابلة للنضوب
 ،دونا نور مانو( :كما یلي 1989للتنمیة المستدامة والذي تبنته في عام : تعریف الفاو - 2

  ) 2003 ،دمشق

إن التنمیة المستدامة هي إدارة وحمایة قاعدة الموارد الطبیعیة وتوجیه التغیر التقني "
والمؤسسي بطریقة تضمن تحقیق واستمرار إرضاء الحاجات البشریة للأجیال الحالیة 

) والغابات والمصادر السمكیةخاصة في الزراعة (والمستقبلیة، إن تلك التنمیة المستدامة 
تحمي الأرض والمیاه والمصادر الوراثیة، النباتیة والحیوانیة ولا تضر البیئة وتتسم بأنها من 

  ".الناحیة الفنیة ومناسبة من الناحیة الاقتصادیة ومقبولة من الناحیة الاجتماعیة
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التنمیة الذي كما عرف المبدأ الثالث الذي تقرر في مؤتمر الأمم المتحدة للبیئة و   - 3
ضرورة إنجاز الحق في " التنمیة المستدامة بأنها 1992انعقد في ریو دي جانیرو عام 

بحیث یتحقق على نحو متساو الحاجات التنمویة والبیئیة لأجیال المستقبل وأشار " التنمیة
لحمایة لكي تتحقق التنمیة المستدامة ینبغي أن تمثل ا" المبدأ الرابع الذي أقره المؤتمر إلى أنه

وهذان المبدان " للبیئة جزاء لا یتجزأ من عملیة التنمیة ولا یمكن التفكیر فیها بمعزل عنها
اللذان تقررا باعتبارهما جزءا من جدول أعمال مؤتمر الأمم المتحدة الحادي والعشرین، 
ینطویان علي بعض الدلالات العمیقة بالنسبة لاستخدام وإدارة الموارد الطبیعیة والنظام 

 ).2000بهاء شاهین، "( لایكولوجي والبیئةا

یتضح أن التنمیة المستدامة هي عملیة مخططة لاستنهاض المجتمع واستنفاره وخلق تفاعل 
إیجابي ومجدي بین قمة وقاعدة المجتمع ومحیطه من أجل تلبیة حاجات الانسان ورفاهیته 

   البیئیة للأجیال القادمة مع مراعاة تحقیق العدالة في توزیع الدخل والحفاظ على الموارد 
)A. Parris. T. M & Kutes, R. W., 2003 .( 

بأنها النشاط الاقتصادي الذي "للتنمیة المستدامة وهو    Berbierوذلك یتفق مع تعریف
یؤدي إلي الارتقاء بالرفاهیة الاجتماعیة بأكبر قدر ممكن من الحرص علي الموارد الطبیعیة 

  .Berbier, E.,1987) (" المتاحة وبأقل قدر ممكن من الإساءة إلي البیئة
المجتمع بأكمله ویتناغم فیها استغلال الموارد والتنمیة المستدامة تعني عملیة للتغییر یقوم بها 

وتوجهات الاستثمار والجوانب التكنولوجیة في التنمیة وكذلك تغییر المؤسسات وتعزیز كل 
  .من إمكانیات الحاضر والمستقبل من أجل الوفاء باحتیاجات الانسان وطموحاته

ها بشكل عام إلي نلاحظ بعض الاختلافات حول مفهوم التنمیة المستدامة ویمكن إرجاع
موضوع الاستدامة تم تناوله علي مستویات مختلفة فالاستدامة علي المستوى الوطني یختلف 
عن الاستدامة بالمنظور العالمي وذلك أنه في الأول یتناول الأولویات والاهداف المتنافسة 
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قیقها في داخل حدود دولة معینة سواء كانت اقتصادیة أو اجتماعیة أو بیئیة والتي یعتمد تح
الأساس علي موارد الدولة وإمكانیاتها إلي جانب علاقاتها الدولیة والمساعدات التي تقدم 
إلیها، أما المنظور العالمي فیتم التركیز علي القضایا الایكولوجیة الكونیة مثل التغیرات 

تهتم المناخیة وثقب الأوزون والتغیرات المناخیة علي الفقراء وإضافة إلي ذلك أن كل دولة 
بصورة أساسیة بتحقیق مصالحها الخاصة وربط  ذلك بالمنح والمعونات من أجل تحقیق 

  .مكاسب ذاتیة خفیة وسافرة وتهدف إلي تحقیق الاستدامة في داخل بلدانها

  :العوامل المؤثرة في التنمیة المستدامة: ثالثاٌ 
 :مكانة التكنولوجیا في تعریف التنمیة المستدامة - 1

تدامة تحقیق التحول السریع في القاعدة التكنولوجیة للحضارة الصناعیة، تخدم التنمیة المس
وأشاروا إلى أن هناك حاجة إلى تكنولوجیا جدیدة تكون أنظف وأكفأ وأقدر على إنقاذ الموارد 
الطبیعیة، حتى یتسنى الحد من التلوث، والمساعدة على تحقیق استقرار المناخ، واستیعاب 

  .النشاط الاقتصادي النمو في عدد السكان وفي
  :   مكانة الانسان ضمن التعاریف المقدمة بشأن التنمیة المستدامة -2

ویشكل الانسان محور التعاریف المقدمة بشأن التنمیة المستدامة حیث تتضمن تنمیة بشریة 
وهناك اعتراف الیوم . تؤدي إلي تحسین مستوى الرعایة الصحیة والتعلیم والرفاهیة الاجتماعي

میة البشریة على اعتبار أنها حاسمة بالنسبة للتنمیة الاقتصادیة وبالنسبة للتثبیت بهذه التن
وحسب تعبیر تقریر التنمیة البشریة الصادر عن برنامج الأمم المتحدة . المبكر للسكان

فیتم نسج التنمیة -الإنمائي فإن الرجال والنساء والأطفال ینبغي أن یكونوا محور الاهتمام
وتؤكد تعریفات التنمیة الاستهداف بصورة متزایدة . "الناس حول التنمیةحول الناس ولیس 

على أن التنمیة ینبغي أن تكون بالمشاركة، بحیث یشارك الناس دیموقراطیا في صنع 



 

48 
 

    1العدد 
  June 2019یونیو

  مجلة صرمان للعلوم والتقنیة
SJST 

القرارات التي تؤثر في حیاتهم سیاسیاٌ واقتصادیاٌ واجتماعیا وبیئیاٌ، وان النظر الي التنمیة في 
لموضوعیة من شأنه ان یوجه الأنظار الي غایات تجعل التنمیة ضوء التوسع في الحریات ا

  ) 2010مارتیا سن، (. حدثاٌ مهما بدلاٌ من التوجه الي الوسائل البارزة في التنمیة
 :مكانة العدالة في تعریف التنمیة المستدامة -3

والعنصر الهام الذي تشیر إلیه مختلف تعریفات التنمیة المستدامة هو عنصر الانصاف أو 
فهناك نوعان من الانصاف هما إنصاف الأجیال البشریة التي لم تولد بعد، وهي . العدالة

التي لا تؤخذ مصالحها في الاعتبار عند وضع التحلیلات الاقتصادیة ولا تراعي قوي السوق 
أما الانصاف الثاني فیتعلق بمن یعیشون الیوم ولا یجدون فرصا . المتوحشة هذه المصالح

فالعالم . الاجتماعیة والاقتصادیة" الخیرات"على الموارد الطبیعیة أو على  متساویة للحصول
یعیش منذ أواسط عقد السبعینات تحث هیمنة مطلقة للرأسمال المالي العالمي الذي یكرس 

. تفاوتا صارخا بین دول الجنوب ودول الشمال كما یكرس هذا التفاوت داخل نفس الدولة
لكن . جب أن تأخذ بعین الاعتبار هذین النوعین من الانصافلذلك فإن التنمیة المستدامة ی

تحقق هذین النوعین من الانصاف لن یأتي في ضل الهیمنة المطلقة للرأسمال المالي 
العالمي، وإنما یتحقق تحت ضغط قوى شعبیة عمالیة أممیة یمكن من استعادة التوازن 

  .للعلاقات الاجتماعیة الكونیة
  )2000محمد زكي علي السید، :( المستدامةأبعاد التنمیة : رابعاٌ 

فكرة التنمیة المستدامة، وجعلها محور ) قمة الأرض- ریو دي جانیرو(1992تبني مؤتمر 
خطة العمل التي وضعها للقرن الحادي والعشرین، وظهرت لها أبعاد جدیدة تتصل بالوسائل 

  .الزراعة وغیرهاالتقنیة التي یعتمد علیها الناس في جهدهم التنموي، في الصناعة و 
  



 

49 
 

    1العدد 
  June 2019یونیو

  مجلة صرمان للعلوم والتقنیة
SJST 

  :البعد الاقتصادي -1
تتطلب التنمیة المستدامة ترشید المناهج الاقتصادیة، علي راس ذلك تأتي فكرة المحاسبة 
البیئیة للموارد الطبیعیة، فقد جرى الأمر على عدم إدراج قیمة ما یؤخذ من عناصر البیئة 

وغیرها في حساب التكلفة، المختزنة في حقول النفط والغاز ورواسب الفحم ومناجم التعدین 
كذلك جري الامر في عدم إدراج قیمة ما یحصد من ثروة سمكیة في قیمة المخزون السمكي، 
وما یحصد من حقول الزراعة في قیمة النقص في خصوبة الارض، وفي كثیر من الأحوال 
لا یحسب لمیاه الري قیمة مالیة في عملیات الحساب الزراعي، في هذا وغیره نجد أن 

كذلك نلاحظ أن أوجها من الحساب تحتاج . حسابات الاقتصادیة تنقصها عناصر جوهریةال
من وحدة المیاه، حساب الناتج الصناعي من ) المحصول(حساب الناتج الزراعي : إلى تعدیل

وحدة الطاقة، ومن أدوات الحساب الاقتصادي الضرائب والحوافز المالیة، وینبغي أن توظف 
فاءة الإنتاج وخدمة أغراض التنمیة المستدامة هذه الأدوات لتعظیم ك

)http/islamonine.net/Arabic/doc/index.shtm.(  بحیث تضمن ملاءمتها واستدامتها
وتفتقر دول كثیرة اما للموارد المالیة أو النقدیة، أو الي الإرادة السیاسیة، أو الي . البیئیة

یذ كامل الإجراءات المطلوبة في مجال الدعم التشریعي أو المؤسسي، أو العام المناسب لتنف
وكانت نتیجة هذه التغیرات على مستوى تخطیط وتصمیم المشاریع، . حمایة البیئة وصونها

مضاعفات بیئیة غیر مرغوب فیها، أسفر عنها ضعف الاهتمام الذي خصص للانعكاسات 
اخري كان منها البیئیة وغیاب المعرفة والمعلومات الضروریة للتنبؤ بها، فضلاٌ عن أسباب 

جهل الإجراءات الوقائیة الفعالة التكلفة أو المخففة للأضرار، وعدم النظر في إیجاد تصامیم 
  .أو مواقع بدیلة للمشاریع
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  :البعد الاجتماعي -2

یركز البعد الاجتماعي للتنمیة المستدامة على أن الانسان یشكل جوهر التنمیة وهدفها 
النهائي من خلال الاهتمام بجوانب عدیدة كالعدالة الاجتماعیة، مكافحة الفقر وتوفیر 
الخدمات الاجتماعیة لجمیع المحتاجین إلیها، بالإضافة إلى ضمان الدیمقراطیة من خلال 

  )1999مهني محمد إبراهیم غنایم،(. تخاذ القرار بكل شفافیةمشاركة الشعوب في ا
كما أن البعد الاجتماعي یتضمن كل ما یجعل الافراد مجتمعاٌ متماسكاٌ من تحقیق الترابط 
والتفاعل بین أفراد المجتمع ومؤسساته بحیث یصبح المجتمع أكبر من مجرد مجموع أفراده 

والهویة الثقافیة والقیم الأخلاقیة والترابط وذلك یتم من خلال المحافظة علي الانتماء 
الاجتماعي وتطویر نظام الحكم والدیمقراطیة والتنمیة المؤسسیة والمساواة امام القانون، كما 
أن تحقیق الاستدامة في التنمیة لا یتطلب بناء القدرات الفردیة فقط وانما یتطلب كذلك ودائما 

درین ذاتیاٌ علي العطاء والانجاز والمشاركة في بناء القدرات المجتمعیة وجعل الافراد قا
وذلك یتحقق بالمقابل أنه لابد أن یكون لدى الناس ) UNER/ ROWA، 2006(التنمیة، 

إرادة التغییر النابعة من وجود روح الانتماء والتعاون والترابط الاجتماعي وإفساح المجال 
لمؤسسات والتي تقف جنباٌ إلي جنب للحریة والدیمقراطیة وتنظیم العمل المجتمعي من خلال ا

  .في مساندة الحكومة بالدفع بالمجتمعات نحو استدامة التنمیة
 :البعد البشري -3

والذي یندرج ضمن البعد الاجتماعي للتنمیة المستدامة وهو یتضمن توسیع خیارات البشر 
تنمیة البشریة من أجل بناء القدرات البشریة واستخدام تلك القدرات في بناء المجتمع وتحقیق ال

المرتبطة بالتعلیم والتدریب والاستفادة من الإمكانیات البشریة، ویري برنامج الأمم المتحدة 
التعلیم، الصحة، التغذیة، : الإنمائي أن هناك خمس وسائل لعملیة تنمیة الموارد البشریة هي
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ائل متشابكة البیئة، والعمل والحریة الاقتصادیة والسیاسیة، وعلى الرغم من أن هذه الوس
. ویعتمد بعضها على بعض فإن التعلیم یعد العنصر الأساسي لجمیع تلك الوسائل الأخرى

التي تمثل ألیات هامة للتنمیة فهو عامل ضروري لتحسین الصحة والتغذیة والمحافظة على 
البیئة ولتوسیع وتحسین مصادر الأیدي العاملة وتقویة المسئولیة الاقتصادیة والسیاسیة 

، ویتحقق ذلك من خلال زیادة الاهتمام بالتعلیم والصحة )2003مج الأمم المتحدة الانمائي،برنا(
والحد من الفقر وسوء توزیع الدخل بالإضافة إلى توفیر فرص العمل والتشغیل وتكافؤ 

 .الفرص بین أفراد المجتمع والاهتمام بقضایا المرأة وتمكینها
 :البعد البیئي -4

كركیزة هامة في التنمیة المستدامة، المحافظة على الموارد البیئیة ویتضمن البعد البیئي 
باعتبارها عنصر هام وضروري في العملیات الإنتاجیة والمحافظة على طاقة الحمل للأنساق 
البیئیة الحیة واستقرار النظام البیئي العالمي والمحلي وهنا لابد من التصدي والمعالجة 

التلوث، عدم الكفاءة في استخدام المیاه، (ها المتجددة مثل للمشاكل الخاصة بالموارد بنوعی
وتلك الخاصة بالموارد غیر المتجددة مثل الاستخدام المكثف وغیر ) استنزاف وتجرید الغابات

الرشید لمصادر الطاقة، حیث أن تلك المشاكل وغیرها تؤدي إلى انهیار الانساق البیئیة 
تنوع الإحیائي وتوسیع ثقب الأوزون والاحتباس وحدوث كوارث كونیة مثل التصحر وفقد ال

  .الحراري وغیرها

  :التحدیات الرئیسیة للتنمیة المستدامة: خامساٌ 
على الرغم من التقدم الكبیر الذي حصل خلال الفترة التي أعقبت إعلان ریو في مجال 

دید من العمل البیئي ومسیرة التنمیة المستدامة، فإن هناك بعض التحدیات التي واجهت الع
  :كان من أهمها ما یليالدول في تبني خطط وبرامج التنمیة المستدامة، 
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الفقر الذي هو أساس لكثیر من المعضلات الصحیة والاجتماعیة والأزمات النفسیة  - 1
 .والأخلاقیة

إضافة إلى الكوارث الطبیعیة بما فیها مشكلات الجفاف -الدیون التي تمثل - 2
أهم التحدیات - عن الجهل والمرض والفقر والتصحر والتخلف الاجتماعي الناجم

التي تحول دون نجاح خطط التنمیة المستدامة وتؤثر سلباٌ في المجتمعات الفقیرة 
 .خاصة والاسرة الدولیة عامة

الحروب والمنازعات المسلحة والاحتلال الأجنبي التي تؤثر بشكل مضر علي  - 3
 .البیئة وسلامتها

الأحوال المعیشیة في المناطق الریفیة التضخم السكاني غیر الرشید، وتدهور  - 4
 .والعشوائیة وتزاید الطلب على الموارد والخدمات الصحیة والاجتماعیة

عدم توفر التقنیات الحدیثة والخبرات الفنیة اللازمة لتنفیذ برامج التنمیة المستدامة  - 5
 .وخططها

یة والتزام إیجاد مصادر التمویل اللازم لتحقیق التنمیة المستدامة في الدول النام - 6
الدول الصناعیة بزیادة الدعم المقدم منها للدول النامیة لیصبح مناسباٌ لاستكمال 

 .مشروعات التنمیة المؤسسي
إهمال قطاع المشروعات الصغیرة وتعطیل دوره الهام في إمكانیة نجاح التنمیة  - 7

 .المستدامة
التضرر من الإجراءات التي یتخذها المجتمع الدولي لمجابهة قضایا التنمیة  - 8

 .   العالمیة ومسؤولیة المجتمع الدولي في مساعدة الدول الإسلامیة المتضررة
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  التنمیة المستدامة في لیبیا: المحور الثاني

أصبحت الدول النامیة الیوم بحاجة الي التمسك بأسباب الحیاة الكریمة لشعوبها، فلا 
یحق لها الانكفاء الي الداخل ولكن یجب علیها استنفار الداخل واستشعار الخارج، لان 
التغیرات والتحولات العالمیة المتسارعة تزید من اتساع الفجوة بین هذه الدول  وتلك المتقدمة 

ي التقدم مثل دور النمور الاسیویة، بالتالي یصبح من الضرورة بمكان ان یتم والمتجهة ال
العمل بجدیة داخل الدولة والاهتمام بالمكونات او القیم الأساسیة للتنمیة المتمثلة بالإعالة 
وتقدیر الذات والحریة وهذه متداخلة مع بعضها، كما أنها تتداخل مع رؤیة سن عن التنمیة 

،  حیث توفر الاولي الاعالة واحترام الذات،  "توسعة المخصصات  والقدرات"ا كما یعرفها بأنه
في حین أن الثانیة توفر الحریة،  واستكمال البنیة الاجتماعیة الأساسیة من تعلیم، وبحث 
علمي،  وتنظیم عمل المشروعات الصغیرة كوسیلة فعالة للتشغیل ومعالجة مشاكل البطالة 

مع توفیر إدارة جیدة للضرورة القصوى في نجاح التنمیة في أي دولة والفقر، والتخطیط الجید 
هذا من ناحیة، ومن ناحیة أخرى إقامة التحالفات الاستراتیجیة وتوطید العلاقات مع دول 
نامیة نجحت في إدارة التنمیة كالصین والهند ودول النمور الاسیویة وخلق علاقات اقتصادیة 

ستفادة منها بالإضافة الي الاستفادة المدركة المخطط لها من تقنیة ومعرفیة اكثر عمقاٌ والا
ان كل ذلك حتماٌ سیمضي بالتنمیة المتمثلة . مؤسسات التمویل الدولیة والمنح والمساعدات

  :وتلخص الركائز الثلاثة كما یليبركائزها الثلاثة من اجل الانطلاق والامن، 

ري الحالي والمستقبلي ویتم بناءه التركیز على المجتمع باعتباره المخزون الاستثما - 1
 .بتعلیم وتدریب جیدین

التركیز على تشجیع المشروعات الصغیرة وتنظیمها ورعایتها والدفع بها خاصة بین  - 2
 .أوساط الشباب لأنهم ركنها الأساسي وعدم تجاهل دور المرأة في التنمیة
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و تطویر الاتجاه الأول نح: التركیز على العلاقات الخارجیة في اتجاهین هما - 3
العلاقات مع الدول التي نجحت في التنمیة وخلق علاقات وطیدة مع احداها 
والاستفادة منها، والاتجاه الاخر مؤسسات التمویل الدولیة، والمنح والمساعدات 

  .       التنمویة

  :مبادرة التنمیة المستدامة في المنطقة العربیة: أولاٌ  
لوزراء العرب المسئولین عن البیئة، والمكتب التي تضم مجلس ا(قامت اللجنة المشتركة 

الإقلیمي لغرب أسیا التابع لبرنامج الأمم المتحدة للبیئة، واللجنة الاقتصادیة والاجتماعیة 
بإعداد مبادرة التنمیة المستدامة في المنطقة العربیة، وصدقت علیها جامعة ) لغرب أسیا

تقدمه أمام القمة العالمیة للتنمیة المستدامة الدول العربیة باعتبارها جزء من المخل الإقلیمي 
التي عقدت في جوهانسبرج، ومنذ القمة تعمل الجامعة العربیة مع شركائها في المنطقة 

ولقد تضمن . والدول الأعضاء لوضع استراتیجیة لتنفیذ المبادرة والتخطیط لهذه الاستراتیجیة
ضیر لبرنامج ولتحدید الشركاء المحلیین هذا العمل التعاون الوثیق داخل الأمانة العامة للتح

وتم بعد ذلك توزیع استراتیجیة التنقید على الدول الأعضاء للاطلاع علیها . ذوي الصلة
وإبداء الري فیها والتعقیب على ما ورد بها، وتنظر هذه الاستراتیجیة في كل جزء من 

ة الي تحدید المنظمات بالإضاف. المبادرة، وبالتالي تعین خطوات محددة لتنفیذ هذا الجزء
الإقلیمیة التي تأخذ دوراٌ قیادیاٌ وداعماٌ؛ وهو ما تضمن وكالات الأمم المتحدة، وكذا 

جدیر بالذكر أن أغلب هذه المناقشات أجریت تحت مظلة اللجنة . المنظمات الإقلیمیة
  .المشتركة للبیئة والتنمیة في المنطقة العربیة

طلاقا من الإعلان الوزاري العربي عن التنمیة المستدامة ولقد تبنت جامعة الدول العربیة ان
مدخلاٌ اقلیمیاٌ متكاملا لتطویر البرنامج الإقلیمي للتنمیة  2001أكتوبر  25الصادر 

المستدامة بالتطلع الي المجتمع الدولي لمساعدة الدول العربیة على مواجهة التحدیات 
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من خلال بناء شراكات على المستوى  الخاصة بالمنطقة وخصوصاٌ في ضل العولمة وأثارها
  .الوطني والإقلیمي والدولي ومنظمات المجتمع المدني

إن الوصول للتنمیة المستدامة ابتدأ بالموافقة والتوقیع على اتفاقیة الأهداف التنمویة للألفیة   
وهي بذلك تؤسس للتنمیة المستدامة وبرغم العوائق والنجاح النسبي في تحقیق تلك الأهداف 

لایزال بمقدور جمیع الدول العربیة تحقیق غایات الأهداف التنمویة للألفیة في الفترة " إلا انه
القادمة ولكن یتطلب الامر تبني الحكم والإدارة الصالحة والسیاسات الإصلاحیة المنحازة 
للفقراء والسعي لإدارة فعالة للموارد واختیار ووضع أولویات واضحة للتنمیة المستدامة 

نسانیة بالإضافة الي مكافحة الاستبعاد الاجتماعي وتوسیع الفرص الاقتصادیة وفرص والإ
العمل والتعامل مع الفجوة بین سكان مناطق الریف والحضر واشراك المرأة في العملیة 
التنمویة وحمایة البیئة وإدارة المیاه كما ینبغي التوسع في دعم القدرات في مجال جمع 

ان المنطقة العربیة لازالت . ات لمتابعة التقدم نحو تحقیق تلك الأهدافومعالجة وتوفیر البیان
قادرة على التعامل مع تحدیات إعلان الالفیة، وعلى الرغم من ان بعض الدول العربیة خارج 
المسار المطلوب بالنسبة لبعض الاهداف، الا ان المنطقة یمكن ان تعوض عن ذلك باعتماد 

التقریر الاقتصادي العربي (". عید الوطني والإقلیمي والعالميالمبادرات الملائمة على الص
  ).2009الموحد، 

: یعوق احراز تقدم في الدول العربیة فیما یتعلق بالأهداف التنمویة الالفیة معیقات أهمها هي
لاتزال البطالة وإیجاد العمل اللائق یمثلان أخطر تحدیین تنمویین في الدول العربیة مع 

في العالم وبدون شك فإن ) خاصة بین الشباب(واجه اعلي معدلات البطالة الفقر، والتي ت
البطالة، وبوجه خاص بطالة الشباب وأصحاب الشهادات العلمیة تمثل أكبر التحدیات التي 
تواجهها المنطقة العربیة لأثارها الاجتماعیة والاقتصادیة الخطیرة علي الامن القومي العربي، 

سبب العاطلین عن العمل شبیه بالقنابل الموقوتة والتي في حالة حیث أن استمرار تزاید ب
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وادراكاٌ للخطر الكبیر الذي یشكله تغیر المناخ على التنمیة . انفجارها ستحدث هزة كبیرة
فقد أصدر . المستدامة وبتالي على تحقیق الأهداف التنمویة للألفیة في المنطقة العربي

 2009وكذلك عام  2007ون البیئة اعلاناٌ ولمناخ مجلس الوزراء العرب المسئولین عن شئ
http://nawafe.bas-(. بشأن ضرورة إقرار خطط عمل وطنیة وإقلیمیة بهذا الشأن

.cc-aou.com/uploads/files/aoubh.com(  

تقریر التنمیة الإنسانیة العربیة للعام، (المستدامةالإعلان العربي عن التنمیة : ثانیاٌ 

2009(  
ان الوزراء العرب المسئولین عن شئون التنمیة والتخطیط والبیئة الذین اجتمعوا بمقر جامعة 

لإعداد الخطاب العربي لي مؤتمر . 2001أكتوبر  24الدول العربیة بمدینة القاهرة بتاریخ 
 11-2(لذي عقد في مدینة جوهانسبرج بجنوب أفریقیا القمة العالمي للتنمیة المستدامة وا

لمؤتمر  إعلان إستكهولم، إذ یشیرون إلى الإعلانات ذات العلاقة وخاصة )2002سبتمبر 
وإعلان ریو لمؤتمر الأمم المتحدة للبیئة ) 1971(الأمم المتحدة المعني بالبیئة البشریة 

، والبیان العربي عن )1986(نمیة تونس ، والاعلان العربي حول البیئة والت)1992(والتنمیة 
بمناسبة منتدي البیئة العالمي  وإعلان مالمو، )1991(البیئة والتنمیة وأفاق المستقبل القاهرة 

، وإعلان طهران )2000(، وإعلان جده حول المنظور الإسلامي للبیئة ) 2000(الأول 
ستقبل العمل البیئي في ، وإعلان أبوظبي عن م)2001(حول الأدیان والحضارات والبیئة 

، واعلان الرباط حول فرص الاستثمار من أجل التنمیة المستدامة )2001(الوطن العربي 
نوفمبر / الدوحة(وكذلك اعتماد منظمة المؤتمر الإسلامي . 2001(في الأراضي البعلیة 

لإعلان أبو ) 2001/ مارس/ عمان(، لإعلان جدة ومباركة مؤتمر القمة العربي )2000
، وتكلیف مجلس الوزراء العرب المسئولین عن شئون البیئة استكمال الاعداد العربي ظبي

  .الجید لمؤتمر القمة العالمي للتنمیة المستدامة
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وتقاریر توقعات البیئة العالمیة ) 2001(وبعد دراسة تقریر العمل البیئي في الوطن العربي 
مجال التنمیة المستدامة ببیروت وتقریر منتدى الشخصیات العربیة المتمیزة في ) 2000(
ونتائج وتوصیات المنتدیات العربیة ) 2001(، وتقریر المائدة الافریقیة بالبحرین )2001(

) م200(، والبرلمانیین العرب )2001(، والصناعیین )2001(لكل من المجتمع المدني 
  ).2001(والتقریر العربي حول التنمیة المستدامة الذي أعدته الأمانة المشتركة 

قاموا بتجدید الالتزام بالعمل معا في إطار المسؤولیة المشتركة والمتباینة بین الدول المتقدمة 
والدول النامیة لتحقیق التنمیة المستدامة وإذ یتطلعون إلى مؤتمر القمة العالمي للتنمیة 

حادي المستدامة، الذي یتم خلاله استعراض وتقییم لما تم تنفیذه من جدول أعمال القرن ال
والعشرین خلال السنوات الماضیة، والذي یوفر فرصة أخرى للمجتمع الدولي لوضع برامج 
محددة قابلة للتطبیق نحو تحقیق التنمیة المستدامة، وذلك من خلال اتخاد الإجراءات اللازمة 
لتنفیذ تعهدات والتزامات الدول وتعزیز التعاون الدولي للتصدي للتحدیات التي تواجهها دول 

  .عالم وخاصة الدول النامیةال
وحرصا علي المشاركة الفعالة في قمة التنمیة المستدامة،  فقد تم علي مستوي الوطن العربي 
التعاون بین جامعة الدول العربیة ممثلة بمجلس الوزراء العرب لمسؤولین عن شؤون البیئة 

ة لغربي أسیا في تنظیم وكل من برنامج الأمم المتحدة للبیئة واللجنة الاقتصادیة والاجتماعی
المنتدیات الإقلیمیة والدولیة ذات العلاقة حیث تم استعراض ما أحرز من تقدم في تنفیذ 
جدول أعمال القرن الحادي والعشرین في مختلف المجالات، وبیان المعوقات والتحدیات، 

لعربیة ورسم الاستراتیجیات وتحدید الأهداف والاولویات للعمل المشترك، وتقدیم الرؤیة ا
  .للاطار العام للتعاون الدولي وألیة تحقیق ذلك
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وقد أكدوا أنه قد حدثت إنجازات كثیرة في مجال التنمیة المستدامة في المنطقة العربیة، 
شملت النواحي الاقتصادیة، والاجتماعیة، والبیئیة والتي برزت أثارها في حیاة المواطن 

  :المؤشرات التالیةبین ذلك من خلال ویت. العربي الصحیة والتعلیمیة والاقتصادیة
دول العالم العربي المختلفة طبقاٌ لمتوسط نصیب الفرد  2009صنف البنك الدولي في عام 

اللجنة الاقتصادیة والاجتماعیة لغرب (: من الناتج القومي الإجمالي إلى ثلاث مجموعات هي

  )2005 أسیا،
 9266متوسط دخل الفرد السنوي دول ذات دخل مرتفع وهي الدول التي یبلغ فیها  - 1

 ).الكویت، قطر، الإمارات(دولار فأكثر 
دول ذات الدخل المتوسط وهي التي یتراوح متوسط دخل الفرد فیها سنویاٌ ما بین  - 2

السعودیة، الجزائر، مصر، (دولار كحد أقصى  9265دولار كحد أدنى و 756
 ).رین، جیبوتيالاردن، لبنان، لیبیا، المغرب، عمان، تونس، سوریا، البح

 755الدول ذات الدخل المنخفض وهي التي یصل متوسط دخل الفرد فیها سنویاٌ  - 3
 ).موریتانیا، السودان، الیمن، جزر القمر(دولار أو أقل 

ووفقاٌ لبیانات البنك الدولي لم یتجاوز نصیب الفرد الحقیقي من الناتج المحلي الإجمالي 
وزارة التخطیط (. سنویاٌ % 0,5أي اقل من  عاماٌ  24خلال % 6,4في البلدان العربیة 

  )2003والتعاون الدولي، لیبیا، 
وقد حدث تحسناٌ طفیفاٌ في بعض المؤشرات مثل مستوي الخدمات الصحیة والحضریة، 
وانخفاض مستوي الامیة وزیادة حصة المرأة في التعلیم وفرص العمل، وانخفاض نسبي في 

الفرد، وإنشاء وتطویر المؤسسات التنمویة والبیئیة،  معدل النمو السكاني وارتفاع متوسط عمر
وبناء القدرات والمساهمة الإیجابیة في تنفیذ الاتفاقیات الإقلیمیة الدولیة وتعزیز التعاون 
الإقلیمي في مختلف المجالات وخاصة منطقة التجارة الحرة العربیة الكبرى، وتنفیذ مشاریع 
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ي بین بعض الدول العربیة، وتعزیز المجالس الوزاریة النقل والربط الكهربائي والغاز الطبیع
العربیة المختصة بالتعاون الإقلیمي في مجالات التنمیة، والاقتصاد، والتخطیط، والزراعة، 

كما شهدت المنطقة العربیة جهوداٌ واعدة نحو ترشید . والبیئة، والصحة، والاعلام، والخدمات
ور القطاع الخاص والمجتمع المدني والمشاركة استهلاك الموارد الطبیعیة وتنامیاٌ في د

  .الشعبیة
محمد (: وقد أعلن الوزراء العرب المسئولین عن شؤون التنمیة والتخطیط والبیئة ما یلي

  )97، ص2018حسان عوض، احمد حسن شحاته، 
ان تحقق التنمیة المستدامة في الوطن العربي یستوجب وضع استراتیجیة عربیة  - 1

مشتركة ومتكاملة لتحسین الأوضاع المعیشیة والاقتصادیة والاجتماعیة والصحیة 
للمواطن العربي وصون البیئة في المنطقة العربیة تأخذ بعین الاعتبار الظروف 

رات المستقبلیة والتطورات العالمیة لإنجاز التاریخیة والحاضرة للمنطقة والتنبؤ بالمتغی
  .    الأهداف التالیة

 .تحقیق السلام والامن -
 .تحقیق المواجهة بین معدلات النمو السكاني والمواد الطبیعیة المتاحة -
 .القضاء غلي الامیة وتطویر مناهج وأسالیب التربیة والتعلیم والبحث العلمي والتقني -
 .والبیئیة وتعزیز بناء القدرات دعم وتطویر المؤسسات التنمویة -
الحد من تدهور البیئة والموارد الطبیعیة، والعمل على إدارتها بشكل مستدام یحقق الأمن  -

  .المائي والغذائي العربي والمحافظة على النظم الایكولوجیة والتنوع الحیوي ومكافحة التصحر
وتشجیع مشاركتهم في وضع دعم دور القطاع الخاص ومؤسسات المجتمع المدني وفئاته  -

  .وتنفیذ خطط التنمیة المستدامة وتعزیز دور المرأة ومكانتها في المجتمع
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إن تحقیق التنمیة المستدامة في ظل العولمة وتحریر التجارة الدولیة والثورة المعلوماتیة، - 2
ید وتعزیز التعاون بین الشعوب علي أساس الحوار والتكامل بین الحضارات یتطلب إیجاد مز 

من الفرص للدوا النامیة والاتفاق على ألیات جدیدة للحكمیة السلمیة ألي تستند إلى المبادئ 
الدولیة واحترم حقوق الشعوب في التنمیة المستدامة على النحو الوارد في اعلان ري الصادر 

، 2012أحمد یوسف دودین،(: عن مؤتمر الأمم المتحدة للبیئة والتنمیة وذلك من خلال ما یلي
  .)131ص

 .منظمة التجارة الدولیة  -  أ
 .المعلوماتیة  - ب
 .الحكمیة وألیت تطویرها  - ت
 .الألیات التمویلیة في الإطار الإقلیمي  - ث
 .الألیات التمویلیة في الإطار الدولي  - ج
 .ألیات الرصد والمتابعة  - ح

  :مبادرة التنمیة المستدامة في لیبیا: ثالثاٌ 

في ضوء التوجهات العالمیة والإقلیمیة، تبنت لیبیا التوجه نحو عملیة تحقیق التنمیة 
المستدامة، وكان للدولة دوراٌ واضحاٌ في القیام بذلك الدور في عملیة التنمیة وذلك من خلال 
التزامها بالاستثمار المكثف في مجال البنیة التحتیة ومشاریع الخدمات الاساسیة، وكذلك 

عدید من الاستراتیجیات والخطط والبرامج التي تحدد ألیات ووسائل فرص تحقیق إیجاد ال
التنمیة المستدامة مع مراعاة إشراك كافة شركاء التنمیة في إعداد وتنفیذ وتقییم ذلك 

والخطط التنمویة  2025-2001الرؤیة الاستراتیجیة للیبیا : الاستراتیجیات والخطط مثل
واستراتیجیة التخفیف من الفقر  1985 - 1981،  1980 -1976،  1973-1975
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واهداف الالفیة للعدید من الاستراتیجیات القطاعیة، وبذلك یمكن القول ان هناك دورا واضحاٌ 
وزارة التخطیط والتعاون الدولي، تقریر لیبیا (للدولة في عملیة تبني تحقیق التنمیة المستدامة 

2003،.(  
لي للتنمیة البشریة، والآن بعد هذا الإنجاز فإن لیبیا وفق التصنیف الوارد في التقریر الدو 

ـ  2001(تعمل على تطویر فلسفتها وأدائها للتنمیة البشریة وذلك كما یتضح في خطة 
والتي تهدف إلى إعادة هیكلة برامجها في التنمیة البشریة بما یحقق تعزیز الكفاءة ) 2006

والفاعلیة في تقدیم البرامج وإعادة هیكلتها  في الأداء وتقلیل الهدر وتقلیل التكلفة والعائد
كما ساد . وتحدید مدي الجدوى بالنسبة للمستحدثة منها وصولاً إلى حالة الاستخدام الأمثل

في الفترة السابقة تفاوت كبیر في الدخول والثروات وانعدم مستوى الحریة والحقوق السیاسیة 
فبلغت  2003، 1993ر تصاعدا بین في كافة المناطق اللیبیة حیث أظهرت مؤشرات الفق

 ,Riad El-Ghonemy(%  22الي % 15نسبة السكان تحت خط الفقر ما نسبته من 
2009, p181.(  ومن الجانب الاخر فان العدید من التقدیرات تشیر إلى أن ثروة الدولة

، ملیار دولار 184ما یقارب  2010اللیبیة من عوائد النفط والاستثمارات بلغت حتى نهایة 
وقد تأثرت هذه الثروة بحالة الحرب التي اندلعت بعد الثروة إلا أنها من المفترض تعد 

كما أن عدم الاستقرار السیاسي والأمني والانقسام في فترة ما . الضمان لبدایة تخطیط جید
بعد الثورة أثر بشكل كبیر في وجود خطط فعالة للتنمیة خاصة مع حدوث حالة من التفكك 

أیضا الاعتماد المتزاید على . طق وسیطرة جماعات دون الدولة على المواردفي بعض المنا
عائدات النفط الامر الذي أدى الي إضعاف هیكل الاقتصاد اللیبي مثله مثل كثیر من الدول 

وتكشف تلك المؤشرات والاتجاهات بمجملها . العربیة وتركها عرضة لتقلبات الأسواق العالمیة
الكبیر وانعدام الامن المزمن في سوق العمل والاقصاء مواطن الضعف الاقتصادي 

  .الاجتماعي المتعاظم للفئات الضعیفة
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ان تحقیق التنمیة المستدامة بحاجة الي منطلق فكري وإرادة سیاسیة واضحة من ناحیة، ومن 
ناحیة اخري بناء شراكات وطنیة وإقلیمیة ودولیة وتوفیر دعم تمویلي عربي واقلیمي ودولي 

طار العالمي لتحقیق التنمیة المستدامة واهم ما تضمنه خطوات العمل لتحقیق ضمن الإ
  :التنمیة هو العمل الجاد في المجالات التالیة

 .الامن والاستقرار الأمني -
 .التعلیم ومراكز التدریب والبحث والتطویر والمعلومات -
 .الصحة -
  .  التكنولوجیا والمعرفة بها، توفیرها وتسهیل الوصول الیها -

لأكثر أهمیةمن كل ما سبق، إن التنمیة تتحقق في ضل الاستقرار والامن، والمجتمع وا
اللیبي أصبح في حالة معقدة من غیاب الامن والاستقرار، والصراعات الداخلیة والتي شهدته 
لیبیا قبل إعادة تحقیق الوحدة، وقد شكلت بالإضافة إلي أسباب أخري معوقاٌ رئیسیاٌ لعملیة 

ین ان عدم توفر عوامل الاستقرار التي تمكن المجتمع عامة والشباب والنساء التنمیة، في ح
بشكل خاص جزء هام من السكان من المشاركة في عملیة التنمیة بصورة أكثر فاعلیة لإن 
التنمیة تعطي ثمارها في ضل الاستقرار والامن واشراك كافة الأطراف المعنیین بالتنمیة، 

  :تطبیق المبادئ التالیةوذلك لن یتحقق الا من خلال 
 .الحفاظ على الامن والاستقرار ونبذ الخلافات -
التمكین من خلال توسیع قدرات الناس وخیاراتهم عن طریق تعمیق أشكال المشاركة  -

ومستویاتها، وعبر تفعیل دور الأحزاب السیاسیة وضنان التعدد والتنافس وضمان حریة 
 .العمل النقابي واستقلالیة المجتمع المدني

مجتمع بما یخلق صیغة " التعاون وهو یعني تفعیل الدور المجتمعي لكل أطراف -
 .التفاعل الاجتماعي البناء المتصف بالانتماء
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 .العدالة في التوزیع لكافة الفرص والامكانیات من دخل وتعلیم وصحة وغیرها -
 .الأمان والحریة وان یصبح سلوك حیاة للأجیال الحالیة والمقبلة -
ضمن القدرة على الاستمرار بكل المنظومة وبالتالي تتضمن القدرة على الاستدامة وتت -

تلبیة حاجات الجیل الحالي دون التأثیر السلبي علي حق الأجیال اللاحقة في حیاة 
  .        جیدة

ومن أجل الوصول الي تحقیق تنمیة مستدامة في لیبیا لابد من إدراك الحكومة لأهمیة وضع 
لة الاجل یتم فیها الاستعداد التام وتحدي المتغیرات الداخلیة استراتیجیة متوسطة وطوی

تضع نصب عینها والخارجیة واحتواءها في خدمة ضمان النجاح النسبي للتنمیة على ان 
  :الخطوات التالیة

إرساء أسس تعلیم جید یتبني غرس القیم الأخلاقیة وحب العمل وفق تعالیم دیننا  - 1
 .واعیة ومسئولة في ظل متابعة ومراقبة مستمرةالإسلامي، وإرساء إدارة تربویة 

 .الاهتمام بالتدریب والتأهیل لأفراد المجتمع، وخصوصاٌ الشباب - 2
اقامة مراكز بحثیة متخصصة فیما یتعلق بالبحث عن الموارد المحلیة والخارجیة  - 3

وتقدیر أهمیتها لمعرفة مدى الإمكانیات المتوفرة للبلد وبشفافیة، وكذلك نشر 
 .المعرفیة حول توفر فرص العمل ومؤسسات وبرامج التمویلالمعلومات 

إجراء إدماج للقضایا البیئیة ضمن التخطیط الإنمائي وعلي راسها تقییم الأثر  - 4
 .البیئي

 .تطویر العمل المؤسسي وتوفیر المناخ المناسب لتنفیذ مهامه - 5
 .البحث عن القدرات الإداریة الجیدة وتمكینها في المؤسسات المناسبة - 6
 .ل لجان محلیة لمراقبة الفساد واختلال الاعمال تتمتع بالصدق والشفافیةتشكی - 7
 .استكمال متطلبات البنیة التحتیة من طرقات وكهرباء وغیرها - 8
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 .نشر ثقافة العمل الحر وتهیئة المجتمع به - 9
  . تطویر مراكز ومكاتب التوجیه المهني والتعرف بها -10

  :تحدیات التنمیة المستدامة 
القضایا التي ینبغي مواجهتها لتحقیق التنمیة المستدامة في العالم هناك العدید من 

  :العربي تتمثل في التالي
تعتبر البطالة إحدى أخطر المشكلات التي تواجه الدول العربیة، حیث توجد -البطالة: أولاٌ 

قد " بها أعلي معدلات البطالة في العالم، وهناك من یصفها على أنها تشكل قنبلة موقوتة
ویبلغ . في حال لم تقم الدول العربیة بخطوات متسارعة لإصلاح اقتصادي جذري تنفجر

ویزید متوسط البطالة بین % 27متوسط معدل البطالة بین الشباب في العالم العربي نحو 
، وذلك بالرغم من ان المتوسط العربي لمعدل نمو فرص التشغیل أعلي %50النساء بنحو 

 2002-1995خلال الفترة % 2,5ل المتقدمة، إذ یبلغ من معدلات الدول النامیة والدو 
خلال الفترة % 3,4ولكنه لم یواكب المعدل العالي لنمو العرض من العمالة والبالغ حوالي 

  . ذاتها
وما شهدته الدول العربیة من تزاید سكاني متسارع خلال العقد الماضي ومحدودیة 

سساتها العامة یفرض علیها مواجهة تنوع مصادر الدخل القومي والبطالة المقنعة في مؤ 
تحدیات صعبة وغیر مسبوقة علي صعید التحدي لشبح البطالة، فالمجتمعات العربیة تشهد 
معوقات اقتصادیة واجتماعیة وثقافیة تؤدي إلي تفاقم ظاهرة البطالة، ومن أبرزها سوء 

لات المناسبة، التخطیط علي المستوي القومي، وعدم توجیه التنمیة والاستثمار الي المجا
وعدم توافق خریجي المؤسسات التعلیمیة والتدریبیة مع متطلبات سوق العمل، بالإضافة الي 
ضعف الشعور بقیمة العمل،  والرغبة في العمل في مجال التخصص الدراسي، ومما یزید 
من تفشي هذه الظاهرة، عدم إقبال الشباب علي العمل المهني بسبب نظرة الكثیرین في 
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إلیه باعتباره من الاعمال الدنیا، وعدم الاقبال علي العمل الحر بسبب الخوف من  المجتمع
  .المخاطرة والمیل إلي الاعمال المستقرة

  :ولا شك أن هناك العدید من الأسباب التي تقف وراء ظاهرة البطالة من أهمها

لة الوافدة من ما تعانیه مجتمعاتنا العربیة الیوم من انفتاح سوق العمل العربي امام العما -
كل دول العالم وخاصة العمالة الاسیویة، وهذا بالطبع یمثل واحدة من أبرز الأسباب 
التي تدفع باتجاه زیادة حجم البطالة في المنطقة بحیث لو توفرت فرص العمل هذه 
للعمالة العربیة لاستطعنا بالفعل محاصرة مشكلة البطالة عربیاٌ، لكنه للأسف الشدید لا 

عمل عربیة موحدة لتنظیم سوق العمل العربي بما یحقق مصالح المواطن توجد خطة 
 .العربي ویحل مشكلات بعض الدول العربیة

عملیة تجمید رؤوس الأموال العربیة في البنوك العالمیة في الدول الغربیة مما أدي إلى  -
طط عدم إتاحة الفرصة لتشغیل العمالة الوطنیة في مشاریع استثماریة وطنیة لتحقیق خ

التنمیة داخل الوطن العربي الكبیر، هذا إلى جانب غیاب التخطیط الاقتصادي 
المنهجي، وعدم تطابق برامج التعلیم في معظم الدول العربیة مع الحاجات الفعلیة 
لسوق العمل، علاوة على أن التكوین المنهجي في معظم الدول العربیة لم یواكب 

 .في العالم التطورات التكنولوجیة السریعة الجاریة
" ومن أهم الأسباب الاجتماعیة التي تقف وراء البطالة العربیة ما یمكن أن نطلق علیه -

التي تعني عدم استعداد الشباب لممارسة العدید من الاعمال المهنیة " ثقافة العیب
والحرفیة التي هي دون الاعمال المكتبیة والإداریة في الترتیب الوظیفي، یضاف الي 

لاجتماعیة الظالمة التي تعتبر الشریحة التي تمارس العمل المهني ذلك النظرة ا
 .والحرفي أقل مكانة من غیرهم الذین یمارسون الاعمال الإداریة الأخرى
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أصبحت الخلافات السیاسیة سمة من سمات العلاقات بین العدید من أقطارنا العربیة  -
وضیاع الكثیر من فرص تعد واحدة من الأسباب الرئیسیة في انتشار ظاهرة البطالة 

العمل للمواطن العربي، في مقابل إعطاء الأولویة للعمالة الأجنبیة الوافدة التي لم تعد 
خطورتها مقتصرة علي الجانب الاقتصادي فحسب وانما تجاوزتها لتشمل الجوانب 
الأخلاقیة والثقافیة من خلال التأثیر علي عاداتنا وقیمنا، وقد بدا ذلك واضحاٌ في 

شبابنا الذین انتشر بینهم التقلید الأعمى لسلوكیات تلك العمالة وتصرفاتها صفوف 
البعیدة عن القیم والأخلاق العربیة الاسلامیة، ولا شك أن إشكالیة ازدیاد العمالة الوافدة 
لا یقع علي مسئولیة حكومتنا فحسب ، وانما علي المجتمع العربي عامة والاسرة 

سلبي علي تنمیة النشء علي صیغ ثقافیة وانماط  العربیة خاصة مما كان له أثر
  .       سلوكیة شاده بعیدة كل البعد عن طبیعة الحیاة العربیة وتقالیدها

ویذهب بعض الباحثین الي ان هناك أثارا خطیرة على مستوي الفرد والمجتمع، فالفرد قد 
من الواقع المؤلم، یصاب بأمراض نفسیة عدیدة، ویمكن ان یلجأ إلي تعاطي المخدرات هروبا 

وانتشار الجرائم، وضعف الانتماء للوطن، وكراهیة المجتمع وصولاٌ إلى ممارسة العنف 
والإرهاب ضده، فضلاٌ عما تمثله البطالة من إهدار للموارد الكبیرة التي استثمرها المجتمع 

تصادیة ومن هنا فإن البطالة الاق.   في تعلیم هؤلاء الشباب ورعایتهم صحیاٌ واجتماعیاٌ 
المستدامة تتعلق مباشرة برفع المستوى المادي لمعیشة الفقراء على الصعید الشعبي، الذي 
یمكن قیاسه كمیاٌ انطلاقا من زیادة الغذاء، والدخل الحقیقي، والخدمات التعلیمیة، والرعایة 

لق إلا الصحیة، والوقایة وتوفیر المیاه، ومخزون الطعام والمال للحالات الطارئة، وهي لا تتع
وبصفة عامة، فإن . بشكل غیر مباشر بالنمو الاقتصادي على المستوي الوطني الشامل

الهدف الرئیسي هو الحد من الفقر المطلق للفقراء من خلال توفیر مستویات معیشة مقبولة 
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ودائمة تخفف من نفاد الموارد، ومن التدهور البیئي، والتطفل الثقافي، والاضطراب 
  .الاجتماعي

معدلات عالیة من النمو الاقتصادي والتوسع الحضري في الدول العربیة شكل  تحقیق 
ضغوط كبیرة على الموارد الطبیعیة العربیة وترتب على هذه الضغوط أن كثیر من هذه 
الموارد أخذ في التدهور وهناك ما هو أخد في الاختفاء جراء هذه الضغوط لذلك لابد من 

ات المتوافرة في ضوء مفهوم التنمیة المستدامة التي تلبي التعامل مع هذه الموارد والإمكان
  .احتیاجات الحاضر دون الاخلال بقدرات الأجیال القادمة على تلبیة احتیاجاتها

في الوطن العربي تتطلب صیاغة أولویات العمل  تحقیق أهداف التنمیة المستدامةإن 
 :العربي المشترك على النحو التالي

 ق العربي مع المنظمات الاقلیمیة والدولیة ومع دول العالمتعزیز التعاون والتنسی. 
  تطبیق سیاسات متكاملة للحد من الفقر أهمها رفع مستوي التأهیل المهني والتعلیم

 .العام والفني وإیجاد فرص العمل المناسبة للمواطن العربي
  وضع سیاسات سكانیة متكاملة ومعالجة اختلال التوازن السكاني بین الریف

 .مدنوال
  سن التشریعات الملزمة ووضع وتنفیذ السیاسات المتكاملة على الصعیدین الوطني

 .والإقلیمي والتقییم الدوري لها
 تطبیق أسالیب الإدارة المتكاملة للموارد المائیة وتطویر مصادر إضافیة للمیاه. 
  وضع سیاسات اقتصادیة وبیئیة تأخذ بعین الاعتبار المحافظة على مصادر

 .یر المتجددة وتطویرها وترشید استغلالها والحد من أثارها السلبیةالطاقة غ
  إیلاء التنمیة البشریة اهتماما أكبر في المنطقة العربیة من خلال تعزیز السیاسات

 .الوطنیة والإقلیمیة
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 تشجیع الاستثمار واستقطاب رؤوس الأموال إلى المنطقة العربیة. 
 التجارة الحرة العربیة الكبرى، وتطویر  تحدیث التشریعات والقوانین، ودعم منطقة

أسالیب الإنتاج والتسویق للمنتجات العربیة لجعلها أكثر قدرة على المنافسة في 
 .الأسواق العالمیة

  ادخال تحسینات ملموسة في البنیة التحتیة والمؤسسیة وتحدیث وسائل الاتصالات
  .والمواصلات

البیئیة المتعددة الأطراف بما یخدم المصالح الحرص على الانضمام الي الاتفاقیات الدولیة 
  .العربیة، وتعزیز التعاون الإقلیمي في مجال المحافظة على البیئة

  :النتائج والتوصیات
  :أولاٌ النتائج

 التنمیة المستدامة مفهوم متطور وشامل لمعني التنمیة الذي یحقق تقدم الشعوب. 
 محلیة والدولیة تعیق تحقیقها ولكن تواجه التنمیة المستدامة الكثیر من التحدیات ال

 .ممكن مجابهتها بالعلم والمعرفة والسیاسات الصائبة والإرادة السیاسیة
  حاولت الدول العربیة العمل على تحقیق التنمیة المستدامة لأنها ضرورة ملحة

والوسیلة الأفضل لردم الفجوة بینها كدولة نامیة وأقل نمواٌ وبین الدول المتقدمة، الا 
 .ا لم تحقق النجاح المنشودانه

  تعاني لیبیا من تردي الأوضاع وعدم تمكنها من تحقیق أي تقدم یذكر في
مؤشرات التنمیة المستدامة نظراٌ للظروف السیاسیة التي تعیشها لیبیا بعد سنة 

 .مما یؤثر على كافة السیاسات وعلى عملیة التنمیة 2011
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  :التوصیات: ثانیاٌ  
  في الخطط والسیاسات واتباع أدوات الاقتصاد البیئي والتقییم ادخال البعد البیئي

 .البیئي
  ٌالقضاء على الفقر بوضع استراتیجیة متوازنة محددة زمنیا. 
 التقلیل من أنماط الاستهلاك المفرط وتطویر أسالیب انتاج نظیفة وصدیقة للبیئة. 
  المؤسسيتأكید أهمیة المشاركة المجتمعیة والدیمقراطیة وتفعیل العمل. 
  تحقیق التوازن الجهوي للتنمیة والتأهیل الاجتماعي من اجل ضمان انخراط

 .السكان في كل المناطق مشاركتهم في التنمیة
  الاستفادة من المنح والمعونات الإقلیمیة والدولیة في انجاز مراحل التنمیة برشاده

 .وبإرادة سیاسیة فاعلة وتطویر القدرات الإداریة في المؤسسات

  :مراجعال
 المراجع العربیة

اللجنة العالمیة للبیئة والتنمیة، مستقبلنا المشترك، ترجمة محمد كامل عارف،  - 1
 .1989ل، الكویت، 142سلسلة عالم المعرفة، عدد

 .53-52، مجلد خاص العددان 2003مجلة البیئة والتنمیة، العالم في  - 2
ترجمة محمد كامل عارف، اللجنة العالمیة للبیئة والتنمیة، مستقبلنا المشترك،  - 3

 .سلسلة عالم المعرفة، مرجع سبق ذكره
وفاء احمد عبداالله، إدارة التنمیة المتواصلة في مصر رؤیة بیئیة، المجلة المصریة  - 4

 .1994،معهد التخطیط القومي 2، عدد 2للتنمیة والتخطیط، مجلد 
مواد تدریبیة، المركز الوطني للسیاسات الزراعیة / وزارة الزراعة والإصلاح الزراعي - 5

 .2003الاقتصاد البیئي والتنمیة المستدامة، دونا نور مانو، دمشق، 



 

70 
 

    1العدد 
  June 2019یونیو

  مجلة صرمان للعلوم والتقنیة
SJST 

، محمد حسان عوض، احمد )2018(قضیة المناخ وتحدیات العولمة البیئیة،  - 6
 .حسن شحاته، الأكادیمیة الحدیثة للكتاب الجامعي، الطبعة الاولي، القاهرة

داریة والاقتصادیة في الوطن ، اساسیات التنمیة الإ)2012(أحمد یوسف دودین،  - 7
  .العربي نظریاً وتطبیقیاً، الأكادیمیون للنشر والتوزیع، الطبعة الاولي الاردن

دوجلاس ماشیت، مبادئ التنمیة المستدامة، ترجمة بهاء شاهین، الدار الدولیة . ف - 8
 .2000للاستثمارات الثقافیة، القاهرة 

المركز القومي للترجمة، القاهرة، مارتیا سن، ترجمة شوقي جلال، التنمیة حریة،  - 9
2010. 

أبعاد التنمیة المستدامة مع دراسة للبعد البیئي في " محمد زكي علي السید  -10
الاقتصاد المصري، رسالة ماجستیر، كلیة الاقتصاد والعلوم السیاسیة، جامعة 

 .2000القاهرة،
ن العربي مهني محمد إبراهیم غنایم، مؤشرات التعلیم والتنمیة البشریة في الوط -11

بعض ملامح الوضع الراهن وتوقعات المستقبل، المؤتمر العلمي السنوي الخامس 
 .1999جامعة المنصورة، أبریل ) التنمیة البشریة في الوطن العربي(عشر 

12- NEP تقریر بالأنشطة التي قام به المكتب الإقلیمي لغرب أسیا التابع لبرنامج
 . )UNER/ ROWA(، 2006الأمم المتحدة للبیئة، 

برنامج الأمم المتحدة الانمائي، الأهداف التنمویة للألفیة في البلدان العربیة، نحو  -13
 . 2003لإنجازات والتطلعات، نیویورك، : 2015

منظمة العمل العربیة، المشروعات الصغیرة والمتوسطة كخیار للحد من البطالة  -14
الخامسة والثلاثون، وتشغیل الشباب في البلدان العربیة، مؤتمر العمل العربي الدورة 

2008. 



 

71 
 

    1العدد 
  June 2019یونیو

  مجلة صرمان للعلوم والتقنیة
SJST 

 .2009الأمم المتحدة وجامعة الدول العربیة، التقریر الاقتصادي العربي الموحد،  -15
، برنامج الأمم المتحدة الإنمائي 2009تقریر التنمیة الإنسانیة العربیة للعام  -16

 .2009والمتنب الإقلیمي للدول العربیة، 
وتقییم التقدم الذي أحرزته  اللجنة الاقتصادیة والاجتماعیة لغرب أسیا، عرض -17

الجمهوریة لیبیایة في تنفیذ برنامج العمل لصالح اقل البلدان نمواٌ، الأمم المتحدة 
 .2007و 2005نیویورك، 

، لیبیا 2003وزارة التخطیط والتعاون الدولي، اهداف التنمیة الالفیة، تقریر لیبیا  -18
2003. 
  المراجع الاجنبیة

19- M. Riad El-Ghonemy, Anti-Poverty Land Reform Issues Never 
Die: Collected Essays on Development Economics in Practice, 
Routledge Studies in Development Economics, 2009, p: 181. 

20- http/ islamonine.net/Arabic/doc/index.shtm. 
21- A. Parris. T. M & Kutes, R. W., ‘’Characterizing and 

Measuring 
Sustainablehttp:/www.un.org/Arabic/confererences/wssd/docs
/arab.htm. 

22-  Development, Annual – Review of Environment and 
Resources, vol 28, 2003. 



 

72 
 

    1العدد 
  June 2019یونیو

  مجلة صرمان للعلوم والتقنیة
SJST 

23- Berbier, E., The Concept of Sustainable Economic 
Development, Environmental Conservation, vol 14,No. 2, 
1987. 

24- http://www.un.org/Arabic/ conferences/ wssd/ docs/ arab/ 
html. 

25- http://nawafe.bas-aou.com/uploads/files/aoubh.com-cc. 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  



 

73 
 

    1العدد 
  June 2019یونیو

  مجلة صرمان للعلوم والتقنیة
SJST 

  السوقیةالحصة  زیادة على المتكاملة مدي تأثیر الاتصالات التسویقیة
  )دراسة میدانیة علىبعض المشاریع الصغیرة والمتوسطةبالزاویة(

The impact of integrated marketing communications on 
increasing market share 

)A field study on some small and medium enterprises in 
Zawia(  

  سراج نصر ابوراوي. أ                          عبدالكریم ساسي النسر    . أ   
sirag_aburawi@yahoo.com                elnesera@yahoo.com 

  قسم العلوم الإداریة والمالیة/ كلیة أم الربیع للعلوم والتقنیة صرمان 
  ملخص الورقة

تناولــت هــذه الدراســة أحــد المواضــیع الهامــة والحیویــة فــي النشــاط التســویقي هواســتخدام 
ــادة الحصــة الســوقیة فــي  وســائل الاتصــالات التســویقیة المتكاملــة ومــدي تأثیرهــا علــي زی
المشاریع الصغیرة والمتوسطة، والتي تحظى بأهمیة كبرى في عالمنا الیوم من أجل النجاح 

  . وخلق التنمیة المستدامة لهذه المشاریع والبقاء وتحقیق الأرباح
وتـم اسـتخدام المـنهج الوصـفي التحلیلـي الـذي یصـف المشـكلة والـذي یعتمـد علـى تجمیــع 
الحقــــائق والبیانــــات والمعلومــــات وتفســــیرها وتحلیلهــــا وقیــــاس النتــــائج وذلكباســــتخدام 

وأظهرت الذي یحتوي على حزمـة مـن الاختبـارات الإحصـائیة،) SPSS( الاحصائيالبرنامج
نتائج الدراسة وجود تدني في الحصة السـوقیة للمشـاریع خـلال فتـرة الدراسـة وذلـك بسـبب 
وجــود قصــور فــي اســتخدام وســائل الاتصــالات التســویقیة المتكاملــةفي أغلــب المشــاریع 
 الصغیرة والمتوسطة وكذلك التركیز علي وسیلة واحدة وإهمال وسائل الاتصالات التسویقیة

والترویجیة الأخرى، وان هذا الضعف یرجع إلى قلة العناصر المتخصصة في وضع الخطط 
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التسویقیة ومحدودیة المیزانیة المخصصة للترویج مما أثر سلباً على زیادةالحصة السوقیة 

  .هذه المشاریع
  الاتصالاتالتسویقیة، الحصة السوقیة:الكلمات المفتاحیة الدالة

 
Abstract 
This study about one of the important and vital topics in 
marketing activity, the use of integrated marketing 
communications means and the impact on increasing the market 
share in small and medium enterprises, which is of great 
importance in our world today for success, survival and profit 
generation and sustainable development of these projects. 
The analytical descriptive method that describes the problem, 
which is based on the collection of facts, data, information, 
interpretation, analysis and measurement of results, was used by 
using the statistical program (SPSS) which contains a package of 
statistical tests. The results of the study showed a decline in the 
market share of projects during the study period due to lack of 
use The means of integrated marketing communications in most 
small and medium enterprises as well as focus on one means and 
neglect the means of communication marketing and other 
promotional, and this weakness is due to the lack of specialized 
elements in the development of marketing plans and The limited 
budget allocated for promotion has adversely affected the increase 
in market share of these projects. 
Keywords: Marketing Communications, Market Share 
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  :المقــدمـــة
لاتصالات التسویقیة المتكاملةمن خلال الترویج عنصرا أساسیا من عناصر المزیج ا تمثل

التسویقي ویتأثر بالقرارات الأخرى لعناصر هذا المزیج، ویمكن أن تكون هذه القرارات من 
العوامل المساعدة على الترویج للسلعة أو الخدمة وقبولها في السوق عن طریق الاتصالات 
التسویقیة المتكاملة، كما یمكن أن تكون هذه القرارات عائقا أمام عملیة الترویجلهذه السلع 

  .توالخدما
یتوقف نجاح تسویق المنتجات على مدى تطبیـق المشـاریع واختیارهـا المناسـب لكیفیـة توصـیل 
الرسائل الاعلانیة عـن طریقالاتصالاتالتسـویقیة المتكاملـة والملائـم لطبیعـة الأسـواق المسـتهدفة 

ـــة الخصـــائص السلوكیةللمســـتهلكین ـــاك قـــدر مـــن . مـــن خـــلال معرف فعلیـــه یجـــب أن یكـــون هن
لاتصالات التسویقیة المتكاملةمع باقي عناصـر المـزیج التسـویقي، وتتمثـل أهمیـة التفاعل بین ا

الاتصــالات التســویقیة فــي جـــذب الانتبــاه ومــن ثــم إثـــارة اهتمــام المشــتري وإقناعــه بالمنتجـــات 
للحصــول علیهاوإمــداد المســتهلكین وتعــرفیهم بالمنــافع التــي ســوف تعــود علــیهم نتیجــة لإتمــام 

  .كلتحقیق الاستجابة المرغوب فیها من وجهة نظر المستهلكینالعملیة الشرائیة، وذل

  -: الدراسة مشكلة: اولاٌ 
نجاح تسویق المنتجات الصناعیة والحصول علي حصة سوقیة في الاختیار  عتمدی

المناسب لوسائل الاتصالات التسویقیة الملائم لطبیعة منتجاتها وقدرتها على معرفة 
یجب أن یكون هناك قدر من التفاعل بین وسائل فعلیه . خصائص الأسواق المستهدفة

الاتصالات التسویقیة مع باقي عناصر المزیج التسویقي، فهناك قدرة للاتصالات 
التسویقیةالجیدة بجذب الانتباه ومن ثم إثارة اهتمام المشتري وإقناعه بالمنتجات للحصول 
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ویقیة مناسبة لها وذلك علیها، في هذه الحالة تسعى جمیع المشاریع لوضع استراتیجیات تس
  .لزیادةالحصة السوقیة، ومعرفة أي من وسائل الاتصالات ذات التأثیر الواسع والأفضل

وتبحث هذه الدراسة في مدى أدراك المسؤولین والقائمین على هذه المشاریع لأهمیة 
استخداموسائل الاتصالات التسویقیة في زیادة الحصة السوقیة بالمشاریع الصغیرة 

  .طة،ومعرفة أثر الاتصالات التسویقیةالمتكاملة على زیادة الحصة السوقیةوالمتوس

  -: الدراسةأهداف : ثانیاً 
 .التعرف على وسائل الاتصالات التسویقیة المستخدمة بالمشاریع قید الدراسة- 1
دراسة الأسباب التي أدت إلى انخفاض الحصة السوقیة في المشاریع الصغیرة - 2

 .والمتوسطة
مدى إدراك مدیري المشاریع الصغیرة والمتوسطة لأهمیة وسائل الاتصالات معرفة - 3

 .التسویقیة في زیادة الحصة السوقیة
تقدیم جملة من التوصیات والمقترحات التي تساهم في الرفع من مستوي أداء المشاریع - 4

  .وزیادة الحصة السوقیة

  -: الدراسةفرضیات  :ثالثاً 
  - :ولتحقیق الأهداف وضعت هذه الفرضیات على النحو التاليفي ظل تحدید مشكلة البحث 

تعتمد أغلب المشاریع الصغیرة والمتوسطة على الوسائل الشخصیة في توصیل الرسالة - 1
 .الإعلانیة لترویج منتجاتهم أكثر من وسائلالاتصالات التسویقیةالأخرى

انخفاض الحصة السوقیة قلة استخدام وسائل الاتصالات التسویقیة المتكاملة یؤدي الي - 2
 .المستهدفة بالمشاریع الصغیرة والمتوسطة قید الدراسة
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ضعف إدراك مدیري المشاریع الصغیرة والمتوسطة لأهمیة استخدام وسائل الاتصالات - 3
  .التسویقیة المتكاملة قد یؤدي إلىانخفاضالحصة السوقیة

  - : الدراسةأهمیة : رابعاَ 
  -: ط التالیةتنبع أهمیة هذه الدراسة في النقا

تساهم في تحدید الأسس العلمیة والموضوعیة الواجب اعتمادها في وسائل الاتصالات - 1
  . التسویقیة والترویجیة المتبع بالمشاریع الصغیرة والمتوسطة

تساهم هذه الدراسة في تفعیل وتنشیط وسائلالاتصالات التسویقیةلخلق انطباع جیدعن - 2
  .ریعالمنتجات التي تقدمها هذه المشا

تساهم في أبرزا مواطن قصور وضعف استخدام وسائل الاتصالات التسویقیةبالمشاریع - 3
الصغیرة والمتوسطة، وخاصة فیما یتعلق بمدي أدراك مدیري هذه المشاریع لأهمیة وسائل 

  .الاتصالات التسویقیة والترویجیةفي زیادة الحصة السوقیة

  -: الدراسة منهجیة: خامساً 
الدراسة على المنهج الوصفي التحلیلي في عرض المشكلة وكذلك عتمدت هذه ا

. وصف المشكلة والذي یعتمد على تجمیع الحقائق والبیانات والمعلومات وتفسیرها وتحلیلها
وذلك عن طریق إعداد صحیفة استبیان تحتوي على مجموعة من التساؤلات یتم توزیعها على 

وتظم عینة عشوائیة من المدیرین بالمشاریع الصغیرة العینة المستهدفة بالمشاریع قید الدراسة 
وقیاس النتائج وذلك باستخدام البرنامج ) 100(والمتوسطة الصناعیة بمدینة الزاویة وعددهم 

)SPSS (الذي یحتوي على حزمة من الاختبارات الإحصائیة.  
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  -: الدراسةحدود : سادساً 
شاریع الصغیرة والمتوسطة الصناعیة اقتصرت حدود الدراسة على الم/ الحدود المكانیة- 1

 .بمدینة الزاویة
 ).2017-2015(كانت الحدود الزمنیة للدراسة خلال الفترة / الحدود الزمنیة - 2
الاتصالاتالتسویقیة على زیادة الحصة السوقیة في  تأثیر دراسة مدى/ الحدود الموضوعیة - 3

  .المشاریع الصغیرة والمتوسطة

  - : الإجرائیةالتعریفات : سابعاً 
المشاریع  هي مجموعة الأفكار التي یتبنها مدیري: الاتصالات التسویقیة المتكاملة -

بمنتجاتهم وإبراز التعریفللعملیةالتسویقیة، وتظهر أهمتها في كیفیة  الصغیرة والمتوسطة
 .مكانتهم في السوق

والمتوسطة في أذهان یقصد به الإعلان الذي یعزز صورة المشاریع الصغیرة : الإعلان -
 .الجمهور

یعني قیام رجل البیع التابع للمشروع بمقابلة المعني بالشراء لغرض : لبیع الشخصيا -
 .تعریفه بالمشروع ومنتجاته

بالمشاریع  هي مجموعة الجهود الترویجیة التي یقوم بها رجال التسویق :تنشیط المبیعات -
والتي من شأنها زیادة حجم المبیعات، ومن أمثلة هذه الجهود المشاركة  الصغیرة والمتوسطة

في إقامة المعارض التجاریة، وتخفیض الأسعار، وتوزیع بعض العینات مجاناً في شكل 
 .هدایا

بأنه شكل من أشكال تقدیم السلع أو الخدمات أو الأفكار أو الأشخاص  :النشر والدعایة -
 .ة الأجربصورة غیر شخصیة وغیر مدفوع
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هو الحجم الذي تتوقع المنشاة أن تقوم ببیعة أو قامت ببیعة فعلاً من  :الحصة السوقیة -
  .السلعة أو المنتج خلال فترة زمنیة معینة من الأنشطة التسویقیة

  -: الدراسات السابقة: ثامناً 
    )2004(كریمة زریق / دراسة 

الترویجي في التأثیر على اتجاهات لتعرف علىمدي فاعلیة دور النشاط لهدفت هذه الدراسة 
المستهلك النهائي في الشراء بشكل فعال ومحاولة التعرفعلى واقع النشاط الترویجي المتبع 
ومعرفة طبیعة العلاقة بین النشاط الترویجي واتجاهات المستهلكین النهائیین في الشركة 

ن ذوي الخبرة في الدراسة الى قلة وجود الكفاءات المتخصصة م توصلتمحل الدراسة، و
المجال التسویقي وقلة الاهتمام ببحوث التسویق یؤدى إلى عدم الجدوى من البرنامج 

  .الترویجي ولا تقوم الشركة محل الدراسة برصد میزانیة للترویج
  ) 2007(نادر عبد االله شاهین / دراسة 

هلكالمتبعةلشركة تهدف دراسة استراتیجیات الترویج في السلع المعمرة وأثرها على سلوك المست
، أكیدة للاستیراد وتسویق محل الدراسة التعرف على الأداء الترویجي بالشركة والیات تطویرها

وعلى العوامل المؤثرة على استراتیجیات التسویق بوجه عام واستراتیجیات الترویج بوجه 
 هذه وتوصلت ،خاص معرفة طبیعة العلاقة بین استراتیجیات الترویج وسلوك المستهلك

الدراسة أن وظیفة الترویج لم تحظى باهتمام متزاید من قبل إدارة الشركة وأثبتت الدراسة 
أیضاً أن الخطط والاستراتیجیات التسویقیة لا یتم وضعها من قبل جمیع المدیرین 
والمسؤولینبالشركة ووجود ضعف وقصور في إتباع استراتیجیة مناسبة لترویج السلع المعمرة 

  .التأثیر على المستهلكین لشراء السلع المعمرة للشركة محل الدراسةیؤدي إلى انخفاض 
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  ) 2005(أمحمد الثابت الصداعي / دراسة 
حیـــت تمثـــل موضــــوع الدراســـة فــــي العوامـــل المـــؤثرة فــــي اختیـــار المــــزیج الترویجـــي للســــلع   

ـــف محـــل الدراســـة ـــى .الاستهلاكیةلشـــركة مصـــراته للصـــابون ومـــواد التنظی وهـــدفت التعـــرف عل
ـــل العلاقـــة بـــین عناصـــر مفهـــ ـــه ودوره فـــي المـــزیج التســـویقي وتحلی وم التـــرویج وأهمیتـــه وأهداف

المــزیج الترویجــي فــي الشــركة محــل الدراســة والعوامــل المــؤثرة فــي اختیــار هــذا المــزیج ودراســة 
ــى  واقــع العوامــل المــؤثرة فــي اختیــار المــزیج الترویجــي فــي الشــركة محــل الدراســة والوقــوف عل

الدراسـة لوجـود علاقـة بـین العوامـل المـؤثرة فـي  توصـلت وقـد.ه القصـور فیهـانقـاط الخلـل وأوجـ
اختیــــار المــــزیج الترویجیوعناصــــر المــــزیج الترویجــــي وعــــدم وجــــود إدارة متخصصــــة بالنشــــاط 

  .الترویجي في الشركة أدي إلى إهمال الجانب الترویجي في الشركة محل الدراسة

  الاتصالات التسویقیة المتكاملة
  :المقدمة

یعتبـر نشــاط الاتصـال فــي التســویق هـو نقــل المعلومـات التــي تتعلــق بسـلعة أو خدمــة أو فكــرة 
معینة بهدف إقناع المستهلكین بتلك السلعة أو الخدمة أو تبنـي مواقـف إیجابیـة إزاءهـا وصـولاً 

ــة ، إلــى اســتمالة الســلوك الشــرائي لهــؤلاء المســتهلكین فــإن التــرویج هــو عبــارةعن أشــكال مختلف
لات یتم من خلاله انسـیاب المعلومـات مـن المنظمـة إلـى الجمهـور المسـتهدف وذلـك منالاتصا

ــى بعــض ، مــن خــلال وســائل الاتصــالات المتعــددة وفــي هــذا الفصــل نحــاول إلقــاء الضــوء عل
ـــرویج ـــي الت ـــة ف ـــراز مضـــامینها المطبق ـــة الاتصـــال وإب ـــاول هـــذا ، الجوانـــب الأساســـیة لعملی ویتن

الات التسویقیةوخصـائص الاتصـالات التسـویقیة وكیـف مفهـوم الاتصـ.الفصلبشي من التوضیح
ــــار  ــــي اختی ــــة وأهــــم عناصــــره والعوامــــل المــــؤثرة ف یكوننمــــوذج الاتصــــالات التســــویقیة المتكامل

  .استراتیجیات الترویج والمهارات البیعیة
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  )29، ص1993سعید، (:مفهوم الاتصالات التسویقیة
المنظمة إلى الجمهور، ومن یتمثل نشاط الاتصال في تدفق وانسیاب المعلومات من 

الجمهور إلى المنظمة، وتعتبر عملیة اتصال المنظمة بالجمهور عملیة ضروریة، إذ من 
خلال الاتصال یتم تعریف هذا الجمهور بالمنظمة وسیاساتها ومنتجاتها وإقناعه بها والتأثیر 

ي تحقیق على سلوك هذا الجمهور، واتجاهاته، بأن تكون إیجابیة مما یساعد المنظمة ف
كذلك من خلال الاتصالات یمكن للمنظمة التعرف على أراء الجمهور واتجاهاته من .أهدافها

ناحیة أخرى مما یساعد في رسم السیاسات وتقدیم المنتجات التي تلقي إقبال هذا الجمهور، 
  .وهذا من شأنه المساهمة في نجاح المنظمة

التنســیق بــین النشــاط الترویجــي وبقیــة الجهــود :وتعــرف الاتصــالات التســویقیةالمتكاملة بانهــا
وعرفـــت الاتصـــالات . التســویقیة الأخـــرى لتعظـــیم المعلومــات المقدمـــة والمـــؤثرة فـــي المســتهلك

عملیـة التحلیـل الاسـتراتیجیوالاختیاروالتنقیدوالرقابة علـى :التسویقیةالمتكاملة بشكل أوسع أنهـا
فاعل وكفؤ واقتصادي للتـأثیر علـى مناقلـة كافة العناصر المكونة للاتصالات التسویقیة بشكل 

، 2012،البكــــري.(المعلومــــات مــــابین المنظمــــة والمســــتهلك الحــــالي والمحتمــــل خــــارج المنظمــــة
  )293ص

  -: والاتصالات التسویقیة تتم من خلال
 .نشاط الترویج الذي یتكون من الترویج الشخصي، والإعلان، والنشر، وتنشیط المبیعات -
 .والتمیز والتغلیفنشاط التبیین  -
  .نشاط بحوث التسویق -

بانه تبادل المعلومات والمعاني وهو جوهر النظام الاجتماعي أو ویمكن تعریف الاتصال 
العلاق، )(المنظمة وهو الجزء المتمم لكل وظیفة وهو اتلتباد البشري من أفكار والأراء

  )15- 14، ص2010،ربایعة
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سعید، :(الات التسویقیة بالخصائص التالیةتتسم الاتص: خصائص الاتصالات التسویقیة
  )31، ص1993

تمثل اتصالاً ذو اتجاهین تتدفق فیه المعلومات من المنظمة إلى الجمهور، ومن  - 1
  .الجمهور إلىالمنظمة

 -: تمثل اتصالاً هادفاً ذو غرض معین من جانب كل من المنظمة والعملاء إذ أن - 2
  .اختیار العمیل وتفضیله لمنتجاتها عن المنتجات البدیلةتهدف المنظمة إلى التأثیر على  - أ

  .یهدف العمیل إلى إنتاج المنظمة للمنتجات التي تشبع احتیاجاته ورغباته -ب
تتوقف فعالیة الاتصالات التسویقیة على مقدرتها على التأثیر على سلوك كل من المنتج  -ج

  . والمستهلك مما یؤدي إلى تحقیق هدف كل منها
  )484-483، ص2006، اتیزل، وآخرون(:لاتصالات التسویقیة المتكاملةعناصر ا

ینعكس استخدام الاتصالات التسویقیة المتكاملة للترویج على كیفیة تفكیر المدیرین فیما 
یتعلق باحتیاج متلقي الرسالة للمعلومات، وتمثیل المشاریع التي قامت بانتهاج سیاسة 

  -:تراك في خصائص متعددةل إلى الاشالاتصال التسویقي المتكام
الوعي تام بمصادر معلومات الجمهور المستهدف بالإضافة إلى عاداتهم وتفصیلاتهم  - 1

  .فیما یتعلق بوسائل الإعلان
 .التعرف على الجمهور ومعتقداته التي ترتبط بالاستجابة المرغوبة - 2
هداف محددة ولكنها الذي یكون لكل منها أ. استخدام فعال للمزیج من الأدوات الترویجیة - 3

 .ترتبط كلها بهدف عام مشترك
 .لتوصیل رسالة واضحة للجمهور المستهدف. التنسیق بین الجهود الترویجیة المستخدمة - 4
  .تدفق مستمر للمعلومات التي تتلائم مع احتیاجات الجمهور - 5
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عبارة عن كما عرفنا أن الترویج : نموذج الاتصالات التسویقیة أو الاتصالات والترویج
أشكال مختلفة من الاتصالات بین المنظمة وأطراف متعددة ذات علاقة، ویتم استخدام 
وسائل متعددة للاتصالات وكلما كانت هذه الاتصالات فعالة أدت إلى تبادل للحقائق 

  .والمعلومات والأفكار والآراء، وإلى التفاهم بین الأطراف المعنیة بهذا الاتصال
  
  

  

  معلومات مرتدة
  )200، ص2000غنیة،(أطراف الاتصالات التسویقیة ) 1(الشكل رقم 

  
  )294، ص2004الصحن، عباس، (:یتضح من النموذج أن أطراف الاتصالات التسویقیة هي

  .المرسل إلیه ویمثل مصدر المعلومات المطلوب نقلها إلى: المرسل - 1
 .وتمثل المعاني المطلوب وصولها إلى المرسل إلیه: الرسالة - 2
وتمثل الرسائل التي من خلالها یتم توصیل المعاني المطلوبة إلى : وسائل الاتصال - 3

 .المرسل إلیه
وهو تلقي رسالة الطرف المطلوب أن تصل إلیه مجموعة المعاني أو : المرسل إلیه - 4

  .الرسالة
یقصد بها المعلومات التي یستلمها المستهلك وعلى ): التغذیة العكسیة(المعلومات المرتدة - 5

أثرها یتم ردود الفعل سلبیاً أو إیجابیاً وتعتبر المؤشر الحقیقي الذي یتوجب على مدیري 
  .الملائمة له التسویق أخذه بعین الاعتبار وتحلیله باستمرار ووضع الاستراتیجیات

وسائل  الرسالة المرسل
  الاتصال

 المرسل إلیه
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عوامل غیر مخطط لها ومن شأنها أن تجعل المستلم یفهم الرسالة  وهي: الضوضاء - 6
 )309-308، ص2010الطائي،وآخرون،.(بطریقة مختلفة عما خطط له المرسل

، 1998خیرالدین، (:الترویج وعملیة تأثیرها في تبني المستهلك للسلع والخدمات والأفكار
  ) 394-393ص

الاتصالات للمحافظة على علاقات ایجابیة یلعب الترویج دوراً كبیراً وهاماً في مجال 
وطبیعیة بین منتجات المشاریع أو المنظمات والمستهلكین في البیئة التسویقیة، وتشجیعهم 
على قبول وتبني السلع والخدمات والأفكار، ویتحدد نجاح النشاط الترویجي بمدى تأثیره على 

ویمر الفرد .اء لدى العملاء الحالیینعملیة التبني لدى العملاء المرتقبین، وزیادة معدل الشر 
بعدد من المراحل التي تؤدي في النهایة إلى تبني السلعة ودخولها ضمن السلع التي یقوم 

  -:وتتلخص هذه المراحل فیما یلي.المستهلك باستهلاكها
في هذه المرحلة یكون لدیالمستهلكعلم بوجود السلعة في  :مرحلة الوعي بوجود السلعة. 1

كون المعلومات عن السلعةغیر كافیة من حیت خصائصها، ولكن المستهلك لا الأسواق وت
یهتم بجمع معلومات إضافیة عنها، ولان المستهلك لیس بحاجة إلیها بعد تدفعه إلى طلب 

  .المزید من المعلومات عنها
في هذه المرحلة توجد بعض الظروف التي تدفع  :مرحلة الاهتمام بخصائص السلعة. 2

ى الاهتمامبالسلعةكنوع من أنواع المشتریات المحتملة، لدى یبدأ المستهلك في المستهلك إل
البحث عن معلومات إضافیة عن السلعة واستخداماته وأسعارها ومواقع بیعها والمزایا التي 

    .تحتویها قیاسا بغیره من السلع المماثلة
دیر لما تقدمه السلعةمن هذه المرحلة ینظر إلیها المستهلك بأنها عملیة تق:مرحلة التقییم.3

  .إشباع حقیقي لحاجاتهم قیاساً بغیره من السلع الأخرى
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یقوم المستهلك في هذه المرحلة بتجربةالسلعة للتعرف عن مدى ما تقدمه : مرحلة التجربة. 4
له من إشباع لحاجاته ورغباته، ویترتب عن مرحلة تجربة السلعة أیضا قراران، وإما قرار 

ها، وإما القرار بقبولها، وفي هذه الحالة الأخیرة یتخذ المستهلك الخطوة المستهلك بعدم قبول
  .التالیة

وهي المرحلة الأخیرة من مراحل عملیة التبني السلعة الجدیدة، وتأتي إذا : مرحلة التبني. 5
ما اقتنعالمستهلك أن السلعة الجدیدة مناسبة لاحتیاجاته والحالیة والمستقبلیة، وفي هذه الحالة 

م بشرائها،ویمكن تكرار مراتالشراء، وقد یغیر المستهلك رأیه ویرفض التعامل معالسلعة في یقو 
  .أي مرحلة أو وقت لاحق

  :یوجد أمام المنظمة استراتیجیتان رئیسیتان للترویج وهما :استراتیجیات الترویج
  )273، ص2004الصمیدعى،(:استراتیجیة الدفع - 1

منتج من خلال قنوات التوزیع المختلفة حتى تصل إلى وتعتمد هذه الاستراتیجیة على دفع ال
المستهلك النهائي، إذ یسعى المنتج إلى إقناع تاجر الجملة بشراء المنتج الذي بدوره یسعى 
إلى إقناع تاجر التجزئة بالتعامل في المنتج، ثم یسعى تاجر التجزئة إلى إقناع المستهلك 

  .النهائي بالشراء
تمنح الخصومات كحوافز للعاملین في المنافذ التوزیعیة، والدفع وضمن هذه الاستراتیجیة 

یعني إشراك المنتج والموزعین في دفع المنتجات خلال قنوات التوزیع بقوة حتى تصل 
  .المستهلك

  

  )الباحثان: المصدر(كیفیة عمل استراتیجیة الدفع ) 2(الشكل رقم 
  

 المستهلكتاجر تاجر الجملة                                المنتج  
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وعند استخدام استراتیجیة الدفع یكون التركیز الأساسي في المزیج الترویجي على البیع 
وتناسب . الشخصي، ولا یستخدم الإعلان لا بقدر محدود لتعریف المشترین بالسلعة

  :استراتیجیة الدفع في الحالات التالیة
  .ها للمشتريالمنتجات ذات الأسعار والجودة المرتفعة التي تحتاج إلى إبراز خصائص -
 .المنتجات التي تحقق هامش ربح مرتفع -
  .المنتجات الجدیدة التي تقدم للسوق لأول مرة -
  .صغر حجم میزانیة الترویج -
تعتمد استراتیجیة الجذب على إقناع المستهلك النهائي بشراء المنتج : استراتیجیة الجذب -2

هلك النهائي بالسؤال عن المنتج المعلن عنه، ومن ثم خلق طلب على المنتج من جانب المست
لدى تجار التجزئة مما یرغبهم في التعامل مع المنتج وعرضه لدیهم، وبالتالي طلبهم المنتج 
من تجار التجزئة، وتعتبر هذهالاستراتیجیة من الاستراتیجیات المألوفة لدى المنتجین،ولدى 

طیع المنظمات استخدام المستهلكین،والتي تجذب المستهلك وتدفعه إلى طلب السلعة، وتست
كلاً من الاستراتیجیتین بهدف دفع الجهود الترویجیة من خلال الموزعین، وفي نفس الوقت 

 .جذب العملاء مع تجار التجزئة في منتجاتها وخدماتها
  
  
  
  

  )الباحثان: المصدر(كیفیة عمل استراتیجیة الجذب ) 3(الشكل رقم 
  

وعند استخدام استراتیجیة الجذب یكون التركیز الأساسي في المزیج الترویجي على الإعلان 
وتعتبراستراتیجیة الجذب مناسبة في حالة . واسع النطاق الموجه أساساً إلى المستهلك النهائي

المستهلك تاجر تاجر الجملة                              المنتج                               
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المنتجات التي تتمیز بانخفاض سعرها أو هامش ربح الوحدة منها وقیمة مبیعاتها في الصفقة 
  .دة وارتفاع معدل دوران البضاعةالواح

، 1993سعید، ( :ویتوقف استخدام استراتیجیة الترویج الدفع أوالجذب على العوامل التالیة
  )41ص
كلما كانت میزانیة الترویج محدودة كان على الأنسب : مقدار الأموال المتاحة للترویج -1

إنفاقاً كبیراً على الإعلان الموجه استخدام استراتیجیة الدفع، لأن استراتیجیة الجذب تتطلب 
  .إلى المستهلك النهائي

كلما تمیز المنتج بارتفاع السعر وهامش الربح قیمة الصفقة وانخفاض  :طبیعةالمنتج-2
). منتجات صناعیة(معدل دوران البضاعة، كان من المفضل استخدام استراتیجیة الدفع 

ربح قیمة الصفقة وارتفاع معدل دوران والعكس كلما تمیز المنتج بانخفاض السعر وهامش ال
  ).منتجات استهلاكیة(البضاعة، كان من المفضل استخدام استراتیجیة الجذب 

عندما یكون المنتج في مرحلة التقدیم بفضل استخدام :مرحلة المنتج في دورة الحیاة -3
ا في استراتیجیة الدفع حیث أن معظم المستهلكین لا یعرفون المنتج في هذه المرحلة أم

مرحلة النمو والنضج فیكون المستهلك على معرفة بالمنتج ویفضل استخدام استراتیجیة 
  .الجذب

  - : المهارات البیعیة
ینظر للعملیة البیعیة كهدف رئیسي من أهداف المنظمة أو :مفهوم المهارات البیعیة: أولاً 

رسات الفعلیة لمختلف الشركة انطلاقاً من اعتبارها تجسیداً حقیقیاً لجهودها في إطار المما
وظائفها وسیاساتها التي وجدت من أجلها الشركة أو المنظمة ویعتمد نجاح النشاط البیعي 
على جهود رجال البیع الذي یقع على عاتقها مسئولیة أداء الخدمات البیعیة قبل وبعد وفي 

  .أثناء التعاقد مع العملاء
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م تنفیذه طبقاً للاتصال المباشر في بأنه المخطط الذي یت: (ویمكن تعریف النشاط البیعي
العملیة البیعیة یهدف في التأثیر على سلوك المشتري وإقناعه باقتناء السلع أو 

  )18، ص1996النجار، ).(الخدمة

  مراحل عملیة البیعیة : ثانیاً 
  .استقبال العمیل وتحدید متطلباته واحتیاجاته - 1
 .الإیجابیة فیهعرض ونشر مواصفات المنتج واستعراض الجوانب  - 2
  .تقدیم العروض الترویجیة والنشرات التعریفیة الخاصة بالمنتج - 3

مضاعفة المكاسب عن طریق عدد العملاء الذین تتعامل  :الأسالیب الفعالة في البیع: ثالثاً 
معهم، سواء الأفراد، أو الشركات عن طریق محاولة كسب صداقاتهم من خلال تقدیم 

  :ویتم ذلك عن طریقالعروض الجیدة والمناسبة 
  . التركیز واختیار نوعیة العملاء یزید من فرص نجاحك .1
 .إعادة الاتصال بالعملاء سواء في أثناء البیع أو ما بعد البیع .2
  .إتمام عملیة البیع ومتابعة العمیل، والتكیف مع ما یستجد من معلومات .3

  :عیةمهارات الاتصال الفعال مع أطراف العملیة التسویقیة والبی: رابعاً 
ــة مــن خــلال مهــارات الاتصــال الفعــال علیــك أن تراعــي  لكــي تحقــق أهــدافك التســویقیة والبیعی

  ).www.alkhulasah.com.6/7/2008توم هوبكینز، : (الإرشادات العامة التالیة

  .لاتصال بالعمیلتأكد أنك أعددت كافة الترتیبات والتجهیزات اللازمة ل - 1
لابد أن تتفاعل نفسیاً وجسدیاً مع عملیة الاتصال مع العمیل سواء كنت متحدثاً أم  - 2

 .مستمعاً 
 .لابد أن تكون كل حواسك منشغلة بعملیة الاتصال بالعمیل - 3



 

89 
 

    1العدد 
  June 2019یونیو

  مجلة صرمان للعلوم والتقنیة
SJST 

یجب تحضیر جمل أو كلمات أوعبارات لفتح الحدیث مع العمیل، ویتم ذلك حسب  - 4
 .ف العمیلخصائص عملیة الاتصال وظرو 

 .أن تكون كلماتك وأسلوبك موجهاً إلى رغبات ودوافع وطموحات العمیل - 5
یجب أن یكون لدیك بعض الألفاظ أو التعبیرات الجذابة المؤثرة في مجال التسویق  - 6

  .والعرض البیعي
  )324-321، ص2005أبو بكر، (مهارات التحدث أثناء المقابلة الترویجیة أوالبیعیة: خامساً 

نجاحك في إجراء المقابلة الترویجیة أو البیعیة بدرجة كبیرة على مهارات التحدث یتوقف 
  :لدیك مع العمیل ولذلكیجب علیك مراعاة الخصائص التالیة

في حالة توافر مهارات التحدث لدیك یمكنك أن تكسب عمیلاً بكلمة واحدة، وكذلك یمكن  - 1
  .ت التحدث لدیكأن تخسر عشرات العملاء بكلمة واحدة عند نقص مهارا

 .یمكنك بالمعرفة والتدریب والممارسة المستمرة أن تكون متحدثاً لبقاً ومؤثراً في العمیل - 2
 .یجب أن تقوم بالتحضیر والترتیب قبل بدء المقابلة أو الحدیث - 3
 .یجب أن تتعلم كیف تنتقل من موضوع إلى أخر في أثناء الاتصال أو المقابلة - 4

لإعلان والدعایة ومجهودات البیع المحرك الأساسي لمنحنى الطلب ویعتبر فن الترویج وا
على المنتجات، ولتحقیق أقصى معدل للمبیعات وزیادة الحصة السوقیة للشركة أو المنظمة 

  . من السوق ومن دون الترویج تظل الأمور التسویقیة متدنیة والثقافة التسویقیة منعدمة
  :الملخص

لومـــات مـــن المنظمـــة إلـــى الجمهـــور، ومـــن الجمهـــور إلـــى إن نشـــاط الاتصـــال هـــو تـــدفق المع
المنظمة،والاتصـالات التســویقیة تــتم مــن خــلال نشـاط التــرویج، والتنســیق، والتمیــز، والتغلیــف، 

التســـویق، ویتســم نظـــام الاتصــالات بالتعقیـــد، وتســتخدم المشـــاریع والمنظمـــات أدوات  وبحــوث
ــد الاتصــال للوصــول إلــى الوســطاء والمســتهلكین والجمهــور ــنجح عملیــة الاتصــال لاب ، ولكــي ت
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مــن وجــود لمســتقبل الرســالة وأن یفهــم المعــاني المطلــوب توصــیلها إلیــه، وأن یقتنــع بهــا، ومــن 
أطــــــراف نمــــــوذج الاتصــــــالات التســــــویقیة المرســــــل والرســــــالة والوســــــیلة والمســــــتقبل، ویوجــــــد 

ــدفع واســتراتیجیة الجــدب، ویتوقــف اســ ــى اســتراتیجیات للتــرویج وهــي اســتراتیجیة ال تخدامهما عل
  .میزانیة الترویج وطبیعة المنتج ومرحلة المنتج في دورة الحیاة

 الجزء العملي
  :وفي هذا الجزء من خلال التحلیل الإحصائي سیتم اختبار فرضیات الدراسة التالیة

لاتصالات قلةاستخداموسائلا(تتمثل هذه الفرضیة في : اختبار الفرضیة الأولى- 1
المستهدفة بالمشاریع الصغیرة  الي انخفاض الحصة السوقیةیؤدي المتكاملةالتسویقیة

قیاس ) 1(ولاختبار هذه الفرضیة من خلال فقرات بالجدول رقم ). والمتوسطة قید الدراسة
  ).t(العلاقة بین المتغیرات التالیة باستخدام مقاییس النزعة المركزیة والتشتت واختبار 

  ات الفرضیة الأولى ودرجة الموافقة علیھامتوسط أفراد العینة على عبار) 1(جدول رقم 

 العبارة ت
متوسط 

 العینة

الموافقة على 

 العبارة

 غیر موافق 0.606 یخصص المشروع میزانیة كافیة للنشاط الترویجي 1

الأقل تكلفة وسائل الاتصالات التسویقیةیلجأ المشروع إلى  2
 .یزانیة الترویجیة المخصصة محدودةعندما تكون حجم الم

 موافق 1.453

بحجم وسائل الاتصالات التسویقیة المتكاملةیتأثر اختبار  3
 المیزانیة المخصصة الترویج

 موافق 1.538

تستھدف كافة فئات وشرائح وسائل الاتصالاتالتسویقیة 4
 المجتمع

 حد ما إلىموافق  0.940

5 
المتبع بالمشروع الدور وسائل الاتصالات التسویقیةحقق ت

المستھلك وتوجیھ سلوكھ نحو شراء  علىالفعال في التأثیر 
 السلعة

 حد ما إلىموافق  0.837
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بخصوص المتوسطات الحسابیة للعبارات المتعلقة بالفرضیةالأولي، )1(یتبین من الجدول رقم
للنشاط الترویجي یتبین أن یخصص المشروع میزانیة كافیة ) 1(وفیما یخص العبارة رقم
حیث تقابله إجابة غیر موافق مما یشیر إلى أن مجمل ) 0.606(متوسط الإجابة علیها 

إجابات أفراد العینة على أن المشاریع قید الدراسة لم تخصص المیزانیة الكافیة للنشاط 
عدم وهذا ما یدعم الشق الأول في الفرضیة حیث أن ضعف الاستخدام ناتج في . الترویجي

  .تخصیص میزانیة كافیة لترویج
یلجأ المشروع إلىوسائل الاتصالات التسویقیةالأقل تكلفة عندما تكون حجم ) 2(أما العبارة رقم

یشیر ) 1.453(المیزانیة الترویجیة المخصصة محدودة فیبین الجدول أن متوسط الإجابة 
یة الدراسة الرئیسیة حیث أن إلى موافقة أفراد العینة على محتوى العبارة، وهذا ما یدعم فرض

استخدام وسائلالاتصالات التسویقیة الأقل كلفة هو أصلاً مؤشر لضعف المیزانیة 
  .المخصصة لترویج، وبالتالي یؤدي إلى انخفاض الحصة السوقیة

المستخدمة بالمشروع كفیلة وسائل الاتصالات التسویقیة 6
 بتوجیھ سلوك المستھلك نحو اقتناء سلعة المشروع

 حد ما إلىموافق  0.854

 علىللمحافظة وسائل الاتصالات التسویقیة یتم توظیف  7
 المستھلكین الحالیین واستھداف مستھلكین جدد

 حد ما إلىموافق  0.880

المستخدم مع طبیعة وسائل الاتصالات التسویقیة تناسب ت 8
 ومنتجات المشروع

 حد ما إلىموافق  0.803

9 
التي یقوم بھا المشروع وسائل الاتصالات التسویقیة تعتبر 

كافیة لخلق وعي لدي المستھلك حول ما یقدمھ المشروع من 
 منتجات

 حد ما إلىموافق  0.803

یقوم المشروع بإجراء بحوت التسویق من أجل وضع خطط  10
 ترویجیة متكاملة وملائمة

 حد ما إلىموافق  0.906

الخطة الترویجیة المتبعة تخدم البرامج التسویقیة للمشروع  11
 ككل

 حد ما إلىموافق  0.683

التي یتبعھا المشروع في ترویج وسائل الاتصالات التسویقیة 12
 سلعتھ تستھدف كافة المناطق بلیبیا

 غیر موافق 0.598
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یتأثر اختیار وسائل الاتصالات ) 3(ویتبین من الجدول أن درجة الموافقة على العبارة رقم
ة بحجم المیزانیة المخصصة لترویج وهذا مما یؤكد أن وسائل الاتصالات التسویقیة المتكامل

التسویقیة مرتبط بحجم المیزانیة المخصصة للترویج ونظراً لضعف حجم المیزانیة المخصصة 
ومن الجدول رقم . للترویج فإن وسائل الاتصالات التسویقیةتأثر سلبیاً على الحصة السوقیة

كانت موافق لحد ما ) 11,10,9,8,7,6,5,4(لى العبارات رقم یتبین أن درجة الإجابة ع) 1(
مما یؤكد أن إجابات أفراد العینة كانت متباینة على محتوى هذه العبارات لذلك كانت درجة 
الإجابة علیها تقابل بدیل الإجابة موافق لحد ما، ولو تفحصنا محتوى هذه العبارات لتبین أن 

یة الأولى للدراسة، وهذا ما یتضح أكثر عند اختبار إجابة أفراد العینة تدعم صحة الفرض
) 12(الفرق بین متوسط أفراد العینة على كل عبارة والمتوسط النظري أما العبارة الأخیرة رقم 

وسائل الاتصالات التسویقیةالتي یتبعها المشروع في ترویج سلعته تستهدف كافة المناطق 
لإجابات علیها كانت غیر موافق وهذا یعني أن أن أغلب ا) 1(بلیبیا  فتبین من الجدول رقم 

المشاریع قید الدراسة لا تستطیع تغطیة كلفة استخدام وسائلالاتصالات التسویقیة 
المتكاملةلترویج منتجاتها على عموم المناطق في لیبیا مما یؤثر ذلك سلباً على الحصة 

  لى للدراسةحتواه نص الفرضیة الأو السوقیة للمشاریع قید الدراسة وهذا ما ا
  لعینة واحدة من متوسط أفراد العینة على عبارات الفرضیة الأولى tنتائج اختبار ) 2(جدول رقم 

  المتوسط  العبارات ت
 الحسابي

  الانحراف
 المعیاري 

  الفرق بین
  مستوى tقیمة  المتوسطین

 الدلالة 

یخصص المشروع میزانیة كافیة  1
 0.000 -6.760 -0.393 0.629 0.6068 للنشاط الترویجي

2 
وسائل یلجأ المشروع إلى 
الأقل تكلفة الاتصالات التسویقیة 

عندما تكون حجم المیزانیة 
 .الترویجیة المخصصة محدودة

1.4530 0.736 0.453 6.649 0.000 
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3 
وسائل الاتصالات یتأثر اختبار 

بحجم التسویقیة المتكاملة 
 المیزانیة المخصصة الترویج

1.5385 0.760 0.538 7.659 0.000 

4 
 وسائل الاتصالاتالتسویقیة

تستھدف كافة فئات وشرائح 
 المجتمع

0.9402 0.812 0.059 0.790- 0.427 

5 
وسائل الاتصالات حقق ت

المتبع بالمشروع الدور التسویقیة 
المستھلك  علىالفعال في التأثیر 

 وتوجیھ سلوكھ نحو شراء السلعة
0.8376 0.798 0.162- 2.201- 0.030 

6 
 وسائل الاتصالات التسویقیة
المستخدمة بالمشروع كفیلة 
بتوجیھ سلوك المستھلك نحو 

 اقتناء سلعة المشروع
0.8547 0.734 0.1453 - 2.141- 0.034 

7 
وسائل الاتصالات یتم توظیف 
 علىللمحافظة التسویقیة 

المستھلكین الحالیین واستھداف 
 مستھلكین جدد

0.8803 0.789 0.1197 - 1.639- 0.104 

8 
وسائل الاتصالات تناسب ت

المستخدم مع طبیعة التسویقیة 
 ومنتجات المشروع

0.8034 0.757 0.1966 - 2.809- 0.006 

9 

وسائل الاتصالات تعتبر 
التي یقوم بھا المشروع التسویقیة 

كافیة لخلق وعي لدي المستھلك 
حول ما یقدمھ المشروع من 

 منتجات

0.8034 0.757 0.1966 - 2.809- 0.006 

10 
یقوم المشروع بإجراء بحوت 
التسویق من أجل وضع خطط 

 ترویجیة متكاملة وملائمة
0.9838 0.860 0.0940 - 1.181 0.240 

الخطة الترویجیة المتبعة تخدم  11
 0.000 -4.957 - 0.3162 0.690 0.6838 البرامج التسویقیة للمشروع ككل

12 
التي  وسائل الاتصالات التسویقیة

یتبعھا المشروع في ترویج 
سلعتھ تستھدف كافة المناطق 

 بلیبیا
0.5983 0.670 0.4017 - 6.482- 0.000 

 0.003 3.057 1.0940 3.87 10.90 مجموع عبارات الفرض الأول 
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  -: یتبین ان) 2(ومن الجدول رقم 
الأمر الذي یدل على أن إجابات ) 10.90(الوسط الحسابي لمجموع العبارات بلغ  إن - 1

أفراد العینة بشكل عام عدم التأكد من صحة مضمون هذه العبارات، ویؤكد ذلك نسبة 
الانحراف المعیاري لكل عبارة والتي تقترب من الواحد الصحیح الأمر الذي یدل على تجانس 

  .ول مضمون هذه العباراتإجابات أفراد عینة الدراسة ح
اغلب إجابات أفراد العینة على العبارات تعتبر معنویة وذات دلالة إحصائیة حیت  أن - 2

فكانت أكبر من مستوى ) 10- 7-4(ما عدا العبارات رقم ) 0.05(كانت اقل من مستوي 
  . دلالة المعتمد بالدراسة

وهو )  0.003(ى المعنویة وبلغ مستو ) 3.057(لإجمالي العبارات )  t(وبلغت قیمة  -3 
وهذا یذل على وجود علاقة ) 0.05(اقل من مستوى دلالة المعتمد في هذه الدراسة البالغ 

واستناداً إلي أن الجزء الأكبر من إجابات أفراد العینة كانت متباینة على ، إحصائیة قویة
وافق لحد ما ، كما محتوى هذه العبارات لذلك كانت درجة الإجابة علیها تقابل بدیل الإجابة م

وهذا یمكن قبول ) 0.05(أن مستوى المعنویة لإجمالي العبارات اقل من مستوي الدلالة 
قلة استخدام وسائلالاتصالات التسویقیة المتكاملةیؤدي الي انخفاض (الفرضیة الأولي القائلة 

  .)الحصة السوقیة المستهدفة بالمشاریع الصغیرة والمتوسطة قید الدراسة
تعتمد أغلب المشاریع الصغیرة (تنص هذه الفرضیة على أنها  :الفرضیة الثانیة اختبار-2

والمتوسطة على الوسائل الشخصیة في توصیل الرسالة الإعلانیة لترویج منتجاتهم أكثر من 
  ).الاتصالات التسویقیةالأخرى وسائل
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ودرجة الموافقة یوضح إجابات أفراد العینة عن عبارات الفرضیة الثانیة ) 3(جدولرقم 
  علیھا

الموافقة على  العینة متوسط العبارة ت
 العبارة

یؤثر حجم السوق المستھدف على اختیار المشروع وسائل  13
 .الاتصالات التسویقیة

 موافق 1.41

یوجد بالمشروع رجال بیع متخصصین یعتمد علیھم في  14
 .تحقیق أھدافھ

 موافق 1.70

القول بأن البیع الشخصي من خلال نتائج البیع تستطیع  15
 .مدربین تدریب كافي

 موافق 1.71

الوسائل علԩیركز المدیرون والمسئولون بالمشروع  16
لترویج مبیعاتھا الإعلانیةالشخصیةفي توصیل الرسالة 

انخفاض الحصة  إلىأكثر من الأسالیب ألآخري قد تؤدي 
 .السوقیة

 موافق 1.53

المتوسطات الحسابیة للعبارات المتعلقة بالفرضیة بخصوص ) 3(یتبین من الجدول رقم 
یتبین أن ) 16.15.14.13(الثانیة، وحیت تضمنت فرضیة الدراسة العبارات ذات التسلسل 

مما یشیر الي أن أفراد العینة . متوسطات إجابات أفراد العینة على هذه العبارات عالیة
  .الدراسةموافقین على ما ورد في هذه العبارات وهذا یدعم فرضیة 

لعینة واحدة بین متوسط أفراد العینة على عبارات الفرضیة  tنتائج اختبار ) 4(جدول رقم 
  الثانیة

  المتوسط العبارة ت
 الحسابي 

  الانحراف 
 المعیاري

 الفرق بین
 المتوسطین

  مستوى tقیمة 
 الدلالة 

یؤثر حجم السوق المستھدف على  13
مدى اختیار المشروع لوسائل 

 .التسویقیةالاتصالات 

1.4103 0.767 0.4103 7.783 0.000 

یوجد بالمشروع رجال بیع  14
متخصصین یعتمد علیھم في 

 تحقیق أھدافھ

1.7009 0.685 0.7009 11.057 0.000 

من خلال نتائج البیع تستطیع القول  15
بأن البیع الشخصي مدربین تدریب 

 .كافي

1.7179 0.860 0.7179 11.415 0.000 
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یركز المدیرون والمسئولون  16
بالمشروع علԩالوسائل 

 الشخصیةفي توصیل الرسالة 
الإعلانیة لترویج مبیعاتھا أكثر من 

الأسالیب الأخرى قد تؤدي إلى 
 .انخفاض الحصة السوقیة

1.5385 0.925 0.5385 7.054 0.000 

2.3675 1.936 6.3675 مجموع عبارات الفرضیة الثانیة   
2 

13.221 0.000 

  :یتبین ان) 4(ومن الجدول رقم 
وهذا مؤشر على أن إجابات أفراد ) 6.3675(أن المتوسط الحسابي لجمیع العبارات بلغ - 1

العینة بشكل عام عالیة على مضمون هذه العبارات، كما یدل الانحراف المعیاري لكل عبارة 
حول مضمون هذه والتي تقترب من الواحد الصحیح على تجانس وتوافق إجابات أفراد العینة 

  .العبارات
وهو اقل من ) 0.000(بمستوى المعنویة ) 13.221(لإجمالي العبارات ) t(قیمة  انوكما- 2

وهذه النتائج تؤكد من زاویة أخرى ) 0.05(مستوى الدلالة المعتمد في هذه الدراسة البالغ 
ة على أسلوب تعتمد أغلب المشاریع الصغیرة والمتوسط(قبول صحة الفرضیة الثانیة القائلة 

  ). البیع الشخصي في الترویج لمبیعاتها أكثر من الأسالیب الأخرى
ضــعف إدراك مــدیري المشــاریع (تــنص هــذه الفرضــیة علــى أن : الثالثــة الفرضــیة اختبــار-3

ــــى انخفــــاض  ــــؤدي إل ــــد ی ــــة الأسالیبالاتصالاتالتســــویقیة المتكاملةق الصــــغیرة والمتوســــطة لأهمی
  ). الحصة السوقیة

  متوسط أفراد العینة على عبارات الفرضیة الثالثة ودرجة الموافقة علیھا )5(جدولرقم 
متوسط  العبارة ت

 العینة
الموافقة على 

 العبارة
للمشروع للتطویر بشكل دوري وسائل الاتصالات التسویقیة تخضع  20

 الحصة السوقیةمن قبل المدیرین والمسئولین لتفادي انخفاض 
 إلىموافق  0.6923

 حد ما
یمتلك المشروع خبرات وكفاءات متخصصة في إعداد الخطط  21

 والبرامج التسویقیة بوجھ عام والبرامج الترویجیة بوجھ خاص
 إلىموافق  0.6752

 حد ما
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ھل توافق على أن الخطط والبرامج التسویقیة یتم وضعھا ومناقشتھا  22
 إلىموافق  0.8034 بمشاركة جمیع المدیرین والمسئولین بالمشروع

 حد ما
في المشروع على الأسس العلمیة  نوالمسؤولییستند المدیرین  23

التي تتلائم مع  وسائل الاتصالات التسویقیةاستخدام  فيالصحیحة 
 البیئة التي یعمل بھا المشروع

 إلىموافق  0. 6239
 حد ما

متزاید من قبل إدارة المشروع مقارنة  باھتمامتحظى وظیفة الترویج  24
 بالعناصر التسویقیة الأخرى

 إلىموافق  0.7436
 حد ما

یوجد بالمشروع كفاءات متخصصة في إعداد الخطط والبرامج  25
الترویجیة التي تساھم في تسویق ووسائل الاتصالات التسویقیة و

 المنتجات

 غیر موافق 0.6410

بخصوص المتوسطات الحسابیة للعبارات المتعلقة بالفرضیة ) 5(یتبین من الجدول رقم 
) 24إلى  20(بخصوص درجات الموافقة على محتوى العبارات الخمسة الأولى من . الثالثة

بینما حصلت . كانت في المتوسط وهذا مؤشر على أن درجة الموافقة علیها غیر محسومة
شروع كفاءات متخصصة في إعداد الخطط والبرامج وسائل یوجد بالم) (25(العبارة رقم

على غیر موافق مما ) الاتصالات التسویقیة والترویجیة التي تساهم في تسویق المنتجات
یشیرالي معاناة المشاریع قید الدراسة في نقص الكفاءات المتخصصة في إعداد الخطط 

  . ساهم في تسویق المنتجاتوالبرامج وسائل الاتصالات التسویقیة والترویجیة التي ت
لعینة واحدة بین متوسط أفراد العینة على عبارات  tیوضح نتائج اختبار ) 6(جدول رقم 

  والمتوسط النظريالثالثة الفرضیة 

  المتوسط  العبارة ت
 الحسابي

  الانحراف
 المعیاري

  الفرق بین
 

 المتوسطین
مستوى  tقیمة 

 الدلالة

20 
وسائل الاتصالات التسویقیة تخضع 

للمشروع للتطویر بشكل دوري من 
قبل المدیرین والمسئولین لتفادي 

 الحصة السوقیةانخفاض 
0.6923 0.792 0.4529 - 4.198- 0.000 

21 
یمتلك المشروع خبرات وكفاءات 
متخصصة في إعداد الخطط 
والبرامج التسویقیة بوجھ عام 

 والبرامج الترویجیة بوجھ خاص
0.6752 0.807 0.4727 - 4.350- 0.000 
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22 
ھل توافق على أن الخطط والبرامج 
التسویقیة یتم وضعھا ومناقشتھا 
بمشاركة جمیع المدیرین والمسئولین 

 بالمشروع
0.8034 0.811 0.3453 - 2.619- 0.000 

23 

في  نوالمسؤولییستند المدیرین 
المشروع على الأسس العلمیة 

وسائل استخدام  فيالصحیحة 
التي تتلائم مع  الاتصالات التسویقیة

 البیئة التي یعمل بھا المشروع

0.6239 0.727 0.3760 
- 5.589- 0.000 

24 
 باھتمامتحظى وظیفة الترویج 

متزاید من قبل إدارة المشروع 
 مقارنة بالعناصر التسویقیة الأخرى

0.7436 0.767 0.3969 - 3.614- 0.000 

25 
یوجد بالمشروع كفاءات متخصصة 

ووسائل في إعداد الخطط والبرامج 
الترویجیة الاتصالات التسویقیة و

 التي تساھم في تسویق المنتجات
0.6410 0.736 0.3590 - 5.272- 0.000 

 0.000 6.716 1.82051 2.932 4.1795 مجموع عبارات الفرضیة الثالثة 
  :یتبین) 6(ومن الجدول رقم 

الأمر الذي یدل على أن إجابات ) 4.1795(الحسابي لمجموع العبارات بلغ إن الوسط  - 1
  .أفراد العینة بشكل عام عدم التأكد من صحة مضمون هذه العبارات

وان نسبة الانحراف المعیاري لكل عبارة تقترب من الواحد الصحیح الأمر الذي یدل  - 2
  .عباراتعلى تجانس إجابات أفراد عینة الدراسة حول مضمون هذه ال

أن إجابات أفراد العینة حول جمیع العبارات المكونة لهذا الفرضیة كانت في المتوسط  - 3
على مضمون هذه العبارات مما یشیر إلى أن ضعف إدراك مدیري لأهمیة وسائل 

  .الاتصالات التسویقیة أثر سلباً على الحصة السوقیة
وهو اقل من ) 0.000(نویة وبمستوى المع) 6.716(البالغة ) t(وكما تشیر قیمة  - 4

وهذا یذل على وجود علاقة إحصائیة ) 0.05(مستوى دلالة المعتمد في هذه الدراسة البالغ 
وذات دلالة بین كلاً من ضعف إدراك مدیري لأهمیة وسائل الاتصالات التسویقیة أذى لتدني 
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قائلة ضعف إدراك واستناداً إلى ما ذكر أعلاه یمكن قبول الفرضیة الثالثة ال.الحصة السوقیة
المتكاملة قد  مدیري المشاریع الصغیرة والمتوسطة لأهمیة الأسالیب الاتصالات التسویقیة

  .یؤدي إلى انخفاض الحصة السوقیة

  النتائج والتوصیات

  النتائج : أولاً 
  :النتائج المتعلقة بفروض الدراسة

لاتصالات قلةاستخدام وسائل ا(تم إثبات الفرض الأول، والذي ینص على أن  - 1
التسویقیةالمتكاملةیؤدي الي انخفاض الحصة السوقیة المستهدفة بالمشاریع الصغیرة 

  .)والمتوسطة قید الدراسة
تعتمد أغلب المشاریع الصغیرة والمتوسطة (تم إثبات الفرض الثاني، والذي ینص على أن  -2

من على الوسائل الشخصیة في توصیل الرسالة الإعلانیة لترویج منتجاتهم أكثر 
 ).وسائلالاتصالات التسویقیة الآخري

ضعف إدراك مدیري المشاریع الصغیرة ((تم إثبات الفرض الثالث، والذي ینص على أن   -3
والمتوسطة لأهمیة الأسالیب الاتصالات التسویقیة المتكاملة قد یؤدي إلى انخفاض الحصة 

 )).السوقیة

  :النتائج المتعلقة بالدراسة
لواردة في بصحائف الاستبیان والاختبارات التي أجریت علیها من خلال تحلیل الإجابات ا

  :توصلت هذه الدراسة إلى مجموعة من النتائج المحددة هي
افتقار المشاریع الصغیرة والمتوسطة إلى وجود قسم متخصص للترویج یقوم بتنظیم  - 1

  .وتنفیذ الحملات الترویجیة
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یة خلق الوعي لدى المستهلك بالمنتجات قلة اهتمام أغلب المشاریع قید الدراسة في كیف - 2
  ).1.2(التي تنتج من قبل هذه المشاریع وهذا ما یؤكده الجدول رقم 

أن معظم المشاریع الصغیرة والمتوسطة تعاني من عدم وجود میزانیة ترویجیة كافیة  - 3
تمكنها من استخدام وسائل الاتصالات التسویقیة المتكاملة، وهذا ما یؤكده الجدول رقم 

)1.2.(  
تبین أن أغلب المشاریع قید الدراسة لا تقوم بإجراء البحوث التسویقیة المتعلقة بوضع  - 4

وذلك ) 2.2(الخطط الترویجیة الملائمة لمنتجات هذه المشاریع، وهذا ما یؤكده الجدول رقم 
  ).12-11- 10(من خلال الفقرات

ن ومدربین، وهذا یدل على أن أغلب المشاریع قید الدراسة توجد بها رجال بیع متخصصی - 5
أن المسئولین یركزون على الوسائل الشخصیةهو البیع الشخصي أكثر من وسائل 

وذلك من خلال الفقرات ) 3.2(الاتصالات التسویقیة الأخرى، وهذا ما یؤكده الجدول رقم 
)14-15 -16.(  

  :النتائج المتعلقة بالأهداف الدراسة
قیة المستخدمة بالمشاریع قید الدراسة من خلال تم التعرف على وسائل الاتصالات التسوی

  . الإجابات الواردة بصحائف الاستبیان
  .من الأسباب التي أدت إلى انخفاض الحصة السوقیة في المشاریع الصغیرة والمتوسطة - 1
هناك صعوبات تحد من استخدام المشاریع لوسائل الاتصالات التسویقیة المتكاملة، - أ

الترویجیة المخصصة، وقلة الكفاءات والخبرات، والنقص في المعلومات كمحدودیة المیزانیة 
 .یوضح ذلك) 1.2(التسویقیة، والجدول رقم
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هناك ضعف في فعالیة وسائل الاتصالات التسویقیة المتكاملة المستخدم للمشاریع قید -ب
الدراسة في التأثیر على المستهلك في اقتناء منتجات المشاریع،هذا ما یؤكده الجدول رقم 

  ). 6-5-4(من خلال الفقرات ) 2.2(
التسویقیة  تركز معظم المشاریع الصغیرة والمتوسطة على بعض وسائل الاتصالات -ج

كالبیع الشخصي والهدایا والعروض المجانیة، وتهمل وسائل أخرى في غایة الأهمیة 
كالترویج عن طریق الإعلان المباشر والإعلان في المجلات المتخصصة والعلاقات العامة 

  ). 7- 6-5(من خلال الفقرات ) 2.2(كما هو موضح في الجداول رقم 
ن هناك ضعف في إدراك مدیري المشاریع الصغیرة تبین من خلال نتائج التحلیل با - 2

  .والمتوسطة لأهمیة وسائل الاتصالات التسویقیة المتكاملة في زیادة الحصة السوقیة
تعاني معظم المشاریع الصغیرة والمتوسطة من قلة وجود كادر ترویجي متخصص لدیه  - أ

  ).25-21(یؤكد ذلك من خلال الفقرات ) 5.2(خبره، والجدول رقم 
أن المشاریع لا یوجد بها كفاءات متخصصة لوضع الخطط والبرامج التسویقیة بشكل  -ب

من خلال الفقرة ) 5.2(عام والترویجیة بشكل خاص هذا ما یوضحه نتائج الجدول رقم 
)21.(  
أن وسائل الاتصالات التسویقیة المتكاملة لا تحظى باهتمام متزاید من قبل المدیرین على -ج

من ) 5.2(نة بالعناصر التسویقیة الأخرى، وهذا ما یوضحه الجدول رقم هذه المشاریع مقار 
  ).24(خلال الفقرة 

  التوصیات: ثانیاً 
انطلاقا من النتائج التي توصلت إلیها الدراسة یمكن تقدیم مجموعة من المقترحات 

  :والتوصیات التالیة
  .العمل على توظیف المؤهلات العلیا والجامعیة- 1
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الاتصالات التسویقیة المتبع، وذلك بما یتلاءم مع منتجات المشاریع  تفعیل نشاط وسائل- 2
  .قید الدراسة

العمل على زیادة فعالیة نشاط وسائل الاتصالات التسویقیة المتكاملةفي التأثیر على - 3
  .المستهلك، من خلال تنشیط الحملات الترویجیة

یع قید الدراسة، لتساهم ضرورة تخصیص موازنة كافیة للنشاط الترویجي من قبل المشار - 4
  . في تحقیق أهدافها

  .التنوع في استخدام وسائل الاتصالات التسویقیة في المشاریع قید الدراسة- 5
التأكید على ضرورة إنشاء قسم متخصص في التسویق لیقوم بعملیة الاتصالات التسویقیة - 6

  .والترویجیة، بوضع المزیج المناسب
  .عارض التجاریةتفعیل عملیة الاشتراك في الم - 7
إیجاد مؤسسات وكالات ترویجیة متخصصة مهمتها القیام بالعملیة الترویجیة وتنفیذها  - 8

 . وضع المزیج الترویجي الأنسب لكل مشروع
توجیه القائمین على المشاریع الصغیرة والمتوسطة إلى بذل المزید من الجهود في مجال  - 9

المحاضرات والندوات، بالإضافة إلى الدورات  الترویج، والاقتناع بأهمیته من خلال إقامة
التدریبیة برعایة الجهات الوصائیة لتعریف القائمین على هذا النشاط بأهمیته وهنا نؤكد على 
ضرورة الاستفادة من الكوادر العلمیة والمتخصصة الموجودة في الجامعات، والتي تشكل 

  . رصة لهاكفاءات مؤهلة للقیام بدورها الفاعل إذا ما أتیحت الف
الاستفادة من التجارب العربیة والدولیة في مجال تنمیة وإدارة المشاریع الصغیرة -10

  .والمتوسطة
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  مقترح تطویر وحدة معالجة المستحلبات النفطیة للنفط الخام
  لیبیا / في حقل السریر 

Proposal for the development of the processing unit for 
petroleum emulsions for crude oil 

In Alsrir field / Libya  
  3عادل الاحرش.أ،      2الفتاح الماقوريعبد.د ،     1محمد عبدالمجید قباصة.أ

  لیبیا  –ة الزاوی/ لعالي للعلوم و التقنیة المعھد ا1
  لیبیا  –صرمان/ كلیة أم الربیع للعلوم و التقنیة 2

  لیبیا  –جنزور/ التقنیات الھندسیة  كلیة3
Gabbasa80@gmail.com 

  :  البحث ملخص
 من خلال استنتاجاتنا لهذه الدراسة نجد أن خطوة الاندماج في عملیة المعالجة
هي الخطوة الحاكمة وأنها دالة للزمن لذا فأنه عند تصمیم عازلات النفط الرطب یراعى أخذ 

یؤدي إلى كبر حجم قطرات الماء و  زمن المكوث وأن زیادة، هذه النقطة بعین الاعتبار
لكن إلى حد معین فقط حیث بعدها لن یفید زیادة زمن المكوث بشيء لذلك فإنه عند 
معالجة النفط الخام یجب أن تكون خطوات المعالجة بالترتیب والخطوة المحددة للعملیة 

ویجب علینا إدراك أن كلا ، لاندماجوهي خطوة ا، هي التي تعتمد بشكل أساسي على الزمن
تعملان على ) التسخین(والطریقة الحراریة ) كاسر الاستحلاب(من المعالجة الكیمیائیة 

في حین تقوم الطریقة الكهربائیة بتسریع اندماج القطرات ومن ثم ، كسر المستحلب فقط
/ الهیدروفوبیة (ها ولهذا فأن الطریقة الكهربائیة لا تقوم بكسر المستحلبات لوحد، ترسیبها

ومن خلال التجارب العملیة لهذه الدراسة أثبتت أن أفضل كفاءة عمل من ، )الهیدروفیلیة
دقیقة ) 30 -10(حیث التكلفة وجودة المستحلب هي عند الزمن المثالي للعملیة وهو من 
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یر وفي حین زیادة العملیة علي هذا الزمن ستختلف التكلفة الكلیة للعملیة وبالتالي ستتغ
  .  جودة المستحلب المراد معالجته

،  النفطیةمستحلبات ال، كاسر الاستحلاب ،  مستحلبال: الكلمات الدالة
  .الحراریةالمعالجةالكیمیائیة

Abstract: 
In the summary of this study we find that the step of 

integration is the ruling step and it's a function of time so, when 
designing the wet oil isolates, take this point as basically, so that 
the increase in the time of stay leads to the large volume of water 
drops, but to a certain extent only after that will not benefit to 
increase when processing crude oil, the processing steps in order 
and the specific step of the process must be the one that depends 
mainly on the time, and we must realize that both the chemical 
treatment (emulsifying fraction), and the thermal method (heating 
process) Emulsifier only, while strengthening the electrical 
method accelerates the integration of the droplets and then 
deposition, so the electrical method does not break the emulsions 
alone (hydrophobic / hydrophilic). Through the practical 
experiments of this study proved that the best working efficiency 
in terms of cost and quality of emulsion is at the ideal time of the 
process is (10-30) min, While the increasing process on this time, 
respectively the total cost of the process will convert and the 
quality of the emulsifier will modify.  

  : المقدمة  .1
الذي و الغاز  نادراً ما ینتج النفط الخام لوحده لأنه بشكل عام یكون ممزوجاً مع الماء

ماء حر (یجب فصل الماء المنتج . یسبب عدة مشاكل وغالباً ما یزید من تكالیف إنتاج النفط
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عن النفط ثم معالجته والتخلص منه بشكل مناسب، إضافة إلى ذلك فإن النفط ) أو مستحلب
الخام القابل للبیع یجب أن یطابق مواصفات محددة، تتضمن هذه المواصفات كمیة الراسب 

یجب فصله عن النفط ) المستحلب(لماء والملح، و هذا یعني أن الماء الناتج الأساسي وا
حیث ینتشر الماء على شكل جزیئات كبیرة . وذلك للوصول للمواصفات العالمیة للنفط الخام

من الماء داخل النفط الخام، وینفصل عن النفط بسهولة بفعل فرق الكثافة وذلك بمجرد 
من ناحیة أخري ینتشر الماء داخل النفط على شكل قطرات  .استقرار المزیج لفترة مناسبة

محاطة بغشاء قوي بفعل عوامل الاستحلاب ولا یمكن فصل هذا النوع من الماء 
 .[3][5]بسهولة

 المستحلبات النفطیة  .2
یمكن للمستحلبات أن تتشكل في كافة مراحل إنتاج النفط ومعالجته تقریباً داخل 

دوات معالجة النفط الخام ووسائل الفصل وخلال خطوط الخزانات والآبار وكذلك ضمن أ
وهذه المستحلبات یجب . الأنابیب أثناء عملیات النقل و أخیراً عند تخزین النفط أو معالجته

أن تعالج لإزالة الماء المبعثر والأملاح غیر العضویة المرتبطة للوصول لمواصفات النفط 
قلیل التآكل والتآكل الكیمیائي في وسائل المعالجة المناسبة للنقل والتخزین والتصدیر وكذلك لت

  .   النهائیة
  :المستحلبات النفطیة إلى ثلاث مجموعات رئیسیة كالأتي  هذه تصنفو 

  مستحلبات هیدروفوبیة)Hydrophobic :(  
و هي تتألف من قطرات مائیة معلقة في طور ) Water in oil) (نفط –ماء (مستحلبات 

  ).  1(الشكل  في نفطي مستمر كما هو موضح



 

108 
 

    1العدد 
  June 2019یونیو

  مجلة صرمان للعلوم والتقنیة
SJST 

  
  نفط –صورة مجھریة لمستحلب ماء ) 1(الشكل 

   مستحلبات هیدروفیلیة)Hydrophilic   :(  
وهي تتألف من قطرات نفطیة معلقة في طور )  Oil in water) ( ماء –نفط (مستحلبات 

  ).2(مائي مستمر كما هو موضح في الشكل 

  
  ماء –صورة مجهریة لمستحلب نفط ) 2(الشكل 
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  المستحلبات المتعددة)Complex Emulsions (  
وهي الأكثر تعقیداً، تتألف من قطرات صغیرة جداً معلقة ضمن قطرات كبیرة من مائع 

  ). 3(مختلف والتي بدورها تكون معلقة ضمن طور آخر مستمر كما هو موضح في الشكل 

  
  توضیح للمستحلب المعقد أو المتعدد) 3(الشكل 

یتكون من قطرات مائیة معلقة ضمن قطرات نفطیة أكبر ) ماء -نفط  - ماء (مستحلب 
ویعتمد نوع المستحلب . [10]منها والتي بالوقت نفسه معلقة ضمن طور مائي مستمر

المتشكل على عدة عوامل، كقاعدة عامّة، عندما یكون حجم الأول صغیر جداً بالمقارنة مع 
لطور المشتت في حین یكون حجم الطور الآخر، یكون الطور ذو الحجم الأصغر هو ا

وتصنف المستحلبات بالاعتماد على قیاس القطرات في .  الطور الآخر هو الطور المستمر
یكون المستحلب ) مایكرو متر 0.1(الطور المستمر فعندما تكون القطرات المبعثرة أكبر من 

 ومستحلبات هذا النوع عادة ما تكون غیر مستقرة) مستحلب كبیر(المتشكل من نوع 
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النوع من المستحلبات سوف ینفصلان بمرور الوقت بسبب  ثیرمودینامیكیاً وبمعنى آخر فإن
  .میل المستحلب إلى تقلیل التوتر السطحي بالإتحاد والانفصال

  )  النفط الرطب(مراحل عملیات معالجة المستحلبات النفطیة  .1.2
ن الاختلاف هناك العدید من التصامیم المختلفة لمحطات معالجة النفط الرطب، ولك

بینها لیس جوهریاً، بل هو اختلاف ناتج عن فلسفة معینة تخص الشركة المصممة لمنظومة 
المعالجة هذه أو تلك، ولكنها في النهایة لا تختلف في المحددات والشروط الأساسیة 
للمعالجة وفي المبادئ الأساسیة التي یحددها قانون ستوك أو أساسیات عملیة معالجة 

  -:كالأتي ناك ثلاثة خطوات أساسیة لأي عملیة معالجة وهيوه [3][5].المستحلبات
  كسر المستحلب  عملیة  

وتحتاج هذه العملیة إلي تعزیز ، تتضمن تمزیق و تكسیر الغشاء المحیط بقطرة الماء 
أن للحرارة تأثیرات سلبیة یجب أن تأخذ بعین وبما  .بواسطة الحرارة وكاسر الاستحلاب

مما ) Light Ends(یؤدي التسخین الزائد إلى فقدان القطفات الخفیفة للنفط الاعتبار فمثلاً 
وكذلك یؤدي إلى تكون الرواسب و . )API Gravity(الكثافة النسبیة  یؤدي إلى تقلیل قیم

   - :[11][12] الأتي القشور المسببة لتآكل المعداتولذلك فأن تأثیر الحرارة یتجسد في 
إلى زیادة سرعة الفصل فكلما زادت درجة الحرارة  تقلیل لزوجة السائل مما یؤدي .1

 . قلت الزوجة
تعزیز الاندماج من خلال حركة جزیئات الماء الصغیرة والتي ستشكل جزیئات  .2

كبیرة نتیجة لتصادمها مع بعضها و هذه القطرات ستكون سهلة الفصل تبعاً لقانون 
  .ستوك

  .رهتؤدي الحرارة إلى إضعاف غشاء المستحلب و بالتالي كس .3
  .زیادة معدل سرعة الترسیب لقطرات الماء .4
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  .زیادة فرق الكثافة بین النفط و الماء .5
  الطریقة الكیمیائیة ( طریقة كاسر الإستحلاب(  

هي مواد تستعمل لكسر الإستحلاب وهي في الغالب مواد بولیمیریة وتحمل أسماء 
وذات أوزان جزئیة عالیة وتعمل  Breaxit Tm  ،Visco Tm  ،Tretolitetmتجاریة مثل 

على معادلة تأثیر عوامل الإستحلاب وتقلیل الشد السطحي لقطرات الماء وتكون مواد نشطة 
  [11]: سطحیاً وبإختلاف أسماء كواسر الإستحلاب فإن تركیبها یشمل أساساً على

  .كاسر استحلاب واحد على الأقل قابل للذوبان في النفط - 1
  .لى الأقل قابل للذوبان في الماءمنشط سطحي واحد ع - 2
  .ماء كعامل مساعد في الموازنات الكیمیائیة - 3
  :یوجد ثلاث أنواع رئیسیة من كاسر الاستحلاب وهيو 

  كاسر الاستحلاب سالب الأیونیة)Cationic   ( 
  كاسر الاستحلاب موجب الأیونیة )Ionic ( 
 كاسر الاستحلاب الغیر أیوني Nonionic ) (  

وهذا التوزیع یوضح أن المواد المستحلبة ذات طبیعة كیمیائیة مختلفة ومن الضروري إجراء 
للتعرف على  الاستحلابكاسر  استعمالالفحوصات المخبریة على الخلیط المستحلب قبل 

طبیعته الأیونیة ویكون متوافق مع المواد الأخرى فعلى سبیل المثال لو أستخدم كاسر 
یائیة الأیونیة سالبة أي یحتوي على أیونات سالبة والمواد المراد استحلاب طبیعته الكیم

فصلها تحتوي على أیونات موجبة فسیتم التفاعلبین الأیونات السالبة والموجبة وتتألف 
لأنه  (Plunger Pump ) عادة من خزان ومضخات ترددیة الاستحلابمنظومة كاسر 

و إنّ إستخدام كاسر ، وضغط عالي بوجود هذا النوع من المضخات نحصل على تدفق قلیل
  .[3][11]الإستحلاب بشكل أكثر من اللازم یؤدي إلى تكوین مستحلبات أكثر إستقراراً 
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  الترسیب بفعل الجاذبیة .2.2
أن القطرات الكبیرة الناتجة من عملیة الاندماج سوف تبدأ بالترسیب بفعل الجاذبیة 

  .وتتجمع في الأسفل
  [10][11]: العملیة وهيوهناك عدة عوامل تؤثر على هذه 

وهو زمن بقاء السائل داخل أوعیة الترسیب لكي یتسنى للماء والنفط أن : زمن المكوث - 1
ینفصلا عن بعضهما بفعل فرق الكثافة وفي حال الرغبة في زیادة زمن المكوث فهذا یتطلب 

لشكل وكما موضح في ا زیادة حجم أوعیة الترسیب ویستخدم لذلك خزانات و أوعیة الترسیب
)4(.  
  .الكثافة النسبیة للنفط - 2
  .درجة الحرارة التشغیلیة - 3

  
  یوضح تجمع القطرات بالأسفل بفعل الترسیب)  4(الشكل 

 اندماج القطرات  
مكونة قطرات كبیرة ،ویتضمن إتحاد قطرات الماء والتي تصبح حرة بعد كسر المستحلب 

ویتم تعزیز هده العملیة بمجال ، والإندماج مع مرور الزمن حیث كلما زاد الزمن زاد الإندماج
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 Water(وعملیة الغسل بالماء  )  Electrostatic Field (إلكتروستاتیكي 
Washing([10][12].  

 ل بالماء طریقة الغس ) Wash Water (  
) Wash Water(یتم نزع الأملاح من البترول عن طریق غسل البترول بالماء العذب 

، من الماء العذب% 3-5ویعالج البترول المحتوي علي نسبة كبیرة من الأملاح بواسطة 
حیث أن إضافة الماء ستؤدي إلى خفض تركیز الملح في المحلول الملحي مما یساعد على 
استخلاص كمیات كبیرة من الأملاح الموجودة في النفط الخام لذا یضاف ماء ذو درجة 

، وعادة ما تحدث عملیة المزج بین [5]ملوحة أقل من ملوحة الماء الموجود في النفط الخام
للحصول على خلط جید ولابد ) (Globe Valveماء الغسیل والمستحلب في صمّام من نوع 

وإن استعمال . ط الضغط الكبیر قد یؤدي إلى استحلاب ماء الغسلمن الانتباه إلى أن هبو 
غیر كافیة من ماء الغسل تؤدي إلى تقلیل عملیة إزالة الأملاح بسبب قلة الماء اللازم لإذابة 

( أو حدوث   زم تؤدي لزیادة في كمیة التیار أمّا زیادة كمیة ماء الغسل أكثر من اللا. الأملاح
Short Circuit  (قطاب حیث أن زیادة الماء تؤدي إلي خلق مسارات لتسرب بین الأ

كما انه یؤدي )  Desalter( للماء مع النفط الخارج من)  Carryover( الفولتیة مع حدوث 
  .داخل العازلة)  Oil Residence Time( إلى تقلیل زمن مكوث النفط 

  الطریقة الكهربائیة 
ت الماء الصغیرة المنتشرة في النفط الخام أن لهذه الطریقة الدور الأكبر في اندماج قطرا

حیث توجد علي . و التي تنشط لغرض الاندماج أثناء تسلیط مجال كهربائي عالي علیها
عازلتي الماء و الأملاح محولات كهربائیة یتم فیها تولید فرق جهد كهربائي لاستقطاب 

عادة بواسطة سلك یمر  قطرات الماء الصغیرة العالقة في النفط و تتصل الأقطاب بالمحولات
  .)5(وكما موضح في الشكل [8][9]خلال أنبوب مغلق بصورة كاملة
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  مقطع یبین المكونات الداخلیة لمجففة الكتروستاتیكیة للنفط الرطب) 5(الشكل 

معالجة المستحلبات النفطیة للنفط الخام الوصف و التطویرفي  مراحل عملیات .3
  )  رحقل السری(في 

التصامیم المختلفة لمحطات معالجة النفط الرطبوتختلف هذه  أن هناك العدید من
التصامیم تبعاً لمواصفات الخام المعالج وسیتم التطرق وتسلیط الضوء على مراحل معالجة 

حیث یتم تجمیع الآبار في محطات تجمیع تسمى المحطات . النفط في حقل السریر
نفط والماء الممزوجین معاً إلى الخارجیة وبعد فصل الغاز المصاحب للنفط یتم ترحیل ال

حیث هناك یتم فصل الغاز المتبقي عن النفط في برج عالي یسمى ، مركز التجمیع الرئیسي
نازع الغازات حیث  ینتقل إلي محطة معالجة الغاز وذلك للحصول علي غاز یستفاد منه 

ساسیة لعملیة والمراحل الأ[13].یتم حرقهاداخل مرافق الحقل والغازات الغیر مرغوب فیها و 
   - :التصمیم ستكون علي النحو التالي
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 مرحلة عزل الغاز  
ویكون قسم من الغاز ، یكون التدفق من البئر بطورین سائل وغاز وتحت ضغط عال

یجب تخفیض ضغط وسرعة تدفق النفط ، حراً في حین یكون الجزء الآخر مذاباً في السائل 
 Gas(إدخال النفط إلى محطة العزل الخام للحصول على فصل مستقر، وذلك من خلال 

Oil Separator Plant (GOSP)   ( وتخفیض الضغط إلى الضغط الجوي من خلال
عدة مراحل من العزل تبعاً لمقدار تخفیض الضغط فأن بعض المركبات الهیدروكربونیة 

في لذا تعتبر محطة العزل هي المرحلة الأولى ، الخفیفة الثمینة في النفط ستفقد إلى الغاز
سلسلة طویلة من المراحل لمعالجة النفط الخام وذلك للسماح للقسم الأكبر من الغاز للتحرر 

ویختلف النفط . من هذه المركبات الهیدروكربونیة الثمینة وبالتالي زیادة استخلاص النفط
بل بسبب كمیة ، المنتج من البئر من حقل إلى آخر لیس بسبب خصائصه الفیزیائیة فقط

  . ء المالح الذي یحتویهالغاز والما
یجب أن یمر خلال ) Gas Oil Ratio( (GOR)أن النفط الذي یكون ذو نسبة غاز عالیة 

ولغرض التعرف على عملیة العزل یجب التعرف على المجموعات . العدید من مراحل العزل
  :الرئیسیة الثلاث المكونة للنفط 

  .C2یثان والإ C1التي تتكون من المیثان : المركبات الخفیفة. 1
و ) البیوتان/البروبان(وتتكون من مجموعتین وهما : المركبات المتوسطة. 2
  ).الهكسان/البنتان(
  .C7المركبات الثقیلة وتبقى مع النفط وهي . 3

ولتحقیق هذه الأمور فإن بعض الهیدروكربونات في مجموعة المركبات المتوسطة ستفقد إلى 
ن وزیادة استخلاص السائل هناك طریقتان الطور الغازي و لغرض تقلیل هذا الفقدا

  :میكانیكیتان یجب القیام بهما
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  ).Differential or Enhanced Separation(الفصل التفاضلي أو المحسّن . 1
  )  Flash Equilibrium Separation( الفصل المتوازن . 2

  محددات الضغط داخل العازلة  
ؤدي إلى بقاء المكونات الخفیفة في في حال ارتفاع الضغط داخل العازلة فأن هذا سی

وإذا كان الضغط ، الطور السائل ومن ثم فقدانها داخل الخزان عند خزن هذا النفط فیه
لهذا فأن . منخفض نسبیاً فأن هذه المكونات الخفیفة سوف تكون موجودة في الطور الغازي
ذي یعـرف میل أي عنصر إلى التحول إلى الطور الغازي یعتمد على ضغطه الجزئي وال

على أنه عدد جزیئات هذا المركب في الطور الغازي مقسوماً على العدد الكلي جزیئات كل 
        - :المركبات مضروباً في ضغط الوعاء وهي وفق المعادلة التالیة 

  ࢀࡼ = ⟨ࢀࡺ |࢔ࡺ ⟩  ࢞  ࢏ࡼ
ضغط ( X ) العدد الكلي لجزیئات كل المركبات / عدد جزیئات المركب في الطور الغازي ( 

لذلك فأنه إذا كان ضغط الوعاء عالیاً فأن الضغط الجزئي للمركب سوف یكون ). الوعاء 
والمشكلة أن أغلب هذه . عالیاً نسبیاً وستمیل جزیئات هذا المركب إلى الطور السائل

والتي لها میل كبیر ) البروبان -الإیثان - المیثان (الجزیئات هي من الهیدروكربونات الخفیفة 
، ووجود هذا العدد الضخم من )الضغط الجوي(رر من الطور السائل في الخزان للتح

 -البیوتان (الجزیئات یؤدي إلى ضغط جزئي منخفض و الهیدروكربونات المتوسطة مثل 
والتي یكون میلها للتحرر في الخزان حساس تجاه التغیرات الطفیفة في ) الهبتان -البنتان 

 Tankظ على الجزیئات الخفیفة في خط تغذیة الخزان وهكذا فأن الحفا. الضغط الجزئي
Feed) (یمكننا من إنتزاع كمیة صغیرة منها كسوائل .  
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   محطات عزل المستحلبات  
 (م  لخاط الأنتاجیة للنفالعملیة ت احلقاأول بیعي طلز الغازل اعت اطمحر تعتب

 (Crude Oil ط لنفروج اخر وحتي لبئن ام ھجروة خظلحذ منل حرالما نیلة مطوسلسلة ر عب
أو ) (Refineries لمصافي ن امرى لأخا تلمنتجار أو ایدلتصذ امنافر بیعي عبطلز الغاوا

 ھلیل أما یصأول بیعي طلز الغازل اعت اطمحر تعتبو(LPG Plants)  زلغاامعالجة ل معام
s mas-X(التفرع الرئیسي  لخلان موذلك  (Well Head) ر لبئن رأس المنتج مط النفا
 Tree (ق خانم على صمال خدة یطلمحن إلى ایارلجوب انبول أخد دعنو   (Choke
 valve) جعة رللام اصما ھقبلو) (Check Valve  وع جرلمنع د حواله الأتجام اصماأو
د هذه بعل وقب (Pressure Gauges) ط ضغس مقاییود جومع س لمعاكا هبالأتجاط لنفا
یع وزبتوم یقذي لوا) (Manifold ت لصماماامجمع  م إلىلخاط النفل اخدا یھدبع ت ولصماماا
ً  لأنتاجیة كت ولازلعااعلى ط لنفا لة  زعال لتشغیلیة لكالسعة وا زلغاط والنفن امر بئل فقا
) (Separator Capacity . وكما موضح في الشكل)ن لتالي یبیطط الرئیسي المخوا )6

                                                                                                                                                                                         - :  ت نهائي لمحطة عزل المستحلبات مجمع صماماتصمیم 
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  مجمع صمّامات مثالي   ) 6(الشكل 

   -:یليأعلاه ما التصمیمي لاحظ من المخطط وسن
هذا التصمیم نموذجي لمحطات العزل و عازلات المستحلبات الموجودة فیه تكون  .1

  .3D-Phase Separatorsثلاثیة الطور 
 Production(یمكن توجیه النفط إلى العازلات الإنتاجیة عبر خط الإنتاج  .2

Header ( أو إلى منظومة الإختبار عبر خط الإختبار)Test Header.(  
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 تستخدم لعزل وقیاس الموائع الخارجة من البئر، ویمكن أن تكون  :عازلة الاختبار
عمودیة أوأفقیة أو كرویة، یمكن أن تكون بطورین أو ثلاثة أطوار، كما یمكن أن 

  .تكون ثابتة أو محمولة وتستعمل لحساب كمیات النفط والغاز المنتج من البئر
 ویتراوح قطرها بین تستعمل لعزل المائع المنتج إلى أطواره :عازلة الإنتاجیة ،

  .قدم) 70-6(و ارتفاع یتراوح بین ، قدم ) 12-30(
) (Emergency Shut Down Valvesوجود صمامي توقف اضطراري  .3

تقوم بإیقاف المحطة اضطراریا عند ورود إشارات   (ESDV)المسماة اختصارا
بالنسبة للنفط أو   (Level Alarm High High)وهي  (LAHH)معینة مثل 

لتي تحدث عند صعود مستواهما إلى ارتفاع عالي، بالإضافة إلى إشارة الماء ا
(LALL)  وهي(Level Alarm Low Low)  

وهو الضغط المثالي الذي   psi) 60-50(یجب الحفاظ على ضغط العازلة بین  .4
یضمن عدم خسارة الغازات الخفیفة التي نخسرها في الضغوط العالیة أو خسارة 

  .فطالمكونات الثقیلة في الن
تتم السیطرة على ضغط العازلة من خلال التحكم بكمیة الغاز الخارج منها،  .5

 Pressure Control)ویتحقق ذلك من خلال صمام سیطرة على الضغط 
Valve)  وهي اختصارا(PCV)  ویقوم بتنظیم الضغط من خلال تصریف الغاز

  .إلى محطة الغاز
المسمى  (Pressure Safety Valve)لزیادة الأمان یتم وضع صمام أمان  .6

تتم معایرته على ضغط معین وفقاً للنفط المعالج وللحقل الذي ) (PSVاختصارا 
  .یتم الإنتاج منه من حیث كونه مكمن ضغط عال أو ضغط منخفض
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بل یحتوي على قطرات من % 100أن الماء الخارج من العازلة لا یكون نقیاً  .7
الماء لیتم عزل هذه  النفط على شكل مستحلب لذا یرسل إلى وحدة معالجة

  .القطیرات ویمكن بعدها حقنه في الآبار التي توقفت عن الإنتاج
  تصنیف أنواع العازلات  

وعازلات أفقیة  Vertical Separators)(عازلات عمودیة  :تصنیف العازلات حسب الشكل
Horizontal) Separators  ( وكما موضح في الشكلین)8(و ) 7(.  

  
  عازلة من النوع الأفقي          ) 7(الشكل 

  
  
  
  
  
  
  

  عازلة من النوع العمودي) 8(الشكل 
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   - :تصنیف العازلات من حیث عدد الأطوار
وثلاثیة الطور  (Two-Phase Separator)حیث تقسم إلى عازلات ثنائیة الطور

)Three–Phase Separator (الغرضین ویكن استعمال العازلات العمودیة والأفقیة لكلا 
  .)10(و ) 9(وكما موضح في الشكلین 

  

  
  Two Phase Separatorعازلة فصل ثنائیة الطور ) 9(الشكل 

  
  Three Phase Separatorعازلة فصل ثلاثیة الطور ) 10(الشكل 
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حیث أن العازلات تعمل بضغط تشغیلي : تصنیف العازلات من حیث الضغط التشغیلي
  :ن تصنیفها على أنهاویمك،  psi 1500- 20یتراوح بین 

 - ) psi 700-230(عازلات ضغط متوسط  -) psi 1500-750(عازلات ضغط عالي 
  ). psi 225- 10(عازلات ضغط منخفض  

 العوامل المؤثرة على اختیار سعة العازلة :  
  .للعازلة) الارتفاع -القطر(الحجم  -
  .تصمیم وترتیب الأجزاء الداخلیة للعازلة -
  .عزلعدد مراحل الو  التشغیلیةالضغط التشغیلي والحرارة  -

أن قطرات السوائل الهیدروكربونیة في الضغط القیاسي والحرارة القیاسیة تكون كثافتها أكبر 
من كثافة الغاز، وبزیادة الضغط ودرجة الحرارة یقل فرق الكثافة، لذا فأن الضغط التشغیلي 

  .یؤثر على حجم العازلة وحجم مستخلص الرذاذ المطلوب
 -اللزوجة  - الوزن النوعي (الكیمائیة والفیزیائیة للموائع الخارجة من النفط الخواص  -

  ).توازن الأطوار
  .نسبة الغاز إلى النفط -
 .  میل النفط إلى إحداث الرغوة -
  حقن مادة كاسر الاستحلاب  

) Demulsifier(حیث یتم حقن النفط الخارج من العازلة بمادة كاسر الإستحلاب 
المناسب ویمر المزیج بصمام خلط لتوفیر التلامس التام بین المادة المانعة للاستحلاب وبین 

حیث تعتمد كفاءة كاسر الإستحلاب على  أماكن الحقن و درجة المزج مع النفط . البترول
زادت إمكانیة تكسر ) الترسیب(فكلما زادت المسافة بین مكان الحقن والمرحلة التي تلیها 

حیث أنه بالإمكان التأكد من الجرعة الصحیحة لكاسر الإستحلاب عن طریق  المستحلب
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وإجراء الاختبارات علیها ) Oil Settling Tanks(أخذ عینات للزیت الخارج من الخزّانات 
[7].  

 مرحلة عملیة الترسب  
بعد حقن مادة كاسر الاستحلاب یدخل المزیج إلى خزانات الترسیب بعد ذلك یجب ترك 

  . رة من الزمن وذلك للتخلص من الكتلة الأساسیة من المیاه المستحلبة و الرواسبالمزیج فت
   -:أنواع الخزّانات عملیات الترسیب

 مخصصة للسوائل ذات نقاط الومیض  :خزانات الأسطح الثابتة )Flash Point  (
 .العالیة

 مخصصة للسوائل ذات نقاط الومیض  :خزانات الأسطح العائمة )Flash Point  (
  . المنخفضة

ویتم أخذ هذا الأمر في الخزانات كي یتسنى للماء والنفط أن ینفصلا عن بعضهما بطریقة 
وتستخدم العدید من التراكیب على زمن بقاء هذه السوائل في الخزّان ویتأثر . لكثافةفرق ا

درجة  -) Specific Gravity(الكثافة النسبیة للنفط : زمن البقاء بالعدید من العوامل مثل
و بالإمكان زیادة زمن المكوث و ذلك ) (Operating Temperatureالحرارة التشغیلیة 

  . التشغیلیة أو زیادة حجم الخزّانبالتلاعب في الظروف 
  الغسل بالماء(المرحلة الابتدائیة لنزع الأملاح(  

وهي المرحلة التي تلي خروج النفط من خزانات الترسیب حیث یتم حقن ماء عذب 
حیث أن إضافة الماء ستؤدي إلي خفض تركیز الملح . ساخن قبل دخوله إلى نازع الأملاح
علي استخلاص كمیات كبیرة من الأملاح الموجودة في في المحلول الملحي مما یساعد 

من الماء % 5 –3النفط ویعالج النفط المحتوي على نسبة كبیرة جدا من الأملاح بواسطة 
  ).11(وكما موضح في الشكل 
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  توضیح عملیة الربط النموذجي لمزیلة الأملاح مع حقن ماء للغسل) 11(الشكل 

 كمالتمر عملیة الذوبان في الأملاح الأیونیة بثلاثة مراح :ذوبان الأملاح الأیونیة في الماء
  ) 1(في الجدول  هو موضح

  مراحل عملیة ذوبان الأملاح الأیونیة) 1(الجدول 
  

  میكانیكیة التفاعل العملیة  المرحلة

المرحلة 
  الأولى

حیث في هذه المرحلة یتم تكسر 
الأواصر بین الجزئیات المكونة لبلورة 
الملح الأیوني الصلب وینتج عن ذلك  
فقدان حراري مصاحب بمقدار حرارة 

   (Lattice Heat)الشبكة الرابطة 
  Lویرمز لها بالرمز 

 

  

n 
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المرحلة 
  الثانیة

في هذه المرحلة یتم تحول الجزئیات 
إلى أیوناتها وذلك بكسر الآصرة 
الأیونیة للملح الأیوني بطاقة مقدارها 

طاقة (مساوي إلى طاقة الآصرة 
 B(Bonding Energy)) التآصر

وتسمى أیضاً طاقة التأین 
(Ionization Energy).  

  

  
n              m        + n 

المرحلة 
  الثالثة

في هذه المرحلة یتم إحاطة الأیونات 
بجزئیات الماء بسمك طبقة واحدة أو 
عدة طبقات على شكل كرة غیر 
محددة القطر مصاحباً لتحرر طاقة 

 Solvation)مقدارها طاقة التذویب
Energy)B.  

  

  
 

  المعالجة الكهربائیة(نازع الأملاح(  
تؤدي عملیة إزالة استحلاب البترول في الحقول إلى تخلصه من الكتلة الأساسیة من 
الماء والشوائب المیكانیكیة، إلا أن البترول الذي أزیل استحلابه یحتوي على الأملاح في 

. حالة معلقة، وهذه الأملاح هي أساسًا كلوریدات الصودیوم والكالسیوم والمغنسیوم وغیرها
بة العملیة أنه لكي یمكن تكریر البترول یجب ألا تزید نسبة الأملاح فیه عن وقد أثبتت التجر 

لتر، بل وأقل من ذلك، في حالة تكریر البترول مع الحصول على منتجات / ملیجرام 50
. [6]،وتجري عملیة نزع الأملاح للحصول على النسبة المذكورة )الكوك البترولي مثلا(متبقیة 
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عملیة إزالة الاستحلاب، إلا أنه في عملیة نزع الأملاح یحطم وتشبه عملیة نزع الأملاح 
وكما موضح في الشكل  المستحلب الاصطناعي الذي یتكون من البترول وماء غسیله

)12.(  
  

  
  ) Desalter( نازع الأملاح ) 12(الشكل 

  
داخل كل من عازلة  Transformer)(إن المجال الكهربائي العالي المتولد بواسطة محولات 

یتألف من شبكة من ) Desalter(وعازلة المرحلة الثانیة ) (Dehydratorالمرحلة الأولى 
  . وتكون المحولات منصوبة أعلى العازلتین Carbon)(الأقطاب من سبیكة 

نفط عند جریانه خلال هذه الأقطاب یصبح مشحوناً بشحنة كهربائیة / إن مستحلب ماء 
ماء المشحونة بالتجاذب والتنافر مع القطرات الأخرى مما یؤدي إلى لذا ستبدأ قطرات ال
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تصادمها وبالتالي تكون قطرات ماء كبیرة سهلة الفصل بالجاذبیة وذلك لثقل وزنها وهذه 
إلى مجال كهربائي ذو فولتیة ) الماء في المستحلب النفطي(العملیة یمكن تحقیقها بتعریض 

) النفط(عندما یكون سائل ما غیر موصل  ( High Voltage electric field) عالیة 
وعند تعریض هذا المزیج إلى مجال إلكتروستاتیكي ) الماء(یحتوي على سائل آخر موصل 

  .[11]فأن قطرات الماء ستتحد مع بعضها
 كفاءة نازع الأملاح  

وذلك بأخذ عینة من النفط الداخل ) Desalter(یمكن التأكد من كفاءة نازع الأملاح 
والخارج منه والمقارنة بینهم من حیث محتوى الملح فكلما زاد الفرق كلما زادت كفاءة إلیه 

وبالنظر إلى الطرق  [8].نازع الأملاح ویتم ذلك عن طریق إجراء الاختبارات المعملیة اللازمة
المطبقة أعلاه في الحقل نجد أنها ذات كفاءة عالیة، وذلك بالنظر إلى المنتج النهائي من 

توى الملحي ونسبة الماء فیه، حیث وجدت أنها مطابقة للمواصفات ففي الظروف حیث المح
ونسبة الماء أقل من ) PTB-5(التشغیلیة الجیدة وجد أن المحتوى الملحي أقل من 

وهنا یجدر الإشارة إلى أن للظروف التشغیلیة الأثر الكبیر على جودة المنتج %) 0.05(
وكما  [10][13]رق معالجة المستحلبات النفطیة التي یجب أن تأخذ جنبا إلى جنب مع ط

  ).13(موضح في الشكل 
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                                                                                               Heater   

   

  

  

Oil to 

Topruk    

  

  

 

 

 Crude + emulsion                                       separater      

Desalter                                            Crude to desalter 

Settling Tank                       disposal water                  

Demusifier Tank                        fresh water              
 

مخطط تطویري لعملیات تطویر نظام معالجة المستحلبات النفطیة في حقل ) 13(الشكل 
  السریر
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  :الاستنتاجات .4
لأنه من  هامة جداً عملیات معالجة المستحلبات تعتبر كل من التجربة والخبرة وبیانات 

حیت أنه یمكن تحلیل مثل هذه البیانات و  الممكن استخدامها لتنظیم عملیات الاستحلاب
و لإیجاد أفضل تصمیم لعملیات معالجة المستحلبات لتشخیص مشاكل كاسر الاستحلاب 

   -:نستنتج الأتي وممّا سبقالنفطیة 
، وإن "البترول في الماء"و" الماء في البترول"یوجد نوعان من المستحلبات البترولیة  .1

  .سبب ثبات هذه المستحلبات یكمن في وجود غشاء متین واقي على هذه سطح القطرات
السبب الآخر لثبات المستحلبات هو تراكم الشحنات الكهروستاتیكیة على سطح قطرات  .2

تحت تأثیر الشحنات الكهروستاتیكیة یحدث تنافر متبادل في ، الماء و المعلقات الصلبة
  . اندماج قطرات الماء یمنع

وفصل الجزیئات عن  تحطیم المستحلب تتلخص في عملیة إزالة الاستحلابأن  .3
یمكن تقسیم هذا التصمیم قد وفر أفضل و ابسط عملیة لفصل هذه الجزیئات و و بعضها

 :أساسیتین  هذه العملیة إلى مرحلتین
  تحطیم الأغشیة الواقیة و اندماج قطرات الماء المعلقة إلى الحجم الذي یسمح

 . بترسبها

 ترسب القطرات الموحدة وفصل الماء عن البترول. 
استحلاب البترول في الظروف الصناعیة استنتجنا من هذه الدراسة انه یمكن إزالة  .4

والمجال العلیا حرارة تحت تأثیر المواد المانعة للاستحلاب و درجات الالصعبة وذلك 
ستخدام التأثیر من تطویر هذه العملیة وفقا لاولهذا تمكنا ما یزال ممكنا الكهروستاتیكی

 .البعض المشترك لهذه العوامل مع  بعضها
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) الترشیح( المركزيوأخیرا هناك أیضًا طرق أخرى لتحطیم المستحلباتمثل الطرد  .5
نظرا لقلة وذلك  على نطاق واسع واستخدام الإلكترولیتات ولا تستخدم هذه الطرق
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Abstract 
Carbonate rocks contain nearly half of the world’s petroleum and 
gas reserves; therefore, it is very important to determine the petro 
physical properties of the carbonate rocks. Electrical resistivity is 
one of the most important petro physical property for oil reservoir 
rocks. Also, the Formation Resistivity Factor (FRF) is the petro 
physical property that is widely used in studies to estimate the 
porosity and water saturation for an oil reservoir. Both Electrical 
resistivity and formation resistivity factor are used to determine 
the cementation factor “m”. 

This paper reports an experimental investigation on the influence 
of variations in confining pressure on cementation factor of some 
carbonate rocks in three different oil wells. This work included 
the electrical resistivity measurements at different confining 
pressures. Cementation factor was calculated for the three wells at 
each pressure. Effect of confining stress on electrical properties of 
rock samples was studied.  

This study indicates that the influence of the confining pressure 
variations depends on the nature and pore structure of rock 
sample.  
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  المستخلص 
تحتوي صخور الكربونات على ما یقرب من نصف احتیاطیات العالم من النفط والغاز ؛ لذلك 

المقاومة الكھربائیة . اص الفیزیائیة للبترو لصخور الكربونات، من المھم جدًا تحدید الخو
أیضا ، عامل مقاومة . ھي واحدة من أھم الممتلكات المادیة للبترول لصخور خزان النفط

ھو خاصیة بترو فیزیائیة تستخدم على نطاق واسع في الدراسات لتقدیر  (FRF) التشكیل
دام كل من المقاومة الكھربائیة وعوامل یتم استخ. المسامیة وتشبع الماء لخزان النفط

  ."m" المقاومة للتشكیل لتحدید عامل التماسك
تعرض ھذه الورقة بحثًا تجریبیاً عن تأثیر الاختلافات في حصر الضغط على عامل الأسمنت 

تضمن ھذا العمل قیاسات المقاومة . لبعض صخور الكربونات في ثلاثة آبار نفطیة مختلفة
. تم حساب عامل الاسمنت للآبار الثلاثة عند كل ضغط. ط حصر مختلفةالكھربائیة في ضغو

  .تمت دراسة تأثیر حصر الإجھاد على الخواص الكھربائیة لعینات الصخور
تشیر ھذه الدراسة إلى أن تأثیر اختلافات الضغط المحصورة یعتمد على طبیعة وبنیة 

  .المسام لعینة الصخور
 .، عامل المقاومة للتكوین ، عامل التسمیر ، ضغط الضغطالبتروفیزیاء : الكلمات المفتاحیة

1. INTRODUCTION 
Carbonate reservoirs in the Middle East are very heterogeneous in 
terms of rock types. Therefore, the reservoir should be split into layers 
on the basis of the dominant rock type in order to define average 
values and trends of physical rock properties. The cementation factor 
(m) is the factor that describes the increase in resistivity that results 
from the insulating mineral grains forcing the current to take tortuous 
pathways through the conducting fluid which mean that the 
cementation factor has specific effects on petrophysical and elastic 
properties in porous media. 

The accurate determination of cementation factor (m) gives reliable 
saturation results and consequently hydrocarbon reserve calculations. 
A comprehensive investigation of petrophysical properties of 
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carbonate rocks, which have an interlock with the cementation factor 
should be covered through core analysis and log data.  

2. Objectives 
1. Study the effect of overburden pressure on cementation 

factor in the case of carbonate rocks. 
2. Investigate the effect of porosity variation on cementation 

factor. 

3.  Background 
   3.1 Overburden Pressure 

Reservoirs are under considerable compressive stress as a result of the 
weight of the overlaying formations. Overburden pressure affects the 
reservoir properties. The pressure causes decrease in the porosity. The 
effect of overburden pressure on permeability is greater and varies 
considerably with the type of reservoir rock. The effect of overburden 
pressure on relative permeability is small or nonexistent. 

Most sediments deposited under normal surface conditions have 
primary porosities of on the order of 30% to 70%. The lower values 
are more typical of coarser, sandy sediments, and the higher initial 
porosities are more typical of finer-grained, clay-rich sediments. 
Porosity in conglomerates and sandstones is largely a matter of pore 
spaces among the framework grains, as modified by later cementation 
together with certain other digenetic changes (more on those later). In 
muds the initial porosity is commonly higher, owing largely to the 
tendency for clay-mineral particles to be surrounded by envelopes or 
cushions of tightly bound water. Porosity in carbonate rocks varies 
widely, depending upon sediment type: the porosity of well-sorted 
carbonate sands is in the same general range as that of the 
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corresponding siliciclastic sands, whereas reef carbonates commonly 
have much higher initial porosities 

Generally, depth profiles of compacting sediments show an 
exponential decay in porosity with depth. Fine-grained sediments 
often show a reduction of porosity from 70% to 20% within the first 2 
km of burial. Thereafter, porosity is lost at a much slower rate and can 
be approximated as a linear function of depth. In contrast, sandstone 
porosity during burial show an approximately linear porosity loss 
throughout their entire history of burial. The extreme compaction of 
fine-grained siliciclastic rocks is of great importance to petroleum 
geologists, because if those rocks contain mobile petroleum 
hydrocarbons, those fluids are expelled upward into overlying porous 
rocks, which can then become petroleum reservoirs if they are capped 
by an appropriate seal. 

3.1.1 Overburden Pressure Calculation 

At a given depth, the overburden pressure is the pressure exerted by 
the cumulative weight of the overlying sediments. The cumulative 
weight of the overlying rocks is a function of the bulk density, the 
combined weight of the matrix and formation fluids contained within 
the pore space. Overburden increases with depth, as bulk density 
increases and porosity decreases.  

With increasing depth, cumulative weight and compact, fluids are 
squeezed out from the pore spaces, so that matrix increases in relation 
to pore fluids. This leads to a proportional decrease in porosity as 
compaction and bulk density increase with depth(Hawker, 2001).  An 
average value of 2.31 gm/cc can be assumed to be a reasonable 
average value of bulk density at depth (overburden gradient of 1.0 
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psi/ft), but more accurate determinations should be made when more 
accurate measurements or data becomes available (Hawker, 2001). 

Examination of the data shows a decrease in porosity and permeability 
with an increase in overburden pressure. A correlation between 
porosity and overburden pressure and also between permeability and 
overburden pressure has been developed using linear regression 
analysis. Both correlations are Found to be logarithmic. The 
irreducible water saturation and residual oil saturation increase with 
increased overburden pressure levels. While the relative permeability 
to oil decreases with increasing overburden pressure, a corresponding 
negligible decrease in water relative permeability was observed (Ali 
H.S.,1997). 

3.2 Cementation Factor 
The first discernment for the porosity exponent, m was given by 
Archie (Archie, 1942): 
 

FRF = ୖో
ୖ౓

= ଵ
∅ౣ (1)  

Where:  
FRF= Formation Resistivity Factor 
Ro  = Resistivity of 100 % saturated rock (Ohm-m)  
Rw = Resistivity of water (Ohm-m)  
Φ   = Porosity  
m   = cementation exponent  
 

Archie did not actually call it “cement exponent”, but found that this 
exponent helped in the description of the empirical relationship 
between porosity, and formation factor, F and that this relationship 
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could have a valuable application to quantitative studies of electric 
logs. 

According to Guyod(Guyod, 1944), who introduced the term of 
cementation factor for the exponent (m), it is a measure of the degree 
of cement and consolidation of the rock; the greater the degree of 
cement means the greater value of the porosity exponent. Lately, the 
cementation factor (m) has been accepted as a measurement of the 
tortuosity of the pore geometry to current flow.  

The factor m is related to the geometry imposed upon the bulk volume 
of interstitial water of both solid and fluid insulating materials. The 
cementation factor is strongly dependent on shape, surface area of 
composite particles and tortuosity. It has been given considerable 
attention by researchers, because of the various physical effects of 
cementation factor on the physical behavior of sediments 
(Hilmi,1993). The cementation factor of the carbonate reservoir is the 
most important parameters for applying the petrophysical 
characterization (Hector,2007). 

3.2.1 Ranges for the Cementation Factor 
Electrical resistivity is one of the important petrophysical properties of 
oil reservoir rocks. Cementation Factor or Formation Resistivity 
Factor (F) is widely used in studies to estimate porosity and water 
saturation. Some researchers in Table 1 have studied the effect of 
many factors on the cementation factor “m”, mostly with carbonates 
rocks. Since the carbonate rocks contain nearly half of the world’s 
petroleum reserves, therefore it is very important to determine the 
petrophysical properties of carbonate rocks (Behin,2004). 
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3.2.2 Factors Affecting the Cementation Factor 
Researchers have shown that the value of the cementation factor is 
largely affected by the following factors: (Ransom, 1984), (Wardlaw, 
N.C. 1980).  

1. Secondary Porosity: By mathematically modeling the 
fractures and Vug paths has been found that besides the degree 
of cement, Vugs tend to increase the formation factor (m) 
while fractures cause a reduction in the value of m (Rasmus, 
1986). 

2. Pore Throat Size: The exponent m depends on factors related 
to pore geometry. In nature, grain size and shapes are not 
always uniformly distributed and this has a direct effect on the 
pore throat size distribution of the rock. 

3. Conductivity of water and minerals: The exponent m has a 
direct relation with the pore geometry only when the electrical 
conductivity present in the rock comes from the water-filled 
pore volume (Ransom, 1974). 

Table 1: Effective parameters on the cementation factor “m” by 
someresearchers     

Author Restrictions m-Range 

Archie (1942) 
Consolidated sandstone 1.8-2.0 
Clean unconsolidated sands packed 
in lab >1.3 

Pirson (1947) Theoretically and corresponds to 
grains that have a spherical shape 1.3 

Williams 
(1950) 

Woodbine sand in the Hawkins field. 
Moderate clean sand cores. 

2.7 

Wylie (1950) Mathematically 1.0- ∞ 

In practice 1.3-3.0 
Winsauer 

(1952) Measurements in many sandstones 2.15 
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Keller G. V 
(1953) Oil-wet core sands 1.5-11.7 

Waxman et al. 
(1974) 

Non clay 
 
 
 

1.4 

Clavier (1977) Clay-corrected 1.4 

Ramson 
(1984) 

m is independent of shaliness 1.8-2.1 

Fractures, 100% fracture porosity 1.89-
2.13 

Aldoleimi et 
al. (1989) Spheres 1.0 

Maute R. E. et 
al (1992) 

Irregular grain shapes, crystals and 
discontinuities 1.3 

Carbonate reservoir using logs, 
assuming a=1 >1.3 

Sandstone African core: Clean, high 
porosity. Conventional method <1.3 

Core Archie parameter 
Estimate (CAPE) method 

1.81-
2.00 

Hartmann et 
al. (1999) Shaly sandstone 1.79-

1.81 
Hamada G. M. 

(2001) Clean sandstone 2.0 

4. Surface area per unit volume: When grains become less 
spherical, more oblate, more angular, flatter, or more 
complicated in shape, the surface area per unit volume 
increases and so does the value of m. 
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5. Cementation: Cement on intergranular pore spaces or even on 
solid grain surfaces can build up to the extent that some 
interstitial water or conductive minerals can be partially or 
totally isolated electrically from the system(Ransom, 
1984),(Ransom, 1974). 

The cementation exponent is highly dependent on the type and shape 
of the pores and grains as opposed to tortuosity, specific surface area 
and anisotropy of the rock. Table 2 shows the reported m value for the 
carbonate. 
Table 2: Reported Archie’s parameter m for the 
carbonate(Willhite,2011) 

Lithology M Investigator 
Non touching vug carbonate 1.8 - 2.9 Lucia (1983; 2007) 
Wackestone–grainstone 1.775 - 1.926 Saner et al.(1996) 
Grainstone (large pores) 2.0 - 2.2 Ramakrishnan et 

al.(1998) Fine-packstone-wackestone 1.65-1.70 
Grainstone 1.77 

Rezaee et al (2007) Packstone 1.84 
Wackestone 2.21 
Bioclast grainstone 1.88 

Hasanigiv and Rahimi 
(2008) Dolomized packstone -

wackestone 2.1 
 
4.  Methodology  
A group of core analyses were retrieved for three wells (C1, C2, and 
C3), Table 3, from different oil fields. The core data of 33 samples are 
collected from the three oil wells as: 5, 20, and 8 consequently, with 
porosity, permeability and Grain density measurements.  
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  Table 3: Samples collected from the three oil wells 
of study  

No. Well Number of samples 
1 C1 5 
2 C2 20 
3 C3 8 
∑ 3 33 

 
All the calculations in this work was done by using Excel sheets, 
detailed information, procedures, and results obtained are tabulated 
and in figures described. 

Petroleum reservoir rocks that are buried at various depths are 
subjected to: 

• Internal stresses exerted by fluids (gas, oil, and water) in the 
pore spaces, and  

• External stresses exerted by the overlying rocks. 

However, petroleum reservoirs are considered as dynamic systems, 
due to variable fluids depleted from the pore spaces by well 
production. This depletion causes the change in the internal stress, and 
consequently effects on the resultant stress of reservoir rock. 
Similarly, during water flooding or gas injection, the equilibrium of 
rock stresses can be also altered in a dynamic manner. 

   4.1 Samples preparation 

Core analysis can be defined as the laboratory measurement of the 
physico-chemical properties of samples of recovered core, for 
purposes of multiple disciplines. A reservoir engineer uses core 
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analysis for interpretation of fluid flow in field in order to design and 
optimize the recovery processes.  

It is clear that economic and efficient development of hydrocarbon 
reservoirs is highly dependent on understanding the key properties of 
reservoir, such as porosity, permeability and rock-fluid interactions 
such as wettability. Furthermore, solving fluid flow equations in 
porous media requires functions of multi-phase transport properties, 
such as capillary pressure and relative permeability. These data can 
only be gathered through a carefully conducted core analysis program. 
Core samples are considered as one of the most direct and valuable 
sources of data for subsurface studies(Boyle, 2011). 

Core samples can be considered as the most direct source of 
information on subsurface rocks. However, if the coring process is not 
carefully designed, it may be impossible to obtain good quality data. It 
is worthwhile to understand the impact that the coring process can 
have on a core analysis program as a whole. Events that happen 
during coring can later play a critical role in the interpretation of the 
measurement results.From the moment drill bit comes close to the 
core material, a variety of alteration processes commence 
(Worthington,1991). Therefore, core may get exposed to the drilling 
fluid and cause alteration of physical properties that affect the desired 
measurements such as permeability or porosity. 

4.2 Bulk density, Porosity, and Permeability measurements: 

4.2.1 Bulk density measurements: 

It has generally been known that grain size is a fundamental variable 
controlling the permeability in unconsolidated rocks. The sand grains 
found in the coastal environments are well – sorted, rounded and are 
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close to the ideal for which these relationships are developed. It was 
originally used the 10th percentile of grain size, but small deviations 
from the ideal sediment properties can induce large deviations in 
sediment permeability. 

Smaller grain size will reduce the permeability significantly compared 
to the ideal, well– sorted homogeneous sediments. Some fine – 
grained sands can have high interconnected porosity, although the 
individual pores and pore channels are quite small. As a result, the 
available paths for the movement of the fluid are quite restricted and 
tortuous. In practice permeability are rarely estimated from grain size 
for field applications because the estimates are usually very different 
from the actual measured values. Inclusion of clay and silt in small 
percentages can reduce the permeability by orders of magnitude, while 
inducing negligible changes in grain sizes. 

4.2.2 Porosity measurements: 

Neutron logs are porosity logs that measure the hydrogen 
concentration in a formation. In clean formations (i.e., shale-free), 
where the pores are filled with water or oil, because hydrogen in a 
porous formation is concentrated in the fluid-filled pores, energy loss 
can be related to the formation porosity. 

Whenever shale is part of the formation matrix the reported neutron 
porosity is greater than the actual formation porosity(Gilchrist, 2008). 
This occurs because the hydrogen that is within the shale’s structure 
and in the water bound to the shale is sensed in addition to the 
hydrogen in the pore spaces. 

The density tool responds to the electron density of the material in the 
formation. Formation bulk density (ρb) is a function of matrix density, 
porosity, and density of fluids in the pores (salt water, fresh water 
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mud, or hydrocarbons). The formula for calculating density-derived 
porosity is (Schlumberger, 1989): 

ܦ∅ = ଶ.଻ଵିఘ௠௔
ଶ.଻ଵିఘ௙

(2) 

 
Where: - 
ρma: is the matrix density, [2.71 (g/c3) for limestone, 2.87 (g/c3) for 
dolomite and 2.65 (g/c3) 
         for sandstone].  

ρf: is the fluid density (g/c3) [fresh water = 1, mud, for salt water mud 
= 1.1]. 

At a given depth, the overburden pressure is the pressure exerted by 
the cumulative weight of the over-lying sediments. The cumulative 
weight of the overlying rocks is a function of the bulk density, the 
combined weight of the matrix and formation fluids contained within 
the pore space. Overburden increases with depth, as bulk density 
increases and porosity decreases   (Fadhil, 2016). A measure of the 
pore space available for the storage of fluids in rock. In general form 
(Ching, 1992): 

∅ = ௉ܸ
௕ܸ

ൗ =  ( ௕ܸ − ௠ܸ)
௕ܸ

ൗ (3) 

Where: 
Ø  = porosity, fraction  
Vb = Vp + Vm 
Vb = bulk volume of reservoir rock, (cm3) 
Vp = pore volume, (cm3) 
Vm= matrix volume, (cm3) 
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4.2.3 Permeability measurements: 

The permeability of the rock is a measure of the ease of convicting 
fluids through it and may be determined by a flow experiment. 

Permeability from logs, cores and cross plots have been derived and 
compared with permeability from well testing. Permeability from logs 
alone is derived and based on porosity and water saturation, porosity 
has been calculated from density log which is easily affected by the 
shape of well.  

Permeability from cores, gives a good overview of the permeability 
distribution in the cored interval, but is difficult to scale up for the un-
cored interval. The Arithmetic scaling gives much higher values than 
the geometric method. The best permeability is from well testing; the 
effective permeability of the tested interval is calculated. All effects 
are counted for the permeability, minerals and overburden pressure 
reduces the permeability. In many cases there may exist a correlation 
between porosity and permeability. But these correlations are usually 
derived for a certain formation, and therefor they do not exhibit 
general application or validity. 

In heterogeneous carbonate reservoirs the cementation factor, m, is a 
major factor of uncertainty in the calculation of hydrocarbon-water 
saturation. The following trends are given for the limestone cores and 
for permeability values (Focke,1987): 

m =1.2 + 0.1286 φ For K< 0.1 md(4) 
m = 1.4 + 0.0857 φ For K=0.1 to 1 md(5) 
m =1.2 + 0.0829 φFor K=1 to 100 md(6) 
m = 1.22 +0.034 φ For K> 100 md(7) 
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4.3 Formation Resistivity factor at ambient conditions 
easurements: 

The resistance values were used to calculate specific resistivity (Ro) 
of the plug samples as following: 

FRF = ୖో
ୖ౓

= ଵ
∅ౣ (1)  

 
 
R୓ = ୰೚∗୅

୐
   (8)  

Where  
Ro = sample resistivity at 100% water saturation 
 ro = resistance of rock at 100% water saturation (device reading) 
 A= sample Area 
 L= sample length 
Water resistivity Rw is calculated by the following equation: 
 

R୵@25℃ = ௪ݎ ∗ (୘ାଶଶ)
ସ଻

∗ 0.001          (9)  
 

4.3.1  F-Φ Plot Method 
This method is used to calculate m from laboratory measurements as 
FRF can be measured in core full saturated with brine where  

FRF = ୖೀಽೌ್
ୖ౓

 (10)  

and Φ is also can be measured laboratory for the same core or cab be 
taken form logs at the same depth of this core. The theoretical basis of 
this method depends on the relation between the formation factor and 
the porosity as shown in equation (1), which becomes with the use of 
logarithms: 
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m = − ୪୭୥(ிோி)
୪୭୥ (∅)

 (11)  

5.  Data, Results, and Discussions: 
Petrophysical properties such as porosity, permeability, capillary 
pressure, resistivity, and relative permeability are influenced by the 
state of stress acting on the rock. These properties should be measured 
at a stress state that resembles the in-situ stress. Therefore, core 
analyses on petrophysical properties at different confining pressures 
(depths) are carried out. Electrical resistivity is generally dependent on 
the geometry of the pore space and its fluids. The reservoir rock pore 
space is normally occupied by: gas, oil, and water. Gas and oil are 
nonconductors, while water is the only conductive fluid if it contains 
dissolved salts. three carbonate wells are considered here under 
investigation. Five samples are taken from the C1-well, 20 samples 
from the C2-well, and 8 samples from the C3-well. The measured data 
are obtained in Tables 4-6.  

 

Table 4: Measured data for well C1 

Serial 
No. 

Sample 
No. 

Depth, 
ft 

Porosity, 
% 

Air 
Permeability, 

mD 

Grain 
density, 
gm/cc 

1 2 5855.58  9.45 14.03 2.70 
2 4 5857.41  7.66 1.62 2.71 
3 7 5860.66  11.33 13.4 2.71 
4 10 5863.50  11.48 16.8 2.72 
5 12 5865.40  12.41 2.12 2.70 
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Table 5: Measured data for well C2 

Serial 
No. 

Sample 
No. 

Depth, 
ft 

Porosity, 
% 

Air 
Permeability,  

mD 

Grain 
density, 
 gm/cc 

1 10 4245.4 22.27 2.7 2.71 
2 16 4251.1 25.2 11.9 2.71 
3 17 4252.8 24.83 9.9 2.72 
4 19 4254.4 21.17 2.77 2.71 
5 20 4255.6 19.9 2.46 2.72 
6 21 4256.6 17.58 1.1 2.7 
7 22 4257.6 18.86 1.2 2.71 
8 23 4258.5 22.57 3.7 2.7 
9 25 4260.4 23.32 2.9 2.71 

10 26 4261.9 26.09 6.2 2.71 
11 27 4262.9 21.41 2.3 2.72 
12 28 4263.5 20.08 2.0 2.73 
13 29 4264.5 21.64 2.2 2.72 
14 30 4265.4 19.54 1.4 2.72 
15 31 4266.5 17.48 0.7 2.72 
16 34 4269.5 17.63 1.1 2.83 
17 35 4270.6 20.26 4.6 2.82 
18 36 4271.4 18.85 1.7 2.80 
19 37 4272.4 18.31 1.1 2.75 
20 38 4273.6 15.47 0.8 2.72 

 
Table 6: Measured data for well C3 

Serial 
No. 

Sample 
No. 

Depth, 
ft 

Porosity, 
% 

Air 
Permeability,  

Md 

Grain 
density, 
 gm/cc 

1 8 3759 32.42 10.255 2.74 
2 21 3774  29.4 7.22 2.70 
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3 25 3778 33.4 9 2.79 
4 31 3786  28 8.44 2.70 
5 46 3803 32.74 14.8 2.74 
6 48 3805  28.55 10.7 2.71 
7 52 3812 28.88 7.99 2.75 
8 76 3836  26.68 4.795 2.71 

 
Table 7: Cementation factor calculations for well C1 at ambient 
conditions 

S 
No. 

Sampl
e No. Depth, ft Rw, 

ohm.m 
Ro, 

ohm.m 

Format
ion 

factor 
(F) 

Porosity 
Φ,% Log Φ  Log F 

1 2 5855.58  0.1247 7.6 60.700 9.45 -1.02457 1.783191 
2 4 5857.41  0.1247 11.2 89.625 7.66 -1.11577 1.952428 
3 7 5860.66  0.1247 7.1 56.848 11.33 -0.94577 1.754719 
4 10 5863.5  0.1247 7.8 62.519 11.48 -0.94006 1.796014 
5 12 5865.4  0.1247 5.5 43.816 12.41 -0.90623 1.641633 

Total -4.9324 8.927985 
   

Cementation factor, m 1.81007 
Tables 7 - 14 show the results obtained at ambient conditions and at 
different overburden pressures for the three wells C1-C3. Figures 1-3, 
show the relation of formation resistivity factor, F, with porosity, Φ at 
different pressures for the wells C1-C3. 
 
Table 8: Cementation factor calculations for well C1 at 3000 psi 

Serial 
No. 

Sample 
No. 

Depth, 
ft 

Rw, 
ohm.m 

Ro, 
ohm.m 

Formation 
factor (F) 

Porosity 
Φ,% 

Log Φ  Log F 

1 2 5855.58 0.1247 18.71 150 9.11 -1.04048 2.176091 
2 4 5857.41 0.1247 31.18 250 7.28 -1.13787 2.39794 
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3 7 5860.66 0.1247 21.07 169 10.95 -0.96059 2.227887 
4 10 5863.5 0.1247 21.20 170 11.19 -0.95117 2.230449 
5 12 5865.4 0.1247 11.85 95 11.78 -0.92885 1.977724 

Total -5.01896 11.01009 
Cementation factor, m 2.193 

 
Table 9: Cementation factor calculations for well C1 at 5300psi 

Serial 
No. 

Sample 
No. 

Depth, ft Rw, 
ohm.m 

Ro, 
ohm.m 

Formation 
factor (F) 

Porosity 
Φ,% 

Log Φ  Log F 

1 2 5855.58 0.1247 20.3 162.8 9.00 -1.04574 2.21175 
2 4 5857.41 0.1247 33.6 269.2 7.17 -1.1444 2.430153 
3 7 5860.66 0.1247 22.2 178.0 10.86 -0.96417 2.250398 
4 10 5863.5 0.1247 23.5 188.5 11.10 0.95456 2.275344 
5 12 5865.4 0.1247 13.3 106.8 11.64 0.93388 2.028727 

Total -5.04276 11.19637 
Cementation factor, m 2.22029 

 

 
 

Figure 1: Formation resistivity factor Vs. porosity at different 
pressures for well C1 
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Table 10: Cementation factor calculations for well C2 at ambient 
conditions 

Serial 
No. 

Sample 
No. 

Depth, 
ft 

Rw, 
ohm.m 

Ro, 
ohm.m 

Formation 
factor (F) 

Porosity 
Φ,% Log Φ  Log F 

1 10 4245.4 0.6385 11.43 17.9 22.27 -0.65228 1.252853 
2 16 4251.1 0.6385 9.90 15.5 25.2 -0.5986 1.190332 
3 17 4252.8 0.6385 9.30 14.56 24.83 -0.60502 1.163161 
4 19 4254.4 0.6385 11.37 17.8 21.17 -0.67428 1.25042 
5 20 4255.6 0.6385 10.92 17.1 19.9 -0.70115 1.232996 
6 21 4256.6 0.6385 13.54 21.2 17.58 -0.75498 1.326336 
7 22 4257.6 0.6385 11.11 17.4 18.86 -0.72446 1.240549 
8 23 4258.5 0.6385 9.00 14.1 22.57 -0.64647 1.149219 
9 25 4260.4 0.6385 8.11 12.7 23.32 -0.63227 1.103804 

10 26 4261.9 0.6385 7.85 12.3 26.09 -0.58353 1.089905 
11 27 4262.9 0.6385 8.05 12.6 21.41 -0.66938 1.100371 
12 28 4263.5 0.6385 9.77 15.3 20.08 -0.69724 1.184691 
13 29 4264.5 0.6385 9.77 15.3 21.64 -0.66474 1.184691 
14 30 4265.4 0.6385 9.77 15.3 19.54 -0.70908 1.184691 
15 31 4266.5 0.6385 10.22 16 17.48 -0.75746 1.20412 
16 34 4269.5 0.6385 13.09 20.5 17.63 -0.75375 1.311754 
17 35 4270.6 0.6385 11.17 17.5 20.26 -0.69336 1.243038 
18 36 4271.4 0.6385 9.90 15.5 18.85 -0.72469 1.190332 
19 37 4272.4 0.6385 10.73 16.8 18.31 -0.73731 1.225309 
20 38 4273.6 0.6385 14.11 22.1 15.47 -0.81051 1.344392 

Total -13.7905 24.17297 
Cementation factor, m 1.75286 

 
Table 11: Cementation factor calculations for well C2 at 1000 psi  

Serial 
No. 

Sample 
No. 

Depth, 
ft 

Rw, 
ohm.m 

Ro, 
ohm.m 

Formation 
factor (F) 

Porosity 
Φ,% Log Φ  Log F 

1 10 4245.4 0.6385 10.98 17.19 21.83 -0.66095 1.235276 
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2 16 4251.1 0.6385 11.64 18.23 24.65 -0.60818 1.260787 
3 17 4252.8 0.6385 10.59 16.58 24.66 -0.60801 1.219585 
4 19 4254.4 0.6385 13.47 21.1 20.98 -0.67819 1.324282 
5 20 4255.6 0.6385 13.33 20.88 19.83 -0.70268 1.31973 
6 21 4256.6 0.6385 15.55 24.36 17.32 -0.76145 1.386677 
7 22 4257.6 0.6385 13.73 21.5 18.56 -0.73142 1.332438 
8 23 4258.5 0.6385 10.47 16.39 22.32 -0.65131 1.214579 
9 25 4260.4 0.6385 9.63 15.09 22.98 -0.63865 1.178689 

10 26 4261.9 0.6385 8.68 13.6 25.18 -0.59894 1.133539 
11 27 4262.9 0.6385 10.57 16.56 21.3 -0.67162 1.21906 
12 28 4263.5 0.6385 11.85 18.56 19.83 -0.70268 1.268578 
13 29 4264.5 0.6385 11.43 17.9 21.32 -0.67121 1.252853 
14 30 4265.4 0.6385 11.72 18.35 19.17 -0.71738 1.263636 
15 31 4266.5 0.6385 14.71 23.04 17.19 -0.76472 1.362482 
16 34 4269.5 0.6385 16.84 26.37 17.44 -0.75845 1.42111 
17 35 4270.6 0.6385 13.17 20.63 20.03 -0.69832 1.314499 
18 36 4271.4 0.6385 14.12 22.12 18.67 -0.72886 1.344785 
19 37 4272.4 0.6385 12.60 19.73 18.02 -0.74425 1.295127 
20 38 4273.6 0.6385 19.91 31.19 15.16 -0.8193 1.494015 

Total -13.9166 25.84173 
Cementation factor, m 1.8569 
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Figure 2: Formation resistivity factor Vs. porosity at different 

pressures for well C2 
 

Table 12: Cementation factor calculations for well C2 at 3000psi 
Serial 
No. 

Sample 
No. 

Depth, 
ft 

Rw, 
ohm.m 

Ro, 
ohm.m 

Formation 
factor (F) 

Porosity 
Φ,% Log Φ  Log F 

1 10 4245.4 0.6385 10.95 17.15 21.66 -0.66434 1.234264 
2 16 4251.1 0.6385 11.90 18.64 24.49 -0.61101 1.270446 
3 17 4252.8 0.6385 10.78 16.88 24.48 -0.61119 1.227372 
4 19 4254.4 0.6385 14.07 22.04 20.8 -0.68194 1.343212 
5 20 4255.6 0.6385 13.70 21.46 19.63 -0.70708 1.33163 
6 21 4256.6 0.6385 16.26 25.46 17.08 -0.76751 1.405858 
7 22 4257.6 0.6385 14.37 22.51 18.35 -0.73636 1.352375 
8 23 4258.5 0.6385 10.62 16.63 22.1 -0.65561 1.220892 
9 25 4260.4 0.6385 9.94 15.56 22.78 -0.64245 1.19201 

10 26 4261.9 0.6385 8.77 13.9 24.93 -0.60328 1.143015 
11 27 4262.9 0.6385 10.73 16.8 21.21 -0.67346 1.225309 
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12 28 4263.5 0.6385 12.27 19.21 19.61 -0.70752 1.283527 
13 29 4264.5 0.6385 11.75 18.41 21.11 -0.67551 1.265054 
14 30 4265.4 0.6385 12.35 19.34 18.94 -0.72262 1.286456 
15 31 4266.5 0.6385 15.42 24.15 16.96 -0.77057 1.382917 
16 34 4269.5 0.6385 17.22 26.97 17.33 -0.7612 1.430881 
17 35 4270.6 0.6385 14.26 22.34 19.92 -0.70071 1.349083 
18 36 4271.4 0.6385 14.46 22.65 18.52 -0.73236 1.355068 
19 37 4272.4 0.6385 13.03 20.41 17.87 -0.74788 1.309843 
20 38 4273.6 0.6385 21.03 32.93 14.94 -0.82565 1.517592 

Total -13.9982 26.12681 
Cementation factor, m 1.86643 

 
 
 
Table 13: Cementation factor calculations for well C3 at ambient 
conditions 

Serial 
No. 

Sample 
No. 

Depth, 
ft 

Rw, 
ohm.m 

Ro, 
ohm.m 

Formation 
factor (F) 

Porosity 
Φ,% Log Φ  Log F 

1 8 3759 0.152 1.211 7.97 32.42 -0.48919 0.901458 
2 21 3774  0.152 1.262 8.3 29.4 -0.53165 0.919078 
3 25 3778 0.152 1.061 6.98 33.4 -0.47625 0.843855 
4 31 3786  0.152 1.640 10.79 28 -0.55284 1.033021 
5 46 3803 0.152 1.313 8.64 32.74 -0.48492 0.936514 
6 48 3805  0.152 1.237 8.14 28.55 -0.54439 0.910624 
7 52 3812 0.152 1.294 8.51 28.88 -0.5394 0.92993 
8 76 3836 0.152 1.652 10.87 26.68 -0.57381 1.03623 

Total -4.19247 7.510711 
Cementation factor, m 1.79148 

 
Table 14: Cementation factor calculations for well C3 at 1188psi 



 

157 
 

    1العدد 
  June 2019یونیو

  مجلة صرمان للعلوم والتقنیة
SJST 

Serial 
No. 

Sample 
No. 

Depth, 
ft 

Rw, 
ohm.m 

Ro, 
ohm.m 

Formation 
factor (F) 

Porosity 
Φ,% Log Φ  Log F 

1 8 3759 0.152 1.338 7.97 32.2 -0.49214 0.944483 
2 21 3774  0.152 1.485 8.3 29.18 -0.53491 0.989895 
3 25 3778 0.152 1.208 6.98 33.21 -0.47873 0.900367 
4 31 3786  0.152 1.791 10.79 27.8 -0.55596 1.071145 
5 46 3803 0.152 1.470 8.64 32.5 -0.48812 0.985426 
6 48 3805  0.152 1.341 8.14 28.34 -0.5476 0.945469 
7 52 3812 0.152 1.389 8.51 28.5 -0.54516 0.960946 
8 76 3836  0.152 1.784 10.87 26.44 -0.57774 1.069668 

Total -4.22036 7.867399 
Cementation factor, m 1.86416 

 
Figure 3: Formation resistivity factor Vs. porosity at different 

pressures for well C3 
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As the pressure is applied to the rock samples, rock resistivity and 
formation factor increased, while porosity decreased. The figures (1-3) 
show that: 

 For well C1, the cementation factor having the lowest porosity 
range (5 - 11%) was 1.81 at ambient conditions, and increased 
up to 2.22 at 5300 psi. the change was 0.41. 

 In well C2, the porosity range (15 - 25%) in the middle; 
cementation value was 1.75 at ambient conditions and 
increased up to 1.87. The change was 0.12. 

 For well C3, the porosity had maximum range (25 - 35%), 
cementation factor was 1.79 at no overburden pressure, and 
increased up to 1.86 at pressure 1188 psi.  was applied. The 
change was 0.07. 

It was obvious that the response to overburden pressures was more 
noticeable in wells that have low porosity values.It is noted that the 
increase in porosity value will decrease cementation percentage 
change at overburden pressure. Moreover, the mean percentage 
change in the three carbonate wells at 3000 psi was 3.9 %. Wells with 
low porosity values are more changeable in cementation factor than 
others at the same overburden pressure. 

The reduction in porosity with increasing pressure differ somewhat 
from one sample to another to reach almost 1.8 % for sample 19, 4.5 
% for sample 26 and 3.4 % for sample 38 at 3000Psi. Furthermore, the 
cementation factor’s percentage change noted to be the highest in 
sample 31 at 16.96 % porosity. 

 

 



 

159 
 

    1العدد 
  June 2019یونیو

  مجلة صرمان للعلوم والتقنیة
SJST 

   5.1 Percentage change calculations: 

To quantify the change in Cementation factor due to overburden effect 
along each one of the three wells, or compare between them at certain 
depth, the following equation is used:  

݉ ݊݅ ℎܽ݊݃݁ܿ ݁݃ܽݐ݊݁ܿݎ݁ܲ =       
(݁ݎݑݏݏ݁ݎ݌ ݊݁݀ݎݑܾݎ݁ݒ݋ ݐܽ)݉) − ((݊݋݅ݐ݅݀݊݋ܿ ݐܾ݊݁݅݉ܽ ݐܽ)݉

(݊݋݅ݐ݅݀݊݋ܿ ݐܾ݊݁݅݉ܽ ݐܽ)݉
∗ 100                (12) 

      5.1.1 Stress effect on a single sample: 

In order to study the effect of stress on porosity and consequently 
cementation factor, at a single well, three samples: 19, 26, and 38 
were taken from well C2. Porosity and cementation factor were 
plotted with stress, Figs. 4, 5. 

 
Figure 4: OBP effect on porosity for three samples from well C2 
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Fig 5: OBP effect on cementation factor change for three samples 

from well C2 
The percentage changes in porosityΦ, and Cementation factor m, at 
those samples were also calculated in Tables 15-17.   
 
Table 15: Results of sample 26 from well C1 

Stress Porosity, 
Φ, % 

Formation 
factor 

Cementation 
factor, m 

% change in 
Φ, % 

% change 
in m,% 

0 26.09 12.3 1.868 0.00  

1000 25.18 13.60 1.893 3.49 1.326 
2000 25.04 13.6 1.894 4.02 1.403 
3000 24.93 13.9 1.895 4.45 1.439 

Table 16: Results of sample 19 from well C2 

Stress Porosity, 
Φ, % 

Formation 
factor 

Cementation 
factor, m 

% change in 
Φ, % 

% change in 
m,% 

0 21.17 17.8 1.921 0.00  

ce
m

en
ta

tio
 fa

ct
or

 ch
an

ge
,%

  

OBP,psi

Effect of overburden pressure on percentage 
change in cementation factor 

sample 19 sample 26 sample 38
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1000 20.98 21.1 1.953 0.90 1.66 
2000 20.86 21.52 1.960 1.46 2.04 
3000 20.8 22.04 1.970 1.75 2.55 

 
                Table 17: Results of sample 38 from well C2  

Stress Porosity, 
Φ, % 

Formation 
factor 

Cementation 
factor, m 

% change in 
Φ, % 

% change in 
m,% 

0 15.47 22.1 1.659 0.00  
1000 15.16 31.19 1.824 2.00 9.94 
2000 15.03 32.19 1.830 2.84 10.33 
3000 14.94 32.93 1.838 3.43 10.81 
 

 

5.1.2 Stress effect on the three wells: 

On the whole, there was no linear relationship between cementation 
factor and overburden pressure and the value of cementation factor at 
a specific pressure cannot be predicted. Table 18 lists the percentages 
change in cementation factor for 3 oil wells. 

Table 18: Percentages change in cementation factor 

Well Porosity 
ranges,% 

Cementation 
factor 

at ambient cond. 

Cementation 
factor 

at 3000 Psi 

Percentage 
change,% 

C1 8-12 1.81 2.19 20.9 

C2 16-26 1.75 1.87 6.86 

C3 27-33 1.79 1.86* (1.97) 3.91* (10.06) 
* (at 1188 psi), (by interpolation) 
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It is noted that the increase in porosity value will decrease 
cementation percentage change at certain overburden pressure. 
Moreover, the mean percentage change in the three carbonate wells at 
3000 psi was 10.6 (or 12.6% by interpolation). The Wells with low 
porosity values are more changeable in cementation factor than the 
wells of high porosity, at the same overburden pressure. 
In a uniformly porous media, conductor brine is occupying all the 
connected pores; therefore, all the pore brine is continuous phase and 
can conduct electrical current. This phenomenon decreased the length 
of the conducting paths especially in high porosity samples. After 
applying overburden pressure, the rock will be compacted, and 
porosity decreased caused increasing in cementation factor and 
minimizing in pore volume of the system. In heterogeneous rocks (the 
pores are non-uniformly). The brine distribution also become non-
uniformly distributed in pores media; some pores are isolated and not 
contributed to current flow. This phenomenon makes big different in 
cementation factor as the stress increase.  

6.  Conclusions 
Although the cementation factor depends on the rock properties, it is 
not possible to introduce constant values and separate cementation 
factor correlations versus porosity for each petro-faces. It can be 
concluded from this study the following items: 

1. Porosity must be divided into two groups, i.e. high and low 
porosity ranges. Then, for high and low porosity groups, was 
calculated separately 

2. In sandstone, cementation factor variability appears to be 
controlled by the inter-particle porosity; while in carbonate, it 
is controlled by the type of rock fabric. 
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3. Measuring cementation factor at overburden conditions are 
important to reduce the uncertainties in hydrocarbon 
estimation 

4. The cementation factor of carbonates depends on stress, the 
magnitude of the dependence being related to porosity. 

5. The influence of overburden pressure on cementation factor is 
higher in carbonate wells than in sandstones rock type 

6. The impact of stress on cementation factor is especially 
important for low porosity rocks. 

7.  Recommendations 
1. Repeating the study using plug samples with lower porosity 

than the ones which used to have the opportunity to study the 
effect of stress extremely. 

2. Production data was not used in this study. Therefore, for more 
accurate estimation of reservoir properties, production data can 
be benefitted from to confirm the results of the current study. 
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Abstract 
The backstepping control approach is applied to the control of 
direct current electric motors. The approach is based on the 
extension of the Lyapunov's second method which is applied to 
each state separately by interconnecting them by introducing 
virtual control inputs to each state equation. The stability of the 
closed loop is ensured by tuning the final Lyapunov equations 
appropriately. The disturbance torques might become a critical 
issue in this case and the issue is handled by doing a theoretical 
analysis based on input-to-state stability theory and numerical 
simulations with disturbance torques as random signals. 

  

  الملخص 
على محرك التیار ) Backstepping(في هذه الدراسة یتم تطبیق طریقة التحكم 

حیث تعتمد عملیة التحكم على الطریقة الثانیة لنظریة ، ) DC Motor(المستمر 
والتي یتم تطبیقها على كل حالة على )  (Lyapunov's second methodلایبانوف 

یتم ضمان . ت التحكم في سرعتةحدة من خلال معادلات المحرك عن طریق إدخال مدخلا
قد . النهائیة بشكل مناسب Lyapunovاستقرار الحلقة المغلقة عن طریق ضبط معادلات 



 

167 
 

    1العدد 
  June 2019یونیو

  مجلة صرمان للعلوم والتقنیة
SJST 

تسبب اضطرابات عزم الدوران للمحرك مشكلة حرجة في هذه الحالة یتم التعامل مع 
المشكلة عن طریق إجراء تحلیل نظري یعتمد على نظریة المدخلات إلى حالة الاستقرار 

input-to-state stability theory)  ( والمحاكاة العددیة مع إضطرابات عزم الدوران
 Matlabیتم الحصول على نتائج المحاكاة من خلال برنامج الماتلاب .كإشارات عشوائیة

Simulation  
1.  Introduction 

The method of backstepping control (or integrator backstepping 
control as stated elsewhere) is an extension of the Lyapunov's second 
method. This approach appears as an application of the Lyapunov's 
second method to a single or group of state variables of a linear or 
nonlinear dynamical system one-by-one [1]. The second method of 
Lyapunov is a generic stability assessment technique that allows 
application to almost all types of linear or nonlinear systems [2].  
Thus, backstepping methodology can be applied to any control 
problem regardless of  being linear or nonlinear. The only restrictive 
issue is the complexity of the problem which is 
determined by the dynamical system in consideration. One of the 
critical indicative of the system complexity is the vector relative 
degree (or just simply the relative degree) [3]. Relative degree is a 
relationship between the input and output. In the simplest sense, the 
relative degree is the required number of differentiations of the output 
to detect the appearance of the input first time. A system is of full 
relative degree type, if and only if these number of differentiations is 
equal to the system order. When we have a full relative degree 
nonlinear system, the backstepping control approach can very easily 
be applied to the problem. If the system is fairly complicated, the 
probability of wrong derivations may increase but that is not a 
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restriction on the applicability of the backstepping methodology. For 
the case of non-full relative degree systems, the control law will 
appear as a differential equation. The final design may seem stable as 
revealed by the final Lyapunov function derivative. However, the 
stability of the control law differential equation should bediscussed 
separately. In the literature several applications related to backstepping 
technique are met. 

2. Theoretical Development  
2.1  Second Method of Lyapunov 
Lyapunov's second or direct method:  

Consider the system in equation (1): 

ݔ̇ =  (1)..………………………(ݔ)݂

The definition of a Lyapunov function V(x) which should be positive 
definite  

radially unbounded and ܸ(0) = 0 

Positive definite means asV(x) remains positive regardless of the value 
of ݔ except  

that: 

ܸ(0) = ݔ ݎ݋݂     0 = 0 

(ݔ)ܸ > ݔ ∀   ,0 ≠ 0 

Radially unbounded means that V(x) goes to infinity as ݔ goes to 
infinity.  

(ݔ)ܸ → ∞   as   ݔ → ∞ 



 

169 
 

    1العدد 
  June 2019یونیو

  مجلة صرمان للعلوم والتقنیة
SJST 

So, if the value of  ܸ(ݔ) is decreasing along the trajectories of   
ݔ̇ =  :as shown below(ݔ)݂

(ݔ)ܸ݀
ݐ݀ =

(ݔ)ܸ݀
ݔ݀ (ݔ)݂  ≤ 0 

Then equilibrium pointݔ௘ of the system  is stable. Moreover, if the 
Lyapunov function satisfies  

(ݔ)ܸ̇ =
(ݔ)ܸ݀

ݐ݀ < 0, ݔ ∀ ≠ 0 ܽ݊݀  
(ݔ)ܸ݀

ݐ݀ = ݔ ݎ݋݂ 0 = 0 

Then equilibrium point of the system  is globally asymptotically 
stable. 

This means that regardless of the location of ݔ(ݐ଴) the following is 
true [7]. 

lim
௧→ஶ

(ݐ)ݔ =  ௘ݔ

2.2 Backstepping Control 
Feedback stabilization: Given the system 

ݔ̇ = (ݔ)݂ +   (2)ݑ(ݔ)݃

For input u, design a control law ݑ = ݔ such that (ݔ)ߙ = 0 is 
asymptotically stable 

for the closed-loop system: 

ݔ̇ = (ݔ)݂ +  (3)                                        (ݔ)ߙ(ݔ)݃

Backstepping is a technique that simplifies this task for a class of 
systems. 
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Suppose a stabilizing feedback ݑ =   is available for (ܺ)ߙ

ܺ̇ = (ܺ)ܨ + ܺݑ(ܺ)ܩ ∈ ܴ௡ ݑ     , ∈ ܴ 

And suppose the closed-loop system admits a Lyapunov function V(X) 
such that 

డ௏
డ௑

൫ܨ(ܺ) + ൯(ܺ)ߙ(ܺ)ܩ ≤ −ܹ(ܺ) < 0  ∀ܺ ≠ 0. 

Can we modify α(X) to stabilize the augmented system below? 

ܺ̇ = (ܺ)ܨ +  ݔ(ܺ)ܩ

ݔ̇ =  ݑ

Define the error variable ݖ = ݔ −  and change variables (ܺ)ߙ

(ܺ, (ݔ → (ܺ,  :(ݖ

ܺ̇ = (ܺ)ܨ + (ܺ)ߙ(ܺ)ܩ +  ݖ(ܺ)ܩ

ݖ̇ = ݑ − ,ܺ)ߙ̇  (ݖ

Where   ̇ߙ(ܺ, (ݖ = ቀడఈ
డ௑

(ܺ)ܨ) + (ܺ)ߙ(ܺ)ܩ +  .ቁ(ݖ(ܺ)ܩ

Take the new Lyapunov function: 

ାܸ(ܺ, (ݖ = ܸ(ܺ) + ଵ
ଶ

 ଶ                                              (4)ݖ

ܸ̇ା =
߲ܸ
ݔ߲

(ܺ)ܨ) + ((ܺ)ߙ(ܺ)ܩ +
߲ܸ
ݔ߲ ݖ(ܺ)ܩ + ݑ)ݖ −  (ߙ̇
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≤ −ܹ(ܺ) + ݑ)ݖ − (ߙ̇ +
߲ܸ
ݔ߲  (ܺ)ܩ

Let           ݑ = ߙ̇ − డ௏
డ௫

(ܺ)ܩ − ,ݖ݇ ݇ > 0. 

Then    ܸ̇ା ≤ −ܹ(ܺ) − ଶݖ݇ → (ܺ, (ݖ = 0  is asymptotically stable 
[9,10,11]. 

2.2.1 Relative Degree Concept 
Backstepping can be applied to full relative degree system without any 
hassle. 

It is a recursive Lyapunov stability method which is the best 
applicable to full relative degree systems. What is full relative degree? 

Relative degree is how many times you need to take the derivative of 
the output signal before the input appears. 

Consider a linear system with ݊ = 2 (second order) 

ଵݔ̇ =  ଶ                                                                   (5)ݔ

ଶݔ̇ = ଵݔ2− + ଶݔ +  (6)                                                       ݑ

ݕ =  ଵ                                                                    (7)ݔ

The first derivative of the output  ̇ݕ 

ݕ̇ = ଵݔ̇ =  ଶݔ

And the second derivative   ̈ݕ 

ݕ̈ = ଶݔ̇ = ଵݔ2− + ଶݔ + →     .ݑ ݎ = 2 
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ݎ = ݊ 

That’s mean the system is full relative degree. In the equation (7) if  
ݕ =  (ݕ̇) ଶ the first derivative of the outputݔ

ݕ̇ = ଶݔ̇ = ଵݔ2− + ଶݔ + →     .ݑ ݎ = 1 

ݎ < ݊ 

That’s mean the system is lacking of relative degree, then there will be 
remaining dynamics , which may or may not be stable. For example 
the DC motor model that is consideration in this work, is a typical 
example of full relative degree system. 

2.2.2 Strict Feedback Forms 
The recursive backstepping, approach is applicable to general linear or 
nonlinear systems which are satisfying systems of the form: 

ݔ̇ = ଴݂(ݔ) + ݃଴(ݔ)ߦଵ 

ଵߦ̇ = ଵ݂(ݔ, (ଵߦ + ݃ଵ(ݔ,  ଶ                                                    (8)ߦ(ଵߦ

ଶߦ̇ = ଶ݂(ݔ, ,ଵߦ (ଶߦ + ݃ଶ(ݔ, ,ଵߦ  ଷߦ(ଶߦ

                                  . 

௞ିଵߦ̇
̇ = ௞݂ିଵ(ݔ, ,ଵߦ … , (௞ିଵߦ + ݃௞ିଵ(ݔ, ,ଵߦ … , ௞ߦ(௞ିଵߦ  

௞ߦ̇ = ௞݂(ݔ, ,ଵߦ … , ,௞ିଵߦ (௞ߦ + ݃௞(ݔ, ,ଵߦ … , ,௞ିଵߦ  ݑ(௞ߦ

Where: 

ݔ ∈ ܴ௡     with  ݊ ≥ 1 

,ଵߦ ,ଶߦ … , … , ,௞ିଵߦ ௞ߦ      are scalar virtual control laws, 
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u is a scalar input to the system [4,5,6]. 

଴݂, ଵ݂, ଶ݂, … , ௜݂ , … , ௞݂ିଵ, ௞݂     vanish at the origin, 

(݅. ݁. , ௜݂(0,0, … ,0) = 0), 

݃ଵ, ݃ଶ, … , ݃௜ , … , ݃௞ିଵ, ݃௞       are nonzero over the domain of interest 

(݅. ݁. , ݃௜(ݔ, ,ଵݔ … , (௞ݔ ≠ 0), for 1 ≤ ݅ ≤ ݇). Such forms are termed as 
strict feedback forms. Here, strict feedback refers to the fact that the 
nonlinear functions ௜݂and ݃௜ in the state equation (̇ݔ௜)  only depend on 
states ݔଵ, ,ଶߦ … , ௜ߦ , that are fed back to that subsystem [1]. 

2.3 Input-to-State Stability Concept 
Input-to-State Stability (ISS) introduced by Sontag [1989] and it is 
proven to be a valuable tool in the study of robustness of linear or 
nonlinear systems. It is of interest when one desires to extend stability 
concepts to systems with disturbance inputs. 
In the linear case that is represented by the equation  ࢞̇ = ࢞࡭ +  it  ࢛࡮
is well known that if the matrix ࡭ is Hurwitz, then the unforced 
system  ࢞̇ =  is asymptotically stable. In addition the input ࢛ that  ࢞࡭ 
leads to bounded states, while input converging to zero will produce 
states converging to zero. 
Consider  the system 

࢞̇ = ,࢞)ࢌ ࢛)                                                              (9) 

Where  (ݐ)ݔ is the state taking values in ܴ௡. and  (ݐ)ݑ is a measurable 
locally essentially bounded disturbance input taking values in ܴ௠. 

2.3.1 Class ࡷ and ࡷஶ Functions 
 These are a class of all functions satisfying the following conditions: 
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1- A function ܸ: ܴ ≥ 0 →  ܴ ≥ 0 that is positive definite i.e  ܸ(0)  =
 0 and ܸ(ܺ)  >  0  for all  ܺ >  0. 

2- A positive definite function ܸ is of class ܭ if it is continuous and 
strictly increasing. 

3- A restriction of a class ܭ function to a subinterval [0, ܽ] is also said 
to be a class ܭ function. If a class ܭ function ܸ is defined on the 
whole ܴ ≥ 0 and satisfies 
(ݔ)ܸ → ݔ  ݏܽ ∞  →  ∞, then it is of class ܭஶ. 

4. A function ߚ ∶  ܴ ≥ 0 ×  ܴ ≥ 0 →  ܴ ≥ 0 is of class ߚ ݂݅ ܮܭ(·,  (ݐ
is of class ܭ for each fixed ݐ ≥ ,ݎ)ߚ ݀݊ܽ 0   is decreasing to zero as (ݐ
→ ݐ  ∞  for each fixed ݎ ≥ 0.  

2.3.2 Lyapunov Stability Revisited 
As we mentioned before in Section (2.1), the system is defined by the 
following differential equation: 

ݔ̇  =  (ݔ)݂ 

In the above,  ݂(0)  =  0. The equilibrium point ݔ =  0 will be stable 
in the sense of Lyapunov,  if a function ܸ(ݔ) satisfying the properties 
given in Section (2.3.1) and 

డ௏(௫)
డ௫

(ݔ)݂ ≤  (10)                                          (|ݔ|)ߙ −

where (|ݔ|)ߙ is a class ܭஶ  function.  

2.3.3 Input-to-State Stability 
In this section, the aim is to analyze the stability properties of a 
general dynamical system  ̇ݔ = ,ݔ)݂ ݊)  against external inputs ݊. 
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Here ݊ is assumed to be bounded ‖݊‖ < ݉. The system ̇ݔ = ,ݔ)݂  (ݑ
is called input-to-state stable (ISS) with respect to ݑ if there exist 
ߚ ∈ ߛ ݀݊ܽ ܮܭ  ∈ ݇ஶ such that for any initial state (0)ݔ and every 
bounded input ݑ corresponding solution of ̇ݔ = ,ݔ)݂  satisfies the(ݑ
inequality 

|(ݐ)ݔ| ≤ ,| (0)ݔ|)ߚ (ݐ + ݐ∀     (    [଴,௧]‖ݑ‖)ߛ ≥ 0 
such that for some class ܭஶ functions ߙ and ࣲ we have:   

డ௏(௫)
డ௫

,ݔ)݂ (ݑ ≤ (|ݔ|)ߙ− + ,ݔ∀      (|ݑ|)ࣲ  (11)                     ݑ

This is in turn equivalent to the following “gain margin” condition 

|ݔ| ≥ (|ݑ|)ߩ       → డ௏(௫)
డ௫

,ݔ)݂ (ݑ ≤  (12)                          (|ݔ|)തߙ−
Where ߙത, ߩ ∈  ஶ  functions like the above ܸare called ISS-Lyapunovܭ
functions. 
Suppose ݂(ݔ,  is continuously differentiable and globally Lipschitz (ݑ
in (ݔ,   .(ݑ
If  ̇ݔ = ,ݔ)݂ 0)    has a globally stable equilibrium point at the origin, 
(section 2.3.2) then the system ̇ݔ = ,ݔ)݂   .is input-to-state stable (ݑ
The above are equivalent conditions.  From equation (11), if ݑ = 0, 
the fact that ߙ is of class ܭஶ ensuresడ௏(௫)

డ௫
(ݔ)݂ < 0, so that ̇ݔ =

,ݔ)݂  0) is globally asymptotically stable. When ݑ ≠ 0 and bounded, 
the dissipative properties of the system ̇ݔ = ,ݔ)݂   .is preserved (ݑ
Thus the system ̇ݔ = ,ݔ)݂   maintained stable against bounded (ݑ
inputs (ݐ)ݑ. 
 
3.   Mathematical  Modeling of  DC Motors 
3.1   DC Motor Model: 
We can write the equations of the DC motor as follows:  
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ௗఏಾ

ௗ௧
= ߱ெ                                                        (13)  

ௗఠಾ
ௗ௧

= − ஻ಾ
௃ಾ

߱ெ + ௄೟
௃ಾ

݅௔ − ଵ
௃ಾ

߬௅                                    (14) 

ௗ௜ೌ
ௗ௧

= − ௄್
௅ೌ

߱ெ − ோೌ
௅ೌ

݅௔ + ଵ
௅ೌ

௔ܸ                                    (15) 

Where: 
 ெ      Position of the motor                             ߱ெ   Angular velocityߠ
݅௔ Armature current                                    ௔ܸ      Input voltage  
߬௅       Load disturbance torque                         ܬெ    Rotor’s inertia 
[combined of the    
            rotor and connected load] 
݇௧   Torque constant                                       ݇௕     Back Emf constant 
 ௔   Armature inductance                               ܴ௔     Armature resistanceܮ
  ெ  Motor viscous frictionܤ

The nominal values of those parameters are shown in Table 1 
[12,13,14,15].  

3.2 Developing The State Equations 
There are three derivative terms in the model of a DC motor. First one 
is the derivative of the position ( ߠெ) in Eq (13) which is equal to the 
angular velocity (߱ெ), and the derivative of the angular velocity( ߱ெ) 
in Eq (14), and third one is the derivative of the armature current (݅௔) 
in Eq (15). From the equation above one can propose the following 
definitions for the sake of simplicity: 
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ܽ = −
ெܤ

ெܬ
, ܾ =

݇௧

ெܬ
, ݃ = −

݇௕

௔ܮ
, ݎ = −

ܴ௔

௔ܮ
,

ݏ =
1

௔ܮ
݌  ݀݊ܽ  =

1
ெܬ

 

With the above definitions, and knowing that input is ( ௔ܸ)and output is 
  :one can rewrite the state equations as ,(ெߠ)

ெߠ̇ = ߱ெ                                                        (16) 

߱̇ெ = ܽ ߱ெ + ܾ ݅௔ +  ௅                                             (17)߬݌
ଓ̇̇௔ = ݃ ߱ெ + ௔݅  ݎ + ௔ܸ ݏ                                               (18) 

One will make use of the above equations in speed control of a DC 
motor. In matrix form: 

݀
ݐ݀ ቀ

߱ெ
݅௔

ቁ =   ൬ܽ ܾ
݃ ൰ݎ ቀ

߱ெ
݅௔

ቁ +  ቀ0
ቁݏ ௔ܸ + ቀ݌

0ቁ ߬௅ 

Table1  DC Motor Parameters 

Symbol Value Units 

  ெ           0.01ܬ

 ெ           0.1        N.m.sܤ

݇௧            0.01      N.m/Amp 

݇௕           0.01        v/rad/sec 

ܴ௔           1           Ohm 

 ௔           0.5             Hܮ

2*k g m
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4. Controller Design and Simulations 
4.1   Step 1: Solution of the Speed Tracking Error Dynamics 

For the velocity tracking we will define the tracking error (࣓ࢋ) 
between the motor angular velocity (૑ۻ) and the desired angular 
velocity (࣓࢘)࣓ࢋ = ࡹ࣓ − ࣓࢘ 
࣓ࢋ̇ = ࡹ࣓̇ − ࣓̇࢘             (19 
 By defining the first derivative (࣓̇ࢋ ) and assuming that ( ࣓࢘) is 
constant ( ࣓̇࢘ = ૙).  From equation (17) and (19) 
࣓ࢋ̇ = ࡹ࣓̇ = ࡹ࣓ࢇ + ࢇ࢏࢈ +  (20)                        ࡸ࣎࢖
Define an error variable for the armature current (࢏ࢋ). 

࢏ࢋ = ࢇ࢏ −  ࢘࢏
ࢇ࢏ = ࢏ࢋ +    (21)                                                    ࢘࢏
Substitute(ࢇ࢏)into equation (20)  
࣓ࢋ̇ = ࡹ࣓̇ = ࡹ࣓ࢇ + ࢏ࢋ࢈ + ࢘࢏࢈ +  (22)                                       ࡸ࣎࢖
We will choose the following candidate Lyapunov function as: 
(࣓)૚ࢂ = ૚

૛
૛܍

૑                                              (23) 
The first time derivative of Lyapunov function in equation (23) is 
shown below: 
(࣓)૚ࢂ̇ =  ૑̇                                              (24)܍૑܍

  in  (22) into (24) and we will obtain:
(࣓)૚ࢂ̇     = ࡹ࣓܉)૑܍ + ࢏ࢋ࢈ + ࢘࢏࢈ +                                                (ࡸ࣎࢖
               (25) 
              = ࢏ࢋ૑܍܊ + ࡹ࣓܉)૑܍ + (࢘࢏࢈ +                                      ࡸ࣓࣎ࢋ࢖
                (26)  
  
  :૚(࣓)should have a negative definite componentࢂ̇
  
(࣓)૚ࢂ̇ = ૛ࢋ࣓ࡷ−

࣓ + ࢏ࢋ࣓ࢋ࢈ +  (27)               ࡸ࣓࣎ࢋ࢖
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࣓ࡷ > 0 

From equation (26) and (27) we can find the virtual input  ࢘࢏, to obtain 
 :૚(࣓) aboveࢂ̇

 ݅௥ = ି௄ഘ௘ഘି௔ఠಾ
௕

                                                       (28) 

4.2   Step 2: Speed Two: Solution of the Armature Current 
Tracking Error Dynamics. 
we will return back to the armture current tracking error. 

࢏ࢋ = ࢇ࢏ −  ࢘࢏
And the derivative of the above will be: 

࢏ࢋ̇ = ଙ̇̇ࢇ − ଙ̇࢘̇   → ଙ̇࢘̇ ≠ ૙                                               (29) 
And 

ଙ̇࢘̇ = ࡹ࣓̇(ࢇି࣓ࡷି)
࢈

                                                      (30) 

By substituting equation (18) and (30) into equation (29) we will 
obtain: 

࢏ࢋ̇ = ࡹ࣓ࢍ + ࢇ࢏࢘ + ࢇࢂ࢙ + (ࢇା࣓ࡷ)
࢈

ࡹ࣓ࢇ) + ࢇ࢏࢈ +  (31)            (ࡸ࣎࢖

= ቀࢍ + (ࢇ࢑࣓ା)ࢇ
࢈

ቁ ࡹ࣓ + (࢘ + ࣓ࡷ + ࢇ࢏(ࢇ + ࢇࢂ࢙ + (ࢇା࣓ࡷ)
࢈

 (32)ࡸ࣎࢖

Define the second Lyapunov function in terms of the armature 
current tracking error:  

(࢏)૛ࢂ = (࣓)૚ࢂ + ૚
૛

૛܍
 (33)                                                       ࢏

The first time derivative of the above: 

(࢏)૛ࢂ̇ = (࣓)૚ࢂ̇ +  ଙ̇܍࢏܍
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(࢏)૛ࢂ̇ = ࣓ࢋ࣓ࡷ−
૛ + ࢏ࢋ࣓ࢋ࢈ + ࡸ࣓࣎ࢋ࢖ + ࢏ࢋ ൬ቀࢍ + (ࢇା࣓ࡷ)ࢇ

࢈
ቁ ࡹ࣓ +

(࢘ + ࣓ࡷ + ࢇ࢏(ࢇ + ࢇࢂ࢙ + (ࢇା࣓ࡷ)
࢈

                                                    ൰                            (34)ࡸ࣎࢖

= ܑ܍ ቀ܍܊૑ ቀࢍ + (ࢇା࣓ࡷ)ࢇ
࢈

ቁ ࡹ࣓ + (࢘ + ࣓ࡷ + ࢇ࢏(ࢇ + ቁࢇࢂ࢙ −

۹૑܍૛
૑ + ቀ࢖(࣓ࡷାࢇ)࢏ࢋ

࢈
+ ቁ࣓ࢋ࢖  (35)                                                ࡸ࣎

(࢏)૛ࢂ̇ = −۹૑܍૛
૑ − ૛܍࢏۹

 ࢏
 

Where                                              ࣎ࡸ =  ૙  
So, −۹࢏܍࢏ = ૑܍܊ ቀࢍ + (ࢇା࣓ࡷ)ࢇ

࢈
ቁ ࡹ࣓ + (࢘ + ࣓ࡷ + ࢇ࢏(ࢇ +  (36)    ࢇࢂ࢙

 
Finally Since the system has relative degree 2, the control law ( ௔ܸ) 
appears in the second step of the backstepping procedure.     Hence, 
choosing the control law 

as:ࢇࢂ = ૚
ܛ

ቀ−۹࢏܍࢏ − ૑܍܊ − ቀࢍ + (ࢇା࣓ࡷ)ࢇ
࢈

ቁ ࡹ࣓ − (࢘ + ࣓ࡷ +     ቁࢇ࢏(ࢇ

  .......................   (37)     
 

ࢇࢂ = ૚
ܛ

ቀ−۹ࢇ࢏)࢏ − (࢘࢏ − ࡹ࣓)܊ − ࣓࢘) − ቀࢍ + (ࢇା࣓ࡷ)ࢇ
࢈

ቁ ࡹ࣓ −

(࢘ + ࣓ࡷ + ቁࢇ࢏(ࢇ … … … … … (38) 

By substituting −k௜e௜ in equation (36) into equation (35) we will 
obtain the final form of (CLF) [ ଶܸ(௜)]: 

(࢏)૛ࢂ̇ = −۹૑܍૛
૑ − ૛܍࢏۹

࢏ + ቀ࢖(࣓ࡷାࢇ)
࢈

࢏ࢋ + ቁ࣓ࢋ࢖  (39)                    ࡸ࣎

If there is no Load disturbance torque (߬௅ = 0), and the following 
conditions will yield asymptotically stable motor speed controller in 
the sense of Lyapunov: 
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࢏ࡷ > ࣓ࡷ       ݀݊ܽ       0 > 0 

4.3 Simulation Results 
By selecting the DC Motor parameter as shown in table 1, the 
simulation results are obtained through Matlab/simulation where the 
control gains value are shown in 
 table 2:  
Table 2 Parameter of Control Gains 

Parameter Value 
control gain  0.5 ࣓ࡷ 
control gain   1 ࢏ࡷ 
Duration of simulation    ࢔࢙ 10 ࢌࢀ 
desired angular velocity   ࣓࢘ ૛૙૙૙°/࢙࢔ 

4.3.1 For the DC Motor parameters shown in Table 1, the results of 
the simulation of the closed loop speed control using the 
details given in Table 2 are presented in Figure1  

 Here, there is no load disturbance torque {࣎ࡸ = ૙ }. 

 

Figure 1(a): Angular Velocity of DC Motor           Figure 1(b): Control Voltage Input of DC Motor 
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Figure 1(c): Variation of the Torque Generated       Figure 1(d): Angular velocity of DC Motor (rpm) 

Figures 1: The results of speed control simulation. Here, there is no load 
disturbance torque (࣎ࡸ = ૙), and the control gains are ࣓ࡷ = ૙. ૞, ࢏ࡷ = ૚ 

5. Speed Control under Disturbances 
In this section the scenarios presented in Table 2 is simulated under 
the presence of a load disturbance torque (߬௅) which is modeled as a 
random number drawn from a zero mean (µ= 0) Gaussian (Normal) 
distribution with a standard deviation of σ = 0:07 N.m.  The related 
results are presented in Figures 2 . Here, the simulations of the 
associated scenario is repeated several (here 200) times which is an 
approach inspired from (Monte Carlo)  methodologies. As (߬௅) is a 
random input here, repeated trials will help to cover different cases as 
much as possible. The figures show the result of each individual case 
that are superimposed in a single figure. The results reveal that, the 
performance of the controller with the given gains is considerably 
degraded. Because of this fact, it is beneficial to choose larger 
controller gains.  Atheoretical analysis and subsequent results are 
given in the theoretical background and numerical results sections. 
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Figure 2(a): Angular Velocity of DC Motor    Figure 2(b): Control Voltage Input of DC Motor 

 

Figure 2(c):Variation of the Torque Generated  Figure2(d): Angular velocity of the DC Motor  

Figures 2 : The results of speed control simulation. Here, the load 
disturbance torque (࣎ࡸ) is a random variable and the control gains are 

࣓ࡷ = ૙. ૞, ࢏ࡷ = ૚ 

5.1   Robustness Analysis of Speed Controller 
As understood from (11) one needs the control Lyapunov function of 
the closed loop. 

(11) is obviously an inequality and one can transform (39) to an 
inequality using the tools provided by linear algebra. Theorem 1: In a 
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typical quadratic form ݔ்ܲݔ one can write the following lower and 
upper bounds: 

λmin (ܲ)ݔ்ݔ ≤ ≥ ݔ்ܲݔ   λmax(ܲ)(40)                        ݔ்ݔ 

 Hereλ݉݅݊(ܲ) ܽ݊݀ λ݉ܽݔ(ܲ) are the smallest and largest eigenvalues 
of matrix ܲ respectively. In order to make use of the above theorem it 
will be convenient to rewrite (39) as:  

ܸ̇ଶ = ݁ܭ்݁− +  ௅                                                 (41)߬ܩ்݁

In the above  

݁ = [݁ఠ, ݁௜]் , ܭ = ൤ܭఠ 0
0 ௜ܭ

൨ ܩ ݀݊ܽ = ൤݌,
ఠܭ)݌ + ܽ)

ܾ ൨
்

 

In order to proceed, Theorem 1 should be utilized once more to have a 
new definition. 

Consider the following generic quadratic form: 

− ݔ) − ݔ)்(ݓܩ   (ݓܩ 

which is always positive except that ݔ =   .ݓܩ 

Knowing this fact from linear algebra we can do the following: 

ݔ) − ݔ)்(ݓܩ − (ݓܩ = ݔ்ݔ − ݓܩ்ݔ − ݔ்ܩ்ݓ + ݓܩ்ܩ்ݓ ≥ 0 

ݔ்ݔ + ݓܩ்ܩ்ݓ ≥ ݓܩ்ݔ +  (42)                                  ݔ்ܩ்ݓ

It is known that, ݓܩ்ݔ +  is scalar, thus one can write the  ݔ்ܩ்ݓ
following: 
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ݔ்ݔ + ݓܩ்ܩ்ݓ ≥  ݓܩ்ݔ2

1
2 ݔ்ݔ) + (ݓܩ்ܩ்ݓ ≥  ݓܩ்ݔ

As a result, it is possible to write the following from (41): 

ܸ̇ଶ ≤ −λ min(ܭ) ்݁݁ + ଵ
ଶ

(்݁݁ + ߬௅
 ௅)                                (43)߬ܩ்ܩ்

Proceed one step further: 

ܸ̇ଶ ≤ ൬
1
2 − λ min(ܭ)൰ ்݁݁ + ߬௅

 ௅߬ܩ்ܩ்

      ≤ ቀଵ
ଶ

− λ min(ܭ)ቁ ்݁݁ + λmax (ܩ்ܩ)߬௅
்߬௅                 (44) 

From the above relationships, it is obvious that λ min(ܭ) =
min (ܭఠ,   .(௜ܭ

It is required that, the condition ቀଵ
ଶ

− min (ܭఠ, (௜ܭ < 0ቁ is satisfied to 
fulfill the  

conditions defined in Section 2.3.3. Here, λmax (ܩ்ܩ)߬௅
்߬௅is always 

a member of ܭஶ functions.  

Where :  

λmaxܩ்ܩ = ൤݌,
ఠܭ)݌ + ܽ)

ܾ ൨ ൥
݌

ఠܭ)ܲ + ܽ)
ܾ

൩ 

And                
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λmaxܩ்ܩ = ቈ݌ଶ,
ఠܭ)݌ + ܽ)ଶ

ܾଶ ቉ > 0 

Except             

ቆ݌,
ఠܭ)݌ + ܽ)

ܾ ቇ = (0,0) 

One should note that, the condition derived here is a sufficient 
condition.  

It means that, even though this condition is not satisfied, the closed 
loop might behave stable against the disturbance torque ߬௅(ݐ). 
However, the satisfaction of the condition Section 2.3.3 brings a 
considerable attenuation of the disturbance. The further improvement 
of this attenuation can be obtained if a larger min (ܭఠ,  (௜ܭ

Is chosen. If the ߱ܭ is assigned the value (1) the conditions will be 
satisfied and one will be able to see the related results in Figure 3.  In 
those, the environmental conditions are same as that of Figure 2. 

 
Figure 3(a): Angular Velocity of DC Motor   Figure 3(b): Control Voltage Input of DC Moto 
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Figure 3(c): Variation of the Torque Generated   Figure 3(d): Angular velocity of the DC Motor  

Figures 3: The results of speed control simulation. 
Here, the control gains are  ࣓ࡷ = ૚, ࢏ࡷ = ૚ 

In terms of appearance there is no significant difference between this 
results in Figure 3 and the results in Figure 2. In order to achieve a 
better result, it is recommended to increase the control gain, such as 
(Kன = 5 and K୧ = 5), 

The next figures shown that there is a significant improvement for 
speed control when the control gains equal to (Kன = 5 and K୧ = 5) 

 
Figure 4(a): Angular Velocity of DC Motor  Figure 4(b): Control Voltage Input of DC Motor 
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Figure 4(c): Variation of the Torque Generated   Figure 4(d): Angular velocity (RBM)  

Figures 4: The results of speed control simulation. Here, the control gains are 
࣓ࡷ = ૞, ࢏ࡷ = ૞ 

CONCLUSION 
In this study, an application of linear backstepping control 

technique on the speed control of dc motors are presented. The 
applications are shown step-by-step in detail and the performances of 
the designs are shown graphically. The operation of the closed loop 
system is quite successful in an ideal environment free of 
disturbances. It is also noted that, if the controller gains are suitably 
adjusted the controllers are capable of attenuating the effects of the 
disturbance torques. Knowing the fact that disturbances can be 
considered as inputs to the closed loop, the theoretical input-to-state 
stability approach in [16,17,18] can be applied to the robustness 
analysis of the closed loop motor controller against the disturbance 
torques. It is found that, one can find suitable control gains which 
satisfy the inequalities obtained from the input-to-state stability 
theorems. As the input-to-state stability is an approach based on 
inequality derivation from equalities, there will be a certain level of 
conservativeness in the results. Of course, choosing the right 
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manipulations will eliminate this conservativeness to a high extent. In 
this study, the conservativeness of derivations are at an acceptable 
level. The result obtained from the stability analysis is that the control 
gains should be larger than 1/2 to satisfy the derived input-to-state 
stability inequalities. This is of course a sufficient condition and it will 
not mean that the closed loop will be unstable when the gains are 
smaller than 1/2 value. Here one should note that, the disturbance 
torques are assumed bounded. It is also important that, the theoretical 
result obtained from the input-to-state stability theory is also a 
minimum requirement and when the control gains are increased in 
value, the handling of the disturbance torques becomes better. The 
only drawback of this adjustment is the increase of the motor output 
torque demand which leads to high input voltage requirements. 
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Digital control of temperature by means of PLC 
جهاز التحكم المنطقي القابل  التحكم الرقمي في درجة الحرارة عن طریق
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Science and Technology - Surman  

Email: m.bash22@gmail.com 
 
Abstract 
 

The subject of my paper is a digital control of temperature 
by means of PLC on laboratory stand. In this paper a study a bout 
digital control of temperature and some difference between 
traditional and digital control are presented. 
The paper is divided into two part. The first part is the 
introduction, the second part describes a laboratory stand 
containing a heating unit, a measurement unit, a converter and 
PLC and discusses temperature control by means of power 
electronic converter. AC voltage controller is connected with ON- 
OFF and logical controller-SIMATIC. The characteristics (types, 
parameters), construction of SIMATIC   S7-200 with module 214 
and module   235 and the method of programming were 
presented.  

  المستخلص
. على حامل المختبر PLCموضوع ورقتي هو التحكم الرقمي في درجة الحرارة عن طریق 

رجة الحرارة وبعض الاختلافات بین في هذه الورقة ، یتم تقدیم دراسة للتحكم الرقمي في د
  .التحكم التقلیدي والرقمي
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الجزء الأول هو مقدمة ، الجزء الثاني یصف حامل معمل . الورقة مقسمة إلى جزأین
ویناقش التحكم في درجة  PLCیحتوي على وحدة تسخین ، وحدة قیاس ، محول و 

 -ONمع  ACجهد یتم توصیل تحكم ال. الحرارة عن طریق محول الطاقة الإلكتروني
OFF  والتحكم المنطقيSIMATIC . إنشاء ) الأنواع ، المعلمات(تم تقدیم الخصائص ،

SIMATIC S7-200 وطریقة البرمجة 235والوحدة  214 مع الوحدة.  
  

1. Introduction 
The temperature is commonly used in the industrial production 

process parameters, while closely related to people's lives. In many 
fields of scientific research and production practice, the temperature 
control occupies a very important position, especially in metallurgy, 
chemical industry, building materials, food, machinery, petroleum 
and other industries, has a pivotal role. Programmable Logic 
Controller (PLC) is an industrial control computer; inherit computer, 
automatic control technology and communication technology as one 
of the new automatic device. It has strong anti-interference ability 
and cheap price, reliability, programming is simple, easy to learn 
and use, by the project operator, like in the industrial field, the PLC 
has been widely used in various areas of industrial control. 
 The configuration software is an automatic control system 
monitoring layer a software platform and development environment. 
Its flexible configuration will provide users with software tools to 
quickly build industrial automatic control system monitoring and 
general level. Before the appearance of the configuration software, 
the industrial areas of the user by hand or entrust a third party to 
write HMI (Human Machine Interface software), it has developed a 
long time, low efficiency and poor reliability shortcomings; or buy a 
dedicated industrial control systems. It usually is a closed system, 
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the choice of small, often can not meet the demand, and it is difficult 
to exchange data with the outside world, upgrade and add 
functionality to be severely restricted. The emergence of the 
configuration software configuration software allows users to build 
a system which best suits their own applications. With the rapid 
increase in the level of industrial automation, computer widely used 
in the industrial field, a wide range of control equipment and 
process monitoring devices in industrial applications, industrial 
control software has been unable to meet the diverse needs of the 
user. In the development of the traditional industrial control 
software, once the industrial controlled object changes, it is 
necessary to modify the source code control system, leading to long 
development cycle; industrial control software has successfully 
developed so that each control different repeated low usage, it's 
expensive. General industrial automation configuration software can 
be a good solution to the problems of traditional industrial control 
software, enables users to any configuration of objects and control 
purposes, the completion of the final automation control 
engineering. 

2. PLC Technology  
PLC technology’s application in temperature monitoring system 

analyzed and studied of the control system hardware, configuration, 
schematic design, programming, the establishment of the 
mathematical model of control object, control algorithm selection and 
parameter setting, the design of the human-machine interface and so 
on [8][9][10]. Based on the Mitsubishi FX series PLC controller, 
temperature sensor transfers the detected the actual oven temperature 
into voltage signals. Through analog input module it converts the 
digital signal to the PLC for PID regulation. The PID controller output 
is converted into high and low signal input control, controlling the 
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zero trigger plate according to certain duty cycle conduction. It 
controlled energization time of both ends of thermal resistance wire. 
3- General description of scheme  
The scheme of laboratory stand is shown in the figure 1 on this stand 
an experiment of my paper was done. The signal from the 
thermometer is transferred into the PLC through A/D converter which 
modify the signal. Here we have two inputs (input of the feedback 
temperature signal and input of the control reference signal). 
The output of controller depending on the control error which is a   
difference between two inputs. When the control error is negative, it 
means that the temperature is too high . In this case PLC gives the 
signal OFF for switch of heating unit. In other case when the 
temprature is low , the PLC system send signal ON for switch of 
heating unit. This situation is continuing unit desirable value of 
temperature is reached.  
3.1- Heating unit  
Heating unit is the coil of MoSi2. When this coil is connected into 
power supply the current is passing through the coil and produces the 
heating power in the coil. This transmission depend on the rule which 
said that.  
P = I2 R, where R is the resistance, I is the current, P is the power.  
What means that the electrical energy is changed into heating energy, 
then heating energy increases the temperature in the container of 
water. 
3.2- Measurement unit   
Measurement unit PT 100 is a platinum resistance  
Temperature detector which is suitable for temperature measurement 
in application range from    -60 to +400℃. The PT100 has a resistance 
value of 100 Ω at 0℃. The resistor change linear with the temperature 
by approximately 0.4 per degree Celsius as shown in the table 1.  
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Table 1 Represent the relation between temperature and 

resistance of sensor. 
 
3.3- A.C Converter  
The converter contains two thyristor. These thyristors are connected in 
antiparallel, and control the power sent from supply into network 
heating unit. The AC voltage controller converts the energy from 
power source with fixed AC voltage level into AC but with different 
value of the rms voltage at the output side this voltage supplies the 
heating unit. The variable voltage AC output is used in control of 
temperature.  
3.4- PLC SIMATIC S7-200  
       In the paper a PLC SIMATIC S7-200 has been applied. The S7-
200 has very fast response time for counting and processing 
instruction. The CPU214 build in 14 inputs and 10 outputs. If that is 
not enough, you can expand the I / O size of your S7-200 CPUs by 

T ℃ R ( Ω ) V [ mV ] 
0 100 1250 

10 103.9 1298.75 
20 107.79 1347.37 
30 111.67 1395.875 
40 115.54 1444.25 
50 119.4 1492.5 
60 123.24 1540.5 
70 127.07 1588.375 
80 130.89 1636.125 
90 134.7 1683.75 
100 138.5 1731.25 
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adding expansion modules. The CPU214 is connected with analog 
input-output module 235 for particular application.  

 
Figure 1 Block diagram of control plant 

 
4-Temperature control.  
4.1- power electronic converter.  
Solid-state power components are able to control by the switching 
voltage and current of high power level. The components are used in 
power electronic system to perform specific energy conversion 
function based on this switch ability. Power electronic system are 
made by suitable interconnection of thermistor and transistor devices 
and other components into a static energy converter. The term static is 
used to emphasize the fact that there is no moving parts in these 
system. The function of a static energy converter is to convert energy 
from its input side an available from into another form at the output 
side. 
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4.1.1- structure and description of AC- voltage controller.  
An AC voltage controller converts AC voltage (shifted voltage level) 
at the input side (an AC) into AC but with different rms value at the 
output side, which supply the load. The variable output voltage AC is 
used to control lighting, heating and induction heating equipment as 
well as fractional power and three-phase induction motors. AC voltage 
controller produces an AC output voltage with variable rms value 
from fixed voltage AC source input.  A number of circuit 
arrangements are possible for single phase and three phase 
application.  
The single phase AC voltage controller is obtained when thyristor Q2 

is connected in antiparallel with Q1 as shown in figure 2a. Thyristor 
Q1 is triggered at ω t =α, whereas Q2triggered half a cycle later at   ω t 
= π+α. In application up to 400Hz, triac is used in place of Q1 and Q2. 
With inductive load the gate pulse are longer to attain current latching. 
Figure 2b shows the output voltage waveforms for a resistive load. 
It is observed in the circuit of figure 2a that the cathodes K1 and K2 are 
not connected in common. The gates Q and Q must therefore be 
isolated from each other. Otherwise the cathodes will be connected at 
gating time and the thyristor will be shorted out. 
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Figure 2 a,b Waveforms of single-phase AC voltage controller 
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Figure 3 Single-phase AC voltage controller and illustration of operation 

with resistive load 
5.Analysis  

The single-phase AC voltage controller with RL load circuit is 
analyzed below. The presence of inductance results in some 
constraints on angle α at which the SCR is triggered. It is important to 
define the angle α in the following manner. The angle α by which Q1 

is retarded is shown in figure 3, and is equal to angular displacement 
between begins of starting voltage and point at which Q1 begins 
conduction. The antiparallel  thyristor Q2 is trigger at angle ωt = π+α, 
that is half cycle displaced from the starting point of conduction Q1. 
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The analysis of single-phase AC voltage controller in figure 3 with RL 
load circuit is as follow [ 1 ]. The AC source has a voltage waveform 
shown in figure 2.3b given by :  

         v(t) = v୫ sin ω t                                                            (1.1) 

Thyristor 1 is fired at ωt = αand conducts while thyristor 2 is blocking, 
which is reverse biased in the first half cycle. Current i1 (t) flows 
through thyristor 1 to the load. The current i1 consists of a sinusoidal 
steady state term and a transient term [1] .  

iଵ(t) = ୴ౣ
|୸|

sin (ωt −  φ) + A  e ି୲
த

                                                   (1.2)    

The constant A is obtained from the initial condition that current is 
zero at ωt=α .  

The conduction angle  ᵞ  define the interval during which thyristor 1 
conducts by α<= ωt< α+ᵞ. The current i1   (t) is this given by: 

iଵ(t) = {  ୴ౣ
|୸|

[sin(ωt − φ)] − sin(α − φ) e(∝ష౭౪)
౭౪     }α<=ωt                       

(1.3) 

Here we have  

│Z│=√wଶlଶ + Rଶ        is impedance                                         (1.4) 

 Tanφ=୵୪
ୖ

                                                                                    (1.5)                      

τ = ୐
ୖ
        time constant                                                            (1.6) 
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At ωt = α+ᵞ, the current in thyristor 1 is zero and thyristor 1 ceases to 
conduct. The conduction angle ᵞ can therefore from the requirement 
iଵ(α + γ) = 0, to yield :  

sin(α + γ − φ) = sin(α − φ)e షಋ
౪౗౤∅∅                                             (1.7) 

An alternative from ti determine ᵞ is obtained from Eq 1.6 as    

౩౟౤ ಋ

౛
షಋ

౪౗౤ಉ    షౙ౥౩ ಋ
=tan(α − φ)                                                                 (1.8) 

The conduction angle ᵞ is required to be less than π, so that thyristor 1 
ceases to conduct prior to firing of thyristors 2 to ωt=π+α.from this, 
we thus conclude that α should be greater or equal to φ. 

α୫୧୬=φ                                                                                           (1.9) 

If α is chosen to be equal to φ, the i1 (t) is purely sinusoidal as the 
transient term drop out and the conduction angle ᵞ = π. Eq 1.7 is used 
determine ᵞ for a given α and φ [ 1 ].  

For resistive load φ=0 and the current i1 (t) is a part of sinusoidal ; 

iଵ(t) = ୴ౣ
|୸|

sin wt                                                                        (1.10) 

     Where Z = R.  

The conduction angle γ is given by the relation ∶ 

γ=π–α                                                                                       (1.11) 

The output voltage V0 (t) at the load terminal is equal to the source 
V(t) in the time intervals during which either thyristor conducts as 
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shown in figure 4. it is clear that the an average value of V0(t) is zero 
over one cycle of the source voltage. The effective value of the output 
voltage is obtained from;                                                                                                    

v଴
ଶrms=୴ౣ

మ

ସ஠
[sin 2α − sin 2(α + γ) + 2γ]                                    (1.12) 

The ratio of effective value of output and source voltage is therefore 
given by: 

୴బ౨ౣ౩
୴

 =ට[ୱ୧୬ ଶ஑ିୱ୧୬ଶ(஑ାஓ)]ାଶஓ
ଶ஠

                                                     (1.13)                 

Where V is rms value of source voltage   

If substitute in Eq 1.13 by Eq 1.11 so yield : 

୚బ୰୫ୱ
୚

= ට[ୱ୧୬ ଶ஑ିୱ୧୬ ଶ஠]ାଶ(஠ି஑)
ଶ஠

                                                (1.14) 

The source current i(t)is equal to the output current and 
average value of i(t) is zero over one cycle of the source voltage. The 
rms value of load can be calculated from :  

I଴ ୰୫ୱ =
V଴rms

R  

I଴rms = ୚
ୖ

ඨ
[sin 2α − sin 2π] + 2(α − π)

2π  
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Figure 4 Single-phase waveforme AC voltage controller 
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5.4- results of simulation model 

The model of the system with PI controller and ON-OFF 
controller have been investigated. Time constants of control plant 
were assumed equal to T,= 0.1, T2= 3. The waveforms for both 
controllers gave nearly the same result of controlled temperature. 
Because the model with ON-OFF controller gives the same result, it is 
more convenient to use this model which is easier in application. The 
waveforms are presented in figure 5 and 6. 

 

Figure 5 waveform of ON-OFF controller 

The real waveforms of converter voltage and current have not 
remarkable ice. This is a reason to simplify the model of converter. 
The examplesform of temperature and converter power are shown in 
figure 5. There are por difference between temperature curves in 
figure 6 this process that proposed simplification can be accepted. The 
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simplified model of converter leads to much shorter time of 
simulation. 

The waveform presented in figure 7 was a desired as result of 
control process with ON-OFF controller and real parameters of 
controlled plant (T;=80.64, T2=4844.1) 

 

Figure 6 waveform of PI controller 
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Figure 7 waveform of ON-OFF controller with real parameter 

 
6. Conclusion  
    The paper solved the problem of digital control of temperature on 
laboratory stand by means of PLC. The result of experimental 
identification of laboratory system gave the relation between 
temperature and time. From this relation the calculation of inertia of 
control plant has been done. The control program written for 
SIMATIC 200 realized an algorithm of ON-OFF controller. In 
experiment ON-OFF controller operation with different parameter of 
hysteresis was analyzed. From analysis of the result we found that 
hysteresis 0.5,-0.5 is the best because leads to less ripple in controller 
temperature. From figures, we can read the range of temperature 
variation, which depends on width of hysteresis. 
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The experimental result confirmed the simulation investigation of the 
system. This control system can be applied in many industrial 
processes 
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Abstract 
    The objective of this study is to optimize the process by 
applying the Taguchi method with orthogonal array robust design 
.Taguchi Parameter Design is a powerful and efficient method for 
optimizing the process, quality and performance output of 
manufacturing processes, thus a powerful tool for meeting this 
challenge. Off-line quality control is considered to be an effective 
approach to improve product quality at a relatively low cost. The 
Taguchi method is one of the conventional approaches for this 
purpose. Off-line quality control is considered to be an effective 
approach to improve product quality at a relatively low cost. The 
Taguchi method is a powerful tool for designing high quality 
systems. The approach is based on Taguchi method, the signal-to-
noise (S/N) ratio and the analysis of variance (ANOVA) are 
employed to study the performance characteristics. The results 
obtained by this method will be useful to other researches for 
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similar type of study and may be eye opening for further research 
on tool vibrations, cutting forces etc. 
Keywords: Taguchi method, structural equation modelling (SEM) - 

ANOVA, S/N Ratio. 

  المستخلص 
مع  Taguchiالهدف من هذه الدراسة هو تحسین العملیة من خلال تطبیق طریقة      

هي طریقة قویة  Taguchi Parameter Design. تصمیم متین للصفیف القوي
وفعالة لتحسین عملیة الإنتاج وجودة وأداء عملیات التصنیع ، وبالتالي فهي أداة قویة 

تعتبر مراقبة الجودة خارج الخط طریقة فعالة لتحسین جودة المنتج . لتحقیق هذا التحدي
تعتبر . أحد الأسالیب التقلیدیة لهذا الغرض Taguchiتعد طریقة . بتكلفة منخفضة نسبیًا

. مراقبة الجودة خارج الخط طریقة فعالة لتحسین جودة المنتج بتكلفة منخفضة نسبیًا
یعتمد النهج على طریقة . هي أداة قویة لتصمیم أنظمة عالیة الجودة Taguchiطریقة 

Taguchi  حیث یتم استخدام نسبة الإشارة إلى الضوضاء ،)S / N ( وتحلیل التباین
)ANOVA (ستكون النتائج التي تم الحصول علیها عن طریق . لدراسة خصائص الأداء

هذه الطریقة مفیدة للبحوث الأخرى لنوع مماثل من الدراسة وقد تفتح المجال أمام المزید 
  .من الأبحاث حول اهتزازات الأداة ، قوى القطع ، إلخ

 
1- Introduction 
    Genichi Taguchi is a Japanese engineer who has been active in the 
improvement of Japan’s industrial products and processes since the 
late 1940s. He has developed both the philosophy and methodology 
for process or product quality improvement that depends heavily on 
statistical concepts and tools, especially statistically designed 
experiments. Taguchi Method is a standardized method of Design of 
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Experiment (DOE) to study the effects of multiple variables 
simultaneously for determining the optimum result. 
Taguchi has developed a methodology for the application of designed 
experiments, including a practitioner’s handbook. This methodology 
has taken the design of experiments from the exclusive world of the 
statistician and brought it more fully into the world of manufacturing. 
Taguchi introduces his approach, using experimental design for 
designing products processes so as to be robust to environmental 
conditions and designing and developing products or processes so as 
to be robust to component variation, and also to minimizing variation 
around a target value. Taguchi approach to design of experiments in 
easy to adopt and apply for users with limited knowledge of statistics. 

The Contributions of this research are to illustrate procedure adopted 
in using Taguchi method and to demonstrate the Taguchi’s method to 
improve the process parameters.  

2- An Introduction to Design of Experiments (DoE)  
In general usage, Design of Experiments (DoE) or experimental 
design is the design of any information-gathering exercises where 
variation is present, whether under the full control of the experimenter 
or not. However, in statistics, these terms are usually used for 
controlled experiments.  

In the Design of Experiments, the experimenter is often interested in 
the effect of some process or intervention (the "treatment") on some 
objects (the "experimental units"), which may be people, parts of 
people, groups of people, plants, animals, etc. 
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2.1- Principles of Experimental Design:  

1. Comparison                     2. Randomization       

3. Orthogonality                  4. Factorial experiments 

 5. Analysis  

2.2- Design of Experiments (DoE) via Taguchi Method  

The Taguchi method involves reducing the variation in a process 
through robust Design of Experiments. Taguchi developed a method 
for designing experiments to investigate how different parameters 
affect the mean and variance of a process performance characteristic 
that defines how well the process is functioning. DoE process via 
Taguchi Method is mainly divided into three phases:  

1. Planning phase  

2. Conducting phase 

 3. Analysis phase  

DoE involves the following major steps to complete an effective 
designed experiment: 

  

 
 

 
 
 
 

State the problem(s) or area(s) of concern 

State the objective(s) of the experiment 

Select the quality characteristic(s) and measurement system(s) 

Select the factors that may influence the selected quality characteristic 

Identify control and noise factors (Taguchi-specific) 
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Figure 1: Pictorial depiction of general steps involved in the DoE via 
Taguchi Method and additional possible steps, depending on the 

complexity of the analysis 

 State the area(s) of concern  

A statement is developed that clearly and concisely describes the 
problem that can be viewed as any difference that exists between an 
ideal situation and the actual situation.  

 State the objective(s) of the experiment  

A determination of the required performance per customer 
requirements and competitive benchmarks is done. It provides exit 
criteria for the experiment.  

 

Select the appropriate orthogonal array (OA) or OAs 

Conduct confirmation experiment 

Select levels for the factors 

Select interactions that may influence the selected quality characteristics or 
go back to step4 (iterative steps) 

Parameter Design 

Analyze and interpret results of the experimental trails 

Conduct tests described by trails in OA(s) 

Assign factors to OA(s) and locate interactions 
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 Select the quality characteristic(s) and measurement systems  

The determination of the quality characteristics to measure as 
experimental outputs, greatly influence the number of tests that will 
have to be done to be statistically meaningful.  

 Select the factors that may influence the selected quality 
characteristic(s)  

A determination of a list of factors to be evaluated in the experiment is 
done for their effect on the selected quality characteristic(s). The 
determination of which factors to investigate, hinges upon the product 
or process performance characteristic(s) or response(s) of interest. A 
screening of the experiment is done to identify the few factors out of 
the many possible factors that actually have a substantial effect on the 
quality characteristic if interest.  

3 - Identify Control and Noise factors  
Control factors are those factors that a manufacturer can control in the 
design of a product; design of process, or during a process. Noise 
factors are those factors that a manufacturer cannot or wishes not to 
control for cost reasons. Noise factors may be controlled temporarily 
during an experiment, but in an actual production or customer 
environment may not or cannot be controlled at all because they are 
either too expensive or impossible to control on a continuous basis, 
the focus of the experiment should be on the effects of the true control 
factors.  

3.1. Select Levels for the factors  

A determination of the values for the levels of the selected factors and 
the number of levels for each factor is done. A minimum of two levels 
are required to evaluate a factor’s effect on a given quality 
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characteristic. After selecting the important factors, more levels may 
be evaluated without the penalty of using a large experiment. When 
multiple levels are utilized, the levels should be equally spaced (equal 
intervals between levels) for analytical reasons.  

3.2. Select the appropriate orthogonal array(s)  

Orthogonality means that factors can be evaluated independently of 
one another. The determination of the appropriate orthogonal array(s) 
for the experiment depends upon-  
a. The number of factors and interactions of interest.  

b. The number of levels for the factors of interest.  

c. The desired experimental resolution or cost limitations. 

Small arrays can be drawn out manually; large arrays can be derived 
from deterministic algorithms. Generally, arrays can be found online. 
The arrays are selected by the number of parameters (variables) and 
the number of levels.  
Using the array selector table shown below, the name of the 
appropriate array can be found by looking at the column and row 
corresponding to the number of parameters and number of levels. 
Once the name has been determined (the subscript represents the 
number of experiments that must be completed), the predefined array 
can be looked up. Links are provided to many of the predefined arrays 
given in the array selector table. These arrays were created using an 
algorithm Taguchi developed, and allows for each variable and setting 
to be tested equally. 
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3.3 Array Selector: 

Figure 2: Array Selector 

4 - Analysis of Variance (ANOVA) 
       ANOVA is a statistically based, objective decision making tool 
for detecting any differences in average performance of groups of 
items tested.  
The ANOVA procedure was used to determine the percentage 
contribution of each of the factors studied. ANOVA is similar to 
regression and is used to investigate and model the relationship 
between a response variable and one or more independent variables. 

Analysis of variance (ANOVA) is simply an example of the general 
linear model (GLM) that is commonly used for factorial designs. A 
factorial design is one in which the experimental conditions can be 
categorized according to one or more factors, each with two or more 
levels. 
For example, an experiment might present two types of visual Stimuli, 
each at three different levels ofeccentricity. This would correspond to 
a 2_3 ANOVA, inwhich the six conditions correspond to unique 
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combinationsof each level of the ‘stimulus-type’ and ‘eccentricity’ 
factors. 
In univariate ANOVA, each condition furnishes one measurement for 
each of multiple replications. When each level of one or more factors 
is measured on the same thing, for example, the same subject 
contributes data to each level; the ANOVA is called a repeated-
measure ANOVA. Such factors are also called within-subject factors, 
as distinct from between-subject factors, for which the levels can be 
considered independent (ANOVAs that contain both within-subject 
and between-subject factors are sometimes called mixed ANOVAs). 
A 1_2 repeated-measures ANOVA corresponds to a paired (or 
dependent samples) t-test; 1_2 between subject ANOVA corresponds 
to an unpaired (or independent samples) t-test. Repeated-measures 
ANOVAs include additional covariates in the GLM to capture 
variance across measurements (e.g., between-subject variance), 
normally reducing the residual error and hence improving statistics for 
the effects of interest. This is in fact one type of analysis of 
covariance, or ANCOVA, in which the data are adjusted for covariates 
of no interest Analysis of multiple measurements per condition is also 
possible (multivariate ANOVA, or MANOVA), though this can be 
formally reduced to a univariate ANOVA with additional factors and 
proper treatment of the error term, so is not discussed further here. 
Finally, ANOVA (and the GLM) can be considered special cases of 
linear mixed-effects (LMEs) models, though many of the issues to do 
with error covariance modelling are generalized later in the text. 
There are three different general linear models for ANOVA:  

(i) -Fixed effects model (Model 1) makes inferences that are specific 
and valid only to the populations and treatments of the study. For 
example, if three treatments involve three different doses of a drug, 
inferential conclusions can only be drawn for those specific drug 
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doses. The levels within each factor are fixed as defined by the 
experimental design. 
 (ii) - Random effects model (Model 2) makes inferences about levels 
of the factor that are not used in the study, such as a continuum of 
drug doses when the study only used three doses. This model pertains 
to random effects within levels, and makes inferences about a 
population’s random variation.  
(iii) - Mixed effects model (Model 3) contains both Fixed and 
Random effects. In most types of orthopaedic rehabilitation clinical 
research, the fixed effects model is relevant since the statistical 
inferences being sought are fixed to the levels of the experimental 
design. For this reason, the fixed effects model will be the focus of 
this article. Computer statistics programs typically default to the fixed 
effects model for ANOVA analysis, but higher end programs can 
perform ANOVA with all three models. 

There are three assumptions of ANOVA: 
(i) All populations involved follow a normal distribution. 
(ii) All populations have the same variance (or standard deviation). 
(iii) The samples are randomly selected and independent of one 
another. 
4.1 - General Linear Model (GLM) 
In matrix terms, the general linear regression model is:Y = X V + δ 
Where, Y is a vector of responses, V is a vector of parameters, X is 
the design matrix   of constants and δ is a vector of independent 
normal random variables. 
4.2- Design Matrix 
General Linear Model uses a regression approach to fit the model that 
we specify. First it creates a design matrix, from the factors and 
covariates, and the model that we specify. The columns of this matrix 
are the predictors for the regression. 
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The design matrix has n rows, where n = number of observations and 
several blocks of columns, corresponding to the terms in the model. 
The first block is for the constant and contains just one column, a 
column of all ones. The block for a covariate also contains just one 
column, the covariate column itself. 

5- Components of ANOVA  
5.1 – Degrees of freedom (DF):  
Degree of freedom (DF) is a common term used in engineering and 
science. However, there is no visible interpretation of DF applied to 
experimental data. Regarding statistical analysis of experimental data, 
DF provides an indication of the amount of information contained in a 
data set. In DOE processes, DF is applied to characterize four separate 
items as follows:  

(1) – DF of a factor = number of levels of the factor – 1  
(2) – DF of a column = number of levels of the column – 1  
(3) – DF of an array = total of all column DFs for the array  
(4) – DF of an experiment = total number of results of all trials – 1 

In GLM, for interaction of factors, multiply the degrees of freedom for 
each factor. For covariates, each covariate has 1 degree of freedom for 
interactions between factors and covariates, multiple the degrees of 
freedom for each. The degrees of freedom for the total Sum of 
Squares (SST) is n – 1, where n is the number of trials. The degree of 
freedom for the Error Sum of Squares (SSE) is the degrees of freedom 
of SST minus the degrees of freedom for all the factors and covariates 
summed.  
5.2 – Sum of squares (SS): 
The sum of squared distances SS Total is the total variation in the 
data. SS Regression or SS Treatments is the portion of the variation 
explained by the factors,  
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5.3 – Mean square (MS): 
The mean square for each component in the model is:  SS / DF. 
5.4 – F value: 
It is used to test whether the terms in the model are significant. If all 
the factors in the model are fixed, then the formula for F is: 

MS (Term) 
MS Error 

  And it follows the F distribution with degrees of freedom for the 
term and degrees of freedom for error.  

5.5 - P-value (P): 
Used in hypothesis tests to help us decide whether to reject or fail to 
reject a null hypothesis. The P-value is the probability of obtaining a 
test statistic that is at least as extreme as the actual calculated value, if 
the null hypothesis is true.  A commonly used cut-off value for the P-
value is 0.05. For example, if the calculated P-value of a test statistic 
is less than 0.05, the null hypothesis will be rejected. 
The data from the arrays can be analyzed by plotting the data and 
performing a visual analysis, ANOVA, Bin yield and Fisher's exact 
test, or Chi-squared test to test significance. 

Table 1: ANOVA Table 
 DF  SS MS F P 

Between gr
ous 

(or “Factor”
) 

DFB = r−1 SSB =∑njx̄j²−Nx̄
² 

MSB = 
SSB/dfB 

F = 
MSB/M

SW 

Within grou
ps 
  

(or “Error”) 

DFW =N−r SSW =SStot−SSB MSW = 
SSW/dfW  
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Total* DFtot =N−1 SStot =∑x²−Nx̄²  
 

 SSW =∑(nj−1)sj² 
SStot =SSB +SSW 

 

Where, 

 r is the number of treatments. 
 nj, x̄j, sj for each treatment are the sample size, sample mean, 

and sample standard deviation. 
 P is the percentage contribution. 
 N is the total sample size and x̄ = ∑x/N is the overall sample 

mean or “grand mean”. x̄ can also be computed from the 
sample means by 

x̄ = ∑njx̄j/N 

5.6. Confidence Level in ANOVA: 
The confidence level describes the uncertainty associated with 

a sampling method. A 90% confidence level means that we would 
expect 90% of the interval estimates to include the population 
parameter; a 95% confidence level means that 95% of the intervals 
would include the parameter. Statisticians use a confidence interval to 
describe the amount of uncertainty associated with a sample estimate 
of a population parameter. 

 
Compute alpha (α): α = 1 - (confidence level / 100) = 0.05  

     In this step of performing ANOVA the following determinations 
are done: 
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i. Factors  which are thought to be influential in changing the 
average result or variation of the results 

ii. How influential other uncontrolled factors may have been 
during the experiment 

iii. Levels of the influential factors 

iv. Expected results of  the optimum combination of influential 
factors and levels 

v. Whether further improvement in results is possible 

       Since the procedure of ANOVA is very complicated and employs a 
considerable of statistical formulae, so the easy way to analyse data 
by using the Software MINITAB. 

i- Conduct confirmation experiment 
A validation or invalidation of the interpretation of the significant and 
insignificant   factors and levels is done to achieve the expected 
results.  After determining the preferred combinations of the levels of 
the factors indicated to be significant by the analytical methods, a 
confirmation test is conducted using a specific combination of the 
factors and levels previously evaluated. 

ii- Parameter Design 

The main thrust of Taguchi is the use of Parameter Design, which is 
the ability to design a product or process to be resistant to various 
environmental factors that change continuously with customer use. 
Parameter design is to achieve high quality at relatively low cost in the 
product or process by selecting the appropriate specifications to make 
the performance less sensitive to causes of variation. It dampens the 
effect of noise by choosing the proper levels for control factors. 
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 The control factors that may contribute to reduced variation 
(improved quality) can be quickly identified by looking at the amount 
of variation present as a response.  
6 - Signal-to-Noise ratio(S/N)  
Taguchi has created a transformation of the repetition data to another 
value which is a measure of the variation present. The transformation 
is the Signal-to-Noise ratio(S/N ratio). There are several S/N ratios 
available depending on the type of characteristic: Lower is better 
(LB), Nominal is best (NB), Higher is better (HB). 
Noise factors are those that are either too hard or uneconomical to 
control even though they may cause unwanted variation in 
performance. It is observed that on target performance usually 
satisfies the user best, and the target lies under acceptable range of 
product quality are often inadequate. To determine the effect each 
variable has on the output, the Signal-to-Noise ratio, or the S/N 
number, needs to be calculated for each experiment conducted. 
If Y is the performance characteristic measured on a continuous scale 
when ideal or target performance is T then according to Taguchi the 
loss caused L(Y) can be modelled by a quadratic function as shown in 
equation (1) 

L(Y) = K(Y-T2) … … … (1) 
The objective of robust design is specific; robust design seeks 

optimum settings of parameters to achieve a particular target 
performance value under the most noise condition. Suppose that in a 
set of statistical experiment one finds a average quality characteristic 
to be μ and standard deviation to be σ. Let desired performance be μ. 
Then one make adjustment in design to get performance on target by 
adjusting value of control factor by multiplying it by the factor (μ0/μ) . 
Since on target is goal the loss after adjustment is due to variability 
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remaining from the new standard deviation. Loss after adjustment 
shown in equation (2): 

 
k (μ0/μ)2 σ   … … … (2) 

The factor (μ0/μ) 2reflects the ratio of average performance μ2 (which 
is the signal) and σ2(the variance of performance) the noise. 
Maximizing (μ0/μ)2 or S/N ratio therefore become equivalent to 
minimizing the loss after adjustment. Finding a correct objective 
function to maximize in an engineering design problem is very 
important.  

The calculation of the S/N ratio for the first experiment in the array 
above is shown below for the case of a specific target value of the 
performance characteristic: 

6-1 Lower is better: 
For the case of minimizing the performance characteristic, the 
following definition of the S/N ratio should be calculated:  

)
r
1(10S/N

2
LB 

r

i
iyLog  

6-2 Higher is better or Larger is Better: 
For the case of maximizing the performance characteristic, the 
following definition of the S/N ratio should be calculated: 

)
r
1(10S/N

2
HB 

r

i
iyLog  

where 

yi = response in ith trial 
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i = Trial number 

r = no. of observations in a particular trial 

After calculating the SN ratio for each experiment, the average SN 
value is calculated for each factor and level. This is done as shown 
below for Parameter 3 (P3) in the array: 

Table 2: Parameter Design by Orthogonal Array 

Experiment Number P1 P2 P3 P4 S N 
1 1 1 1 1 S N1 
2 1 2 2 2 S N2 
3 1 3 3 3 S N3 
4 2 1 2 3 S N4 
5 2 2 3 1 S N5 
6 2 3 1 2 S N6 
7 3 1 3 2 S N7 
8 3 2 1 3 S N8 
9 3 3 2 1 S N9 

 
3

SSSSN N8N6N1
P3,1


 

 
3

SSSSN N9N4N2
P3,2


 

 
3

SSSSN N7N5N3
P3,3


 

In proposed work, Higher is better or Larger is better is considered.  
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Once these S/N ratio values are calculated for each factor and level, 
they are tabulated as shown below and the range RN (RN = high S/N - 
low S/N) of the S/N for each parameter is calculated and entered into 
the table. The larger the RN value for a parameter, the larger the effect 
the variable has on the process. This is because the same change in 
signal causes a larger effect on the output variable being measured. 

Table 3:  S/N Ratio Table 
Level P1 P2 P3 P4 
1 SN P 1,1 SN P21,1 SN P 3,1 SN P 4,1 
2 SN P 1,2 SN P 2,2 SN P 3,2 SN P 4,2 
3 SN P 1,3 SN P 2,3 SN P 3,3 SN P 4,3 
Delta RN P 1 R NP2 RN P 3 R NP 4 
Rank  … ... ... … 

 
7- Parameter Design Strategy 
When the ANOVA on the raw data (identifies control factors which 
affect average) and the S/N data (identifies control factors which 
affect variation) completed, the control factors may be put into four 
classes: 
i. Factors which affect both average and variation (significant in both 
ANOVAs) 
ii. Factors which affect variation only (significant in S/N ANOVA 
only) 
iii. Factors which affect average only (significant in raw data ANOVA 
only) 
iv. Factors which affect nothing (not significant in both ANOVAs).  
The Parameter design strategy is to select the proper levels of classes I 
and II to reduce variation and class III to adjust the average to the 
target value. Class IV may be set at the most economical level since 
nothing is affected. 
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Analyzing and Examining Result:  
 Determine the parameters signification (ANOVA)-Analysis of 

variance  
 Conduct a main effect plot analysis to determine the optimal level of 

the control factors.  
 Execute a factor contribution rate analysis.  
 Confirm experiment and plan future application. 

8 – Conclusion  
     Taguchi started to develop new methods to optimize the process of 
engineering experimentation. He believed that the best way to 
improve quality was to design and build it into the product. He 
developed the techniques which are now known as Taguchi Methods. 
His main contribution lies not in the mathematical formulation of the 
design of experiments, but rather in the accompanying philosophy. 
His concepts produced a unique and powerful quality improvement 
technique that differs from traditional practices. He developed 
manufacturing systems that were “robust” or insensitive to daily and 
seasonal variations of environment, machine wear and other external 
factors.  

The Taguchi approach to quality engineering places a great deal of 
emphasis on minimizing variation as the main means of improving 
quality. The idea is to design products and processes whose 
performance is not affected by outside conditions and to build this in 
during the development and design stage through the use of 
experimental design. The method includes a set of tables that enable 
main variables and interactions to be investigated in a minimum 
number of trials. Taguchi Method uses the idea of Fundamental 
Functionality, which will facilitate people to identify the common goal 
because it will not change from case to case and can provide a robust 
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standard for widely and frequently changing situations. It is also 
pointed out that the Taguchi Method is also very compatible with the 
human focused quality evaluation approaches that are coming up.  It is 
found that the parameter design of the Taguchi method provides a 
simple, systematic, and efficient methodology for optimizing the 
process parameters.  
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ABSTRACT 
Today’s manufacturing companies have to create their own 
competitiveness and should show their ability to optimize their 
presence in their industry. Organizational Performance (OP) and 
Total Quality Management (TQM) implementations noticeably 
considered as important variables within manufacturing 
companies. The study applied descriptive analysis using the 
Statistical Package for Social Sciences (SPSS) and the Structural 
Equation Modelling (SEM) with Partial Least Square (PLS) 
Approach Version 3.0 which was characterized by its ability to 
represent the unobserved concepts in the relationships and account 
for measurement error in estimation process, and consequently 
help in validating the hypothesized model. The primary focus of 
this study is on the actual current status of TQM implementation, 
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at all companies implementing formal TQM programs and those 
companies simply adopting TQM practices. Data were collected 
through the use of questionnaire, distributed to total quality 
managers, quality assistant, control manager, general managers, 
top manager production manager and quality experience. The 
hypotheses were tested to establish the relationships between TQM 
and OP in the manufacturing companies in Libya,  
Keywords:Total Quality Management, Organization Performance. 

  المستخلص
یتعین على شركات التصنیع الیوم أن تخلق قدرتها التنافسیة ویجب علیها إظهار قدرتها 

وإدارة الجودة  (OP) تطبیقات الأداء المؤسسي. على تحسین وجودها في صناعتها
طبقت الدراسة تحلیلاً . تعتبر متغیرات مهمة داخل شركات التصنیع (TQM) الشاملة

ونمذجة المعادلات  (SPSS) تخدام الحزمة الإحصائیة للعلوم الاجتماعیةوصفیًا باس
الذي تمیز  (PLS) من میدان الأقل الجزئیة 3.0مع منهج الإصدار  (SEM) الهیكلیة

بقدرته على تمثیل المفاهیم غیر الملحوظة في العلاقات والحساب لـ خطأ في القیاس في 
ینصب . لتحقق من صحة النموذج المفترضعملیة التقدیر ، وبالتالي المساعدة في ا

التركیز الأساسي لهذه الدراسة على الوضع الحالي الفعلي لتنفیذ إدارة الجودة الشاملة ، 
في جمیع الشركات التي تنفذ برامج رسمیة لإدارة الجودة الشاملة وتلك الشركات تعتمد 

ل استخدام الاستبیان ، تم جمع البیانات من خلا . ببساطة ممارسات إدارة الجودة الشاملة
وزعت على مدیري الجودة الشاملة ، ومساعد الجودة ، ومدیر الرقابة ، والمدیرین العامین 

تم اختبار الفرضیات لتأسیس العلاقات . ، ومدیر إنتاج كبار المدیرین ، وتجربة الجودة
 بین الجودة الشاملة وإدارة العملیات فیشركات التصنیع في لیبیا ،

1. INTRODUCTION 
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The manufacturing industry is one of the many services in the 
industrial field, characterized by high customer’s contact with 
individually customized service solutions, where performance has 
been an increasing focus of research (Stock & Seliger, 2016) .
Investigated are the major determinants of service performance 
quality, service features, customer complaint handling and situational 
factors. Being the future intentions in the manufacturing sector, TQM 
is the art of continuous improvement aimed at performance 
(Androniceanu, 2017). TQM is an approach developed over recent 
years in manufacturing and it can provide a direct response to the 
globalization of manufacturing market and the increased pressure of 
competitiveness (Al-Mijrab, A. S. A. 2011).Majority of successful 
manufacturing companies have embraced TQM and realized its 
invaluable contribution. Hence, the importance of TQM as an 
effective pillar for achieving manufacturing excellence cannot be 
denied. The concept of manufacturing excellence is considered as a 
path to be the best manufacturer. It refers to the ultimate goal of 
achieving best manufacturing capabilities or best-in-class 
performance. Many researchers too, while developing their 
frameworks, have taken TQM as an important parameter/enabler for 
achieving manufacturing excellence. Hence, this endorses the view 
that TQM excellence is a fundamental criterion or element for 
achieving manufacturing excellence (Al-Dhaafri, Al-Swidi, & Yusoff, 
2016). 
2.  BACKGROUND OF THE STUDY 

Many organisations all over the world have tried to use TQM 
to achieve increased competitiveness and improved financial result 
(Oza & Shiroya, 2015).  TQM is strongly promoted to have a good 
organization performance, while pressure motivates the management 
of any organisations to evaluate their business strategies and practices 
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to become creative and innovative in order to increase their 
performance. In this context, top management is required to 
incorporate ‘quality vision’ into the goals and objectives of their 
organisations(Nicholas, 2016). The effectiveness of an organisation is 
consistent with techno-structural intervention theory, which lays 
emphasis on productivity, performance factors and relationships 
among workers. Techno-structural intervention strategies also focus 
on the level of participation in development and change process of an 
organisation. One of the key interventions that has been identified is 
socio-technical system, which focuses on quality circles and TQM; the 
factors which determine the effectiveness of an organisation through 
continuous improvement (Mahmood, Qadeer, & Ahmed, 2015) .The 
benefits of TQM are improved quality, employee participation, 
teamwork, working relationships, customer satisfaction, employees 
satisfaction, productivity, communication and market share (Ahmad, 
Zakuan, Jusoh, & Takala, 2013).The concept of TQM is a 
management philosophy that is widely implemented in various 
organisations across the global arena. Organisations attempt to 
improve its performance in order to gain competitive advantages and 
to achieve many benefits (Mangula and Karugira 2013). Majority of 
companies in the manufacturing industry of Libya have not 
implemented the techniques of TQM. There is a wide spread lack of 
implementation on the techniques of TQM. At present, the 
implementation of TQM in manufacturing industries in Libya is 
virtually non-existent. This is because the concept is still new to many 
(Abusa, F. 2011). The main reasons for this low level of TQM 
implementation in the manufacturing industries in Libya include: (i) 
lack of vision, (ii) poor leadership, (iii) waste of expensive resources, 
(iv) disregarding the potential of human resources as an important 
agent for change, (v) overlooking customers, and (vi) the absence of a 
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scientific, systematic approach towards organisational management.In 
addition, there is a shortage of skilled managers and a very limited 
implementation of quality management tools such as TQM Lack of 
expertise to identify target consumers and attract them to buy their 
products can also be one of the contributing factors (Alsaidi 2014; 
Zwet, 2017).The results indicated that TQM could improve OP.  
3. TOTAL QUALITY MANAGEMENT (TQM) AND 
BUSINESS EXCELLENCE MODELS (BEMS) 
Business Excellence Models (BEMs) were first called Total Quality 
Management (TQM) models. Today they are usually referred to as 
Business Excellence Models (BEMs) as this term helps to 
communicate the importance of “excellence” in all aspects of a 
business, not just the product and process quality which were 
previously used to assess how well business excellence (BE) core 
values and concepts (the ingredients of success) are embedded in an 
organisation. Organisations use TQM to understand and assess which 
processes need to be improved to enhance results. This includes an 
organisation’s environment, key working relationships and strategic 
situation - including competitive environment, strategic challenges 
and advantages, and performance improvement system (Doran & 
Ryan, 2016; Mann, Mohammad, & Agustin, 2012). Business 
Excellence (BE) is about developing and strengthening the 
management systems and processes of an organisation to improve 
performance and create value for stakeholders. BE is more than just 
having a quality system in place. BE is about achieving excellence in 
everything that an organisation does (including leadership, strategy, 
customer focus, information management, people and processes), and 
most importantly achieving superior business results. BEMs help 
organisations to assess their strengths and areas for improvement, and 
guide them on what to do next. BEMs provide senior managers with a 
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holistic method to manage their business and get buy-in to key 
decisions that will lead to sustainable and measurable success. In a 
sense, BEMs serve as the organisation’s own internal business 
consultant; ensuring that business decisions incorporate the needs of 
all stakeholders which are aligned to the organisation’s objectives and 
take into account current thought on international best practices. TQM 
and BEMs have been the most popular in the past two decades. The 
existing BEMs have, in most cases, been developed or supported by 
national bodies as a basis for award programmers and for the 
widespread adoption of the principles and methods of TQM and BE 
(Dahlgaard, Chen, Jang, Banegas, & Dahlgaard-Park, 
2013).According to (Baldrige Performance Excellence Program, 
2015), the Baldrige Excellence Framework, which refer to Baldrige 
Performance Excellence, empowers the organisation to reach its goals, 
improve results and become more competitive. Thousands 
organisations around the world use the Baldrige Excellence 
Framework as the core values and concepts, the criteria for 
performance excellence, and the scoring guidelines to improve and get 
sustainable results. Those recognized as national role models receive 
the MBNQA; a Presidential award. More than 100 recipients have 
broadly shared their best practices with others. The purpose of the 
Baldrige framework is to simply help organisation or industry answer 
three questions: Is your organisation doing as well as it could? How 
do you know? What and how should your organisation improve or 
change? By challenging the organisations with the questions that 
make up the Criteria for Performance Excellence, it can explore on 
how well the organisations are accomplishing what is important. The 
seven critical aspects of Baldrige Excellence Framework on managing 
and performing as an organisation; Baldrige Performance Excellence 
Program (2015) are as follows: (i) leadership, (ii) strategy, (iii) 
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customers, (iv) measurement, analysis and knowledge management, 
(v) workforce, (vi) operations, and (vii) results. Figure 1 shows the 
Baldrige Excellence Framework which is used in the United States but 
has been adopted in many countries worldwide.  
 

 
Figure 1: Baldrige Performance Excellence Program (2015) 

 
The following shows an explanation to Baldrige’s dimensions of 
TQM Dimension to summarize the definitions of Leadership, strategy 
planning, customer focus, measurement analyse and knowledge 
management, workforce focus, operation focus, and results under 
Baldrige’s definition to be clarified (Ross, 2017). Leadership: 
examines how your organisation’s senior leaders’ personal actions 
guide and sustain your organisation. Also examined are your 
organisation’s governance system and how your organisation fulfils its 
legal, ethical, and societal responsibilities and supports its key 
communities. Strategic Planning: examines how your organisation 
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develops strategic objectives and action plans. Also examined how 
your chosen strategic objectives and action plans are implemented and 
changed if circumstances require, and how progress is measured. 
Customer Focus: examines how your organisation engages its 
customers for long-term marketplace success. This engagement 
strategy includes how your organisation listens to the voice of its 
customers, builds customer relationships, and uses customer 
information to improve and identify opportunities for innovation. 
Measurement, analysis and knowledge management: examines how 
your organisation selects, gathers, analyses, manages, and improves its 
data, information, and knowledge assets and how it manages its 
information technology. The category also examines how your 
organisation uses review findings to improve its performance. 
Workforce Focus: examines your ability to assess workforce 
capability and capacity needs and build a workforce environment 
conducive to high performance (Ross, 2017). The category also 
examines how your organisation engages, manages, and develops your 
workforce to utilize its full potential in alignment with your 
organisation’s overall mission, strategy, and action plans. Operations 
focus: examines how your organisation designs, manages, and 
improves its work systems and work processes to deliver customer 
value and achieve organisational success and sustainability. Also 
examined is your readiness for emergencies. Results: examines your 
organisation’s performance and improvement in all key areas product 
and process outcomes, customer-focused outcomes, workforce-
focused outcomes, leadership and governance outcomes, and financial 
and market outcomes. Performance levels are examined relative to 
those of competitors and other organisations with similar product 
offerings. Baldrige Performance Excellence Program (2015) 
4. ORGANISATIONAL PERFORMANCE (OP) 
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Performance is an important variable in any organisational and job 
performance issues. There was an argumentation by (Robbins, & 
Coulter, 2007)that success in performing a task is determined by 
employee performance. In other words, performance is the decisive 
factor for success. In relation to organisational success, manager needs 
to focus their attention on OP in order to obtain optimal results. OP is 
an indicator which measures how well an organisation accomplishes 
its objectives (Valmohammadi, 2012). Various studies have shown 
that there are five types of competence. First, knowledge of the 
individual in a particular field of work or area, second, skill or the 
ability to exhibit physical or mental performance, third, self-concept 
or individual attitudes and values that espouses self-image, fourth, 
traits or physical characteristics that being consistent to the situation 
or information, and lastly, motives or thoughts or constant intentions 
that serve as a basis and encourage individuals to act or behave in 
certain ways ((Bahri, Hamzah, & Yusuf, 2012). Accordingly, most 
commonly used methods for measuring OP can be classified under 
five categories of performance: financial performance, operational or 
internal performance, customer satisfaction, employee satisfaction, 
and learning and growth. However, none of the related studies use the 
same measures to evaluate OP, which makes it impracticable to draw 
conclusions in order to compare their results. This finding was also 
confirmed by (Martínez Costa, Choi, Martínez, & Martínez-Lorente, 
2009) who stated that there is no clear agreement on the definition of 
performance in the literature. In this study, financial and non-financial 
criteria were used simultaneously to measure performance. They are 
six TQM dimensions, and four OP dimensions as the relationships 
between the concepts are shown in Figure 2 
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       Figure 2. A Model shows the structural relationship between 
TQM and OP 

 
5. QUESTIONNAIRE DEVELOPMENT 
The proposed research model of this study aimed to identify the 
relationship between TQM practices, and OP, this study was designed 
to identify the perceptions of TQM practices and OP in Libyan 
industries. This study used quantitative methods to collect the data, 
using a survey questionnaire. The data analysis was carried out using 
SPSS, and SEM using Smart PLS version 3.0. A fundamental model 
of TQM, and OP was established and validated using an advanced 
quantitative technique of structural equation modelling. The 
conclusion and recommendation from the results of the study were 
derived from data analysis. 
6. Evaluating the PLS-SEM measurementand structural 
models 
The software Smart-PLS 3 for conducting the PLSSEM analysis. 
 
 
6.1 measurement model 
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Internal consistency: According to Hair et al. (2010), composite 
reliability is a better measure of internal consistency because it avoids 
underestimation often seen with Cronbach’s alpha and accommodates 
differences in indicator reliabilities expected by PLS-SEM. A 
composite reliability of 0.6 is acceptable in exploratory research. 
Indicator reliability: Outer loadings greater than 0.7 are 
desirable. 
Convergent validity: Average variance extracted (AVE) greater than 
0.5 is preferred. 
Discriminant validity: Fornell-Larcker criterion states that the square 
root of AVE must be greater than the correlation of the reflective 
construct with all other constructs; this criterion is not applicable to 
formative measurement models and single-item constructs. The square 
root of AVE is 0.522 and is greater than the construct correlations. 
6.2 Structural model 
Predictive accuracy, coefficient of determination (R2): 
This statistic indicates to what extent the exogenous construct(s) are 
explaining the endogenous construct. According to Hair, Ringle and 
Sarstedt [18] and Hair et al. [19], in marketing discipline 0.25 (weak), 
0.50 (moderate) and 0.75 (substantial). 
Predictive relevance (Q2):  
This statistic is obtained by the sample re-use technique called 
Blindfolding’ where omission distance is set between 5 and 10, where 
the number of observations divided by the omission distance is not an 
integer. 
Significance of path coefficients: Bootstrapping is needed, following 
which p-values for the path coefficients are checked as showed in 
table 1. 
 
6.3 HYPOTHESES TESTING 
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The PLS method to test hypotheses from both the temporal and 
structural models. Accordingly, a full model which comprises the 
structural model for all phases was identified, constructed and tested 
along with supplementary pathways to examine the temporal models 
beta coefficients for the model’s paths. A PLS takes measurement 
errors into account, but not only that; it generates estimates of 
standardized regression coefficients. The method of PLS can be 
utilized to evaluate the relationship between the latent variables Hair 
et al. (2011). The relationship between the study’s variables was 
presented and hypothesized by the structural model. The result of the 
direct relationship between the study variables is shown in Table 3. 
The study found a positive relationship between TQM and OP. 

Table 1: Testing the Direct Effect 

Relationship Beta 
Std Error 
(STERR) 

t-value Decision 

 
TQM -> OP 

0.180 0.069 2.606** Supported 

 
7.  CONCLUSION 

This study has specifically focused on TQM implementation in 
Libyan industrial sector. The industrial sector of Libya plays a 
significant role in the Libyan economy structure and growth rate, as 
well as, plays a significant role in the development of society. This 
study aimed to investigate the effect of TQM on OP in manufacturing 
companies in Libya. In addition to that, the intention of the study is to 
investigate the relationship between the TQM and OP, in the 
manufacturing company in Libya. The results of the study provide a 
practical support and explanation on the impact of TQM and OP in the 
manufacturing companies. Using the six constructs of TQM and four 
OP measures have been validated. Having refined the measurement 
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models, and conducting validity and reliability test, significant 
measurement items are retained to provide a good evaluation system 
to measure the effects of TQM and OP. These two different supporters 
are strongly recommended as a reliable measurement tool in the 
improvement of organisational performance for both academics and 
practitioners. Comparative study is conducted to examine the 
differences in TQM implementation and organisational performance 
in Libyan manufacturing companies. The results of this study can 
hopefully be useful and act as a guide for Libyan manufacturing 
compliance managers and practitioners to improve their organisational 
performance through TQM. 
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