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 داخل القطر العربي السوري  ل.س 122:        قيمة العدد الواحد
 خارج القطر العربي السوري   دولاراً أمريكياً   12

 لمعموم ل.س  1222قيمة الاشتراك السنوي : 
 لأعضاء الييئة التدريسية والطلاب    ل.س  222

 خارج القطر العربي السوري   دولاراً أمريكياً   122
 في المجمة إلى العنوان المبين أعلاه.توجو الطمبات الخاصة بالاشتراك 

 يرسل المبمغ المطموب من خارج القطر بالدولارات الأمريكية بموجب شيكات
 باسم  جامعة البعث.

 % إذا كان الاشتراك أكثر من نسخة.22تضاف نسبة 
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 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 الأوراق المطموبة:

 2 الكمية / الجامعة( +  بدون اسم الباحثة من البحث ورقي ةنسخ /CD / word  
 .لبحث منسق حسب شروط المجمةمن ا
 .طابع بحث عممي + طابع نقابة معممين 

 :اذا كان الباحث طالب دراسات عميا 
يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب من الدكتور المشرف بموافقتو 

 عمى النشر في المجمة.
 ريسية: اذا كان الباحث عضو ىيئة تد 

يجب إرفاق  قرار المجمس المختص بإنجاز البحث أو قرار قسم بالموافقة عمى اعتماده 
 حسب الحال.

  : اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية من خارج جامعة البعث 
يجب إحضار كتاب من عمادة كميتو تثبت أنو عضو بالييئة التدريسية و عمى رأس عممو 

 حتى تاريخو.
 واً في الييئة الفنية : اذا كان الباحث عض 

يجب إرفاق كتاب يحدد فيو مكان و زمان إجراء البحث ، وما يثبت صفتو وأنو عمى رأس 
 عممو.

يتم ترتيب البحث عمى النحو الآتي بالنسبة لكميات )العموم الطبية واليندسية  والأساسية  -
 والتطبيقية(:

 ي نياية الممخصين(.   عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية ف
 مقدمة  -1
 ىدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتيا ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 –التربيـة   -الاقتصـاد –الآداب )  يـتم ترتيـب البحـث عمـى النحـو الآتـي  بالنسـبة لكميـات -
 التربية الموسيقية وجميع العموم الإنسانية(: –السياحة  –الحقوق 

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.    -
 مقدمة. .1
 مشكمة البحث وأىميتو والجديد فيو. .2
 أىداف البحث و أسئمتو. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 مصطمحات البحث و تعريفاتو الإجرائية. .5
 الإطار النظري و الدراسات السابقة. .6
 منيج البحث و إجراءاتو. .7
 البحث و المناقشة والتحميلعرض  .8
 نتائج البحث. .9

 مقترحات البحث إن وجدت. .10
 قائمة المصادر والمراجع. .11

 يجب اعتماد الإعدادات الآتية أثناء طباعة البحث عمى الكمبيوتر:  -7
 .B5 25×17.5قياس الورق  - أ
 سم 2.5يسار  -2.5يمين   – 2.54أسفل  -2.54ىوامش الصفحة: أعمى  - ب
 1.8صفحة / تذييل ال 1.6رأس الصفحة  - ت
  20قياس  Monotype Koufiنوع الخط وقياسو: العنوان ـ  - ث

 Simplified Arabicعـادي ـ العنـاوين الفرعيـة  13قياس  Simplified Arabicـ كتابة النص 
 عريض.  13قياس 

 سم.12ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس الصور والجداول المدرجة في البحث لا يتعدى 
قاً  لما ورد أعلاه من إشارات فـإن البحـث سـييمل ولا يـرد في حال عدم إجراء البحث وف -8

 البحث إلى صاحبو.
تقديم أي بحث لمنشـر فـي المجمـة يـدل ضـمناً  عمـى عـدم نشـره فـي أي مكـان  خـر، وفـي  -9

 حال قبول البحث لمنشر في مجمة جامعة البعث يجب عدم نشره في أي مجمة أخرى.
 الموضوعات التي تنشر في المجمة الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة  -10
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[ ثـم رقـم الصـفحة ويفضـل اسـتخدام 1تكتب المراجع ضمن النص عمى الشـكل التـالي:   -11
حيـــث يشـــير الـــرقم إلـــى رقـــم المرجـــع  WORDالتيمـــيش الإلكترونـــي المعمـــول بـــو فـــي نظـــام وورد 

 الوارد في قائمة المراجع. 
 انية( وفق التالي:تكتب جميع المراجع بالمغة الانكميزية )الأحرف الروم

 آ ـ إذا كان المرجع أجنبياً:
الكنية بالأحرف الكبيرة ـ الحرف الأول من الاسم تتبعو فاصمة ـ سنة النشـر ـ وتتبعيـا معترضـة    
( عنوان الكتاب ويوضع تحتو خط وتتبعو نقطة ـ دار النشر وتتبعيا فاصمة ـ الطبعـة ) ثانيـة  -) 

 صمة ـ عدد صفحات الكتاب وتتبعيا نقطة.ـ ثالثة ( ـ بمد النشر وتتبعيا فا
 وفيما يمي مثال عمى ذلك:
. Willy, New York, Flame Spectroscopy –MAVRODEANUS, R1986-

373p.  
 ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشوراً  في مجمة بالمغة الأجنبية:

مـد ويوضـع تحتـو ـ بعد الكنية والاسم وسنة النشـر يضـاف عنـوان البحـث وتتبعـو فاصـمة، اسـم المج
خـط وتتبعـو فاصـمة ـ المجمـد والعـدد ) كتابـة مختزلـة ( وبعـدىا فاصـمة ـ أرقـام الصـفحات الخاصـة 

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

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

عربيــة فيجــب تحويمــو إلــى المغــة الإنكميزيــة و ج. إذا كــان المرجــع أو البحــث منشــوراً بالمغــة ال
 التقيد 

 ( In Arabicبالبنود )أ و ب( ويكتب في نياية المراجع العربية: ) المراجع 
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 رسوم النشر في مجمة جامعة البعث
 

 
 

( ل.س عشرون ألف ليرة سورية عن كل بحث 20000دفع رسم نشر ) .1
 لكل باحث يريد نشره في مجمة جامعة البعث.

( ل.س خمسون الف ليرة سورية عن كل 50000رسم نشر ) دفع  .2
 بحث لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

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

( ل.س ثلاثة آلاف ليرة سورية رسم موافقة عمى 3000دفع مبمغ )  .4
 النشر من كافة الباحثين.
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نظام التهوية في محطات معالجة مياه تحدين 
المتعاقب  الصرف الصحي بادتخدام نظام التحكم

 بالأمونيوم
 أ.د. محسن داود *

 د. فادي متوج **

 م. رشا عبدالله ***

 الممخص
تخضع مياه الصرف الصحي لممعالجة وذلك لمتخمص من حمل المموثات الموجودة  فييا 

النوع الأكثر شيوعاً لممعالجة ىي المعالجة  عمميات وطرائق مدروسة ومختمفة ,وفق 
 .  نشطةمبالحمأة ال

التيوية أمر بالغ الأىمية لكفاءة عممية معالجة الحمأة المنشطة. حيث تضمن كمية اليواء 
 المناسبة لمكائنات الدقيقة القدرة اللازمة لتحميل المموثات في مياه الصرف الصحي بكفاءة

    عالية وبالتالي التخمص منيا. في محطة معالجة نموذجية , تمثل التيوية حوالي 
من إجمالي تكاليف الطاقة لممحطة. ومن ثم , فإن الفشل في تحسين التيوية لا يضر 

 فقط بأداء المصنع ولكنو يؤدي أيضًا إلى تكبد تكاليف غير ضرورية .
تكاليف التشغيل وفي زمن المعالجة  توضح ىذه الدراسة كيف يمكن تحقيق وفورات في

عن طريق الاستخدام الأكثر ذكاءً لمتيوية في عممية الحمأة المنشطة النموذجية , حيث 
التحكم  –صممت ثلاثة أنظمة تحكم بنظام التيوية ) التحكم بالأوكسجين المنحل 

في حالات  محاكاتيا توتم التحكم المتعاقب بالأمونيوم ( –المتعاقب بالأوكسجين المنحل 
 . Matlab\Simulinkباستخدام برنامج  ماطر (  –جاف  –الطقس ) معتدل 

تمت مقارنة نتائج المحاكاة بالنسبة لنظام التحكم بالأوكسجين المنحل , وأظيرت النتائج 
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كفاءة نظام التحكم المتعاقب بالأمونيوم من حيث تخفيض زمن المعالجة و التوفير في 
 الكيربائية.استيلاك الطاقة 

التحكم بالأوكسجين  –محطات معالجة مياه الصرف الصحي الكممات المفتاحية : 
 التحكم المتعاقب بالأمونيوم . –التحكم المتعاقب بالأوكسجين المنحل  –المنحل 

 تشرين جامعة_  والكهربائية الميكانيكية الهندسة كمية في أستاذ *

 تشرين جامعة_  والكهربائية الميكانيكية الهندسة كمية في مدرس **

 تشرين جامعة  _والكهربائية الميكانيكية الهندسة كميةفي  ماجستير طالبة*** 
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Improvement of Aeration System in 
Wastewater  Treatment Plants using an 
Ammounium Cascade Control System 

*Dr. Mohsen Daod 

**Dr. Fadi Motawej 

***Eng. Rasha Abdullah 

Abstract 
The wastewater is subjected to treatment in order to get rid of the 
pollutants load in it according to different studied processes and 
methods. The most common type of treatment is treatment with 
activated sludge. 
Aeration is critical to the efficiency of any activated sludge 
treatment process. The right amount of air at the right time and to 
the right organisms ensures proper pollutant degradation. In a 
typical treatment plant, aeration accounts for about 60% of the total 
power costs of the plant. Hence, failing to optimise aeration is not 
only detrimental to plant performance but also incurs unnecessary 
costs. 
This study demonstrates how savings in operating costs and 
processing time can be achieved through the smarter use of 
aeration in a typical activated sludge process. Three aeration 
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system control systems (dissolved oxygen control - dissolved 
oxygen cascade control - ammonium cascade control) are 
designed and simulated in cases: Weather (mild - dry - rain) 
using the Matlab \ Simulink program. The simulation results were 
compared for the dissolved oxygen control system, and the results 
showed the efficiency of the ammonium cascade control system in 
terms of reducing the processing time and saving electrical energy. 
Key Words: Wastewater Treatment Plants - DO Control – DO 
Cascade Control - Ammonium Cascade  Control. 
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 الدراسات المرجعية:.1

. "التيوية كفاءة تحسين"  بعنوان نيوزيمندا في دراسة 2013 عام وأخرون Ho قدم .1
 التيوية طاقة توفير لمقارنة desktop Biowin محاكاة بيئة استخدام تم حيث
 –المنحل الأوكسجين تحكم – بالتيوية اليدوي التحكم) ىي تحكم أنظمة عدة بين

 يحقق بالأمونيا المتعاقب التحكم أن النتائج أظيرت(. بالأمونيا المتعاقب التحكم
 .بالطاقة توفير أي يحققا لم الآخرين النظامين بينما% 20 بنسبة بالطاقة توفير

 
 الدروس" بعنوان السويد في دراسة 2014 عام وآخرون Amand قدمت .2

 ثلاث في واسع نطاق عمى بالأمونيوم العكسية التغذية تحكم تقييم من المستفادة
 تحكم وحدة اختيار تم حيث". الصحي الصرف مياه لمعالجة كبيرة محطات
 تحكم تنفيذ أىمية النتائج وأظيرت, تحكم كاستراتيجية بالأمونيوم العكسية التغذية
 .% 19-7 بين بتراوح الطاقة في وتوفير بالامونيوم العكسية التغذية

 
"  بعنوان الأمريكية المتحدة الولايات في دراسة 2015 عام وآخرون Uprety قدم .3

 في واسع نطاق عمى( ABAC) الأمونيا عمى القائم التيوية في التحكم تنفيذ
 استيلاك في توفير النتائج أظيرت حيث."الصحي الصرف مياه معالجة محطات
 لنزع اللازم الإضافي الكربون في كبير وتخفيض, شيرياً % 10 بنسبة الطاقة

 .المفاعل حجم زيادة إلى الحاجة وتقميل النتروجين
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 التحميل"  بعنوان أوكرانيا في دراسة 2016 عام وآخرون Malovanyy قدم .4
 الصرف لمياه الكمية الخصائص عمى اعتماداً  التيوية تنظيم لفعالية المقارن
 حاجة( Lviv)  محطة في التيوية لخزانات البيانات تحميل أظير حيث". الصحي

 عمى يعتمد بالتيوية تحكم نظام استخدام التحسين وشمل, لمتحسين المحطة ىذه
 أن النتائج أظيرت. المنحل الأوكسجين تركيز من بدلاً  الأمونيوم أيونات تركيز
 مستقر تركيز مع التحكم استراتيجية عمى متفوق الأمونيوم عمى المعتمد التحكم

 .المنحل للأوكسجين
 

 طاقة استيلاك تقميل"  بعنوان الصين في دراسة 2017 عام وآخرون Sun قدم .5
 ASM نموذج معايرة عمى الدارسة اعتمدت حيث. "MBRs في التيوية عممية
 القائم العكسية التغذية تحكم استراتيجية استخدام ثم, MBRs مع مناسب بشكل
 في انخفاض تحقيق يمكن أنو النتائج أظيرت. التيوية أجل من الأمونيا عمى
 تركيز عمى بناءً  التيوية في التحكم تنفيذ خلال من% 20 بنسبة التيوية معدل

 .المنحل الأوكسجين عمى بناءً  العممية في التحكم من بدلاً  الأمونيا
 

 تقييم"  بعنوان كندا في دراسة 2020 عام وآخرون Rosenthal قدم .6
 الأغشية عمى القائمة الجزئية النترجة لأنظمة التيوية في التحكم استراتيجيات

 بين أناموكس أنظمة في النتروجين إزالة مقارنة تمت حيث". أناموكس/ الحيوية
 - متقطعة تيوية –المنحل للاوكسجين ثابت ضبط) ىي تحكم أنظمة ثلاث
 التحكم أن النتائج أظيرت(. (ABAC) الأمونيا عمى القائم التيوية في التحكم
 ,للأمونيوم بيا المسموح بالحدود يفي أن يمكن لا المنحل الأوكسجين في الثابت
 حين في, التيوية دورة تحسين تتطمب ولكنيا تحسناً  المتقطعة التيوية تظير بينما
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 في وتوفير المستمر التشغيل مزايا مع معالجة أداء أفضل( ABAC) يظير
 .المتقعطة بالتيوية مقارنةً % 20 بنسبة الطاقة

 
 الأمريكية المتحدة الولايات في دراسة 2020 عام وآخرون Medinilla قدم .7

 استيلاك عمى( ABAC) الأمونيا عمى القائم التيوية في التحكم تأثير"  بعنوان
 ABAC)) التحكم أنظمة استخدام أىمية عمى الدراسة ركزت حيث. " الطاقة

 في توفير النتائج أظيرت. الطاقة استيلاك تكاليف تخفيض في وأىميتيا
 عممية عن الناتجة المياه جودة عمى المحافظة مع%, 9 بنسبة الطاقة استيلاك
 .المعالجة

 

 :. مقدمة2

وتختمط  ,الانسان والصناعات بوساطةنتاجيا إىي المياه التي يتم مياه الصرف الصحي 
فييا مواد مختمفة منيا ما ىو صمب أو ذائب ومعمق والغروي سواء كانت ىذه المواد 

مثل الرمل والحصى عضوية مثل الدىون والشحوم والزيوت أو المواد الغير عضوية 
 .وأملاح المعادن

فإن مياه الصرف الصحي تتم معالجتيا في محطات تنقية مياه الصرف الصحي  ,ليذا
 [ .1حتى لا تكون خطراً عمى الصحة العامة وسبباً في انتشار الأمراض ]

 :الآتيةتخضع مياه المجاري بشكل عام إلى مراحل المعالجة الرئيسية  

 .مرحمة المعالجة الابتدائية .1

 .مرحمة المعالجة الأولية .2
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 .معالجة الثانوية )البيولوجية(ال مرحمة .3

 .مرحمة المعالجة الثالثية .4

 .معالجة الحمأة .5

 .تعقيم المياه .6

 المعالجة الابتدائية: 1.2.

تيدف ىذه المعالجة بشكل عام إلى إزالة المواد الصمبة اللاعضوية كبيرة الحجم من مياه  
في المراحل اللاحقة  لحماية التجييزات الميكانيكية والمضخات المختمفة الموجودة,المجاري

 [2].من المعالجة

 :المعالجة الأولية 2.2.

وبخاصة  ,تيدف ىذه المعالجة إلى تخفيض قيم المموثات الموجودة في مياه المجاري
وبالتالي تخفيض تركيز المواد الصمبة  ,التخمص من كامل العوالق الصمبة السيمة الترسيب

 [2]المعمقة والتموث العضوي.

 :الثانوية )البيولوجية(المعالجة  3.2.

, وىي لمنحمة القابمة لمتحمل البيولوجيتصمم عمى أنيا عممية بيولوجية تزيل النفايات ا
 تتألف من جزأين :

وبذلك تتحول النفايات , بتقديميا لمبكتريا عمى شكل غذاء تحمل النفايات المنحمة - أ
تجري ىذه العممية و  ,العضوية من الشكل المنحل إلى مواد عضوية ميكروبية

 .الحيوي ضمن المفاعل 
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بحيث يمكن إعادتيا  ,إزالة المواد الصمبة بالترسيب في أحواض الترسيب الثانوية - ب
إلى بداية حوض التيوية من أجل إضافة البكتريا إلى مياه الصرف القادمة من 

 .أو تتم إزالتيا إلى وحدات معالجة الحمأة, منطقة المعالجة الابتدائية

 :ىي عدة عوامل يمزم ثانوية معالجة ولحدوث

 . المعالجة عن المسؤولة الدقيقة الأحياء .1
 .(التيوية نظام) البكتريا لتنفس اللازم الأوكسجين لإمداد مصدر .2
 [2. ]لمبكتريا غذاء تعتبر والتي العضوية المواد عمى الحاوية الصرف مياه .3

 

 

 :المعالجة الثالثية 4.2.

تتم فييا إزالة الفوسفور عن طريق الترسيب . ىناك عدة طرق مستخدمة حيث يمكن  
 [3.]افتيا في مواقع مختمفة في المحطةاستخدام مواد كيميائية مختمفة لمترسيب واض

 :معالجة الحمأة 5.2.

الحمأة الناتجة من معالجة مياه الصرف تحتوي عمى بكتريا ممرضة, لذلك تتم معالجة 
 [2بواسطة إما المكبس الكيسي أو ساحات تجفيف الحمأة.] ياطريق تجفيفالحمأة عن 

 :تعقيم المياه6.2. 
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الأشعة  –الأوزون  –ىناك طرق مختمفة لتعقيم المياه الناتجة عن المعالجة )غاز الكمور 
الأكثر شيوعاُ ىو تعقيم المياه بالكمور ويتم ذلك ضمن حوض فوق البنفسجية(, و 

 [2.]الكمورة

 ( مراحل معالجة مياه الصرف الصحي.1الشكل )يوضح 

 

 [6](: مراحل معالجة مياه الصرف الصحي.1الشكل )

 :. المعالجة البيولوجية لمنتروجين7.2

, وىي عبارة عن جية ىو المعالجة بالحمأة المنشطةالنوع الأكثر شيوعاً لممعالجة البيولو 
 الصحي.خميط من الكائنات الحية العالقة في مياه الصرف 

 لإزالة النتروجين بالكامل يتطمب ذلك عمميتان : 

 . (denitrification)إزالة النترات  – (nitrification)النترجة 

 :النترجة 1.7.2.
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ىي عممية يتأكسد فييا الأمونيوم إلى نترات عن طريق مجموعتين مختمفتين من البكتريا 
, مونيوم إلى نتريتحيث تؤكسد الأ (Nitrosomonas). المجموعة الأولى ىي بكتريا [3]

 [4].تحول النتريت إلى نترات (Nitrobacter)والمجموعة الثانية ىي بكتريا 

 :إزالة النترات 2.7.2.

ىي عممية يتم فييا تخفيض النترات لتشكيل غاز النتروجين الذي يترك الماء عبر سطحو 
 [4].(denitrifying), تتم ىذه العممية بواسطة بكتريا اءإلى اليو 

 .عممية إزالة النتروجين المبسطة( 2يوضح الشكل )

 

 

 

 [5].عممية إزالة النتروجين المبسطة ( :2الشكل )

حيث وجد أنو ,إن معدلات نمو بكتيريا النترجة تعتمد عمى تركيز الأوكسجين المنحل
ذا كان تصبح عممية النترجة أقل فعالية (         ) عندما يكون  , وا 

, لذلك وجد أن تركيز ص الحمأة المترسبة تكون غير جيدةفإن خوا (         )
 [6].(         )الأوكسجين المنحل المناسب لعممية المعالجة ىو 

, وأظيرت (4.57)من أجل إزالة الأمونيوم فإن مطمب الأوكسجين لأكسدة الأمونيوم ىو 
فإن قيمة الأوكسجين الكافية لعممية المعالجة  (       )الدراسات أنو من أجل 

فإن قيمة الأوكسجين الكافية  (       ), ومن أجل (           )ىي 
 .[8] (         )لعممية المعالجة ىي 
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 هدف البحث: 3.

تخفيض استيلاك تطبيق نظام التحكم في التيوية القائم عمى الأمونيوم لتحسين التيوية و 
 .زمن المعالجةو الطاقة 

 

 شرح الأنظمة المدروسة: 4.

لمستيمك الأكبر لمطاقة عادةً ما يكون نظام التيوية في محطة معالجة مياه الصرف ىو ا
تتطمب أكبر قدر من الطاقة الكيربائية  (Blowers) . الضواغظ أو النافخاتفي المحطة

. قمل من تكاليف التشغيل بشكل كبيرفي المحطة وبالتالي أي تخفيض في التيوية سوف ي
ليذا السبب يتم استثمار قدر كبير من الأبحاث في التحكم بنظام التيوية أكثر من تطوير 

 [ .5وحدات التحكم الأخرى أو تحسينيا ]

 لمتحكم بنظام التيوية في المحطة وىي:ىناك عدة أنظمة 

 .( (DO control التحكم بالأوكسجين المنحل .1
 .(DO cascade control التحكم المتعاقب بالأوكسجين المنحل ) .2
 . (Ammonium cascade control)التحكم المتعاقب بالأمونيوم  .3

 :( (DO control التحكم بالأوكسجين المنحل 1.4.

ىي استخدام حساس  بالأوكسجين المنحلالاستراتيجية الأساسية لنظام التحكم  
مع  الحيوي تم مقارنة قيمة تركيز الأوكسجين في المفاعلتحيث بالأوكسجين المنحل, 

يتم تشغيل التيوية إذا المحطة. والتي يتم تحديدىا من قبل موظفو  (        )قيمة 
, (        )أصغر من قيمة  الحيوي في المفاعلكان تركيز الأوكسجين المنحل 



 م. رشا عبدالله   د. فادي متوج  أ.د. محسن داود  2021عام 22 العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

11 
 

طفاءه عند يصبح تركيز الأوكسجين المنحل في المفاعل أكبر أو يساوي قيمة  الحيوي وا 
 [3].(3). كما يظير بالشكل (        )

 

 [3].( : تحكم الأوكسجين المنحل3الشكل )

 

 :(DO cascade control التحكم المتعاقب بالأوكسجين المنحل ) 2.4.

, حيث حمقة التحكم الداخمية متحكمات متصمة مع بعضيا تسمسمياً ىو عبارة عن عدة 
ة تتحكم بتركيز الأوكسجين المنحل. لتحقيق تتحكم بتدفق اليواء, وحمقة التحكم الخارجي

, يتطمب قياس الأوكسجين المنحل و تدفق اليواء. حمقة التحكم الخارجية أي حمقة ذلك
. بالاعتماد عمى من موظفي المحطة (        )بالأوكسجين المنحل تأخذ قيم التحكم 
يحسب  (    )القيمة الفعمية للأوكسجين المنحل وبارامتراتو  (        )قيمة 

 لتدفق اليواء. (        )المتحكم إشارة التحكم والتي ىي قيمة 

مع قيمة تدفق اليواء  (        )قارن قيمة حمقة تدفق اليواء أي الحمقة الداخمية ت
 [3](.4كما يظير بالشكل ) .منو لممنفاخو الحالية وبعدىا تعطي إشارة التحكم لممشغل 
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 [3] .: التحكم المتعاقب بالأوكسجين المنحل (4)الشكل 

 :(Ammonium cascade control)التحكم المتعاقب بالأمونيوم  3.4.

بالأمونيوم ىو خطوة أبعد من التحكم, حيث تضاف حمقة تحكم  التحكم المتعاقب   
إضافي وأيضاً  PI إضافية حول التحكم المتعاقب بالأوكسجين المنحل. ويتطمب متحكم

 .مقياس أمونيوم

والتي سوف للأمونيوم من قبل موظفي المحطة,  (        )يتم تحديد قيمة 
للأوكسجين المنحل والتي سوف  (        )يستخدميا متحكم الأمونيوم لحساب قيمة 

 تستخدم كما ذكر في الفقرة السابقة .

تحكم الأمونيوم مفيد جداً لسبب أن طاقة النترجة تتغير عمى مدار السنة )كنتيجة لتغير 
, وبالتالي لكي تكون نتائج المعالجة المطموبة جيدة عمى , درجة الحرارة ...الخ(الحمل

. للأوكسجين المنحل بشكل مستمر (        )نحتاج لأن تتغير قيمة  مدار السنة,
 [3] .ىي أن حساس الأمونيوم مكمف جداً  السمة السمبية لتحكم الأمونيوم
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 [3].: تحكم المتعاقب بالأمونيوم(5)الشكل 

 النموذج الرياضي: 5.

 الفرضيات :

 .ساعة ( 24اعتماد زمن المكوث )  .1

 1039.39)اعتماد التدفق الداخل عمى المحطة ىو التدفق الوسطي )  .2
[   ⁄ ]. 

 نمذجة المفاعل الحيوي: 1.5.

النموذج الأكثر شيوعاً المستخدم لوصف عمميات الحمأة المنشطة ضمن محطات معالجة 
والذي تم تطويره من قبل جمعية المياه , ASM1مياه الصرف الصحي ىو النموذج 

 .1983عام  IWAالعالمية 
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 [4: ]الآتيةمن المعادلات  ASM1يتألف نموذج 
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 :نمذجة نظام التهوية 2.5.

 يتألف نظام التيوية من:  

Blowers –  نظام النواشر. –الأنابيب الموزعة لمنواشر  -أنبوب اليواء 

ومنو عبر الأنابيب الموزعة لمنواشر إلى  ,بضخ اليواء عبر أنبوب اليواء Blowersتقوم 
( موزعة عمى التفرع في Diffusersمن شبكة من الناشرات ) والذي يتألفنظام النواشر, 

 [8. ]المفاعل الحيوياليواء إلى مياه الصرف في  , تقوم بنشرالمفاعل الحيويأسفل 

 

 [7].(: نظام التيوية6الشكل )
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نمذجة نظام التيوية من أجل  تمت( (Wendimu Fanta Gemechu حسب 
Blower  [7].الحيوي المفاعلواحدة 

 

 [7]مفردة وحوض التيوية. Blower: رسم تخطيطي لنظام (7)الشكل 

     (         )                                                                      
(11) 

 حيث :

 : تابع لا خطي متوفر من بيانات الشركة.          

 (.onتعمل ) Blower: إذا كانت الـ             

 .(offلا تعمل ) Blower: إذا كانت الـ  0           

 .: سرعة دوران المحرك          

ويساوي الفرق بين الضغط  Blower :ىبوط الضغط عبر الـ                 
 عندىا والضغط الجوي.



المتعاقب  نظام التهوية في محطات معالجة مياه الصرف الصحي باستخدام نظام التحكمتحسين 
 بالأمونيوم

12 
 

    

  {
       

    

  
                                  

    

                                                 

                                      (  ) 

      
     
  

      

  
  
  
                                                                                       (  ) 

  
  

  
  
  
                                                                                                                             (  ) 

            
     

  
           

    
       

 :يكون تابع النقل لنظام التيويةف

    
  

  

  
  
⁄

         
                                                                                                      (  ) 

 يصبح تابع النقل بالشكل التالي: ASM1بتطبيق قيم بارامترات النموذج 

 ( )   
   

        
 

 ASM1النموذج قيم بارامترات نظام التيوية وفق ( : 1الجدول )

 الواحدة القيمة البارامتر
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   50     

   115     

   1432       

   0.74      

  
 

 نتائج الدراسة التحميمية: 6.

التحكم المتعاقب بالأوكسجين  –التحكم )التحكم بالأوكسجين المنحل أنظمة تمت دراسة 
-Matlab)تم إجراء المحاكاة في بيئة حيث بالأمونيوم (. المتعاقب  التحكم –المنحل 

Simulink) , ومقارنة  ,الماطر( –الجاف  –تم تطبيقيا في حالات الطقس )المعتدل و
 النتائج مع نظام التحكم بالأوكسجين المنحل.

 حالة الطقس معتدل : 1.6.

 :( DO control)محاكاة نظام التحكم بالأوكسجين المنحل  1.1.6.

المنحل عمى المحطة حيث تتم قراءة قيمة الأوكسجين  بالأوكسجين بتطبيق نظام التحكم
المنحل في المفاعل من حساس الأوكسجين , ويتم تشغيل نظام التيوية عندما تكون قيمة  

. تظير نتائج المحاكاة      , و إطفاء نظام التيوية عندما تكون      
 : (9بالشكل )
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-Matlab)في بيئة ) عند تطبيقو عمى المحطة DO control(: نظام 8الشكل )
Simulink. 

 

 DO controlتركيز الأمونيوم عند تطبيق نظام  –: تركيز الأوكسجين المنحل(9)الشكل 
 عمى المحطة )طقس معتدل(.

⁄   ]  )نلاحظ  أن تركيز الأوكسجين المنحل يزداد لمقيمة  , ثم يتراوح عند ىذه ([
القيمة بسبب إطفاء نظام التيوية وتشغيمو من جديد ليحافظ عمى قيمة الأوكسجين المنحل 

(  [   ⁄ . أما بالنسبة لتركيز الأمونيوم فإنو الرغم من انخفاض تركيز الأمونيومب ([
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)أي بطئ في عممية  ([ ]   )ينخفض بسبب التيوية ويأخذ زمن معالجة قريب من 
ليحافظ عمى قيمة  ,بسبب استمرار عمل نظام التيوية ىدر في الطاقة يوجدو , المعالجة 

⁄   ]  )تركيز الاوكسجين المنحل  بالرغم من انخفاض تركيز الأمونيوم في مياه  ([
 (.الصرف الصحي 

 محاكاة نظام التحكم المتعاقب بالأوكسجين المنحل عمى المحطة: 2.1.6.

, حيث حمقة التحكم الداخمية يا تسمسمياً متحكمات متصمة مع بعضىو عبارة عن عدة 
 الاكسجين المنحل.ية تتحكم بتركيز تتحكم بتدفق اليواء وحمقة التحكم الخارج

           )حمقة التحكم الخارجية )حمقة التحكم بالأوكسجين المنحل( تأخذ قيمة 

, وبالمقارنة مع قيمة الأوكسجين المنحل الفعمية الآتية من حساس ([    ]  
لحمقة  (        )الأوكسجين المنحل, يحسب المتحكم إشارة التحكم والتي ىي قيمة 

 نتائج المحاكاة. (11)التحكم الداخمية )حمقة التحكم بتدفق اليواء(, يظير الشكل 

 

في  بالأوكسجين المنحل عند تطبيقو عمى المحطةنظام التحكم المتعاقب  ( :10الشكل )
 .(Matlab-Simulink)بيئة
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تركيز الأمونيوم عند تطبيق نظام التحكم  – : تركيز الأوكسجين المنحل(12)الشكل 
 .ب بالأوكسجين المنحل )طقس معتدل(المتعاق

 %50نلاحظ من الشكل تحسين عممية المعالجة وانخفاض زمن المعالجة بنسبة تقارب 
, واستقرار قيمة الأوكسجين  المنحل عند ع نظام التحكم بالأوكسجين المنحلبالمقارنة م

بالرغم من إتمام عممية المعالجة ) أي تحسين  ([    ]             )القيمة 
 في عممية المعالجة وىدر في الطاقة (.

 :المتعاقب بالأمونيوم عمى المحطة محاكاة نظام التحكم 3.1.6.

عمى نظام التحكم المتعاقب بالأوكسجين المنحل, حيث تكون إشارة  PIضيف متحكم ن
مع القيمة الفعمية لتركيز الأمونيوم في  (           )الخطأ حاصل طرح قيمة 

, ( نظام التحكم بالأمونيوم13, يظير الشكل )المفاعل الحيوي الآتية من حساس الأمونيوم
 (.14بالشكل ) (               )وتظير نتائج المحاكاة لمنظام عند قيمة 
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في بيئة  : نظام التحكم المتعاقب بالأمونيوم عند تطبيقو عمى المحطة(13)الشكل 
(Matlab-Simulink). 

 

تركيز الأمونيوم عند تطبيق نظام التحكم  – : تركيز الأوكسجين المنحل(14)الشكل 
 بالأمونيوم )طقس معتدل(.

وانخفاض تركيز , %50نلاحظ من الشكل انخفاض زمن المعالجة أيضاً بنسبة تقارب 
)أي تحسين في عممية المعالجة وتوفير في استيلاك  %25الأوكسجين المنحل بنسبة 

 الطاقة(.
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 :حالة الطقس جاف 2.6.

 قيمة بسبب تبخر مياه الصرف الصحي.في ىذه الحالة يكون تركيز الأمونيوم عند أعمى  

 :( DO control)محاكاة نظام التحكم بالأوكسجين المنحل  1.2.6.

 

 DOتركيز الأمونيوم عند تطبيق نظام  –: تركيز الأوكسجين المنحل(15)الشكل 
control )عمى المحطة )طقس جاف. 

           )تراوح حول قيمة تركيز الأوكسجين المنحل ي لشكل أننلاحظ من ا

بسبب زيادة تركيز  ([ ]   ), وأن زمن المعالجة ازداد ليصل لحوالي ([    ]  
 الأمونيوم في مياه الصرف الصحي ) أي بطئ في عممية المعالجة وىدر في الطاقة (.
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 ن المنحل عمى المحطة:محاكاة نظام التحكم المتعاقب بالأوكسجي 2.2.6.

 

تركيز الأمونيوم عند تطبيق نظام التحكم  – : تركيز الأوكسجين المنحل(16)الشكل 
 .المتعاقب بالأوكسجين )طقس جاف(

بالمقارنة مع نظام  %29.5نلاحظ من الشكل أن زمن المعالجة انخفض بنسبة تقارب 
التحكم بالأوكسجين المنحل, وأن تركيز الأوكسجين المنحل يستقر عند القيمة 

بالرغم من إتمام عممية المعالجة ) أي تحسين في  ([    ]             )
 عممية المعالجة وىدر في الطاقة (.
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 محاكاة نظام التحكم المتعاقب بالأمونيوم عمى المحطة : 3.2.6.

 

تركيز الأمونيوم عند تطبيق نظام التحكم  – تركيز الأوكسجين المنحل: (17)الشكل 
 بالأمونيوم )طقس جاف(.

, وانخفاض في تركيز %29.5نلاحظ من الشكل انخفاض زمن المعالجة بنسبة تقارب 
 )أي تحسين في عممية المعالجة وتوفير في الطاقة(. %25الأوكسجين المنحل بنسبة 

 حالة الطقس ماطر : 3.6.

في ىذه الحالة يتم تمديد مياه الصرف الصحي بمياه الأمطار فيكون تركيز الأمونيوم 
 بأصغر قيمو لو.

 :( DO control)محاكاة نظام التحكم بالأوكسجين المنحل  1.3.6.
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 DOتركيز الأمونيوم عند تطبيق نظام  –: تركيز الأوكسجين المنحل(18)الشكل 
control )عمى المحطة )طقس ماطر. 

           )نلاحظ من الشكل أن تركيز الأوكسجين المنحل يتراوح حول قيمة 

بسبب انخفاض تركيز  ([ ]  ), وأن زمن المعالجة انخفض إلى القيمة ([    ]  
 الأمونيوم في مياه الصرف الصحي بفعل الأمطار.

 

 

 

 

 

 الأوكسجين المنحل عمى المحطة:محاكاة نظام التحكم المتعاقب ب 2.3.6.
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تركيز الأمونيوم عند تطبيق نظام التحكم  – تركيز الأوكسجين المنحل: (19)الشكل 
 .المتعاقب بالأوكسجين )طقس ماطر(

, %62نلاحظ من الشكل تحسين عممية المعالجة وتخفيض زمن المعالجة بنسبة تقارب 
بالرغم  ([    ]             )واستقرار تركيز الأوكسجين المنحل عند قيمة 

 .عممية المعالجة وىدر في الطاقة( من إتمام عممية المعالجة )أي تحسين في

 محاكاة نظام التحكم المتعاقب بالأمونيوم عمى المحطة: 3.3.6.
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تركيز الأمونيوم عند تطبيق نظام التحكم  – : تركيز الأوكسجين المنحل(20)الشكل 
 بالأمونيوم )طقس ماطر(.

وتخفيض تركيز , %62.5نلاحظ من الشكل تخفيض زمن المعالجة بنسبة تقارب 
 )أي تحسين في عممية المعالجة وتوفير في الطاقة (. %25الأوكسجين المنحل بنسبة 

 .مةظيظير الجدول التالي ممخص النتائج بين الأن

 ممخص النتائج بين الأنظمة الثلاثة (2)الجدول 

 نظام التحكم
زمن 

 المعالجة
 الميزات تركيز الأوكسجين المنحل

DO control 
17-8 
 ساعة

يتراوح حول قيمة 
  [    ] 

 .بطئ في عممية المعالجة -

 ىدر في الطاقة -
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cascade 
Do control 

5 
 ساعات

  [    ] 

تخفيض زمن المعالجة بما  -
  62.5-  29.5- (50يقارب 

( في حالات الطقس )معتدل %
 ماطر( بالترتيب. –جاف  –

 ىدر بالطاقة . -

NH4 
control 

5 
 ساعات

if        [   
 ] 

then    
 [    ] 

if        [   
 ] 

then    
   [    ] 

تخفيض زمن المعالجة بما  -
-  29.5- (50يقارب 
( في حالات %  62.5

 –جاف  –الطقس )معتدل 
 ماطر( بالترتيب.

بنسبة  DOتخفيض قيمة  -
وبالتالي تخفيض في  25%

 استيلاك الطاقة

 

 الاستنتاجات : 7.

سرع عممية المعالجة بنسبة تقارب  إذعمل نظام التحكم بالأوكسجين المتعاقب بكفاءة  .1
ماطر( بالترتيب,  –جاف  –( في حالات الطقس )معتدل %62.5-  29.5- (50

بالأوكسجين ولكنو لم يخفض من استيلاك الطاقة بالمحطة بالمقارنة مع نظام التحكم 
 .المنحل
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عمل نظام التحكم المتعاقب بالأمونيوم بكفاءة عالية حيث سرع عممية المعالجة بنسبة  .2
ماطر(  –جاف  –( في حالات الطقس )معتدل %  62.5-  29.5- (50تقارب 

, أي خفض من استيلاك %25بالترتيب, وخفض تركيز الأوكسجين المنحل بنسبة 
 الطاقة الكيربائية في المحطة.

بسبب تخفيض نظام التحكم المتعاقب بالأمونيوم لزمن المعالجة, يمكننا معالجة  .3
كميات مياه أكبر وبالتالي يمكن استقبال مياه من القرى المجاورة لمعالجتيا, أو 

عند الزيادة السكانية لمقرية وبالتالي تأخير عممية مياه منطقة تواجد المحطة  معالجة
 التوسع لممحطة عدة سنوات لاحقة.

 المقترحات: 8.

مكانية تطبيقو في محطات المعالجة  .1 ملاحظة نظام التحكم المتعاقب بالأمونيوم وا 
 قيد الدراسة.

لتوسع في دراسة حالات اأخذ نظام التحكم المتعاقب بالأمونيوم بالحسبان عند  .2
, كونو يخفض من زمن المعالجة وبالتالي إمكانية محطات المعالجة القائمة

 .استقبال كميات مياه أكبر, أي توفير تكاليف إنشاء أحواض إضافية لممحطة
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دراسة تحليلية لأدوات إدارة العمليات 
 التجارية

م. رؤى الراعي    طالبة الدكتوراه:   

جامعة البعث-كمية الهندسة المعموماتية   

أليدا اسبر اشراف الدكتورة:  
 

 الممخص:

الأصوؿ الميمة لمحياة اليومية في  ىالعمميات أحدعمى مدى العقد الماضي ، أصبحت 
لزيادة إنتاجية ؤسسات نضج عممية الم حيث تقوـ الشركات بالعمؿ عمى زيادة المؤسسات

الموظفيف وتحسيف إدارة المعمومات لزيادة القدرة التنافسية وتقميؿ التكاليؼ والتكيؼ مع 
زيادة الطمب عمى تكنولوجيا يؤدي إلى  مما. السوؽ الديناميكي والأوضاع القانونية

 لتمبية توقعات العمؿ. الإجابة عمى ىذه الاحتياجات ىي إدارة عمميات الأعماؿ المعمومات
في الوقت الحاضر ، يقوـ المزيد والمزيد مف المنظمات بنمذجة عممياتيا التجارية وتنفيذ .

مياميا وتحسيف  معايير التنفيذ الخاصة بيا  ةأتمتمف أجؿ  أنظمة إدارة عمميات الأعماؿ
لمبيئة الأساسية  اً نظر . المناسب ؿالأعماات ياختيار نظاـ إدارة عمم اً لذلؾ ، مف الميـ جد

التي قد يمتمكيا العميؿ والقيود المفروضة عميو ، لا توجد منيجية قياسية يمكف أف تساعد 
 .في اختيار الحؿ الأنسب



 دراسة تحليلية لأدوات إدارة العمليات التجارية

48 
 

 بعدىا الضوء عمى بعض أىـ المعايير التي وضعيا المؤلفوف لتتـلذلؾ تسمط ىذه المقالة 
 بناء عمييا. حيث تركز المقالة عمى مقارنة العمميات التجاريةمقارنة أدوات أنظمة إدارة 

 .لأدوات المجانية المفتوحة المصدر ا بعض أشير

 المصدر، ةمفتوح البرمجيات التجارية، الأدوات،: أنظمة إدارة العمميات الكممات المفتاحية
.العمميات التجارية  
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Analytical Study of Business Process 

Management Tools 
Eng. Rowa AL-Raee                                             Dr. Aleda 

Esber 

 
Abstract 

Over the last decade, processes have become an important asset 
for daily life in organizations. Business are working to grow 
process maturity of organizations to increase employee productivity 
improve information management to increase competitiveness, 
reduce costs and adapt to dynamic market and legal situations. 
Causes a growing demand for information technology to meet 
business expectations. The answer to these needs is Business 
Process Management. Nowadays, more and more industrial 
organizations are modeling their business processes and 
implementing business process management systems for automate 
tasks and improve their execution parameters. Therefore, it is very 
important to choose a suitable business process management 
system Given the underlying environment that a customer might 
have and their limitations, there is no standard methodology that 
can help in the selection of the most appropriate solution. This 
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paper therefore highlights criteria developed by the authors to 
compare BPMS tools. The article focuses on comparing some of 
the most popular free open source tools. 

Keywords: Business Process Management Systems, Tools, Open 
Source Software, Business process. 
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 هدف البحث: .1

مفيوـ نظاـ عمى مف خلاؿ المقدمة نسعى ضمف ىذا البحث عمى تسميط الضوء       
 Businessخلاؿ توضيح مفيوـ العممية التجارية  مف BPMإدارة العمميات التجارية

Process (BP)  خلاؿ  ومف ،تجاريةالتي تشكؿ النواة الأساسية لأي نظاـ إدارة عمميات
مع الإشارة الى  تجارية،عرض المراحؿ التي تشكؿ دورة حياة أي نظاـ إدارة عمميات 

بعدىا  المتبعة.باختلاؼ الأدبيات والمنيجيات  BPMSوجود عروض مختمفة لدورة حياة 
 BPMS أنظمةتطرقنا الى شرح أىـ المعايير المعتمدة وفقا لمدراسات المرجعية في تقييـ 

مفيدة لمطوري  معاييربيف لاثة وعشروف معيار تتنوع حيث اعتمدنا في البحث عمى ث، 
وبيف معايير connectors أو كوجود موصلات  BPMN 2.0البرمجيات كوجود دعـ ؿ 

مفيدة لمطوري العمميات التجارية مثؿ وجود محرؾ قواعد الاعماؿ أو وجود إمكانية لنشر 
deploy  العممية و معايير أخرى تيتـ بالمستخدـ مثؿ وجود واجيات رسومية تتيح سيولة

لممعايير التي تـ اختيارىا في البحث  وفقاً  قمنا بمقارنة ، الاستخداـ...وفي نياية البحث 
 ،المجانية ذات الإصدار المفتوح أنظمة إدارة العمميات التجارية  بيف بعض أشير أدوات

ليذه  المفتوح الإصدارالحالية الموجودة في  BPMSفي التعرؼ عمى أىـ مزايا  ةساعدلمم
يمكف لممؤسسات استخداـ ىذا التقييـ لدعـ عمميات اختيار نظاـ إدارة  بحيث، الأدوات 

 تعتبر عممية الاختيار ىذهلأف ، مبي متطمباتيا عمى أفضؿ وجوي الذي العمميات التجارية
  ميمة صعبة ومرىقة ومعقدة.

 قدمة:م.2

 : BPMS التجاريةتعريؼ نظاـ إدارة العمميات  12.

فف وعمـ الإشراؼ عمى كيفية أداء العمؿ في المؤسسة لضماف نتائج متسقة والاستفادة  ىو
يمكف تعريفو عمى أنو و  مجاؿ مف مجالات الإدارةحيث يعتبر  [1] ،التحسيفمف فرص 
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دارة وتحميؿ العمميات  نموذج يتضمف الأساليب والتقنيات والأدوات لدعـ تصميـ وتنفيذ وا 
  [2] التشغيميةالتجارية 

إلى التقييـ الاستراتيجي لمعمميات BPM Business Process Managrementتيدؼ 
داخؿ BP التجارية العممياتالتي تنفذىا الشركة والتحسيف المستمر لفعالية وكفاءة 

عمى  اً معاني مختمفة اعتمادقد يأخذ مصطمح "التحسيف"  السياؽ،في ىذا  .المؤسسات
الأمثمة النموذجية لأىداؼ التحسيف خفض التكاليؼ وتقميؿ أوقات  . تشمؿالمنظمة أىداؼ

الإنتاجية  وكسب في الجودة؛ الأىداؼ تحسيفوقد تكوف  التنفيذ وتقميؿ معدلات الخطأ.
 .والقدرة التنافسية فيما يتعمؽ بالمنظمات الأخرى في نفس مجاؿ العمؿ

 :BP التجارية العمميةتعريؼ  2.2

 الأنشطة،ىي سمسمة مف  العممية التجاريةالمقترح لمعممية التجارية: " Bas Steenتعريؼ 
أو أكثر مف المدخلات وتنشئ  اً واحد اً ا بواسطة الكيانات التي تأخذ نوعيتـ تنفيذى

 .                    [1]أكثر مخرجات ذات قيمة لكياف واحد أو 

 مف،الحالية بيانياً ) العممياتالمؤسسات عمى تحديد  التجارية العممياتتساعد نمذجة 
 العمؿ،لتحديد المجالات التي تنطوي عمى مشاكؿ في  (،إذاولم تفعؿ، إذاوم وكيؼ،

أفضؿ  اً كما أنو يوفر فيم وتحديد المخاطر المحتممة وتحسيف العممية أثناء اتخاذ القرارات.
ويساعد  المختمفة،ويحسف التواصؿ بيف مجموعات المصالح  ،التجاريةمعمميات ل اً ومتسق

دارة المعرفة التنظيمية ويوفر إمكانية إعادة استخداـ العمميات الت ي عمى تحديد واكتشاؼ وا 
  [.1[ ونمذجتيا سابقاً تـ التحقؽ منيا 

 Business Process Management :العمميات التجاريةدورة حياة نظام إدارة .3
Lifecycle 

لذلؾ سنصؼ دورة  BPMفي الأدبيات لا يوجد عرض موحد لعدد المراحؿ في دورة حياة  
 Dumas et al.’ s (2013) مف وجية نظر BPMحياة 
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 BPM( دورة حياة 1الشكل )

 

مف  Dumas et al. (2013) BPMتتكوف دورة حياة ( 1) كما ىو مبيف في الشكؿ
  :مراحؿست 

يتـ  المرحمة،في ىذه  .ىي تحديد العممية المستمرة،لمدورة  توفر أساساً  التي الأولىالمرحمة 
تحديد مشكمة العمؿ ويتـ تحديد العمميات ذات الصمة المتعمقة بالعمؿ وتحديد نطاقيا 

والتي توفر نظرة عامة شاممة  الحالية،ناتج تحديد العممية ىو بنية العممية  وربطيا.
                                                         لمعمميات في المنظمة والروابط بينيا.

عادةً في شكؿ  الصمة،يتـ توثيؽ الحالة الحالية لمعمميات ذات  ،العمميةاكتشاؼ مرحمة  في
مقة بالعمميات يتـ تحديد المشكلات المتع التالية،في المرحمة     نماذج أعماؿ كما ىي.
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ذا أمكفو كما ىي وتوثيقيا  تولد ىذه المرحمة مجموعة مف المشكلات والقضايا  قياسيا. ا 
                                                                                                                                  والتي سيتـ تحديد أولوياتيا بعد ذلؾ بناءً عمى آثارىا والجيود اللازمة لحميا. المنظمة،

ات المطموبة في العمميات لحؿ اليدؼ مف مرحمة إعادة تصميـ العممية ىو تحديد التغيير 
. يتـ تحميؿ العديد مف الخيارات المختمفة ومقارنتيا المشكلات التي تـ تحديدىا مسبقاً 

                                      .مستقبميةعادة ما يكوف ناتج إعادة تصميـ العممية عمميات  .باستخداـ مقاييس أداء معينة

ىو إلى ما ىو  مماوتنفيذ التغييرات المطموبة لإجراء تحوؿ  يتـ إعداد العممية،في تنفيذ 
                                                                                                                   التغيير التنظيمي وأتمتة العمميات. :قد يشمؿ ىذا متوقع.

يتضمف ذلؾ جمع وتحميؿ  فييا في المرحمة التالية. يتـ إجراء مراقبة العممية والتحكـ
البيانات ذات الصمة لتحديد مدى جودة أداء العممية فيما يتعمؽ بمقاييس الأداء والأىداؼ 

 المرتبطة بيا.

 معايير تقييم أنظمة إدارة العمميات التجارية:.4

حياة المنتجات قد تدعـ دورة  ىذه BPMأطمقت العديد مف الشركات منتجاتيا التي تدعـ 
BPM العممياتالصعب اختيار نظاـ إدارة  منيا. مفكاممة أو قد تدعـ بعض المراحؿ 
تصؼ فقط الخصائص الوظيفية العامة  BPMالكثير مف حموؿ  الصحيح، لأف التجارية

عمى الرغـ مف احتماؿ وجود مشكلات عدـ توافؽ مع بيئات معينة. ىذا يجعؿ  لمنتجاتيا،
 وبدونيا،  توجد معايير محددة لمقياـ بذلؾلابالإضافة الى أنو  [3] صعباً  أمراً  منتجاختيار 

لأف المؤسسات لا يمكنيا تخصيص الكثير مف  اً نظر  ،اً شخصي اً يكوف اختيار النظاـ أمر 
مف أجؿ تحميؿ نظاـ إدارة العمميات التجارية بشكؿ وارد لتحميؿ الأنظمة بشكؿ شامؿ. الم

سنتطرؽ فيما يمي الى بعض أىـ المعايير التي  يجب تحديد معايير التقييـ. كفاءة،أكثر 
 :المجاؿتناولتيا الأدبيات في ىذا 

  : BPMN2.0دعم  14.
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ىناؾ خمس لغات ىي  ،التجاريةعمميات المف بيف المغات المختمفة الموجودة لنمذجة 
 Event-drivenسمسمة العمميات المدفوعة بالأحداث   EPC [4] الأياـىذه  اً الأكثر تأثير 

Process Chain))ضمف مجموعة أدوات  ، المستخدمةARIS  المعروفة. UML-AD 
 –Unified Modelling Language))مخططات النشاط  -لغة النمذجة الموحدة 

Activity Diagrams   التي أنشأتيا ،OMG  مجموعة إدارة الكائنات(Object 
Management Group) لغة  وىناؾ .لدعـ تطوير البرمجيات اً مبدئيRAD ( مخطط

 وتفاعلاتيـ. ،التجاريةعممية النشاط الدور( مع التركيز بشكؿ خاص عمى المشاركيف في 
 Business Process Model and التجاريةعممية النموذج وتدويف BPMNلغة 

Notation))قياسية. اليوـ ويعتبرىا البعض  اً لأكثر استخداماىو  2.0الإصدار  اً ، حالي
 .BPMN2.0 [5]فالمعيار الأوؿ ىو دعـ الترميز القياسي  إذا

تأخذ  فإنيابشكؿ كامؿ  BPMN2.0كانت الأداة تدعـ المعيار القياسي  إذاطريقة التقييـ: 
ذانقطتيف   كانت لا إذالا تأخذ أي نقطة بشكؿ جزئي تأخذ نقطة واحدة و  عموكانت تد وا 

 تدعـ ىذا المعيار.

  : in process engine-Builtوجود محرك عممية: 4..

  [5] وجود محرؾ عممية مسؤوؿ عف تنفيذ العمميات المنمذجة وتشغيميا

بشكؿ كامؿ عف تنفيذ العمميات  مسؤولاً في الأداة و  اً كاف المحرؾ موجود إذاطريقة التقييـ: 
ذا كافتأخذ نقطتيف  فإنيا  إذالا تأخذ أي نقطة بشكؿ جزئي فتأخذ نقطة واحدة و  مسؤولاً  وا 

 كاف ىذا المحرؾ غير موجود.

 محاكاة العممية  34.

المقصود  القدرة عمى محاكاة العممية. BPMNمف الخيارات المفيدة أو امتداد مخطط 
في العالـ  التجارية العممياتىي عممية تقميد سموؾ أو عمميات أنظمة أو بالمحاكاة 

مف أجؿ تحسيف الموارد  الحقيقي. تُستخدـ ىذه الميزة لإجراء تحميؿ افتراضي لمعممية
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 والعثور عمى الاختناقات العممية،لتتبع تدفؽ  أيضاً  ـتُستخد [6] وتخطيط الموارد البشرية
كاف سيتـ تنفيذ العمميات التجارية عمى النحو  إذامما والتحقؽ  [5]وتقييـ المخاطر وتقميميا

المتوقع ،عمى سبيؿ المثاؿ ، عند نمذجة نسخة جديدة مف العممية الحالية ، يمكف 
حيث يعتبر تحميؿ [1]  الإصداراتمحاكاتيا قبؿ إطلاقيا في الإنتاج للاختيار بيف 

تقميؿ التكاليؼ مع تحسيف مستويات لمغاية لمحصوؿ عمى أفكار حوؿ كيفية المحاكاة مفيد 
   .[2]الخدمة

ذاتأخذ نقطتيف و  فإنياعـ المحاكاة مف دوف أداة إضافية كانت الأداة تد إذاطريقة التقييـ:   ا 
 الأداة كانت إذالا تأخذ أي نقطة نقطة واحدة و تأخذ ا بمساعدة أداة إضافية كانت تدعمي

 .تدعـ ىذا المعيار لا

 Interoperability and Compatibilityالتوافق والتشغيل البيني  44.

؛ تسمح قابمية  BPMSجانب ميـ مف  فإف قابمية التشغيؿ البيني بيف المغات المختمفة
ختمؼ أنظمة بيف م التجاريةعمميات الالتشغيؿ البيني بتبادؿ )استيراد / تصدير( نماذج 

في تقييـ أنظمة إدارة  اً ميم اً ، يعد دعـ التشغيؿ البيني معيار  وبالتالي العممياتإدارة 
اـ جزء مف الشركات يق تكمف أىميتو مف خلاؿبالنسبة لاستيراد النماذج  [2] .العمميات

( نموذج المنظمة الحالي )"كما ىو"( ، قبؿ تطوير اً لفعؿ بنمذجة )وليس بالضرورة رسميبا
تشكؿ العممية الحالية المنمذجة الأساس لتحسيف العممية  و / أو تنفيذ نظاـ إدارة العمميات.

لذلؾ مف الميـ معرفة  ،مية )"المستقبمية"( المرغوبة ، والتي يتـ إضافتيا بعد ذلؾ إلى العم
بالنسبة  [1] . تي تـ إنشاؤىا بالفعؿ إلى النظاـكاف مف الممكف استيراد النماذج ال إذاما 

إعادة استخداـ العممية المصممة في النظاـ أو  مف أجؿلتصدير النموذج تأتي أىميتو 
  [1]لمنحيا لشخص ما ، يمزـ القدرة عمى تصديرىا بتنسيقات مختمفة

تأخذ  فإنيا XMLكانت الأداة تدعـ استيراد نماذج العمميات بصيغة  إذاطريقة التقييـ: 
كانت تدعـ  استيراد النماذج بصيغ أخرى و بالنسبة  إذانقطة  و تأخذ نقطة إضافية 
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كانت تدعـ تصدير النموذج الى صورة ونقطة  إذالتصدير العمميات تأخذ الأداة نقطة 
 إضافية.كانت تدعـ تصدير نموذج العمميات الى صيغ أخرى  إذاإضافية 

   Support for optimized executionدعم التنفيذ الأمثل 54.

أي تغيير ىيكؿ العممية أو تدفؽ الأنشطة لحالات  :وفقًا لبعض المعايير القابمة لمقياس 
  [2] التشغيؿ للاستجابة لمحالات الخاصة

كانت  إذاتأخذ نقطتيف و  فإنيابشكؿ كامؿ  كانت الأداة تدعـ المعيار إذا: طريقة التقييـ
 .تدعـ ىذا المعيار كانت لا إذاتدعمو بشكؿ جزئي تأخذ نقطة واحدة و لا تأخذ أي نقطة 

 Translation into executable modelsالترجمة الى نماذج قابمة لمتنفيذ 64.

 النموذجية إلى نموذج عممية قابؿ لمتنفيذ التجاريةعممية الأحد أىـ المعايير ىو ترجمة 
يجب أف يدعـ النظاـ لغة تنفيذ  أنو ىذا يعني YAWLو  WS-BPELعمى سبيؿ المثاؿ 

ولغات  التجاريةعمميات العممية تجارية واحدة عمى الأقؿ ، والترجمة بيف نماذج 
يمكف أف تكوف ىذه العممية مؤتمتة بالكامؿ أو تحتاج في بعض الحالات إلى .  [1]التنفيذ.

 تدخؿ بشري ويدوي.

 إذاتأخذ نقطتيف و  فإنياكانت الأداة تدعـ الترجمة بشكؿ اتوماتيكي   إذاطريقة التقييـ: 
تأخذ نقطة واحدة  فإنياكانت تدعمو بشكؿ يدوي أو اتوماتيكي ولكف تتطمب تفاعؿ البشر 

 .تدعـ ىذا المعيار كانت لا إذاو لا تأخذ أي نقطة 

  Possibility to Reuse BP models or partدعم إعادة استخدام النماذج: 74.
of them 

 BPMSآخر لػ  اً ميم اً معيار  اً خداـ العمميات )أو جزء منيا( أيضتعد إمكانية إعادة است
نيا إ( 1العمميات التجارية بطريقتيف: لأف عمميات إعادة الاستخداـ تسيؿ ميمة نمذجة 

المنشأة والمحسنة   الأجزاءمف خلاؿ إعادة استخداـ وزيادة مرونتو تحسف جودة النماذج 
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نمذجة العممية مف خلاؿ تجنب نمذجة نفس العممية والجيد المطموب لوقت القمؿ مف ت( 2
  [2]التجارية أو جزء منيا عدة مرات

كانت  إذاتأخذ نقطة ولا تأخذ أي نقطة  فإنياكانت الأداة تدعـ المعيار  إذاطريقة التقييـ: 
 ىذا المعيار.تدعـ  لا

 Support for informing users of their tasksبالمهام   ابلاغ المستخدم 84.

تكتمؿ دوف تفاعؿ المستخدـ لذلؾ تعتبر ىذه الميزة مطموبة  توجد بعض العمميات التي لا
خطارات مثؿ إ مف الميزات التي تدعـ المستخدميف لتنظيـ و لإكماؿ مياميـ وىي [1]

قد يتـ  task inbox و صندوؽ المياـ الوارد email notificationsالبريد الالكتروني
أو بشكؿ خارجي باستخداـ  BPMSتحقيؽ مثؿ ىذه الميزات بشكؿ داخمي في نظاـ 

يف وقد يشمؿ ىذا الدعـ تقنيات الاخر  مف قبؿ الباعة متوفرة adds-onأدوات دعـ أو 
push  أيBPMS الى المستخدـ حوؿ المياـ المعمقة المطموب تنفيذىا  خطاراتيرسؿ الإ

 قةكاف لدى كؿ مستخدـ مياـ معم   إذابالتحقؽ مما  BPMSأي يسمح  pullو تقنيات 
 active بلاغ المستخدميف بشكؿ مشابو بالطريقتيف :أو قد يتـ تصنيؼ طرؽ إ[2]

informing يتوجب عميو فعمو  ذاامببلاغ المستخدـ حيث يتـ إpassive informing   و
 activity log [1]يمكف لممستخدـ أف يستعرض سجؿ النشاطات 

 إذاتأخذ نقطتيف و  فإنيابلاغ المستخدـ بشكؿ كامؿ كانت الأداة تدعـ إ إذاطريقة التقييـ: 
تدعـ ىذا  كانت لا إذاكانت تدعمو بشكؿ جزئي تأخذ نقطة واحدة و لا تأخذ أي نقطة 

 المعيار.

  user management إدارة المستخدم 94.

 يعد ضرورياً  التجاريةعمميات الىذا المعيار مرتبط بالمستخدميف الذيف يتفاعموف مع 
والتحكـ في  .قساـلتخصيص العمميات مف خلاؿ إنشاء الأدوار و المجموعات والأ

يسمح ىذ لممستخدميف بتعييف الأدوار التي تتناسب مع اجراءاتيـ  امتيازات الوصوؿ الييا.
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ووظائفيـ في المؤسسة أو المنظمة حيث تحدد أدوار المستخدميف :الإجراءات التي يمكف 
. عمى يمكف او لدى المستخدميف حؽ الوصوؿ الييا BPMتنفيذىا وأي أجزاء مف حؿ 

نو كؿ الاذونات بشكؿ افتراضي أي أسبيؿ المثاؿ المستخدـ الذي يممؾ دور المدير لديو 
ويمكف أف ينفذ كؿ الإجراءات مثؿ انشاء BPM  يستطيع الوصوؿ الى كامؿ أجزاء حؿ 
سناد الأدوار بشكؿ يدوي أو يتـ إ حيث [3]تعديؿ حذؼ العمميات والمستخدميف

  [2]توماتيكيأ

كانت  إذاتأخذ نقطتيف و  فإنياكانت الأداة تدعـ المعيار بشكؿ كامؿ  إذاطريقة التقييـ: 
 تدعـ ىذا المعيار. كانت لا إذاتدعمو بشكؿ جزئي تأخذ نقطة واحدة و لا تأخذ أي نقطة 

  Support for importingمن الأنظمة الخارجية  استراد الهيكل التنظيمي 1.4.
.organizational structure from other systems 

مف خلاؿ السماح بتعريؼ الييكؿ  الأدوار)إدارة المستخدـ(سناد يمكف تحقيؽ عممية إ 
 او مف خلاؿ استيراد ىيكؿ الأدوار مف نظاـ موجود مثؿ  BPMSالتنظيمي داخؿ 

LDAP [2] 

كانت  إذاتأخذ نقطة ولا تأخذ أي نقطة  فإنياكانت الأداة تدعـ المعيار  إذاطريقة التقييـ: 
 تدعـ ىذا المعيار لا

   العممياتمراقبة  114.

أحد العناصر الأساسية لإدارة العمميات التجارية ىو القدرة عمى مراقبتيا. يمكف أف تكوف 
المراقبة في الوقت الفعمي مفيدة في اكتشاؼ اختناقات العممية وتحديد المخاطر الناشئة 

في تمؾ الحالات التي تتعامؿ فييا المراقبة . [1]والتدخؿ في العممية قبؿ حدوث الضرر
مع جوانب مثؿ وقت استجابة النظاـ وتحميؿ النظاـ  technical monitoringالفنية 

 )business monitoringومشكلات الخادـ ومشكلات الاتصاؿ ، تركز مراقبة الأعماؿ 
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BAM) .عممية مف بالتحكـ في ال المراقبة هرتبط ىذتعمى الإشراؼ عمى حالات العممية
  [2]أجؿ الحصوؿ عمى معمومات لحساب المؤشرات

كانت  إذاو  نقطةتأخذ  فإنيا كانت الأداة تدعـ المراقبة الفنية والتقنية إذايـ: طريقة التقي
كانت  إذاو لا تأخذ أي نقطة إضافية تأخذ نقطة واحدة  BAMمراقبة نشاط الأعماؿ  تدعـ
 تدعـ ىذا المعيار لا

  Business process controlبالعمميات:التحكم  1.4.

كرد فعؿ عمى المعمومات المرئية أثناء مراقبة العممية ، قد يرغب المستخدموف في تغيير 
حدوث  قت تنفيذ العمميات التجارية عندالعمميات التجارية أو إيقافيا يتـ ذلؾ عادة في و 

بتقييـ ميزات التحكـ التي تستجيب بيا لذلؾ سنقوـ  [1]ظروؼ أو أخطاء غير متوقعة
BPMS مثؿ القدرة عمى تغيير دور النشاط )أو المورد( لأي مف المواقؼ المذكورة أعلاه 

الى القدرة عمى  بالإضافة مف أجؿ موازنة عبء العمؿ. مثؿ تغيير الفاعؿ أو التخزيف
 [2]قواعد العمؿ لمثيؿ العمميةتغيير 

 لحالات العممية أثناء التنفيذ  تغيير الموارد والادواركانت الأداة تدعـ  إذاطريقة التقييـ: 
و إضافية تأخذ نقطة واحدة  العمؿ تغيير ميزاف عبءكانت تدعـ  إذاو  نقطةتأخذ  فإنيا

كانت  إذالا تأخذ أي نقطة كانت تدعـ تغيير قواعد العمؿ لحالات العممية . إذانقطة ثالثة 
 تدعـ ىذا المعيار لا

 Ability to deal with failuresالقدرة عمى التعامل مع الأعطال  134.

 [2].لمحرؾ ، النظاـ ، النشاط والاتصالاتعمى مستوى ا مثؿ الاعطاؿ

كانت  إذاتأخذ نقطتيف و  فإنياكانت الأداة تدعـ المعيار بشكؿ كامؿ  إذاطريقة التقييـ: 
 تدعـ ىذا المعيار. كانت لا إذاتدعمو بشكؿ جزئي تأخذ نقطة واحدة و لا تأخذ أي نقطة 

 Business Process Templates Supportالاعمال  عمميات نماذج دعم 144.
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تمكف المستخدـ  إذا لمستخدمييا؛عمميات تجارية متنوعة  نماذجأحيانًا  BPMتقدـ حموؿ 
مف العثور عمى نموذج يطابؽ احتياجاتو ، فسيؤدي ذلؾ إلى تقميؿ التكمفة والجيد 

إجراءات العمؿ في بعض  نماذجيتـ تقديـ  المبذوليف لبناء نموذج عممية جديد مف البداية.
قد لا يوفرىا البعض أو قد يوفرىا فقط  ذلؾ،ومع  ،اً مجان BPMالأحياف بواسطة بائعي 

  [3] التجاري.ـ أو الإصدار لمؤسستي

كانت  إذاتأخذ نقطة ولا تأخذ أي نقطة  فإنياكانت الأداة تدعـ المعيار  إذاطريقة التقييـ: 
 تدعـ ىذا المعيار. لا

 Support for integration into والخدمات الأخرى  دعم التكامل مع الأنظمة 154.
other systems and services 

في تطوير الأنظمة )مثؿ قواعد  اً رية مع الأنظمة المختمفة ميـ أيضتكامؿ العمميات التجا
كانت المنظمة  إذاالتكامؿ ميـ بشكؿ خاص .البيانات وأنظمة إدارة علاقات العملاء( 

تستخدـ أنظمة مختمفة ، لأنو سيسيؿ عمؿ موظفي المنظمة. التكامؿ مع التقنيات والأطر 
 إذانقوـ بتقييـ ما [1].اً تطوير النظاـ ، ميـ أيض علأخرى ، التي يمكف أف تسيؿ وتسر  ا

 مات وموارد المؤسسة الأخرى ، مثؿتدعـ تقنيات التكامؿ في خد BPMSكانت 
 WSDL (Web serviceوREST (Representational State Transferتقنيات)

Definition Language)  [2]  

كانت  إذاتأخذ نقطة ولا تأخذ أي نقطة  فإنياكانت الأداة تدعـ المعيار  إذاطريقة التقييـ: 
 تدعـ ىذا المعيار. لا

 Support Plugin Architectureدعم هندسة البرنامج المساعد  164.

مكانية التوسع في ميزات حؿ  ، يجب أف يدعـ بنية البرنامج  BPMلتحقيؽ المرونة وا 
الاندماج .يمكف أف يساعد المكوف الإضافي الحؿ عمى )المكوف الإضافي( المساعد
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 بسيولة مع أي ميزات جديدة غير مدعومة أو متوفرة في الأداة حتى الآف دوف انقطاع
  [3] الميزات الأساسية للأداة.

كانت  إذاتأخذ نقطة ولا تأخذ أي نقطة  فإنياكانت الأداة تدعـ المعيار  إذاطريقة التقييـ: 
 . تدعـ ىذا المعيار لا

   support KPIدعم مؤشرات الأداء الرئيسية  174.

KPI ىي اختصار ؿKey Performance Indicator و ىي نوع مف مقاييس الأداء ،
، والذي يسمح لصانعي  dashboard نصر يظير عادة في لوحة المعموماتعبارة عف ع

يتـ تقييـ نجاح منظمة أو نجاح .القرار برؤية بيانات حوؿ أداء المستخدميف والعمميات
  [3] .باستخداـ مؤشرات الأداء الرئيسيةنشاط أو عممية معينة 

كانت  إذاتأخذ نقطة ولا تأخذ أي نقطة  فإنياكانت الأداة تدعـ المعيار  إذاطريقة التقييـ: 
 تدعـ ىذا المعيار  لا

 Support Dashboardدعم لوحة المعمومات  184.

مرئي  مجموعة مف التقارير الرئيسية بتنسيؽعمى أنيا  المعموماتيمكف تعريؼ لوحة 
، يجب أف توفر لوحة المعمومات  BPMفي حموؿ . مصمـ لوظائؼ المستخدـ المختمفة

نشاء تقارير ومخططات لإظيار مقاييس  العمميةمراقبة  وتحميلات قوية في الوقت الفعمي وا 
دارتيا بسيولة العممياتالعمؿ اليامة ومؤشرات الأداء الرئيسية بحيث يمكف تشغيؿ   وا 

ة استخداـ لوحة المعمومات لمعرفة الدور الذي يمعبو كؿ مستخدـ .يمكف لممسؤوؿ بسيول
   3][ والتحقؽ مف الإنتاجية في المؤسسة.

يمكف  حيث ضرورية لقياس فعالية العمميات وتحديد كيفية تحسينيا في المستقبؿ.تعد  إذا
 [2]تحسيف التنبؤ بالمشاكؿ والمخاطر أثناء تنفيذ العمميات. خلاؿ ىذه الموحةمف 
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كانت  إذاتأخذ نقطة ولا تأخذ أي نقطة  فإنياكانت الأداة تدعـ المعيار  إذاطريقة التقييـ: 
  تدعـ ىذا المعيار لا

  Support Integration withدعم التكامل مع قاعدة البيانات الخارجية 19.4
External Database 

تعتمد بعض الشركات عمى قاعدة بيانات محددة لعمؿ مؤسستيا وتحتاج إلى معرفة أي 
 أو تدعميا عمى سبيؿ المثاؿ ، تدعـ بعض حموؿ BPMقاعدة بيانات تتطمب حموؿ 

:BPM MySQL  أوOracle  أوSQL Server.  في الوقت نفسو ، ىناؾ حموؿ أخرى
 و اثنتيف منيا فقطقد لا تدعـ نفس قواعد البيانات أو ربما واحدة أ

كانت  إذاتأخذ نقطة ولا تأخذ أي نقطة  فإنياكانت الأداة تدعـ المعيار  إذاطريقة التقييـ: 
  تدعـ ىذا المعيار لا

  Designing user interfaceتصميم واجهة المستخدم: 4...

وبيانات الأعماؿ الخاصة بيا باستخداـ  BPمف المعروؼ أف المستخدميف يتفاعموف مع 
معمومات  BPMتعرض واجية المستخدـ في حموؿ  [2]واجيات المستخدـ الرسومية.

يتـ عرض النماذج  وعناصر العمؿ في مكاف العمؿ لممستخدميف أثناء وقت التشغيؿ.
سيئة ستؤدي واجية المستخدـ  .البيانات والمخططات والرسوـ البيانية والخرائط لتمثيؿ

مف حموؿ  اً أساسي اً قميؿ قيمة الأداة القوية. لذلؾ ، تعد واجية المستخدـ جزءالتصميـ إلى ت
BPM. [3] كانت  إذايذا المعنى ، مف الميـ تقييـ ما بBPMS  لتعريؼتوفر آليات 

تطبيقات منفصمة  )عمى سبيؿ المثاؿ ، استخداـ /سيمةوتنفيذ ىذه الواجيات بطريقة ودية
 BPMS) [2]أو وحدات مدمجة في 

كانت  إذاتأخذ نقطة ولا تأخذ أي نقطة  فإنياكانت الأداة تدعـ المعيار  إذاطريقة التقييـ: 
 تدعـ ىذا المعيار  لا
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  Support for calendarدعم التقويم 4..1

الأخرى التي يمكف أف تدعـ المستخدميف في تنظيـ  BPMSىناؾ العديد مف ميزات 
كماليا. عمى سبيؿ المثاؿ مي  [2]التقويـاميـ وا 

كانت  إذاتأخذ نقطتيف و  فإنياكانت الأداة تدعـ المعيار بشكؿ كامؿ  إذاطريقة التقييـ: 
  تدعـ ىذا المعيار كانت لا إذاتدعمو بشكؿ جزئي تأخذ نقطة واحدة و لا تأخذ أي نقطة 

 management of process  Versionإدارة إصدارات نماذج العمميات 4...
.models 

التي يمكف مف خلاليا تنفيذ  الإصداراتإحدى أىـ الميزات في مرحمة التنفيذ ىي إدارة 
 قيد التشغيؿ. الإصداراتإصدارات مختمفة مف نفس العممية في وقت واحد وتتبع جميع 

عندما تحتاج المؤسسات إلى تطوير عممياتيا دوف فقداف ىذا السيناريو مثير للاىتماـ 
في البيئات الصناعية  اً ىذا الموقؼ شائع جد معمومات الحالات التي عفا عمييا الزمف.

تمتع فييا العمميات بعمر طويؿ )عمى سبيؿ المثاؿ ، بيئات الطيراف أو السيارات( التي ت
 [2].اً جد

كانت  إذاتأخذ نقطة ولا تأخذ أي نقطة  فإنياكانت الأداة تدعـ المعيار  إذاطريقة التقييـ:  
 تدعـ ىذا المعيار  لا

 Business rulesقواعد الأعمال  4..3

إما إلى صواب  اً قيد بعض جوانب الأعماؿ وتحؿ دائمقاعدة العمؿ ىي قاعدة تحدد أو ت
أي شيء يمتقط السياسات والممارسات التجارية  كما يمكف تعريفيا بأنيا[5] أو خطأ.

وينفذىا. يمكف لمقاعدة فرض سياسة الأعماؿ أو اتخاذ قرار أو استنتاج بيانات جديدة مف 
تيدؼ قواعد العمؿ إلى تأكيد ىيكؿ الأعماؿ أو التحكـ في سموؾ  [7]البيانات الموجودة

معايير تقييـ ىناؾ  اؼ العمؿ.ىدلأ وفقامف خلاؿ تقييد العممية  العمؿ أو التأثير عميو
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يمكف تضميف قواعد العمؿ ىذه في تعريؼ العممية أو  .قواعد العمؿ تتعمؽ بتحديد وتنفيذ 
 BRM [2] تحديدىا باستخداـ أنظمة إدارة قواعد العمؿ

كانت ىناؾ طريقة واحدة عمى الأقؿ لنمذجة قواعد العمؿ ، فسيتـ  إذا: طريقة التقييـ
كاف لا يمكف وصؼ قواعد العمؿ بشكؿ كامؿ ، يتـ إعطاء نقطة  إذا. نقطتيف إعطاء
 واحدة.

 BPMSتقييم أدوات .5

تطرح في السوؽ مف كؿ اصدار نسخة تجارية وأخرى مفتوحة  BPMSجميع حموؿ 
  BPMSالمفتوحة المصدر مف  الإصداراتالمصدر بالنسبة لمقالتنا سنقوـ بالتركيز عمى 

و  YAWLو  Activiti  و JBPMو  Camundaو  Bonita BPMو ىي 
ProcessMaker  البرمجيات مفتوحة المصدر ليا تأثير متزايد عمى صناعة لأف ذلؾ

، وجدت العديد مف كما . لمبرامج التجارية اً ميم اً البرمجيات مف خلاؿ أف تصبح منافس
المنظمات )مف القطاعات التجارية والحكومية وغير الربحية( فوائد في تطبيؽ برمجيات 

التجارية يمكف أف  BPMSs يضاؼ الى ذلؾ أف حموؿ. مفتوحة المصدر في مؤسساتيـ
تجذب  بالمقابؿ [2])الشركات الصغيرة والمتوسطة(. SMEsؿ تصبح باىظة الثمف 

مف الاىتماـ في السوؽ بسبب التوفير المحتمؿ في  اً مفتوحة المصدر مزيد BPMأدوات 
توسيع المنتجات  اً يمكف لممستخدميف أيضكثر مرونة. التكاليؼ وشروط الترخيص الأ

وقابمية التوسع دوف تكاليؼ إضافية. علاوة عمى ذلؾ ، مف الممكف لطرؼ ثالث إصلاح 
الأخطاء بنفسو أو بمساعدة مجتمع المصدر المفتوح ، بدلًا مف الصمود في أوقات 

أنيا مصدر  بالإضافة إلى ذلؾ ، أثبتت البرامج مفتوحة المصدر استجابة البائع البطيئة.
رائع للابتكار ، ومف خلاؿ الاستخداـ الجديد لبرامج المصدر المفتوح يمكف لشركات 

  [8] البرمجيات أف تتوقع خمؽ ميزة تنافسية

 وفقا لممعايير المذكورة في الفقرة السابقة: أداةسنقوـ فيما يمي بتقييـ كؿ 
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Bonita BPM open source:[10][11][12][1] [2] [3] [5] [7] [9]  

بالإضافة الى وجود  (2بشكؿ كامؿ )+ BPMN2.0تدعـ ىذه الأداة المعيار القياسي 
( محاكاة العممية مدعومة بشكؿ كامؿ 2محرؾ عممية مسؤوؿ عف تنفيذ العمميات )+

 ”Bonita BPM“لممستخدـ باستيراد العمميات المصدرة مف  Bonitaتسمح ( 2)+
“BPMN 2.0”, “Microsoft Visio 2010”, “ARIS BPM 7.x”, “XPDL1.0” 

( يمكف تصدير 2)+ vdx.*و bpmn.*او صيغ أخرى مثؿ  XMLباستخداـ صيغة 
دعـ لا ت BPMN 2.0, XLM, BOS +(2)العممية ليس فقط لصورة وىي الأىـ وانما 

( كما 2تدعـ ترجمة العممية الى نماذج قابمة لمتنفيذ وبشكؿ اتوماتيكي)+ (0التنفيذ الأمثؿ )
 ويمكف اعلاـ المستخدـ بالأحداث أ (1ا تدعـ إعادة استخداـ نماذج العمميات )+أني

المستخدـ  لإبلاغ push/pullالمياـ عبر الايميؿ كما أف الأداة تدعـ تقنيات 
 فإنيانسبة لمراقبة العمميات بال(2)+دعـ اسناد المستخدـ لمدور بشكؿ يدوي ت (2بميامو)+

 ـبالتحككما أنيا تسمح  BAM +(1)تدعـ المراقبة الفنية والتقنية و بشكؿ جزئي تدعـ 
ديناميكي لمميمة لمشغمي  بإسنادبالعمميات مف خلاؿ السماح بتعديميا في الزمف الحقيقي 

actors  ووفقا لتوثيؽ وتدعـ تغيير ميزاف عبء العمؿ. لكف مياـ حالات العممية المنفذة
 liveالا بالنسخة التجارية مف خلاؿ تطبيؽ  دعـ تغيير قواعد العمؿتلا  فإنياالأداة 

update+(1) +( 2تمتمؾ الأداة القدرة عمى التعامؿ مع الفشؿ)  ومف الممكف استخداـ
يصؼ التوثيؽ كيؼ يمكف للأنظمة  template +(1)عمميات قابمة لمتعديؿ  نماذج

بالوصوؿ لكؿ  REST.حيث يسمح تكامؿ RESTالأخرى التكامؿ الى بونيتا باستخداـ 
BPM objects حيث تدعـ  .مثؿ المستخدميف/العممياتBonita  : .00 connector 

 التنظيمية اليياكؿ باستيراد سمحت( 2لمسماح بالتكامؿ مع الأنظمة والخدمات الأخرى)+
 BPMلتحسيف قدرات  plug-insدعـ استخداـ ت  (1لممؤسسة)+ الخارجية الأنظمة مف
دعـ استخداـ ( ت1الرئيسية الخاصة بالعممية )+ دعـ استخداـ مؤشرات الأداءت (1)+

أنواع مختمفة مف قواعد  Bonita( تدعـ 1)+ dashboardsوتعريؼ لوحة المعمومات 
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 MySQL, PostgreSQL, Microsoftمثؿ:  العلائقية لتخزيف المعمومات البيانات
SQL Server, and Oracle RDBMSs +(1 ) تدعـBonita  تعريؼ واستخداـ

(اف 1)+ بشكؿ اتوماتيكي واجراء التعديلات عند الحاجة يدويا  واجيات رسومية غنية
 Google (Google بتقويـ Bonita عمميات تسمح بربط connectorsاستخداـ 

calendarالمختمفة مف العمميات  صدارتإ إدارةكما أنيا تدعـ  (1)+الأحداث (لإدارة
بتحديد قواعد العمؿ أثناء تحديد  اً أيض "Bonita BPMيسمح نظاـ  (1بشكؿ فعاؿ )+

  (2)+بأكثر مف طريقة  نقاط القرار

 34مجموع النقاط: 

YAWL  [13] [14] [15] [16] [17] 

 BPMN2.0 (0)كمغة نمذجة ولا تدعـ المعيار القياسي  yawlلغة   تدعـ ىذه الأداة
 سير تنفيذ فاف محرؾ YAWL - Technical Manual Version 4.3ووفقا لكتاب 

 اً وفق ، لممياـ الصحيحة الجدولة. 1 :شيئيف عف أساسي بشكؿ مسؤوؿ YAWL العمؿ
 البيانات إدارة. 2الميمة  تنفيذ ترتيب اي تحديد  المواصفات المحدد ضمف التحكـ لتدفؽ

 أو/  و الشبكة عمى تحتوي التي الميمة مع وتفاعمياميمة  كؿ مف والمخرجة المدخمة
 لكؿ .التنفيذ الفعمي لمميمة  عف مسؤوؿ غير المحرؾ فإف ، ذلؾ ومع .الخارجية البيئة
 تنفيذىا مسؤولية تفويض يتـ ، لمتنفيذ المحرؾ قبؿ مف مجدولة atomic taskذرية ميمة

( محاكاة العممية 1)+ .المخصصة YAWL بخدمة يسمى ما إلى المحرؾ بواسطة
يمكف ( و 1+)Yawlممفات التوصيؼ المخزنة كميا بلاحقة ( 2مدعومة بشكؿ كامؿ )+

( تدعـ ترجمة العممية الى +1يدعـ التنفيذ الأمثؿ ) PNG +(1 )لصورةتصدير العممية 
( كما أنيا تدعـ إعادة استخداـ نماذج العمميات 2نماذج قابمة لمتنفيذ وبشكؿ اتوماتيكي)+

فقط  pullمف خلاؿ دعـ الأداة لتقنيات المياـ  ويمكف اعلاـ المستخدـ بالأحداث أ (1)+
 لا فإنيا(بالنسبة لمراقبة العمميات 2يدعـ اسناد المستخدـ لمدور بشكؿ يدوي )+ (1+)

بالعمميات  ـ( كما أنيا تسمح بالتحك1)+ BAMتدعـ  بينماتدعـ المراقبة الفنية والتقنية 
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المنفذة وتدعـ تغيير ميزاف عبء الموارد والأدوار لمعمميات بتغيير مف خلاؿ السماح 
( تمتمؾ الأداة القدرة عمى 1)+ فقطبشكؿ جزئي دعـ تغيير قواعد العمؿ لكنيا تالعمؿ. 

عمميات قابمة لمتعديؿ  نماذجومف الممكف استخداـ  (1جزئيا )+ التعامؿ مع الفشؿ
template  يدعـ محررحيث YAWL تعريؼ نماذج (C- YAWL) وىو نموذج عممية

يزيؿ التكرار في  •نماذج العمميات التقميدية ب بالمقارنةيقدـ الفوائد التالية قابمة لمتكويف 
عادة استخداـ الممارسات المثبتة ، •عائمة العممية ،  يمكف تييئتيا لتمبية  • يعزز التوحيد وا 

انو ( 1)+ .علامة تجارية جديدةمتطمبات محددة ، مثؿ تمؾ الخاصة بمؤسسة أو منتج أو 
( 2)+لمتفاعؿ مع الأنظمة والخدمات الأخرى .REST و Web servicesيدعـ خدمات 

  يدعـ استخداـ   (1لممؤسسة)+ الخارجية الأنظمة مف التنظيمية اليياكؿ باستيراد يسمح
plug-ins  مثؿWendy   لتحسيف قدرات وغيرىاBPM  حيث يسمحeditor  لممطوريف

يمكف توصيؿ محرؾ كما  editorبحيث يمكف استخداميا داخؿ المحرر plugins ءبانتشا
بمكونات إضافية خارجية لتقديـ ميزات إضافية مثؿ السماح  yawlالتنفيذ الخاص ب

بمعالجة البيانات داخؿ التطبيقات الخارجية ، باستخداـ أدوات الاتصاؿ )متؿ ارساؿ 
يدعـ استخداـ مؤشرات الأداء  لا (1)+ او ايميلات لمستخدمي المنصة( smsرسائؿ 

إنشاء سجلات العمميات  YAWLيمكف لػ  بشكؿ مباشر وانما  الرئيسية الخاصة بالعممية
لتنقيب خارجية يمكف تحميؿ سجلات العمميات ىذه باستخداـ أدوات ثـ   .XESبتنسيؽ 

ة لوحو إدارة يدعـ استخداـ وتعريؼ لا ProM  (0 )عف العمميات القياسية مثؿ
 yawlو تـ اختبار yawl  : PostgreSQLتدعـ dashboards (0 )المعمومات 
Apache Derby +(1 )و  Oracleو  MySQLو  HypersonicSQLبنجاح مع 

يمكف (1)+واجيات لممستخدـ بشكؿ يدوي واتوماتيكي بإنشاءلممستخدـ   yawlتسمح
حيث يمكف عرض ادخالات التقويـ  resource calendar managementاستخداـ 

بشرية البيدؼ السماح بتسجيؿ فترات عدـ توفر الموارد  لمموارد واضافتيا وتعديميا وازالتيا
المختمفة مف  الإصدارات إدارة( كما أنيا تدعـ 2)+ بشرية و أخذىا في الاعتبارالأو غير 
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النمذجة فيتـ شبكات بتري في عمميات  YAWLتستخدـ  (1اؿ )+العمميات بشكؿ فع  
  OR (1+) و XORترميز قواعد العمؿ بشكؿ جزئي ضمف عمميات 

 26المجموع:

Camunda:[1] [2] [5] [18] 

( بالإضافة الى وجود 2بشكؿ كامؿ )+ BPMN2.0تدعـ ىذه الأداة المعيار القياسي 
( محاكاة العممية مدعومة بشكؿ كامؿ 2محرؾ عممية مسؤوؿ عف تنفيذ العمميات )+

 XMLباستخداـ صيغة   BPMNنماذج لممستخدـ باستيراد  Camunda( تسمح 2)+
 لإعادةقابؿ  BPMN XMLأو كممؼ ( PNG,SVG)يمكف تصدير العممية لصورة (1)+

( تدعـ ترجمة العممية الى نماذج قابمة لمتنفيذ 0( لا يدعـ التنفيذ الأمثؿ )2)+ الاستخداـ
 callمف خلاؿ   ( كما أنيا تدعـ إعادة استخداـ نماذج العمميات2وبشكؿ اتوماتيكي)+

activity  التي تسمح بإعادة استخداـ تعريؼ العممية حيث يتـ استدعاؤىا مف عدة
المياـ عبر الايميؿ كما يمكف اعلاـ المستخدـ بالأحداث أو  (1)+ تعريفات عممية أخرى

دعـ اسناد المستخدـ ( ت2المستخدـ بميامو)+ لإبلاغ push/pullأف الأداة تدعـ تقنيات 
تدعـ المراقبة الفنية والتقنية و لا  فإنيا(بالنسبة لمراقبة العمميات 2لمدور بشكؿ يدوي )+

بالعمميات مف خلاؿ  ـ( كما أنيا تسمح بالتحك1)+ BAMتدعـ  مبس ط بشكؿ جزئي
حيث تدعـ تغير المورد أو الدور لنشاط حالة السماح بتعديميا في الزمف الحقيقي 

instance بالنسبة بيف المستخدميف.  العممية المنفذة وتدعـ تغيير ميزاف عبء العمؿ
( تمتمؾ 1)+ ويرهغير مدعوـ بشكؿ مباشر ، ولكف يمكف تطلتغيير قواعد العمؿ فانو 

 لا تدعـ الأداة( 2)+مف أجؿ المحرؾ و الأنشطة الأداة القدرة عمى التعامؿ مع الفشؿ 
 Webانو يدعـ خدمات template (0 )عمميات قابمة لمتعديؿ  نماذجاستخداـ 
services  وREST بالإضافة إلى ذلؾ ، ( 2)+.لمتفاعؿ مع الأنظمة والخدمات الأخرى
لتحسيف  plug-insيدعـ استخداـ   (1)+لإدارة اليياكؿ التنظيمية  LDAPفيو يدعـ 

( يدعـ 0يدعـ استخداـ مؤشرات الأداء الرئيسية الخاصة بالعممية )لا BPM +(1 )قدرات 
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 databaseتدعـ التكامؿ مع dashboards +(1 )استخداـ وتعريؼ لوحة المعمومات 
مف العمميات ت رسومية تعريؼ واستخداـ واجيا Camunda( تدعـ 1)+ خارجية

لكف يمكف  دراة التقويـ غير مدعومة بالكامؿإ (1)+ ويدوي بشكؿ اتوماتيكي المصممة
يسمح نظاـ  (1)+ المختمفة مف العمميات تصدارالإا إدارة( كما أنيا تدعـ 1)+تطويرىا

Camunda  بتعريؼ قواعد العمؿ باستخداـ معيارDMN +(2 ) 

 31المجموع 

 

JBPM:[19][1] [2] [5]  

دعـ لغات نمذجة أخرى تبشكؿ كامؿ ولا  BPMN2.0تدعـ ىذه الأداة المعيار القياسي 
( محاكاة 2تنفيذ العمميات )+تحقيؽ و ( بالإضافة الى وجود محرؾ عممية مسؤوؿ عف 2)+

  BPMNلممستخدـ باستيراد نماذج  JBPM(تسمح 2العممية مدعومة بشكؿ كامؿ )+
( يمكف تصدير العممية 2+) JSONبالإضافة الى صيغة  XMLباستخداـ صيغة 

( تدعـ ترجمة العممية الى 0دعـ التنفيذ الأمثؿ )( لا ت2)+PDF(أو كممؼ ,PNGلصورة)
 ( كما أنيا تدعـ إعادة استخداـ نماذج العمميات2نماذج قابمة لمتنفيذ وبشكؿ اتوماتيكي)+

 pullمياـ حيث تدعـ تقنيات بالأحداث أو ال اعلاـ المستخدـدعـ بشكؿ جزئي ت(1)+
دعـ اسناد المستخدـ لمدور ( ت1+المستخدـ بميامو) لإبلاغ pushويمكف تحقيؽ تقنيات 

 لكنيالا تدعـ المراقبة الفنية والتقنية و  فإنيا(بالنسبة لمراقبة العمميات 2بشكؿ يدوي )+
لنشاط حالة  تدعـ تغير الدور BAM +(1 ) مراقبة تفصيمية لمعمميات أي تدعـ تدعـ

instance  العممية المنفذة وتدعـ تغيير ميزاف عبء العمؿ بيف المستخدميف. بالنسبة
( تمتمؾ الأداة القدرة عمى التعامؿ مع الفشؿ مف 1)+غير مدعوـ لتغيير قواعد العمؿ فانو 

عمميات قابمة لمتعديؿ  نماذج( لا تدعـ الأداة استخداـ 2أجؿ المحرؾ و الأنشطة )+
template (0) يمكف لمتطبيقات دعـ التكامؿ مع الأنظمة والخدمات الأخرى حيث ت
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 CDIأو كمجموعة مف خدمات  Java APIالاتصاؿ بالمحرؾ الأساسي مف خلاؿ 
 Web دعـ تقنية خدمة الويبتكما  JMS API و RESTعف بُعد مف خلاؿ  اً وأيض

service+(2)التكامؿ مع دعـت يبالإضافة إلى ذلؾ ، في LDAP  لإدارة اليياكؿ
دعـ استخداـ ( ت1)+ BPMلتحسيف قدرات  plug-insدعـ استخداـ ت  (1)+التنظيمية 

دعـ استخداـ وتعريؼ لوحة المعمومات ( ت1+مؤشرات الأداء الرئيسية الخاصة بالعممية )
dashboards +(1 تدعـ التكامؿ مع )database +( تدعـ 1خارجية )JBPM  تعريؼ

دراة إ (1وي )+يد وأمية مف العمميات المصممة بشكؿ اتوماتيكي واستخداـ واجيات رسو 
 (1المختمفة مف العمميات )+ تصدارالإا إدارة( كما أنيا تدعـ 0)التقويـ غير مدعومة 

 ,decision tablesمثؿ)  بعدة طرؽ مختمفة بتعريؼ قواعد العمؿ  JBPMيسمح نظاـ 
specification of the rules) +(2) 

 31المجموع 

Processmaker:[2] [3] [20] [21] [22] 

بالإضافة الى وجود محرؾ عممية  BPMN2.0 +(2)تدعـ ىذه الأداة المعيار القياسي 
(تسمح 0مدعومة ) غير ( محاكاة العممية2)+ مسؤوؿ عف تحقيؽ وتنفيذ العمميات

ProcessMaker  نماذج باستخداـ صيغة اللممستخدـ باستيرادProcessMaker (+1 )
( 0دعـ التنفيذ الأمثؿ )( لا ت1)+ أيضا  Processmakerبصيغة يمكف تصدير العممية 

( كما أنيا تدعـ إعادة 2تدعـ ترجمة العممية الى نماذج قابمة لمتنفيذ وبشكؿ اتوماتيكي)+
دعـ اعلاـ المستخدـ بالأحداث أو المياـ حيث تدعـ (ت1)+ استخداـ نماذج العمميات

(بالنسبة لمراقبة 2بشكؿ يدوي )+ و دعـ اسناد المستخدـ لمدور(ت2+) /pull pushتقنيات 
(  حيث 1)+بشكؿ جزئي BAMلا تدعـ المراقبة الفنية والتقنية و تدعـ   فإنياالعمميات 

العممية المنفذة وتدعـ تغيير ميزاف  instanceلنشاط حالة  أو المورد تدعـ تغير الدور
( تمتمؾ 1)+غير مدعوـ يير قواعد العمؿ فانو عبء العمؿ بيف المستخدميف. بالنسبة لتغ

( لا تدعـ 2)+ triggersبواسطة المشغلات  لفشؿ النشاط. الاستجابةالأداة القدرة عمى 
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 ProcessMakerدعـ تtemplate (0)عمميات قابمة لمتعديؿ  نماذجالأداة استخداـ 
 web servicesوتقنيات خدمة الويب  REST(REST API)واجيات برمجة تطبيقات 

يدعـ الاتصاؿ بػ بالإضافة إلى ذلؾ ،  (2)+ للاتصاؿ بالأنظمة والخدمات الأخرى
LDAP  وActive Directory دعـ استخداـ ت  (1)+ لإدارة اليياكؿ التنظيميةplug-

ins  لتحسيف قدراتBPM +(1 ) دعـ استخداـ مؤشرات الأداء الرئيسية الخاصة تلا
دعـ استخداـ وتعريؼ لوحة المعمومات ( ت0) الا في النسخة التجارية بالعممية

dashboards +(1 تدعـ التكامؿ مع)database +( تدعـ تعريؼ واستخداـ 1خارجية )
ادراة التقويـ  (1يدوي )+ واجيات رسومية مف العمميات المصممة بشكؿ اتوماتيكي أو

 بالنسبة لقواعد العمؿ (0مف العمميات )المختمفة  الإصدارات إدارةتدعـ  لا(2+مدعومة )
 PHP +(1)استخداـ تعابير processmakerفيي مدعومة بشكؿ جزئي حيث يدعـ 

 22المجموع 

Activiti:[1] [2] [5] [22] [23] 

دعـ لغات نمذجة أخرى بشكؿ كامؿ ولا ت BPMN2.0تدعـ ىذه الأداة المعيار القياسي 
( محاكاة 2( بالإضافة الى وجود محرؾ عممية مسؤوؿ عف تحقيؽ وتنفيذ العمميات )+2)+

 إمكانية توجد حيث لا ، Crystal Ball ىو " plug-inحتاج لمكوف إضافي تالعممية 
لممستخدـ باستيراد نماذج  Activitiسمح  Activiti +(1) في حقيقية تشغيؿ محاكاة

BPMN   باستخداـ صيغةXML (+1يمكف تصدير العممية لصورة )PNG  أو كممؼ 
PDFالى  بالإضافةXML+(2لا ت) ( تدعـ ترجمة العممية الى 0التنفيذ الأمثؿ )الأداة دعـ

 تدعـ إعادة استخداـ نماذج العمميات لكنيا لا( 2)+ نماذج قابمة لمتنفيذ وبشكؿ اتوماتيكي
بشكؿ  pullدعـ بشكؿ جزئي اعلاـ المستخدـ بالأحداث أو المياـ حيث تدعـ تقنيات (ت0)

دعـ اسناد المستخدـ لمدور ( ت1+)الى مزيد مف التطوير pushتقنيات  مباشر بينما تحتاج
تدعـ  لالا تدعـ المراقبة الفنية والتقنية و  فإنيا(بالنسبة لمراقبة العمميات 2بشكؿ يدوي )+

BAM  ( تدعـ تغير 0)حيث يمكف فقط استعراض معمومات مفصمة عف العمميات المنفذة

https://github.com/Activiti/Activiti
https://github.com/Activiti/Activiti


 أليدا اسبر م. رؤى الراعي         2021عام 22 العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

73 
 

العممية المنفذة وتدعـ تغيير ميزاف عبء العمؿ  instanceلنشاط حالة  أو المورد الدور
تمتمؾ الأداة القدرة ( 1)+غير مدعوـ قواعد العمؿ فانو  بيف المستخدميف. بالنسبة لتغيير 

 الاتصاؿ باستعماؿ احداث الأخطاءو   جزئيا مف اجؿ النشاطمؿ مع الفشؿ عمى التعا
error events  معالجة الوexception +(1 لا تدعـ الأداة استخداـ )عمميات  نماذج
مف أجؿ  REST APIو  Web service  دعـ ( ت0) templateقابمة لمتعديؿ 

 LDAP التكامؿ مع دعـت يبالإضافة إلى ذلؾ ، في( 2الاتصاؿ مع الأنظمة الأخرى )+
لا BPM +(1 )لتحسيف قدرات  plug-insدعـ استخداـ ت (1)+لإدارة اليياكؿ التنظيمية 

دعـ استخداـ وتعريؼ لوحة ت(0دعـ استخداـ مؤشرات الأداء الرئيسية الخاصة بالعممية )ت
( تدعـ 1خارجية )+ database( تدعـ التكامؿ مع 1)+ dashboardsالمعمومات 

Activiti واستخداـ واجيات رسومية مف العمميات المصممة بشكؿ اتوماتيكي  تعريؼ
المختمفة مف  الإصدارات إدارة( كما أنيا تدعـ 0دراة التقويـ غير مدعومة )إ (1ويدوي )+

 (1بشكؿ جزئي)+ تعريؼ قواعد العمؿ  Activiti دعـت (1العمميات )+

 24المجموع 

 الييا:المخطط التالي يمخص نتائج المقارنات التي توصمنا 
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 ( نتيجة المقارنات2)الشكل 

 :لنتائجا.6

الشركات بذؿ المزيد مف الجيد لمتقميؿ مف الوضع الاقتصادي العالمي اليوـ يتطمب مف 
التكاليؼ و زيادة الأرباح الى أقصى حد لتكوف أكثر قدرة عمى المنافسة و ذلؾ مف خلاؿ 

وتحسيف العمميات  والدافع المستمر لتحسيف الجودة المستمرة،عمميات الدمج والاستحواذ 
 المنظمة،فيـ واستيعاب خبرة التي تؤمف  BPMوذلؾ مف خلاؿ استخداـ  BPالتجارية 

ىناؾ  عمميات المراقبة والقياس. ،اً وأخير  معرفة أداء الموظفيف أثناء عمميات التنفيذ
لديو  نوعتجارية ومفتوحة المصدر( لأتمتة إدارة العممية. كؿ ) BPMSفمجموعة واسعة م

قد يكوف اختيار حؿ ممموس  السياؽ،مجموعة واسعة مف الأسعار والوظائؼ. في ىذا 
لأكثر الحموؿ إجراء تحقيؽ معمؽ وتحميؿ يتطمب الاختيار  ميمة صعبة ومرىقة ومعقدة.

منتج غير مناسب لسير العمؿ قد يؤدي ذلؾ إلى اختيار  ذلؾ،. خلاؼ اً المتاحة شيوع
 [2] المؤسسة.بكفاءة في  BPوالذي لف يدعـ 

34 

26 

31 

31 

27 

24 

Bonita

YAWL

Camunda

JBPM

ProcessMaker

Activiti

BPM 

BPM
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ثـ قمنا  BPMSالمستخدمة في تقييـ  المعاييرقدمنا في ىذه المقالة عرض لبعض أىـ 
المفتوح والشائع استخداميا  الإصدارذات  BPMSمقارنة بيف بعض أشير أدوات  بإجراء

الحالية الموجودة في  BPMSمما يساعد في التعرؼ عمى أىـ مزايا في الشركات 
 Bonitaحيث لاحظنا تفوؽ  المستقبمية.والتي يمكف أف توجو التحقيقات  المفتوح الإصدار

 خيار Bonitaتعتبر  . حيثActivitiالأخير  وفي المركز Camunda و JBPMتمييا 
الى سيولة  بالإضافةالمستخدمة لممقارنة  المعاييرجيدا لمشركات بعد تفوقيا في أغمب 

الحاجة الى الخبرة  وعدـاستخداميا وتعمميا مف قبؿ المستخدميف بفضؿ واجياتيا البسيطة 
معايير أخرى  بإضافة النتائج التي توصمنا الييا مف الممكف أف تتغير. العميقة في البرمجة

أف المنافسة  حيث BPMأو بتحسيف المعايير التي تعاني مف ضعؼ مف قبؿ مزودي 
مستمرة عمى  الإصداراتطلاؽ وا   BPMوالتحسيف عمى أدوات  وعمميات التطويرقائمة 

 مدار السنة.

 . الافاق المستقبمية:7

 العمميات التجاريةيمكف لممؤسسات استخداـ ىذا التقييـ لدعـ عمميات اختيار نظاـ إدارة 
نقطة انطلاؽ لإجراء تقييمات مقالة ال توفر ىذه مبي متطمباتيا عمى أفضؿ وجو.ي الذي

/ دعـ  cloudمثؿ الأماف / السحابة إضافة / إزالة معيار  المثاؿ،مخصصة )عمى سبيؿ 
يمكف استخداـ  .أخرى( BPMSsمراحؿ أو تقييـ تقييـ عمى أساس ال أوأجيزة الموبايؿ 

عمى  قبلاً مست نتائج ىذه الدراسة لممقارنة بيف الأدوات المقترحة وأدوات أخرى والعمؿ
 الأنسب لممؤسسة. BPMتطوير أداة لأتمتة عممية اختيار 
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ىىىىىىى(AL 5056)مىدرادةىقابلوةىلحامىخلوطةىالألمنوو

ىىىىىىىىىبادتخدامغورىالقابلةىللمعالجةىالحراروةىى

ىكروفت اختبارىهولد

 برهوم حسامالباحث: م. 

 مركز الدراسات والبحوث العممية

 الممخص:

تعرض ىذه المقالة نتائج اختبار قابمية لحام خميطة الألمنيوم غير القابمة لممعالجة 

ات الصناعية واليندسية اليامة. التي تدخل في كثير من التطبيق ، AL5056الحرارية 

م تنفيذ ىذا البحث في مخبر المحام التابع لقسم الميكانيك في المعيد العالي لمعمو  جرى

 ىولدكروفت اعتمد في ىذه المقالة عمى اختبار لوجيا في دمشق.و التطبيقية والتكن

HOULDCROFT  ، ثير نوع معدن الملء وتأ، لتقييم حساسية المعدن الأساس

المحام عمى ىذه الحساسية. استخدم من أجل ذلك معدني الملء  وطريقة ،المستخدم

ER4043  وER5356 .المحام تم تنفيذ الإختبار باستخدام طريقتي (TIG)        

Tungsten Inner Gas   وCold Metal Transfer (CMT) . 
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لمتشققات عمى  (Al5056)أن حساسية الخميطة  ىولدكروفتأظيرت نتائج إختبار 

 5356ما يمكن مع معدن الملء )أقل( تكون أفضل  TIGالـ  الساخن باستخدام طريقة

(A=5.3%).  الـ  عند المحام بطريقةلوحظ تزايد حساسية الخميطةCMT ازدياد تيار  مع

الـ  وطريقة ER5356استخدام معدن الملء ب أفضل النتائج تم الحصول عمىالمحام، و 

CMT . 

 

 كممات مفتاحية:

l5056A اختبار ، قابمية المحام ،Houldcroft  لحام ،TIG لحام ، CMT. 
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Study of the weldability of Non-heat 

treatable AL5056 by Hould Croft Testى
 

Abstract: 

This article presents results of the weldability test of Non-heat 

treatment aluminum alloy (AL5056) ,which used often in a lot of 

important manufacturing and engineering applications. The 

research was conducted at welding laboratory of Higher Institute 

for applied sciences and technology in Damascus. In this article, 

Houldcroft (fishbone) test was used to evaluate the susceptibility of 

the base metal to the hot cracking, and influence of filler wire and 

welding machine selection on this susceptibility. It was used for 

that two types of filler metal: ER4043 and ER5356. The test was 

executed by using two welding machine TIG and CMT. The results 

showed that the best susceptibility was achieved for TIG machine 

by using ER5356 filler metal (A=5.3%). For CMT welding ,we 

note that susceptibility rises as current increase, so the best results 

were achieved by using CMT machine, and filler metal ER5356. 

 

Keywords: Al5056, weldability, Hot cracks, Houldcroft test, TIG, 

CMT welding. 
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 مقدمة: 1.

الكثير ببشكل خاص  AlMg5(AL5056) والخميطة ،بشكل عام الألمنيوم تتمتع خلائط

جعميا شائعة ي، مما الجيدة لوجيةو من المزايا والخواص الميكانيكية والفيزيائية والتكن

الطائرات. تعتبر ظاىرة وخاصة في صناعة  ،اليامةفي الكثير من التطبيقات  الاستخدام

 التشققات عمى الساخن أثناء المحام من أىم المشكلات التي يتوجب معالجتيا. 

 ،تظير ىذه المقالة جانباً من الدراسة والبحث الذي  تم التطرق فييما إلى ىذه الظاىرة

 وكيفية تجنبيا ومعالجتيا.

  :الملءالمعدن الأساس ومعدن  2.

التي تنتمي  AlMg5ختبار ىو خميطة الألمنيوم في الا لمعدن الأساس المستخدماإن 

وىي خميطة غير قابمة  ،من خلائط الألمنيوم الرئيسية (5xxx)لممجموعة الخامسة 

 ((x 100 cm 200عمى شكل ألواح مستطيمة الشكل أبعادىا  لممعالجة الحرارية، تتشكل

 . (mm 2)وسماكة 

 (AAS)التركيب الكيميائي ليا كما ورد في التحميل الطيفي  (1)يوضح الجدول رقم 

Atomic Absorotion Spectroscopy .الذي أجري عمى عينات منيا 

: الخواص الميكانيكية ليذه الخميطة وفقاً لاختبارات الشد والقساوة التي (2)ويبين الجدول  

 .ASTM-E92  [1,2]و  ASTM-E8أجريت عمى عينات منيا وفقاً لممعيارية 
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 ASMومن معادن الملء المناسبة لمحام ىذه الخميطة والتي تم اختيارىا تبعاً لممعيارية  

التركيب الكيميائي والخواص  (3)ويبين الجدول  ،(ER5356)و  (ER4043)، ىي [3]

 .ESABالميكانيكية لكل منيا تبعاً لمشركة التجارية المصنعة 

 

  AASوفقاً لمتحميل الطيفي (AL5056)التركيب الكيميائي لمخميطة  :(1)الجدول 

Al Ni Zn Cr Ti Fe Cu Si Mn Mg Chemical 

elements 

BAL 0.005 0.015 0.06 Max 0.05 0.33 0.09 0.3 0.51 4.6 % by mass 

 

 AlMg5(AL5056): الخواص الميكانيكية لمخميطة (2)الجدول 

Hardness 

HV 

Elongation 

% 

Tensile 

Strength 

        

Yield Strength 

        
Mechanical 

properties 

78 22 304 155 

 

 
 وخواص معادن الملء المستخدمة:التركيب الكيميائي  (3)الجدول 

 AlSi5(4043) 

Al 

Rest 

Zn 

<0.10% 

Fe 

<0.60% 

Mn 

<0.05% 

Si 

5.0% 

Ductility 

18% 
Yield dtrength-       

55     

Tensile strength-   

165     

AlMg5(5356) 

Al 

Rest 

Mg 

5.0% 

Fe 

<0.40% 

Mn 

<0.20% 

Si 

<0.25% 

Ductility 

26% 
Yield dtrength-       

120     

Tensile strength-   

265A 
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  التشققات عمى الساخن:  3.

التأثير  وتنتج عنتعتبر التشققات عمى الساخن مشكمة أساسية في عممية لحام الألمنيوم، 

والعوامل  ،ومعدل التبريد( ،المشترك لكل من العوامل الحرارية )مثل الدخل الحراري

إضافة  ،المتشكل حول الوصمة الانفعالتوزع  تؤثر عمىالميكانيكية )درجة التقييد( التي 

التي تحدد حساسية الخميطة لمتشققات. يعتقد بأن الحساسية  الورجيةالعوامل الميتإلى 

 الانكماشالعالية ليذا النوع من التشققات في خلائط الألمنيوم تعود بشكل جزئي لمعامل 

في حين أنيا لمحديد  %6الحجمي  الانكماشحيث تبمغ نسبة  ،الكبير فييا عند التصمب

 إلى الأنواع التالية:. تصنف التشققات عمى الساخن %2حوالي 

  تشققات انخفاض المدونة(DDC). 

  التشققات السائمة(LC) . 

  تشققات التصمب(SC) [3]. 

، (SC)ما يسمى بتشققات التصمب  (WM)يمكن أن يتشكل في معدن الدرزة الممحومة 

ما يسمى بالتشققات السائمة  (HAZ)في حين يمكن أن يتشكل في المنطقة المتأثرة حرارياً 

(CL )[4]. 

   اختبارات التشققات عمى الساخن: 4.

في  وآلية تشكميا التشققات عمى الساخن تعنى بدراسة التي  الاختباراتىناك العديد من 

الخلائط المعدنية. كما في   ىايا والأسباب التي تؤدي إلى نشوءالوصلات المحامية وأنواع

حساسيتيا  من حيث ،(FM)وأيضاً معادن الملء  (BM)في تقييم المعدن الأساس تيتم 
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. تم شرح ىذه الاختبارات بشكل مفصل في العديد من الدراسات،  لمتشققات عمى الساخن

اختبار و ، Lehighاختبار و ، Varestraintاختبار و ، Houldcroftيا: اختبار أىم ومن

T-joint [5]. 

من أىم الاختبارات التي تعنى بتقييم  يعد ىذا الإختبار :هولدكروفتاختبار 4.1 

اخن، لمتشققات عمى الس (3mm-2)التي تتراوح سماكتيا بين حساسية الخلائط المعدنية 

، وىو من أكثر الاختبارات GMAWأو  GTAWالمحام  والتي يتم لحاميا بإحدى طرق

من التي تتألف  من ناحية عينة الاختبار Lehighاستخداماً، ويشبو كثيراً اختبار 

مجموعة من الأخاديد الجانبية المتوازية والعمودية عمى خط المحام المنطبق عمى محور 

بحيث تؤدي إلى انخفاض جساءة  ،العينة، تتزايد أطوال ىذه الأخاديد بشكل تدريجي

ة . يتم البدء بعممية المحام عمى سطح العينة من الجي(1)العينة، كما ىو مبين بالشكل 

تغمغل ب وصلات لحامية الكبيرة، مع التأكيد عمى تحقيقوالجساءة  ذات الأخاديد القصيرة

 كامل.

 ،يبدأ تشكل الشق في بداية الوصمة حيث يحصل انخفاض شديد في مقاومة المعدن

 لمعينة أطوال الأخاديد الجانبيةويستمر بالانتشار عمى طول خط المحام، ولكن تزايد 

بالتالي في مقاومتيا لتشكل التشققات و  ارتفاع تدريجيإلى تناقص جساءة العينة و  يؤدي

  .في بداية الوصمة  سيصل إلى نقطة ويتوقف عندىا فإن الشق الذي تشكل

 (%A) الخميطة المعدنية حساسيةمعدل ب ويحس (،2)الشكل الشق المتشكل  يقاس طول

 لمتشققات عمى الساخن وفق المعادلة التالية:

A = [Lt / L0] x 100 (%)         [2]   (1) 
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 : حساسية التشقق. Aحيث : 

Lt             ( طول الشق :mm.)   

Lo            ( طول الدرزة :mm). 

 
هولدكروف وأطوال الأخاديد في طريقة أبعاد عينة الاختبار : (1)الشكل 

 محدد عميها طول الشق وطول الدرزة المنفذة Houldcroft: عينة اختبار (2)الشكل 

 التجهيزات والأدوات: 5.



 

 

1 

 

 لوجيا،و نالتكفي المعيد العالي لمعموم التطبيقية و  ختبار في مركز تقانات المحامينفذ ىذا الإ
 (:3ميا في ىذا الإختبار )الشكل استخدالتجييزات التي تم اومن 

 .Trans Senargic CMT آلة المحام  -  

 .ESAB Origo TIG 3000iآلة المحام  -

 .WeldyCar NVعربة المحام  -

  لتنظيف العينة. خاصة طاولة المحام، مثبتات، فرشاة ستانمس -

 
 Houldcroft: التجهيزات المستخدمة في اختبار (3)الشكل 

 :CMTآلة المحام  5.1.

والـ  MIGتم تطوير العديد من تقنيات المحام خلال العقود الأخيرة، وكان أىميا تقنيات الـ 

TIG التي استخدمت في الكثير من الصناعات، لكن بقيت بعض المشاكل التي تخفض ،

تقنية لحام  Froniusلذلك طورت شركة  المحام وخاصة في خلائط الألمنيوم،من فعالية 
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)عمى  معتدلتقنية انتقال المعدن بدخل حراري   2004واخترعت في عام ،  MIGالـ 

  .CMTالبارد( 

تعتمد ىذه الآلة طريقة جديدة متكاممة لفصل قطرات المعدن المنصير عن سمك 

عن غيرىا من آلات المحام بمبدأ عمميا حيث يتقدم  تتميزو خلال دارة القصر، الإلكترود 

عكس حركة السمك ر بالدارة، وعند تمك المحظة ت  السمك نحو الممحومة حتى يحدث قص

عكس حركة السمك مرة فتح دارة القصر من جديد، ت  سحب السمك لمخمف، وعندما ت  وي  

 (.4أخرى، ويتقدم السمك نحو الممحومة وتبدأ العممية مرة أخرى )الشكل 

 
 CMT(: المراحل الرئيسية في عممية الـ4الشكل )

  الإختبار:خطوات تنفيذ هذا  6.

 الخطوات التالية : حالتي الاختبار في كمتا تعتمد

يجري قصيا باستخدام الميزر، ويعتمد تصميم قص عينات الإختبار وتحضيرىا:  – 1

 .[5,3]  جعاوعمى تقنية المحام المتبعة تبعاً لممر  عمى سماكتياوأبعادىاعينة الاختبار 

 فرشاة ستانمس امالعينات باستخدح مى سططبقة الأكسيد المتشكمة ع يتم إزالة - 2

 .خاصة
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ف العينات من الأوساخ والشحوم التي قد تتواجد عمييا وذلك بمسحيا جيداً تنظ - 3

 بقطعة قماش مبممة بمادة الكحول التجاري.

 .(5)بالشكل  كمام مقامط التثبيت ختبار باستخداتثبت العينة عمى طاولة ا -4

 .اختيار معدن ملء مناسب - 5

 واتجاه حركتيا. مييا وتحديد سرعة المحامع تورشالإعداد عربة المحام وتثبيت  - 6

 .[6]الثابتة والمتغيرة الموصى بيا  متحولاتالإعداد آلة المحام للاختبار واختيار  -7 

 
 : طريقة تثبيت عينة الاختبار (5)الشكل 

 الإختبار: إجراء  7.

 : TIGالمحام  طريقةب منفذة لحامية عمى وصلاتجراء الإختبار إ 7.1.

 و بشكل نبضي. Acإعداد الآلة لتنفيذ المحام بتيار  جرى

 mm 2عينات ذات سماكة من أجل  ىولدكروفتختبار مناسبة لاسرعة لحام  اختيار تم

  .  [3,6]المأخوذة من المراجع  (cm/min 30)  لمقيم المرجعية تبعاً وذلك 
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متحولات المحام بتنفيذ مجموعة من الوصلات المحامية عمى عينات مجال تم اختيار و  

جيد الو ، [A 110-70]خاصة جانبية مع تغيير كل من شدة تيار المحام ضمن المجال 

حتى تتحقق  [L/min 19-15]ضمن المجال  الغازوتدفق  [17V-12] ضمن المجال

 تغمغل كامل.وصمة لحامية ب

رللاختباالمناسبة لات المحام متحو  (4)الجدول  يوضح

 (TIG ة المحام حولات المستخدمة في الاختبار ) طريق: المت (4)الجدول 

شدة 
 التيار

[A] 

جيد 
 المحام

[V] 

سرعة 
  المحام

[cm/min] 

تدفق 
 الغاز

[L/min] 

سماكة 
 العينة

[mm] 

قطر الكترود 
 التنغستن

[mm] 

طول القوس 
 الكيربائي

[mm] 

90 15 30 17 2.0 1.2 3.0 

ويظير التشقق  TIG بطريقة المحام للاختبارإحدى العينات التي خضعت  (6)يبين الشكل 

 بشكل واضح.

 
 (TIG المحام الـ آلة)  Houldcroft ختباروصمة لحامية خاضعة لا :(6)الشكل 
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 : CMT المحامبطريقة عمى وصلات لحامية منفذة إجراء الاختبار  7.2

لمحصول  (+)DCالقطبية  تستخدماو  CMTتم إعداد آلة المحام التي تعمل بتقنية الـ 

 عمى تأثير نظيف لمقوس الملائم )تيار مستمر و الكترود موجب(. 

 كما يمي: [3]المتحولات الثابتة وفق المرجعية  وحددت

  الكترود المحام بقطرϕ1.2mm . 

  17رغون بتدفق الأغاز الحماية المستخدم ىو غاز L/min . 

  16قطر فوىة التورش mmϕ. 

  13المسافة بين فوىة الغاز وسطح المشغولة mm . 

  15زاوية المسيرº -  90زاوية العملº 

، أما متحولات cm/min 55وقيمتيا   [3,6]سرعة عربة المحام تبعاً لممراجعتم تحديد 

 . (5)والتي تحقق تغمغل كامل فيي موضحة بالجدول  ،تم اختيارىالتي ا ،المحام الأخرى

 .CMTالـ  بطريقة خضعت للاختبار وصمة لحامية  (7)يبين الشكل

 
 CMT المحام حامية خضعت للاختبار بطريقة: وصمة ل(7)الشكل 
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 CMT الـ بطريقة  الاختبار:متحولات المحام المستخدمة ب (5)لجدول ا

 العينة
 التيار

[A] 

 الجهد

[V] 

 المحام سرعة

[cm/min] 

D 70 11.0 55 

E 85 12.6 55 

F 100 13.0 55 

 
 :استعراض نتائج الاختبار وتحميمها 8.

 ثلاث مراحل: من تسع عينات عمى مجموعة  عمى TIGجري الإختبار باستخدام آلة الـ أ  

 (.)ثلاث تكرارات دون استخدام معدن ملء المرحمة الأولى :

 المرحمة الثانية :

 (.)ثلاث تكرارات AlSi5(ER4043)باستخدام معدن ملء ينتمي لخميطة الألمنيوم 

 :  المرحمة الثالثة

 (.)ثلاث تكرارات AlMg5(ER5356)باستخدام معدن ملء ينتمي لخميطة الألمنيوم 

  معدن الملء الذي يتغير. ماعداالتجارب  كلمن أجل  نفسيا متحولات المحام تم استخدام

مؤلفة  عمى مجموعتين من العينات كل منيا CMTالإختبار باستخدام آلة الـ كما أجري 

، والثانية (ER4043) خضعت الأولى للاختبار باستخدام معدن الملءعينات،  (9)من 

 عند كل قيمة لمتيار. ،  ثلاث تكرارات(ER5356)معدن الملء  باستخدام
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 :TIGالـ  آلة باستخدام نتائج الاختبار 8.1.

لقيم معدل حساسية  إضافةً اس لأطوال التشققات المتشكمة، نتائج القي (6)يوضح الجدول 

ىذه  وبناءً عمى .(1)الخميطة المدروسة لمتشققات التي تم حسابيا باستخدام العلاقة 

 .(9)و  (8)الموضحين بالشكمين  المخططينتم إنشاء  النتائج

 TIG المنفذ بطريقة المحام  ىولدكروفتختبار : نتائج ا (6)الجدول 

 معدن الملء العينة
طول الشق 

[mm] 

متوسط طول الشق 

[mm] 
 نسبة الحساسية لمتشقق

[%] 

A1 
دون معدن 

 ملء

20 
 

19.0 

 

25.0 

 

B1 18 

C1 19 

A2 
AlSi5 

(ER4043) 

12 
 

12.3 

 

16.2 
B2 13 

C2 12 

A3 
AlMg5 

(ER5356) 

5 
 

4.0 

 

5.3 

 

B2 3 

C3 4 
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                 TIG)الـ  ال الشقوق المتشكمة )باستخدام طريقة: أطو (8)الشكل 
 وتأثير معدن الملء عميها

 

 

 
       متشققات عمى الساخن معدل حساسية الخميطة المدروسة ل (9)الشكل 

 وتأثير معدن الملء عميها TIG)الـ   )باستخدام طريقة
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 :CMTالـ  نتائج الاختبار بطريقة 8.2.

الشكمين  ، كما يبينCMTالمحام  الاختبار باستخدام طريقة نتائج  (7)يوضح الجدول

 (Al5056)مخططين لأطوال الشقوق المتشكمة ومعدل حساسية الخميطة  (11)و  (10)

 لمتشققات وتأثير معدن الملء عمى كل منيا.
 

 CMTالمحام  هولدكروفت بطريقة : نتائج اختبار (7)الجدول 

 العينة

تيار 

المحام 

[A] 

طول 

الشق 

[mm] 

متوسط 

طول 

 الشق

[mm] 

معدل 

الحساسية 

 لمتشقق

 العينة

تيار 

المحام 

[A] 

طول 

الشق 

[mm] 

متوسط 

طول 

 الشق

[mm] 

معدل 

الحساسية 

 لمتشقق

 ER5356معدن الملء:  ER4043معدن الملء: 

D11 

70 

0 
 

0 

 

0 

D21 

70 

0 
 

0 

 

0 
D12 0 D22 0 

D13 0 D23 0 

E11 

85 

9 
 

10.3 

 

13.6 

E21 

85 

3 
 

3.3 

 

4.4 
E12 12 E22 4 

E13 10 E23 3 

F11 

100 

17 
 

17.0 

 

22.4 

F21 

100 

10 

9.0 11.8 F12 18 F22 8 

F13 16 F23 9 
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              ( CMTالـ  ال الشقوق المتشكمة )بطريقة: متوسط أطو (10)الشكل 

 معدن الملء عميهاوتأثير 

 

 
        متشققات عمى الساخن :معدل حساسية الخميطة المدروسة ل(11)الشكل 

 وتأثير معدن الملء عميها ( CMTالـ  طريقةاستخدام )ب
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 مناقشة النتائج: 9.

 :TIGالمحام ئج الاختبار المنفذ بطريقة مناقشة نتا 9.1.

ن دو  عند تنفيذ الاختبار (Al5056)أن معدل حساسية المعدن الأساس أظيرت النتائج 

. أي (A< 35%)ىذه القيمة ضمن المجال المقبول   تقع، (A= 25%) ىي معدن ملء

  .أن حساسية المعدن الأساس لمتشققات عمى الساخن منخفضة

التي  ىولدكروفتختبار مع القيم المرجعية لاالتي حصمنا عمييا  السابقة النتيجة تتوافق

 .[6]  (A=22%)بمغت 

إلى القيمة  باستخدام معدن ملءانخفاض معدل الحساسية  يلاحظ من جية أخرى

(A=16.2%)  عند استخدام معدن الملء(ER4043)  لى القيمة عند  (A=5.3%)وا 

ملء يقمل من خطر كمعدن ملء، أي أن المحام باستخدام معدن  (ER5356)استخدام 

التركيب الكيميائي لمعدن  ، وكمما كانفي الوصلات الممحومة التشققات عمى الساخن

 .ت مقاومة المعدن لظيور التشققات أكبرالملء أقرب لمتركيب الكيميائي لمخميطة كان

 :CMTالمحام  ائج الاختبار المنفذ بطريقةمناقشة نت 9.2

 شدة التيارقيم صغيرة ل عدم تشكل أي تشققات عند أظيرت النتائج في ىذه الحالة

(I=70A). 

معدل  كان (I=85A)تيار ، فمن أجل التيار الخميطة مع ارتفاع شدة  حساسيةتتزايد 

عند  (A=4.4%) أصبحو  ،(ER4043)معدن الملء  من أجل (A=13.6%)الحساسية 

 . (ER5356)معدن الملء  استخدام
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لحام  لحساسية المقاسة عند استخدام طريقتيتفاوت في معدل ا أظيرت النتائج وجود

الـ  التي خضعت للاختبار باستخدام طريقة ت المحاميةحيث كانت الوصلا ،مختمفتين

TIG  الـ التي خضعت للاختبار باستخدام طريقة أكثر حساسية لمتشققات من الوصلات

CMT ،لمتشققات  الخميطة  حساسية المحام المستخدمة في وىذا يدل عمى تأثير طريقة

 . الساخنة

عند استخدام معدن الملء التجريبية التي حصمنا عمييا أفضل النتائج كانت 

(ER5356) الـمحام ، وطريقةCMT وىذا يتوافق مع ما ورد في العديد من المراجع مثل ،

ىو المعدن المناسب في لحام  (ER5356)بأن معدن الملء  التي تبين، ASM [3]الـ 

 . (Al5056)الخميطة 

يمكن تفسير ذلك بأن التركيب الكيميائي لمعدن الملء مشابو لمتركيب الكيميائي لممعدن 

الذي لو دور ىام في مقاومة المعدن عنصر المغنيزيوم كبيرة لالأساس والذي يتميز بنسبة 

 ل الحراري المنخفض الذي يتحقق بطريقةالتشققات عمى الساخن إضافة إلى الدخ لتشكل

، كما أن حوض المحام الحراري الحاصل أثناء تصمب من الانكماشيقمل الذي و  CMTالـ 

مما ينعكس  صغيراً نسبياً  حجم الحبيبات المتشكمة أثناء التصمب في بقاء لو دور ىام

 ايجاباً عمى مقاومة المعدن لتشكل التشققات الصمبة.
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 الاستنتاجات: 10.

في تقييم حساسية خميطة الألمنيوم  ىولدكروفتفي ىذه المقالة توظيف اختبار  جرى

AlMg5(AL5056)   من أجل ذلك آلتي لمتشققات عمى الساخن أثناء المحام، واستخدم

 لحام ومعدني ملء، ويمكن من خلال استعراض النتائج التوصل إلى الاستنتاجات التالية:

التشققات  أن،  TIG الـ لمحام باتباع طريقةو  ،ىولدكروفتاختبار  تبين باستخدام  -1

 اسية أكبر نسبياً مقارنة بالتشققات التي تشكمتأطول ومعدل الحسكانت المتشكمة 

 .CMTالـ  بطريقة

دون ىذا المعدل حيث بمغ  دل حساسية الخميطة ضمن الحدود المقبولةمعيقع  -2

أثناء  مناسب باستخدام معدن ملء يمكن تخفيضو و، (%25)استخدام معدن ملء 

 ميطة مقاومة لتشكل التشققات عمى الساخن عند لحاميا.المحام، أي أن ىذه الخ

لظيور التشققات ( )مقاومة أعمىحساسية  (أقلأفضل )أفضل معدن ملء يعطي  إن -3

 :حيث بمغ معدل الحساسية، (ER5356)  ىو عمى الساخن

(ATIG = 5.3%, ACMT= 11.8%). 

لأنيا تقمل من خطر تشكل  TIGالمحام  أفضل من طريقة CMTالمحام  طريقةتعد  -4

التشققات عمى الساخن، ويعزى ذلك لمواصفاتيا المتطورة ومبدأ عمميا الذي يقمل من 

 الدخل الحراري المقدم أثناء المحام.

ــــــــوم فــــــــي ضــــــــوء الاســــــــتنتاجات الســــــــابقة  -5  Al5056يوصــــــــى بمحــــــــام خميطــــــــة الألمني

ـــــــط اباســـــــتخدام آلات لحـــــــام متخصصـــــــ ـــــــومة بخلائ ـــــــل طريقـــــــة ،لألمني ـــــــي تمث ــــــــ  والت ال
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CMT  وباســـــــتخدام معـــــــدن المـــــــلء وأحـــــــدثياأىميـــــــا ،ER5356  الأقـــــــرب بتركيبـــــــو

الــــــذي يتميــــــز بالنســــــبة العاليــــــة و الكيميــــــائي لمتركيــــــب الكيميــــــائي لمخميطــــــة المدروســــــة 

ــــــوم  ــــــى الســــــاخن. (Mg:5%) لعنصــــــر المغنيزي ــــــاً لخطــــــر التشــــــققات عم ــــــك تجنب وذل
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