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 الاْذاء
متنانا ػلى امبدء والختامالحمدلله حبا وصكرا   وا 

 من كال انا ميا "ناميا"

 بكل حب اىدي ثمرة نجاحي وتخرجي:

الى من ننت ارجو ان انال شرف نجاحي ىذا بجاهبو، يا من افتلده منذ امصغر ويرثؼش كلبي لذهرك، الى من 

فاركني بجسده وروحو ما زامت ترفرف في سلٌء حياتي، الى من احمل اسمو بكل فخر ورحل كبل ان ًلطف 

 امتناني وصوقي له ثمار جهده اىدي تخرجي ىذا محفوفا بالدغوات راجية من المولى ان يخبره بمدى 

 "جدي رحمو الله "

الى من كلله الله بامييبة واموكار، ومن دعمني بلا حدود واغطاني بلا ملابل، داعمي الأول في مسيرتي 

 وس ندي، وكوتي وملاذي بؼد الله فخري واػتزازي "ابي امؼزيز"

لي، الى من افنت عمرىا في سبيل ان احلق ط موحي، الى من سيرت الى من أأضاءت ميالي امؼتمة في طرً

 وساهدت وكافحت وثفاهت دوما، الى هبراس ايامي ووهج حياتي "امي امؼزيزة"

لى مُليمي نجاحي، الى من صددت غضدي بهم فكاهوا لي ًنابيع ارثوي منها لى ضلؼي امثابت وامان ايامي ا   ا 

 الى خيرة ايامي وصفوتها الى كرة غيني "اخواني واخوتي"

لى رفاق الدرب وسرور ام ق رفلاء امروح أأصحاب ا  ؼمر وأأغظم امنؼم ػلًّ من كاهوا غونا وس ندا في ىذا امطرً

نب وجواىر"  امضدائد والأزمات "زً

 الى رفيلة امس نين صدًلة امطفولة صبيهة روحي خليلة امللب ابنة عمي "اسراء" 

 

 

 وأأخيرا الحمدلله الذي ما ثيلنت بو خيرا واملا الا واغركني سرورا.

 

 

 منال 



III 

 الاْذاء
متنانًا، الحمد لله ػلى امبدأأ والختام.  بسم خاملي وميسر أأموري وغصمت أأمري، الحمد لله صكراً وحباً وا 

 "وأ خر دغواهم أأن الحمد لله ربي امؼالمين"

ن أأبت رغلًٌ غنها أأثيت بها.  من كال أأنا ميا "ناميا" وأأنا ميا وا 

ق كان محفوفاً بامتسييلات مكنني لم تكن امرحلة كصيرة ولا ًنبغي ميا أأن تكون، لم يكن الحلم كر  ًباً ولا امطرً

 فؼلتها وهلتها.

س نة حملت في طياتها امكثير من امصؼوبات والمضلة وامتؼب، ىا أأنا اميوم  91بؼد مسيرة دراس ية دامت 

أأكف ػلى غتبة تخرجي، أأكطف ثمار ثؼبي، أأرفع كبؼتي بكل فخر. فانليم لك الحمد كبل أأن ترضى ولك الحمد 

ذا رضيت و تمام ىذا امؼمل وتحليق حلم ونجاح "أأمي وأأبي" فأأنا ننت ا  لك الحمد بؼد امرضا، لأهم وفلتني ػلى ا 

 مجرد وس يلة.

لى كل من سؼى مؼي لا تمام ىذه المسيرة، دمتم لي س نداً لا عمر له.  أأىدي ىذا امنجاح منفسي أأولا ثم ا 

لى من أأحمل اسمو بكل فخر ا لى س ندي، أأىدًمَ نجاحي ىذا فؼند امصغيرة خريجة اميوم يا "أأبي". ميبتم ا   

لى من كان دػائها سر نجاحي "ماما حبيبتي" أأىدي لِك نجاحي الذي مطالما تمنيتوِ، ىا كد حللت حلممِ.  ا 

نجازي ىذا. لى ػائلتي امصغيرة وامكبيرة امتي مطالما كان دعميم مصدر كوتي أأىدي مكم ثمرة ا   ا 

 أأن ًنفؼني بما ػلمني، وأأن ًؼلمني ما أأجهل، ويجؼله جةة لي لا ىا أأنا اميوم أأتممت مسيرتي راجية من الله ثؼالى

فالحمد لله ربي امؼالمين وامصلاة وامسلام ػلى هبيو امكريم. ػلًّ   

 

 

 

 "رحيلخريجتكم "
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  انًهخض
ك٢ طؾخ الإٗغبٕ ٝاُج٤ئخ ٝاُز٤ٔ٘خ الاهزظبد٣خ أُغزذآخ.  اعزضٔبساك٢ عٞدح ا٤ُٔبٙ ٣ؼذ  الاٛزٔبّإ 

رؾز١ٞ ٤ٓبٙ اُششة ك٢ ع٤ٔغ أٗؾبء اُؼبُْ ػ٠ِ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُؼ٘بطش ػ٠ِ شٌَ أٓلاػ رائجخ أٝ ٓٞاد 

ٟ رُي ا٠ُ ػبُوخ، عٞاء ًبٗذ ٛزٙ ا٤ُٔبٙ ٖٓ ٓظبدس عطؾ٤خ أٝ عٞك٤خ أٝ ؽز٠ ٤ٓبٙ الأٓطبس، ٝهذ أد

ػشٝسح ٝػغ ٓؼب٤٣ش ٓؾذدح ُو٤بط ٝكؾض عٞدح ا٤ُٔبٙ. ا٥ٕ، ٝٓغ اُزطٞس اُؼ٢ِٔ ٝاُزٌُ٘ٞٞع٢ أطجؾذ 

أعٜضح اُو٤بط الإٌُزش٤ٗٝخ ٝاُشه٤ٔخ ٢ٛ اُٞع٤ِخ أُلؼِخ ٝرُي ٣ؼٞد ا٠ُ دهزٜب ٝٓشٝٗزٜب ًٝزُي عُٜٞخ 

 TDSذ رش٤ًض أُٞاد اُظِجخ اُزائجخ ٝط٤بٗزٜب، ُزؾَ ثزُي ٌٓبٕ اُٞعبئَ اُزو٤ِذ٣خ ُِو٤بط. ٣ؼ اعزخذآٜب

رْ اُو٤بّ ُزُي  أُخزِلخ، ُلاعزخذآبدٝدسعخ اُؼٌبسح ك٢ ا٤ُٔبٙ ٓئششاً ٜٓٔبً ُزو٤٤ْ ٗٞػ٤خ ا٤ُٔبٙ ٝطلاؽ٤زٜب 

ك٢ إٓ  ٝاُؼٌبسح ه٤بط اعٔب٢ُ أُٞاد اُظِجخ اُزائجخٗظبّ زظ٤ْٔ ٝاٗغبص شبِٓخ ُ ك٢ ٛزا أُششٝع ثذساعخ

ثؼذ رُي رٔذ ثشٓغخ  ،خ ه٤بعٜٔبٝأ٤ٔٛ ٝاُؼٌبسح TDS ؼبٓخ ؽٍٞاُب٤ْٛ ٔلروذ٣ْ اُرْ ك٢ اُجذا٣خ  .ٝاؽذ

٤ٓضح ه٤بط  ٝاػبكخ Proteusجشٗبٓظثٓؾبًبرٚ ٗٔٞرط  ٝرظ٤ْٔ Arduinoطِٞثخ ثجشٗبٓظ ٔالأٝآش اُ

ُٝوذ رْ رؤ٤ًذ ٗزبئظ أُؾبًبح ٝرؾ٤ِِٜب.  ٝاُؼٌبسحTDS اُـ ٗزبئظ ه٤بط روذ٣ْرْ صْ  .اُشؽٞثخٝ دسعخ اُؾشاسح

رؾذ اُزغش٣ت ُٔخزِق أٗٞاع ا٤ُٔبٙ ًٔب أصجزذ اُ٘زبئظ أُؾظَ ػ٤ِٜب  ٝٝػؼُِٚ٘ظبّ  اُؾو٤و٢ثبلإٗغبص 

 ٝٓشاهجخٓؼب٣شح  ٝرطج٤وبد آٌب٤ٗخ رٞظ٤ق اُ٘ظبّ ك٢ أُخبثش أُؾبًبح، ٓغروبسة اُ٘زبئظ اُلؼ٤ِخ ٓغ ٗزبئظ 

 .عٞدح ا٤ُٔبٙ

 .Arduino، ؽغبط، ا٤ُٔبٙ، ، اُؼٌبسحTDS انكهًبد انًفزبدٛخ:

Abstract 

Attention to water quality is an investment in human health, the environment, and 

sustainable economic development. Drinking water around the world contains a variety of 

elements in the form of dissolved salts or suspended materials, whether this water comes from 

surface sources, groundwater, or even rainwater. This has led to the necessity of setting 

specific standards for measuring and examining water quality. Now, with scientific and 

technological advancements, electronic and digital measuring devices have become the 

preferred method due to their accuracy, flexibility, and ease of use and maintenance, replacing 

traditional measurement methods. The concentration of Total Dissolved Solids (TDS) and the 

degree of turbidity in water are important indicators for evaluating water quality and its 

suitability for various uses. Therefore, a comprehensive study was conducted in this project to 

design and implement a system for measuring the total dissolved solids and turbidity 

simultaneously. Initially, the general concepts of TDS and turbidity and the importance of 

measuring them were presented. Subsequently, the required commands were programmed 

using Arduino, and the simulation model was designed using Proteus software, adding the 

feature of measuring temperature and humidity. Then, the results of TDS and turbidity 

measurements were presented and analyzed. The simulation results were confirmed with the 

actual implementation of the system and tested with different types of water. The obtained 

results showed the convergence of actual results with simulation results, with the potential to 

employ the system in laboratories and applications for calibrating and monitoring water 

quality. 

Keywords: TDS, turbidity, sensor, water, Arduino. 
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 يمذيخ ػبيخ
رٌبَٓ ا٤ٔ٤ٌُبء ٝاٌُٜشثبء ٣وذّ كٜٔب أػٔن ٤ٌُل٤خ اُزؾٌْ ك٢ اُزلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝاعزـلاُٜب لإٗزبط 

اُطبهخ ٝرخض٣ٜ٘ب، ٓٔب ٣ذػْ اُزوذّ ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ أُغبلاد اُزو٤٘خ ٝاُظ٘بػ٤خ. رِؼت اُو٤ْ اٌُٜشثبئ٤خ دٝسا 

كشػب ٖٓ كشٝع ا٤ٔ٤ٌُبء اُز١ ٣شًض  ٤ٔبءاٌُٜشٝ ٤ًٓؾٞس٣ب ك٢ رلغ٤ش اُؼذ٣ذ ٖٓ اُظٞاٛش ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ. رؼذ 

ػ٠ِ دساعخ اُزلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُز٢ ر٘ط١ٞ ػ٠ِ رذكن اٌُٜشثبء، ؽ٤ش ٣غبْٛ رُي ك٢ كْٜ اُؼذ٣ذ ٖٓ 

 اُظٞاٛش اُطج٤ؼ٤خ ٝاُزطج٤وبد اُزو٤٘خ اُؾذ٣ضخ.

و٢٘، ك٢ اُؼوٞد الأخ٤شح، أطجؼ ٓٞػٞع عٞدح ا٤ُٔبٙ ٓؾؾ اٛزٔبّ ًج٤ش ػ٠ِ اُظؼ٤ذ٣ٖ اُؼ٢ِٔ ٝاُز

 ٗظشًا لأ٤ٔٛخ ا٤ُٔبٙ ك٢ ٓخزِق عٞاٗت اُؾ٤بح اُجشش٣خ ٝاُج٤ئ٤خ. رؼُذ اُؼٌبسح ٝاعٔب٢ُ أُٞاد اُظِجخ اُزائجخ

ٖٓ ث٤ٖ أْٛ أُئششاد اُز٢ رغُزخذّ ُزو٤٤ْ عٞدح ا٤ُٔبٙ. اُؼٌبسح رش٤ش ا٠ُ ٓذٟ شلبك٤خ ا٤ُٔبٙ ٝٓذٟ رٞاعذ 

أُٞاد اُظِجخ اُزائجخ ٤ًٔخ الأٓلاػ ٝأُؼبدٕ أُزاثخ اُغض٣ئبد اُظِجخ أُؼِوخ ك٤ٜب، ك٢ ؽ٤ٖ ٣و٤ظ اعٔب٢ُ 

رؼزجش ٓشاهجخ ٛزٙ أُئششاد ػ٤ِٔخ ؽ٣ٞ٤خ ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ أُغبلاد، ٓضَ ٓؼبُغخ ا٤ُٔبٙ،  .ك٢ أُبء

 TDSاُضساػ٤خ. هذ رئد١ اُض٣بدح ك٢ ٓغز٣ٞبد اُؼٌبسح ٝ اُزطج٤وبدٝ اُظ٘بػبد اُـزائ٤خ، اُجؾٞس اُج٤ئ٤خ

ػ٠ِ اُ٘ظْ اُج٤ئ٤خ ٝاُظؾ٤خ، ٓٔب ٣غؼَ ٖٓ اُؼشٝس١ رط٣ٞش أعٜضح ده٤وخ ٝٓٞصٞهخ ا٠ُ رؤص٤شاد عِج٤خ 

  .ُو٤بط ٛزٙ أُئششاد

٣ٜذف ٛزا أُششٝع ا٠ُ رظ٤ْٔ ٝرط٣ٞش عٜبص ُو٤بط اُؼٌبسح ٝاعٔب٢ُ أُٞاد اُظِجخ اُزائجخ ك٢ 

٠ُ عُٜٞخ الاعزخذاّ ا٤ُٔبٙ. ع٤ز٤ٔض ٛزا اُغٜبص ثبُوذسح ػ٠ِ روذ٣ْ هشاءاد ده٤وخ ٝٓٞصٞهخ، ثبلإػبكخ ا

، TDSٝاُظ٤بٗخ. رزؼٖٔ ػ٤ِٔخ اُزظ٤ْٔ دساعخ ٓزؤ٤ٗخ ُِٔجبدة اُل٤ض٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُو٤بط اُؼٌبسح ٝ

ٝاخز٤بس أٌُٞٗبد الإٌُزش٤ٗٝخ أُ٘بعجخ، ٝرط٣ٞش اُجشٓغ٤بد اُلاصٓخ ُزؾ٤َِ اُج٤بٗبد ٝروذ٣ْ اُ٘زبئظ ثطش٣وخ 

  .ٝاػؾخ ٝٓجغطخ

 ٝاُؼٌبسح اُزائجخ اُظِجخ أُٞاد ٣و٤ظ اعٔب٢ُ ٗظبّ ٝاٗغبص رظ٤ْٔ ٠ُا اُذساعخ ٛزٙ خلاٍ ٖٓ ٗغؼ٠

 ٝرؾو٤وب. ٝٓشٝٗخ دهخ الأًضش رؼزجش ٝاُز٢ اٌُٜش٤ٔ٤ًٝبئ٤خ اُطش٣وخ ػ٠ِ ثبلاػزٔبد. ا٤ُٔبٙ طلاؽ٤خ ُٞطق

 :كظٍٞ صلاصخ ا٠ُ اُؼَٔ ٛزا روغ٤ْ رْ اُـب٣خ ُٜزٙ

 :ٝاُؼٌبسح TDSاُلظَ الأٍٝ ثؼ٘ٞإ ػ٤ٓٞٔبد ؽٍٞ 

ه٤بعٜب ٝرٞظ٤لٜب  ٝؽشم ٝاُؼٌبسح TDSششػ أُلب٤ْٛ الأعبع٤خ ُٔئششاد  ع٤زْ ٛزا اُلظَك٢ 

 ا٤ُٔبٙ.اخزجبس عٞدح ًؤؽذ ػٞآَ 

 :ٝاُؼٌبسح TDS ه٤بط ٗظبّ ٝٓؾبًبح رظ٤ْٔاُلظَ اُضب٢ٗ ثؼ٘ٞإ 

ششػ اُجشآظ أُغزخذٓخ ك٢ أُؾبًبح ٝأْٛ ٌٓٞٗبد ٗظبّ ه٤بط  ا٠ُ ك٢ ٛزا اُلظَع٘زطشم  

TDS ثجشٗبٓظ ٓخزِق اُٞؽذاد ٓؾبًبح صْ اُو٤بّ ثؼ٤ِٔخ  ٝاُؼٌبسحProteus .ٝٓ٘بهشخ اُ٘زبئظ 

 اُؼٌبسح:ٝ TDS ه٤بط عٜبص اٗغبصاُلظَ اُضبُش ثؼ٘ٞإ 

اُ٘ظبّ أُوزشػ  ٝرغشثخ اُؼٌبسحٝ TDSه٤بط  عٜبص اٗغبص خطٞاد ثششػ اُلظَ ٛزا ك٢ ع٘وّٞ 

 .ػ٤ِٜب أُؾظَ اُو٤بط ٗزبئظ ٝٓ٘بهشخ ٓخجش٣ب أُؾؼشح ٝأُؾب٤َُ ا٤ُٔبٙ ٖٓ اٗٞاع ػذح ثبعزخذاّ

أُغزوج٤ِخ اُز٢  ٝاُزطِؼبد ٝاُزؾغ٤٘بد ٝالاهزشاؽبدالأخ٤ش خبرٔخ ػبٓخ رِخض ٓب رْ اٗغبصٙ  ٝك٢

 ٣ٌٖٔ اػبكزٜب ُِ٘ظبّ أُوزشػ.
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 يمذيخ

. ٣ٝؼٞد رُي لإٔ ا٤ُٔبٙ ثٔخزِق أٗٞاػٜب زؾ٢َٛ٤ِ ػ٤ِٔخ اُ ٖٓ أْٛ خطٞاد ٓؼبُغخ ا٤ُٔبٙ

ٝٓظبدسٛب رٔضَ اُؼ٘ظش اُشئ٤غ٢ لاعزٔشاس ثوبء ع٤ٔغ أٗٞاع اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ. ٝػ٘ذ ؽذٝس خَِ ُٝٞ 

شح ك٢ ع٤ٔغ ٌٓٞٗبد اُ٘ظبّ وذ ٣زغجت ك٢ رـ٤٤شاد ًج٤ك٤ِٔبٙ ُٔظبدس اُطج٤ؼ٤خ اُؽل٤ق ُِـب٣خ ك٢ أؽذ 

ػ٠ِ ػلاهخ اُزٌبَٓ  الآش اُز١ ٣ئصش .ٌٓٞٗبد اُ٘ظبّ اُج٤ئ٢ ؿ٤ش اُؾ٤خ ٓضَ اُزشثخرؤصش ثٔب ك٢ رُي  اُج٤ئ٢

 [01] .ث٤ٖ ع٤ٔغ الأٗظٔخ اُج٤ئ٤خ

. عٞاء ًبٕ ٛزا ٜبطلاؽ٤خ اعزخذآرؼذ خظبئض ٝٗٞع ا٤ُٔبٙ ٢ٛ أُئشش اُشئ٤غ٢ اُز١ ٣ذٍ ػ٠ِ  

الاعزخذاّ ُٚ ػلاهخ ثبُٔغبلاد اُضساػ٤خ أٝ اُظ٘بػ٤خ أٝ ٤ٓبٙ اُششة. ُٝٔؼشكخ رِي اُخظبئض 

ٝطلاؽ٤زٜب ُـشع ٓب ٝٓشبًَ اُزِٞس أُخزِلخ اُز٢ رؼشػذ ُٜب ٗوّٞ ثبعشاء رؾ٤َِ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ 

 ٝٓئشش "TDS "Total Dissolved Solids اُـ ٓئششاُج٤بٗبد اُز٢ ٗش٣ذٛب ثذهخ ٖٝٓ أٜٛٔب دساعخ 

 .Turbidity اُؼٌبسح

ًؤؽذ ٝرٞظ٤لٜب ه٤بعٜب  ٝؽشم ٝاُؼٌبسح TDSٗز٘بٍٝ ك٢ ٛزا اُلظَ ششػ أُلب٤ْٛ الأعبع٤خ ُٔئششاد 

 .ا٤ُٔبٙاخزجبس عٞدح ػٞآَ 

  TDS :اجًبنٙ انًٕاد انظهجخ انزائجخ .1

  TDS : اجًبنٙ انًٕاد انظهجخ انزائجخ يفٕٓو .1.1

ٓظطِؼ ٣غزخذّ ك٢ ا٤ٔ٤ٌُبء ٝاُؼِّٞ اُج٤ئ٤خ ُٞطق  Total Dissolved Solidsٛٞ أٝ TDSاُـ 

ا٠ُ ٓغٔٞع أُٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝأُؼبدٕ ٝأُشًجبد  TDS ٓظطِؼ اُـ أُٞاد اُظِجخ أُزاثخ ك٢ أُبء. ٣ش٤ش

ٔزاثخ ك٢ أُبء. رشَٔ ٛزٙ أُٞاد الأٓلاػ أُؼذ٤ٗخ ٓضَ اٌُبُغ٤ّٞ ٝأُـ٤٘غ٤ّٞ ٝاُظٞد٣ّٞ، اُالأخشٟ 

 .اُجوب٣ب اُؼؼ٣ٞخ ٖٓ أُٞاد أُزؾِِخثؼغ ًٝزُي أُٞاد اُؼؼ٣ٞخ ٓضَ 

)ِٓـشاّ ك٢ اُِزش(.  mg/L ء ك٢ ا٤ُِٕٔٞ( أٝ)عض ppm ك٢ ا٤ُٔبٙ ػبدحً ثٞؽذح TDS اُـ رؾذد ٓغز٣ٞبد

ٜٓٔخ لأٜٗب رئصش ػ٠ِ عٞدح ا٤ُٔبٙ ٝهبث٤ِزٜب ُلاعزخذاّ ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُزطج٤وبد.  TDS ُـا ٝرؼزجش ٤ًٔبد

هذ رئد١ ا٠ُ ؽؼْ ٝسائؾخ ؿ٤ش ٓشؿٞثخ ك٢ أُبء، ٝرئصش  TDS اُـ ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ، رش٤ًضاد ػب٤ُخ ٖٓ

ٓٞاد ػبسح ٓضَ  رؾز١ٞػ٠ِ كؼب٤ُخ ػ٤ِٔخ اُزؾ٤ِخ ٝأُؼبُغخ، ًٔب هذ رٌٕٞ ػبسح ُِظؾخ ارا ًبٗذ 

 .اُؼ٘بطش اُضو٤ِخ

ك٢ ا٤ُٔبٙ ثؼٞآَ ػذح ٓضَ اُزشثخ ٝاُزؼبس٣ظ ٝاُزِٞس اُجشش١. ُزا، ٣زْ رو٤٤ْ  TDS اُـ رزؤصش ٓغز٣ٞبد

ًغضء ٖٓ ػ٤ِٔبد رؾ٤َِ عٞدح ا٤ُٔبٙ ٝاداسرٜب، ٝرؾذ٣ذ ٓب ارا ًبٗذ رزٞاكن ٓغ أُؼب٤٣ش  TDS ٓغز٣ٞبد

 [02] .اُظؾ٤خ ٝاُج٤ئ٤خ أُؼزٔذح

 :لٛبط َسجخ انًٕاد انظهجخ انزائجخ أًْٛخ. 2.1

 رؤص٤شٙ ثغجت أُغبلاد ٖٓ اُؼذ٣ذ ك٢ الأ٤ٔٛخ ثبُؾ أٓشًا ٣ؼزجش اُزائجخ اُظِجخ أُٞاد اعٔب٢ُ ه٤بط

 أ٤ٔٛخ رٞػؼ اُز٢ اُ٘وبؽ ثؼغ ٢ِ٣ ك٤ٔب. اُزطج٤وبد ٖٓ ٓز٘ٞػخ ٓغٔٞػخ ك٢ ٝالأداء اُغٞدح ػ٠ِ اٌُج٤ش

 TDS : [06] ه٤بط

 :انًٛبِجٕدح .1.2.1

 رش٤ش إٔ ٣ٌٖٔ. ٝاُغلآخ اُظؾخ ٓؼب٤٣ش رِج٢ اُششة ٤ٓبٙ إٔ ُؼٔبٕ ػشٝس٣بً TDS ه٤بط ٣ؼذ

 ػبسح رٌٕٞ هذ اُز٢ اُضائذح الأٓلاػ أٝ اُضو٤ِخ أُؼبدٕ ٓضَ ِٓٞصخ ٓٞاد ٝعٞد ا٠ُ أُشرلؼخ TDS ٓغز٣ٞبد
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 ٓغز٣ٞبد رئد١ هذ. ُِش١ أُغزخذٓخ ا٤ُٔبٙ ٗٞػ٤خ ػ٠ِ TDS ٤ئصشك ٝاُضساػخآب ك٢ اُش١  .ثبُظؾخ

TDS ٝطؾزٜب اُ٘جبربد ٗٔٞ ػ٠ِ عِجبً ٣ئصش ٓٔب اُزشثخ، ك٢ الأٓلاػ رشاًْ ا٠ُ أُشرلؼخ. 

 :انظُبػبد. 2.2.1

 ٓغز٣ٞبد. اُطؼْ ك٢ ٝاُزؾٌْ اُغٞدح ُؼٔبٕ TDS ٓشاهجخ ٣غت ٝأُششٝثبد اُـزاء اٗزبطك٢ 

TDS أُخزجشاد ٝك٢ .اُـزائ٤خ ٝأٌُٞٗبد ٝأُظٜش اُطؼْ ػ٠ِ رئصش إٔ ٣ٌٖٔ أُ٘خلؼخ أٝ أُشرلؼخ 

 اُزلبػلاد ٝكؼب٤ُخ علآخ ُؼٔبٕ اُزائجخ أُٞاد رش٤ًض ك٢ اُذه٤ن اُزؾٌْ ٣ؾزبط ا٤ٌُٔب٣ٝخ ٝاُظ٘بػبد

 .اُٜ٘بئ٤خ ٝأُ٘زغبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ

 :. الأدٕاع انًبئٛخ ٔأدٕاع انسًك3.2.1

 TDS ٓغز٣ٞبد. أُبئ٤خ الأؽٞاع ك٢ الأخشٟ اُؾ٤خ ٝاٌُبئ٘بد الأعٔبى طؾخ ػ٠ِ TDS ٣ئصش

 .ٝاُٞكبح ٝاُزٌبصش الأ٣غ ك٢ ٓشبًَ ا٠ُ رئد١ إٔ ٣ٌٖٔ أُ٘بعجخ ؿ٤ش

 :. يؼبنجخ انًٛب4.2.1ِ

 ٣غبػذ. ا٤ُٔبٙ ٝر٘و٤خ أُؼبُغخ ػ٤ِٔبد ًلبءح ُؼٔبٕ TDS ه٤بط ٣زْ ا٤ُٔبٙ، ٓؼبُغخ ٓؾطبد ك٢

 .أُؼبُغخ ا٤ُٔبٙ عٞدح ٝرؾغ٤ٖ اُشٞائت اصاُخ ػ٤ِٔبد ك٢ اُزؾٌْ ك٢ رُي

 :أَظًخ انزذفئخ ٔانزجشٚذ. 5.2.1

 ا٠ُ اُؼب٤ُخ TDS ٓغز٣ٞبد رئد١ إٔ ٣ٌٖٔ. ٝاُزجش٣ذ اُزذكئخ أٗظٔخ ٝأداء ًلبءح ػ٠ِ TDS ٣ئصش

 الاكزشاػ٢ اُؼٔش ٖٓ ٣ٝوَِ ٓزٌشسح ط٤بٗخ ٣زطِت ٓٔب ٝأُؼذاد، الأٗبث٤ت ك٢ ٝاُزآًَ الأٓلاػ رشعت

 .ُِ٘ظبّ

 :انجٛئخ. 6.2.1

 ػٖ ٝاٌُشق أُبئ٤خ اُج٤ئ٤خ اُ٘ظْ طؾخ رو٤٤ْ ك٢ ٣غبػذ ٝاُغطؾ٤خ اُغٞك٤خ ا٤ُٔبٙ ك٢ TDS ٓشاهجخ

 .اُضساػ٢ أٝ اُظ٘بػ٢ اُزظش٣ق ٖٓ اُزِٞس ػ٠ِ ٓئششًا TDS ٓغز٣ٞبد رٌٕٞ إٔ ٣ٌٖٔ. اُزِٞس ٓظبدس

ب ٓئششًا كوؾ ٤ُظ اُزائجخ اُظِجخ أُٞاد اعٔب٢ُ ه٤بط كبٕ ،ٝثبُزب٢ُ ًٓ  أ٣ؼًب ٌُٝ٘ٚ ا٤ُٔبٙ عٞدح ػ٠ِ ٛب

 .ٝاٌُلبءح اُغلآخ ُؼٔبٕ ٝاُج٤ئ٤خ ٝاُضساػ٤خ اُظ٘بػ٤خ اُزطج٤وبد ٖٓ ٓز٘ٞػخ ٓغٔٞػخ ك٢ ؽ٣ٞ٤خ أداح

 :TDS انـ يؼبٚٛش لٛبط .3.1

  :فٙ يٛبِ انششة TDS هـنانًمجٕنخ  انذذٔد .1.3.1

 ؽٍٞ أُؼِٞٓبد ٖٝٓ اْٛ. ثٜب أُؼٍٔٞ اُظؾ٤خ ٝاُزٞع٤ٜبد ُِٔبء أُطِٞثخ اُغٞدح ػ٠ِ رؼزٔذ

 :TDS ـُِ أُوجُٞخ اُؾذٝد

 انؼبنًٛخ انظذخ يُظًخ (WHO:) ًُغبٕ هجَ ٖٓ أُبء رو٤٤ْ رْ اُؼب٤ُٔخ، اُظؾخ ُٔ٘ظٔخ ٝكوب ٖٓ 

  :٢ِ٣ ًٔب TDS ٓغزٟٞ ػ٠ِ ث٘بءً  اُزٝاهخ

 - ُزش/ِٓؾ 300 ٖٓ أهَ: ٓٔزبص. 

 - ُزش/ِٓؾ 600ٝ 300 ث٤ٖ: ع٤ذ. 

 - ٍُٞزش/ِٓؾ 900ٝ 600 ث٤ٖ: ٓوج. 

 - ُزش/ِٓؾ 1200ٝ 900 ث٤ٖ: ػؼ٤ق. 

 - [03] .ُزش/ِٓؾ 1200 ٖٓ أًضش: ٓوجٍٞ ؿ٤ش 
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 ك٢ اُٞلا٣بد أُزؾذح، رش٤ش ًٝبُخ ؽٔب٣خ اُج٤ئخ بدح:انذذٔد انًؼز (EPA) ا٠ُ إٔ اُؾذ ا٥ٖٓ ُـ 

TDS  ٞٛ 500ٝ 300ِٓؾ/ُزش. ٝٓغ رُي، رؼزجش اُ٘غت أُوجُٞخ ػبدح ث٤ٖ  500ك٢ ٤ٓبٙ اُششة 

 .ِٓؾ/ُزش

ِٓؾ/ُزش، ٝأُغز٣ٞبد  150ٝ 50الأٓضَ ٤ُٔبٙ اُششة ث٤ٖ  TDS اُـ ٓغزٟٞػ٠ِ اُؼّٔٞ، ٣ؼُزجش ٝ

ك٢ ا٤ُٔبٙ  TDS ثبُزب٢ُ، ٣لُؼَ اُؾلبظ ػ٠ِ ٓغزٟٞ .ِٓؾ/ُزش ؿ٤ش آٓ٘خ ُلاعزٜلاى 1000اُز٢ رض٣ذ ػٖ 

 [04] .داخَ اُؾذٝد أُؼزبدح ُؼٔبٕ عٞدح ا٤ُٔبٙ ٝعلآزٜب

 انًٛبِ: فٙ TDS انـ. دساسخ يسزٕٖ 2.3.1

ب إٔ أُبء ؿ٤ش طبُؼ  ٓغزٟٞ أُٞاد اُظِجخ اُزائجخاسرلبع  ًٔ ، ٝرُي ُِششةك٢ أُبء لا ٣ؼ٢٘ دائ

 ؽغت أُؼب٤٣ش اُزب٤ُخ:

 ٔيبء ر TDS ٙاُـ ارا ًبٕ ٓغزٟٞ: ػبن TDS  ك٢ أُبء ٓشرلؼًب، كوذ ٣ٌٕٞ ٛزا ٗز٤غخ ٝعٞد

ٝاٌُجش٣زبد ٝؿ٤شٛب. ٛزٙ ٓؼبدٕ ٓضَ اٌُبُغ٤ّٞ ٝأُـ٤٘غ٤ّٞ ٝاُظٞد٣ّٞ ٝاُجٞربع٤ّٞ ٝاٌُِٞس٣ذ 

 .أُؼبدٕ هذ رٌٕٞ ٓل٤ذح ُِظؾخ، ٌُٖٝ ك٢ ثؼغ اُؾبلاد، هذ ٣ٌٕٞ ُذ٣ٜب رؤص٤ش ػ٠ِ اُطؼْ أٝ اُشائؾخ

ك٢ أُبء ٓ٘خلؼًب ُزؾغ٤ٖ اُطؼْ ٝأُِٔظ، ُِٝؾلبظ ػ٠ِ طؾخ  TDS اُـ ٣لُؼَ إٔ ٣ٌٕٞ ٓغزٟٞ

 .الأٗبث٤ت ٝالأعٜضح أُ٘ض٤ُخ

 أُؼب٤٣ش أُؾ٤ِخ ُِٔبء اُظبُؼ ُِششة ٖٓ ٓ٘طوخ ا٠ُ أخشٟ. ٣لُؼَ رخزِق  :الاػزجبساد الإلهًٛٛخ

ب الاؽلاع ػ٠ِ رٞع٤ٜبد اُظؾخ أُؾ٤ِخ ُٔؼشكخ ٓب ارا ًبٕ أُبء رٝ ًٔ ٓشرلغ آٓ٘بً ُِششة  TDS دائ

 .ك٢

 ك٢ اُؼبدح، أُبء رٝ :انزأصٛش ػهٗ انظذخ TDS ٝٓ٘خلغ ٣ؼُزجش أكؼَ ُِششة، ٌُٖ أُبء ر 

TDS ُؼشٝسح أٗٚ ؿ٤ش طبُؼ ُِششة. ٣ؼزٔذ رُي ػ٠ِ ٓظذس أُبء ٝأُؼب٤٣ش ٓشرلغ لا ٣ؼ٢٘ ثب

ٓشرلغ ٗز٤غخ اُزِٞس أٝ ٝعٞد ِٓٞصبد أخشٟ. ك٢  TDS ك٢ ثؼغ أُ٘بؽن هذ ٣ٌٕٞ أُبء رٝ .أُؾ٤ِخ

 [05] .ٛزٙ اُؾبلاد ٣غت ر٘و٤خ أُبء هجَ اُششة

 . طشق لٛبط اجًبنٙ انًٕاد انظهجخ انزائجخ فٙ انًٛبِ:4.1

، ٝرزؼٖٔ ٛزٙ اُطشم الأدٝاد أُخزِلخ ٝاُزو٤٘بد اُز٢ رغزخذّ TDSاُـ  ؽشم ُو٤بط ٛ٘بى ػذح

 ، ٜٝٓ٘ب:أُبءُزؾذ٣ذ ٓغزٟٞ أُٞاد اُظِجخ أُزاثخ ك٢ 

 :انطشٚمخ انكًٛٛبئٛخ .1.4.1

رشَٔ ٛزٙ اُطش٣وخ اعزخذاّ ٓٞاد ٤ٔ٤ًبئ٤خ ُزشع٤ت أُٞاد اُظِجخ أُزاثخ ك٢ أُبء، صْ ٣زْ ه٤بط ًزِخ  

 .شعجخزاعز٘بدًا ا٠ُ اٌُزِخ أُ TDS اُشاعت اُ٘برظ. ٣زْ ؽغبة ٓغزٟٞ

 :طشٚمخ انزذهٛم انكٓشثبئٙ .2.4.1

٣زْ اعزخذاّ ٛزٙ اُطش٣وخ ُو٤بط أُٞاد اُظِجخ أُزاثخ ٖٓ خلاٍ رؾ٤َِ اُزٞط٤َ اٌُٜشثبئ٢ ُِٔبء. 

 .TDS ٣و٤ُظ اُغٜبص أُزخظض اُزـ٤شاد ك٢ اُزٞط٤ِ٤خ ُزؾذ٣ذ ٓغزٟٞ

 طشٚمخ انفذض ثبلأشؼخ رذذ انذًشاء: .3.4.1

رغزخذّ ٛزٙ اُطش٣وخ الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء ُزؾذ٣ذ أُٞاد اُؼؼ٣ٞخ ٝأُؼبدٕ أُزاثخ ك٢ أُبء، ٓٔب  

 .TDSاُـ  ٣ز٤ؼ روذ٣ش ٓغزٟٞ
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 اسزخذاو أجٓضح انمٛبط انزمهٛذٚخ: .4.4.1

رخزِق دهخ ًٝلبءح ٛزٙ  .أُِٞؽخ٣ٌٖٔ اعزخذاّ ٛزٙ الأعٜضح ُو٤بط ًضبكخ ا٤ُٔبٙ ٝثبُزب٢ُ رؾذ٣ذ ٗغجخ  

، ٣غت TDSاُـ  اُطشم، ٝهذ رٌٕٞ ثؼغ اُطشم أًضش رٌِلخ ٖٓ ؿ٤شٛب. ُزؾذ٣ذ اُطش٣وخ أُ٘بعجخ ُو٤بط

 .أخز ك٢ الاػزجبس ػٞآَ ٓضَ ا٤ُٔضا٤ٗخ أُزبؽخ ٝدهخ اُو٤بط أُطِٞثخ

 :TDSيٕاد طشق رُمٛخ انًبء يٍ . 5.1

 ٜٓ٘ب: ،(TDS) اُزائجخٛ٘بى ػذح ؽشم كؼّبُخ ُز٘و٤خ أُبء ٖٓ أُٞاد اُظِجخ 

 ٙانزُبضخ انؼكس : (Reverse Osmosis) ٟٞ٣ؼُزجش اُز٘بػؼ اُؼٌغ٢ أكؼَ ؽش٣وخ ُزو٤َِ ٓغز 

TDS  ٖٓ 95ك٢ أُبء. ٣ؼَٔ ٛزا اُ٘ظبّ ػ٠ِ دكغ أُبء ٖٓ خلاٍ ؿشبء شجٚ ٗبكز لإصاُخ أًضش ٖٓ ٪

 .اُزائجخ، ثٔب ك٢ رُي أُؼبدٕ اُضو٤ِخ ٝاُشٞائت اُؼبسحأُٞاد اُظِجخ 

 انزمطٛش: (Distillation)  ٣ؼُذ اُزوط٤ش ؽش٣وخ كؼّبُخ أخشٟ ُز٘و٤خ أُبء ٝاصاُخ ع٤ٔغ أُٞاد اُظِجخ

ٍٍ ٖٓ أُِٞصبد  .اُزائجخ. ٣زْ رجخ٤ش أُبء ٝرٌض٤لٚ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ٓبء ٗو٢ خب

 انزششٛخ ثبلأنٛبف انذلٛمخ (Ultrafiltration) ٞٗٝاُزشش٤ؼ ثبُ٘ب :(Nanofiltration)  ٙرؼزٔذ ٛز

اُطشم ػ٠ِ اعزخذاّ ؿشبء ٓغب٢ٓ لإصاُخ أُٞاد اُظِجخ اُزائجخ. رؼَٔ ػ٠ِ رشش٤ؼ أُبء ٝرؾغ٤ٖ 

 .عٞدرٚ

 انـ انفذض ثبسزخذاو جٓبص لٛبط :TDS ٣لُؼَ اعزخذاّ عٜبص ه٤بط TDS  ُٟٞزوذ٣ش ٓغز

 [08] .اُطش٣وخ أُ٘بعجخ ُِز٘و٤خ أُٞاد اُظِجخ اُزائجخ ك٢ أُبء ٝاخز٤بس

 انشبئؼخ:لٛبط اجًبنٙ انًٕاد انظهجخ انزائجخ أجٓضح ع اإَٔ. 6.1

، ٝأُؼشٝكخ أ٣ؼًب ثٔوب٤٣ظ اُزٞط٤َ اٌُٜشثبئ٢ أٝ ٓوب٤٣ظ أُِٞؽخ، رؤر٢ TDSاُـ  أعٜضح ه٤بط

اُشبئؼخ  ك٤ٔب ٢ِ٣ ثؼغ الأٗٞاعٗزًش ك٢ أٗٞاع ٓخزِلخ، ًَ ٜٓ٘ب ٓخظض ُزطج٤وبد ٝث٤ئبد ٓؾذدح. 

 :  TDS اُـ لأعٜضح ه٤بط

 

 ثبنٛذ انًذًٕل TDS نجٓبص لٛبط ح( طٕس1) انشكم

  :)أٔ انجٛجٛخ( انًذًٕنخ ثبنٛذ TDS . أجٓضح لٛبط1.6.1

 اُؼبد٤٣ٖ ُِٔغزخذ٤ٖٓ ٓضب٤ُخ الاعزخذاّ خٝعِٜ اُزٌِلخ ه٤ِِخ ((1)انشكم ) ٓؾُٔٞخ طـ٤شح أعٜضح ٢ٛ

 ثٞؽذح ٓزظَ ٓغجبس ٖٓ زٌٕٞر اُظـ٤شح اُؼظب أٝ اُوِْ رشجٚ ٓب ؿبُجبً  الأعٜضح ٛزٙ. أُ٘بصٍ ٝأطؾبة

 ك٢ الأعبع٤خ ا٤ُٔبٙ عٞدح ُلؾٞطبد سئ٤غ٢ ثشٌَ رغُزخذّ .سه٤ٔخ ػشع شبشخ ٓغ ٓذٓغخ اٌُزش٤ٗٝخ
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 ٝأؽٞاع اُغجبؽخ، ٝؽٔبٓبد أُلِزش أُبء أٝ اُظ٘جٞس ٤ُٔبٙ TDS كؾض ٓضَ أُ٘ض٤ُخ، اُزطج٤وبد

 [07] .اُششة ٤ٓبٙ عٞدح اخزجبس ٝك٢ اُغٔي،

 (:(BenchTop انًكزجٛخ TDS . أجٓضح لٛبط2.6.1

 ٓضَ ٓزوذٓخ ٤ٓضاد روذّ. أُخزجش ث٤ئخ ك٢ ده٤وخ ه٤بعبد لإعشاء ٓظٔٔخ رطٞسًا أًضش أعٜضح ٢ٛٝ

 اُو٤بط أعٜضح رغُزخذّ. ُِزخظ٤ض اُوبثِخ أُؼب٣شح ٝاػذاداد اُؾشاسح، دسعخ رؼ٣ٞغ اُج٤بٗبد، رغغ٤َ

 ده٤وخ ه٤بعبد رزطِت اُز٢ ٝاُظ٘بػبد اُزؼ٤ٔ٤ِخ، ٝأُئعغبد اُجؾش، ٓشاًض ك٢ شبئغ ثشٌَ أٌُزج٤خ

  .((2)انشكم ) TDS [09] ُٔغز٣ٞبد

 

  انًكزجٙ TDS لٛبط نجٓبص حطٕس (2) انشكم

 :(Online/Continuous) انًضجزخ ػهٗ الاَبثٛت ٔانخطٕط TDS . أجٓضح لٛبط3.6.1

. اُظ٘بػ٤خ اُؼ٤ِٔبد أٝ ا٤ُٔبٙ ٗظبّ ك٢ اُؾو٤و٢ اُٞهذ ك٢ TDS ٓغز٣ٞبد ُٔشاهجخ اُ٘ٞع ٓظْٔٛزا 

 ٓغزٔشح هشاءاد ٣ٞكش ٓٔب ا٤ُٔبٙ، ٓؼبُغخ أٗظٔخ أٝ الأٗبث٤ت ك٢ ٓجبششح الأعٜضح ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ رش٤ًت ٣زْ

 ٓؾطبد ك٢ ػشٝس٣خ الإٗزشٗذ ػجش TDS ه٤بط أعٜضح رؼزجش. ٓزٞاطَ ثشٌَ ا٤ُٔبٙ عٞدح ُؼٔبٕ

 .((3)انشكم )[09] اُج٤ئخ ٓشاهجخ ٝأٗظٔخ اُظ٘بػ٤خ، اُؼ٤ِٔبد ا٤ُٔبٙ، ٓؼبُغخ

 :(Multiparameter Water Quality Meters) . أجٓضح لٛبط جٕدح انًٛبِ يزؼذدح انخظبئض4.6.1

 TDS ه٤بط رشَٔ ٝاُز٢ أُؼب٤٣ش، ٓزؼذدح آٌب٤ٗبد أُزطٞسح ا٤ُٔبٙ عٞدح ه٤بط أعٜضح ثؼغ روذّ

 اٌُٜشثبئ٢، ٝاُزٞط٤َ اُؾشاسح، ٝدسعخ ،(pH) اُؾٔٞػخ دسعخ ٓضَ أخشٟ ٛبٓخ ه٤ْ ا٠ُ ثبلإػبكخ

 ٝالأثؾبس اُج٤ئ٤خ، اُذساعبد ك٢ ه٤ٔخ الاعزخذآبد ٓزؼذدح الأدٝاد ٛزٙ رؼُزجش. أُزاة ٝالأًغغ٤ٖ

 .((4)انشكم )[09] أُبئ٤خ اُج٤ئ٤خ اُ٘ظْ ٝٓشاهجخ ا٤ُٔذا٤ٗخ،

 :(Laboratory-gradeراد الاسزخذاو انًخجش٘ ) TDS أجٓضح لٛبط. 4.6.1

 ؽ٤ش اُظ٘بػ٤خ ٝاُزطج٤وبد اُؼ٤ِٔخ، ٝأُخزجشاد اُجؾش، ك٢ رغُزخذّ اُذهخ ػب٤ُخرؼزجش ٛزٙ الأعٜضح 

 أٗٞاع ٓغ ٝٓزٞاكوخ ٓزؼذدح، ه٤بط ٝأٗٔبؽ ٓؼب٣شح ثخ٤بساد رز٤ٔض ٓب ؿبُجبً. الأ٤ٔٛخ ثبُؾ أٓشًا اُذهخ رٌٕٞ

 .((5)انشكم )[09] ٓزخظظخ ه٤بعبد لإعشاء الأهطبة ٖٓ ٓخزِلخ
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  انًضجزخ ػهٗ الاَبثٛت ٔ انخطٕط TDS لٛبط نجٓبص حطٕس (3) انشكم

 
 انخظبئض  يزؼذدح انًٛبِ جٕدح طٕسح جٓبص لٛبط (4) انشكم

 
  (Laboratory-gradeراد الاسزخذاو انًخجش٘ ) TDS لٛبط أجٓضحطٕسح  (5) انشكم
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 :(Turbidity)انؼكبسح  .2

 :حسؼكبان . يفٕٓو1.2

 رؼ٤ن أُبء ك٢ ػبُوخ ده٤وخ طِجخ ٓٞاد ٝعٞد ػٖ ٝرؼجش أُبء، شلبك٤خ ُٔذٟ ٓو٤بط ٢ٛ اُؼٌبسح

 أٝ ػؼ٣ٞخ ٓٞاد أٝ ؽ٤٘بً أٝ ؽ٤ٔبً رٌٕٞ إٔ ٣ٌٖٔ اُز٢ اُؼبُوخ، أُٞاد ٛزٙ رزغجت. خلاُٚ ٖٓ اُؼٞء ٓشٝس

 .ؿبئْ أٝ ػجبث٢ ثٔظٜش أُبء ظٜٞس ك٢ ده٤وخ، ًبئ٘بد

ب ٓئششًا اُؼٌبسح رؼزجش ًٓ  أٝ رِٞس ا٠ُ رش٤ش هذ ٜٓ٘ب ػب٤ُخ ٓغز٣ٞبد إٔ ؽ٤ش ا٤ُٔبٙ، عٞدحك٢ رو٤٤ْ  ٛب

 عٞدح ػ٠ِ ًٝزُي أُبئ٤خ، الأؽ٤بء طؾخ ػ٠ِ اُؼٌبسح رئصش إٔ ٣ٌٖٔ. ُِظؾخ ػبسح رٌٕٞ هذ ٓٞاد ٝعٞد

 .اُظ٘بػ٤خ ُٝلأؿشاع ُِششة أُغزخذٓخ ا٤ُٔبٙ

 ػ٘ذ اُؼٞء رشزذ دسعخ ٣و٤ظ ٝاُز١ اُؼٌبسح، ٓو٤بط ثبعْ ٣ؼشف عٜبص ثبعزخذاّ اُؼٌبسح ه٤بط ٣زْ

 رِٞصبً ٣ؼٌظ ٓٔب أُبء، ك٢ اُؼبُوخ أُٞاد ٤ًٔخ صادد اُؼٌبسح، ٗغجخ صادد ًِٝٔب. أُبء ػ٤٘خ ػجش ٓشٝسٙ

 [10] .ا٤ُٔبٙ عٞدح ك٢ رذٛٞسًا أٝ أًجش

 . أًْٛخ لٛبط َسجخ انؼكبسح:2.2

 :ٜٓ٘ب أُغبلاد، ٖٓ اُؼذ٣ذ ك٢ ًج٤شح أ٤ٔٛخ ُٜبا٤ُٔبٙ  ػٌبسح ه٤ٔخ ه٤بط

 :انظذخ انؼبيخ. 1.2.2

ب ٓئششًا رؼزجشؽ٤ش  ًٔ  ػ٠ِ رؾز١ٞ هذ اُؼب٤ُخ اُؼٌبسح راد اُششة ٤ٓبٙ. اُششة ٤ٓبٙ ُغٞدح ٜٓ

 ٗوبء ٓذٟ رؾذ٣ذ ك٢ ٣غبػذ اُؼٌبسح ه٤بط ُزا،. ٝاُطل٤ِ٤بد ٝاُل٤شٝعبد اُجٌز٤ش٣ب ٓضَ الأٓشاع ٓغججبد

 .اُؼبٓخ اُظؾخ ؽٔب٣خ ٝثبُزب٢ُ ُِششة، ٝطلاؽ٤زٜب ا٤ُٔبٙ

 :جٕدح انجٛئخ. 2.2.2

 ٝاُؾ٤ٞاٗبد اُ٘جبربد ؽ٤بح ػ٠ِ اُؼٌبسح رئصش إٔ ٣ٌٖٔ ٝاُجؾ٤شاد، الأٜٗبس ٓضَ اُطج٤ؼ٤خ اُج٤ئبد ك٢

 اُؼٞئ٢ اُزٔض٤َ ػ٤ِٔخ ػ٠ِ ٣ئصش ٓٔب اُؼٞء، اخزشام ٖٓ ٣وَِ إٔ ٣ٌٖٔ اُؼٌبسح ٓغز٣ٞبد اسرلبع. أُبئ٤خ

 .ٝاُلش٣غخ أُلزشعخ اُؾ٤ٞا٤ٗخ ُلأٗٞاع اُشإ٣خ ٖٓ ٣ٝؾذ أُبئ٤خ ُِ٘جبربد

 :يؼبنجخ انًٛبِ. 3.2.2

 ك٢ ٣غبػذ. اُغٞدح ٓشاهجخ ػ٤ِٔخ ٖٓ أعبع٤بً عضءًا اُؼٌبسح ه٤بط ٣ؼزجش ا٤ُٔبٙ، ٓؼبُغخ ٓؾطبد ك٢

 اعشاءاد ٣زطِت إٔ ٣ٌٖٔ اُخبّ ا٤ُٔبٙ ك٢ اُؼٌبسح ٓغز٣ٞبد اسرلبع. ٝاُزشش٤ؼ اُز٘و٤خ ػ٤ِٔبد ًلبءح رؾذ٣ذ

 .اُشٞائت اصاُخ ُؼٔبٕ اػبك٤خ ٓؼبُغخ

 :انظُبػخ. 4.2.2

 اُؼٌبسح ه٤بط ٣ؼزجش ٝأُششٝثبد، اُـزائ٤خ اُظ٘بػبد ٓضَ ا٤ُٔبٙ ػ٠ِ رؼزٔذ اُز٢ اُظ٘بػبد ك٢

ب ًٔ  ٝعٞدح الإٗزبط ػ٤ِٔبد ػ٠ِ عِجبً رئصش إٔ ٣ٌٖٔ ػب٤ُخ ػٌبسح راد ٤ٓبٙ. اُٜ٘بئ٢ أُ٘زظ عٞدح ُؼٔبٕ ٜٓ

 .ٝأُؼذاد ُلأعٜضح الاكزشاػ٢ اُؼٔش ػ٠ِ ًٔب ٣ٌٖٔ إٔ رئصش أُ٘زغبد

 :انكشف ػٍ انزهٕس. 5.2.2

. ا٤ُٔبٙ ك٢ ػبسح ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٓٞاد أٝ رِٞس ٝعٞد ػ٠ِ ٓئششًا اُؼٌبسح ٓغز٣ٞبد اسرلبع ٣ٌٕٞ إٔ ٣ٌٖٔ

 ٓٔب أُؼبُغخ، ؿ٤ش اُظ٘بػ٤خ اُزظش٣لبد أٝ ُِضساػخ اُغطؾ٢ اُغش٣بٕ ػٖ ٗبرغًب ٣ٌٕٞ إٔ ٣ٌٖٔ ٛزا

 .ا٤ُٔبٙ عٞدح ٝرؾغ٤ٖ اُزِٞس ٓظبدس ٖٓ ُِؾذ اعشاءاد ارخبر ٣غزذػ٢
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 ا٤ُٔبٙ ٝعٞدح اُج٤ئخ ٝعلآخ الإٗغبٕ طؾخ ُؼٔبٕ أعبع٤خ أداح ٛٞ اُؼٌبسح ه٤بط ػبّ، ثشٌَ

 .الاهزظبد٣خ الأٗشطخ ٓخزِق ك٢ أُغزخذٓخ

 . طشق لٛبط دسجخ انؼكبسح:3.2

 أعٜضح ٝرغزخذّ ٓخزِق ٓجذأ ػ٠ِ ٜٓ٘ب ًَ رؼزٔذ أُبء، ك٢ اُؼٌبسح ُو٤بط ؽشم ػذح رٞعذ

 :اُؼٌبسح ُو٤بط اُشبئؼخ اُطشم ثؼغ ٢ِ٣ ٝك٤ٔب. ٓزخظظخ

 (:Nephelometric Methodانطشٚمخ انُٛفٛهٕيزشٚخ ) .1.3.2

 ػ٤٘خ ػ٠ِ اُؼٞء ٖٓ شؼبع رغ٤ِؾ ٣زْ. اُؼٞء رشزذ ه٤بط ػ٠ِ اُطش٣وخ ٛزٙ رؼزٔذ :انؼًم يجذأ

 .ػٞئ٢ ًبشق ثبعزخذاّ دسعخ 90 ثضا٣ٝخ أُزشزذ اُؼٞء ٤ًٔخ ه٤بط ٣ٝزْ أُبء،

 NTU (Nephelometricثٞؽذاد اُؼٌبسح رو٤ظ اُز٢( Nephelometer) ا٤ُ٘ل٤ِٞٓزش أعٜضح :الأجٓضح

Turbidity Units.) 

 ٝٓخزجشاد ا٤ُٔبٙ ٓؼبُغخ ٓؾطبد ك٢ ٝاعغ ثشٌَ ٝرغزخذّ عذاً  ده٤وخ اُطش٣وخ ٛزٙ رؼزجش :انذلخ

 .ا٤ُٔبٙ رؾ٤َِ

 (:Turbidimetric Methodطشٚمخ انكذسح ) .2.3.2

 اُغغ٤ٔبد ثغجت أُبء ػ٤٘خ ػجش أُبس اُؼٞء ًضبكخ اٗخلبع اُطش٣وخ ٛزٙ رو٤ظ :انؼًم يجذأ

 .اُؼبُوخ

 FTU (Formazin Turbidity ثٞؽذاد اُؼٌبسح رو٤ظ اُز٢ اُزٞسث٤ذ٣ٔزش٣خ اُو٤بط أعٜضح :الأجٓضح

Units )ٝأ NTU. 

 .ٗغج٢ ثشٌَ اُؼٌبسح روذ٣ش رزطِت رطج٤وبد ك٢ رغُزخذّ :انزطجٛمبد

 (:Spectrophotometric Methodانطشٚمخ انطٛفٛخ ) .3.3.2

 ٖٓ شؼبع رٔش٣ش ٣زْ. اُؼ٤٘خ ثٞاعطخ ُِؼٞء اُط٤ل٢ الآزظبص ه٤بط ػ٠ِ رؼزٔذ :انؼًم يجذأ

 .ٓؼ٤٘خ ٓٞع٤خ أؽٞاٍ ػ٘ذ الآزظبص ٣ٝوُبط اُؼ٤٘خ، ػجش اُؼٞء

 (.Spectrophotometer) اُؼٞئ٢ اُط٤ق أعٜضح :الأجٓضح

 .أُبء ك٢ اُؼبُوخ ُِٔٞاد ده٤وخ ه٤بعبد رزطِت اُز٢ ٝاُجؾٞس اُج٤ئ٤خ اُذساعبد ك٢ رغُزخذّ :انزطجٛمبد

 (:Visual Methodsانطشق انٛذٔٚخ ) .4.3.2

 ُو٤بط( Secchi Disks) ع٤زش٢ أهشاص ٓضَ ثظش٣خ أدٝاد اعزخذاّ اُطشم ٛزٙ رشَٔ :انؼًم يجذأ

 .أُبء ك٢ اُشإ٣خ ػٔن

 .ع٤زش٢ أهشاص أٝ( Turbidity Tubes) اُؼٌبسح أٗبث٤ت :الأجٓضح

 .اُجغ٤طخ ا٤ُٔذا٤ٗخ اُزطج٤وبد ك٢ ٓل٤ذح ٌُٜ٘ب ا٤ُ٥خ، اُطشم ٖٓ دهخ أهَ اُطشم ٛزٙ رؼزجش :انذلخ

 (:Modern Electronic Methodsانطشق الإنكزشَٔٛخ انذذٚضخ ) .5.3.2

 أٝ اُؼٞء رشزذ ُو٤بط اُشه٤ٔخ الاعزشؼبس ٝأعٜضح ا٤ُِضس ٓضَ ؽذ٣ضخ رو٤٘بد ػ٠ِ رؼزٔذ :انؼًم يجذأ

 .الآزظبص
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 اُج٤بٗبد ُزخض٣ٖ ٝخ٤بساد سه٤ٔخ ثشبشبد أُضٝدح أُزوذٓخ اُشه٤ٔخ اُؼٌبسح أعٜضح :الأجٓضح

 .ٝرؾ٤ِِٜب

 .ٓزٌشسح ٝه٤بعبد ػب٤ُخ دهخ رزطِت اُز٢ ٝأُخزجشاد اُظ٘بػبد ك٢ رغزخذّ :انزطجٛمبد

 In-line (In-line Turbidity Meters:)أجٓضح لٛبط انؼكبسح  .6.3.2

 ٓغزٔشح ه٤بعبد ُزٞك٤ش أُؼبُغخ ػ٤ِٔبد أٝ ا٤ُٔبٙ أٗبث٤ت ك٢ ٓجبششح الأعٜضح ٛزٙ رضُجذ :انؼًم يجذأ

 .اُؾو٤و٢ اُٞهذ ك٢

 .اُخؾ ك٢ اُؼٌبسح أعٜضح :الأجٓضح

 .ٓغزٔش ثشٌَ اُؼ٤ِٔبد ُٔشاهجخ أُخزِلخ ٝاُظ٘بػبد ا٤ُٔبٙ ٓؼبُغخ ٓؾطبد ك٢ رغُزخذّ :انزطجٛمبد

 أُطِٞثخ ٝاُذهخ اُزطج٤ن ٓزطِجبد ػ٠ِ ٝرؼزٔذ ثٜب خبطخ ٤ٔٓضاد رٞكش اُطشم ٛزٙ ٖٓ ؽش٣وخ ًَ

[12][11]. 

 انؼكبسح:انًسزخذيخ نمٛبط اد . انٕدذ4.2

 رغججٚ اُز١ الآزظبص أٝ اُزشزذ ٓوذاس ُزٔض٤َ أُغزخذٓخ أُؼب٤٣ش ٢ٛ اُؼٌبسح ه٤بط ٝؽذاد

 :رشَٔ اُؼٌبسح ُو٤بط اُشئ٤غ٤خ اُٞؽذاد. أُبء ك٢ اُؼبُوخ اُغض٣ئبد

 (:NTU - Nephelometric Turbidity Unitsٔدذح انؼكبسح انُٛفٛهٕيزشٚخ ) .1.4.2

ب ش٤ٞػًب اُٞؽذاد أًضش ٖٓ ٝاؽذح NTU رؼزجش ًٓ  رشزذ ه٤بط ػ٠ِ رؼزٔذ. اُؼٌبسح ه٤بط ك٢ ٝاعزخذا

 ك٢ ٝاعغ ثشٌَ NTU رغُزخذّ. أُبء ػ٤٘خ ػ٠ِ أُغِؾ اُؼٞئ٢ اُشؼبع ٖٓ دسعخ 90 صا٣ٝخ ػ٘ذ اُؼٞء

 .ا٤ُٔبٙ عٞدح اخزجبساد ٝك٢ ا٤ُٔبٙ ٓؼبُغخ ٓؾطبد

 (:FTU - Formazin Turbidity Unitsٔدذح انفٕسيبصٍٚ نهؼكبسح ) .2.4.2

 شبئغ ثشٌَ FTU رغُزخذّ. اُؼٌبسح ُو٤بط ه٤بع٤خ ًٔبدح اُلٞسٓبص٣ٖ اعزخذاّ ػ٠ِ اُٞؽذح ٛزٙ رؼزٔذ

 .NTU ػٖ ه٤ِلاً  ٓخزِلخ ٗزبئظ رؼط٢ ٝهذ أُخزجش٣خ اُج٤ئبد ك٢

 (:JTU - Jackson Turbidity Unitsٔدذح جبكسٌٕ نهؼكبسح ) .3.4.2

 ٝؽش٣وخ اُشلبف عبًغٕٞ أٗجٞة ثبعزخذاّ اُؼٌبسح ُو٤بط هذ٣ٔخ ؽش٣وخ ػ٠ِ اُٞؽذح ٛزٙ رؼزٔذ

 ٓوبسٗخً  ا٥ٕ ش٤ٞػًب أهَ ٌُٜٝ٘ب اُزو٤ِذ٣خ اُزطج٤وبد ثؼغ ك٢ JTU رغُزخذّ. اُؼٌبسح ٓغزٟٞ ُزؾذ٣ذ ثظش٣خ

 .NTU ٝFTU ثـ

 TE/FNU - Turbidity Equivalent / Formazinٔدذاد انؼكبسح انًؼبدنخ ) .4.4.2

Nephelometric Units:) 

 ه٤بط ؽشم أٝ ٓزؼذدح ٓؼب٤٣ش ػ٠ِ رؼزٔذ هذ اُز٢ اُؾذ٣ضخ ٝالأعٜضح الأٗظٔخ ثؼغ ك٢ رغُزخذّ

 اُو٤بط ٝؽش٣وخ اُغٜبص اػذاداد ؽغت FTU أٝ NTU ٓغ ٓزٞاكوخ TE ٝFNU رٌٕٞ هذ. ٓخزِلخ

 .أُغزخذٓخ

 (:mg/Lٔدذح انًهٛغشاو نكم نزش ) .5.4.2

 ثشٌَ أُبء ك٢ اُؼبُوخ اُظِجخ اُغغ٤ٔبد رش٤ًض ػٖ ُِزؼج٤ش اُٞؽذح ٛزٙ رغُزخذّ الأؽ٤بٕ، ثؼغ ك٢

 ٖٓ ثذلاً ( TSS) اُؼبُوخ اُظِجخ أُٞاد ه٤بعبد ك٢ ش٤ٞػًب أًضش اُٞؽذح ٛزٙ إٔ ٖٓ اُشؿْ ػ٠ِ ٓجبشش،

 .اُؼٌبسح
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 ك٢ أُطِٞثخ ٝاُذهخ اُو٤بط ٓزطِجبد ػ٠ِ ٝرؼزٔذ اُخبطخ رطج٤وبرٜب ُٜب اُٞؽذاد ٛزٙ ٖٓ ٝؽذح ًَ

ب اُٞؽذاد أًضش ٖٓ NTU ٝFTU رؼُذ ٝأُخزجش٣خ، اُظ٘بػ٤خ اُج٤ئبد ك٢. اُؼَٔ ًٓ  ُو٤بط ٝش٤ٞػًب اعزخذا

 [12] .اُؼٌبسح

 لٛبط انؼكبسح: دذٔد. 5.2

 والصحٌة البٌئٌة والمعاٌٌر الاستخدام نوع على بناء   المٌاه فً المقبولة العكارة قٌم حدود تختلف

 على بناء   المٌاه فً العكارة لقٌم الشائعة الحدود بعض ٌلً فٌما. التنظٌمٌة الهٌئات قبل من المحددة

 :المختلفة استخداماتها

 يٛبِ انششة:. 1.5.2

 مع ،NTU 5 من أقل الشرب مٌاه فً العكارة تكون بأن توصً( WHO) العالمٌة الصحة منظمة

 .فعالة لمعالجة تخضع التً الأنظمة فً NTU 1 من أقل تكون بأن التوصٌة

ا تضع( EPA) الأمرٌكٌة البٌئة حماٌة وكالةأما   المٌاه فً NTU 1 ٌتجاوز لا للعكارة حد 

 .الشهرٌة العٌنات من% 95 فً NTU 0.3 تجاوز عدم مع للمستهلكٌن، الموزعة

 . انًٛبِ انسطذٛخ:2.5.2

ا ولكن والإقلٌمٌة، المحلٌة القوانٌن على الحدود تعتمد  المٌاه لعكارة المقبولة القٌم تكون عموم 

 .NTU 25 من أقل البٌئٌة أو الترفٌهٌة للأغراض المستخدمة السطحٌة

 يٛبِ انظشف انظذٙ انًؼبنجخ:. 3.5.2

 المٌاه فً للعكارة النموذجٌة القٌم ولكن التفرٌغ، ونوع المعالجة مستوى باختلاف الحدود تختلف

 .NTU 10و 1 بٌن عادة تكون المعالجة

 انًٛبِ انظُبػٛخ:. 4.5.2

 العكارة تكون أن ٌجب ولكن الجودة، ومتطلبات المحددة الصناعٌة التطبٌقات على الحدود تعتمد

ا الصناعٌة، والعملٌات بالمعدات الأضرار لتجنب ٌكفً بما منخفضة  .NTU 10 من أقل تكون ما وغالب 

 :انًٛبِ انًسزخذيخ فٙ انضساػخ ٔانش٘. 5.5.2

ا منخفضة الزراعٌة المٌاه فً العكارة تكون أن ٌجب  ٌ  وعادة والأنابٌب، الأنظمة انسداد لتجنب نسب

 .NTU 50 من أقل المقبولة القٌم تكون ما

 :يٛبِ الأدٕاع ٔدًبيبد انسجبدخ .5.5.2

ا منخفضة العكارة تكون أن ٌجب  القٌم تكون ما وعادة السباحة، وسلامة الماء وضوح لضمان جد 

 .NTU 0.5 من أقل المقبولة

 كانت سواء المختلفة، للاستخدامات وسلامتها المٌاه جودة ضمان فً ٌساعد الحدود بهذه الالتزام

 المحلٌة القوانٌن على بناء   التفصٌلٌة المعاٌٌر تختلف. الصناعٌة أو الترفٌهٌة للأغراض أو للشرب

 .الامتثال لضمان منطقة لكل المحددة المعاٌٌر إلى الرجوع ٌجب لذا والدولٌة، والإقلٌمٌة

 :انؼكبسح يٍطشق رُمٛخ انًبء . 6.2

 من والشوائب العالقة الجسٌمات إزالة إلى تهدف وتقنٌات طرق عدة تشمل العكارة من الماء تنقٌة

ا لجعله الماء  الطرق بعض ٌلً فٌما. والصناعة الزراعة، الشرب، مثل المختلفة، للاستخدامات صالح 

 :العكارة من الماء لتنقٌة الشائعة
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 : (Sedimentation) انزشسٛت. 1.6.2

هذه  ستخدمت   القاع إلى بالترسب الثقٌلة للجسٌمات لٌسمح معٌنة زمنٌة لفترة الماء تركمبدؤها 

 .الخزانات وفً الكبٌرة المٌاه معالجة محطات فًالطرٌقة 

 : (Coagulation and Flocculation) انزخضٛش ٔانزهجٛذ. 2.6.2

 الجسٌمات لتجمٌع الماء إلى( الحدٌدٌك كلورٌد أو الشبة مثل) كٌمٌائٌة مواد إضافة مبدؤها

 المٌاه معالجة محطات فً واسع بشكل ت ستخدم .بسهولة ترسٌبها ٌمكن (flocs) أكبر كتل فً الصغٌرة

 .والصناعٌة البلدٌة

 :(Filtration)انزششٛخ . 3.6.2

 الجسٌمات لإزالة( النشط الفحم الحصى، الرمل، مثل) مسامٌة مواد عبر الماء تمرٌر مبدؤها

 عبر الماء ترشٌح وٌشمل المٌاه معالجة محطات فً ٌ ستخدم الذي الرملً الترشٌحمن أنواعها  .العالقة

 المجهرٌة، الجسٌمات لإزالة دقٌقة أغشٌة ٌستخدم الذي الغشائً والترشٌح .والحصى الرمل من طبقات

 .(reverse osmosis) العكسً والتناضح (ultrafiltration) الفائق الترشٌح وٌشمل

 :(Centrifugation) انًشكض٘انطشد . 4.6.2

 بعض فً ت ستخدم .الماء عن الثقٌلة الجسٌمات لفصل المركزي الطرد قوة استخدام مبدؤها

 .والمختبرٌة الصناعٌة التطبٌقات

 :(Diatomaceous Earth Filtration) انزششٛخ ثبنذٚبرٕيبٚذ. 5.6.2

 فً ت ستخدم .الدقٌقة الجسٌمات لاحتجاز ترشٌح كوسٌط الدٌاتوماٌت من طبقة استخدام مبدؤها

 .الصناعٌة التطبٌقات وبعض الشرب المٌاه معالجة

 : (Biological Treatment) انًؼبنجخ انجٕٛنٕجٛخ. 6.6.2

 .العالقة والجسٌمات العضوٌة المواد لتحلٌل( البكتٌرٌا مثل) دقٌقة حٌة كائنات استخدام مبدؤها

 .والخزانات البحٌرات وفً الصحً الصرف مٌاه معالجة فً ت ستخدم

 : (Chemical Disinfection) انزطٓٛش انكًٛٛبئٙ. 7.6.2

 تكون قد التً والمٌكروبات البكتٌرٌا على للقضاء( الكلور مثل) كٌمٌائٌة مواد إضافة مبدؤها

 .المنزلٌة المٌاه تطهٌر وفً الشرب مٌاه معالجة محطات فً ت ستخدم .العالقة بالجسٌمات مرتبطة

 :(UV Disinfection) انزُمٛخ ثبلأشؼخ فٕق انجُفسجٛخ. 8.6.2

 فً ت ستخدم .الماء فً الدقٌقة الحٌة الكائنات تعطٌل أو لقتل البنفسجٌة فوق الأشعة استخدام مبدؤها

 .الصناعٌة التطبٌقات بعض وفً الشرب مٌاه معالجة

 :(Adsorption) اسزخذاو انًٕاد انًبطخ. 9.6.2

 تنقٌة فً ت ستخدم .والملوثات الدقٌقة الجسٌمات لامتصاص النشط الفحم مثل مواد استخدام مبدؤها

 .الصناعٌة العملٌات وبعض الشرب مٌاه

 للاستخدام المطلوبة والمواصفات الماء نوعٌة على بناء   فعالة تكون أن ٌمكن الطرق هذه من طرٌقة كل

 .مثالٌة تنقٌة نتائج على للحصول الطرق هذه من مجموعة استخدام ٌتم الحالات، من العدٌد فً. النهائً

[14][13]. 
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 رجبسٚب:لٛبط انؼكبسح انشبئؼخ إَٔاع أجٓضح  .7.2

ومثل  محددة وبٌئات لتطبٌقات مصمم منها كل مختلفة، بأنواع التجارٌة العكارة قٌاس أجهزة تأتً

 :الشائعة الأنواع بعض ٌلً فٌمانذكر  TDS الـما ذكرنا مختلف أجهزة قٌاس 

 : Secchi Diskجٓبص . 1.7.2

ٖٓ هجَ ػبُْ اُلِي الإ٣طب٢ُ. ٝٛٞ ػجبسح ػٖ هشص ٓغزذ٣ش  1865رْ اعزخذآٚ لأٍٝ ٓشح ػبّ 

عْ. لاخزجبس اُٞػٞػ ٝٛٞ اُؼٔن اُز١ ٣خزل٢ ػ٘ذٙ اُوشص. ٣زْ 20ثب٤ُِٖٗٞ الأعٞد ٝالأث٤غ ٣جِؾ هطشٙ 

اٗضاُٚ ػجش أُبء ؽز٠ لا ٣ظجؼ اُز٤٤ٔض ث٤ٖ الأسثبع اُج٤ؼبء ٝاُغٞداء ٓشئ٤ب ُِؼ٤ٖ اُجشش٣خ. رٞكش الأداح 

ضش ارغبهب ك٢ ظشٝف ا٤ُٔبٙ أُشٔغخ ٝك٢ ٓ٘زظق اُٜ٘بس ٝاُٜبدة هجبُخ اُغبٗت أُظَِ ٖٓ اُ٘زبئظ الأً

  ((6)انشكم ) اُوبسة أٝ اُشط٤ق ُزو٤َِ الاٗؼٌبط ػٖ أُبء.

 

  .Secchi Diskجٓبص  :(6) انشكم

 

 :ك٤ٔب ٣خض الأٓضِخ ػٖ الأعٜضح أُزجو٤خ ٗزًش ٜٓ٘ب 

  ((7انشكم )) اُؼٌبسح أُؾُٔٞخأعٜضح ه٤بط. 

 ((8انشكم )) أعٜضح ه٤بط اُؼٌبسح اُضبثزخ. 

 ((9انشكم )) أعٜضح ه٤بط اُؼٌبسح أُغزٔشح/ػجش الإٗزشٗذ. 

  ((10انشكم )) ٝاُخطٞؽأُضجزخ ػ٠ِ الأٗبث٤ت أعٜضح ه٤بط اُؼٌبسح 

  ((4انشكم ))رًشٛب عبثوب  )رْاُخظبئض أعٜضح ه٤بط عٞدح ا٤ُٔبٙ ٓزؼذدح. 

  .[12] أعٜضح ه٤بط اُؼٌبسح أُخجش٣خ 
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   انًذًٕنخ انؼكبسح لٛبط أجٓضح :(7) انشكم

 

 انضبثزخ انؼكبسح لٛبط أجٓضح:( 8) انشكم

 

 ػجش/انًسزًشح انؼكبسح لٛبط أجٓضح :(9) انشكم

 الإَزشَذ

 

انًضجزخ ػهٗ  انؼكبسح لٛبط (: أجٓضح10) انشكم

 انًٕاسٛش ٔانخطٕط

  

 خبرًخ

ا والعكارة TDSالـ دراسة أن نستخلص مما تم عرضه فً هذا الفصل  إدارة من ٌتجزأ لا جزء 

 مٌاه لضمان الضرورٌة الخطوات اتخاذ ٌمكننا المؤشرات، هذه وتحلٌل فهم خلال ومن. المٌاه جودة

ا الجهود هذه تعتبر. والزراعٌة الصناعٌة للاستخدامات أو البشري للاستهلاك سواء وصحٌة، نظٌفة  جزء 

فً الفصل التالً سٌتم شرح  .والمستقبلٌة الحالٌة للأجٌال وحماٌتها المائٌة الموارد على الحفاظمهما فً 

 آن واحد، مع ذكر المتطلبات اللازمة لذلك. فً و العكارة  TDSالطرٌقة المتبعة فً تصمٌم نظام قٌاس



 

 

 

 

 

الفصل الثاني: تصميم 

 TDS نظام قياس ومحاكاة

 والعكارة
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 يمذيخ

٣زْ رطج٤ن أُؾبًبح ك٢ ٓغٔٞػخ ٝاعؼخ ٖٓ أُغبلاد ثٔب ك٢ رُي اُٜ٘ذعخ، اُؼِّٞ، اُطت ٝالأػٔبٍ. 

ٝص٤ن ثؼ٤ِٔبد أُؾبًبح ٢ٛٝ ػ٤ِٔخ رٔض٤َ ٗٔٞرع٢ أٝ رغش٣ج٢ ٓل٤ذح  ثشٌَ Arduinoُٞؽبد شرجؾر

ك٢ ٛزا اُلظَ ع٤زْ ششػ اُجشآظ أُغزخذٓخ  .ػ٠ِ أسع اُٞاهغُِزؾون ٖٓ طؾخ اُزظ٤ْٔ هجَ رطج٤وٚ 

ٝٓ٘بهشخ  Proteusٝاُؼٌبسح صْ اُو٤بّ ثؼ٤ِٔخ أُؾبًبح ثجشٗبٓظ  TDSك٢ أُؾبًبح ٝأْٛ ٌٓٞٗبد ٗظبّ ه٤بط 

 اُ٘زبئظ.

 .فكشح ػبيخ دٕل انًششٔع: 1

ٝاُؼٌبسح  ٣TDSٜذف ٛزا أُششٝع ا٠ُ رط٣ٞش ٗظبّ ٓشاهجخ اعٔب٢ُ أُٞاد اُظِجخ اُزائجخ 

Turbidity ث٘بء ػ٠ِ أُؾبًبح ثجشٗبٓظ ،Proteus  ُٝٞؽخArduino  ثبُطش٣وخ اٌُٜش٤ٔ٤ًٝبئ٤خ ٝاُز٢

ثؾ٤ش رغٔؼ ٛزٙ الأخ٤شح  LCDػ٠ِ شبشخ  ٝاُؾغبةرؼزجش أًضش دهخ ٝٓشٝٗخ. صْ ٣زْ ػشع ٗزبئظ اُو٤بط 

خ ٝاعشاء أُؾبًبح ثٔؼب٣٘خ اُو٤ْ أُزؾظَ ػ٤ِٜب. ػ٤ِٔخ اُزظ٤ْٔ رجذأ ٖٓ خلاٍ رؾذ٣ذ أُزطِجبد الأعبع٤

 اُزؼذ٣َ ٝأُؼب٣٘خ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ اُ٘زبئظ أُشعٞح. ٝصْ

 .انًزطهجبد الأسبسٛخ نؼًهٛخ انًذبكبح:2

 . انجشيجٛبد:1.2

 : Proteus. ثشَبيج انًذبكبح 1.1.2
 ،PCB أُطجٞػخ اُذٝائش ٝرظ٤ْٔ الإٌُزش٤ٗٝخ اُذٝائش ٓؾبًبح ثشٗبٓظ ٛٞ Proteus ثشٗبٓظ

 اُجشٗبٓظ ٣ز٤ؼ. اٌُٜشثبئ٤خ ٝاُٜ٘ذعخ الإٌُزش٢ٗٝ اُزظ٤ْٔ ٓغبلاد ك٢ ٝاعغ ٗطبم ػ٠ِ ٣ٝغزخذّ

 الإٌُزش٤ٗٝخ أٌُٞٗبد ٖٓ ًج٤شح ٌٓزجخ ٣ٝزؼٖٔ ػب٤ُخ، ثذهخ ٝٓؾبًبرٜب اٌُزش٤ٗٝخ دٝائش اٗشبء ُِٔغزخذ٤ٖٓ

 ٣ٝز٤ؼ ٝه٣ٞخ، الاعزخذاّ عِٜخ ٓغزخذّ ثٞاعٜخ Proteus ثشٗبٓظ ٣ز٤ٔض .اُزظ٤ْٔ ك٢ اعزخذآٜب ٣ٌٖٔ اُز٢

 .[15] اُؾبعٞة ػ٠ِ ٝٓؾبًبرٜب طؾزٜب ٖٓ ٝاُزؾون الإٌُزش٤ٗٝخ أُخططبد اٗشبء ُِٔغزخذ٤ٖٓ

  :Arduino IDE. نغخ انجشيجخ2.1.2

 ٣ٌٕٞ لا هذ ٌُٖٝ اُ٘ظ٤خ، اُجشٓغخ ٓغ ُلأشخبص رغشثخ أٍٝ Arduinoٞٛ اعزخذاّ ٣ٌٕٞ ٓب ؿبُجبً

 ُلأسد٣ٝ٘ٞ أُزٌبِٓخ اُزط٣ٞش ث٤ئخ أٝ الأسد٣ٝ٘ٞ ثشٓغ٤خ رغزخذٜٓب اُز٢ اُجشٓغخ ُـخ ٗٞع اُٞاػؼ ٖٓ

(Arduino IDE)، ٝرؾ٤ِٜٔب اُجشٓغ٤خ اُزؼ٤ِٔبد ًزبثخ اُغَٜ ٖٓ رغؼَ أُظذس ٓلزٞؽخ ثشٓغ٤خ ٢ٛٝ 

 .   Arduino ُٞؽخ أ١ ٓغ اُجشٓغ٤خ ٛزٙ اعزخذاّ ٣ٌٖٔ ًٔب ،Arduino ُٞؽخ ػ٠ِ

 الاخزلاكبد ثؼغ ٝٛ٘بى ،++ C ٝC اُجشٓغخ ُـخ ػ٠ِ الأسد٣ٝ٘ٞ ثشٓغخ ك٢ أُغزخذٓخ اُِـخ رؼزٔذ 

( Arduino IDE) ثشٓغ٤خ روّٞ ًٔب الإٌٓبٕ، هذس الاعزخذاّ عَٜ الأسد٣ٝ٘ٞ ُغؼَ أُظٔٔخ اُظـ٤شح

 .[16] ك٤ٜب أُشؿٞة ؿ٤ش الأخطبء ثؼغ ُزغ٘ت ُِـخ اُجشٓغخ أُغجوخ أُؼبُغخ ػ٤ِٔبد ثجؼغ

 . انمطغ الانكزشَٔٛخ:2.2

 :Arduino. نٕدخ 1.2.2

  Arduino اُذٝائش ٝثشٓغخ رظ٤ْٔ ػ٤ِٔخ رغ٤َٜ ا٠ُ رٜذف أُظذس ٓلزٞؽخ ٓ٘ظخ ٢ٛ 

ٓوبثَ ٓؼوُٞخ  ثؤعؼبس ٝرٞاكشٛب اعزخذآٜب ثغُٜٞخ Arduino ُٞؽبد رز٤ٔض. اُزلبػ٤ِخ الإٌُزش٤ٗٝخ

 ٝأُطٞس٣ٖ اُطلاة، اُٜٞاح، ث٤ٖ شبئؼًب خ٤بسًا ٣غؼِٜب ٓٔب ،ثٜبالإٌٓب٤ٗبد اُٜبئِخ اُز٢ ٣ٌٔ٘ٚ اُو٤بّ 

ٓغ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُؾغبعبد ٓضَ ؽغبعبد اُؾشاسح،  Arduino ُٞؽبد٣ٌٖٔ سثؾ  .عٞاء ؽذ ػ٠ِ أُؾزشك٤ٖ

 ثلؼَ ٓٔزبصًا خ٤بسًارؼزجش  لأٜٗب ((11)انشكم ) Arduino Uno اُؼٞء، اُؼـؾ ٝؿ٤ش رُي. رْ اخز٤بس
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 ٛزٙ. الإػبك٤خ أٌُٞٗبد ٓغ اُٞاعغ رٞاكوٜب خبطخٝ أُ٘خلؼخ، رٌِلزٜبٓغ  ٝرٞاكشٛب اعزخذآٜب، عُٜٞخ

 أُشبس٣غ ٖٓ ٝاعؼخ ٓغٔٞػخ ُٝز٘ل٤ز عٞاء، ؽذ ػ٠ِ ٝأُؾزشك٤ٖ ُِٔجزذئ٤ٖ أُضب٤ُخ اُِٞؽخ رغؼِٜب أُضا٣ب

 [17] .اُؼٌبسحٝ TDSٝك٢ ٓششٝػ٘ب ٛزا ع٘ؼَٔ ػ٠ِ سثطٜب ثؾغبعبد  .ٝاُزلبػ٤ِخ الإٌُزش٤ٗٝخ

  

  .Proteusفٙ ثشَبيج  ARDUINO UNOطٕسح يذبكبح نٕدخ  (11) انشكم

 :LCD. شبشخ 2.2.2

 ػشع ٝعبئَ أْٛ ٖٓ رؼزجش LCD ، ((12)انشكم )ثبخزظبس أٝ اُغبئَ اُجِٞس١ اُؼشع شبشخ  

 ٝآٌب٤ٗخ أُبد٣خ اُزٌِلخ ٝاٗخلبع اعزخذآٜب ثغُٜٞخ ٝرز٤ٔضArduino  ُٞؽخ ٖٓ ا٤ُٜب أُشعِخ اُج٤بٗبد

 ؽ٤ش ٓؼٜب اُزؼبَٓ ُزغ٤َٜ خبص ٓؼبُظ ثذاخِٜب رؾ١ٞ ًٔب ٝالأشٌبٍ، اُشٓٞص ٝثؼغ اُج٤بٗبد ػشع

 ٝ اُشٓٞص ُؾلع راًشح ػ٠ِ رؾز١ٞ ًٔب اُشبشخ ػ٠ِسٛب لإظٜب أُؼوذح اُؼ٤ِٔبد ػٖ أُغئٍٝ ٛٞ ٣ٌٕٞ

 اُشبشخ ٛزٙ ػبدح روبط ٝ أؽغبّ ٝ ه٤بعبد ثؼذح اُشبشخ رزٞكش ، اُشبشخ ػ٠ِ ػشػٜب أُطِٞة الأؽشف

 الأهطبة ٗلظ ُٜب ٣جو٠ اُشبشخ أثؼبد اخزِلذ ٜٓٔب ٝ ٌُٖ اُشبشخ، رؾز٣ٜٞب اُز٢ الأػٔذح ٝ الأعطش ثؼذد

 ًٔب ،16*1.  20*1. 24*1. 16*2. 20*2. 20*4: ٜٓ٘ب ٗزًش ش٤ٞػب اُشبشبد أًضش ُِزؾٌْ اُخبسع٤خ

 Proteus. [21][20] ثشٗبٓظ ك٢ اُشبشخ ٛزٙ ٓؾبًبح ٣ٌٖٔ
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  Proteusفٙ ثشَبيج  I2Cيغ ثشٔركٕل  LCD 20×4طٕسح يذبكبح شبشخ  (12) انشكم

 :TDS. دسبط 3.2.2

 أُبء، ك٢ اُزائجخ اُظِجخ أُٞاد ٤ًٔخ ُو٤بط ٣غزخذّ TDS (Total Dissolved Solids) ؽغبط

 ك٢ ا٤ُٔبٙ عٞدح ٓشاهجخ رطج٤وبد ك٢ ٝاعغ ثشٌَ اُؾغبط ٛزا ٣غزخذّ. ٝعٞدرٜب ا٤ُٔبٙ ٗوبء ػٖ رؼجش ٝاُز٢

 رؾٍٞ رؾٌْ ٝٝؽذح أُبء ك٢ ٣ـٔش ٓغزشؼش ػ٠ِ TDS ؽغبط ٣ؾز١ٞ .ٝاُضساػخ ٝأُخزجشاد أُ٘بصٍ

هشاءرٜب ػجش أؽذ أُ٘بكز اُز٘بظش٣خ. ُؼذّ رٞكش ٛزا  Arduinoُِٞؽخ ه٤ْ ٣ٌٖٔ  ا٠ُ اُز٘بظش٣خ الإشبسح

. رْ ((13)انشكم ) [22]رْ اعزخذاّ ٓوبٝٓخ ٓزـ٤شح ُٔؾبًبح ٛزا الاخ٤ش  Proteusاُؾغبط ك٢ ثشٗبٓظ 

 ًٔب ٢ِ٣: Arduinoاُؾغبط ٓغ  رٞط٤َ

VCC ْ5ا٠ُ  رٞط٤ِٚ ٣زV ػ٠ِ ُٞؽخ Arduino. 

GND ْا٠ُ رٞط٤ِٚ ٣ز GND ػ٠ِ ُٞؽخ Arduino. 

SIG ْالإشبسح(: ٣ٞطَ ا٠ُ أؽذ أُ٘بكز اُز٘بظش٣خ ) رٞط٤ِٚ ٣ز(A0 ػ٠ِ ُٞؽخ )Arduino. 
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  .Proteusفٙ ثشَبيج  TDSطٕسح يذبكبح دسبط  (13) انشكم

 انؼكبسح:. دسبط 4.2.2

 ٤ًٔخ ه٤بط خلاٍ ٖٓ أُبء رِٞس أٝ طلبء ٓذٟ ُو٤بط ٣غزخذّ( Turbidity) اُؼٌبسح ؽغبط

 ؽغبط ٣ؾز١ٞ .اُؼٞء رشزذ صاد اُؼٌبسح، صادد ًِٔب. اُؼبُوخ اُغض٣ئبد ثغجت أُبء ك٢ أُ٘زشش اُؼٞء

ُِٞؽخ ه٤ْ ٣ٌٖٔ  ا٠ُ اُز٘بظش٣خ الإشبسح رؾٍٞ رؾٌْ ٝٝؽذح أُبء ك٢ ٣ـٔش ٓغزشؼش ػ٠ِاُؼٌبسح 

Arduino  هشاءرٜب ػجش أؽذ أُ٘بكز اُز٘بظش٣خ. ُؼذّ رٞكش ٛزا اُؾغبط ك٢ ثشٗبٓظProteus  ّرْ اعزخذا

 ًٔب ٢ِ٣: Arduinoاُؾغبط ٓغ  رٞط٤َ. رْ ((14)انشكم ) [23]ٓوبٝٓخ ٓزـ٤شح ُٔؾبًبح ٛزا الاخ٤ش 

VCC ْ5 ا٠ُ رٞط٤ِٚ ٣زV ُٞؽخ ػ٠ِ Arduino. 

GND ْا٠ُ رٞط٤ِٚ ٣ز GND ُٞؽخ ػ٠ِ Arduino. 

A0 ْاُز٘بظش٣خ أُ٘بكز أؽذ ا٠ُ رٞط٤ِٚ ٣ز (A1 )ُٞؽخ ػ٠ِ Arduino. 

 

 Proteusطٕسح يذبكبح دسبط انؼكبسح فٙ ثشَبيج  (14) انشكم



T DS 

20 

 :DTH11. دسبط انذشاسح ٔانشطٕثخ 5.2.2

ٓغزشؼش سه٢ٔ ٣غزخذّ ُو٤بط دسعخ اُؾشاسح  ٝٛٞ ((15)انشكم ) DHT11 رْ اعزؼٔبٍ ؽغبط

ٝاُشؽٞثخ. ٣ز٤ٔض ٛزا اُؾغبط ثذهزٚ أُوجُٞخ ٝعُٜٞخ اعزخذآٚ، ٓٔب ٣غؼِٚ خ٤بسًا شبئؼًب ك٢ ٓشبس٣غ 

 %90-20اُؾغبط ٗطبم ه٤بط اُشؽٞثخ ُٜزا  (IoT) .الأش٤بءالإٌُزش٤ٗٝبد ٝاُٜٞا٣بد ٝٓشبس٣غ اٗزشٗذ 

RH ( ثذهخ )5±ٗغجخ اُشؽٞثخ اُ٘غج٤خ% RH  2±دسعخ ٓئ٣ٞخ ثذهخ  50-0 :اُؾشاسح أٓب ٗطبم ه٤بط 

 دسعخ ٓئ٣ٞخ. ػ٤ِٔخ اُزؾذ٣ش رؾذس ػ٘ذ ًَ صب٤ٗخ ٝاؽذح. ٛزا اُؾغبط ٓضٝد ثٞاعٜخ الارظبٍ سه٤ٔخ

(Digital). رْ رٞط٤َ اُؾغبط ٓغ Arduino ًٔب٢ِ٣: 

VCC ْثبُطبهخ رٞط٤ِٚ ٣ز (5V) ٖٓ Arduino. 

GND ْثبلأسػ٢ رٞط٤ِٚ ٣ز (GND). 

DATA ْػ٠ِ اُشه٢ٔ ثبُٔ٘بكز رٞط٤ِٚ ٣ز Arduino (D8). 

 

 .Proteusفٙ ثشَبيج  DTH11طٕسح يذبكبح دسبط انذشاسح ٔانشطٕثخ  (15) انشكم

 . انًذبكبح ٔيُبلشخ انُزبئج:3

شبشخ الاٌُزش٤ٗٝخ أُزٔضِخ ك٢  إٓ ٝاؽذ رْ سثؾ اُوطغ ك٢اُؼٌبسح  TDSٝ ُزظ٤ْٔ عٜبص ٣و٤ظ

LCD ٓغ ُٞؽخ Arduino Uno ٝ11ؽغبطDHT  ٝػغ ٓوبٝٓخ ٓزـ٤شح  ٝرْ ٝاُشؽٞثخُو٤بط اُؾشاسح

ُٜز٣ٖ اُؾغبع٤ٖ ٓضِٔب ٝرُي ُؼذّ رٞكش ٌٓزجخ  اُؼٌبسح ٝأخشٟ ثذلا ػٖ ؽغبط TDS ثذلا ٖٓ ؽغبط

رـ٤٤ش ه٤ٔخ أُوبٝٓز٤ٖ لاخزجبس ٓذٟ كبػ٤ِخ اٌُٞد اُجشٓغ٢  ٣زْ .Proteus ك٢ ثشٗبٓظ أُؾبًبح أششٗب عبثوب

اُؾبلاد اُز٢ رظٜش رٔذ ثشٓغزٜب ٝكن  .أُؾبًبحهجَ اُجذء ك٢  Arduino اُز١ رْ اُؼَٔ ػ٤ِٚ ك٢ ثشٗبٓظ

 أُؼب٤٣ش أُٞػؾخ ك٢ اُغذاٍٝ اُزب٤ُخ: 

 .LCDشبشخ ٕٚافمٓب يٍ ػجبساد ػهٗ  ٔيب TDS ٛىل (1) جذٔلان

 اُؼجبسح أُٞاكوخ اُز٢ رظٜش ػ٠ِ اُشبشخ اُٞطق TDSه٤ٔخ 

 EXCELLENT ٓٔزبص ِٓؾ/ُزش  300أهَ ٖٓ 

  GOOD ع٤ذ ِٓؾ/ُزش  600ٝ 300ث٤ٖ 

  ACCEPTABLE ٓوجٍٞ ِٓؾ/ُزش  600ٝ900ث٤ٖ 

  WEAK ػؼ٤ق ِٓؾ/ُزش 900ٝ1200ث٤ٖ 

 INACCEPTABLE ؿ٤ش ٓوجٍٞ ِٓؾ/ُزش  1200أًضش ٖٓ 
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 .LCDشبشخ ٕٚافمٓب يٍ ػجبساد ػهٗ  ٔيب انؼكبسح لٛى (2) جذٔلان

 اُؼجبسح أُٞاكوخ اُز٢ رظٜش ػ٠ِ اُشبشخ  اُٞطق اُؼٌبسحه٤ٔخ 

  Drk Water ٤ٓبٙ طبُؼ ُِششة NTU1أهَ أٝ ٣غب١ٝ 

  Ind Water ٤ٓبٙ ط٘بػ٤خ  NTU 1 ٝNTU10ث٤ٖ 

  Surf Water ٤ٓبٙ عطؾ٤خ NTU10 ٝNTU25ث٤ٖ 

  Agr Water ٤ٓبٙ رغزخذّ ُِضساػخ  NTU25 ٝNTU50ث٤ٖ 

 Poor ٤ٓبٙ ٓؼٌشح 50أًجش ٖٓ 

 

ا٣ٖ  Proteus ISIS ٓؾبًبح اُ٘ظبّ أُوزشػ رؾذ ث٤ئخ ثشٗبٓظ أُؾبًبح ػ٤ِٔخ ((16)انشكم )٣ج٤ٖ 

 .رظٜش اُوطغ اُز٢ ٝطل٘بٛب عبثوب

 

 Proteusثشَبيج  فٙ ٔانؼكبسح TDS انـ داسح رظًٛى َظبو لٛبطيذبكبح ٕضخ ٚ (16) انشكم

 :Arduino. َزبئج يذبكبح لٛى انزٕرش انظبدسح يٍ انذسبسبد ثٕاسطخ نٕدخ 1.3

 Arduino ٓ٘بكز ثبعزخذاّ ٝاُؼٌبسح TDS ؽغبع٢ ٖٓ اُز٘بظش٣خ اُو٤ْ هشاءح ٣زْ أُؾبًبح، أص٘بء

Uno اُز٘بظش٣خ (A0) ٝ.  (A1) ْٓؼبدُخ ثبعزخذاّ ٢بئًٜشث عٜذ ا٠ُ اُز٘بظش٣خ اُو٤ْ ٛزٙ رؾ٣َٞ ٣ز 

 :اُزب٤ُخ اُو٤بع٤خ اُزؾ٣َٞ
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𝑽𝒐𝒍𝒕𝒂𝒈𝒆 =  
𝐀𝐧𝐚𝐥𝐨𝐠 𝐕𝐚𝐥𝐮𝐞 × 𝟓. 𝟎

𝟏𝟎𝟐𝟒. 𝟎
 

 ( 3ك٘ؾظَ ػ٠ِ اُ٘زبئظ اُٞاسدح ك٢ اُغذٍٝ ) Proteusك٢ ثشٗبٓظ  Arduino ُٞؽخ ا٠ُ اٌُٞد رؾ٣َ٤ٔزْ 

 يغ َسجخ انخطأ. Arduinoلٛى انزٕرش انًمبسخ َظشٚب يمبثم انًمبسخ ثٕاسطخ  (3) جذٔل

لًٛخ انزٕرش انًمبط ثٕاسطخ 

 فٕنذ(( انفٕنزًزش

لًٛخ انزٕرش انًمبط ثٕاسطخ 

Arduino )فٕنذ( 
 ( %)  انخطأَسجخ 

0.5000 0.4980 0.40 

1.0000 1.0010 0.10 

1.5000 1.4990 0.07 

2.0000 2.0020 0.10 

2.5000 2.5000 0 

3.0000 2.9980 0.06 

3.5000 3.5010 0.02 

4.0000 3.9990 0.02 

4.5000 4.5020 0.04 

5.0000 4.9951 0.09 

 5ٝكُٞذ  0ٗغجخ خطؤ ثغ٤طخ ث٤ٖ اُو٤ْ  روذّ  ٣Arduinoزج٤ٖ إ ُٞؽخ  (3ٖٓ خلاٍ اُغذٍٝ )

. ٣شعغ عجت ٛزٙ الاخطبء % 0.40روذس ثـ ٝاُز٢كُٞؾ  0.5كُٞذ ؽ٤ش إٔ أهظ٠ ه٤ٔخ خطؤ ػ٘ذ اُزٞرش 

 .Bit 10رؼَٔ ثذهخ  ٝاُز٢ ADCا٠ُ ٝؽذح اُزؾ٣َٞ 

 :TDS. َزبئج يذبكبح لٛى 2.3

رٔضَ ٖٓ اُؼجبساد اُز٢ رظٜش ػ٠ِ اُشبشخ  ٝاُزؾون ٣TDSزْ رـ٤٤ش أُوبٝٓخ ُٔشاهجخ رـ٤شاد ه٤ٔخ 

  LCDالأشٌبٍ اُزب٤ُخ ٗزبئظ اُو٤بط ػ٠ِ شبشخ 

ٖٝٓ خلاٍ ٓؼبدُخ رؾ٣َٞ اُؾغبط ٣غت إٔ ٣ٌٕٞ  TDS= 200 ppmٗظش٣ب ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ه٤ٔخ 

 .((17)انشكم )كُٞذ  0.5266اُزٞرش اُظبدس ٓ٘ٚ 

 
 Proteusثشَبيج  فٙ TDS نـ 200لًٛخ  لٛبطيذبكبح ٕضخ ٚ (:17)انشكم 

ٗظش٣ب ٖٝٓ خلاٍ ٓؼبدُخ رؾ٣َٞ اُؾغبط ٣غت إٔ  TDS= 300 ppmأٓب ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ه٤ٔخ 

 .(18 )اُشٌَكُٞذ  ٣0.8136ٌٕٞ اُزٞرش اُظبدس ٓ٘ٚ 
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  Proteusثشَبيج  فٙ TDS نـ 300لًٛخ  لٛبطيذبكبح ٕضخ ٚ (18) انشكم

ٗظش٣ب ٖٝٓ خلاٍ ٓؼبدُخ رؾ٣َٞ اُؾغبط ٣غت إٔ  TDS= 700 ppmأٓب ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ه٤ٔخ 

 .((19)انشكم )كُٞذ  ٣1.7229ٌٕٞ اُزٞرش اُظبدس ٓ٘ٚ 

 

 Proteusثشَبيج  فٙ TDS نـ 700لًٛخ  لٛبطيذبكبح ٕضخ ٚ (:19)انشكم 

ٗظش٣ب ٖٝٓ خلاٍ ٓؼبدُخ رؾ٣َٞ اُؾغبط ٣غت إٔ ٣ٌٕٞ  TDS= 1000 ppmأٓب ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ه٤ٔخ 

 .((20)انشكم )كُٞذ  2.1583اُزٞرش اُظبدس ٓ٘ٚ 

 

 Proteusثشَبيج  فٙ TDS نـ 1000لًٛخ  لٛبطيذبكبح ٕضخ ٚ (:20)انشكم 

ٗظش٣ب ٖٝٓ خلاٍ ٓؼبدُخ رؾ٣َٞ اُؾغبط ٣غت إٔ ٣ٌٕٞ  TDS= 1300 ppmأٓب ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ه٤ٔخ 

 .((21)انشكم )كُٞذ  2.4860اُزٞرش اُظبدس ٓ٘ٚ 

 
 Proteusثشَبيج  فٙ TDS نـ 1300لًٛخ  لٛبطيذبكبح ٕضخ ٚ (:21)انشكم 
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 انؼكبسح:. َزبئج يذبكبح لٛى 3.3

رٔضَ ٖٓ اُؼجبساد اُز٢ رظٜش ػ٠ِ اُشبشخ  ٝاُزؾون اُؼٌبسح٤ش أُوبٝٓخ ُٔشاهجخ رـ٤شاد ه٤ٔخ ٣زْ رـ٤

  LCDالأشٌبٍ اُزب٤ُخ ٗزبئظ اُو٤بط ػ٠ِ شبشخ 

ٖٝٓ خلاٍ ٓؼبدُخ رؾ٣َٞ اُؾغبط  Turbidity= 0.00 NTUروش٣ج٤خ ٗظش٣ب ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ه٤ٔخ 

ثٜزٙ اُذهخ  ه٤بعٜب Arduinoكُٞذ ؽ٤ش ٛزٙ اُو٤ٔخ لا ٣ٌٖٔ ُـ ٣4.2002غت إٔ ٣ٌٕٞ اُزٞرش اُظبدس ٓ٘ٚ 

 .((22)انشكم )

 

 Proteusثشَبيج  فٙ نهؼكبسح 0.00لًٛخ  لٛبطيذبكبح ٕضخ ٚ (:22)انشكم 

ٗظش٣ب ٖٝٓ خلاٍ ٓؼبدُخ رؾ٣َٞ اُؾغبط  Turbidity= 15.01 NTUأٓب ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ه٤ٔخ 

ثٜزٙ  ه٤بعٜب Arduinoكُٞذ ؽ٤ش ٛزٙ اُو٤ٔخ لا ٣ٌٖٔ ُـ ٣4.19615غت إٔ ٣ٌٕٞ اُزٞرش اُظبدس ٓ٘ٚ 

 .((23)انشكم )  NTU 20.65اُذهخ ًٔب ٛٞ ٓلاؽع ػ٠ِ اُشبشخ ثو٤ٔخ 

 

 Proteusثشَبيج  فٙ نهؼكبسح 15.01لًٛخ  لٛبطيذبكبح ٕضخ ٚ (:23)انشكم 

ٗظش٣ب ٖٝٓ خلاٍ ٓؼبدُخ رؾ٣َٞ اُؾغبط ٣غت  Turbidity= 40 NTUأٓب ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ه٤ٔخ 

ثٜزٙ اُذهخ ًٔب  ه٤بعٜب Arduino ُـكُٞذ ؽ٤ش ٛزٙ اُو٤ٔخ لا ٣ٌٖٔ  4.1893إٔ ٣ٌٕٞ اُزٞرش اُظبدس ٓ٘ٚ 

 .((24)انشكم )  NTU 38.48ٛٞ ٓلاؽع ػ٠ِ اُشبشخ ثو٤ٔخ 

 

 Proteusثشَبيج  فٙ نهؼكبسح 40.00لًٛخ  لٛبطيذبكبح ٕضخ ٚ (:24)انشكم 
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ٗظش٣ب ٖٝٓ خلاٍ ٓؼبدُخ رؾ٣َٞ اُؾغبط  Turbidity= 1000 NTUأٓب ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ه٤ٔخ 

ٗغج٤ب ثٜزٙ اُذهخ ٝ  ه٤بعٜب Arduinoُـ اُو٤ٔخ ٣ٌٖٔكُٞذ ؽ٤ش ٛزٙ  ٣3.9غت إٔ ٣ٌٕٞ اُزٞرش اُظبدس ٓ٘ٚ 

 .((25)انشكم ) NTU995.69اُز٢ رظٜش ػ٠ِ اُشبشخ ثو٤ٔخ  

 

 Proteusثشَبيج  فٙ نهؼكبسح 1000لًٛخ  لٛبطيذبكبح ٕضخ ٚ (:25)انشكم 

٣شعغ ا٠ُ  Arduinoأُوذٓخ ثٞاعطخ ُٞؽخ  ٝاُو٤ْرغذس الاشبسح إٔ الاخزلاف ك٢ اُو٤بط اُؾو٤و٢ 

دهخ ه٤بط ٝؽذح اُزؾ٣َٞ اُز٘بظش١/ اُشه٢ٔ أُذٓظ ك٢ ٛزٙ الاخ٤شح ٓضَ ٓب أششٗب عبثوب ػ٘ذ اُزؾون ٖٓ 

 4.2ٝكُٞذ  2.5أخض ه٤ْ اُؼٌبسح اُز٢ روغ ػٖٔ أُغبٍ  ٝثظلخه٤بط اُلُٞذ اُ٘برظ ػٖ اُؾغبعبد، 

 كُٞذ.

 خبرًخ 

 أػٔن كٜٔبً  ُ٘بأربػ  Proteus ٝثشٗبٓظ Arduino ثبعزخذاّ ٝاُؼٌبسح TDS ه٤بط عٜبص ٓؾبًبح

 ٝأُٞاسدٖٓ ٗزبئظ اٌُٞد اُجشٓغ٢ الأٓش اُز١ ٝكش اُٞهذ  ٝاُزؾونػ٤ِٔخ اُزظ٤ْٔ  ٝرؾغ٤ٖاُزؼبَٓ  ٤ٌُل٤خ

 اُـهجَ اُششٝع ك٢ اُزظ٤ْٔ ػ٠ِ أسع اُٞاهغ. رْ اُزؾون ك٢ ٛزا اُلظَ ٖٓ ٗزبئظ ه٤بط ًلا ٖٓ ه٤ٔخ 

TDS ؾبًبح دهخ ٓٔزبصح ثبُ٘غجخ ُو٤ْ أػطذ ٗزبئظ أُ ٝهذ. ٝاُؼٌبسحTDS ٓوجُٞخ ثبُ٘غجخ ُو٤ْ  ٝدهخ

 اُ٘زبئظ. ٝٓ٘بهشخاُؼٌبسح. ك٢ اُلظَ الاخ٤ش ع٤زْ اٗغبص ٛزا اُ٘ظبّ ثبُوطغ اُؾو٤و٤خ 



 

 

 

 

 

الفصل الثالث: تنفيذ وانجاز 

 والعكارة TDSنظام قياس 
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 يمذيخ

٣ؼزجش ربس٣خ اُجشٓغ٤بد سؽِخ ٓزِٛخ ٖٓ الاثزٌبس ٝاُزطٞس. ثذأد ٓغ اخزشاع أٍٝ ؽبعٞة ك٢ اُوشٕ 

اُؾٞعجخ اُزبعغ ػشش، ٖٝٓ صْ رطٞسد ٓغ رطج٤وبد ٓز٘ٞػخ ُٝـبد ثشٓغخ ٓزؼذدح ٓٔب أدٟ ا٠ُ صٞسح ك٢ 

ٝرؾُٞذ ا٠ُ عضء أعبع٢ ٖٓ ؽ٤بر٘ب ا٤ٓٞ٤ُخ. ٝٓغ رطٞس رٌُ٘ٞٞع٤ب اُجشٓغ٤بد أطجؼ رظ٤ْٔ ٝاٗغبص 

ك٢ إٓ ٝاؽذ ٣ؼزجش خطٞح ٜٓٔخ ك٢ ٓغبٍ ٓشاهجخ عٞدح ا٤ُٔبٙ اُؼٌبسح  TDSٝ عٜبص هبدس ػ٠ِ ه٤بط ٗغجخ

 اُؼٌبسح ث٤٘ٔب ٣ؼٌظ ٓو٤بط رؼٌظ ٤ًٔخ أُٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُزاثخ ك٢ ا٤ُٔبٙ، TDS ـٝاُظؾخ اُؼبٓخ، كبُ

دسعخ ٝػٞػ أُبء ٝٓذٟ ٝعٞد اُغغ٤ٔبد اُؼبُوخ ك٤ٚ. رٞكش عٜبص ٣و٤ظ ًلا اُؼ٘ظش٣ٖ ك٢ إٓ ٝاؽذ 

٣غبْٛ ك٢ رجغ٤ؾ ػ٤ِٔبد اُلؾض ٝرو٤٤ْ عٞدح ا٤ُٔبٙ، ٓٔب ٣ؼضص اُغٜٞد اُشا٤ٓخ ُِؾلبظ ػ٠ِ اُظؾخ اُؼبٓخ 

ٝرغشثزٚ ٓغ ػذح  TDSٝTurbidity غبص عٜبص ه٤بطٝؽٔب٣خ اُج٤ئخ. ع٘وّٞ ك٢ ٛزا اُلظَ ثششػ ٤ًل٤خ اٗ

 .أٗٞاع ٖٓ ا٤ُٔبٙ

 TDS انـ .انمطغ الإنكزشَٔٛخ ٔانًٕاد انًسزؼًهخ فٙ ػًهٛخ إػذاد ٔرظًٛى جٓبص لٛبط1

   :ٔانؼكبسح

  :الأدٔاد ٔانمطغ الإنكزشَٔٛخ.1.1

 :ٝكن ٓب رْ الاشبسح ا٤ُٚ ك٢ اُلظَ اُغبثن، أُششٝع ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ اُوطغ اُزب٤ُخ

  ُٞؽخArduino UNO . 

  11ؽغبط دسعخ اُؾشاسح ٝاُشؽٞثخDHT. 

  ؽغبطTDS .ٓغ داسح ر٤٤ٌق 

  ؽغبطTurbidity .ٓغ داسح ر٤٤ٌق 

  20*4شبشخ ػشع اُ٘زبئظ LCD. 

 .َأعلاى رٞط٤ 

 .عٜبص ؽبعٞة 

  ًَبثUSB. 

  ٓوبٝٓخ ٓزـ٤شحPotentiomètre. 

 .ٕ٤ٓضا 

  ٚث٤شش عؼزml 300. 

 .كُٞؾ ٓزش 

   :. انًٕاد انًسزؼًهخ2.1

 لإعشاء اُلؾض ٝاُو٤بّ ثزغبسة اُو٤بط ُِٔششٝع أُوزشػ رْ اعزخذاّ أُٞاد اُزب٤ُخ:

  ػذح أٗٞاع ٖٓ أُبء أُوطش(ٓئعغخ أٝرٞٗذ، EVEREST ،MACRO) 

 ( ا٣لش١،ػذح أٗٞاع ٖٓ ا٤ُٔبٙ أُؼذ٤ٗخ  )َاُو٘طشح، عِغج٤ 

  ٤ٓبٙ اُؾ٘ل٤خ 

  ٖؽ٤ 

 :TDS. يٕطفبد نٕدخ انزكٛٛف انًسزخذيخ يغ دسبط 3.1

 :َعٜذ اُزشـ٤ DC 3.3 ~ 5.5. 
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 أُخشط عٜذ :~ V2.3 0. 

 اُزشـ٤َ ر٤بس :mA6 ~ 3. 

 اُزائجخ: اُظِجخ أُٞاد ه٤بط ٗطبم ppm 1000 ~ 0. 

 اُزائجخ: اُظِجخ أُٞاد ه٤بط دهخ % F.S. (25 °C)10 ±. 

 : TDS يٕطفبد دسبط .4.1

 2: الإثش ػذد. 

 ٍٞعْ 60: الإعٔب٢ُ اُط. 

 ُِٔبء ٓوبّٝ ٓغجبس. 

طٞسح ؽو٤و٤خ ُؾغبط أُٞاد اُزائجخ اُظِجخ اُز١ ٣ٌٖٔ سثطٚ ٓجبششح ٓغ ُٞؽخ  ((26)انشكم )٣ٔضَ 

Arduino. 

 
 .TDS انـ(: طٕسح دمٛمٛخ نذسبط 26انشكم )

 أُزشدد اُغٜذ ٣غزخذّ. أُبء ك٢ أُـٔٞسح اٌُٜشثبئ٤خ الأهطبة ػجش طـ٤ش ٓزشدد عٜذ رطج٤ن ٣زْ

 .اٌُٜشثبئ٢ اُزؾ٤َِ رؤص٤ش ٖٓ ٣وَِ ٓٔب أُبء، ك٢ الأ٣ٞٗبد ٓغ الإٌُزشٝداد رلبػَ ُزغ٘ت

 رؼزٔذ. اٌُٜشثبئ٤خ الأهطبة ث٤ٖ أُبء خلاٍ ًٜشثبئ٢ ر٤بس اٌُٜشثبئ٤خ ثزٔش٣ش أُٞط٤ِخ ٣زْ ه٤بط

 كشم ه٤بط ٣زْ .أُبء ك٢ اُزائجخ الأ٣ٞٗبد ثزش٤ًض ٓجبششح رشرجؾ ٝاُز٢ أُبء، ٓوبٝٓخ ػ٠ِ أُبس اُز٤بس ٤ًٔخ

 ٤ًٔٝخ اٌُٜشثبئ٤خ أُوبٝٓخ ث٤ٖ اُؼلاهخ رغزخذّ .ُِٔبء اٌُٜشثبئ٤خ أُوبٝٓخ ُزؾذ٣ذ الأهطبة ث٤ٖ اُغٜذ

 .((27انشكم ))  TDS ا٠ُ أُوبٝٓخ ُِٔبء ُزؾ٣َٞ اٌُٜشثبئ٤خ أُٞط٤ِخ ُؾغبة اُزائجخ الأ٣ٞٗبد

 
 .الانكزشَٔٙ TDSانـيجذأ رشغٛم دسبط (: 27انشكم )
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 ٔدذح اسزشؼبس انؼكبسح: . يٕطفبد5.1

 اُزشـ٤َ رٞرش :V5.00 (ٓغزٔش ر٤بس.) 

 اُزشـ٤َ اُز٤بس :mA40) الأهظ٠ اُؾذ). 

 ٖٓأهَ: الاعزغبثخ ص  ٖٓms500. 

 اُؼضٍ ٓوبٝٓخ :MΩ100 (الأد٠ٗ اُؾذ). 

 اُز٘بظش١ الإخشاط: الإخشاط ٝػغ :V4.5 0 ~ٓغزٟٞ اشبسح: اُشه٢ٔ الإخشاط ؛) 

 .(أُ٘بعجخ اُؼزجخ ُزؾذ٣ذ حأُزـ٤ش خأُوبٝٓ ػجؾ ٣ٌٖٔ) )ٓ٘خلغ/ػب٢ُ

 20-: اُزشـ٤َ ؽشاسح دسعخ ° C ~ 90 ° C. 

 ْ38.6: اُٞؽذح ؽغmm*22.1mm. 

  ٓٞطَ: أُغزشؼش ٝاعٜخ XH 2.54. 

 اُو٤بط  ٗطبم(NTU): 0 ~1000±30. 

 اُؾٔشاء رؾذ لأشؼخد٣ٞد اسعبٍ ا :nm940 (هٔخ اُطٍٞ أُٞع٢ ُلإشؼبع). 

 اُؼٞئ٢ اُزشاٗضعزٞس :nm880 (هٔخ اُطٍٞ أُٞع٢ ُلإشؼبع).  

 .Arduinoاُز١ ٣ٌٖٔ سثطٚ ٓجبششح ٓغ ُٞؽخ  اُؼٌبسحطٞسح ؽو٤و٤خ ُؾغبط  ((28)انشكم )٣ٔضَ 

 
 انؼكبسح.(: طٕسح دمٛمٛخ نذسبط 28انشكم )

 ٝٓؼذٍ اُ٘لبر٣خ ٗغجخ خلاٍ ٖٓ شبَٓ ثشٌَ اُؼٌبسح ُزؾذ٣ذ اُجظش١ أُجذأ ٛزا اُؾغبط ٣غزخذّ

 اُؼٞء ٣ٔش ػ٘ذٓب. اُؾٔشاء رؾذ ثبلأشؼخ الأٗبث٤ت ٖٓ صٝط ػ٠ِ أُغزشؼش ٣ؾز١ٞ. أُؾٍِٞ ك٢ اُزشزذ

 رِٞس دسعخ صادد ًِٔب. أُبء رِٞس دسعخ ػ٠ِ رؼزٔذ أُ٘وٍٞ اُؼٞء ٤ًٔخ كبٕ أُبء، ٖٓ ٓؼ٤٘خ ٤ًٔخ ػجش

 ًٜشثبئ٢ ر٤بس ا٠ُ أُ٘وٍٞ اُؼٞء شذح ثزؾ٣َٞ ُِؼٞء أُغزوجَِ اُطشف ٣وّٞ. أُ٘وٍٞ اُؼٞء هَ أُبء،

 ػ٘ذٓب طـ٤شًا اُز٤بس ٣ٌٕٝٞ ًج٤شح، أُ٘وٍٞ اُؼٞء ٤ًٔخ رٌٕٞ ػ٘ذٓب ًج٤شًا اُز٤بس ٣ٌٕٞ ؽ٤ش ٓز٘بعت،

 ثزؾ٣َٞؽغبط اُؼٌبسح  ٣وّٞ .((28)انشكم )ٓضِٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢  طـ٤شح أُ٘وٍٞ اُؼٞء ٤ًٔخ رٌٕٞ

 عٜذ. اشبسح ا٠ُ أُغزشؼش ػٖ اُ٘برغخ اُز٤بس اشبسح
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 .يجذأ رشغٛم دسبط انؼكبسح الانكزشَٔٙ(: 29انشكم )

 :انًمزشح ٔانؼكبسح TDS انـرجًٛغ َظبو لٛبط . 2

 Arduinoثجؼؼٜب ًٜشثبئ٤ب صْ سكغ اٌُٞد اُجشٓغ٢ ا٠ُ ُٞؽخ  ٝٝطِٜبثؼذ رغ٤ٔغ اُوطغ اُلاصٓخ 

Uno  ((30)انشكم )ٖٓ ػِٔٚ رؾذ ٓخزِق اُؼ٤٘بد. ٣ٔضَ  ٝاُـزؤًذ٣ٌٔ٘٘ب ٓؼب٣٘خ أداء اُ٘ظبّ أُوزشػ 

 ك٢ ػ٤٘خ ٖٓ أُبء. ٝرغش٣جٚاٌُٞد اُجشٓغ٢  ٝسكغطٞسح ؽو٤و٤خ ثؼذ اُزغ٤ٔغ 

 

 ثؼذ رجًٛغ كم انمطغ ٔانؼكبسح TDS انـطٕسح َظبو لٛبط (: 30انشكم )
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 :Arduino IDE. انكٕد انجشيجٙ نهُظبو ثبسزخذاو 3

 ًٌٔزجخرْ اعزخذاّ أٌُزجبد أُزٞكشح  ٝاُؼٌبسح TDS ٌزبثخ اٌُٞد اُجشٓغ٢ اُخبص ثغٜبص ه٤بطُ

LCD) )اُخبطخ ثبُشبشخ، صْ ٌٓزجخ(11DHT) ثذسعخ اُؾشاسح ٝاُشؽٞثخ. ٣زْ اُزؼش٣ق  اُخبطخ

ٝػغ ًَ اُزؼ٤ِٔبد  صْ ٝاُؼٌبسح TDS ثٔغٔٞػخ ٖٓ أُزـ٤شاد اُز٢ ٖٓ أعبعٜب ٣ج٠ُ٘ عٜبص ه٤بط ه٤ٔخ

ُز٤ٜئخ اُشبشخ ٝؽغبط اُؾشاسح ٝاُشؽٞثخ. ُِزؾون ٖٓ طؾخ اٌُٞد  الإٌُزش٤ٗٝخأُزؼِوخ ثبُوطغ 

ثؼذ اُزؾون ٣ٌٖٔ سكغ اٌُٞد  (Verify) ؽش٣ن اُضسخطبء ٣غت كؾظٚ ػٖ أػذّ اؽزٞائٚ ػ٠ِ ٝ اُجشٓغ٢

 (.Upload) ثبُؼـؾ ػ٠ِ صس ٝرُي Arduino Uno ا٠ُ ُٞؽخ

 . دانخ رذٕٚم انذسبط: 4

خ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ، و٤ٔآُٖ اُو٤ْ اٌُٜشثبئ٤خ أُوبعخ ا٠ُ  ثبلاٗزوب٣ٍوظذ ثٜب اُؼ٤ِٔخ اُش٣بػ٤خ اُز٢ رغٔؼ 

 TDS اُز١ رشعِٚ داسح ر٤٤ٌق ؽغبط ؾروّٞ ثبسعبع ه٤ٔخ اُلُٞاُزؼ٤ِٔخ اُجشٓغ٤خ اُز٢ ( 1)هخ لااُؼ رٔضَ

 ٢ٛ ًبُزب٢ُ:اُؼٌبسح، ًٝٝزُي ؽغبط  ثشٌَ سه٢ٔ

𝑨𝑫𝑪_𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆 =  𝒂𝒏𝒂𝒍𝒐𝒈𝑹𝒆𝒂𝒅 (𝑻𝒅𝒔𝑺𝒆𝒏𝒔𝒐𝒓𝑷𝒊𝒏) … … … … … …  (𝟏) 

𝟓.𝟎

𝟏𝟎𝟐𝟒
 =  𝟎. 𝟎𝟎𝟒𝟖𝟖 … … … … … …  … … (𝟐) 

ه٤ٔخ.  1024أ١ ٓغٔٞػٚ  1023ٝ 0ٓؾظٞسح ث٤ٖ ( 1) هخلااُؼثٞاعطخ اُز٢ ٣زْ اسعبػٜب اُو٤ٔخ 

٣زْ رؾ٣َٞ ٛزٙ اُو٤ْ ا٠ُ كُٞؾ ثٞاعطخ  ًٔبكُٞؾ  5روبثِٜب  1023 ٝاُو٤ٔخكُٞؾ  0روبثِٜب  0ؽ٤ش اُو٤ٔخ 

ػٖ ؽش٣ن أُؾٍٞ اُز٘بظش١/ اُشه٢ٔ  ٣Arduino Unoزْ ه٤بعٜب ثٞاعطخ ُٞؽخ . اهَ ه٤ٔخ (2)هخ لااُؼ

ُٝو٤بط كُٞؾ.  0 رؼزجشٛزٙ الأخ٤شح  ٖٓثؾ٤ش ًَ ه٤ٔخ اهَ ، bit٢ٛV 0.00488 10دهزٚ  ٝاُز١أُذٓظ 

 بالمعادلة التالٌة: رٞرش  ا٠ُ (1اُؼلاهخ ) ٗزشعْ اُو٤ٔخ أُزؾظَ ػ٤ِٜب ٖٓ اُؾغبعبدٓخشط  ه٤ٔخ

𝒗𝒐𝒍𝒕𝒂𝒈𝒆 =  𝑨𝑫𝑪_𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆 ∗  𝟎. 𝟎𝟎𝟒𝟖𝟖𝑽 … … … … … … … … (𝟑) 

 : TDS دسبط انـ .1.4

 ؽغبط اعزخذاّ ػ٘ذ  TDSاُـ ٝه٤ٔخ اُزٞرش ث٤ٖ اُخط٤خشجٚ  اُؼلاهخ ((31)انشكم ) ٣ٞػؼ ٓ٘ؾ٠٘

 أُٞاد رش٤ًض ا٠ُ ٓجبششح( اُزٞرش) اٌُٜشثبئ٤خ اُو٤بعبد ُزؾ٣َٞ اعزخذآٜب ٣ٌٖٔ اُؼلاهخ ٛزٙ كبٕ ،TDSاُـ

ه٤ٔخ ا٠ُ  اُزٞرشداُخ رؾ٣َٞ اُؾغبط ٝاُز٢ ر٘وَ اُ٘ز٤غخ ٖٓ ( 4اُؼلاهخ )رٔضَ  .الماء فً اُزائجخ اُظِجخ

TDS: 

𝑻𝑫𝑺 =
(𝟏𝟑𝟑. 𝟒𝟐  (𝒗𝒐𝒍𝒕𝒂𝒈𝒆)𝟑  −  𝟐𝟓𝟓. 𝟖𝟔(𝒗𝒐𝒍𝒕𝒂𝒈𝒆)𝟐  +  𝟖𝟓𝟕. 𝟑𝟗(𝒗𝒐𝒍𝒕𝒂𝒈𝒆))

𝟐
… . (𝟒) 

 : ؼكبسحدسبط انـ .2.4

 ًبُزب٢ُ:اُؼٌبسح ك٢ٜ أٓب ثبُ٘غجخ ُذاُخ رؾ٣َٞ ؽغبط 

𝑻𝒖𝒓𝒃𝒊𝒅𝒕𝒚 = −𝟏𝟏𝟐𝟎. 𝟒(𝒗𝒐𝒍𝒕𝒂𝒈𝒆)𝟐 + 𝟓𝟕𝟒𝟐. 𝟑(𝒗𝒐𝒍𝒕𝒂𝒈𝒆) − 𝟒𝟑𝟓𝟑. 𝟗 … . (𝟓) 

 ٣زـ٤شاُطش٣وخ اُز٢  ثٔ٘ؾ٠٘ الأٓش اُز١ ٣ٞػؼ  اٌُٜشثبئ٢ ٝ اُزٞرش اُؼٌبسح ث٤ٖ اُؼلاهخ٣ٌٖٔ رٔض٤َ 

 ٝه٤ٔخ اُغٜذ ث٤ٖ اُؼلاهخ ((32)انشكم ) ٓ٘ؾ٠٘ ٣ٞػؼ .أُبء ك٢ اُؼٌبسح ٓغز٣ٞبد رـ٤ش ٓوبثَ اُزٞرش ثٜب

 ك٢ اُؼٌبسح ه٤ٔخ ا٠ُ ٓجبششح( اُغٜذ) اٌُٜشثبئ٤خ اُو٤بعبد ُزؾ٣َٞ اُؼلاهخ ٛزٙ اعزخذاّ ٣ٌٖٔ. اُؼٌبسح
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 ػٌبسح راد ٓؼ٤بس٣خ ٓؾب٤َُ ثبعزخذاّ اُؾغبط ٓؼب٣شح ٣غت اُؼلاهخ، ٛزٙ ٖٓ أكؼَ ٝاعزلبدح ُلْٜ. أُبء

 .ٓؼشٝكخ

 

 .انزٕرش انخبص ثبنذسبطٔ TDSيُذُٗ ًٚضم انؼلالخ ثٍٛ (: 31انشكم )

 

 انخبص ثبنذسبط. ٔانزٕرشيُذُٗ ًٚضم انؼلالخ ثٍٛ انؼكبسح (: 32انشكم )
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 . اَجبص انُظبو ٔانُزبئج:5

 :Voltmeter ٔArduinoانزجشٚجٛخ ثبسزؼًبل TDS . َزبئج لٛبط انـ1.5

 نًخزهف إَاع انًٛبِ. TDS انـ( ًٚضم َزبئج انمٛبط انزجشٚجٛخ نمًٛخ 4)انجذٔل 

 Arduino (mV) Voltmeter (mV) َٕع انًبء

 1.6 73.24 ك٢ اُلشاؽ/لا ٣ٞعذ ش٢ء

 1254 1337.89 ٓئعغخ أٝرٞٗذ()ٓبء ٓوطش 

 307.739 214 (EVEREST)ٓبء ٓوطش 

 63.48 1.6 (MACROٓبء ٓوطش )

 865 932.62 ٓبء ٓؼذ٢ٗ )ا٣لش١(

 804.4 874.02 ٓبء ٓؼذ٢ٗ)اُو٘طشح(

 324 410 ٓبء ٓؼذ٢ٗ)عِغج٤َ(

 1514 1606.56 ٤ٓبٙ اُؾ٘ل٤خ

 :Voltmeter ٔArduino. َزبئج لٛبط انؼكبسح انزجشٚجٛخ ثبسزؼًبل 2.5

لأكؼَ ٗٞع ٖٓ ا٤ُٔبٙ ك٢ اُزغشثخ اُغبثوخ ٓغ اػبكخ ( ٗزبئظ اُو٤بط اُزغش٣ج٤خ ٣5ٔضَ اُغذٍٝ )

)ٝرُي  MACROٖٓ أُبء أُوطش رٝ ٗٞػ٤خ  mL125ٓغؾٞم اُط٤ٖ ث٘غت ٓزلبٝرخ، ؽؼشٗب ك٢ ث٤شش 

 أهَ ٗغجخ ٖٓ الأٓلاػ ٝأُؼبدٕ أ١ اعٔب٢ُ أُٞاد اُظِجخ(.ٝكوب ُِزغشثخ اُغبثوخ ؽ٤ش ٝعذٗب ثؤٕ ُذ٣ٚ 

 نًخزهف إَاع انًٛبِ ثبسزؼًبل دسبط انؼكبسح( َزبئج انمٛبط انزجشٚجٛخ ثبنًٛهٙ فٕنظ 5)انجذٔل 

 Arduino (mV) Voltmeter (mV) َٕع انًبء

 3080 3222 ك٢ اُلشاؽ/لا ٣ٞعذ ش٢ء

 MACRO 3666 3540ٓبء ٓوطش 

125mL ٓوطش ٓبء MACROٝg0.5 ٖ580 600 ؽ٤ 

125mL ٓوطش ٓبء MACRO ٝg1 ٖ344 375 ؽ٤ 

125mL ٓوطش ٓبء MACRO ٝg1.5 ٖ110 161 ؽ٤ 

 يغ يخزهف إَٔاع انًٛبِ:TDS . رجشٚت َظبو لٛبط انـ3.5

، ؽ٤ش رْ ؿٔش Arduino هٔ٘ب ك٢ ثذا٣خ اُزغشثخ ثزٞط٤َ اُؾغبط ثِٞؽخ TDS ثٜذف ه٤بط اُـ

ٝثؼغ ا٤ُٔبٙ أُؼذ٤ٗخ ثؼلآبد رغبس٣خ ٓخزِلخ، ٝرُي ثٜذف  صلاصخ أٗٞاع ٖٓ أُبء أُوطشاُؾغبط ك٢ 

 أُخزِلخ. ٣وّٞ اٌُٞد اُجشٓغ٢ TDS ه٤بط الإشبسح اٌُٜشثبئ٤خ اُز٢ ٖٓ خلاُٜب ٗزٌٖٔ ٖٓ ؽغبة ه٤ْ

Arduino َاُـ الإشبسح ا٠ُ ه٤ْ ثزؾ٣ٞ TDS ثبػزجبسٙ ٓشعؼب ٌَُ ، صْ هٔ٘ب ثٔوبسٗخ اُ٘زبئظ ثغٜبص رغبس١

 .ػ٤ِٔخ ه٤بط

 يمبسَخ انُزبئج انزجشٚجٛخ يغ َزبئج انجٓبص انزجبس٘.  ( ًٚضم6)انجذٔل 

 ((PPM َزبئج انجٓبص انزجبس٘ (PPM) انُزبئج انزجشٚجٛخ َٕع انًبء

 19  4 PPM (MACROٓبء ٓوطش )

 113  81 PPM (EVEREST)ٓبء ٓوطش 

  375  524 ٓئعغخ أٝرٞٗذ()ٓبء ٓوطش 
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  238  364 )ا٣لش١( ٓبء ٓؼذ٢ٗ

  214  323 ٓبء ٓؼذ٢ٗ)اُو٘طشح(

  107  151 ٓبء ٓؼذ٢ٗ)عِغج٤َ(

  270  350 ؽ٤ٖ( ٓبء ٓوطش+)ٓؼٌش ِٓٞؽخ ٓبء 

 يغ يخزهف إَٔاع انًٛبِ:ؼكبسح . رجشٚت َظبو لٛبط انـ4.5

 

(:طٕسح دمٛمٛخ نهشبشخ رظٓش َزٛجخ 33انشكم )

 انششةيٛبِ طبنذخ 

 

(:طٕسح دمٛمخ نهشبشخ رظٓش َزٛجخ 34انشكم )

 انًٛبِ انظُبػٛخ

 
(:طٕسح دمٛمخ نهشبشخ رظٓش َزٛجخ 35انشكم )

 انًٛبِ انسطذٛخ

 
طٕسح دمٛمخ نهشبشخ رظٓش َزٛجخ  (:36انشكم )

 يٛبِ رسزخذو نهضساػخ

 

طٕسح دمٛمخ نهشبشخ رظٓش َزٛجخ : (37انشكم )

 انًٛبِ انؼكشح

 

ٝ ٗلاؽع ٖٓ خلاُٜب إ اُ٘زبئظ أُوذٓخ ثٞاعطخ اُ٘ظبّ أُوزشػ  37ا٠ُ  33رج٤ٖ الاشٌبٍ ٖٓ 

ٝ هذ رْ أ٣ؼب ػشع ه٤ْ اُلُٞؾ ٌَُ ٖٓ ؽغبط  اُو٤بعبد ٝ اُؼجبساد أُٞاكوخ رظٜش ٓضِٔب رْ ثشٓغزٚ رٔبٓب

 ٝ اُؼٌبسح ُِزؤًذ ٖٓ ػ٤ِٔخ اُزوبؽ اُو٤ْ. TDSاُـ
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 . دساسخ إيكبَٛخ رذسٍٛ َزبئج انمٛبط:6

ٓوبثَ أداء ٓؼزجش ثغ٤طخ ثزٌِلخ ٓ٘خلؼخ عذا  ٝٝؽذادثطج٤ؼخ اُؾبٍ ٛزا اُ٘ظبّ أُوزشػ ٓج٢٘ ػ٠ِ هطغ 

 ثؼذح ؽشم ٗزًش ٜٓ٘ب:ٝٓغ رُي كبٗٚ ٣ٌٖٔ اُزؾغ٤ٖ ك٢ اُذهخ 

 :َٗرشزَٔ ػ٠ِ اعزؼٔبٍ ٝؽذح رؾ٣ٞ انطشٚمخ الأٔن ((ADC ثذهخ ٓ٘لظِخ bit12ٝأ bit16 

كبٕ خطٞح bit 12را دهخ  ADC ٣ٌٕٞ اُـ ػ٘ذٓبػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ  ، Arduino Uno ٝسثطٜب ٓغ

 ثـٓشاد ٓوبسٗخ  4ٝٛٞ اهَ  5V ثغٜذ ٓشعؼ٢ 0.00122V رـ٤شٙ ٖٓ ٝؽذح ا٠ُ أخشٟ ؽٞا٢ُ

bit10.  ٍأٝ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٗزبئظ أؽغٖ ثبعزؼٔبADC  16رٝ دهخ bit  

  :رٌٕٞ ثزـ٤٤ش ُٞؽخ انطشٚمخ انضبَٛخArduino Uno  ثبُِٞؽخ اُش٤ٜشحArduino Due ٝاُز٢ 

 .((38)انشكم )12bit ٓذٓغخ ثذهخ  ADCرؾز١ٞ ػ٠ِ ٝؽذح 

 
 .10bit   ٔ12bitرُبظش٘/ سلًٙ  يذٕلثٍٛ انذلخ فشق (: يُذُٗ ًٚضم 38انشكم )

 . الزشاح رطٕٚش انُظبو:7
٣ٌٖٔ  ًٔب .pH رشَٔ اُزطِؼبد أُغزوج٤ِخ ُِ٘ظبّ أُوزشػ دٓظ ؽغبط ه٤بط دسعخ اُؾٔٞػخ

ٖٓ أعَ اعشاء ػ٤ِٔبد رزجغ اُزـ٤شاد رخض٣ٖ ث٤بٗبد اُو٤بط ٣زْ ك٤ٜب  (SD card) اػبكخ ثطبهخ راًشح

ع٤ٌٕٞ ٖٓ الأكؼَ دٓظ ػذح ٜٓبّ رخض عٞدح ا٤ُٔبٙ ك٢ عٜبص ٝاؽذ ٓؾٍٔٞ  .ؽظبئ٤خاٗشبء دساعخ اٝ

 ٝٓظـش، ًٔب ٗؤَٓ إٔ ٣زْ اُؼَٔ ػ٤ِٚ ك٢ أُغزوجَ اُوش٣ت. 

 خبرًخ
ثبلإػبكخ ا٠ُ اُؼٌبسح TDSٝ أُغزؼِٔخ ُزظ٤ْٔ عٜبص ه٤بط الإٌُزش٤ٗٝخث٤٘ب ك٢ ٛزا اُلظَ اُوطغ 

اٗغبص اُغٜبص ػ٤ِٔب ثٞاعطخ اُوطغ اُؾو٤و٤خ. ًٔب رْ اعزؼٔبٍ اُؾشاسح ٝاُشؽٞثخ، ثؼذ رُي رْ عٜبص ه٤بط 

 TDS اٍ ه٤بط ٗزبئظ. ًٔب رْ ٓوبسٗخ ػذح أٗٞاع ٖٓ ا٤ُٔبٙ ٝرؾؼ٤ش ٓؾب٤َُ ُزغش٣ت اُغٜبص أُوزشػ

، ٝك٢ الأخ٤ش رْ دساعخ آٌب٤ٗخ رط٣ٞش ٝرؾغ٤ٖ Voltmeter ٝArduino ثبعزؼٔبٍ اُزغش٣ج٤خٝاُؼٌبسح 

 أداء اُغٜبص.
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 ػبيخ خبرًخ
 

 اُجشش١ ُلاعزخذاّ ًبٗذ عٞاء الأؽشاف، ٖٓ اُؼذ٣ذ رشـَ ؽ٣ٞ٤خ هؼ٤خ ٝعلآزٜب ا٤ُٔبٙ عٞدح رٔضَ

رزطِت ػ٤ِٔخ كؾض عٞدح ا٤ُٔبٙ رج٢٘ ٓؼب٤٣ش . ٝاُضساػ٤خ اُظ٘بػ٤خ ُلاعزخذآبد أٝ اُششة ٤ًٔبٙ أُجبشش

  ده٤وخ ٝاعزخذاّ رٌُ٘ٞٞع٤ب ٓزوذٓخ ُؼٔبٕ طؾخ ا٤ُٔبٙ.

 ٘ظبّثُٞطق طبُؾ٤خ ا٤ُٔبٙ  اُؼٌبسحTDSٝ دساعخ رظ٤ْٔ عٜبص ه٤بط اُـ ذرٔٝك٢ خزبّ ٛزا أُششٝع، 

ُِٔلب٤ْٛ الأعبع٤خ ؽ٤ش هٔ٘ب ثذساعخ ٗظش٣خ  ،ٝده٤وخ كؼبُخ ثطش٣وخ اُؾذ٣ضخ اُزٌُ٘ٞٞع٤ب ٣غزخذّ ه٤بط

شٓغخ اُ٘ظبّ ٝرظ٤ْٔ ٗٔٞرط ػجش ج. هٔ٘ب ثُٝٔخزِق ؽشم اُو٤بط ٌَُ ٖٓ اعٔب٢ُ أُٞاد اُظِجخ ٝاُؼٌبسح

بػبكخ ٤ٓضح ه٤بط دسعخ اُؾشاسح ٝاُشؽٞثخ. رْ ششػ اُوطغ هذ هٔ٘ب ثٝ Proteus ثشٗبٓظ أُؾبًبح

ٓ٘بهشخ ٗزبئظ ٓلاؽظخ ٝٝٗظبّ اُو٤بط اخزجبس رْ ، غٜبصاُُزظ٤ْٔ  ٤ٗخ أُغزؼِٔخ ٝأٌُٞٗبد اُلاصٓخالإٌُزشٝ

٘ظبّ اُأُؾبًبح. ثؼذ رُي، رْ اٗغبص أُششٝع ثبعزؼٔبٍ اُوطغ اُؾو٤و٤خ ك٢ أُخجش ٝكؾض ٝرغش٣ت 

أُؾظَ ػ٤ِٜب ٝعٞد  أظٜشد اُ٘زبئظ .أُوزشػ ثبعزخذاّ ػذح اٗٞاع ٖٓ ا٤ُٔبٙ ٝأُؾب٤َُ أُؾؼشح ٓخجش٣ب

رطبثن ٓغ ٗزبئظ أُؾبًبح ثذهخ ٓوجُٞخ ٝأظٜشد آٌب٤ٗخ اعزؼٔبٍ ٝاعزـلاٍ اُغٜبص ك٢ رطج٤وبد ٓشاهجخ 

 آٓ٘خ ٓبئ٤خ ٓٞاسد رٞك٤ش ُؼٔبٕ أُغبٍ ٛزا ك٢ ٝاُزط٣ٞش اُجؾش ٗٞاطَ إٔ أُْٜ ٖٓ عٞدح ا٤ُٔبٙ.

 .أُغزوجَ ك٢ ُِغ٤ٔغ ٝٓغزذآخ
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 EVERESTٓبء ٓوطش ٖٓ ششًخ  (:1انًهذك )

 
 MACROٓبء ٓوطش ٖٓ ششًخ  (:2انًهذك )

 

 
ٓبء ؿ٤ش ٓؼذ٢ٗ ٖٓ ٓئعغخ أٝرٞٗذ  (:3انًهذك )

 ُِٔٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ

 
 ٓبء ٓؼذ٢ٗ ا٣لش١ (:4انًهذك )
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 Proteusاطذاس ثشٗبٓظ  (:5انًهذك )

 

 
 

 

 

ٝ رؼ٤ِٔبد هشاءح أٌُزجبد أُؼٔ٘خ  (:6انًهذك )

 ك٢اُو٤ْ اُز٘بظش٣خ 

Arduino IDE 

 
 ٓب ثذاخَ ؽغبط اُؼٌبسح  (:7انًهذك )

 

 

 

 رل٤ٌي ؽغبط اُؼٌبسح  (:8انًهذك )

 

 

 

 

 

 


