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  الأولالفصل   

  
  مقـدمـة عـن الصيانــة 

  
إن أول التساؤلات التى تبدر إلى تفكير الإنسان الذى يـصبح مـسئولاً عـن                 مقدمــة

 :صيانة أى من المعدات الموجودة بالمحطة هى

 ؟هى الصيانة ما •

  ما هو الهدف من الصيانة؟ •
  

  -ا يومياً   يلزم أداؤه التى  جموعة الأعمال التى تتم أو      بأنها م الصيانة  وتعرف  
. أو سـنوياً  - نصف سنوى -) ثلاثة شهور( ربع سنوى - شهرياً   -أسبوعياً  

 وذلك حسب الجداول الواردة مع كل معدة، وذلك بهـدف المحافظـة علـى             
  .لمعدات بحالة جيدة، لتعمل بصورة سليمة، لأطول مدة ممكنةا

  
  :ولذلك تكمن أهمية الصيانة فى أنها الوسيلة التى تمكننا من

  .لمحافظة على المعدات فى حالة تشغيل جيدة ومعقولةا   -
المساعدة على اكتشاف الأخطاء ومواجهتها قبل أن تتطور إلى مشاكل             -

  .رئيسية
  

 عند التخطيط لصيانة المعدات يحتاج الأمر إلى تقدير دقيق لموقف المعـدات             خطة الصيانة
  :الموجودة بالمحطة ويحتاج هذا إلى

  .عدات المحطة التى تحتاج إلى صيانةحصر شامل لجميع م   -أ  
  .تحديد كمية الأعمال اللازمة لخطة الصيانة ودور العاملين بالمحطة  -ب
  .تقدير الاحتياجات التمويلية وطرق تدبيرها  -ج
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  .المعدات الكهربية، والمعدات الميكانيكية، والمنشآت المختلفة: ويشمل ذلك  ر المعدات ـحص
  :معدات الكهربيةمن أمثلة ال  التى تحتاج إلى 

  .لوحات التوزيع  -  صيانة
    .المحركات الكهربية   -  
  .المحولات الكهربية   -  
  .البطاريات وأجهزة شحنها   -  
  .وحدات التوليد   -  

  
  . وما يهمنا هنا هو لوحات التوزيع التى يلزم حصرها على مستوى المنشـأة

  
  : بالنسبة لخطة الصيانة وهمان رئيسيينئيتتلخص هذه النقاط فى جز  تحديد كمية الأعمال 

  ة ودور ـــاللازم
   :الأعمال الروتينية اليومية  العاملين بالمحطة

 .الخطـة  وتشمل الأعمال والواجبات اليومية اللازم إنجازها لتحقيق أهـداف        
  :عمال أفراد التشغيل، ومن  أمثلتهاوغالباً ما يقوم بهذه الأ

  
  . تسجيل قراءة الأمبير والجهد-
  .الظاهرية للوحات التوزيع، التشغيل، والتحكم النظافة -
  ).النظافة العامة( النظافة الظاهرية لباقى المعدات -
  ).إذا كان لها مبين ظاهر( الكشف على مناسيب الزيوت والشحوم -
  

  :الأعمال الدورية
 وهى الأعمال التى يتم تنفيذها كل مدة زمنية أو كل عدد ساعات تشغيل محدد             

ويتدخل فيها أيضاً نظام تشغيل المعدات أو       . شركة المصنعة طبقاً لتوصيات ال  
  .الصيانة أنفسهم وهذه الأعمال يقوم بها أفراد. الأجواء التى تعمل فيها
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  ائيةـة الوقـالاحتياجات التمويلية الخاصة بتنفيذ أعمال الصيان ديرـيجب تق  تقدير الاحتياجات 
  )خـإل..... زيوت وشحوم ومهمات و(امـات اليومية والدورية من مواد وخ  التمويلية وطرق 

  وقطع الغيار، وأى عدد خاصة لازمة لتنفيذ الصيانة، بالإضافة إلـى تحديـد              تدبيرها
  .مصادر وطرق التمويل اللازمة لتوفير هذه الاحتياجات

  
  تلعب السجلات دوراً كبيراً فى متابعة الأعمال التى تتم، وهى تعتبر المؤشر  سجلات وجداول 

  :وتنقسم سجلات الصيانة الدورية للمعدات إلى. الدقيق لنجاح خطة الصيانة  ةالصيان

  
  :جداول واجبات صيانة يومية

  .وهذه الواجبات يقوم بأدائها عمال التشغيل لكل معدة
  

  جداول الخطة السنوية لصيانة المعدات الكهربية
أو  سـنوية  - نصف سـنوية - ربع سنوية -سواء كانت هذه الصيانة شهرية     

  .لساعات تشغيل المعدة، وذلك حسب تعليمات الشركة المصنعة طبقاً
  

  كارت الصيانة والإصلاح للمعدة
 فمن خلال هذا الكارت يمكن معرفة تاريخ المعدة من حيث أعطالها ومواعيد           

  .وتواريخ إجراء الصيانة لها
  

  جداول حساب ساعات التشغيل
 نة لأنها تمثل عنصراًهذه الجداول ضرورة من ضرورات إعداد خطط الصيا

  . بالنسبة للمعدات التى تتم صيانتها طبقاً لعدد ساعات التشغيل مهماً
  

  :تتضح أهمية سجلات وكروت الصيانة فى أنها  لات ـية سجـأهم
هى الطريقة الوحيدة التى تمكن القائم على الصيانة من متابعة برنـامج             -  وكروت الصيانة

  .فيذهالصيانة الوقائية الذى يقوم بتن  
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،  يومياً ء السجلات تمكننا من مسايرة الأحداث حتى تاريخه حيث يتم مل          -
  .نظراً لأنه لا يمكن الاعتماد على الذاكرة لتذكر هذه الأحداث

  
كتاب مفتوح لتاريخ المعدة، ولا تحتاج إلى  فهى  كروت الصيانة   بالنسبة ل   -

   .وقت لملئها أولاً بأول من الواقع
  

  من أهم العوامل التى تساعد على نجاح خطط الصيانة بالموقع، والتى يجـب  العوامل التى تساعد 
  :مراعاتها قبل البدء فى التنفيذ ما يلى  على نجاح خطط 
  الصيانة بالموقع

  .دراسة ووضع الخطط اللازمة للقيام بعمليات الصيانة المختلفة   -
  

عمليات  ب لقياما على إعداد الوسائل المختلفة التى تساعد العاملين بالموقع         -
  .الصيانة بطريقة سهلة

  

وضع الخطط البديلة فى حالة حدوث حالات الطوارئ بـالموقع أثنـاء             -
  .إجراء عمليات الصيانة

  

الموقع وأيضاً   توافر العدد والمعدات الخاصة التى تناسب طبيعة معدات         -
  .قطع الغيار

  

 ما توضـح  وغالباً. أعمال الصيانةلتسهيل توفر جميع كتالوجات المعدات      -
  :الكتالوجات الآتى

  
 البيانات الفنية للمعدات •

 أسلوب الصيانة المتبع للمعدة •

 طريقة الفك والتركيب •

 الأعطال وكيفية التعامل معها •

 العدد الخاصة بالمعدة •

 قائمة بالأجزاء •
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 والمعدات الخاصة   به جميع البيانات  مدون  لموقع  بارسم تفصيلى   إعداد    -

  .بعمليات الصيانة لقياما ليسهبالموقع بالتفصيل لت
لوحـات  (تأمين الموقع بالمعدات اللازمة أثناء إجراء عمليات الصيانة            -

 وغيرهـا مـن   - أقماع بلاستيك  - طفايات حريق    - حبال   -تحذيرية  
  ).وسائل تأمين الموقع

  
تدعيم الموقع بالورش المجهزة التى تساعد وتخدم أغـراض الـصيانة             -

  .المختلفة
  
لة المدربة التى تقوم بمختلـف أنـواع الـصيانة بـالموقع      اختيار العما    -

  .وتدريب العمالة على الأسلوب الأمثل للقيام بعمليات الصيانة المختلفة
 



  

  الفصل الثانى    
    

بدء الحركة للمحركاتمقدمة عن   
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  الثانيالفصل 
  

  بدء الحركة للمحركاتمقدمة عن 
  

 الأساليب المتبعة لبدء دوران المحركات الكهربية تتم بهدف إنقـاص تيـار              :مقدمة
فعند بدء الدوران للمحرك فإن تيار البدء يكون أضعاف تيـار   البدء للمحرك 
 فتـرة   لأيوتم تصميمه علـى تحملـه         يتحمله المحرك  الذيالحمل الكامل   

 أكثر من قيمـة تيـار الحمـل     أضعاف أو  ٦يصل تيار البدء إلى     و،  دوران
الكامل ولهذا يجب إنقاص تيار البدء خصوصاً إذا كان المحرك سوف يأخذ            

 D.Cفعلى سبيل المثال نجد أن محركـات ال    بداية الدورانفيفترة طويلة  
إلى أكثر مـن      وسيلة لإنقاص تيارها عند البدء لأنه يصل        يجب أن تستخدم  

  .الكامل ضعف تيار الحمل عشرين
 المحركات الإستنتاجية ونظراً لصغر نسبة تيار البدء عن محركـات           فيأما  

 ١٥ حـوالي فإن المحركات الإستنتاجية صغيرة القدرة حتى        التيار المستمر 
خصوصاً إذا كان المحرك يبدأ      يمكن بدؤها مباشرة بدون أى وسيلة     حصان  

 ـ        وكـذلك عنـدما لا يكـون        دوراندورانه بدون حمل ثم يتم تحميله بعد ال
  .المحرك متكرر البدء

المحركات الأكبر من ذلك أو المتكررة البدء أو التى تبدأ دورانها بحمل            أما  
يجب أن تستخدم وسيلة لبدء الدوران بهدف إنقـاص         كبير عند البدء  عزم  و  

يعنى إنقاص التيار على الشبكة الكهربية بمـا         تيار بدء المحرك وهذا أيضاً    
  .ه من محولات توزيع وكابلات وخطوط نقل ولوحات توزيع وخلافهتحتوي

  
  طرق بدء 

 ـ               الحركة ه بأحـدي   يتم الحد من تيار البدء للمحرك إلى قيمة يمكن أن تتحملهـا ملفات
  - : الطرق التالية

  )الملفوف ذو حلقات الإنزلاق (المحرك ذو العضو الدوار الملفوف  -
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وتُتبع تلـك الطريقـة لبـدء        رواوضع مقاومة مع العضو الد    يتم ذلك ب   -
ولا يجب أن تستعمل     العضو الدائر الملفوف   ذوالمحركات  الدوران مع   

أى طريقة مهما كانت مع هذا المحرك لأن هذا المحرك تـم تـصنيعه              
بنظام العضو الدائر الملفوف خصيصاً لكى يعطى عـزم بـدء دوران            

الأحمال  يلعالى طوال فترة تغيير السرعة عند البدء ولكى يستطيع تشغ         
 أى طريقـة    استخدام لا يجب    وبالتالي -ذات عزم بدء الدوران العالى      
سوف تسبب خفض عزم المحرك خلال       أخرى لأن كل الطرق الأخرى    

  للمحرك ذو العـضو الـدائر الملفـوف        غير مرغوب فترة البدء وهذا    
 توصيل المقاومة الخارجيـة بالعـضو الـدوار       ) ١-٢(ويوضح الشكل   

العلاقة بين شـدة التيـار والعـزم        ) ٢-٢(ل رقم    ويوضح شك  الملفوف
  .لمحرك ذو عضو دوار ملفوف

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   
  
  

 

  )١-٢(شكل رقم 
  بدء الحركة لمحرك 
 ذو عضو دوار ملفوف

  )٢-٢(شكل رقم 
  العلاقة بين شدة التيار والعزم 
 لمحرك ذو عضو دوار ملفوف
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  أساليب بدء الحركة للمحرك ذو القفص السنجابى -
 أى من الطرق التالية حيث جميعها تؤدى إلى نقص          استخدام يمكنوفيه  

 ايضاً   ولكن وهذا عيب لا يمكن إجتيازه     العزم للمحرك خلال فترة البدء    
  :تؤدي الي الحد من تيار البدء

  
  : وضع مقاومة مع العضو الثابت §

يـة  ذوفيها يتم توصيل مقاومة متغيرة فى كل خط مـن خطـوط التغ            
ويعيب هذه الطريقة القدرة العالية المفقودة       البدء رللمحرك لإنقاص تيا  

وأهم ،  ونقص عزم البدء الذى يتناسب مع مربع الجهد        ةنتيجة المقاوم 
 كما بالـشكل رقـم   ت تلك الطريقة هى قلة التكاليف المتعلقة بها      مميزا

)٣-٢(.  
  
  وضع ممانعة حثية مع العضو الثابت §

وفيها يتم إستبدال المقاومات المستخدمة فى طريقـة المقاومـة مـع            
 مع المنبـع ولكـى      التواليالعضو الثابت بممانعات يتم توصيلها على       

فاتها على قلب حديدى    يجب أن تلف مل   ويكون حجم الممانعات صغير     
 الثلاثيالصلب السليكونى حيث تصبح على شاكلة المحول         من رقائق 

لإمكانية تغييـر عـدد       بملف لكل وجه تخرج منه عدة نقاط       -الأوجه
 تغيير قيمة الممانعة بإنقاصـها مـع زيـادة          وبالتاليلفات كل ممانعة    

أعلى المحرك عندما يصل إلى       من دائرة   الممانعة جاخريتم ا السرعة و 
  .سرعة

وميزة هذه الطرقة فتتركز فى الخفض الكبير فى القدرة المفقودة فـى            
مقاومات العضو الثابـت رغـم تكلفتهـا         وسيلة البدء مقارنة بطريقة   

 مـع المحركـات     الاسـتخدام المادية العالية فهى من الطرق الشائعة       
  .  عزم البدءانخفاضوعيبها هو ، القدرة متوسطة
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  Auto Transformer محول ذاتى استخدام §

وفيها يتم خفض الجهد المسلط على المحرك عند البدء ومـع زيـادة             
ا وعنـدم  أو على عدة نقـاط     السرعة يتم زيادة الجهد بالتدريج الناعم     

عن المنبع لتوفير القدرة      فصل المحول  يتم يصل المحرك الي سرعته   
 عبارة عن قدرة الا حمل لـه إلا أن   وإن كانت  ،التى يستهلكها المحول  

يكون بمعامل قدرة صغير مما يخفـض مـن معامـل القـدرة        تيارها

  )٣-٢(شكل رقم 
 حثي بمقاومة خارجيةبدء الحركة لمحرك 
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عيوبها تتركز فى أن حجمها كبيـر والتكلفـة         و،   من الشبكة  الإجمالي
جهد الخرج منها يبقى ثابتاُ  مع تغير تيار المحرك           وتتميز بأن ،  عالية

ل علـى أى جهـد      من الحـصو   وخلال فترة البدء مما يمكننا بسهولة     
 كمـا    تستخدم مع المحركات عالية القـدرة      فهيولذلك   مطلوب بثبات 
  ). أ،ب-٤-٢(بالشكل رقم 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )أ-٤-٢(شكل رقم 
 حثي باستخدام محول أوتوبدء الحركة لمحرك 
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  Star/Deltaدلتا  / ستار مفتاح استخدام §

وهى من أكثر الطرق المستخدمة لبساطة تكوينها وقلة تكاليفها وعـدم           
وفيهـا    توصـيل  كونتاكتورزلأنها مجرد    ودة فيها  قدرة مفق  أىوجود  

 الأوجه ويتم توصـيلها     الثلاثيتخرج الأطراف الستة لملفات المحرك      
 مفتاح سكينة بـسيط مـع المحركـات         استخدام ويمكن   بالكونتاكتورز

وعند البدء    الأوجه ثلاثيالصغيرة وهو عبارة عن مفتاح سكينة قلاب        
توصل السكينة ناحية النجمة وبعد زيادة السرعة للمحرك يتم تعـديل           

جهة الدلتا وتصبح ملفـات المحـرك فـى وضـعها            التوصيل يدويا ً  
  . موصلة دلتا إلى المنبعالطبيعي

إلا أنه مع المحركات الكبيرة القدرة يجب أن تتم عملية نقل التوصـيل            
ن محدد وثابت ومناسـب لكـل       فى زم  من نجمة إلى دلتا أوتوماتيكيا    
 لأنه إذا ظـل المحـرك زمنـاً     timerمحرك يتم ضبطه عن طريق      

  )ب-٤-٢(شكل رقم 
 ول أوتوحثي باستخدام محبدء الحركة لمحرك 
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وهو موصل نجمة فإن تياره يكون أكبر من التيار المقنن وذلك            طويلاً
وينقص التيار إلى القيمـة     عندما يكون حمله كبيراً قرب الحمل الكامل      

لمحرك يدور بـدون    أما إذا كان ا   ،  الطبيعية المناسبة عند التعديل للدلتا    
 حمل أو بحمل خفيف فإن بقاء المحرك فترة طويلـة موصـل نجمـة        

 ويوضـح   سوف يجعل التيار أقل منه لو تم تعديل التوصيل إلى دلتـا           
 )٦-٢( ويوضح الـشكل رقـم      ستار/ توصيلة دلتا  )٥-٢(بالشكل رقم   

العلاقة بين كل من التيار وعزم الدوران والسرعة بطريقة بدء سـتار            
  .دلتا
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )٤-٢(شكل رقم 
 حثي باستخدام دائرة دلتا ستاربدء الحركة لمحرك 
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 Direct ON-Lineبدء الحركة بالتوصيل المباشر  §

وفيه يتم توصيل المحرك مباشرة علي خط التغذية باستخدام كونتـاكتور           
الذي يوضح أيضا العلاقة بين كـل مـن   ) ٦-٢(واحد كما يوضح الشكل    
  .التيار والعزم مع السرعة

§ 

العلاقة بيت شدة التيار والسرعة 
 في توصيلة دلتا ستار

العلاقة بين شدة العزم والسرعة في 
 توصيلة دلتا ستار

  )٥-٢(شكل رقم 
  وعزم الدوران والسرعة بطريقة بدء ستار دلتاالعلاقة بين كل من التيار

  )٦-٢(شكل رقم 
العلاقة بين كل من التيار وعزم الدوران 

 والسرعة بطريقة التوصيل المباشر
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   للمحركاتبدء الحركة الناعمة §
 أمكنناإذا    ناعم بدءيمكننا أن نقول عن طريقة البدء للمحرك على أنها          

 الكـافي ضبط الجهد بحيث تكون قيم تيارات المحرك عند البدء بالقدر       
لأن يعطى المحرك عزما يساوى عزم الحمل عند البدء وبـالطبع         فقط

لى ولكنها تؤدى إ  فقط  إلى دوران المحرك والحمل      هذه القيم لن تؤدى   
ومع حدوث تطور    كهربية بدون إجهادات ميكانيكية أو   بالدوران  البدء  
فـي   تصنيع المكونات الإلكترونية أصبح من السهل الـتحكم          في كبير

 ثلاثة بل بمعـدلات     أوتيار البدء للمحركات وهذا ليس على مرحلتين        
ليس للتيار فقط وإنما     يؤدى إلى بدء ناعم بالقيمة المطلوبة      تغير طفيف 

إلـى    للعزم وبمعدل تغير يناسب طبيعة كل حمل بحيث لا يؤدى          أيضاً
رسم خطـي   ) ٧-٢( ويوضح الشكل    أية صدمات ميكانيكية أو كهربية    

دائـرة بـدء    ) ٨-٢(كما يوضح الـشكل      لدائرة بدء الحركة الناعمة   
  ٠الحركة الناعمة

  والمحرك الكهربيوالأجهزة المستخدمة للبدء الناعم توصل بين المنبع        
 الجهد الواقع على المحـرك      بزيادةتقوم  ) البدء الناعم (ة  زجهوهذه الأ 

مع السرعة حتى تتزايد السرعة إلى أن تصل إلى أعلى           مع الزمن أو  
ومـع التغييـر     قيمة وحيث يكون الجهد قد وصل إلى قيمته المقننـة         

 مـع يتزايد عزم المحـرك       لقيمة الجهد لأجهزة البدء الناعم     التدريجي
وبناءا   وبنعومة بدلا من حدوث لتغيرات مفاجئة      وقت الدوران تدريجياً  

على ذلك نستطيع أن نشير بأن عمليات البدء الناعم تستخدم لمحركات           
نظـراً  لمـا      التيار المتردد ثلاثية الأوجه عالية ومتوسـطة القـدرة        

يصاحب عمليات بدء الدوران لها من سحب لكميات هائلة من التيـار            
ميزات البدء النـاعم للمحركـات   ونستخلص من ذلك أهم م من الشبكة 

  -: الكهربية وهى
إنقاص مخاطر الصدمات الميكانيكية على محور الدوران لكل من          .١

وكذلك على السيور أو تروس النقل من المحرك         المحرك والحمل 
  .للحمل مما يزيد من عمرها الإفتراضى

  .إنقاص تيار البدء إلى قيمة تتحملها ملفات المحرك .٢
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 العـالي جهد الشبكة الكهربية لأن تيار البدء       المحافظة على ثبات     .٣
  .مما يسبب مشاكل لبقية الأحمال يؤدى إلى خفض جهد الشبكة

 محول التوزيـع  في العاليإنقاص المخاطر الناتجة عن تيار البدء      .٤
  . يتغذى منه المحركالذي

  .توفير الطاقة الكهربية خلال فترات البدء .٥
لة مـن الـشبكة      مساحة مقطع صغير للكابلات المتـص      استخدام .٦

  .للمحرك
المنع التام للصدمات الفجائية أثناء رفع الأحمـال عـن طريـق             .٧

  .الأوناش
 زيادة ونقصان التيار والجهد لكل مـن  فيإنقاص لمخاطر التموج   .٨

  .عند تشغيل الكباسات الترددية الأحمال والشبكة
 يتم نقلها عـن طريـق       التي ةالسائل أو تحرك المواد     انسكابمنع   .٩

  .السيور
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    
  

  )٧-٢(شكل رقم 
 حثي لمحرك الناعمة بدء الحركة 
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  )٨-٢(شكل رقم 
 حثي لمحرك الناعمة بدء الحركة 



 

  الفصل الثالث    
    

 التشغيل والصيانة لجهاز بدء الحركة
Type SSM Medium voltage 
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  الثالثالفصل 
  

  التشغيل والصيانة لجهاز بدء الحركة
Type SSM Medium voltage  

  
الأساليب المتبعة لبـدء دوران     كم تم الإشارة إليه في الفصل السابق من ان             :مقدمة

فعند بدء الـدوران     البدء للمحرك  المحركات الكهربية تتم بهدف إنقاص تيار     
 يتحملـه   الـذي الحمل الكامـل    للمحرك فإن تيار البدء يكون أضعاف تيار        

، ول ذلك فلق د ت م اس تخدام           فترة دوران  لأيوتم تصميمه على تحمله      المحرك

وسيلة بدء الحركة الناعمة لمحركات طلمبـات محطـة الـري ذو الجهـد              
 نظراً للقدرات العالية للطلمبات والمشاكل التي كانت        SSMطراز  المتوسط  

  .ية من المطرقة المائيةتعانيها المحطة من تكرار تعطل نظام الحما
  

ففي حالة عدم تفضيل استخدام طريق بـدء الحركـة بالتوصـيل المباشـر            
D.O.L        نتيجة تيار بـدء الحركـة العـالي، او اسـتخدام طريقـة التقـويم 

Star/Delta             نتيجة ضعف عزم البدء ففي هذه الحالة يـستخدم محـرك ذو 
  .العضو الدوار الملفوف

  

عية من المحركات بتغيير مقاومة العضو الـدوار        فعند بدء الحركة لهذه النو      
وعندما تزيد السرعة ويتم إزالة المقاومة الموصـلة مـع العـضو الـدوار        
بالتدريج حتى تصل السرعة السرعة المقننة عندها يعمل المحرك كمحـرك           

  .قفص سنجابي
    

 ـفمن مميزات هذه الطريقة ان تيار البدء سوف يكون أقل              مـن  هوكذلك فأن
 كما تم توضيح ذلك بالشكل رقم       لوصول بعزم البدء الي أقص عزم     الممكن ا 

  .بالفصل الثاني من هذا الدليل) ٢-٢(
  

 يجب تغيير محركات العـضو  بدء الحركة الناعمةعموما في حالة استخدام       
      محركات ذات القفص السنجابيالاستخدام والدوار الملفوف 
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 بدء الحركة الناعم
Softstarter 
By using an ABB softstarter the voltage is reduced during the start 
sequence with the result that the motor torque is reduced. During the 
start sequence the softstarter increases the voltage so that the motor 
will be strong enough to accelerate the pump to the nominal speed 
without any torque or current peaks. A normal starting current with a 
softstarter when starting a fully loaded centrifugal pump is approx. 4 
times rated motor current. 

 
Also during the stop sequence the softstarter is the solution. The 
softstarter reduces the voltage during stop via a voltage ramp and the 
motor becomes weaker and weaker. Because of this the water speed 
slows down very smoothly without creating any pressure waves. 

 
A special function on the softstarter is sometimes available, called 
"step-down voltage", which ensures an optimum setting to the actual 
need for any pipe system. 

 
ونظرية استخدام نظام بدء الحركة الناعمة مع الطلمبات في حالتنا هذه تقوم               

ان الجهد يكون قليل خلال البدء وبالتالي فـان العـزم يكـون             علي أساس   
القوة بضعيف  وأثناء عملية التقويم يتم زيادة الجهد بحيث ان المحرك يكون             

 أوللحظيـة للتيـار   اللازمة لتشغيل الطلمبة عند السرعة المقننة دون زيادة ا    
 نظام بدء الحركة الناعمة مع الحمـل الكامـل   للمحرك معالعزم، تيار البدء  

) ١-٣(ويوضـح الـشكل رقـم        مرات التيار المقنن     ٤للطلمبات في حدود    
منحنيات الجهد للطـرق الثلاثـة لبادئـات الحركـة للمحركـات الحثيـة              

DoL,Star/Delta,Softstar.  
    
أن نظام بدء الحركة الناعمة يعتبر حـل، فعنـد          وأيضا عند توقف الطلمبة ف      

يتم إضـعاف    "step-down voltage"التوقف تدريجياً فترة تقليل الجهد أثناء 
المحرك أكثر فأكثر ونتيجة لذلك فأن سرعة المياه سوف تقل تدريجياً أيضاً            

  . بدون حدوث أية موجات ضغط للمياه ويتم التوقف الآمن
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  غيل والصيانةالتش
طراز سيتم في هذا الدليل شرح فكرة التشغيل للنظام المستخدم بمحطة الري              SSM لنظام 

Type SSM-110200-E-S1     والذي تم تركيبـه مـن خـلال شـركة ABB 
 وكذلك أعمال الصيانة وتتبـع الأعطـال،        للوحدات المبينة بالجدول التالي،   
  .وذلك طبقاً لدليل الشركة الموردة

  
Motor FLA Rated Amp. Voltage Model No: Serial No: 
71A 200A 11000 SSM-110200-E-S1  203328 
71A 200A 11000 SSM-110200-E-S1  203329 
71A 200A 11000 SSM-110200-E-S1  203330 
71A 200A 11000 SSM-110200-E-S1  203331 
71A 200A 11000 SSM-110200-E-S1  203332 
71A 200A 11000 SSM-110200-E-S1  203333 

  

  )١-٣(شكل رقم 
منحنيات الجهد للطرق الثلاثة لبادئات الحركة للمحركات الحثية 

DoL,Star/Delta,Softstar 
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  الرابعالفصل   

  
  احتياطات الأمان عند إجراء الصيانة

  
من الضرورى، قبل وأثناء القيام بصيانة لوحات التوزيـع الكهربيـة، اتخـاذ               مقدمــة

  .الاحتياطات المناسبة لتجنب التعرض لمخاطر الكهرباء
  

  :تشمل معدات الأمان التى يجب توافرها عند العمل الآتى  معدات الأمان
  ).إلخ/... احترس/ خطر (لافتات التحذير •
  .الأقفال •
  .طفايات الحريق •
  :مهمات الحماية الشخصية، وتشمل •

  .(Overalls) الملابس الواقية من الحريق  -
  .أقنعة حماية الوجه من الشرارة الكهربية  -
  .نظارات حماية العين من الشرارة الكهربية  -
  .خوذات حماية الرأس من الصدمات  -
  .رضيات العازلةالقفازات والأحذية والأ  -

  .للجهد المنخفض والمتوسط والعالى) الضوئية والصوتية(كاشفات الجهد  •
  .كابلات التأريض •
والعـصى العازلـة    ) للاستخدام مـع كاشـف الجهـد      (العصى العازلة    •

  ).للاستخدام فى عملية التأريض(
  .عِدد الإصلاح المعزولة •
    

ة وهـى كاشـفات     وسنعرض فيما يلى فكرة مبسطة عن إحدى المعدات السابق        
  .الجهد
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  .هناك نوعان من كاشفات الجهد وذلك للجهد المتوسط والعالى  كاشفات الجهد
  

  :(Proximity detector)كاشف يعمل بالمجال   .أ
يوضع فى نهاية عصا عازلة، ويعمل بتأثير المجـال الكهروسـتاتيكى حـول             

إنذار يستخدم لكشف الجهد بتقريبه من الموصل الحى، ويعطى         . الموصل الحى 
  .عند وجود جهد) ضوئياً/ صوتياً(

  
  :(Direct detector)كاشف يعمل باللمس المباشر   .ب

يوضع فى نهاية عصا عازلة ويعمل باللمس المباشر مـع الموصـل، وتوجـد          
ويعطى هذا . بالعصا مجموعة مكثفات متصلة على التوالى تستخدم لتقسيم الجهد 

  .الكاشف إنذاراً ضوئياً
  

  توجد بعض الاحتيـاطـات الواجب مراعاتها عند إجراء عمليـات الصيانـة   لوبةالاحتياطات المط
  :ونستعرضها فيما يلى   الصيانة عند إجراء

  
تأمين اللوحة أولاً بفصل الكهرباء عنها، وباستخدام الأقفال يـتم تـأمين             •

 .مصادر تغذية اللوحة بالكهرباء فى حالة الفصل

ويجب أن تحمل هـذه   . ى تم فصلها  تعليق لافتات تحذير على الأجزاء الت      •
ولا يـتم رفـع   . اللافتات اسم وتوقيع الشخص المسئول وتاريخ تعليقهـا   

 .لافتات التحذير إلا بموافقة نفس الشخص المسئول

وذلك قبل البـدء  . التأكد من توصيل جسم اللوحة بالأرضى توصيلاً جيداً   •
 .فى إجراءات فتح اللوحة والعمل بها

 
  :ة الشخصية قبل البدء فىارتداء مهمات الحماي •

  . وإخراج قواطع الدائرة الكهربيةإدخال .١
  .توصيل وفصل الأرضى .٢
  .اختبار المعدات بالجهد العالى .٣
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     احترس كهربـاء صـاعقـة    ابتعد، منطقة إشعاع    ابتعد، أجزاء متساقطة
  

                      
  
  
  

  احترس                إحذر الكيماويات             احترس             ساخن ، احترس
       منطقة غازات وأبخرة           اجزاء متحركة                  

  
  
  
  

    
  متحركة      احترس ، سيور   ضع غطاء حماية الأذن          ارتدى النظارة الواقية     

  
  
  
  
   

  بيولوجية   ابتعد، منطقة انفجارات      هنا مخاطر  احترس، نيران مشتعلة  احترس، شعاع ليزر
  

  )١-١١(ل رقم شك
  نماذج من لافتات التحذير
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الكشف عن وجود جهد أو أى شحنات كهربية عن طريق كاشف الجهـد            •
  .ويفضل الكشف مرتين بواسطة شخصين مختلفين. المناسب

  . التأكد من تأريض القاطع أثناء خروجه •
  .تغطية قضبان التوزيع بالصورة السليمة وبالأخص الأجزاء الحية منها •
عن طريق كابـل    ) قبل العمل عليها  (التوزيع بالأرضى   توصيل قضبان    •

ولا يتم فصل هذا الكابل إلا بعد الانتهاء مـن          . تأريض مناسب لكل جهد   
  .إجراء الصيانة

  
ونستعرض فيما يلى احتياطات الأمان عند استخدام كاشـف الجهـد، وعمليـة         

  ).أى توصيلها بالأرضى(تأريض قضبان التوزيع 
  

  ال كاشف الجهد لابد من اتباع بعض احتياطات الآمان والتى نوجزهـا لاستعم  احتياطات الأمان
  :فيما يلى  د استخدام ـعن

    كاشف الجهد
  .ارتداء القفاز العازل .١
  .التأكد من أن عصا الكاشف العازلة نظيفة من الأتربة والرطوبة .٢
  .اختبار عمل الكاشف قبل تجربته على موصل مؤكد وجود جهد عليه .٣

  
  م فوائد التأريض تفريغ الشحنات الكهربية الاستاتيكية التى قد تكونـأهن ـم  تأريض قضبان 

أو التى قد ترد إلـى القـضبان   موجودة على القضبان قبل بدء أعمال الصيانة،       ـعوزيـالت
وذلك لحماية الأفراد القـائمين     أثناء إجراء الصيانة،    ) بسبب التوصيل الخاطئ  (

  .بالصيانة
  

  :خطوات التأريض
  :التأريض المناسب مع مراعاة الآتىاختيار كابل  .١

أن يكون شكل ومساحة مقطع كلبسات الكابل مناسباً لشكل نقطـة             .أ
  .الإمكان التأريض باللوحة بقدر
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ويفضل أن يكون هو نفـس      (أن يكون قطر كابل التأريض مناسباً          .ب
  ).توصيل اللوحة بالتيار أثناء تشغيلها قطر كابل

  
 الجزء المراد تأريضه بالأرضى حتى      تستخدم عصا تأريض فى توصيل      .٢

توصيل كلبس كابل التأريض بهذا الجزء، ثـم          ينتهى العامل الآخر من 
  .يتم رفع عصا التأريض

  
أثناء إجراء عمليات التأريض يجب أن يرتدى القائم بعمليـة التـأريض              .٣

قفازات عازلة مع قفـازات     :  مهمات الأمان اللازمة لهذا العمل، وتشمل     
  .ناع للوجه، خوذةالحماية، ق

  
  :ملحوظة
 عازل كهربياَ عند العمل على قضبان التوزيع لزيادة الأمان أثنـاء         قفازيستخدم  
  :أنواع مختلفة منها طبقاً للجهود التاليةمنه جد تو و.العمل

  
  . فولت٧٥٠ للجهد المنخفض حتى "0"قفاز طراز   .أ
لاختبار ف  .  ك ١٠ويستخدم جهد   (ف  .  ك ٥للجهد حتى " ١"قفاز طراز     .ب

  .)عزله
ف لاختبـار   .  ك ١٥ويستخدم جهد   (ف    . ك ١٠للجهد  " ٢" قفاز طراز     .جـ

  ).عزله
ف لاختبـار  .  ك ٢٠ويستخدم جهـد    (ف    . ك ١٥للجهد  " ٣"قفاز طراز     .د

  ).عزل
  

. ويلاحظ عند استخدام قفاز العزل ألا يكون مثقوباً أو مشبعاً بالشحم أو الزيـت            
زل لحماية الأخير مـن التعـرض للقطـع أو       ويستخدم قفاز حماية مع قفاز الع     

  .التلف
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  معظم، أن اًصدق أو لا تصدق ولكنها الحقيقة بالرغم مما قد يبدو فى ذلك غريب  تـأثير الصدمة
   ، وهـمالصدمات الكهربائية المميتة تحدث عادة لمن يعملون فى مجال الكهرباء  الكهربية على 
ا نسوق فيما يلـى بعـض    ن ولذلك فإن  .ن غيرهم  خطورتها أكثر م   الذين يعرفون   جسم الإنسان

  .ءالحقائق الكهروطبية التى تجعلك تفكر مرات ومرات عند التعامل مع الكهربا
  

  :إنه التيار الكهربائى الذى يقتل. ١  
للوهلة الأولى قد يبدو أن صدمة كهربائية من عشرة آلاف فولت أكثر إماتة من              

أشخاصاً قد ماتوا بصدمات كهربائية     فإن  !! ولكن الأمر ليس كذلك   . مائة فولت 
بل إن آخرين قد مـاتوا بـصدمات        !!!  فولت ١١٠من أجهزة تعمل على جهد      

  !!! فولت٤٢كهربائية من أجهزة صناعية تعمل على جهد بسيط فى حدود 
  

المدفوعة خلال الجسم   ) الأمبير(إن أمر الصدمة الحقيقى يكمن فى كمية التيار           
أى جهاز كهربائى مستعمل فى المنزل من الممكن        وإن  ). الفولت(وليس الجهد   

وفى الوقت الذى نعلم فيـه      . اًتتحت ظروف معينة أن ينقل إلى الجسم تياراً ممي        
كافيـة لحـدوث    )  من الأمبيـر   ٠,٠١( مللى أمبير    ١٠أن أى كمية تيار فوق      

فما فوق   ٠,١إحساس بالألم يصل إلى صدمة شديدة، فإن تيارات ذات قيمة من            
حيث أن إنعاشـاً بـالتنفس      ( مميتة، إذا لم نسرع بإسعاف المصاب        هى تيارات 

  .)الصناعى كفيل إذا ما تم إجراؤه سريعاً بإنقاذ حياة المصاب
  

 أمبير تسبب حروقاً شديدة     ٠,٢ التيارات ذات الشدة فوق      علاوة على ذلك، فإن     
 فقد شخص يلوعى، ومن وجهة النظر العملية فإنه من المستحيل بعدما          ل انوفقد

وعيه نتيجة لصدمة كهربائية أن نحدد شدة التيار الذى مـر خـلال أعـضائه               
  .الحيوية

  
التأثير الواقع على وظائف   ) ٢-١١(فى شكل   المعروض  الرسم البيانى   ويوضح    

أعضاء جسم الإنسان تبعاً لشدة التيار الكهربائى المار خـلال الجـسم نتيجـة              
  .للصدمة الكهربائية
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  )٢-١١(شكل رقم 
  التأثير الواقع على وظائف أعضاء جسم الإنسان تبعاً لشدة التيار الكهربى

  
ونظـراً لمـا    . لاحظ أن التأثير هنا لشدة التيار بصرف النظر عن قيمة الجهد            

نعلمه جميعاً من تناسب شدة التيار المار خلال دائرة مـا عكـسياً مـع قيمـة                 
يار الصدمة تبعاً لمقاومة الجزء من الجـسم        المقاومة فإننا نسلم باختلاف شدة ت     

  .الذى يمر خلاله التيار بين نقط التلامس خلال حدوث الصدمة
  

ويبين هذا الرسم البيانى أيضاً أن تأثير تيار الصدمة علـى وظـائف أعـضاء             
م يزداد قسوة بزيادة شدة هذا التيار فعند قيمة صغيرة لشدة التيار مثـل              ـالجس
يصبح التنفس صعباً وأخيراً يتوقف تماماً عندما       )  أمبير ٠,٠٢( مللى أمبير    ٢٠

وعندما تصل شـدة    ).  أمبير ٠,٠٧٥( مللى أمبير فقط     ٧٥تصل شدة التيار إلى     

  حروق شديدة 
 توقف التنفس

١  
٠,٥ 

  
  الموت
 

  
٠,٢ 

  صعوبة التنفس والإغماء 
  الصدمة الشديدة
  شلل العضلات

  العجز عن الحركة
  بالألمإحساس شديد

٠,١  
  
  
٠,٠٥  
٠,٠٢ 

  إحساس متوسط بالألم
  
  
  

 بداية الإحساس

٠,٠١  
٠,٠٠٥  
٠,٠٠٢  
٠,٠٠١ 
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يحدث توقف القلـب حيـث تـتقلص        )  أمبير ٠,١( مللى أمبير    ١٠٠التيار إلى   
  .جدران القلب وبالتالى يتوقف ضخ الدم من القلب إلى أعضاء الجسم

  
تم معالجة هذا التقلص بأسرع ما يمكن فإن الموت سيقع خـلال وقـت       فإذا لم ت    

  .قصير جداً
  

  ة التى قد تبدو غريبة أن مصابى صدمات الضغط العالىـمن المعلومات الهام   الصعــق رـخط
. يستجيبون للتنفس الصناعى أسرع من مصابى صدمات الـضغط المـنخفض            منخفضالجهد بال

اض الحنون للقلب نتيجة لشدة التيـار العاليـة         وربما كان السبب فى ذلك الانقب     
  .الناشئة عن الضغط العالى

  
لة للتفسير فإن النتيجة    بوعموماً فإنه مخافة أن تكون قائمة هذه التفاصيل غير قا           

 فولـت  ٧٥٠ فولتاً لها ما لـ ٧٥المنطقية الوحيدة التى يمكن استنتاجها هى أن        
  .ير المميتثمن التأ فولتاً ٧٥٠ما لـ 

  
). رطب أو جاف(المقاومة الحقيقة للجسم تبعاً لنقط التلامس وحالة الجلد     ختلفت  

 أوم فقـط وهـى أقـل مـن          ١٠٠فمثلاً بين الأذنين تكون المقاومة فى حدود        
بينما نجد أن المقاومة من اليد إلى القدم تقترب كثيـراً مـن             . دـة الجل ـمقاوم
  . أوم٥٠٠

  
 وطولـه  لصحيةربى المتردد على حالته اتعتمد مقاومة جسم الإنسان للتيار الكه       

لقدم والجلـد  ل الرأس إلى وطبقاً للمواصفات الأمريكية فإن المقاومة من        ،ووزنه
  .أوم.  ك١٠٠/٦٠٠= جاف 

  .أوم.  ك١= والمقاومة من الرأس للقدم والجلد مبلول   
  . أوم٤٠٠/٦٠٠= المقاومة من اليد للقدم والجلد جاف   
  . أوم١٠٠ = مبلللجلد المقاومة من اليد لليد وا  
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 أوم للجلد الرطب إلى أكثـر مـن         ١٠٠٠أما مقاومة الجلد فإنها قد تتغير من          
  . أوم للجلد الجاف٥٠٠٠٠٠

  
ويتم حساب التيار الكهربى الذى يمر فى جسم الإنسان عند ملامسته للجهاز كما    

  :يلى
  

    =  التيار  
  
  

  ائح ـلمتدرب فإنا نرجو أن تتذكر النصاً منا على سلامتك عزيزنا اـرصـوح  نصـائح لضمـان 
  :الآتيةالهامة   السلامة الكهربية

  
  :نصائح عامة. أ  

تأكد من أن أقدامك    . عند العمل حول معدة كهربائية، تحرك ببطء وحذر         .١
لا تندفع خلف العدة الـساقطة      . تتحرك بثبات حرصاً على التوازن الجيد     

  .ةفقد تكون فى انتظارك صدمة كهربي
  
ض جميع نقط الـضغط     يأرقم بت  جميع مصادر الطاقة الكهربائية و     أفصل  .٢

ه ليس هناك   تأكد من أن  . قبل لمس التوصيلات  ) ىوصلها بالأرض (العالى  
لا تعمل فى أى معدة غيـر       . الخطأطريق  لتيار الكهربائى ليرجع ب   سبيل ل 

لا تختبر معدة موصلة بالكهرباء     ) غير موصلة بشبكة الأرضى   (مؤرضة  
  .تعباً جسدياً أو ذهنياًعندما تكون م

  
وفوق . احتفظ بإحدى يديك فى جيبك عند فحص معدة موصلة بالكهرباء           .٣

ا، لا تلمس معدة كهربائية أثناء الوقوف على أرضية معدنيـة أو            ذكل ه 
لا تحمل أو تنقل معـدة      . خرسانة مبللة أو أى مسطحات أخرى مؤرضة      

أو عندما  ) ة المبللة خصوصاً الأحذي (كهربائية وأنت ترتدى ملابس مبللة      
  .يكون جلدك مبللا بالماء

  الجهد
  مقاوم جسم الإنسان
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وتذكر أنك كلما زدت معرفة بالمعدات الكهربائية كلما        !! لا تعمل وحدك    .٤
  .ت غفلتك عن خطورتهادزا

  
  . مخاطرات لا داعى لها قد تكلفك حياتكعاتقكلا تأخذ على   .٥

  
  : ماذا يجب عمله للمصاب.ب  
ب عن نقطة التلامس بأسرع مـا يمكـن   أو إبعد المصا /إفصل الكهرباء فوراً و     

 من الخشب الجاف    يلةطوقطعة  إستعمل  ... ولكن دون تعريض نفسك للمخاطر    
اً فى البحث عن مفتاح الكهربـاء،       نلا تضيع وقتاً ثمي   . إلخ... أو حبلاً أو بطانية   

فإن مقاومة منطقة مرور التيار فى جسم المصاب تقل بمرور الوقت وقد تصل             
  .مرحلة المميتةشدة التيار إلى ال

  
  :الاستعمال الصحيح لطفاية الحريق. جـ  
 :تحتاج أى نار إلى ثلاثة عوامل للإبقاء عليها وتقويتها وهـذه العوامـل هـى                

فإذا تخلصت من أى عامل مـن هـذه العوامـل        . الحرارة والوقود والأكسجين  
نـه  وكلنا نعلم أن أى سائل غير قابل للاشـتعال يمك         . الثلاثة فإن النار سنتطفئ   

 فهرنهيـت   ٤٥٠(تبريد الأشياء المحترقة إلى ما دون درجة حرارة اشـتعالها           
ويمكن منع  . وبالتالى يؤدى إلى إطفائها   ) تقريباً للأشياء الورقية القابلة للاشتعال    

 وفصل المواد القابلة للاشتعال عن موقع النار أو بناء فاصل           محبسالوقود بقفل   
  .ت حالة حرائق الغاباحاجز لمنع انتقال النار عبره كما فى

  
أما الأكسجين فإن بالإمكان حصره بتغطية النار بمادة غير قابلة للاشتعال مثل              

بطاطين الحريق أو الرصاص أو أى غاز خامل لا يحتـوى الأكـسجين فـى               
وتأتى طفايات الحريق فى تصميمات ذات مستويات ثلاثة هـى أ، ب،            . تركيبه

  .(A, B, C)ج، 
  

يتم شحن الطفايات بالماء وتكون مناسبة للحرائق المتعلقـة       (A)ففى المستوى أ      
. بالخشب والورق والبلاستيك وما شابه ذلك من المواد الصلبة القابلة للاشتعال          
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ولا يجوز إطلاقاً استعمال طفايات الحريق المائية للحرائق المتعلقة بالكهربـاء           
تنتقل الكهرباء   مصدر الكهرباء  مع   مسلافإذا ت  ،حيث أن الماء موصل للكهرباء    

خلال الماء إلى القائم بالإطفاء ومن الممكن أن يؤدى هذا إلى صدمة قاسـية أو     
  .مميتة لهذا الشخص

  
 يجب ألا تستعمل لإطفاء نار مـشتعلة فـى          (A)ولنحاذر فالطفايات من الفئة أ        

مواد ملتهبة إطلاقاً، حيث أنها ستسبب طفو السائل المشتعل وتطايره إلى مواقع            
  . وبذلك تساعد على انتشار النارإضافية

  
 فإنها تشحن ببودرة كيميائية جافة أو تشحن بغاز         (B)أما الطفايات من الفئة ب        

 وهذا النوع من الطفايات هو النـوع        مويون أو الهل  بخامل مثل ثانى أكسيد الكر    
  .المفضل للاستعمال مع حرائق الكهرباء


