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  تقديـم
  

 إلى رفع مستوى الأداء عن طريـق تعظـيم قـدرات          العاملين بمحطة المعالجة   لتدريب مشروع   يهدف
ويتم اختيار وسـيلة   . الأفراد من خلال تعلم مهارات أو التعرف على معلومات تؤدى إلى تحسين الأداء            

 وفـى نفـس الوقـت    ،ممكنةالتدريب التى تُيسر حصول الفرد على المعلومات والمهارات بأكبر كفاءة          
  .تساعد المتدرب على نقل ما تعلمه إلى مجال الممارسة الفعلية للعمل

 
 كيمونكس شركة قامت، محطتي المعالجة والرى بأبو ساعد ــ حلوان مشروع  إدارةوبناء على طلب

تهدف . للعاملين بتشغيل وصيانة المشروعبإعداد وتقديم دورات تدريبية  للاستشارات الهندسية مصر
.والفني الهندسيذه الدورات التدريبية إلى تحقيق غاية المشروع من خلال توفير التدريب فى المجال ه  
  

 انتاج شـركة  MNSI تشغيل وصيانة وتتبع أعطال لوحات التوزيع والتحكم الكهربية     "وهذه الدورة عن    
ABB  " ٥ب بحلوان عقد العاملين بمشروع تنقية مياه الشرتستكمل جهد تغطية احتياجات تطوير أداء   

يلزم لتوضيحها من أشـكال أو       رئيسية، تقدم المادة العلمية      لاًفصإحدى عشر   ويحتوى هذا الدليل على     
، حيث أن المقصود منه هو      يعني أنه مادة مرجعية هامة     عملية ترتبط بمحتواها النظرى، وهذا       تدريبات

 عند الضرورة لتـذكر أو التأكـد مـن          يمكن الاستعانة بها  مطبوعة ومدعمة بالبيانات التي     توفير مادة   
 الأعمـال والأنـشطة   معلومة أو طريقة أو أسلوب عملى، فضلاً عن الخلفيات العلمية والمعرفية لكافة             

المذكورة فى فصول الدليل، مقدمة بأسلوب يسهل فهمه وترجمته إلى نشاط فعلى وإجـراءات عمليـة،                
  .ونقله للآخرين

  
صيانة والهدف منها كمقدمة عامة للدورة، فيقـدم تعريفـا للـصيانة            الفصل الأول يقدم شرحاً لماهية ال     

ولأهميتها فى الحفاظ على المعدات، ثم شرح لكيفية التخطيط للصيانة وحـصر المعـدات والأعمـال                
ويركـز الفـصل علـى المعـدات        . والاحتياجات والسجلات والجداول المستخدمة فى أعمال الصيانة      

ع، ثم الأعمال الروتينية اليوميـة وكـذلك الأعمـال الدوريـة، ثـم              الكهربائية وضمنها لوحات التوزي   
الاحتياجات التمويلية وطرق تدبير المواد، كذلك نماذج واقعية لكافة سجلات وجداول الصيانة ثم أهمية              

  .سجلات وكروت الصيانة وعوامل نجاح خطط الصيانة
  

ديم لأهم الأجهزة التى يمكـن أن تـشملها   لوحات التوزيع الكهربائية مع تق  أما الفصل الثانى فهو يتناول      
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لوحة التوزيع ووظائف كل منها، مع شرح أهمية لوحة التوزيع فى أداء هذه الأجهزة، بعـدها يـشرح                  
والأشكال الأخـرى   ) المغلفة بالمعدن وذات الصندوق المعدني    (الفصل أنواع لوحات التوزيع الكهربائية      

ووصف ووظائف أجزاء كل منها وما يلزم  MNSلوحات وكذلك للوحات التوزيع ذات الغلاف المعدني  
 وصور، مع التمرين اللازم على التعـرف علـى هـذه            ةلصيانتها ودراسة ذلك على لوحات توضيحي     

  .وأهميتهاالأجزاء وتحديدها ووصف وظائفها 
  

 يةلوحات التوزيع الكهربائ  لصيانة  بد التشغيل والتشغيل وال   مخصص لدراسة كافة أعمال     والفصل الثالث   
MNS    أعمال بدء التشغيل ثم يتطرق إلي أعمال التشغيل ثم يتطرق الفصل الي أعمـال              ، ويبدأ بوصف

الاحتياطات الواجب اتخاذها عند التعامل مع لوحات التوزيع الكهربائية         الصيانة للوحات عموماً بدء من      
  .ه اللوحاتأثناء عمليات التشغيل والصيانة، ثم تناول أشكال وأعمال الصيانة بالنسبة لهذ

  
، وهى تعتمد أساسا على     ع مخصص لدراسة مستفيضة لكيفية تتبع الأعطال فى لوحات التوزي         الرابعأما  

 الموجـودة بالمحطـة مـن    لوحات التوزيعلتحليل الدوائر الكهربائية بلوحات التوزيع المنخفض وأمثلة     
ى أطار اسـتخدام جـداول      وكيفية تتبع الأعطال وإجراء الصيانة المطلوبة، ويتم ذلك ف         MNSلوحات  

 يظهر فيها الأعطال واحتمـالات أسـباب تلـك الأعطـال            أنوخرائط تتابع تبين الأجزاء التى يحتمل       
 والإصلاح فى كل حالة على حده، ثم الإجراء المطلوب لأعمال الصيانة            لإتباعهاوالإجراءات المطلوبة   

  .لكل منها
  

عدات الكهربية ومن ضمنها لوحات التوزيع وهـو         والأخير احد أهم عناصر دراسة الم      الخامسويتناول  
 صيانة مثل   أوحيث يكون من المهم التركيز على اعتبارات الأمان عند تشغيل           " الأمن الصناعي "عنصر

هذه المعدات الحساسة ذات الاستخدام المهم والذى ينطوى، أيضا على أخطار كبيرة لـو لـم تراعـى                  
مية الأمن الصناعي ثم معدات الأمان الواجب توافرها فى         ويقدم الفصل لأه  . اعتبارات الأمن الصناعي  

مواقع العمل وأثناء العمل واستخدامات كل منها، ثم شرح الاحتياطات المطلوبة عند إجـراء الـصيانة                
  . والإخطار المتوقعة ونصائح لضمان السلامة الكهربية

  
  . أجلهبالغرض الذى أعد منيكون الدليل موضوعا بصورة مناسبة تفى ونأمل أن 

  
  



  vi    المحتويات

  كيمونكس مصر للاستشارات  مشروع الأعمال الختامية لشركة مياه الشرب والصرف الصحي بأسوان
  صيانة لوحات التوزيع الكهربائية: الدورة التدريبية عن

  المحتويـــات
                        

    ١-١  مقدمة عن الصيانة: الفصل الأول
  ١-١  مقدمة

  ١-١  خطة الصيانة
   ٣-١  سجلات وجداول الصيانة

  ٤-١  العوامل التى تساعد على نجاح خطط الصيانة بالموقع
  

  ١-٢  لوحات التوزيع الكهربائية: الفصل الثانى
   ١-٢  مقدمة

   ٣-٢  لوحات التوزيع المغلفة بالمعدن
  ٦-٢  وحات التوزيع ذات الدولاب المعدنىل
  

   التشغيل والصيانـة للوحـاتصيانة لوحات التوزيع الكهربائية :لثالفصل الثا
   ١-٣  MNS iS  التحكم الكهربائيـة  

  ١-٣  بدء التشغيل
   ٢-٣  التشغيل

   ٤-٣  أعمال الصيانة
  

  ١-٤   تحليل وتتبع الأعطال فى لوحات التوزيع:الرابعالفصل 
  ١-٤  مقدمة

  ١-٤  تحليل بعض الدوائر الكهربائية بلوحات الجهد المنخفض
  

  ١-٥  احتياطات الأمان عند إجراء الصيانة: الخامسالفصل 
  ١-٥  مقدمـــة
  ١-٥  معدات الأمان

  ٢-٥  الاحتياطات المطلوبة عند إجراء الصيانة
  ٦-٥  تأثير الصدمة الكهربية على جسم الإنسان

  ٩-٤  نصائح لضمان السلامة الكهربية
  



  الأولالفصل     
    

 مقدمة عن الصيانة
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١-١

  
  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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٢-١

  .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    
    

   لوحات التوزيع الكهربائية
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  الثانيالفصل   

  
  لوحـات التوزيـع الكهربائيـة

  
وتستخدم . يتعامل كل منا فى منزله أو مكان عمله مع مفاتيح وفيوزات كهربية  مقدمــة

المفاتيح لفصل وتوصيل التيار، أما الفيوزات فتقوم بحماية الدائرة الكهربية من 
رة أو غير زيادة التيار الناتجة عن وجود عيب فى الدائرة، مثل قصر الدائ

ويطلق على اللوحة التى تحتوى على أجهزة التوصيل والفصل لوحة . ذلك
وتعتبر اللوحة المستخدمة فى ). Electrical switch board(التوزيع الكهربية 

المنازل نموذجاً مصغراً للوحات التوزيع، أما ما سنتناوله فى هذا الكتيب فهو 
مياه الشرب، أو محطات معالجة لوحات التوزيع المستخدمة فى محطات تنقية 

  .مياه الصرف الصحى، أو ما شابهها، والتى تعمل عند الجهد المنخفض
  

الطاقة  تعتبر لوحات التوزيع الكهربية الجزء الرئيسى المجمع لنظام توزيعو
  .بالمحطة، أو أى دائرة كهربية

  
  :من أهم الأجهزة التى يمكن أن تشملها لوحة التوزيع 

  ).Circuit breakers (قواطع الدائرة  -
  ).Protection relays(ريليهات الحماية   -
  ).إلخ ....ريليهات ( المعدات المساعدة للتحكم   -
القدرة   لقياس الجهد، التيار، ) Measuring instruments(أجهزة القياس   -

  .ومعامل القدرة، وغير ذلك
اكين وهى سك). Disconnecting and connecting switches(سكاكين   -

  . التيارفصل وتوصيلل
  ).Fuses(الفيوزات   -
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  ).Control units(وحدات التحكم   -
  ).Surge arrestors(مانعات الصواعق   -
  ).Insulators(العوازل   -
  ).Current transformers(محولات التيار   -
  ).Bus bars(قضبان التوزيع  -
  مكثفات تحسين معامل القدرة -
مفاتيح اتوماتيكية صغيرة  (تلفة المساعدةبالإضافة إلى المعدات المخ  -

  .)الخ ... -كونتاكتورات   –] Miniature circuit breakers[القدرة 
  
وتكمن أهمية لوحة التوزيع فى أنها ضرورية عند أى نقطة فصل وتوصيل 

وكذلك هى ضرورية عند اختلاف مستويات الجهد . فى أى نظام كهربى
  . ما بين محطة التوليد والحمل النهائىواختلاف مستويات الأحمال، وأيضاً

  
 :ولهذا فإن التطبيقات المختلفة لمتطلبات اللوحة تعتمد بصورة كبيرة على

  .موقع اللوحة وطبيعة تركيبها •
  .الجهد الذى تعمل عنده •
  ).لموقع اللوحة(المتطلبات المحلية  •

  
هامـة  وكما أن لوحات التوزيع هامة عند مصادر تغذية الشبكة الكهربية فإنها    

  .أيضاً فى الأعمال المشاريع الصناعية والمنشآت الخدمية
  
وهناك أشكال متعددة للوحات التوزيع الكهربائية، إلا أنها تندرج جميعاً تحـت   

  نوعين رئيسيين هما
 وهى )Metal- clad switch boards( لوحات التوزيع المغلفة بالمعدن  -١

  .رضأمجموعة مفاتيح كهربية كل منها محاط بمعدن م
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، وهى مجموعة مفاتيح كهربية لوحات التوزيع ذات الغلاف المعدنى  -٢
ويطلق ) مؤرض(موجودة بداخل صندوق معدنى يتم عمل أرضى له 

  ).Metal-enclosed switch boards(عليها اسم 
    

  تتميز لوحات التوزيع المغلفة بالمعدن بأن كل جزء يسرى فيه تيـار كهربى  لوحات التوزيع 
محاط بحجرة معدنية متصل بالأرضى، وتتميز كذلك بسهولة إخراج الأجهزة   بالمعدنالمغلفة 

والمفاتيح من اللوحة حيث أنها مقسمة إلى وحدات على هيئة أدراج يتم فصل 
التيار عنها بمجرد إخراجها، وتوصيله بمجرد إعادتهـا لوضعهـا الأصلـى 

)Plug-in units .(لمبانى ومن هذه اللوحات ما يستخدم داخل ا)Indoor ( أو
  ). Outdoor(خارجها 

  
  .لوحات التوزيع المغلفة بالمعدن) ١-٢(ويوضح الشكل رقم 

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  )١-٢(شكل رقم 
 لوحات التوزيع المغلفة بالمعدن
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  : ما يلىلوحات التوزيع المغلفة بالمعدنالإضافية لمميزات ومن ال
وصيل من اللوحة، فانه بالإضافة إلى إمكانية إخراج أجهزة الفصل والت .١

 -اختبار-وضع فصل ( يمكن تحريكها داخل اللوحة فى أوضاع مختلفة 
  ).٢-٢(، كما بالشكل رقم )تشغيل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 
  )٢-٢(شكل رقم 

  قسم المفاتيح والاجهزة
 

أو البكاليت تنسدل أتوماتيكياً ) P.V.C(توجد ستائر مصنوعة من البلاستيك  .٢
تحات اللوحة عند إخراج الوحدات المتحركة منها، وذلك بهدف لتغطى ف

 بطريق الخطأ) تحمل تياراً(أى شخص من لمس أى أجزاء حية وقاية 
 .ستائر الحماية المصنوعة من البكاليت)  أ ، ب٣-٢(ويوضح الشكل رقم 
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  أ
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ب
  
  
  
  

  )٣-٢(شكل رقم 
  ستائر الحماية المصنوعة من البكاليت

  
 )Mechanical and electrical interlock( ربط ميكانيكى وكهربىاك هن .٣

 كما سيتضح .بين أجزاء اللوحة لمنع أى خطورة ولحماية عملية التشغيل
 .لنا فى تحليل الدوائر الكهربائية
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 .الأطراف والموصلات الابتدائية معزولة بالكامل .٤

 خلية يمكن تركيب أجهزة قياس وأجهزة حماية وأجهزة تحكم فى باب .٥
  .القاطع

  

  نها تتكون من صندوق أو دولاب معدنى يضـم بداخلهأتتميز هذه اللوحات ب  لوحات التوزيع ذات 
وتكون قضبان . جميع مكونات اللوحة من أجهزة وقضبان توزيع وغيرها  الغلاف المعدنى

التوزيع والتوصيلات الداخلية غير معزولة، وتثبت على مسافات بينية داخل 
ومن هذه اللوحات ما يركب . خدم العوازل الكهربية فى تثبيتهااللوحة، وتست

  . داخل المبانى، ومنها ما يركب خارجها
  

  :ويتميز هذا النوع من اللوحات، بالإضافة إلى ما سبق، بالمواصفات الآتية
أجهزة الفصل والتوصيل من النوع الذى يعمل على الحمل، ويمكن أن  .١

  ).عند الحاجة إلى ذلك(زعه يكون مثبتاً باللوحة أو قابلاً لن
مفاتيح الفصل على الحمل مصممة لتعمل مع فيوزات قدرة يمكن نزعها  .٢

  .أو تكون ثابتة فى مكانها
تحتوى هذه النوعية من اللوحات على محولات قياس، أسلاك تحكم  .٣

  .وأجهزة أخرى إضافية 
  

   ، هنـاكالمعدنيف بالإضافة إلى الشكل المعتاد للوحات التوزيع ذات الغلا  أشكـال أخـــرى
  :شائعا الاستخدام هماشكلان   للـوحات التـوزيع 

  المعدنيذات الغلاف 
  ).الخلايا(اللوحات المتعددة الحجرات  -١
 ).أو مراكز التحكم(لوحات المفاتيح العمومية  -٢

  
  :)متعددة الخلايا(اللوحات متعددة الحجرات   -١

 فى محطـات القـوى      )Cubiclesالخلايا  ( تستخدم اللوحات متعددة الحجرات     
كمـا يـتم   . ، ومنها ما يركب خارجهاالمبانيومنها ما يركب داخل     . الكهربية

حساب تيار القصر لاختيار القاطع المناسب ومعرفة مواصفاته، وتعتبر هـذه           
  .الخلايا مغذيات للوحات المفاتيح العمومية
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  ):MCC ( لوحات المفاتيح العمومية  -٢
م ـز التحك ـراكـتيح العموميـة أو م   ات المفا ـوحـلاح ل ـل اصط ـيستعم

)Motor Control centers ( وتعرف لوحة . للإشارة إلى أكثـر من شئ واحد
 ـ اللمعدات  لالمفاتيح العمومية بأنها تجميع      شغيل مثـل المحركـات     خاصة بالت

  .والبلاور والأوناش
  

كـل  ونجد لوحة المفاتيح العمومية كبيرة، وقائمة بذاتها، ومغلقة تماماً، وبهـا       
وفى مجموع لوحات المفاتيح العمومية نجد أنه عند حدوث مشكلة  . مستلزماتها

ما فى دائرة فإنه يمكن إيقاف هذه الدائرة وفصلها، بينما تستمر باقى الـدوائر              
  .التى لم تتأثر بهذه المشكلة فى عملها بصورة عادية تماماً

  
مومية إلى ثلاثـة    وينقسم الغلاف المعدنى الحاوى لمكونات لوحة المفاتيح الع       

التى يسرى بهـا تيـار      (أقسام وذلك لمنع الأشخاص من لمس الأجزاء الحية         
  :وهذه الأقسام هى). كهربى

  
وهو الذى يحتوى على : القسم الأمامى، أو قسم المفاتيح والأجهزة -١

، كما هو قواطع التيار وأجهزة القياس والحماية والتحكم اللازمة
 .السابق) ٢-٢(معروض بالشكل رقم 

  
وهو الذى يحتوى على قضبان : القسم الأوسط، أو قسم الربط والتوزيع -٢

  ).٤-٢(، كما هو موضح بالشكل رقم الربط والتوزيع
  
ويحتوى على الكابلات الرئيسية التى : القسم الخلفى، أو قسم الكابلات -٣

تغذى لوحة المفاتيح العمومية من مصدر القدرة، وكذلك الكابلات 
، كما هو موضح بالشكل رقــم حمال المختلفةالفرعية التى تغذى الأ

)٥-٢.(  
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وهناك مظهر عام نلاحظه فى لوحات المفاتيح العمومية هو أن أقسامها 
وهذا الفصل يتيح . منفصلة تماماً عن بعضها بحواجز ضمن الحاوى المعدنى 

حصر أى ضرر فى القسم الموجود به ويمنع امتداد هذا الضرر إلى الأقسام 
  .الأخرى

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 
 
 
 

  

  )٤-٢(شكل رقم 
  القسم الأوسط للوحة المفاتيح
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  )٥-٢(شكل رقم 
  القسم الخلفى للوحة المفاتيح

    
  :قسم المفاتيح والأجهزة: القسم الأمامى  .١

تستخدم القواطع الكهربائية فى الشبكة الكهربية إما كقاطع عمومى أو كقواطع 
عمومية للفرعيات، ومن ثم يجب إن تكون هذه القواطع ذات سعات قطع 

ناسبة من حيث تيار القصر وكذلك عدد مرات التشغيل الكهربائى م
والميكانيكى وإمكانية عمل الصيانة، وباستخدام طرازات مختلفة من وحدات 
التحكم والوقاية التى تركب على القاطع يمكن حماية جميع أنواع الشبكات 

حمال والأحمال، ويوجد بالقاطع نقط تلامس لتوصيل القدرة من الخلية إلى الأ
  .أو من الكابل الرئيسى إلى قضبان التوزيع حسب استخدام القاطع

  

ويوجد بالخلية نقط توصيل علوية وسفلية تسمى النقاط الابتدائية أو النقاط 
وبفرض أن هذه الخلية هى ) أ-٣-٢(الثابتة كما هو معروض بالشكل رقم 

ضبان خلية قاطع عمومى فستكون النقاط العلوية هى المتصلة مباشرة بق
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التوزيع والنقاط السفلية ستكون متصلة بالكابل الرئيسى المغذى من قبل 
  المحول ويمكن أن يكون العكس حسب تصميم اللوحة الكهربائية

  

يوجد ) ٦-٢(وبالنظر إلى القاطع الكهربائى كما هو معروض بالشكل رقم 
فعند ). حركةتسمى النقاط الثانوية أو النقاط المت(أيضاً نقاط علوية ونقاط سفلية 

وهى مضغوطة (دخول القاطع إلى الخلية الخاصة به تقبض النقاط المتحركة 
على النقاط الثابتة داخل الخلية ولا يتم توصيل القدرة من الكابل إلى ) بيايات

لتغذية اللوحة رغم أن القاطع أصبح داخل ) من خلال القاطع(قضبان التوزيع 
  .كهربائياً أو ميكانيكياًالخلية إلا بعد أن يتم تعشيق القاطع 

  
  

  
  

    
  
  
  
  
  
  
  

  )٦-٢(شكل رقم 
   الفصل الثانويةاطراف

  

  :ملحوظة
المتصلة بالكابل العمومى تكون موصلة ) النقاط الثابتة(النقاط السفلية للخلية 

كهربائياً سواء القاطع داخل الخلية أو خارجها ولذلك يجب عدم لمس هذه 
الأجزاء أو العمل بها قبل التأكد من فصلها عن طريق إجراء الاختيارات 

  .اللازمة
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 فى بعض القواطع وذلك وتوضع محولات تيار حول هذه القضبان البارزة
فإذا جاوزت شدة التيار المدى المحدد . لاستشعار شدة التيار الداخل إلى القاطع

مسبقاً، فإن هذه الأجهزة القياسية تعمل على تنشيط ريلاى يقوم بتشغيل ملف 
الفصل داخل القاطع، وهذا يقوم بدوره فى إعتاق سقاطة الفصل وبالتالى يؤدى 

  .التيارإلى فتح ملامسات قاطع 
  

  :قسم الربط والتوزيع: القسم الأوسط  -٢
يقوم بتوزيع القدرة الابتدائية من القاطع الرئيسى إلى جميع القواطع الأخرى 
فى مجمع المفاتيح الرئيسية، كما أنه يقوم بتوصيل الجزء الأمامى من المجمع 

  .إلى كابلات القدرة الابتدائية فى الجزء الخلفى من المجمع
  

قسم ربط وتوزيع فى مجمع نمطى لمفاتيح ) ٧-٢(ل رقم ويوضح الشك
رئيسية، ونلاحظ أن القدرة موزعة خلال شبكة من قضبان التوزيع الرأسية 
والأفقية بطول المجمع وعرضه، وقضبان التوزيع تكون عادة موصلات 

  .معدنية معدة للخدمة الشاقة ومصنعة من النحاس أو الألومنيوم
  
  
  

  
  
  

  
  
  
  
  

  
  )٧-٢(شكل رقم 

  قسم ربط وتوزيع فى مجمع نمطى لمفاتيح رئيسية
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  :قسم الكابلات: القسم الخلفى  -٣
يتم فى قسم الكابلات توصيل القدرة الابتدائية إلى مجمع المفاتيح الرئيسية عن 
طريق كابلات كبيرة، ثم يتم توصيل القدرة من المجمع إلى الأحمال عن 

رى لتوصيل قدرة التحكم طريق كابلات أصغر، وقد تستعمل كابلات أخ
  .المنفصلة أو مجموعات القواطع داخل الغلاف الحاوى

  
جزءاً من قسم نمطى للكابلات فى أحد مجمعات ) ٦-٢(ويوضح الشكل رقم   

المفاتيح العمومية، حيث نلاحظ وجود ثلاثة كابلات خاصة بالتغذية بواقع كابل 
شكل قضبان التوصيل واحد لكل وجه من أوجه المصدر الثلاثة، كذلك يبين ال

  .وهى هنا أفقية
  

  :قاطع التيار عن لوحة المفاتيح العموميةفصل   
إجراء صيانة لأحد القواطع الموجودة بأحد الكبائن فى مجمع مفاتيح قبل   

ويتم نزع فيوزات ) OFF(عمومية، يتم أولاً فصل هذا القاطع فى وضع 
سحب "ائعاً هو التحكم، ويطلق على عملية فصل القاطع هذه اصطلاحاً ش

كما هو مبين ) المنفلة(عن طريق استخدام الذراع اليدوية الحديدية " القاطع
  ).٨-٢(بالشكل رقم 

  
لوجود دوائر عديدة حية بلوحة المفاتيح العمومية فإن هناك احتياطات ونظراً   

للسلامة يتم الالتزام بها عند سحب القاطع من الكابينة، حيث توضع لافتة 
ن القاطع، ويتم التأكد من أن ملامسات القاطع مفصولة لمنع تحذير على مكا

  .حدوث قوس كهربائى عند فصل القاطع عن دائرة قدرة التحكم
  

وفصل دوائر التحكم يمنع تشغيل القطاع من بعد بالخطأ بينما هو مسحوب 
ومن الخطورة على القاطع إعادة قفل ملامساته بينما هو . خارج الكابينة

التوزيع، وكذلك فإن من الأهمية بمكان التأكد من أنه قد مفصول عن فضبان 
وهذا يساعد . تم التخلص من شحنة اليايات فى تركيبة تشغيل القاطع تماما
  .على منع حدوث إصابات بالأيدى نتيجة التشغيل غير المتوقع
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  )٨-٢(شكل رقم 
  فصل قاطع التيار باستخدام المنفلة

  
 ما يستحيل سحب قاطع بينما ملامساته مازالت مغلقة، حيث وعموماً فإنه غالباً

والذى يضمن فصل " مؤمن الكابينة المزدوج"يتم تزويد القاطع بما يسمى 
ملامسات القاطع قبل سحبه من الكابينة، وعادة فإن هذا المؤمن يوصل إلى 
ذراع تقوم بإعتاق السقاطة وفتح الملامسات قبل أن يصبح سحب القاطع 

وفى الغالب فإنه يلزم إدارة مفتاح أو إدخال عمود إدارة مفتاح أو ممكناً، 
وعندما يتم . قبل تعشيق آلية سحب القاطع) منفلة(إدخال عمود إدارة يدوى 

  .ذلك فإن وسيلة التأمين المزدوج ستقوم بعملها
  

. وهناك العديد من طرق سحب قواطع التيار من لوحات المفاتيح العمومية
 وصلات أفقية إلى منطقة قضبان التوزيع موجودة فى فبعض القواطع لها

بينما بعضها الآخر يتصل رأسياً ويلزم خفضه لفصل . مؤخرة القواطع
وقد تستخدم روافع . الموصلات الابتدائية عن القضبان الموجودة أعلى القاطع
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  )٩-٢(شكل رقم 
  .(MNS)اللوحات 

 

وكرانكات أو حتى موتورات صغيرة فى عمليات سحب وإعادة إدخال القواطع 
  .فى أماكنها

  
وبصرف النظر عن الطريقة المتبعة مع أى قاطع بعينه، فإن جميع القواطع 

أوضاع "تمر بمراحل مختلفة فى عملية سحبها، ويطلق على هذه المراحل أسم 
وهى تناظر النقط التى عندها يكون القاطع موصلاً إلى القدرة " السحب

  .الابتدائية أو قدرة التحكم
  

    والتحكملوحات التوزيع
     MNSلمنخفض اللجهد  

م تركيبها بالتوسعات الجديدة ت
يتم  وABBعن طريق شركة 

 لهذا النوع من  الخلاياتصميم
 طبقاً للمواصفات اللوحات

 ] IEC – 61439[العالمية 
-VDE[  والمواصفات الألمانية

660 Paits [  والخلايا مصنعة
من قوائم من الصلب المجلفن 
سابقة التجهيز ومزودة بثقوب 

لهيكل بمسافات متساوية تثبيت ا
 DINطبقاً لمواصفات ] مم ٢٥[

والخلايا مغطاة بصاج سمك 
مم مسحوب على البارد ٢

ومدهونة بدهان البودرة بالنظام 
الألكتروستاتيكى بحيث تصلح 
لجميع الأجواء والظروف 

  . MNSلوحة ) ٩-٢(ويوضح الشكل 
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   : النوعية من اللوحات همتاز هذتو
   .)١٠-٢( كما يوضح الشكل الخليةعة سهولة التجميع وزيادة س •
سهولة الصيانة وإمكانية فك أى مكونات من المكونات الكهربائية  •

  . الاستبدالبغرض التعديل أو 

 . صلح لأغراض الامتداد والتوسع فى الأعمال ت •

 . صلح لتركيب قواطع من النوع الثابت أو القابل للسحب ت •

 . الخلف سهولة التعامل مع اللوحة من الإمام ومن  •

  طبقاً وعوامل الامانحمل القوى الميكانيكية والكهربائيةتتختبر لت •
 .للمواصفات العالمية

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )١٠-٢(شكل رقم 
  .(MNS)سهولة تجميع اللوحات 
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   :الكهربائيةطريقة تجميع المهمات 
يتم تجميع خطوط التغذية الفرعية على كمرات منفصلة من الصلب ويتم عمل 

ساسى حيث يتم تغذيتها من التوصــيلات الداخلية ثم تثبت على الهيكل الأ
قضبان التوزيع ويلاحظ سهولة الفك والتركيب مما يسهل عمليات الصيانة 

  وتغير المهمات الكهربائيةللاستبدال
 

قسم الكابلات باللوحة والتي يمكن تجهيزها ) ١١-٢(ويوضح الشكل رقم 
  .لدخول الكابلات من أعل أو أسفل اللوحة

رات باللوحة وهو القسم الخلفي ويوضع قسم الباسبا) ١٢-٢(ويوضح الشكل 
في القسم الخلفي من اللوحة ليكون علي أقصي مسافة من المشغل وفريق 

  . الصيانه ثم يعزل هذا الجزء عزل كامل عن قسم المكونات
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

وضع قضيبي الأرضي والتعادل باللوحة وهما ) ١٣-٢(ل رقم كويوضح الش
  .وحة مباشر ورأسيا بغرفة الكابلاتيوضعا أفقيا علي جسم الل

  )١١-٢(شكل رقم 
  .(MNS)لوحات ب قسم الكابلات

  )١٢-٢(شكل رقم 
  .(MNS)لوحات ب قسم قضبان التوزيع
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اللوحة بعد التجميع حيث يتضح الفواصل بين ) ١٤-٢(كما يوضح الشكل رقم 
  .الغرف المختلفة بالوحة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   

  : (MNS)الأدراج باللوحات 
أنواع ) أ،ب١٥-٢(يوضح الشكل  

الأدراج المستخدمة مع اللوحات 
 ويتوفر M Starterوالتي تسمي 

  :ا الأنواع التاليةمنه
 

Starter types:  
• Non-reversing Direct Online (NR-DOL) 
•  Reversing Direct Online (REV-DOL) 
•  Heavy Duty (HD)  
• Star-Delta (NR-S/D)  
• Contactor Feeder (CF)  

  )١٣-٢(شكل رقم 
  .(MNS)لوحات ب قضيبي الأرضي والتعادل 

 

  )١٤-٢(شكل رقم 
  بعد تجميعها(MNS) شكل اللوحة 

 

  )أ١٥-٢(شكل رقم 
   (MNS) دراج باللوحة بعض أنواع الأ
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  )١٥-٢(شكل رقم 
 مع قضبان (MNS) توصيل الأدراج باللوحة 

  التوزيع
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

) ١٦-٢(ويوضح الشكل رقم 
كيفية توصيل الدرج عند 

 قضبان ادخالة باللوحة مع
التوزيع وهذه التوصيلة لها 
بعض العيوب وبالخص 
بالأماكن التي يكثر فيها 
الأتربة والأبخرة وبالتالي 
تحتاج الي لوحات محكمة 
  .الغلق والي صيانة مستمرة

) ١٦-٢(ويوضح الشكل 
أطراف التوصيل التي تستخدم بالدراج للتوصيل بقضبان التوزيع باللوحات 

، وطبقا للمواصفات القياسية الكابل المتصل معهاوهي تختلف باختلاف طرف 

  )ب١٥-٢(شكل رقم 
   (MNS) بعض أنواع الأدراج باللوحة 
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IEC 60439-1 مرة ولكن ٥٠ فأن عدد مرات تشغيل الأطراف تكون 
 مختبره ومعطاة شهادة علي ان  MNSالموصلات المستخدمة مع لوحات 

  . مرة تشغيل وفصل١٠٠٠تعمل 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
 
 

  
  

  
  
  
  

نظام  لأي الأساس لكي تكون MNSيتم تصميم هذه النوعية من اللوحات و
 :، ويتكون النظام عموما من تحكم آلي بالمحركات أو أنظمة توزيع الطاقة

• MStart 
• MFeed 
• MControl 
• MLink 
• MView 
• MNafigation 

  :وهذا ما سيتم استعراضه فيما يلي
   

  

  )١٦-٢(شكل رقم 
  بالأدراج أطراف التوصيل

  

Contact type 101  
Cable sections up to 70 mm²       
                                       

   Small module contact                                                               
Cable sections up to 10 mm²  

System Highlights:  
• Although IEC 60439-1 requires 50 connection cycles only, the MNS contact system  
   is tested, certified and proven for contact cycles (plug in / unplug) up to 1,000  
• The contacts are galvanic coated (Ag standard, Sn on request) 



 

  الفصل الثالث    
    

 التشغيل والصيانـة للوحـات
 MNS iS  التحكم الكهربائيـة  
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١-٣

  
  الثالثالفصل   

  
  وحـاتللصيانـة التشغيل وال

  MNS iS    الكهربائيـةالتحكم 
  

   بدء التشغيل١-٣
  MNS iS System Setup 
  

 طبقا للدليل الخـاص  MNS iSسوف يتم البدء في تشغيل نظام التحكم في لوحات   
  :  كما توضح الصفحات التالية ABBبشركة 
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٢-٣

   التشغيل٢-٣
  MNS iS Operation 
  

عن طريق اليد التي يتم بها  MNS iS  بلوحاتالأدراجلوحدات تشغيل الم سوف يت  
والربط الميكانيكي للأدراج ويمكن توضيح أوضاع اليد كما تتضح         توصيل الكهرباء   

  :   ABBطبقا للدليل الخاص بشركة من الاشكال التالية وذلك 
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٣-٣

   أعمال الصيانة٣-٣
ات الصيانة التى تـتم علـى لوحـات التوزيـع، مـن           قبل الخوض فى عملي     مقدمــة

الضرورى تذكير الأفراد بالاحتياطات الواجب اتخاذها عند التعامل مع مثـل           
  :هذه اللوحات أثناء عمليات التشغيل والصيانة، وهى بإيجاز

  
بالأرضـى العـام أو بجـسم       سواء  التأكد من توصيل أرضى اللوحة       •

  .اللوحة
  .اللوحةالتأكد من تأريض جميع وحدات  •
التحقق من أن الستائر التى تغطى قضبان التوزيع تعمل أتوماتيكياً عند            •

  .تحريك القاطع دخولاً وخروجاً
  .التأكد من وجود عوازل الحماية على الأجزاء التى تحمل تياراً كهربياً •
  .منع الأفراد من لمس أى أجزاء غير معزولة تحمل تياراً •
جزاء المـساعدة، دون المـساس      مراعاة إتمام عمليات تجميع ونقل الأ      •

  .بأجزاء الجهد المتوسط
  ).إن وجدت(التأكد من العمل السليم لآليات الربط الميكانيكى الكهربى  •
حظر تواجد أى أشخاص من غير أفراد الصيانة بالقرب من الأجـزاء             •

 .الحية أو الأجزاء المتحركة باللوحة

  
 أسـبوعياً ونـصف     وسنتناول فيما يلى صيانة لوحات الضغط المنخفض وتتم       

  .سنوياً
  
  

  ، الصيانة الأسبوعيـة،) فولت٣٨٠(تشمل صيانة لوحات الضغط المنخفض   صيـانة لوحـات 
وسنتناول الخطوات الرئيـسية لكـل مـن هـاتين          . والصيانة نصف السنوية    الضغط المنخفض

الصيانتين فيما يلى، علماً بأنه من الضرورى اتخاذ إجراءات الأمن الصناعى           
  .ء الصيانةقبل إجرا
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قبل فصل التيـار عـن      (التأكد من عمل لمبات البيان الخاصة باللوحة          .١  الصيانة الأسبوعية
  ).بعد الفصل(وتغيير التالف منها ) اللوحة  

التأكد من قراءة قيم الفولت والأمبير للخطـوط الرئيـسية والمعـدات              .٢
  .المتصلة باللوحة

  .عزل اللوحة المراد صيانتها  .٣
  .على اللوحة) ممنوع التشغيل( "خطر"فتة تعليق لا  .٤
تنظيف اللوحة ظاهرياً من الأتربة باستخدام قطعة قمـاش أو فرشـاة              .٥

  .جافة
  .تنظيف اللوحة من الداخل باستخدام ماكينة شفط الأتربة  .٦
ات ـن ملامس ـة م ـات اللوح ـر على محتوي  ـرد النظ ـالتفتيش بمج   .٧

)Contactors (   هولة تحريك الأجزاء المتحركة    وريليهات والتأكد من س
  .بها

التأكد من جودة ربط أطراف التوصـيل الخاصـة بـأجهزة القيـاس               .٨
  .والحماية

  . التفتيش بمجرد النظر على العوازل ووصلات ربط قضبان التوزيع  .٩
  .التأكد من سلامة الفيوزات باستخدام الأفوميتر وتغيير التالف منها  .١٠
ع الصغيرة والفيـوزات المـستخدمة بـدوائر        التأكد من سلامة القواط     .١١

  .التحكم
التأكد من سلامة مفاتيح التشغيل وسهولة حركة الأجزاء المتحركة بهـا     .١٢

  .وتنظيف نقط التوصيل
  ).ممنوع التشغيل" (خطر"إعادة الوحدة للخدمة بعد نزع لافتة   .١٣

  
  .تنفيذ برنامج الصيانة الأسبوعية  .١  الصيانة نصف 

  .لوحات إن وجدتالخاصة بالتح الأبواب الجانبية ف  .٢  السنويـة
التأكد من عدم وجود أى شحنات على قضبان التوزيع باستخدام البيرج             .٣

  .أو مفك الاختبار
  .تنظيف قضبان التوزيع من الأتربة باستخدام ماكينة شفط الأتربة  .٤
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 .التفتيش على مسامير ربط قضبان التوزيع مع ملاحظة التغير فى لونها  .٥
فإذا لم تكن مصقولة ولامعة يتم تغييرها أو تنظيفها باسـتخدام سـائل             

  .التنظيف وإعادة ربطها مع إضافة طبقة من الفازلين
التأكد من عدم وجود أى كسر فى عوازل قضبان التوزيع، أو عـوازل         .٦

  .تثبيتها فى اللوحة
كمـا   اختبار قضبان التوزيع باستخدام جهاز الاختبار ذو الجهد المتغير          .٧

  :يلى
من جهـد    % ٦٥ضبط جهاز الاختبار على جهد الاختبار وهو          .أ

ذا يضبط الجهـاز    ل).  كيلو فولت  ٢وهو حوالى   (اختبار المصنع   
  . ف.  ك١,٣على 

  .تسليط جهد الاختبار لمدة دقيقة  .ب
  . وفازة مع فازةالأرضيالاختبار فازة مع يشمل   .جـ

منظف المناسب واسـتخدام    تنظيف نقط توصيل الملامسات باستخدام ال       .٨
  .صنفرة إذا لزم الأمر

  :بالنسبة لسخانات اللوحة  .٩
  .قياس قيمة مقاومة السخان  .أ
التأكد من عمل السخان بالصورة السليمة عن طريق تغيير ضبط            .ب

  .الثرموستات وملاحظة التغير فى درجة الحرارة
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  والتىالخاصة باللوحات الكهربائية السنوية نعرض فيما يلى خطوات الصيانة   صيانة الخطوات 
  :أن تتم طبقاً للتسلسل الآتىيجب    للوحاتالسنوية 

  .أفصل قاطع المحول المغذى للوحة -١
باسـتخدام بـرج    (تأكد من عدم وجود أى نوع من الجهد فى اللوحة            -٢

  ).كاشف الجهد
باسـتخدام توصـيلة   (فرغ الشحنات من بارات اللوحة إلـى الأرض         -٣

  ).الأرضى
  . بالهواء المضغوط أو باستخدام ماكينة شفطنظف اللوحة -٤
  .نظف جميع الشحومات والأتربة الثقيلة بواسطة كهنة نظيفة -٥
  .نظيفة) كهنة(نظف البارات والعوازل بقطعة قماش  -٦
افحص العوازل بحثاً عن أى شروخ أو أثار احتراق وغير التالف اذا             -٧

  .لزم الأمر
أو كسور وأعـد    أفحص البارات وتأكد من عدم وجود تآكل أو صدأ           -٨

  .تربيط جميع الوصلات
افحص لون أطراف الوصلات الكهربية من حيث وجود لون احتراق           -٩

  .أو انصهار أو ارتفاع درجة الحرارة
  أعد تربيط كل الوصلات الكهربية وتأكد من جودة التوصيل الكهربى -١٠
افصل القواطع الكهربية وأعد توصـيلها ولاحـظ صـوت الفـصل             -١١

  .والتوصيل وقوة اليايات
  .نظف الملامسات للقواطع الكهربائية وغيرها أن أمكن أو لزم الأمر -١٢
  .وتأكد من عمله وصلاحيته) Overload(افحص مرحل زيادة الحمل  -١٣
أفصل ووصل جميع المفاتيح الكهربية المساعدة وتأكـد مـن جـودة           -١٤

  .توصيلها وأنه ليس بها أى تلف أو كسور
  تلف أو كسورافحص أجهزة القياس باللوحة وتأكد من عدم وجود  -١٥
افحص جميع الوصلات الكهربية لها وتأكد من متانة التربيط وجـودة       -١٦

   افحص جميع المصهرات وقس توصيلها وصلاحيتها-التوصيل
  .والأكسدةنظف أطراف الوصلات والكابلات من الصدأ  -١٧
  .افحص زراير التشغيل وتأكد من عملها -١٨
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نها وبين  فولت تيار مستمر لقياس عزل البارات بي     ٥٠٠استخدم ميجر    -١٩
  ). ميجا أوم١ويجب ألا تقل القراءة عن (بعضها وبين الأرض 

اختير جميع لمبات الإشارة والبيان بالضغط على زر اختيار اللمبـات        -٢٠
  .إذا وجد وغير التالف منها بنفس اللون

افحص أسلاك التوصيل للمبات وتأكد مـن متانـة الربـاط وجـودة             -٢١
  .التوصيل

  .غيرها إذا لزم الأمرتأكد من صلاحية دواية اللمبات و -٢٢
اختبر عزل أبواب اللوحات بحيث يكون محكـم وعـازل للأتربـة              -٢٣

  .والحشرات
تأكد من عدم وجود فتحات اسفل اللوحة أو خلفها أو حول الكـابلات              -٢٤

  .تسمح بدخول القوارض
افحص غرف الشرارة الخاصة بالقواطع ونظفها أو غيرها إذا لـزم             -٢٥

  .الأمر
  

  محركات والتى يجـب اتباعهـا صيانة مقومات الخطوات يلى ونعرض فيما  خطـوات صيـانـة 
  .أثناء إجراء عمليات الصيانة  مقومات المحركات

  .تأكد من عدم وجود أى نوع من الجهد داخل اللوحة .١
 .نظف اللوحة بالهواء وأن أمكن بشفاط كهربى .٢

نظف جميع الشحومات والأتربة الثقيلة المتماسكة بقطعة قماش نظيفة          .٣
 .ل حرصوبك) كهنة(

 الكهربية من حيـث وجـود لـون         تالتوصيلاافحص لون أطراف     .٤
 .احتراق أو انصهار أو ارتفاع درجة حرارة

 .نظف أطراف التوصيلات والكابلات من الصدأ والأكسدة .٥

 .اعد تربيط كل الموصلات وتأكد من جودة التوصيل الكهربى .٦

افصل الموصلات المغناطيسية ووصلها ولاحـظ صـوت الفـصل           .٧
 .والتوصيل

نظف ملامسات الوصلات المغناطيسية أو غيرها إذا كانت تالفة وغير      .٨
 .موصلة كهربائياً
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 .تأكد من قوة اليايات الضاغطة على الملامسات .٩

افحص أجهزة القياس وتأكد من عدم وجود تلف أو كسور وتأكد مـن     .١٠
 .متانة أسلاك التوصيل

 .افحص زراير التشغيل والإيقاف وتأكد من عملها .١١

 .لإشارة وتأكد من عملها وغير التالف منهاافحص لمبات ا .١٢

 .افحص أسلاك التوصيل للمبات وكذلك الدواية وغيرها إذا لزم الأمر .١٣

 .افحص ريلاى زيادة الحمل وتأكد من عمله بطريقة سليمة .١٤

افحص المؤقت الزمنى وتأكد من عملة بطريقة سليمة وراجع الـزمن     .١٥
 .المضبوط عليه

ونظفها جيـدا  ) قوس الكهربى ال(افحص مجارى غرف قاطع الشرارة       .١٦
 .الأمر لزم إذاأو غيرها 

 .تأكد من عمل دوائر التحكم .١٧

بالنسبة للمفاتيح أو المقومات الزيتية يتم قياس عزل الزيت مرة كـل             .١٨
 .سنة على الأقل وزيادة المنسوب إذا لزم الأمر
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١-٤

  
  الرابعالفصل 

  

  تحليل وتتبع الأعطال فى لوحات التوزيع
  

تعتبر هذه المخططات الكهربائية مثال لمعظم لوحات الجهد المنخفض   مقدمة
والمتوسط وبشرح هذه المخططات يمكن بعد ذلك تحليل أى دائرة مماثلة 
وعمل صيانة لها واكتشاف الأعطال بطريقة سهلة وعلمية تعتمد على قراءة 

، وإتباع الخطوات المنطقية في اكتشاف الأعطال، وسيتم اكتشاف اللوحات
التى بدونها لا ) لوحات الكهرباء(أهمية الاعتماد على المخططات الورقية 

يمكن حل المشاكل الكهربائية مطلقا، والعكس صحيح حيث أنه بدون وجود 
أو فهم هذه اللوحات والرسومات سيتم حدوث مشاكل بل وستتفاقم أى مشكلة 
بدون الحل المنطقي السليم الذي يعتمد على التوفيق من االله سبحانه وتعالى 

  .وفهم مسئول الصيانة
  
  بلوحات توزيع الجهد المنخفضتحليل بعض الدوائر الكهربية  -أ
فى هذا الجزء التعرف على عناصر دوائر التوزيع المختلفة طبقًا لنظام سيتم   

 ثم يتم دراسة – ٩٩ حتى ١قم الترقيم للأجهزة حيث ترقم الأجهزة من ر
الأشكال المختلفة لعناصر الدوائر ومبادئ التحكم فى لوحات التوزيع ذات 
الجهد المنخفض ويختتم الجزء بدراسة نموذجين من دوائر التحكم بلوحات 

  .الجهد المنخفض
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  الخامسالفصل   

  
  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
 اس شديد بالألمإحس

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


