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 التصميم الهيدروليكي   - ١

 التصميم الميكانيكي  - ٢

 تصميم الأعمال الكهربائية  - ٣

 التصميم المعماري والإنشائي  - ٤

 إعداد مستندات الطرح  - ٥
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 لتصميم الهيدروليكيا ١-٢

   تصميم المحطة  ١-١-٢
  س التصميم وعمر الرافعأس

  
متر  ١٠يلزم أن تكون أعمال المواسير للمحطة تسمح بوجود حد أدنى لضغط المص لا يقل عن 

  كما يلزم أن يكون ضغوط المحطة مكملاً لعمل الشبكة فى المدينة.
السعة التصميمية للمبنى لا بد إن تسع التطوير المستقبلى مع إضافة أى طلمبات للوفاء بأى 

العمر الإفتراضى لمختلف  يوضح )١-٢جدول (، وفيما يلي مستقبلية فى التصرفات تغييرات 
    .عناصر المحطة

  الإفتراضى لمختلف عناصر المحطة  العمر) ١-٢(جدول 
  الأفتراضى (سنة) رالعم

  الرافعمكونات 
خط المياه 
المغذى 
  الرئيسى

  الأعمال الميكانيكية  الأعمال المدنية
الأعمال 
  الكهربائية

زة أجه
القياس من 

  سرعة ثابتة  سرعة متغيرة  المبانى  البيارة  بعد

١٠  ٢٠  ٣٠  ٢٠  ٨٠  ٦٠  ٨٠  
    الآتى: الروافعيراعى عند تصميم 

  تحقيق الإكتفاء الذاتى من كميات المياه شاملة فترات حدوث الحريق.  – ١
  أن يكون التأثير البيئى والمجتمعى لها طفيف.  – ٢
  البيئية.أن تتماشى مع المتطلبات   – ٣
  أن يحدث تقليل فى إستهلاك الطاقة عن طريق التشغيل الأمثل.  – ٤
  أن يكون لها عمر تشغيل طويل وتكاليف صيانة قليل طول عمر الرافع.  – ٥
  يكون لها نظام حماية من الطقس المتقلب ونظام تصريف مياه الأمطار.  – ٦
    .أن يكون لها مدخل للسيارات للعاملين ومركبات الصيانة  – ٧

  )٢-٢ (جدولب الروافعوفيما يلى ملخص لأداء 
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  ملخص لأداء الروافع ) ٢-٢جدول (

  الفاعلية

  تقوم بتوصيل المياه من مصدر مياه الى نظام شبكات توزيع ملائم فنياً 
توفير التصرفات التى تحقـق التصـرف الأقصـى واحتياجـات الحريـق وأن لـيس لهـا 

  رىتأثير مباشر على فاعلية المحطات الأخ
  لا تؤثر على أداء شبكات المناطق المحيطة.

  أن يكون لها نظام متابعة وتحكم عن بعد وعدادات ذات نظام انذار
  توفير بيئة عمل آمنة لافراد التشغيل والصيانة

  الصيانة

  أن تعمل بأقل عدد من الأفراد مع تكاليف صيانة منخفضة
  انة العاديةأن تكون سهلة التشغيل وبإستخدام أنظمة الصي

  استغلال الموارد المتاحة المتوفرة ويسهل استبدالها
  أن يكون لها خصائص تسمح بالمرونة فى التشغيل

  الدقة
  العمل بكفاءة أوتوماتيكياً (أثناء غياب العامل)

  أن يكون بها نظام يسمح بإستمرارية فى التشغيل دون حدوث أعطال متكررة
  ةأن تزود بمعايير أمان كافي

  موقع الرافع  ٢-١-٢
  

    يلزم لتحديد الرافع الدراسات الآتية:
   .لى مناطق الخدمةإرسم الميزانية الطولية لمسار خط المواسير الناقل من محطة التنقية   -
فـى محطـات التنقيـة وكـذلك محطـات   طلمبـاتالهـا تحديد الضغوط القصوى التى يمكن أن تتحمل  -

 الروافع.
التــى يمكــن أن يتحملهــا خــط المواســير الناقــل وملحقاتــه وبصــفة خاصــة  تحديــد الضــغوط القصــوى  -

مطرقــة ليــه تــأثير الإ "المحــابس المختلفــة ويقصــد بالضــغوط القصــوى هــو ضــغط التشــغيل مضــافا
 المائية.

  .رسم خط الميل الهيدروليكي  -
فـى  مـاء متـر١٠خـط المواسـير الناقـل الـى حـوالى  ىفـ الضـغط عنـدها تحديد الـنقط التـى يـنخفض  -

  .النقط كمواقع مختارة للروافعوتختار هذه  Line Booster -Onخط  حالة إستعمال رافع على
متــر مـاء ثــم  ٨-٥تحديـد الـنقط التــى يـنخفض فيهــا الضـغط فــى خـط المواســير الناقـل الــى حـوالى   -

      شاء خزان أرضي ليسحب منه الرافع.إن
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 ١١ 

  الخزان الارضي   ٣-١-٢
للدراسة السابقة عند النقطة التى ينخفض فيها الضغط فى  "رضي طبقايتم اختيار موقع الخزان الأ

  .الخزان ءمتر ماء لمل٨-٥خط المواسير الناقل الى حوالى 
  يسعة الخزان الأرض

  
    :" للعوامل الآتيةيتم تقدير سعة الخزان الأرضي طبقا

  إصلاح كسر بخط المواسير الناقل قبل موقع الخزان. ةمد  - ١
ل ميكـــانيكى أو كهربـــائي فـــى المحطـــة الســـابقة لموقـــع الخـــزان ســـواء محطـــة إصـــلاح عطـــ ةمـــد  - ٢

  التنقيه أومحطه رفع.
  .للرافع صميمىساعات من التصرف الت ٨-٦خزان تغطى ال وتكون سعة  - ٣

    الرافعالإحتياجات المستقبلية ومراحل  ٤-١-٢
  
لـذا فـإن  .ا فـى المسـتقبلزيـادة لهـ تحديـد مـع مضـخاتالحاجة الحالية من دراسة  التصميم عنديتعين 

) %٥٠-٢٥عــدد كــافى مــن المضــخات العــاملين مــع وجــود نســبة (يســمح بوجــود  يجــب ان التصــميم
    .مضخات احتياجية ك

، أمــــا أعمــــال بليةقت حاليــــه وامــــاكن لمشــــغلات مســــتوبالمثــــل ، فــــإن لوحــــة المفــــاتيح ســــيكون مشــــغلا
  .المستقبليةو  لاستيعاب التركيب للمضخات الحاليةيتم تصميمهافالمواسير 

  الرافعأعمال مواسير  ٥-١-٢
  نوعية المواسير داخل المحطة 

  
بمونـة ومبطنـة  مـزودة بفلانشـات ستكون من الحديد الزهر المرن الروافعنوعية المواسير داخل جميع 

ن صـلب كربـونى مطـب وأ ٣,٤ة يصـدأ درجـوصلب لا  صلب او ر ) أو مواسي١٢درجة ( ك  اسمنتية
للصــدأ مــن الزنــك  بــدهانات مانعـة يــر ســام مدهدنـه خارجيــاغ خل او ايبوكســىبمونـة اســمنتية مــن الـدا

تكـون مواسـير المـدخل والخـروج لـبعض الطلمبـات  وقـد ضـغوط التشـغيلمصـممة علـى  الغنى وتكـون
ذات فلانشات مختلفة عـن المقاسـات القياسـية للزهـر المـرن لـذا فإنـه يـتم توريـد وصـلات مصـنعة مـن 

  .ب الكربونىوالصلأ الصلب الذي لا يصدأ
ويـــتم ربطهـــا بإســـتخدام مســـامير  ويراعـــى أن يكـــون جميـــع أعمـــال المواســـير الزهـــر المـــرن بفلانشـــات

بالإضـــافة إلـــى حلقـــات ربـــط ومســـامير وصـــواميل الســـتانلس  ٣١٦مجلفنـــة أو ســـتانلس ســـتيل بدرجـــة 
او ســـيملس بســـمك مناســب مـــع عمـــل الحمايـــات مـــن الـــداخل و  ٤٠او صــلب كربـــوني جـــدول  ٣١٦

ضـــغط التشـــغيل او ضـــغط الطلمبـــات العاملـــة فـــي  ١,٥و علـــي ان تتحمـــل المواســـير ضـــغط الخـــارج 
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 ١٢ 

ويراعى أن يكون هناك مسافة كافيـة حـول جميـع أعمـال المواسـير وبوجـه عـام فـإن ايهما اكبر  الرافع
مم لا بد من توافرها كمسـافة بـين الفلانجـات والحـوائط أو الأرضـيات ، ولا بـد أن يكـون  ٣٠٠مسافه 

الأقـل جـزء واحـد مـن المواسـير علـى ماسـورة السـحب أو الطـرد قابـل للفـك لتسـهيل عمليـة  هناك علـى
  الإستبدال للطلمبة.

  مواسير السحب
  

مواسير السحب لا بد من تصميمها طبقاً للتصـرف الأقصـى وتصـرف الحريـق وتكـون المواسـير لكـل 
لتصــرف إلــى مواســير متشــابهة فــى القطــر طبقــاً للتصــرف الخــاص بكــل طلمبــة ويــتم توجيــه ا طلمبــة

و يكــون طــول ماســورة الســحب للمضــخه كــافي الســحب للطلمبــة بطريقــة منتظمــة بــدون اضــطراب ، 
  لتركيب المحبس و قطع الاتصال و القطع الخاصة .

وتكـــون قطـــع الإتصـــال للأقطـــار المختلفـــة فـــى وضـــع مائـــل للمحـــور الأفقـــى للجـــزء الســـفلى لمنـــع أى 
  .مواسير السحب فىويمنع اللحام درجة)  ١٥( ١٥oمن  جيوب هوائية وتكون بزاوية ليست أكبر

  مواسير الطرد
تكون قطر هذه المواسير مصمماً بحيث يسمح بأقصى تصـرف بالإضـافة إلـى تصـرف الحريـق عبـر 
الماسورة فى حدود السرعة المسموح بها وقطع الإتصال للأقطار الدائرية على مواسير التوزيـع تكـون 

  جب أن تكون مستقيمة الجوانب.مركزية أو لا مركزية ولكن ي
بحيـــث لا يحـــدث تحميـــل علـــى فلانشـــات الطلمبـــة وتقـــوم وصـــلة الحـــائط  طـــردويـــتم ضـــبط مواســـير ال

  بمقاومة الدفع عن ماسورة الطرد.

  وصلات الفك والتركيب
  

يلــزم إضــافة وصــلة فــك وتركيــب بــالقرب مــن فلانشــات الطلمبــة وذلــك للســماح بفــك وتركيــب الطلمبــة 
اقى قطــع المواســير ويكــون هــذا الــرابط بمحــاذاة طبــة الماســورة (واحــد علــى الأقــل) دون تعــارض مــع بــ

ليســمح بخــروج أو إعــادة تركيــب الطلمبــة بــدون الإخــلال بأعمــال المواســير . وبحــد أدنــى يكــون حلقــة 
  .طلمبةالدخول لل و فلانشةوصل بين الجزء المستقيم من ماسورة الدخول 

  بماسورة الدخول للطلمبة. قيملجزء المستويتم وصل فلانشة الدخول للطلمبة با
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 ١٣ 

    ملحقات المواسير وكتل الدعم
الخاصــة لا بــد أن تصــمم علــى أقصــى ضــغط شــاملاً المطرقــة المائيــة ويــتم مقاومــة  المواســير والقطــع

كمــا يمكــن عمــل دعامــة مــن  الرافــعخاصــة فــي خــط الطــرد الرئيســي داخــل الــدفع بتركيــب وصــلات 
  لطرد الرئيسي و الحائط المقابل للرافع .الصلب يثبت بها نهاية خط ا

ولا بــد مـــن أخـــذ الاحتياطـــات اللازمـــة بعـــدم وجـــود تحميـــل علـــى فلانشـــات الطلمبـــات نتيجـــة التركيـــب 
المتواضع أو القوى الناتجة مـن سـوء التركيـب والتـى تـؤدى إلـى كسـر فـى أجـزاء الطلمبـة مثـل عـامود 

  بيت المواسير.الإدارة للطلمبة حيث أن الطلمبة لا تستخدم فى تث
تكـون  ك بالنسـبة لماسـورة الطـردكـذل –م/ث ٤وأن السرعة فـى ماسـورة السـحب لا بـد أن لا تزيـد عـن 

  م/ث .٣م/ث و ٢السرعة ما بين 
  بعضها مع بخط السحب العمومى وتكون متوازنة فتتصلاما خظوط مواسير سحب المضخات 

 ا بماســورة علــى التــوازى مــع محــورثــم يــتم تجميعهــ مضــخةأمــا ماســورة الطــرد لا بــد أن تتصــل بكــل 
  المبنى حيث تكون داخل أو خارج المبنى.

لا بـد مـن البعـد عنهـا لخفـض  الرافعبالنسبة للمواسير التـى تمـر مـن خـلال الخرسـانة أو الأرضـيات بـ
التكلفــة حيــث يصــعب التعامــل معهــا مســتقبلياً فــى حالــة الإســتبدال ، ويكــون مســار مواســير المــص 

  ط المبنى وليس الأرضيات.من خلال حائ طردوال

  المحابس
  

تركــب المحــابس علـــى جميــع المواســير ســـواء كانــت مـــص أو طــرد لســهولة فصـــل أى ماســورة طبقـــاً 
للموقع العام ويمكن أن تكون المحابس داخـل أو خـارج المحطـة وهـى مطلوبـة أيضـاً لفصـل الماسـورة 

  الإحتياطية وعداد قياس التصرف عن الماسورة الرئيسية.

    س القفلمحاب – ١
القفــل بعــد مخــرج ، ويكــون محــبس كــل طلمبــة يــتم تجهيزهــا بمحــبس لفصــل المــدخل وأخــر لفصــل ال

  للسماح للطلمبة ومحبس عدم الرجوع للصيانة.ع محبس عدم الرجو 

    محابس عدم الرجوع – ٢
محــابس عــدم الرجــوع تســمح بمــرور الميــاه فــى إتجــاه واحــد فقــط ومنهــا مــا هــو شــائع الإســتخدام مثــل 

، وعمومــاً فــإن  هيــدروليكى بخامــدمــزود  أو قــد يســتخدم محــبس عــدم رجــوع و الثقــلذو الــذراع  النــوع
  يمكن إستخدامه. و السوستة النوع ذو الإسطوانة الداخلية
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 ١٤ 

محــبس القفــل علــى ماســورة  لبــقالطلمبــة و  بعــدمحــابس عــدم الرجــوع يــتم تركيبهــا علــى مواســير الطــرد 
  ومن النوع الخفيف. مضخاتأو المبنى لل الرافعوتكون داخل بيارة  مضخةالطرد لل

عنــد إســتخدام محــابس عــدم الرجــوع مــن النــوع الخفيــف لا بــد مــن وجــود مســافة خلــف محــبس عــدم 
  الرجوع للسماح بالفتح الكامل للمحبس.

  التصميم الميكانيكى  ٢-٢

  طلمباتال ١-٢-٢
  
هـا إلـى أفقيـة أو رأسـية ضخ المياه فى محطات تنقية المياه وروافعها إما حسـب تركيب مضخاتتنقسم 
 (Wet Type)رطبـه  بئـر أو (Dry Type) فـى بئـر جـاف وحسـب ظـروف وأمـاكن تشـغيلهامسـافة 

ـــاتال عمـــلويمكـــن أن ت،  (Submersible) أوغاطســـة ـــه أمـــا  طلمب ـــة أورطب  المضـــخاتالرأســـية جاف
 تمضـخاثابتـه مثـل  مضـخاتالكـذلك يمكـن أن تكـون  الأفقيه فهى عادة ما تعمل فى ظروف جافـه،

وبـالطبع فـى  النـزح، مضـخاتنقـالى مثـل ال مضـخاتال أو (Deep Well Pumps)الأبـار العميقـة 
كافــة الأحــوال فــالأجزاء الرئيســية لهــذه الأنــواع ثابتــه وإن وجــد بعــض الإختلافــات فــى الشــكل للغــلاف 

  الخارجى أو فى نقل الحركة.

  سيةأالر  طلمباتال  ١-١-٢-٢

  الرأسية الجافة طلمباتال  -أ 
  

مــرن مــع  كــوبلنجت المروحــه المعلقــة علــى نهايــة عــامود الطلمبــه المتصــل مباشــرة أومــن خــلال ذا  -
 عامود الإدارة ذات المرحلة الواحدة.

Overhung Impeller, End Suction-Close / Separately Coupled- Single 
Stage  ًوجسم الطلمبه مشقوق قطريا(Radial Split Casing) .أو غير مشقوق  

 نج مرن.يل متصلة مع عامود الإدارة بكوبلمروحه المثبتة بين كراسى تحمذات ال  -
Impeller Between Bearings, Separately Coupled Pump  ذات  طلمبـاتالومنهـا

أحاديــــة الســــحب أو مزدوجــــة الســــحب وجســــم الطلمبــــه  –المرحلــــة الواحــــدة أو المتعــــددة المراحــــل 
 .(Split Axial Casing)مشقوق طولياً فى أتجاه العامود 

  الرأسية الرطبة المضخات  -ب 
  

 أومتعددة المراحل. التوربينية الرأسية القصيرة ذات المرحلة الواحدة  مضخةال  -
Turbine Type, Vertical, Single / Multi Stage, Short Setting Pump   
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  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ١٥ 

 (Rigid)واحــد أومجموعــة أعمــدة متصــلة مــع بعضــها بكبــالنج جامــدة  مضــخةوهــى ذات عــامود 
 (Bowl)مكــون مــن قــادوس مضــخةوجســم ال لهــا كراســى محــاور للأعمــده بــداخلها جلــب كــاوتش،

 ،(Column Pipe)مضــــخة واحــــد أومجموعــــة قــــواديس متصــــلة ببعضــــها مــــع وصــــلة طــــرد ال
وتســتخدم فــى رفــع الميــاه العكــره للمروقــات والميــاه  (Radial Split)مقســومة قطريــاً  مضــخةال

  مياة الغسيل العكسى للمرشحات فى المحطات الكبرى.ة لشبكة التوزيع و يالمرشحة النق
 .التوربينية الرأسية متعددة المراحل لأبار المياه الجوفية طلمبةال  -

Turbine Type, Vertical, Multi Stage, Deep Well Pump   
 Hollow)ثبت علـى قاعـدة فـوق سـطح الأرض ولهـا محـرك كهربـائى رأسـى ذا عـامود مجـوف ت  -

shaft motor).  
ولـه  ،(Coupling Rigid)نج جامده بوصلات كوبل مضخةالتوصيل  بعامودعامود الإداره متصل   - 

وكـــذا فـــى ضـــبط  مضـــخةللصـــامولة بـــأعلى المحـــرك تســـتعمل فـــى تعليـــق الأعمـــدة وتوصـــيل الإدارة 
 .مضخةالالخلوص الرأسى لمراوح 

خــلال  مضــخةلابعـض الوحــدات تعمـل بمحــرك كهربـائى أفقــى أو محـرك ديــزل متصـل مــع أعمـدة   -
  صندوق تروس أومجموعة سيور للتوصيل.
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  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ١٦ 

  
 الرأسية  اتالمضخأنواع ) ١-٢شكل (
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 ١٧ 

نـوع الإنسـياب المحـورى أو المخـتلط تتصـل بـالمحرك  الرأسية مـن  تمضخاال )١-٢ح الشكل (يوض
 .طلمبةال دواج) يظهر فى اعليز (أ كوبلنجالكهربى اتصالاً مباشرة من خلال 

  

  
 المروحة معلقة في نهايه عامودو  ه التصرفريمشقوقه البدن محو  رأسية ةمضخ) ٢-٢( شكل

  ذات المرحله الواحده ةالمضخ
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  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ١٨ 

  الأفقية اتالمضخ ٢-١-٢-٢
تشـــترك المضـــخات الأفقيـــة فـــى كثيـــر مـــن المواصـــفات مـــع المضـــخات الرأســـية الجافـــة وفـــى إجـــراء 

  -ومن أنواعها:ه ضخمالتشغيل والصيانة وتختلف فقط فى الشكل وفى طريقة تثبيت جسم ال
نج ة المتصــل مباشــرة أو مــن خــلال كــوبلذات المروحــه المعلقــة علــى نهايــة عــامود المضــخ .أ

 Overhung Impeller, End)ذات المرحلـــة الواحـــدة  -مـــرن مـــع عـــامود الإدارة
Suction- Close/ Separately Coupled- Single Stage)  ًقطريـا(Radial 

Split Casing). 
نج يــــــــل متصــــــــلة مــــــــع عــــــــامود الإدارة بكــــــــوبلتــــــــة بــــــــين كراســــــــى تحمذات المروحــــــــة المثب .ب

ومنهـا  (Impeller Between Bearings, Separately Coupled Pump)مـرن
ــــة الواحــــدة أو المتعــــددة المراحــــل ــــة الســــحب أو مزدوجــــةن  -المضــــخات ذات المرحل أحادي
 .  Axial(Split Casing)السحب وجسم المضخة مشقوق طولياً فى أتجاه العامود

  الغاطسة اتالمضخ ٣-١-٢-٢
  

مع المحرك داخل جسم معدنى واحد  المضخةرأسية مدمجة أى أن  طلمباتالغاطسة هى  طلمباتال
لتر/ ث تستخدم فى الأبار  ٤٠٠ذات تصرف يصل إلى  (بدون وصلة سحب) ولكن لها خط طرد،

نزح المياة من العميقة وفى رفع مياة الروبة ومياة غسيل المرشحات وكذلك فى أعمال الصيانة ل
عمال ولإستمرار عملها على وهى هامة جداً لتلك الأ أو من حفر أعمال الصيانة، اتالمضخعنابر 

    زمه لها.لاخير وجه يجب عمل الصيانه ال
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 ١٩ 

  
  ةغاطس ةمضخ) ٣-٢شكل (

فــى الوســط المطلــوب رفعــه مــن مكــان مــنخفض وتكــون  كليــاً وعلــى أعمــاق مختلفــة المضــخةتغمــر 
 المضـخة خـلال كراسـى إرتكـاز وفـى حالـة غمـر مـن ردعمود طويـل داخـل خـط الطـمزودة ب المضخة

  ).316L( نزلاق من الصلب الذى لا يصدأ درجةبدلائل أ المضخةتزود  ،والمحرك فى الوسط 

  الرأسية اتالمضخأنواع  ٤-١-٢-٢
  
يارة الجافة الرأسية معدة للتشغيل المغمور فى البيارة الرطبة كما يمكن استخدامها فى الب  المضخة

نخفاض تكلفتها الاقتصادية وذلك فقية، وتفضل عنها لإالأ اتالمضخحيث تتشابه إنشائياً مع 
    لإحتياجها إلى مساحة أقل.

الرأسية طبقا للخدمات المعدة لها وظروف إستعمالها فى البئر الرطب  طلمباتالنتاج إ يتم تصميم و 
    لتالى:كا
   Vertical Turbine Pumpsالتوربينية الرأسية   اتالمضخ  -أ 

          Propeller Pumpsية  ور المح  اتالمضخ  -ب 
          Volute Pumpsالحلزونية   اتالمضخ  -جـ
 Submersible Pumps         الغاطسة      اتالمضخ  -د 
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 ٢٠ 

                    Vortex (Shear – lift) Pumps    الدوامة اتالمضخ  -هـ
  ري لاستخدامات اخري.نواع أخوذلك بالاضافة لإ

 التوربينية الرأسية  اتالمضخVertical Turbine Pumps          
 deep wellالآبـار العميقـة  اتمضخلرفع المياه من الآبار وتسمي  اتالمضختستعمل هذه   -

pumps وذات قدرة محدودة بحجم البئر ومعـدل السـحب الآمـن منـه بـدون تخفـيض منسـوب ،
وتحتــوي علــى مراحــل متعــددة مــن المــراوح للوفــاء  ةمضــخمطلــوب للالميــاه بــه عــن حــد الغمــر ال

 ٧٠يصــل الــى  متــر وتصــرف ٣٠٠والتــى تصــل الــى  اتالمضــخ التصــميمية لهــذه بالضــغوط
  ل/ث.

غــراض الصــناعية فــي أعمــال أخــري مثــل الــري والأ اتمضــخالكمــا تســتخدم هــذه النوعيــة مــن   -
  والتبريد والتكييف ومحطات التحلية وعمليات النزح.

 Bellبعمــود إدارة قابــل للحركــة الرأســية ومــدخل ملفــوف (فــم نــاقوس  ةمضــخالتجهــز هــذه   -

mouth بكراســـي محـــاور تتحمـــل وزن عمـــود الادارة  هالمضـــخ) ومصـــفاه، كمـــا يجهـــز محـــرك
  بأمان تام. هالمضخومراوح 

 هالمضـخولتحاشي الصعوبات الناتجة من طول العامود المطلوب يستخدم النوع المغمـور مـن   -
Submersible  بـــــالبئر مـــــع توصـــــيلة مباشـــــرة   طلمبـــــةالحيـــــث يـــــتم تركيـــــب المحـــــرك أســـــفل

  وتغمر الوحدة كلها فى البئر. ةمضخالب

 المحورية    اتالمضخ) (Propeller Pumps  
فــى البيــارات والعنــابر المفتوحــة وغالبــاً مــا  Axialذات المــراوح المحوريــة  اتالمضــختســتعمل   -

ــتم اســتخدام مــراوح مــن النــوع ذات تكــون قصــيرة وذات ضــغط مــنخفض، و  ــاد الرفــع ي عنــد ازدي
  mixed flow.الانسياب المختلط 

 الجسمالحلزونية  اتالمضخ  )Volute Pumps(  
وتصـلح لرفـع  ىعلـأمعلقة من  المضخاتوتستعمل هذه  ،إزاحة بين مستويين المضخاتوهي   -

أجســام صــلبة ولرفــع إزاحــه لمعــدلات تــدفق عاليــه لســوائل محملــة ب مضــخاتحيــث أنهــا  الروبــة
  .%٧٠محدود وهى ذات كفاءه صغيرة لا تزيد عن 

 اللولبية موجبة الازاحة  هالمضخ(Screw Pumps)  
الدوارة ذات الازاحة الموجبه وبهـا يكـون سـريان السـوائل رأسـياً  المضخاتوهى نوع خاص من   -

  رى.بين المدخل من أحد الجهات والمخرج من الجهه الاخ المضخاتوموازياً لمحور 
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  الثانيالفصل 
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ٢١ 

دون  المضـخاتالمثبته علـى محـور طـولى دوار وفـى هـذه  الاجنحة اللولبيةالسائل يحمل بين   -
إزاحـــة فتســـتخدم  المضـــخاتالأنـــواع الأخـــرى يســـرى المـــانع رأســـياً بســـرعات منخفضـــة كونهـــا 

وهــى تــدار بواســطة محركــات مــن  أمتــارلســريانات بمعــدلات عاليــه لإزاحتهــا ورفعهــا لبضــعة 
ع منهـا صـنالمـواد التـى يو  / دقيقـة لفـات ٥تخفيض السرعات فى حـدود ل صنعخلال صندوق ت

تعتمـــد علـــى نـــوع المـــائع المتـــداول والضـــغوط والتصـــرفات ويـــتم  مضـــخاتالاجـــزاء المختلفـــة لل
 Steelويكون الغلاف الخارجى من الصلب  ،DIN19705،DIN4114تصميمها طبقاًً  للــ 

Lenes   اللازمـــة لتثبيتـــة مـــع الجـــزء الحلزونـــى كامـــل بكـــل الوصـــلات والمشـــابك والملحقـــات
مـم ويكـون الخلـوص بـين  ٥بتخانـة لا تقـل عـن  (Mild steel)المصـنوع مـن الصـلب المـرن 

مـــن محـــيط ° ٢٣٠والجـــزء الـــدوار الحلزونـــى مناســـباً فـــى حـــدود  Troughالغطـــاء الخـــارجى 
 الحلــــزون وبحيــــث لا يحــــدث تســــرب للميــــاة أو يحــــدث أحتكــــاك بــــين الجــــزء الــــدوار والغــــلاف

تكـــون اللحامـــات الطوليـــة والمحيطـــة و وســـفلية  علويـــةبكراســـى حمـــل  طلمبـــةد الزو الخـــارجى وتـــ
ولمنـــع الإحتكـــاك بـــين عـــامود  حلزونـــى علـــى البـــارد fletمـــع لحـــام  seamللحلـــزون مـــن نـــوع 

  الطلمبة وكراسى التحميل فإنه يتم استخدام التزيت والتشحيم.
 outputلشـاقة ويكـون عمـود الادارة الخـارج صناديق التروس تكون من النوعية ذات الخدمة ا  -

طويــل، عمــر  ذو ويكــون صــندوق التــروس مغلــق inputعلــى زاويــة قائمــة مــع عمــود المــدخل 
صــندوق التــروس لويكــون غطــاء الفحــص  double oil seal مــانع تســريب للزيــت مــزدوج 

  الخارجى قابل للفتح ومزود بفلتر زيت.

  تهاوملحقا مضخاتللالمواصفات الميكانيكية  
 لمضــــخاتاوملحقاتهــــا يمكــــن الرجــــوع إليهــــا فــــى أكــــواد  لمضــــخاتل المواصــــفات الميكانيكيــــة -

  .)٤-٢( والشبكات وكذلك المواصفات القياسية لهذه المعدات كما يظهر بالشكل رقم
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  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ٢٢ 

  
  اللولبية طلمباتالمواصفات الميكانيكيه لل )٤-٢شكل (

  
  (Screw Pumps)  اللولبية طلمبةال تركيب )٥-٢شكل (
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  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ٢٣ 

  
  (Screw Pumps)  اللولبية ةالمضخ )٦-٢شكل (

أما من خـلال سـير أو إتصـال مباشـر مـن  هالمضخيوضح طريقة إتصال المحرك الكهربائى بعامود 
  )كوبلنجخلال ازدواج (

 الغاطسة   المضخات)Submersible Pumps(  
  طلمبــةالذه لنــزح الميــاه المتجمعــة فــى البيــارات والعنــابر ، وتثبــت هــ  المضــخاتتســتخدم هــذه   -

إما فـى قـاع البيـارة أو تعلـق فـى أرضـية العنبـر (سـقف البيـارة). وتـدار بمحـرك كهربـي مغمـور 
  معها ويتم التحكم فى تشغيلها أوتوماتيكيا بواسطة مفتاح عوامة. 

علـى مرحلـة واحـدة أوعـدة مراحـل، ومجـال سـرعتها النوعيـة وتصـرفاتها  المضـخاتتحتوي هذه   -
  ل/ث. ٢٠٠ل إلي واسع وتعمل لتصرفات تص

و فلانشـات المواسـير باسـتخدام طلمبـات  لمضخاتلزح المياه المتسربة من الجلندات كون نو ي -
  ل/ث . ١٥ – ١٠النزح بتصرف من 
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  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ٢٤ 

 الدوامة ةالمضخ Vortex (Shear – lift) Pump   
والضـــــغوط المناســـــبة  ل/ث) ٢٥٠( جـــــالون/ الدقيقـــــة٤٠٠٠وهـــــى ملائمـــــة للتصـــــرفات حتـــــى  -

ويستخدم هذا النوع من ل/د  ٢,٨٠٠إلى  ١,٥٠٠وعند سرعات نسبيه من  متر)٣٠قدم (١٠٠
وتقــل المــواد الصــلبة والســوائل التــى ، (Slurries)ليط افــى رفــع ميــاة المجــارى والمخــ المضــخة

مـن غـلاف لامركـزى مـزود بفتحتـين أحـداهما  المضـخةتحتوى على هواء أو غاز وتتكون هذه 
مــن  %١٠٠إلــى  %٥٠بنســبة  المضــخةلاب قــى رأسـية للســحب وأخــرى محيطيــة للطــرد وتغطــ

مســـار المـــائع وكمـــا يوضـــح الشـــكل القـــلاب لـــيس عليـــه ريـــش ممـــا يجعـــل امكانيـــة اســـتخدامها 
للسوائل المحملة بالمواد الصلبه مناسـباً وحجـم المـواد الصـلبه المسـموح مرورهـا بهـا يعتمـد فقـط 

عـن طريـق تكـوين  اتالمضـخعلى فتحتـى الـدخول والخـروج وينشـأ السـحب فـى هـذا النـوع مـن 
/المــواد دوامــات مــن المــدخل ممــا يجعلهــا مناســبة للســوائل الموجــود بهــا نســبه عاليــه مــن الهواء

 للسريان. (Choking)دون حدوث قفل  الصلبة

  
   (vortex)الدوامة ةمضخال )٧-٢شكل (
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 ٢٥ 

  الطرد المركزية اتمضخ -٥-١-٢-٢
الميــاه بمحطـــات تنقيـــة الطـــرد المركزيــة بأنواعهـــا المختلفـــة فــى أعمـــال رفـــع  اتمضـــختســتخدم  -

 المياه وروافعها وفي آبار المياه الجوفية.

  
ونوع المواد المصنع  End Suction Centrifugal pump طرد مركزيه ةمضخ) ٨-٢شكل (

 منها الطلمبه



  الكود المصرى لأسس تصميم وشروط التنفيذ لمحطات التنقية لمياه الشرب
  والصرف الصحى والروافع أعمال روافع مياه الشرب

  الثانيالفصل 
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ٢٦ 

  
 حركنقل الحركة بين الم بيانوكذلك  الرأسية اتمضخللطرق التركيب المختلفة  )٩-٢شكل (

  مستقيم ىبزاوية أو عامود كردان رأس ىعلى الرأس بواسطة عامود كردان مائل
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 ٢٧ 

  
سيه اتصال المحرك اتصالا مباشرا أالر  اتمضخللطرق التركيب المختلفة  )١٠-٢شكل (

  كوبلنجمن خلال  لمضخهبا

 هالأنـواع شـيوعاً فـى التطبيقـات الخاصـة بميـا الطاردة المركزية هى أكثر اتالمضخوحيث أن   -
  .طلمباتة من اليرد فيما يلى بعض المواصفات العامة لهذه النوعو نالشرب وروافعها 

 مركزيال الطرد طلمبةجزاء أ  
  :الطاردة مركزياً هى طلمبةالمكونات الأساسية لل  -

 (الغلاف). طلمبةجسم ال  -أ 

 المروحة.  -ب 

 .طلمبةعمود ال  -جـ

 كراسى التحميل.  -د 

 .جلب الحمايه من التآكل  -هـ

  )(Casingغلاف أوال طلمبةجسم ال  -أ 

 حلزونى الشكل(Volute)  

وهـــو يحـــيط بالمروحـــة حيـــث يتجمـــع فيـــه الســـائل الخـــارج مـــن المروحـــة ويحـــول طاقـــة الحركـــة   -
  (السرعة) إلى طاقة ضغط (وضع).
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 غلاف على شكل ناشر)Diffuser( 

ر عنــد بدايــة يوهــو يبــدأ بقطــر صــغ طلمبــةث يعمــل علــى زيــادة كفــاءة اليــوهــو محــيط بالمروحــة ح  -
  ج السائل من المروحة ثم يزداد قطر الناشر إتساعاً.خرو 

 غلاف حلزونى مزدوج Double Volute  

ــاً  Radial thrustتعمــل الحلزونــات علــى تلاشــى قــوى الــدفع القطريــة   - وبالتــالى يــوفر إتزان
  هتزاز العمود بذبذبات عالية.إومنع  طلمبةأفضل لل

 متعددة المراحل طلمبةغلاف ال 

نــه مــزود بمســارات داخليــة بــين كــل أالأخــرى إذ  طلمبــاتعــن أغلفــة ال الغــلاف مختلــفهــذا  -
 –خرى وهو يصنع عادة من نصـفين (علـوىأنتقال السائل من مرحلة إلى أخرى تتيح أمرحلة و 
  سفلى).

   (Impeller)المروحة  -ب 

 حسب نوعية السحب طلمباتف مراوح النتص  
 Single Suction.مروحة مفردة السحب   -

   .Double Suctionالسحب مروحة مزدوجة   -

 اناً حسب شكل المروحة كالتالى:يحأ طلمبةيتم تسمية ال  
 Straight-vane impeller مروحة ذات ريش مستقيمة  -

 Francis-vane impeller مروحة ذات ريش فرانسيس  -

 Mixed Flow impeller  مروحة ذات سريان مختلط  -

  Propeller or axial flow impeller مروحة الدفع   -
 

 الطاردة مركزياً: طلمباتمن تصنفات ال  
  .ذات المروحة المفتوحة طلمباتال  -
  .النصف مفتوحةذات المروحة  طلمباتال  -
  .ذات المروحة المغلقة طلمباتال  -

  هذه التسمية إلى أن المروحه محاطة من جانبين أو جانب واحد أو بدون جوانب.ترجع  و
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  اً تبعاً لكل من:الطاردة مركزي طلمباتيتم تقسيم ال

  السرعة النوعيةSpecific Speed 

 نوع المروحةImpeller type      

 .مروحة مفتوحة  -

 . نصف مفتوحةمروحة    -

 .ذات سحب مفرد مروحة  -

 مزدوج. مروحة ذات سحب   -

  عدد المراحلStages 

 .ذات مرحلة واحدة  طلمبة  -

 .متعددة المراحل طلمبة  -

 نوع الغلافCasing   
  Diffuserذات الناشر  اتطلمبال  -

حيــث تعمــل ريــش التوجيــه المثبتــة عنــد نهايــة المروحــة علــى تحويــل طاقــة الســرعة إلــى طاقــة 
  ضغط مع توجيه السائل فى مسار معين.

  Voluteذات الغلاف الحلزونى  طلمباتال -

ة ويعمل الحلزونى مقام ريش التوجيه فى تحويل السرعة العالية المتولدة من المروحة إلـى طاقـ
  ضغط.

 
 الى: طلمبةالطارده مركزياً تبعاً لطبيعة سحب ال طلمباتكذلك يتم تقسيم ال  

 (Single suction with a single inlet on one side)  ذات سحب مفرد طلمبة  -

ذات السحب المنفرد يدخل السـائل إلـى المروحـة محوريـا مـن جهـه واحـدة وتخـرج  طلمبةوفى ال
تكــــون قــــوة الــــدفع الجــــانبى  طلمبــــات،وفــــى هــــذا النــــوع مــــن القطريــــاً إلــــى الغــــلاف الحلزونــــى 

  .(المحورى) كبيرة 
 Double suctionمزدوجة السحب  طلمبة -

معكوسـتان فـى إتجـاه  المـداخل للمروحـةذات السحب المزدوج فـإن هنـاك زوج مـن  طلمبةفى ال
 خــرى،الأمحوريــا فتلاشــى كــل قــوة دفــع جــانبى  مــدخلالســحب بحيــث يــدخل الســائل إلــى كــل 

  .متزنه طلمبةبذلك تكون الو 
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 ٣٠ 

  :تبعاً لطريقة الأستخدام مثل همركزيالالطاردة  طلمباتويمكن تسمية ال
 أفقية طلمبة. 

 رأسية طلمبة. 

    طلمباتأسس الاختيار لل ٢-٢-٢
  وتحديد نوعها على عدة عوامل وبيانها كالآتى: طلمباتاليعتمد إختيار 

  فية جو  –مرشحة  –نوعية المياه المتداولة : عكرة  -أ
   رأسية. أوالشكل: أفقية  -ب
  وتكون أفقية أورأسية.   Dry wellطبيعة موقعها فى البيارة: جافة  -ج

  (معلقة أو مغمورة ) . وتكون رأسية   Wet Wellمبللة 
فـى  طلمبـهال عبـر مسـاحة مقطـع ماسـورة طـرد طلمبـةالالمزاحـة بواسـطة  التصرف: حجم المياه - د

   أوباللتر/ثانيه.وحده الزمن وتقاس بالمتر المكعب/ساعه 
المطلـوب ضـخها الـى الميـاه  طلمبةال: الطاقة الميكانيكية المستفادة والمنقولة من Headالرفع  -ه

ـــــاس بالضـــــغط الجـــــوى (  ـــــالكيلو باســـــكال  )، atmوتق ـــــاس عـــــامود المـــــاء  )Kpa(أو ب أو بقي
  ).M.W.C(بالمتر

   .T.D. H طلمبةالرفع الديناميكي الكلى لل ٣-٢-٢
( بـالمتر هـا( الديناميكي ) وضغط السـحب (السـالب) الـديناميكي ل طلمبةالد هو الفرق بين ضغط طر 

  ماء)  
T.D.H. = Hd.dyn – Hs. dyn 

   d.dynH     طلمبةالحساب ضغط طرد 
Hd.dyn = Hst.d + hf.d.+ hmd + hv.d. (1) 

 حيث:

st.dH    زان العلوى.الخ المياه داخل وسطح طلمبةالالارتفاع الاستاتيكي المقاس بين محور مركز  
f.dh   = الفاقد بالاحتكاك فى مواسير الطرد =

g

Vd

2

2

  
d

L f   

mdh ( كمحابس والمساليب  ..... الخ ) الفواقد الثانوية فى ملحقات مواسير الطرد =  
      =

g

Vd

2

2

  K ∑  

  السحب  حساب الضغط السلبي فى ماسورة  ؛وكذلك
Hs.dyn = Hst.s + hr.s. + hms + hv.s     (2) 

  و سطح المياه بالبيارة.   طلمبةال= الارتفاع الاستاتيكي المقاس بين محور مركز  st.sHحيث : 
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       :.r.sh    الفاقد بالاحتكاك فى مواسير السحب =
g

Vd

2

2

  
d

L f   

       :msh =    الفاقد الثانوية فى ملحقات مواسير السحب
g

Vd

2

2

  K ∑  

       :v.sh =   = فاقد السرعة فى ماسورة السحب
g

Vs

2

2

  

  
  .N.P.S.H   ضغط السحب الموجب الصافى  ٤-٢-٢

) فـــى Cavitationهـــو تعبيـــر للدلالـــة عـــن أدنـــي حـــالات الســـحب المطلوبـــة لمنـــع ظـــاهرة التكهـــف (
ـــةال ـــدفع الســـائل   طلمب ـــة ل ـــةاللـــى مروحـــة إوهـــو الطاقـــة المطلوب لتجنـــب التكهـــف وينقســـم الـــى    طلمب
)required ( NPSH) ،NPSH available(.  

ختبـــار وعـــادة مـــا دنـــى بالإ) أو الأ required NPSHيحـــدد ضـــغط الســـحب الموجـــب المطلـــوب (  
فيحـدد بـالموقع فـى المحطـة ويجـب أن  ) NPSH availableيحـدد بمعرفـة المصـنع. أمـا المتـاح ( 

يتساوى على الاقل مع المطلوب لتفادى ظاهرة التكهف وزيادته توفر حد الأمان ضد تكوين التكهـف 
  ويحسب كالتالى:

NPSHav =  ( Habs – Hvap ) + Hst.s – Hf – Δhdyn 

  حيث : 
absH .الضغط الجوى المطلق عند سطح المياه فى البيارة =  
vapH ٠،٠٣=  (عند درجة حرارة التشغيل ) طلمبةالار الماء المسحوب عند مركز = ضغوط بخ   

  م.٥ ٢٠عند درجة حرارة ٢كجم/ سم        
st.sH   وسطح المياه فى البيارة. طلمبةالرتفاع الاستاتيكي المقاس بين محور مركز = الأ  
f  H    لحقاتها.  قد بالاحتكاك والفواقد الثانوية بماسورة السحب وما= مجموع الف  

dynh Δ (انخفاض الضغط فى المعادلة بالمتر ماء ) =  
أكبـر ذات سـرعة أقـل  طلمبـة) تسـتخدم (available ـعـن الـ  NPSH (required)فـى حالـة زيـادة

  ) يوضح حساب ضغط السحب الموجب ١١-٢والشكل ( والعكس.
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  ) حساب ضغط السحب الموجب١١-٢الشكل (

  dynh Δ نخفاض الضغط الديناميكيإ ٥-٢-٢
نخفاض الضغط الديناميكي من إزدياد السرعة على الوجه الخلفى لريشة المروحة والتى إينشأ 

  .طلمبةلل mH تتناسب مع السرعة النوعية عند مدخل المروحة والذى يرتبط بالضغط المانومتري 
Δ hdyn  = δ Hm 

   للتكهف  THOMA = معامل توما  δحيث 

  رعة النوعية مئويةمعامل توما طبقا للس )٣-٢(جدول 
السرعة النوعية 

  ٣٠٠  ٢٤٠  ١٨٠  ١٥٠  ١٢٠  ٦٠  ٤٠  ٣٠  ٢٠  مئوية

  1,8  1,26  0,82  0,67  0,53  0,21  0,16  0,0520,096  معامل توما

  

  

  



  الكود المصرى لأسس تصميم وشروط التنفيذ لمحطات التنقية لمياه الشرب
  والصرف الصحى والروافع أعمال روافع مياه الشرب

  الثانيالفصل 
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ٣٣ 

  ملاحظات: 
يجب أن تكون ماسورة السحب قصيرة ومستقيمة ( بقدر الامكان ) ويثبت عند مدخلها وصلة   )١(

ستخدام قطر كبير لتقليل فاقد إلدخول كذلك يجب لتقليل فاقد ا mouth Bellناقوس 
  ويجب عدم وضع جهاز قياسي التصرف فى ماسورة السحب. ؛السرعة

  متر ماء  ١٢-٣: الرفع المنخفض   مدى الرفع  )٢(
  متر ماء    ٤٥ -١٥: الرفع المتوسط 

  متر ماء     ١٥٠ -٤٥: الرفع العالى 
لسحب المفرد أوالمزدوج للرفع المتوسط الطاردة المركزية ذات مدخل ا طلمباتالتستخدم 

  والمحورية للرفع المنخفض. طةالمختل طلمباتالوالعالى كما تستخدم 
  لفة / دقيقة  ٧٥٠- ٥٠٠السرعة المنخفضة  :السرعة     
 لفة / دقيقة  ١٥٠٠ – ١٠٠٠السرعة المتوسطة   :          

 دقيقة لفة /            ٣٠٠٠    السرعة العالية   :          

ماء عند متر ١/ ث مع رفع  ٣م١  طلمبةالالسرعة النوعية : وهى التى يكون عندها تصرف  -
 أقصي كفاءه لها.

                 Ns = 
4/3

Q

H

N

 
  لفة / دقيقة) (   طلمبةال= سرعة دوران     Nحيث  :  
          Q    ث) ٣( م   طلمبةال= تصرف /  
          H    =(متر ماء)  الرفع الكلى للمرحلة  

   Type of impellerنوع المروحة  ٦-٢-٢
  ختيار نوع المروحة طبقاً للسرعة النوعية وطبقاً للأرقام التالية:إيتم 
  Radialتستخدم فيه المروحة القطرية         ٣٥-١٠
  Francisتستخدم المروحة فرانسيس         ٨٠-٣٥
 Mixed flowنسياب مختلط تكون المروحة ذات أ      ١٦٠-٨٠

  Axialتكون المروحة محورية   ١٦٠أكبر من 
  ) تغير شكل المروحه طبقا للحدود التقريبيه في مدى تغيير السرعه النوعيه١٢-٢ويبين الشكل (

حتساب نصف قيمة التصرف إويمكن  End Suctionوذلك للمراوح ذات السحب من جهه واحده 
كما   Double Suctionتعمال مراوح ذات السحب المزدوج  فى معادلة السرعة النوعية عند أس

  إلى مجموعة مراحل وذلك طبقاً لدراسة هيدروليكية.  طلمبةيمكن تقسيم الرفع الكلى لل



  الكود المصرى لأسس تصميم وشروط التنفيذ لمحطات التنقية لمياه الشرب
  والصرف الصحى والروافع أعمال روافع مياه الشرب

  الثانيالفصل 
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ٣٤ 

  والمواصفات الميكانيكية طلمبةالنوع معادن أجزاء  ٧-٢-٢
المياه  حالة في منقولةالطبقا" لنوعية وطبيعة المياه  وملحقاته طلمبةاليتم تحديد نوعية معدن مروحة 

يدروجينى المتعادل تستعمل المراوح وجلب ن الأيالعكرة الخالية من الرمال والمياه المرشحة ذات التأ
حماية العامود وحلقات التأكل من البرونز الفسفورى. أما فى حالة المياه الجوفية ذات القلوية العالية 

ا من الصلب الذى لا يصدأ وفى حالة المياه التى أو الحمضية العالية فتستعمل المراوح ومستلزماته
الزهر أوالمرن وحلقات التأكل ة عالية مسببة للبرى فتستعمل المراوح الحديد بتحتوى على رمال أو رو 

وملحقاتها والمواد  طلمباتمن الصلب الغير قابل للصدأ وبصفة عامة فهناك مواصفات قياسية لل
إليها وهي مكمله لما جاء في هذه الفقرة من متطلبات وفيما المستخدمه في تصنيعها ويمكن الرجوع 

   .طلمباتيلى بعض الجداول الأسترشادية المستخلصة من بعض المراجع الهندسية الخاصة بال



  الكود المصرى لأسس تصميم وشروط التنفيذ لمحطات التنقية لمياه الشرب
  والصرف الصحى والروافع أعمال روافع مياه الشرب

  الثانيالفصل 
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ٣٥ 

  
  شكل المروحه طبقا للحدود التقريبيه فى مدى تغيير السرعه النوعيه ) تغيير١٢-٢شكل (



  الكود المصرى لأسس تصميم وشروط التنفيذ لمحطات التنقية لمياه الشرب
  والصرف الصحى والروافع أعمال روافع مياه الشرب

  الثانيالفصل 
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ٣٦ 

  (Volute Casing Pump)اختيار مادة الصنع لـ  )٤-٢جدول (

  
  



  الكود المصرى لأسس تصميم وشروط التنفيذ لمحطات التنقية لمياه الشرب
  والصرف الصحى والروافع أعمال روافع مياه الشرب

  الثانيالفصل 
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ٣٧ 

  (Volute Casing Pump)اختيار مادة الصنع لـ  )٥-٢جدول (    

  



  الكود المصرى لأسس تصميم وشروط التنفيذ لمحطات التنقية لمياه الشرب
  والصرف الصحى والروافع أعمال روافع مياه الشرب

  الثانيالفصل 
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ٣٨ 

 

  (Wet- Pit diffuser pump) ) اختيار مادة الصنع لـ٦-٢جدول (

  
  

 
 

            

  



  الكود المصرى لأسس تصميم وشروط التنفيذ لمحطات التنقية لمياه الشرب
  والصرف الصحى والروافع أعمال روافع مياه الشرب

  الثانيالفصل 
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ٣٩ 

   (Reciprocating Pump)  اختيار مادة الصنع لـ )٧- ٢جدول (

  

  

  



  الكود المصرى لأسس تصميم وشروط التنفيذ لمحطات التنقية لمياه الشرب
  والصرف الصحى والروافع أعمال روافع مياه الشرب

  الثانيالفصل 
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ٤٠ 

  )Compared to the Coupled Metalاختيار مادة الصنع لـ ( )٨-٢جدول (

  
 
 
 
 



  الكود المصرى لأسس تصميم وشروط التنفيذ لمحطات التنقية لمياه الشرب
  والصرف الصحى والروافع أعمال روافع مياه الشرب

  الثانيالفصل 
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ٤١ 

  )Equal to the Coupled Metalsأختيار مادة صنع لـ ( )٩-٢جدول (

  
 

  



  الكود المصرى لأسس تصميم وشروط التنفيذ لمحطات التنقية لمياه الشرب
  والصرف الصحى والروافع أعمال روافع مياه الشرب

  الثانيالفصل 
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ٤٢ 

  ) (Pump Characteristic Curve  طلمبةالمنحنى أداء  ٨-٢-٢
  H يزداد كلما نقص الرفع  ,Q  طلمبةالن تصرف إالطاردة المركزية ف طلمباتعند سرعة ثابتة لل

  ) Self–regulating( لها خاصية الضبط الذاتى للسعة  طلمباتالن هذه إى ذلك فوالعكس. وعل
 NPSHوضغط السحب الموجب الصافى المطلوب  ηوبالتالى الكفاءة  Pمد القدرة الداخلة توتع

req  على السعة.  
بالنسبة  .الاداءالتى تربط جميع هذه المتغيرات على ما يعرف بمنحنى  قةويتم تمثيل العلا

  رفات المضخةالتص
  طلمبةالعلى حده لكون أن جسم  طلمبةيات خواص متعددة لكل نبمنح طلمباتال يتقدم صانعو

يمكنة أستيعاب مراوح ذات أقطار مختلفة تؤثر فى التصرف والرفع الكلى العلاقة التقرييبة بين كل 
  منهم وقطر المروحة كالاتى:

  مترى يتناسب مع مربع القطر طردياو نالماتتناسب طرديا مع مربع القطر والرفع  تصرفاتال
Q α D2  ، H α  D2 

  كما توجد علاقة وثيقة بين كل من التصرف والرفع الكلى والقدرة مع سرعة المروحة كالآتى :
 Nاسب طرديا مع السرعة نت Qالتصرف

  2Nيتناسب مع مربع السرعة  H الرفع المانومترى

  3Nتتناسب طرديا مع مكعب السرعة  Pالقدرة 
الطاردة المركزية لأقطار مختلفة من   طلمبات) يوضح منحنيات الخواص لل١٣- ٢ل رقم (الشك

  المراوح.



  الكود المصرى لأسس تصميم وشروط التنفيذ لمحطات التنقية لمياه الشرب
  والصرف الصحى والروافع أعمال روافع مياه الشرب

  الثانيالفصل 
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ٤٣ 

  
  لمراوح ذات أقطار مختلفةالطاردة المركزية   طلمباتمنحنيات الخواص لل )١٣-٢شكل (

  

  



  الكود المصرى لأسس تصميم وشروط التنفيذ لمحطات التنقية لمياه الشرب
  والصرف الصحى والروافع أعمال روافع مياه الشرب

  الثانيالفصل 
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ٤٤ 

  توقف شكل منحنى الأداء على:ي
 ).طلمبةالغلاف الحلزونى لل –(المروحة    طلمبةالنوع  -أ

الخواص الطبيعة للسائل  –السعة –التصنيع سماحات –الموجب الصافىضغط السحب  -ب
  اللزوجة).المرفوع (

  إنحناء المنحنيات تبعا للسرعة النوعية لأنواع مخلتفه من المراوح كالآتى : -ج
يصبح منحني  بينما ”Steep“يصبح أكثر أنحدارا"  Q-H ن ميل منحنى ابزيادة السرعة النوعية ف  - 

    Shut –off.والقدرة تكون نهاية عظمي عند نقطة القفل   Peakyالكفاءة حادا" 
ويصبح منحنى Flat“ "بانخفاض السرعة النوعية فأن ميل منحنى الكفاءة يصبح مسطحا   -

  Q = 0.  أقل ما يمكن عند نقطة القفل القدرة 

 System Head Curve)( منحنى أداء المنظومة  ٩-٢-٢

مـــن المواســـير وملحقاتهـــا والمحـــابس  طلمبـــاتالل بهـــا التـــي تعمـــ ”System“تتكـــون المنظومـــة   -
أجهــزة قيــاس  ليهــا قنــوات مفتوحــة وهــدارات كمــا يمكــن أن تتضــمنإالمختلفــة ويمكــن أن يضــاف 

  ومعدات تعمل بالسوائل وخزانات... إلخ. 
    كالآتي : Q-H  يتم رسم منحنى أداء المنظومة على منحني   -
سـتاتيكية (بـين منسـوب الميـاه ة مـدى أخـتلاف المناسـيب الإتبين نقطة بداية منحني أداء المنظومـ  -

  فى بيارة المأخذ وأعلى منسوب بالخزانات المستقبلة للسائل المرفوع ).
ويبدأ حساب فواقـد الاحتكـاك فـى المواسـير وجميـع الفواقـد الثانويـة فـى المنظومـة تبعـا" للتصـرفات   -

ـــه المنطومـــةلـــى أقصـــي تصـــرف تتحإ  طلمبـــاتالمختلفـــة مـــن أقـــل تصـــرف لل ـــنقط  ,مل وتوضـــع ال
  المختلفة التى ترسم منحنى الأداء.  

) وخــــزان ١) يوضــــح منحنــــى أداء المنظومــــة المكونــــة مــــن خــــزان الســــحب (١٤-٢الشــــكل رقــــم (  -
  .طلمبةوخط المواسير بينهم وتقاطعه مع منحنى أداء ال   طلمبة) و ٢الإستقبال (

أداء  ة المأخذ (السحب) فيجب تخطـيط منحنـىفى حالة تواجد إختلاف فى منسوب المياه فى بيار   -
  المنظومة عند أدنى وآخر عند أعلا منسوب للمياة بالبيارة.

) يوضــح منحنيــات الأداء للمنظومــة عنــد أدنــى وأقصــى منســوب للميــاه فــى ١٥-٢والشــكل رقــم (  -
  .طلمبةالبيارة وتقاطعها مع منحنى أداء ال
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  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ٤٥ 

  (Duty  Operating Point) نقطة التشغيل  ١٠-٢-٢

) ( Q-H curve   طلمبــةالوهــى نقطــة التقــاطع بــين منحنــي   Bنقطــة تشــغيل طلمبــةيتحــدد لكــل 
  Q) ولا تتغيــر هــذه النقطــة (وبالتــالى التصــرف١٦-٢الشــكل ( HAومنحنــى المنظومــة (الماســورة) 

 أوبتغييـر منحنـي   Dالمروحـة أو قطـر N طلمبـةالذا تغييـرت سـرعة دوران إلا إ طلمبـةلل H )والرفـع 
  .المنظومة

) والمكــون ١٧-٢) منحنــى أداء المنظومــة الموضــحة بالشــكل رقــم (١٨-٢كمــا يوضــح الشــكل رقــم (
تنتهـي كـل منهـا   C, B, Aوالخطـوط الفرعيـة Dوخـط مواسـير رئيسـي  طلمبـةالمـن خـزان السـحب و 

  .طلمبةبخزان أستقبال وتقاطعة مع منحني أداء ال

  
وخط  طلمبةمن خزان سحب وخزان استقبال و ) منحني أداء النظام المكون ١٤-٢الشكل (

  مواسير بينهم
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  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ٤٦ 

  
منحنيات الأداء للمنظومة عند أدني وأقصي منسوب للمياه وتقاطعها مع   )١٥-٢الشكل (

  طلمبةمنحني أداء ال

  

  
  المضخةنقطة تقاطع منحني أداء النظام مع منحني أداء  )١٦-٢الشكل (
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  الثانيالفصل 
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ٤٧ 

  
ط مواسير رئيسي وخطوط فرعية مختلفة وكل نظام مكون من خزان سحب وخ )١٧-٢الشكل (

  منها ينتهي بخزان استقبال
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  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ٤٨ 

  
  )١٧-٢) منحني أداء المنظومة الموضحة في شكل ( ١٨-٢الشكل (
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  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ٤٩ 

  منحنى الأداء المعدل  ١١-٢-٢
للتشـغيل علـى التـوازى فسـوف يشـترك تصـرف  طلمبـاتمكونـة مـن عـدة  طلمبـاتعند تصميم محطة 

 ”Force Main“و ماسـورة ضـغط رئيسـية  ”Common Header“ فى تجميع مشترك طلمباتال

بطــرح فواقــد الضــغط فــى الســحب والطــرد لكــل  طلمبــةعــادة رســم منحنــي الأداء للإنــه يلــزم إوبالتــالى ف
-٢عنــد كــل معــدل تصــرف ويعتبــر هــذا المنحنــى هــو المنحنــي المعــدل لــلأداء. الشــكل رقــم ( طلمبــة
وتكـون نقطـة تقـاطع  طلمبـةخدام المنحنيات المعدلـة لكـل ستإ) ومنحني الأداء التجميعي المعدل ب١٩

منحنى الأداء التجميعي المعدل مع منحني أداء المنظومة هـى المبينـة للتصـرف الكلـى والرفـع الكلـى 
  العاملة.  طلمباتاللمجموعة 

  
  المنحنى المعدل للأداء )١٩-٢شكل (
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  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ٥٠ 

   ) (Pump Combinations  طلمباتالتشغيل التجميعي لل ١٢-٢-٢
  لتعمل معا بالتوازى أو بالتوالي:  طلمباتاليمكن توصيل مجموعات من 

كمـا هـو   طلمبـاتالمـوع تصـرف جفى حالة التشغيل على التوازى يكون الرفع ثابـت والتصـرف هـو م
  ).٢٠-٢موضح بالشكل رقم (

H = H1 = H2 = H3= ………. 
Q = Q1 + Q 2 + Q 3 = ……..etc. 

كمـا هـو  طلمبـاتاللي فيكـون التصـرف ثابـت والرفـع هـو مجمـوع رفـع أما فى حالة التشغيل على التـوا
  ).٢١-٢موضح بالشكل رقم (

                                Q = Q1 =Q 2 = Q 3 = …….. 

H = H1 + H2 +  H 3  = ………. Etc. 

  ن:إف طلمباتلل H أو الـ  Qاما فى حالة الاختلاف فى الـ 
تين ومجتمعتين على التوازى ونقط دأداء طلمبتين منفر ) يوضح منحنيات أ ٢١- ٢الشكل رقم (

  تقاطعهما مع منحنيات أداء نظام مواسير المحطة (منحينات اختناق مستقر). 

 
  علي التوازي طلمباتال) منحنيات تشغيل ٢٠-٢شكل (
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  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ٥١ 

  
  علي التوالي طلمباتال) منحني تشغيل ٢١-٢شكل (

  

  
  مجتمعين زيالتوا) منحني تشغيل طلمبتين علي أ٢١-٢شكل (



  الكود المصرى لأسس تصميم وشروط التنفيذ لمحطات التنقية لمياه الشرب
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  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ٥٢ 

  
  علي التوازيمتماثلين  طلمباتمنحني أداء ثلاث   ب)٢١-٢شكل (

متساوية مجتمعة على التوازي  طلمبات) يوضح منحني أداء لثلاث ب٢١ – ٢والشكل رقم (  -
  ومنحنيات أدائهم.

) يوضح منحنيات أداء طلمبتين منفردتين ومجتمعة على التوازي ونقط ٢٢- ٢والشكل رقم (  -
  ع منحنيات أداء نظام المواسير ( نقطة القفل لكل منهما مختلف ).تقاطعهم م

) يوضح منحنيات أداء طلمبتين منفردتين ومجتمعتين على التوازي ونقاط ٢٣- ٢والشكل رقم (  -
نحنيات الأداء غير مستقرة وتساوى الرفع متقاطعهم على منحنيات أداء منظومة المواسير (

  الكلي لكل منهما).
) يوضح نفس منحنيات أداء الطلمبتين المنفردتين ومجتمعتين على التوازي ٢٤- ٢(والشكل رقم   -

ونقاط تقاطعهم مع منحنيات أداء منظومة المواسير (منحنيات الأداء غير مستقرة ورفع كل 
 منهما مختلف عن الآخر ).

  ملحوظة : 
  فى الاشكال السابقة يتضح أنه: -
  عند تقليل التصرف الكلى من)II 1 +Q(  لىإ )II1+Q( يقل أيضا"   طلمبةن تصرف كل إف

     على منحنى كل منهما. Q'II)إلى  )Q'I (الى
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  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ٥٣ 

 ) يوضح منحنيات أداء طلمبتين منفردتين ومجتمعتين على التوالى ونقاط ٢٥-٢الشكل رقم (
) لا تعطى أى ٢رقم ( طلمبةالتقاطعهم مع منحنى أداء النظام ويلاحظ فى هذا الشكل أن 

ظومة لكون أن أقصي رفع لها عند قفل محبس الطرد أقل من المناسيب تصرف منفردة للمن
  ستاتيكية للمنظومة.الأ

  
  ) منحنى أداء طلمبتين مختلفتين في الرفع منفردتين ومجتمعتين على التوازي٢٢ - ٢شكل (

 لهما مختلفتين   Shutt offنقطتي الغلق 
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  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ٥٤ 

 

  
منحنيات غير مستقرة لطلمبتين مختلفتين الخواص والرفع الأقصى واحد لكل  )٢٣-٢شكل (

 منهما ومجتمعتين على التوازي

  
 طلمبةنحنيات أداء تجميع على التوازي لطلمبتين خواصها مختلفة ورفع كل ) م٢٤-٢شكل (

  مختلفة عن الآخر
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  الثانيالفصل 
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ٥٥ 

  
  ) منحنيات أداء طلمبتين منفردتين ومجتمعتين على التوالي٢٥-٢شكل (



  الكود المصرى لأسس تصميم وشروط التنفيذ لمحطات التنقية لمياه الشرب
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  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ٥٦ 

   )  (Powerالقدرة  ١٣-٢-٢
  طلمبةالقدرة المائية المستفادة من ال -أ

75

.Q..H
WaterH.p


  

  حيث :
Q   ث): التصرف (لتر/  
H   (متر) الرفع الكلى :  
γ  (كجم/لتر) الوزن النوعى للسائل :  

H.P    كجم.متر/ث ٧٥: القدرة بالحصان وتساوى  
  )Shaft H.P (القدرة على عمود الإدارة    -ب

 
H

η

waterH.P
H.PShaft 

  
  :حيث 

  H ٧٥إلى  %٥٥: الكفاءة الهيدروليكية للطلمية تتراوح قيمتها بين%.  
  القدرة الميكانيكية -ج

 
mη

shaftH.P
H.PMech.  

  حيث : 
m٩٥إلى  %٩٠تتراوح قيمتها بين  : الكفاءة الميكانيكية لنقل الحركة%.  
  القدرة الكهربائية  -د

0.746KW
η

Mech.H.P
H.P   Ind.Elect.

mot

  

                                  Ind. = Indicating on switchboardحيث :

Mot ٩٠لكهربى وينبغى ألا تقل قيمتها عن : كفاءة المحرك ا%.  
  لتحويل الوحدات من (حصان) إلى (كيلو وات). 0.746
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  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ٥٧ 

   Efficiencyالكفاءة  ١٤-٢-٢
  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  الىالعاملة على التو  طلمباتالكفاءة الكلية لل  -

  حيث :
 H   بالمتر.  طلمبات= مجموع رفع ال  

  
  العاملة على التوازى تطلمباالكفاءة الكلية لل

  حيث :
  طلمبات= مجموع تصرفات ال    Q  (باللتر/ ثانية)

 P   (حصان)  طلمبات= مجموع القدرات المعطاه لكل ال  

     (Control of Centrifugal Pump)   طلمبةالالتحكم فى  ١٥-٢-٢
لتصرف والرفع والمنظومة هما عاملين رئيسيين فى تلبية متطلبات ا  طلمبةالمن المعلوم أن   -

  اللازمين من المحطة. ولتعديل التصرف والرفع يلزم التحكم فى أى منهما.
يتم بالتحكم فى مدي قفل محابس طرد المحطة الى الشبكة  ’System‘فالتحكم فى المنظومة   -

ومنحني المنظومة المختلفة  Q–H  طلمبةال) يوضح منحني أداء ٢٦- ٢الخارجية والشكل (
  كم فى درجة قفل محابس الطرد.المترتبة على التح

  .طلمبةتغيير نقطة التشغيل بتغيير سرعة ال ) يوضح٢٧- ٢والشكل رقم (  -
  

  =  طلمبةالكفاءة الكلية لل
  القدرة المائية والمستفادة
  القدرة الكهربائية المطلوبة

  =  Water H.P  
Ind.Elec.H.P  

  =  Water H.P  
)tmo(Mech. H.P/  

  =  Water H.P  
mot) /m(Shaft. H.P/  

  =  Water H.P  
mot/ m) /H(Water. H.P/  

w. Q  H  
=oȠ

75  P  

w. H . Q 
= o 

75  P  

Hm .  mot . =   Total  
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  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ٥٨ 

  ثلاث طرق: يفيتم بأحد طلمبةالأما التحكم فى 
  )Manufacturerبتغيير زاوية ميل ريشة المروحة (تتم عند المنتج   -  ١
ى مداخل الغلاف الحلزوني بتعديل وضع المروحة على العمود أو إضافة غطاء حاكم ال  -  ٢

 (عند المنتج). طلمبةلل
 بتقليل قطر المروحة بخرطها (الشائع استخدامها فى المحطات).  -  ٣

  
  .طبقا للتحكم في قفل محبس الطرد Q–H) ( طلمبةالمنحني أداء  )٢٦-٢شكل (

  
  
  
  



  الكود المصرى لأسس تصميم وشروط التنفيذ لمحطات التنقية لمياه الشرب
  والصرف الصحى والروافع أعمال روافع مياه الشرب

  الثانيالفصل 
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ٥٩ 

  
 طلمبةتغيير نقطة التشغيل بتغيير سرعة ال )٢٧-٢شكل (

تغييــر  نتيجــة P-Q)(  ،Q–H)(  طلمبــةالح تعــديل منحنيــات أداء ) يوضــ٢٨-٢والشــكل رقــم (  -
  .زاوية ميل ريشة المروحة

نتيجــة تغييــر  P-Q)( ،Q–H)(  طلمبــاتال) يوضــح تعــديل منحنيــات أداء ٢٩-٢والشــكل رقــم (  -
  المروحة على العمود أو إضافة غطاء حاكم بمدخل الغلاف الحلزوني. عوض

نتيجــــة خــــرط  )H-Q(  ،)P-Q( طلمبــــةالنحنيــــات أداء ) يوضــــح تعــــديل م٣٠-٢والشــــكل رقــــم (  -
  المروحة وتقليل قطرها ، ونقط تقاطعها مع منحني أداء المنظومة.
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  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ٦٠ 

  
  تغيير منحنيات الخواص بتغيير زاوية ميل الريشة  )٢٨-٢شكل (

  
المروحة أو إضافة غطاء حاكم في  وضعتغيير منحنيات الخواص نتيجة تغيير  )٢٩-٢شكل (

  ف الحلزونيمدخل الغلا
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 ٦١ 

  
  تغيير منحنيات الخواص بتغيير قطرالمروحة نتيجة خرطها )٣٠-٢شكل (
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 ٦٢ 

   طلمباتالتحضير   ١٦-٢-٢
طاردة مركزية مالم يكن غلافهـا الحلزونـي وماسـورة السـحب الخاصـة بهـا   طلمبةلا تعمل أى  - ١

  بالسائل المراد ضخه. همملؤ 
مـن أقـل منسـوب للميـاه فـى البيـارة بحيث يكون منسوب محورها أدني   طلمباتاليجب تركيب  - ٢

تفاديـــاً لحـــدوث ضـــغط أقـــل مـــن الضـــغط الجـــوي يـــؤدي الـــى تســـرب هـــواء أو تصـــاعد الغـــازات 
المذابــة الــى ماســورة الســحب مكونــة تجمــع فقــاقيع مــن الهــواء فيهــا يســبب اضــطراباً ونقصــاً فــى 

  .طلمباتالتصرف وكفاءة 
يقــــل الفــــرق بــــين منســــوب محــــور فــــى حالــــة تعــــذر الشــــرط الســــابق فإنــــه يجــــب مراعــــاة أن لا  - ٣

  كما فى المعادلة الآتية: sHوأقل منسوب للمياه فى البيارة عن قيمة   طلمباتال
Hs = HA – (Hv + hv + Hf + Hm) 

  حيث:
sH :   ــــين منســــوب محــــور ــــاتالالفــــرق ب ــــارة (عمــــود الســــحب   طلمب ــــاه فــــى البي ــــل منســــوب للمي وأق

  بالمتر. الاستاتيكي)
AH:   ) متر) ١٠,٣٣الضغط الجوي  
vH :   عمود ضغط سرعة المياه فى ماسورة السحب بالمتر Vel. Head  
vh:     عمود ضغط بخار الماء بالمترVapour Head  =عنـد درجـة حـرارة =  ٢كجم /سـم ٠,٠٣

٢٠º .م        
fH :  الفاقد بالاحتكاك فى ماسورة السحب بالمتر(Friction head loss).  

mH  السحب بالمتر الفواقد الثانوية فى ماسورة)Secondary losses(.  
 ميكانيكياُ كالآتي:  طلمبةال) فإنه يتم تحضير ٣،٢إذا لم يتسني تحقيق الشرط السابق ( - ٤

  وسائل التحضير

  ) Ejector (قاذف   -أ
وماسـورة السـحب،   طلمبـةاليعمل بالمياه أو الهواء أو البخار لسحب وازالة الهـواء بالكامـل مـن جسـم 

بعـد قفـل   طلمبـةالياه بصفة مستمرة من طـرد القـاذف، وبعـد ذلـك يـتم تشـغيل وذلك حتي يتم خروج م
  .الضواغطمحبس توصيل القاذف قفلاً محكماً وعادة تكون كفاءة القاذف أقل من بقية أنواع 

   )Foot Valve(محبس قدم  -ب
م ســوف يــتم الإشــارة إلــي أنــواع المحــابس المختلفــة لاحقــاً أمــا محــبس القــدم فهــو نــوع مــن محــابس عــد

يوضـــع فـــى بدايـــة ماســـورة الســـحب بعـــد المصـــفاة مباشـــرة، يغلـــق  Check Valveالرجـــوع (رداخ) 
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 ٦٣ 

 (جـزره) هـواء محـبس طلمبـةالعـن العمـل. تجهـز  طلمبـةالأوتوماتيكياً ليمنع هروب المياه عنـد توقـف 
Cock بالماء لتمكين الهواء من الخروج.  طلمبةال لئعلاها تفتح أثناء مأب  

لــق هــذا المحــبس الــرداخ تمامــاً فإنــه يــؤدي الــى تســرب الميــاه منــه ، ممــا مكــان غإونظــراً لعــدم 
، لـذا يجـب طلمبـةالوماسورة السحب لاستعواض الفاقـد قبـل تشـغيل   طلمبةالجسم  ملءيحتم ضرورة 

  تماماً وعدم تسريبه للمياه. هالكشف الدوري على هذا المحبس لضمان غلق
  ستخدامه.إالضغط فإنه غير مستحب نظراً لأن وجود هذا المحبس يشكل فاقداً فى 

  )Central Priming System( نظام التحضير المركزي  -ج
ــتم  ــا إمــا منفــردة أو مجتمعــة بنظــام تفريــغ  طلمبــاتالســتخدام هــذا النظــام لتحضــير إي أتوماتيكي

  تفريغ. طلمبةوباستخدام   طلمبةالهواء من محبس أعلا الغلاف الحلزوني لكل 
  )Evacuating Pumps(التفريغ      طلمبة -د

تســتعمل عنــد عــدم إمكــان تــوفير أى مــن وســائل التحضــير الســابقة ، ويفضــل اســتخدام النــوع 
  لعدم تلفها اذا ما دخلتها مياه. Wet typeالمبتل 

قصــي التفريــغ تبعــاً لوقــت التحضــير المطلــوب ومراعــاة عمــود الســحب الأ  طلمبــةيــتم اختيــار 
  -:تاليهتباع المعادلة الإالسابق حسابه، ب

T = 
sQ

V   .f 

  حيث :
T   (ثانية)  زمن التحضير  
V     ٣وماسورة السحب الرأسية والافقية  م   طلمبةالحجم الهواء ب  

Qs   ث٣التحضير م طلمبة تصرف/  
f      ١٠-٢ تالىمعامل السحب تبعاً للجدول ال : 

  )F) قيم معامل السحب (١٠-٢جدول (
  ٨  ٧  ٦  ٥  ٤  ٣  ٢  ١  صفر  عمود السحب متر

f 0,143  0,134  0,125  0,118  0,110  0,104  0,099  0,093  0,087  معامل الخط الرأسي  
f 0,230  0,190  0,168  0,148  0,132  0,119  0,107  0,097  0,087  معامل الخط الأفقي  
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 ٦٤ 

  البيارة  ١٧-٢-٢
تصــرف  فــى البيــارة علــى أقصــي معــدل  طلمبــاتلمواســير ســحب ال البينيــةيتوقــف إختيــار الابعــاد   -

  .Q طلمبةلل
  Vpختيار أبعاد البيارة على سرعة المياه داخل خط المواسير المغذي للبيارة إكما يتوقف   -
 البينيــةباللتر/ثانيــة والأبعــاد   طلمبــة) يوضــح العلاقــة بــين تصــرف ال٣١-٢الشــكل البيــاني رقــم (  -

  القياسية لمواسير السحب بالسنتيمتر.
القياســية التــى  البينيــةبعــاد يطيــا للبيــارة موضــحا" عليــه الأ) يوضــح رســما تخط٣٢-٢الشــكل رقــم (  -

  يتم الحصول عليها من الشكل البياني السابق.
ســتخدامها مــع إ) توضــح بعــض تخطيطــات لبيــارات ينصــح ب٣٥-٢، ٣٤-٢، ٣٣-٢شــكال (والأ  -

  شتراطات الموضحة قرين كل منها.الإ
ريــــة بى تمنــــع تكــــوين الــــدوامات الجبعــــاد القياســــية التــــبعــــاد الموضــــحة فــــى الاشــــكال هــــي الأالأ  -

 طلمبـةختيـار الإبعاد مختلفة وكان أب  طلمباتذا تقدم صانعوا الإهتزازاتها ، فأو  طلمبةوضوضاء ال
  أو زيادة عمق البيارة أيهما أقل تكلفة. طلمبةصحيحاً فيلزم إما تخفيض سرعة ال

 هرة السـحب أفقيـاً ، فإنـوأصـبح مـدخل ماسـو  –ذا لم يتيسر وضع كوع فـى بدايـة ماسـورة السـحب إ  -
ــاه فــى البيــارة والراســم العلــوي أيجــب تحديــد  قــل عمــق للميــاه فــى البيــارة (المســافة بــين ســطح المي

   :) بحيث يكون٣٦-٢شكل رقم ( Sالداخلي لماسورة السحب) 
S > 0.725 Vp × (di)½ 

   :حيث
di: .القطر الداخلي لماسورة السحب بالسم  

pV :ث. السرعة فى ماسورة السحب سم/  
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 ٦٥ 

  
  باللتر/ثانية والأبعاد القياسية للبيارة بالسنتيمتر طلمبةالعلاقة بين تصرف ال )٣١-٢شكل (

  

  

  



  الكود المصرى لأسس تصميم وشروط التنفيذ لمحطات التنقية لمياه الشرب
  والصرف الصحى والروافع أعمال روافع مياه الشرب

  الثانيالفصل 
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 ٦٦ 

  

 

  
  في البيارة) رسم تخطيطي موضحا عليها الأبعاد البينية القياسية ٣٢-٢شكل (

  حيث: 
         B=1-1.1D                   D  على شكل جرس الماسورةقطر  

      S=D(1+2.3F)                  D  ماسورة السحب (فتحة السحب للطلمبة الغاطسة)فلانشة قطر  
F= froud number =

gD

V  

V water velocity m/sec. 
g gravity accelration  
C= (0.5 – 1.0) D 

   قطر قطعة الجرس على خط السحب Dحيث 
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 ٦٧ 

  

 
بإستخدامها مع الإشتراطات الموضحة قرين كل  ) بعض تخطيطات البيارات ينصح٣٣-٢شكل (

  منه
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 ٦٨ 

  
بعض تخطيطات البيارات ينصح بإستخدامها مع الإشتراطات الموضحة قرين كل  )٣٤-٢شكل (

  منها

  
5D or more, Or  W =   10.0  4.0  2.5  1.5  1.0  W/f  
0.2 lps Or less and  V1 =  150  100  80  50  30  V  
Same as chart to left  Y = 8  6  4  2  1  pV  
Is creater rhan 4 D  S =       

بعض تخطيطات البيارات ينصح بإستخدامها مع الإشتراطات الموضحة قرين  )٣٥-٢شكل (
  كل منها
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 ٦٩ 

  
(i) 

  
(ii) 

 ) أقل عمق للمياه بالبيارة٣٦-٢شكل (

D  D B = 0,5   

  بالنسبة لقطر الماسورة Bمسافة وفيما يلى توضيح لقيمة ال
B -  MM D - mm  

80  65  
80  80  
100  100  
100  150  
150  200  
150  250  
200  300  
200  400 
200  500  
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 ٧٠ 

  :S حساب الحد الأدنى لمنسوب المياه
  يوضح الآتى:  السحب للطلمبة مركب عليها مدخل ناقوسيخط ماسورة  i) ٣٦-٢شكل رقم (

  Hالحد الأدنى لمنسوب المياه   – ١
  Cة وفتحة ماسورة السحب المسافة بين قاع البيار   – ٢
كمـا هـو مبـين بالجـدول السـابق بالشـكل  B المسـافة بـين محـور ماسـورة السـحب وجـدار البيـاره  – ٣

)٣٦-٢.(  
٤ –  S  عمق غمر فتحة ماسورة السحب ويحسب من الحد الأعلى لفلانشة ماسورة السحب  

  طبقاً للآتى: Hويحسب العمق 
H=S + c 

 Sحيث 

S = D (1 + 2.3 FD) 
FD = Froud Number 

  F = v/gDحيث 
D   السحب بالمترماسورة  فلانشة= قطر  
S  بالمتر =  
V   =م / ث  
 =

D 
Q

 حيثQ و  تصرف الطلمبةD    المدخل الناقوسي فلانشةقطر  
g   = ٢م/ث ٩,٨عجلة الجاذبية الأرضية  
C  فهى تساوى أو تقل عنD الناقوسي حيث قطر فلانشة السحب  

C = 0,5 D إلي D 

  خط ماسورة سحب الطلمبة بدون مدخل ناقوسي II) ٣٦ – ٢شكل رقم (
  يحسب كما جاء بعاليه بالمتر Sعمق الغمر   -
  Vويحسب عليه السرعة  بالمتر الناقوسيقطر ماسورة السحب   -
  بالمتر Cالمسافة بين محور ماسورة السحب وقاع البيارة   -

C ≥ 0,75 D 
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   Vpالسحبالسرعة فى ماسورة  ١-١٧-٢-٢
فى بداية خط السحب لتقليل فاقد المدخل (كقاعدة  Bell mouthيجب استخدام مدخل ناقوسي 

وبالتالي  طلمبةعامة فإن التصميم الجيد الذي يوفر التشغيل الآمن يتعلق بالرفع المطلوب من ال
  السرعة فى ماسورة السحب كالآتي):

  السرعة فى ماسورة السحب                              طلمبةالرفع المطلوب من ال
  م/ث  ٠,٧٦م                                                            ٤,٥

  م/ث ١,٢                                                      ١٥,-حتى 
  م/ث ١,٦٧م                                                 ١٥,-اكبر من 

  )    (Approach Velocityسرعة فى بيارة السحب   ال ٢-١٧-٢-٢
سم/ث هي السرعة المثلي للمياه فى بيارة السحب للإقتراب من مواسير السحب  ٣٠تعتبر السرعة 

  سم/ث. ٥٠. ويجب ألا تزيد عن طلمباتلل
عتبار سرعة إالمطلوب تشغيلها وقت الذروة، وب طلمباتبمعرفة أقصي تصرف مطلوب لجميع ال

المثلي يتم حساب مساحة المقطع الرأسي للمياه فى البيارة الذي يعطي أحسن ظروف الإقتراب 
  ومن ذلك يتم إختيار أبعاد البيارة المطلوبة. .قتراب عند جميع مستويات المياهأدخول و 

  Water Hammerالطرق المائي  ١٨-٢-٢
مثل تغيير في  تحدث ظاهرة الطرق المائي عند أي تغيير يطرأ على سريان المياه في الخطوط

الضغوط أو السرعات أو التصرفات وخلافه، وهو ما يحدث أثناء عملية التشغيل بصفة مستمرة 
ولكن بصورة غير ضارة بالمنظومة. إلا أنه يوجد بعض الحالات الشائعة التي قد تسبب ضرر بالغ 

نظومة للمضخات وخطوط الطرد وهو ما سيتوجب دراسته للوصول للحلول المثلى للحصول على م
  آمنة في جميع ظروف التشغيل. وفيما يلي عرض لأكثر الحالات تسبباً في ظاهرة الطرق المائي:

  إيقاف طبيعي لمضخة واحدة.
  غلق مفاجئ لمحبس على خط الطرد.

  بدء تشغيل مضخة واحدة.
  قفل مفاجئ لجميع المضخات نتيجة انقطاع مصدر التيار الكهربي.

ع المضخات نتيجة انقطاع التيار الكهربي أشد الحالات خطورة وتعتبر حالة القفل المفاجئ لجمي
وغلق  حيث أنها تحدث عادة في زمن قصير وبشكل مفاجئ نتيجة لعطل كهربائي، أما تشغيل

المضخات فيمكن التحكم فيه بحيث يتم تشغيل أو غلق كل مضخة على حدي وكذلك قفل 
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أوتوماتيكياً بحيث يستغرق فترة زمنية طويلة المحابس على مسار الخط فيمكن التحكم فيه يدوياً أو 
  نسبيــاً.

  حساب الطرق المائي ١-١٨-٢-٢

  )(سرعة إنتقال موجة التضاغط  ١-١-١٨-٢-٢

T

D

E

K



1

1425  

  
  )   سرعة إنتقال موجة التضاغط =m/s(  

E ج للمرونة الطولية   = معامل يانYoungs modulus ) لخامة الماسورةkg/m2 تؤخذ (
  كالتالى:

Ductile iron pipe  =  1.72 x1010  

Steel pipe  =  2.1 x1010  

Concrete pipe  = 0.2 x1010  

PVC  pipe =   3.35 x108  

HDPE pipe=  1.40 x108 

عامل بمعرفة المنتج قبل حساب السرعة ولأي خامات أخرى لتصنيع المواسير يتم تحديد هذا الم
  الانتقالية.

K   معامل للمرونة لحجم المياه =bulk modulus kg m2 = 2.18 x 108 
D) القطر الداخلى لماسورة الطرد =m(  
T ) سمك جدار الماسورة =m(  

صول وقد تتغير قيمة السرعة الإنتقالية بدرجة بسيطة تبعا لطريقة تركيب الماسورة ولكن يمكن الح
  على قيمة مقبولة بإستخدام المعادلة السابقة. 
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   /(2L(فترة الموجة  ٢-١-١٨-٢-٢

هو الزمن التي تستغرقة موجة التضاغط للانتقال من مكان تولدها حتى نهاية الماسورة والعودة إلى 
  مكانها مرة أخري، ويمكن حسابها كما يلي:

2L /   = 2X  sec
i

Li

  
  ).m= طول ماسورة الطرد (       L حيث:

Li) طول كل جز من ماسورة الطرد =m.(  
α= ) سرعة انتقال موجة التضاغطm/s.(  
αi) سرعة انتقال موجة التضاغط فى كل جزء من اجزاء ماسورة الطرد =m/s.(  

  ] ρ[ثابت خط المواسير  ٣-١-١٨-٢-٢
          = ρ   

        
  :   حيث

oQ  معدل التصرف لماسورة الطرد فى وضع استقرار الانسياب =/s3m  
iA  ). 2= مساحة مقطع كل جزء من ماسورة الطردm(  
iL )طول كل جزء من ماسورة الطرد =m.(  
iα سرعة انتقال موجة التصاغط فى كل جزء من اجراء ماسورة الطرد =)m/s.(  

oH ) الضغط داخل ماسورة الطرد فى وضع إستقرار الأنسياب =m.(  
g =). 29.8عجلة الجاذبية الارضية m/s(  

 ] الزيادة في الضغطH[  

هو الزيادة التي تحدث في الضغط الموجب أو السالب نتيجة لتغير السرعة لحظياً عند حدوث 
لمحبس أو حدوث أي من الحالات المسببة لظاهرة الطرق المائي ظاهرة الطرق المائي نتيجة لغلق ا

  السابق ذكرها، وتكون الزيادة في الضغط الموجب أو السالب كما يلي:.

H     =      
  :حيث
H  )  الزيادة فى الضغط =m.(  
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αضاغط (= السرعة الأنتقالية لموجة التm/s.(  
g  29.8.(= عجلة الجاذبية الأرضية m/s (  
VΔ )  التغير فى سرعة الأنسياب بالماسورة =m/s.(  

وفى هذه الحالة فإن الزمن المناسب لغلق المحبس بدون حدوث ضغوط زائدة نتيجة لظاهرة الطرق 
  المائي كما يلي:

T< 2 L/   
  ).S(= زمن غلق المحبس Tحيث:   

L           ) طول الماسورة =m.(  
α            ) السرعة الأنتقالية لموجة التضاغط =m/s.(  

  طرق التحليل الهيدروليكي لحساب الطرق المائى ٢-١٨-٢-٢
  يمكن حساب الطرق المائى بإحدي ثلاث طرق:

 .الحل المباشر لمعادلة تفاضلية  
 .طريقة الحل المتراكب  
 .طريقة الحل البيانى  

يقة الحل البيانى هى الأكثر شيوعا حيث أنها الأسهل نسبيا وفى كل هذه الطرق فإنه الأن وطر 
  إجراء هذه الحسابات يكون بإستخدام برامج الحاسب الألى المتخصصة.

  كيفية الحماية من أخطار الطرق المائي  ٣-١٨-٢-٢
فى الفترة الأنتقالية  المقياس الأساسى فى منع الطرق المائى هو جعل التغير فى سرعة الأنسياب

أبطا مايمكن وتستخدم جميع الأجهزة الخاصة بمنع الطرق المائى لتحقيق هذا الغرض. يمكن 
  تصنيف اجهزة الطرق المائى الى مجموعات طبقا لطبيعة عملها كالاتى:

 .إبطاء التغير فى سرعة الإنسياب  
 .منع الانخفاض المفاجى فى الضغط  
 الحد من الزيادة فى الضغط  

ى هذا فإن يمكن الإكتفاء بمهمات بسيطة لمنع المطرقه المائيه فى بعض الأحيان اوقد يكون وعل
) الأتى بيبن أساسيات ١١-٢من اللازم إستخدام مهمات معقدة فى أحيان أخرى والجدول (

  التخطيط لمنع المطرقه المائيه.
  :وبشكل عام فأن الطرق المستخدمة للحماية من ظاهرة المطرقة المائية هي

 ) خزان الهواء المضغوطClosed surge vessel.(  
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 ) الخزان المفتوحOpen Surge tank.(  
 . محابس الهواء  
 ) .محابس تخفيف الضغطPressure relief valve(  
 .زيادة القصور الذاتي للطلمبة  

ويتم تحديد أفضل الطرق مناسبة للنظام عن طريق عمل تحليل هيدروليكي للمنظومة بأحد برامج 
من ضغط تشغيل  %٥٠الالي المتخصصة بحيث لا يزيد أعلي ضغط موجب عن  الحاسب

متر بشكل عام وحسب نوع الماسورة المستخدمة،  ٠,٥-الماسورة أما الضغط السالب فلا يقل عن 
  وفيما يلي عرض لأنواع المهمات المستخدمة للحماية من الطرق المائي وخصائص كل منها.

 :خزان الهواء المضغوط  
ن الهواء المضغوط من أهم وسائل الحماية المستخدمة من ظاهرة المطرقة المائية، وهو يعتبر خزا

عبارة عن خزان يحتوي على مياه وهواء مضغوط لتحقيق الضغط التشغيلي في حالة السريان 
المستقر بدون تنفيذ الخزان مرتفع عن الأرض بصورة كبيرة، ويتم تحقيق ضغط الهواء في الخزان 

  هواء ملحقة به. عن طريق ضواغط
ويصلح الخزان بالهواء المضغوط في الحماية من ظاهرة المطرقة المائية في حالة حدوث ضغوط 

  زائدة موجبة أو سالبة، ومن أهم العوامل التي يلزم مراعاتها في تصميم خزان الهواء المضغوط:

 ) ان.) من حجم الخز %٩٠-٨٠لايزيد حجم الهواء في حالة أقصي تمدد له بالخزان عن  

 .تحديد قطر الوصلة بين الخزان والخط وطولها وتمثيلها في التحليل الهيدروليكي بدقة  
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 خزان الهواء المضغوط )٣٧-٢(شكل 

لخزان المفتوحا  

يصلح خزان الهواء المفتوح للحماية من ظاهرة الطرق المائي في حالة الضغوط السالبة الزائدة فقط، 
لمبات ذات الرافع الكبير لأنه يلزم انشاء الخزان بإرتفاع لا يصلح الخزان المفتوح في حالة الط

 يساوي رافع الطلمبات المستخدمة.

محابس الهواء  
تصلح محابس الهواء للحماية من ظاهرة الطرق المائي في حالة الضغوط السالبة فقط، مع مراعاة 

طريق برامج  أن يتم حساب أقصي حجم هواء يدخل الي الخط في حالة حدوث المطرقة المائية عن
التحليل الهيدروليكي والتأكد أن كمية الهواء الاجمالية الموجودة في الخط خلال زمن مناسب 

متر)  ١٠للتحليل الهيدروليكي لظاهرة المطرقة المائية لا تزيد عن الحجم الذي يملأ ماسورة بطول (
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تصلح للحماية من طبقاُ للقطر المستتخدم، وفيما يلي أنواع محابس الهواء المستخدمة والتي 
  المطرقة المائية:

  ).Combination Air valveمحابس الهواء (  -
  ).Vacuum breaker valveمحابس حماية من التفريغ (  -
  ).Anti hammer valveمحابس الحماية من المطرقة المائية (  -

التحليل أقطار فتحات دخول وخروج الهواء في  وإدخالويراعي اختيار نوع المحبس بدقة 
 ).Slammingحدوث ( علي النتائج مما قد يؤدي إلينظراً لتأثيرها  يدروليكياله

 ) محابس تخفيف الضغطPressure relief valve  (  
تستخدم محابس تخفيف الضغط في بعض الأحيان للحد من الضغوط الموجبة الزائدة على 

د وصول الضغط لقيمة المواسير نتيجة لظاهرة الطرقة المائي، وذلك حيث يقوم المحبس بالفتح عن
معينة ويقوم بتصريف المياه المسببة لزيادة الضغط والغلق مرة أخري بعد وصول الضغط للقيم 

  الأولية له.
يراعي في استخدام محابس تخفيف الضغط دراسة زمن القفل الخاص بها لأنها تسبب ضغوط 

  موجبة إضافية في حالة القفل المفاجئ لها.
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  لتخطيط لمنع المطرقة المائية) اساسيات ا١١-٢( الجدول
How to prevent water hammering 

Actual application etc. Purpose Method 

A slower velocity of flow in the piping is 
better about 1m/s or less 

To minimize the change of 
the flow velocity.  

1. To select a slow 
velocity of flow in the 
piping 

Add a certain value of GD2 to the 
coupling. If it is not enough provide a 
flywheel separately.  

To slow down the change 
of speed and minimize the 
fluctuation of the flow 
velocity.  

2. To make GD2 large 

- Provide a surge tank 
- Feed water from the suction water 

level by a separate pipe 

To prevent vacuum by 
pressure drop 

3. To lead water into the 
discharge piping 

- Provide an air chamber 
- Provide an air valve 

To prevent vacuum by 
pressure drop 

4. To lead air into the dis 
charge piping 

Close the check valve slowly, the structure 
of widely adopted check valves is that an 
oil dash pot is provided and the valve is 
closed by the counter flow of water 

To prevent pressure rise. 
5. To use a slow closing 

check valve 

Control the main valve by force by means 
of oil pressure, pneumatic pressure or 
water pressure, etc. and a DC power 
supply. 

To prevent pressure rise. 
6. Forced control of the 

main valve 

When the check valve and foot valve are 
not provided, the pressure rise is smaller 
than when they are provided, but in that 
case , reverse running of the pump and 
motor may be caused. 

To prevent pressure rise. 
7. Omission of the check 

valve 

This valve opens at the same time as the 
prime mover stops and prevents pressure 
change in the transitional period. After a 
specified time, it closes gradually. The 
discharge flow from it does not pass 
through the pump. 

To prevent pressure rise. 
8. To use an automatic 

pressure regulator 
valve 

This valve is to release water when the 
pressure reaches a specified valve. There 
are the balance weight type and spring-
loaded type of safety valves 

To prevent pressure rise. 
9. To provide a safety 

valve 
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  لروافع المياة المعدات المساعدة
  :علىوتشمل بصفة أساسية 

 مولدات الديزل. .١
 صناديق التروس. .٢
 ضواغط الهواء. .٣
 المحابس بأنواعها. .٤
 الخروج). –البوابات (الدخول  .٥
 معدات الطرق المائى. .٦
 جهزة القياس والمبينات.أ .٧
 أنظمة التهوية. .٨
 أنظمة الإنذار ومكافحة الحريق. .٩
 الكلورة. .١٠
 بيارات السحب والطرد. .١١
  الأوناش العلوية. .١٢

  )الطوارئ(وحدات التوليد الديزل الأحتياطيه  ١٩-٢-٢
نظرا" لأهمية وضرورة إستمرارية أعمال رفع مياه الشرب عند إنقطاع تيار المدينة المغذي للموقع. 

نشاء محطة توليد كهرباء إحتياطية وتعتبر بإ بد من توافر مصدر كهرباء بديل للتشغيل وذلك فلا
  جزءا لا يتجزأ من المحطة لضرورتها الفائقة للتشغيل المستمر.

  قدرة محطة التوليد الإحتياطية   ١-١٩-٢-٢
  اتطلمبــــد الديجــــب أن تكــــون محطــــة التوليــــد الكهربائيــــة ذات قــــدرة تناســــب تشــــغيل نصــــف عــــ  -

  والأجهزة العاملة بالمحطة.

  عدد وحدات محطة التوليد الكهربائية ٢-١٩-٢-٢
نة يتم تحديد أقل عدد من وحدات إطبقا للقدرة المطلوبة الاحتياطية المذكورة بعالية لتشغيل الرافع ف

  مين التشغيل ومراعاة المساحة المتاحة.أقتصادية وتالتوليد بما يحقق الموزانة بين الناحية الأ

  المواصفات المطلوبة لمحركات وحدة التوليد    ٣-١٩-٢-٢
  القدرة  :  القدرة المطلوبةالاحتياطية / عدد وحدات التوليد 

  الدورة  :  رباعية الاشواط 
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 ٨٠ 

   (Turbo charger)وقود مع شاحن هواء جيري   طلمبةالوقود : ديزل / سولار بالحقن برشاشات و 
  المحطة ومدي توفر مياه التبريد.  التبريد :  مياه أو هواء طبقا لموقع

  بادىء الادارة : كهربائيا أو بالهواء المضغوط 
   Vترتيب الاسطوانات : طبقا" للقدرة والمساحة المتاحة يتم الاختبار اما صف أو حرف 

ذبذبة / ث) وعدد  ٥٠) (f: تحدد سرعة الماكينة باللفة / د حسب ذبذبة التيار ( Nسرعة الماكينة 
  طبقا" للمعادلة : )P(ب المولد الكهربي أقطا أزواج

zH
60

P.N
f   

  وتؤخذ السرعات كالآتي:
  ل/ د  ١٥٠٠تؤخذ      كيلووات ٦٠٠إلي  كيلو وات ٦٠٠للمحركات أقل من  -
  ل/ د ١٠٠٠تؤخذ          كيلو وات  ١٥٠٠كيلو وات حتي  ٦٠٠أكبر من  -
 ل/ د ٧٥٠تؤخذ          كيلو وات                     ١٥٠٠أكبر من  -

وعموماً كلما زادت القدرة تقل سرعة الدوران وذلك لزيادة العمر الإفتراضى وتقليل التآكل فى كراسى 
 عامود الكرنك وكراسى أذرع التوصيل وكراسى عمود الكامة وأسطوانات المكابس.

  ويراعي أن تكون درجة العزل لملفات المولد طبقاً لظروف التشغيل

  حقات محرك الديزل مل  ٤-١٩-٢-٢
  مأخذ هواء المحرك  -أ

  / دقيقة / حصان فرملي من قدرة المحرك.  ٣م ٧،٠تقدر متطلبات الهواء بحوالي  -
 يزود مأخذ الهواء بمرشح فلتر تنقية الهواء الداخل. -
 ٥) يراعي توفر طول مسـتقيم لا يقـل عـن Turbo chargerعند استخدام شاحن هواء جيري ( -

 هواء المحرك.سم قبل توصيلة مع مأخذ 
لــي عــزل إضــافة يــتم تصــميم توصــيلات مواســير الهــواء بطريقــة تيســر عمليــة تغييــر المرشــح بالإ -

 هتزازات وضوضاء المحرك.أ
  عادم المحرك -ب

) لحمايـــــة  silencerمراعـــــاة العـــــزل الحـــــراري لمواســـــير العـــــادم ومخفـــــض الصـــــوت ( الشـــــكمان  -
العنبــر حتــي لا يــؤثر علــي درجــة حــرارة العــاملين فــي عنبــر وحــدة التوليــد ولعــدم رفــع درجــة حــرارة 

 هواء المأخذ أو بطاريات بدء التشغيل.
 ٢٥عـن  لي مواد قابلة للإشـتعال بمسـافة لا تقـأيجب أن يكون مسار مواسير العادم بعيدا" عن  -

  سم.
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مـرة ونصـف قطـر مواسـير العـادم علـي  هيجب أن يكون تمريـر مواسـير العـادم داخـل غـلاف قطـر  -
 لحوائط أو الجدران أو الاسقف.ختراقها اإقل عند الأ

للتقليــــل مــــن الــــدوامات الغازيــــة  °٤٥الــــي   °٣٠نهايــــة مواســــير العــــادم يــــتم شــــطفها بزاويــــة مــــن  -
 وتخفيض الضوضاء وحمايتها من الامطار.

  تهوية العنبر  -ج
 %٦لــي تــوفير مــن إهتمــام بتهويــة عنبــر وحــدات التوليــد حيــث أن التهويــة الجيــدة تــؤدي يجــب الأ -

هلاك الوقود نظير الحـرارة المشـعة فـي العنبـر، وتحسـين انتاجيـة وحـدة التوليـد من است %١٠الي 
  ولوحات التوزيع وتهيئة جو مناسب لعمال التشغيل والصيانة بالعنبر.

 م.°٣٨يجب المحافظة علي تهوية العنبر عند درجة حرارة  -
  تبريد المحرك  -د

للحفـــاظ علـــي كفـــاءة  °٨٠يجـــب إحتـــواء دورة التبريـــد علـــي ثرموســـتات يســـمح لهـــا بالعمـــل بعـــد  -
  المحرك عند بدأ التشغيل.

  م ْ ٨الي  ٥يجب أن يتراوح الفرق بين درجات حرارة مياه التبريد الداخلة والخارجة بين  -
وذلــك للمحافظــة علــي  ٢كجــم / ســم ٤٥,٠الــي   ٢٥,٠يجــب أن يكــون ضــغط ميــاه التبريــد بــين  -

 عدم تكوين بخار في ردياتير وقميص تبريد المحرك
 طلمبـةلمنع التكهف فـي  °١٠٠ون درجة الحرارة في الجزء العلوي للرادياتير أقل من يجب أن تك -

 مياه التبريد وزيادة كفاءتها.
 ١،٩. م / ث الـي ,٦م / ث بينمـا تكـون مـن  ٢,٥م / ث و  ٦,٠سرعة ميـاه التبريـد النقيـة بـين  -

 م/ ث في حالة استخدام مياه عكرة غير نقية.
 وعكرة ) عند تحديد السرعات في مواسير دورة التبريد.أنقية يراعي نوعية مياه التبريد (  -
  
  نظام الوقود  -ه

  التخزين الرئيسي 
يخزن الوقود في خزانـات كبيـرة يكفـي حجمهـا لتشـغيل جميـع ماكينـات التوليـد بالحمـل الكامـل لهـا  -

  سبوعين بصفة مستمرة متصلة وذلك حسب البعد أوالقرب من مصادر التموين. أسبوع الي ألمدة 
لواح الصلب المعـالج ولا يسـتخدم الحديـد المجلفـن للبعـد عـن أراعي أن تكون خزانات الوقود من ي -

 التفاعلات الكيميائية مع الوقود.
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يراعــي أن تكــون الخزانــات الرئيســية اعلــي ســطح الأرض فــي حالــة تــوافر المســاحة اللازمــة بعيــدة  -
ســاحة الســطحية اللازمــة عــن الحركــة الســطحية وتكــون أســفل ســطح الأرض عنــد عــدم تــوافر الم

 لها.
يجــب عمــل أســوار حــول الخزانــات لحمايتهــا مــع بيــاره لتجميــع مــا يتســرب مــن الوقــود أو الســوائل  -

 الأخرى مع وسيلة تفرغ مناسبة.
    ملحقات الخزان  -و

  الخزان، وتوضع بحيث تؤدي لأفضل وأأمن سبل عمليات التشغيل.  ئماسورة مل -
 مواسير تهوية الخزان.  -
 فتحة القياس. -
 محبس تصافي أسفل الخزان لسحب الرواسب علي فترات. -
 لنقل الوقود من الخزانات الرئيسية الي الخزانات اليومية. وأخري ديزل كهربية طلمبات -
 تصنع ملحقات الخزان من الحديد الصلب المعالج ( الغير مجلفن ) أو الصلب أو النحاس.  -
 طلمبة وقود يدوية أحتياطية -
  التخزين اليومي -ز

  زان اليومي في عنبر محركات التوليد.يوضع الخ -
أقطـــار مواســـير ســـحب وارتجـــاع الوقـــود لا يقـــل عـــن أقطـــار مواســـير وملحقـــات المحـــرك وبكامـــل  -

 أطوال المواسير.
تزداد أقطار المواسير في حالة تغذية أكثر مـن محـرك بـالوقود ، كـذلك فـي حالـة إنخفـاض درجـة  -

 الحرارة.
 ساعات علي الأقل. ٨شغيل لمدة تكون سعة الخزان اليومي بما يسمح بالت -
  الفلاتر ( المرشحات)  -ح

 طلمبــاتتوضــع الفلاتــر لمنــع رواســب الوقــود التــي تتســبب فــي ســد فــواني رشاشــات حقــن الوقــود و  -
  الحقن. 

 . مم.,٣تزود الفلاتر بمصافي سلكية بابعاد  -
ة تنظيـف فلتر مـع وسـيلة لتغييـر اسـتخدام أي منهمـا لتسـهيل عمليـ٢تزود المحركات الكبيرة بعدد  -

 أو استبدال الفلتر التالف اثناء التشغيل لتجنب تعطل المحرك.

 حدي طريقتينإنظم بدء محرك التوليد ب:  
  كهربائيا" ( بطارية + بادىء الحركة). .١
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  بالهواء المضغوط. .٢
  بدء الإدارة كهربائيا" - ١

  يراع إاتباع النقاط التالية عند استخدام هذه الطريقة:
 يوممكادح الرصاص الشائعة لقلة تكلفتها عن البطاريات النيكل تفضل البطاريات ذات الوا. 
  م للمحافظة علي قدرة وكفاءة °٣٨لا تتعدي درجة حرارة عنبر محركات التوليد أيجب

  تشغيل البطاريات.
  ستعمال كابلات نحاس في التوصيل بين البطاريات وبادىء الحركة.إيجب 
 لتوليد لشحن البطاريات أثناء عدم تشغيل يلزم تشغيل شاحن للبطاريات بعنبر ماكينات ا

لي مولد التيار المستمر الذي يقوم بشحن البطاريات إضافة محركات التوليد. وذلك بالإ
 ثناء تشغيل المحركات.أ

  بدء الإدارة بالهواء المضغوط -٢
  تباع الآتي عند استخدام هذه الطريقة:إيراعي 

 من ضاغط هواء ٢جم / سمك١٦لي إ ٢كجم/ سم٧ح بين و توافر ضغط هواء يترا )
  كومبرسور ) وخزانات هواء ومحابس عدم رجوع بينهم.

  يراعي ان يكون حجم خزانات الهواء طبقا لكمية الهواء اللازمة للادارة في المرة الواحدة
وعدد مرات الادارة وضغط الخزان والضغط الجوي. ويحدد هذا الحجم بمعرفة الشركة 

 الموردة للماكينات.
 ضاغط الهواء الرئيسي ( كومبرسور ) بماكينة احتراق داخلي تعمل اما بالبنزين  يتم تشغيل

 أو الكيروسين أو السولار.
 .يجب توفر ضاغط هواء احتياطي يعمل بمحرك كهربائي 
  )Compressor(ضواغط الهواء  ٢٠-٢-٢

الصرف الصحى ضواغط الهواء والتى يمكن او من المعدات المستخدمة فى محطات المياه 
  سيمها إلى الأنواع الأساسية التالية:تق
  .Centrifugalضواغط طرد مركزى  .١
 .Axialضواغط توربينية (رأسية)  .٢

   .ضواغط الترددية .٣
مع ويعتمد إختيار ضواغط الهواء على كمية الهواء والضغط المطلوب ففى حالة تصرفات محدودة 

الة تصرفات صغيرة مع ضغوط مرتفعة للمرحلة يتم إستخدام ضواغط الطرد المركزى أما فى ح
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ضغوط عالية بين إستخدام الضواغط الترددية وتستخدم الضواغط التوربينية فى حالة التصرفات 
الكبرى مع ضغوط فى مراحل متعددة وهى تستخدم فى تطبيقات التوربينات الغازية وليست ضمن 

الهواء  إهتمام تطبيقات المياه والصرف الصحى ومن محددات إختيار ضواغط الهواء كمية
/ساعة. وكذلك ضغط الهواء وعادة مايصاحب منظومة ٣دقيقة أو متر١المطلوب قدم مكعب /

غوط خزانات للهواء المغضوط وذلك لتخزين الهواء بصفة دائمة وكذلك حتى لايعمل ضالهواء الم
يحدد وقت  Pressure switchضغط  مفتاحغط باغط بصفة مستمرة وحيث تزود الضاالض

التشغيل والايقاف لمحركات الضواغط ويجب أن تكون  طبقا لضغط (ON/off)ف التشغيل والايقا
التشغيل يساوى فترات التوقف ويجب حساب ذلك بمعرفة بيانات الضاغط وضغط الهواء  فترات

وقدرة الموتور الكهربائى ومن ثم أيضاً سعة خزان تخزين الهواء ومقارنة ذلك بمعدل استهلاك الهواء 
ترات وكذلك حزان بسعة قياسية كما اشرنا سلباً وفى اء المضغوط بكافة الفمنظومة الهو وتزيد 

  بدون خزان.   Blowerهواء الانظمة الحديثة يستخدم نافخات 

  وحدات تكييف الهواء والتهوية ٢١ -٢-٢
يتم تكييف بعض الفراغات والأماكن فى محطات المياه والصرف الصحى وروافعها ويتم أختيار 

نواع الاكثر شيوعاً فى هذه نتقال والألتكييف حسب المساحات وطبيعة الأوحدات ونوعيات ا
  -الاعمال هى:

 الوحدات الشباك .١

 حصان وتتوقف القدرة على حيز المكان المراد تكييفه ٤حصان إلى  ١وهى بقدرات من 

 الوحدات المنفصله .٢

 لمرادا على حيز المكان القدرةتتوقف حصان   ٧ ٢/١إلى  ١ ٤/١ منبقدرات وهى عاده 
  تكييفه

 DXالوحدات  .٣

طن تبريد ويراعى ذلك فى أسس التصميم ٢٠يتم تصنيعها بقدرات مختلفة يصل إلى 
  .(ASHRAE)طبقاً للاكواد كون ت والأختبار

 التهوية .٤

تستخدم المراوح بأنواعها فى تهوية بعض منشأت المحطات بما فى ذلك عنابر التشغيل 
  نها:نواع مختلفة موالمكاتب وتكون المراوح بأ

  سقفية.  -
 حائطية  -
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 مكتبية.  -

متصلة بشبكة مجارى هواء وعليها مخارج ذات أبعاد  (Fan Section)مراوح قطاع 
ومقاسات تحدد طبقاً لكميات الهواء ويرجع أيضاً إلى كود التهوية لعمل الحسابات اللازمة 

 طبقاً لعدد مرات تغيير الهواء المطلوب.

أيضاً لطرد الهواء من أو إلى فراغ ما تحدد قدراتها طبقاً مراوح طرد أو شفط حائطية تستخدم 
  لطبيعة الاستخدام. 

 التشليرات -٥

وهى وحدات إنتاج مياة مثلجة تمثل الجزء الأساسى فى أنظمة التكييف المركزى ويتم اختبار 
  وتصميم هذه المعدات والانظمة طبقاً للمتطلبات الخاصة بذلك.

 مراوح تغذية وطرد الهواء -٦

ون مراوح تغذية الهواء من النوع الطارد المركزى كاملة بالمحرك داخل كابينة من النوع ذو تك
  ومواصفاتها كالأتى:  Fan Section, Double Skinالجدار المزدوج 

  المروحة كاملة بالمحرك الكهربى و الطنابير و السيور و جميع أجزائها داخل كابينة
Fan Section   من الصاج المجلفنHot dip galvanized steel  سمك الصاج

 مم. ١مم والداخلى  ١،٢٥الخارجى لا يقل عن 

  المراوح من النوع الطارد المركزىCentrifugal fan  ومصنوعة من الصلب المجلفن
أوالألومنيوم و مطلية ببودرة مفرومة من البولستر الأبوكس أوما يماثله. والريش من النوع 

) معالجة ضد الصداء و العوامل الجوية و Forward Curvedالمنحنى الى الخلف (
 مختبرة الأتزان أستاتيكياً و ديناميكياً. 

  مم وبكفاءة لا تقل عن  ٥٠المروحة ملحق بها نظام فلتر هواء من الألومنيوم سمك و
٥٢-٧٦(( %٥٥(ASHRAE STANDARD.( 

 .المروحة و المحرك تكون على قاعدة مزودة بموانع الأهتزاز 

  ر تكون مصنوعة لتسمح بتشغيل مستمر للمراوح وتكون الكراسى من النوع كراسى الموتو
Ballbearing.  .ًو يجب أن يكون مستوى الضوضاء مقبولا 

 من النوع   يكون الموتور الكهربىInduction motor  فولت  ٣٨٠ –فاز ٣– 
 ةبادئ الأدار وات وللقدرات الأكبر يكون  كيلو٧هرتز أربعة أقطاب على الأقل حتى ٥٠

 ٥٠جة حرارة لا تقل عن ر دلتا ستار وقدرة الموتور محسوبة عند التشغيل المستمر فى د
 .IP55و الحماية   Class Fدرجة مئوية و يكون العزل 
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 .يجب أن يوجد على الموتور لوحة توضح الوصلات الكهربية و المواصفات و الأداء 

  بأماكن ووصلات عمود الموتور مثبت على كرسى و رولمان بلى و الكرسى مزود
 للتشحيم من الخارج.

  )Electric Motors(المحركات الكهربية  - ٧

 ويتم بالمواصفاتوتكون مثل المذكور  .يتم توريد المحركات بمعرفة صانع المعدات المرادة .
 رفض أي محرك لا يتطابق مع المواصفات.

 صول على السرعة تكون كل المحركات التي تعمل بالسيور ذات طنابير قابلة للتغيير للح
   .المطلوبة للوحدة

  تكون المحركات ذات القدرة أقل من نصف حصان ذات وجه واحد للتيار ما لم يذكر خلاف
ذلك. أما المحركات الأكبر من نصف حصان فستكون ذات ثلاثة أوجه للتيار وتامة الإقفال 

  وتبرد بمروحة من النوع الهوائي.
 ل المعدات المدارة بدون أي تحميل زائد تحت كل تكون المحركات ذات قدرة مناسبة لتشغي

ن أي محرك يشتغل بحمل أتضح إالظروف الخاصة بالتشغيل وخلال مدى سعة المعدة. وإذا 
زائد (ويتأكد من ذلك عن طريق  قياس التيار ووجد أنه يمرر تيار أعلي من المذكور بلوحة 

  ف) يتم رفض المحرك.المحرك أويسجل سخونة زائدة عن المذكور في مثل هذه الظرو 
  تكون المحركات ذات عزم إدارة تشغيلي عند بدء التشغيل والإدارة ذو خواص تماثل خواص

المعدة المدارة ويكون قادرا على إنتاج القدرة  المطلوبة عند ظروف التشغيل بتفاوت في الجهد 
  المستمر.عن معدل الجهد عند معدل الذبذبة. ويكون معدل المحركات هو التشغيل  %٥قدره 

 ) يكون عزل المحرك من الفئةB درجة مئوية من متوسط  ٨٠ هرتفاع في درجة الحرارة قدر إ) مع
  درجة  مئوية ما لم يذكر خلاف ذلك. ٤٠درجة حرارة الهواء الخارجي وقدرة 

  ن  تكون مصممة أدرجة مئوية يجب ٤٠المحركات التي تعمل في درجات حرارة أعلي من
   F(IP54ة.  والمحركات التي تركب خارجيا  تكون من فئة العزل (لتعمل في المناطق الحار 

  تزود كل المحركات بعلب لتوصيل الأطراف تناسب المحرك ويتم توصيل  ملفات المحرك إلى
الأطراف وذلك خلال علبة توصيل الأطراف وذلك بالمصنع. ويتم تزويد المحرك بطرف أرضي 

  لتأريض هيكل المحرك.
 ذي يتصل مباشرة للمعدة للإدارة على قاعدة قابلة  للضبط ما لم يذكر يتم تركيب المحرك ال

) تكون القواعد المركبة Vحرف ( خلاف ذلك.  والمحركات التي تتصل مع المعدات بسيور
  عليها انزلاقية قابلة للضبط.
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 .المحركات ذات القدرة أقل من الحصان يتم تركيبها عن طريق ثقوب  مشقوقة بالقاعدة  

 )(Sheet Metal Ductsق المعدنية لمجاري الهواء الرقائ - ٨

  ن تصنع الرقائق المعدنية لمجاري الهواء من الفولاذ المجلفن الذي يطابق مواصفات أيجب
ASTM  رقمA526-71  للنحاس ورقائق الصلب  التجارية وتتم الجلفنة بالغمر الساخن

 القياسية.أو ما يماثلها من المواصفات   G115ويغلف طبقا للتوجيه رقم 

  جرام/متر مربع. ٣٥١إن أقل وزن للزنك المغلف للجانبين هو  
  تتم الإنشاءات لمجاري الهواء طبقا لمواصفات جمعية المهندسين للتبريد والتهوية الأمريكية

ASHRAE. 

 مواصفات الرقائق المجلفنة )١٢-٢( جدول

  البعد الأكبر لمجاري الهواء
  بوصـة

  مكأقل س  مقاس الرقائـق المجلفنة

 ٠،٦    ٠،٠٢١٧  ٢٦ ١٢حتى   

 ٠،٧ ٠،٠٢٧٦ ٢٤ ٣٠إلى      ١٣من  

  ٠،٨٥ ٠،٠٣٣٦ ٢٢ ٥٤إلى      ٣١من  
 ١،٠ ٠،٠٣٩٦ ٢٠ ٨٤إلى      ٥٥من  

 ١،٣  ٠،٠٥١٦ ١٨ فأكبر   ٨٥من  

 ن تكون كل الثنيات يجب أSeams ذات تراكبات مزدوجة Double Lap Type  .  
 الوصلات المنزلقة  يكون سطحSlip Joints  سطحها الداخلي ناعما ومصنع في اتجاه تيار

  الهواء ومن الخارج بشكل جميل ومستمر من  الجوانب الأربعة.
  تكون المنزلقات Slips الأعلى لمجاري الهواء المستخدمة. المقاسمن  
  بوصة ب ١٨تقوي مجاري الهواء الأكبر منCross Breaking  .  

لمجاري الهواء يتم وزن مجاري الهواء عن طريق القياسات من الرسومات التنفيذية  عند المحاسبة
  كهالك وتحاميل وثنيات %١٥ويضاف إليها 

 )DX UNIT (حدة تكييف هواء شبه مركزىو  - ٩

 المتطلبات العامة  -أ

  .تتكون الوحدة من وحدة التكثيف ووحدة الملف والمروحة  -
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 ٨٨ 

واسير من النحاس معزولة تحمل غاز التبريد فريون  ويتم التوصيل بين الوحدتين عن طرق م -
R134a .  

  الكبـاس  -ب
من النوع النصف مقفل محكم القفل سهل الفك والتركيب ومصمم للعمل فى الظروف الشاقة 

 Reciprocating orقصى ظروف التشغيل وهو من النوع الترددى أوالحلزونى (أويتحمل 

Rotaryيناميكيا والكباس مزود بالاتى:جزاء متزنة استاتيكا ود) وجميع الأ  
  تزييت من النوع الموجب والمؤمن ضد عكس الدوران. طلمبة  -  ١
  %١٠مسحوبة من الكباس و قادر على تحمل  ةمحرك كهربى معزول يتحمل اقصى قدر   -  ٢

  زيادة فى قدرة العمل المطلوب لمدة ساعتين بدون ضرر.
  مصفاه للزيت.   -  ٣
  سخان للزيت.   -  ٤
  مان داخلى للزيت وزجاجة بيان.ملف ا   -  ٥
  صندوق للتوصيل  لاطراف التوصيلات الكهربى.  -  ٦
   .عوازل من المطاط  للحد من الذبذبات الناتجة من دوران الكباس   -  ٧
  .الكباسالموتور الكهربى يبرد باستخدام مركب التبريد المسحوب الى داخل    -  ٨

  ملف المبخر  -ج
وغير ملحومة طوليا والمركب  (Copper Tube Inner Grove)مصنع من مواسير النحاس  -

زعنفة لكل بوصة طولية من الملف  )١٤ -١٢(للتبادل الحرارى فى حدود  Finsعليها زعانف 
ضغط جوي بدون تسريب والمبخر من النوع  ٣٤ن يتحمل ملف المبخر ضغط حتى أويجب 

 المحتوى داخل مجرى هواء.

  ملف المكثف  -د
 COPPER TUBE INNER)والمصنع من مواسير نحاس من النوع الذى يبرد بالهواء -

GROVE)  غير ملحومة طوليا وعليها زعانف بطريقة التمدد الميكانيكى لمواسير النحاس
ضغط جوي ولا يقل عدد الزعانف عن ٣٤ختبار ضد التسريب عن ن لايقل ضغط الأأويجب 

  زعنفة لكل بوصة طولية من المكثف.١٢

  مراوح المبخر والمكثف -ه
ثنائية المدخل متزنة استاتيكيا وديناميكيا  (Centrifugal Fan)الطارد المركزى من النوع -

ومزودة بريش والمروحة  مركبة على محور محمل على كراسي من النوع دائم التشحيم ومحرك 
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 ٨٩ 

وجميع المكونات من توريدات شركات عالمية   (Class B)وجه معزول المروحة أحادي الأ
  معروفة.

  غيللوحة التحكم والتش -و
عبارة عن كابينة من ألواح الصلب المدهون سهلة الفك للكشف وأعمال الصيانة وداخلها جميع  -

  أجهزة التحكم والتشغيل لمكونات وحدة التكييف وتحتوى على الأتى:
  لكل كباس.  (over load )الحمل الزائد كونتاكتور التشغيل و  .١
  .فولت ٢٤ريليهات التحكم  .٢
  .فولت ٢٢٠/٢٤محول تيار  .٣
  .ر لكل كباس ( حتى لا يعمل الكباس إلا بعد مرور ثلاث دقائق من توقفه)تايم .٤
  .رتفاعه المفاجئ إو أنخفاض الجهد إجهاز حماية ضد  .٥
 فيوزات تحكم. .٦

  وحدات التكييف المركزى -ز
لهـذه  ASHREAوهى أعمال تخصصية يلزم الرجوع إلى كود تكييف الهواء المصـرى وكـود 

وأبراج التبريد ووحدات الملف والمروحة  طلمباتالتشيلر وال الأعمال علماً بأن كافة بنودها من
  .الكود المناسبأووحدات المناولة جميعها يتم أختيارها وتصنيعها طبقاً لأختيار 

  أنظمة الأنذار وإطفاء الحريق ٢٢-٢-٢
لســـلامة التشـــغيل وينبغـــى أن يقـــوم بهـــا  قصـــوىينبغـــى الأشـــارة بـــأن هـــذه الـــنظم ذات أهميـــة 

  ا المجال ويرجع إلى كودات الحريق المصرية والعالمية بشأنها.متخصصين فى هذ

  : أسس التصميمأولاً 
ار الحريق تضمن هـذه الأسـس يشير كود الحريق المصرى إلى أسس التصميم لنظم الوقاية من أخط

  مايلى:
 شغال.تصنيف أماكن الإ .١

 المعدات والتجهيزات الموجوده ومكامن الخطوره بها ودرجتها وتصنيفها. .٢

) ٢) ، (١مثل للإنذار وكذلك الإطفاء وبمـا يـتلائم مـع مـا جـاء عاليـه فـى (سلوب الأراح الأقتا .٣
 وأستخدام الكود فى الحصول على البيانات التصميمية.
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 ٩٠ 

  م: التصميثانياً 
التصميمات الهندسية المطلوبة للأنظمة المقترحه تتم بما يضمن التغطيـة الكاملـة للمكـان دون  .١

ات لا تغطى بهـذه الـنظم مجتمعـة أو منفـرده حسـب طبيعـة المكـان وجود أى مساحات او فراغ
 والتوصيات الوارده بكود الحريق فى هذا الشأن.

لمتطلبــات كــود الحريــق وتكــون  المواصــفات لمعــدات وأجهــزة الوقايــة مــن الحريــق تكــون مطابقــة .٢
 من جهات معتمده. موردة

  : التنفيذ والتسليم والاختباراتثالثاً 
عمــال مصــنعين لهــذه الأ نبواســطة مقــاولين معتمــدي ةيصــخصذ لهــذه الأعمــال التأن يــتم التنفيــيجــب 

ــاً لمــا ورد فــى كــود الوقايــة مــن  خطــار الحريــق المصــرى أوتجــرى تجــارب التســليم لهــذه الانظمــة طبق
  ومكملاته من أكواد عالمية تم الأشاره إليها فيه.

  تصنيف أنظمة الأنذار والاطفاء ١-٢٢-١٢-٢
  الأنذار -أ

د مـــن أنظمـــة الانـــذار والاطفـــاء والتـــى يـــتم إعتمادهـــا للوقايـــة مـــن اخطـــار الحريـــق طبقـــاً يوجـــد العديـــ
  للمتطلبات ونوردها على النحو التالى:

  :أنظمة الانذار أولاً 
 الانذار اليدوى .١

هو مجموعـة مفـاتيح تشـغيل يدويـة مرتبطـة بـأجراس أو سـرايين أو أضـواء فلاشـر منفـرده أو مجتمعـه 
  يق.وهى للانذار عن وجود حر 

 الأنذار الألى .٢

  وهــــو يصــــنف إلــــى النظــــام التقليــــدى(Conventional)  او المقصــــود(Addressable)  وهــــو
يتكـون فـى كلتــا الحـالتين مــن مجموعـة حساســات تقليديـة (دخــان ، حـرارة ، لهــب) متصـلة بــدوائر 
ـــد حـــدوث حريـــق  ـــة بلوحـــة إنـــذار ومكمـــلات النظـــام لاصـــدار أشـــارات الأنـــذار اللازمـــة عن كهربي

 عن المعنون فى أن هذه اللوحة تحدد بالضبط مكان الحريق أو لا تظهره. التقليديف ويختل

 رات فيـديويمكـن أن يكــون حساســات هــذا النظــام عبــارة عــن حساســات كــامي(Video Smoke 

Detections) .متصلة أيضاً بلوحة الانذار ومكونات النظام الاخرى 

 يضـاً مايسـمى بالحسـاس الخطـى نفاق الخاصة بها يسـتخدم أفى مجارى الكابلات والأ(Linear 

Detector)  وهو كابل يوضع مع الكابلات ويحس بأى ارتفاع غير طبيعـى لدرجـة حـرارة سـطح
 الكابل ومتصل بلوحة الانذار لترجمة ذلك إلى أشارة لوجود خطر حدوث حريق.
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 ٩١ 

  ى بإســـتخدام حساســــات الانـــذار المبكــــر جــــداً صــــفـــى بعــــض الأمـــاكن ذات الأهميــــه القصـــوى يو
(VESDA Very Early Smoke Detector) .مفصلة أيضاً بلوحة  الأنذار 

  نظــام الإنــذار عبــارة عــن منــاطق (فــي النظــام التقليــدي يكــونZones وهــي تقــوم بتحديــد منطقــة (
 الحريق وليس المكان بالضبط.

 المعنون يكـون نظـام الأنـذار عبـارة عـن حلقـات ( في النظامLoops وهـي تحـدد بالضـبط مكـان (
 ق.الحري

  يمكن أن يتم توصيل نظم الأنذار بمحطات ومراكز مصلحة الحمايـة المدنيـة للابـلاغ الالـى عـن
 وجود حريق.

  : الأطفاءثانياً 
  المستخدمة به وهى: لالاطفاء تتعدد أنظمته والوسائ

 نظم أطفاء بالغازات النظيفه  .١

 أو  FMغير ضاره مثل  وغازاتأبالأفراد  ماكن الغير مشغولهوهى مثل ثانى أكسيد الكربون فى الأ

Inergin ) (  .أوما يكافئهم  

 نظم الاطفاء بالمياه  .٢

ليـه ففـى الـنظم اليدويـة يوجـد خـزان ميـاه بحجـم لتغطيـة الموقـع وملحقـه بـه آوتكون هـذه الـنظم يدويـة و 
تعـويض ضـغط جـوكى) وشـبكة ميـاه فـى  طلمبـاتبالـديزل و  ( كهربيـه وأحتياطيـة تـدار طلمباتغرفة 

بوصـه كمـا يمكـن أن تغطـى هـذه الشـبكة  ٢,٥صناديق حريق جـراء قاذفـات خـراطيم  أطرافها المحتله
أوتغذية نظام إطفاء ألى بالرشاشـات التـى تغطـى  (Hose Reel)أيضاً صناديق الخراطيم على بكره 

طفـاء بالميـاه إوهنا يجدر الاشـارة لوجـود أنظمـة  أجزاء المبنى المسموح بإستخدام رشاشات المياه بها،
وكلاهمــــا قــــد يكــــون بــــديلاً عــــن أنظمــــة الغــــاز  (Fog)أو صــــورة ضــــباب  (Mist) رذاذفــــى صــــورة 

  النظيف.

  المصـاعـد ٢٣-٢-٢
الرجـوع إلـى كـود المصـاعد  يـتمفى حالة الحاجـة لوجـود مصـاعد بمحطـات الميـاه والصـرف وروافعهـا 

ســية فــى هــذه المصــرى وينبغــى مراعــاة متطلباتــه فــى التصــميم والاختبــار والتنفيــذ ومــن البيانــات الرئي
  المعدات :

 سرعة الحركة للكابينه. .١

 عدد مرات التوقف. .٢

 أبعاد الكابينه والحمولة. .٣
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 ٩٢ 

 .Simplexأو  Duplexنوع النظام  .٤

 آلات الجر والحبال والدلائل. .٥

 أنظمة السلامه والاتصال. .٦

 الفرامل ونظم الإيقاف العادى والأضطرارى. .٧

 الموتورات والانفرترات وبوادئ الحركة. .٨

أسلوب ووسيلة تخفـيض السـرعات هـل هـى بـدون تصميم الإنشائى ينص على حسب طبيعة ال .٩
أو بواســـــطة صـــــندوق تـــــروس حيـــــث الأول لا يحتـــــاج لغرفـــــة  (Gearles) صـــــندوق تـــــروس

 ماكينات.

 الاختبارات المطلوبة لتسليم المصعد. .١٠

  وفيمـــا يلـــى المواصـــفات الفنيـــة العامـــة التـــى ينبغـــى التقيـــد بهـــا وهـــى معـــده طبقـــاً لكـــود المصـــاعد
 -المصرى والأكواد والشفرات المكملة:

  )(GUIDE RAILS  دلائل الحركة للصاعدة وثقل الموازنة -١

 -:عند التصميم مراعاة التالىيجب 

أن تمتد دلائل الحركة للصاعدة ولثقل الموازنة من أرضية البئر إلى أسفل البلاطة الخرسانية   -
ليلى حركة على الأقل مصنوعين من د و تحديد مسار الصاعدة وثقل الموازنة معلسقف البئر، 

بأبعاد تناسب الحمل المقنن للمصعد.  T-sectionالصلب القاسي عالى الجودة على شكل 
  وتكون أسطح الاحتكاك مصقولة آلياً.  

يجب ان تثبت أجزاء دلائل الحركة جيداً بحائط بئر المصعد بواسطة كوابيل من الصلب الثقيل  -
تجة عن حركة الصاعدة أو ثقل الموازنة ، ويجب ان تكون بحيث تقلل من الاهتزازات النا

 المسافة بين الكوابيل  مطابقة للكود المصرى للمصاعد .

يجب أن تتحمل دلائل الحركة وأدوات تثبيتها، وبدون حدوث تشوه دائم بها، الحمل الناتج عن  -
  تشغيل جهاز الأمان للصاعدة (البراشوت) بكامل حمولتها أو ثقل الموازنة.

جب ضبط استقامة جميع الأعمدة تماماً ويجب أن تسمح طريقة تثبيت أعمدة دلائل الحركة ي -
 في أذرع تحميلها وفي المبنى بتعويض أثار استقرار المبنى أو انكماش الخرسانة .

     (LIFT MACHINE AND TRACTION SHEAVE )ماكينة الجر -٢
 يجب أن تتوفر بالماكينة المواصفات التالية: -أ

  اكينــة الجــر مكونــة مــن حلزونــة مــن الصــلب المتــين المقســي المجلــخ، مفــرزة إلــى ن تكــون مأ
الشكل النهائي من قطعة واحدة مخروطة تماماً لتؤدى وظيفتها بانتظام، وهى ترتكز على جلـب 
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 ٩٣ 

مـن البرونـز الفسـفورى وكراسـى مزدوجـة ذات محـاور لتتحمـل الـدفع فـى الاتجـاهين وتعمــل دون 
 زات أثناء التشغيل.هتزاإو أن يصدر عنها صوت أ

  ن تكـــون تـــروس الجـــر الخـــاص بـــإدارة الـــدرفيل وطـــارة الشـــد مصـــنوعة مـــن البرونـــز الفســـفوري أ
داخل غلاف ماكينة الجر والمكونة من الحلزونة وترسها الفسفوري داخـل غـلاف معـدني محكـم 

 توماتيكياً).أالقفل وأن يتم تزييت جميع الأجزاء ذاتياً (

ـــة تكـــو  -ب ن مصـــنوعة مـــن الحديـــد المســـبوك المقصـــى الغيـــر قابـــل للتآكـــل طـــارات الجـــر والمناول
ومخــروط بهــا مجــارى خاصــة بحبــال الجــر ذات معامــل جــر ثابــت لا يســمح بحــدوث أى تلــف 

نزلاق لحبال الجر عنـد صـعود أو نـزول الصـاعدة وهـى محملـة بكامـل حمولتهـا أو إ و أوهروب أ
  لمناولة المواصفات الأتية : ، ويجب أن يتوفر في طارات الجر وا %٢٥بحمل زائد مقداره 

  مرة قطر أحد حبال الجر. ٤٠والمناولة عن أألا يقل قطر الطارة الجر 

 ن تثبـــت طـــارات المناولـــة علـــى كمـــر مـــن الحديـــد مربوطـــاً رباطـــاً تامـــاً وهـــو مثبـــت داخـــل أ
 وعلى قواعد بأعلى سقف البئر.أالحائط 

  حم خاصة كافية لجعلها دائمـاً والمناولة مزودة بمشاأأن تكون كراسي محاور طارات الجر
 في حالة تشحيم مستمر.

يجب أن تجهز الماكينة بجهاز لجـر الصـاعدة بـإدارة اليـد عنـدما يحـدث خلـل بـأجهزة المصـعد  -ج
 بسبب وقوف الصاعدة في موضع خلاف المطلوب.

   )(HOISTING MOTOR   المحرك الكهربائي -٣
وذو عزم دوران  SQUIRREL CAGEيكون المحرك من النوع ذو القفص السنجابي  -

 ).VVVFعالى مصمم خصيصا لتشغيل المصاعد الكهربية على السرعات المتغيرة(

من الحمل الكامل مدة  %١٢٥ن يكون ذو قدرة كافية لتشغيل المصعد محملا بحمل قدره أ -
رتفع درجة حرارة أي ساعات دون أن ت دة ستساعتين يعقبه التشغيل على الحمل الكامل لم

درجة مئوية فوق درجة حرارة غرفة الماكينات وذلك على  ٤٥لداخلية عن ا جزء من أجزائه
 عملية بدء حركة فى الساعة بكفاءة تامة.٢٤٠جراء إأساس 

أن يكون مزودا بمروحة تبريد وطرد للأتربة أثناء التشغيل، ويكون  قادراً على العمل بكفاءة  -
 في الدوران. بدون خلل  %١٠تامة في حالة زيادة أونقص في الجهد بمقدار 

ن يكون فرش محرك الجر والماكينة مصممين معاً ومجمعين في مصنع الإنتاج وليس أيجب  -
و يصدر عنها أى صوت أن يكونا في حالة إتزان وضبط دقيق بحيث لا تهتز أفي الموقع و 
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 ٩٤ 

غير عادى خلال التشغيل كما يجب تثبيت قاعدة الماكينة على موانع للإهتزاز بحيث لا ينتقل 
 الى المبنى.عنها 

هتزازات ولا يزيد مستوى لإن تكون معدات نقل الحركة من النوع قليل الضوضاء واأيجب  -
 ديسيبل. ٦٠الضوضاء لها عن 

   )ELECTRO MECHANICAL BRAKE(جهاز الفرملة الكهروميكانيكية   -٤
الفرملة الكهربائية يعمل بواسطة ملف خاص يتم تشغيله بالتيار المستمر ويكون مصمم  جهاز -

بحيث ينقبض ميكانيكيا ويفتح كهربيا بحيث يمكنها ايقاف الصاعدة بكامل حمولتها وسرعتها، 
 وهى تعمل آليا بمجرد انقطاع التيار.

 
  (GUIDE SHOES)  كراسي الحركة للصاعدة وثقل الموازنة -٥

تكون كراسى الحركة مصممة بحيث تعطى انزلاقا جيدا على دلائل الحركة دون حدوث أى  -
ستبدال والتركيب دون لإمن داخل الصاعدة، وأن تسمح بعملية الضبط واصوت ملحوظ 

 عائق.

أن تكون مزودة بوسائل تزييت خاصة لضمان سهولة الانزلاق بصفة مستمرة أثناء عمل  -
 المصعد، وأن تكون المواد المستخدمة فى التزييت من النوع المضاد للحريق.

   )ROPES(أحبال الجر   -٦
مصنوعة من أسلاك مجدولة من الصلب القياسى عالى الجودة تجهز المصاعد بحبال جر  -

مين متطلبات التشغيل والسلامة. وتقدم عينة من الحبال المستخدمة أبمقاس وعدد كافي لت
 ستطالة والشد والمرونة ...مرفقة بشهادات الإختبار اللازمة والتى توضح تطابق التركيب والا

  المية .لخ مع المواصفات القياسية المصرية والعإ
تكون أحبال الجر من النوع الأكثر إنطباقاً على مجراه وتتحمل قوة شد قبل الكسر مقدارها   -

أمثال قوة الشد المطلوب في التشغيل على الحمل الكامل، وأن يكون عدد  ١٢على الأقل 
الحبال المستخدمة للمصعد طبقاً لحمولته ولأسس التصميم وشروط التنفيذ بالكود المصرى 

 د.للمصاع

حبال الجر في أطرافها بأدوات تعمل على موازنة الشد فيها تلقائيا. ويزود كل حبل أتزود  -
 ١٥٧٠لا تقل قوة الشد بالاسلاك المفردة لحبال الجر عن أبجهاز ضبط آلي مستقل. ويجب 

 . ٢نيوتن/مم ١٧٧٠ولا تزيد عن  ٢نيوتن/مم
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 ٩٥ 

  ) (COUNTERWEIGHTثقل الموازنة   -٧

من قطع متساوية من الحديد الزهر المسبوك بقطاع مناسب للمكان الذي يتكون ثقل الموازنة  -
سيوضع فيه ويثبت على عمودين من الصلب لحمل الأثقال بحيث تمنع القطع المكونة للثقل 

 من الحركة أثناء تشغيل المصعد. 

يراعى تجهيز بئر الصاعدة بأجهزة لمنع الإصطدام توضع أسفل الصاعدة وثقل الموازنة  -
يكون الوزن الكلى لثقل الموازنة بحوامله وأربطته تساوي ثقل الصاعدة الكاملة مضافاً  ويراعى

 إليه نصف الحمولة المقدرة للتشغيل بالمصعد.  

  )CAR(  الصاعـــــدة  -٨

مم  ١,٥تصنع جوانب الصاعدة وسقفها من ألواح من الصاج الصلب بسمك لا يقل عن  -
خارج ويجب ألا تصنع الأرضية والجوانب والسقف وتدهن بطبقة من دهان مقاوم للصدأ من ال

 من مواد تسبب خطورة بتوليد غازات أو دخان عند تعرضها للهب . 

بباب داخلي من النوع المنزلق أتوماتيكياً ومصنع من الصاج المغلف  الصاعدةتزود  -
 عتماد الاستشاري.لإبالاستانلس الفاخر طبقاً 

عترض الأشعة إذا ما إمل على اعادة فتح الباب يزود باب الصاعدة بستارة كهروضوئية تع -
 ثناء عملية غلق الباب .أى جسم أ

ويتم تصميم  (Variable Speed)يكون موتور الباب من النوع الذى يعمل بسرعات متغيرة  -
الأبواب بحيث تخفف إلى أقصى حد ممكن تأثير صدم الباب للأشخاص أثناء إنغلاقه، ويجب 

نيوتن على ألا يقاس هذا الجهد عند  ١٥٠ب من الإنغلاق عن ألا يتعدى الجهد لمنع البا
  ابتداء الباب بالإنغلاق .

) بحيث يمكن إعادة فتح الباب Door Pressure Detectorيزود كل باب بجهاز حماية ( -
تلقائياً فى حالة الإغلاق على جسم أحد الركاب ويسمح بأن يكون تأثير هذه الأداة غير فعال 

ية مسار الغلق ، ويتم منع المصعد من الحركة فى حالة عدم إغلاق مم من نها ٥٠خلال 
  الباب .

يجب أن يضمن كل مدخل عتب، عتبة ذات قوة كافية لتحمل مرور الأحمال الداخلة إلى  -
الصاعدة وتستعمل كعوب غير معدنية تنزلق بسهولة فى مجرى موجود فى العتبة وذلك 

 لتوجيه الأبواب فى أجزائها السفلية.

 دقيقة . ١٢٠مقاوم للحريق لمدة  كون باب الصاعدةيأن  -
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 ٩٦ 

مم وذات متانة  ٠,٦ستانلس أستيل (بانوهات) وبسمك لا يقل عن لاتكون الحوائط مغلفة با -
تجاه العمودي في أي نقطة من لإنيوتن في ا ٣٠٠ميكانيكية بحيث لو تم التأثير عليه بقوة 

م بلا و فإن الحائط يقا ٢سم ٥مساحة تجاه الخارج  موزعة بانتظام علي إداخل الصاعدة في 
سم ، علي أن تكون نلك البانوهات بشكل ١٥تشوه دائم كما يقاوم بلا تشوه مرن يزيد علي 

 عتماد الاستشارى .لإديكورى مناسب وطبقا 

نزلاق على الأقل على دلائل حركاتها وقابلة للتغيير، إيزود شاسية الصاعدة بأربعة كراسى  -
لي أجهزة تعليق حبال الجر إضافة لإلى الصاعدة وإثنين فى أسفلها ، باتثبت إثنين منها فى أع
  وجهاز فرملة الصاعدة.

تزود الصاعدة بالاضاءة الداخلية الغير مباشرة وإضاءة طوارئ تعمل عند انقطاع التيار  -
 . مم بالجهة المقابلة لباب الصاعدة٦ة سمك آالكهربى، كما تزود بمر 

 ضافة لعمل فتحات تهوية طبيعية . لإاللازمة با تزود الصاعدة بوسائل التهوية -

الصلب غير القابل للصدأ (الاستانلس ستيل) وتكون  ) منHandrailيتم تركيب مساند ( -
  المساند على  الجوانب الثلاثة للصاعدة وتكون المساند إما مستمرة أوعلى أجزاء.

بنى كما تحتوي على تحتوي الصاعدة على وسيلة إتصال تليفوني معدة للربط بسنترال الم -
 .ات "إنتركم" مع سماعة متصلة بغرفة الماكين

) وتكون Digitalن تكون لوحة التشغيل والتحكم من داخل الصاعدة من النوع الرقمى( أيجب  -
 مزودة بالآتى:

  ) لبيان مكان الصاعدة بالبئر.Digitalمبين الادوار من النوع الرقمي ( .١
  لأشخاص.لوحة مبين عليها حمولة المصعد وعدد ا .٢
  أزرار تسجيل الطلبات بعدد الأدوار من النوع المضيئ. .٣
 أسهم إشارة مضيئة لبيان إتجاه حركة المصعد صعودا وهبوطا.  .٤

 ن يلغي جميع الطلبات عند تشغيله. أزر لإيقاف الصاعدة على  .٥

 عادة فتح الباب.لإزر لغلق باب الصاعدة وآخر  .٦

 مفتاح لتشغيل المروحة وآخر لتشغيل الاضاءة.  .٧

مفتاح فصل وتوصيل دوائر تشغيل الصاعدة وتحويل تشغيل المصعد بواسطة العامل  .٨
 لغاء الطلبات الخارجية وتحديد أولوية الطلبات. لإضافة لإأوبدونه با

  ) للتنبيه بوصول الصاعدة للدور المطلوب.Gongجرس تنبيه بنغمة ( .٩
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وتية ويعمل على إيقاف تزود الصاعدة بجهاز الحمولة الزائدة كامل بوحدة تنبيه ضوئية وص -
المصعد عند الحمولة الزائدة بالمصعد وعدم الاستجابة للطلبات الخارجية في حالة إكتمال 

 الحمولة للمصعد.

يجب ان تزود الصاعدة بلوحة تثبت على سقف الصاعدة تستخدم أثناء الصيانة بحيث تلغي  -
لكي يتحكم عمال ومن غرفة الماكينات أتشغيل المصعد من داخل الصاعدة او خارجها 

الصيانة وحدهم في تشغيل المصعد أثناء الصيانة الدورية صعوداً وهبوطاً وتقفل جميع 
 الأبواب في جميع الأدوار أثناء سير المصعد وقت الصيانة. 

 
  (DOORS)  أبواب الأعتاب -٩

اذا إلا إيزود كل من باب الصاعدة وأبواب الأعتاب بوسائل التحكم اللازمة بحيث لا تفتح  -
 انت الصاعدة متوقفة خلف هذا الباب مباشرة.ك

   (BUFFERS) جهزة إمتصاص الصدمات)أمانعات التصادم ( -١٠

الصاعدة وثقل الموازنة بقاع البئربحيث تكون  فى نهاية مسارالمصدات الموجودة  تصميميتم  -
 قادرة على ايقاف الصاعدة وهي محملة بحملها الكامل وبسرعتها القصوى بصورة تدريجية تقلل

، ولا يتم تغييرها اذا  من الأثار الناتجة عن عملية التصادم ودون ان يحدث لها اى تشوه دائم
 لزم الأمر الا بعد الرجوع للاستشاري .

تثبت المصدات تحت كل من الصاعدة وثقل الموازنة بحيث تكون مثبتة بقوة إلى أرضية البئر  -
 حالات الطوارئ.وتكون قادرة على ايقاف الصاعدة أو ثقل الموازنة فى 

 تكون مانعات التصادم الهيدروليكية مصممة بحيث يسهل التأكد من منسوب الزيت فيها.  -

  )(HOISTING PITبئر المصعد   -١١

لوكس على الأقل على  ٥٠ن يجهز البئر بإضاءة كهربائية دائمة تعطي شدة إضاءة أيجب  -
تكون جميع الأبواب مسافة متر واحد فوق سطح الصاعدة وفوق أرضية البئر حتى عندما 

مغلقة. يتكون نظام الإضاءة من وحدة إضاءة تركب على مسافات مناسبة في البئر، وأن 
 تكون الوحدة مغطاة بشبك معدني لحمايتها وبحيث يكون مفتاحها بالدور الأرضي.  

سم عن أرضية البئر وبارتفاع لايقل عن  ٣٠يتم عمل فاصل بين الثقل والصاعدة بارتفاع  -
  م من كل جانب علي الأقل. ٠,١الشبك الصلب وبعرض الجزء المتحرك +  م من ٢,٥

متر بين أي ٢,٥يتم تجهيز البئر بعد الإنتهاء من التركيبات بعمل حاجز بإرتفاع لا يقل عن  -
  مصعدين متجاورين في نفس البئر.
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نة تمتد لتأمين الفراغ أسفل بئر الصاعدة وثقل الموازنة يتم وضع دعامة قوية اسفل ثقل المواز  -
 إلى الأرض الثابتة أو يتم تزويد ثقل الموازنة بمجموعة فرامل الأمان (البراشوت). 

  SPEED GOVERNOR)(منظم السرعة    -١٢
من السرعة  %١١٥يجب أن يحدث اطلاق لمنظم السرعة عند سرعة تساوي على الأقل  -

ائية عند بلوغ المقررة. ويعمل منظم السرعة على إيقاف المصعد عن طريق وسيلة حماية كهرب
المحرك وتشغيل فرامل  يقافإطلاق منظم السرعة ويعمل على لإالصاعدة السرعة اللازمة 

مان عادة مجموعة فرامل الأإلا بإعادة توصيل التيار إالماكينة وجهاز البراشوت ولا يتم 
  ولية يدويا.للصاعدة (البراشوت) لحالتة الأ

لب عالى المرونة مصمم خصيصاً لهذه يتم تشغيل منظم السرعة بواسطة حبل من سلك ص -
 ٨مان الخاص بقوة الشد اللازمة لقطع حبل منظم السرعة عن الغاية على ألا يقل معامل الأ

مم  ٦لا يقل قطره عن أمان (البراشوت) و أمثال قوة الشد اللازمة لتشغيل مجموعة فرامل الأ
ن يتم شد الحبل بواسطة أمان للصاعدة. ويجب ويكون من السهل نزعه من مجموعة فرامل الأ

  طارة بدليل.
  مجموعة فرامل الأمان للصاعدة (البراشوت)  -١٣

تجاة النزول ويمكنه إمان (البراشوت) الذى يعمل فى يتم تزويد كل مصعد بمجموعة فرامل الأ -
يقاف الصاعدة وهى بكامل حمولتها المقررة أو ثقل الموازنة وذلك عند الوصول لسرعة إ

يقاف الصاعدة أو ثقل إ نقباض على دلائل الحركة  و سرعة وذلك بالأطلاق لجهاز منظم الالأ
مان طلاق مجموعة فرامل الأإالموازنة فى مكانها حتى فى حالة قطع حبال الجر، ويتم 

 (البراشوت) بواسطة منظم للسرعة.

   قواطع نهاية المشوار -١٤
النهائية  يجب أن يزود كل مصعد بقواطع نهاية المشوار وتركب أقرب ما يمكن للأدوار -

وتضبط بحيث تعمل بعد تجاوز الصاعدة لمستوى الأدوار النهائية كما يجب أن تعمل قبل أن 
تصل الصاعدة (أو ثقل الموازنة) إلى مصادمة مانعات التصادم كما يجب أن يظل تأثير 

 عمل القواطع أثناء إنضغاط مانعات التصادم. 

 قواطع نهاية المشوار . يجب ألا يعود المصعد آلياً للعمل بعد توقفه بسبب -

  نظام التشغيل والتحكم  -١٥
 Operation, Automatic)نتقائى يعمل بنظام التشغيل الأوتوماتيكى التجميعى الأ -

Selective Collective)  بواسطة زر للصعود وآخر للهبوط  لكل دور (ما عدا الدورين
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حركها لاعلى وتلبى السفلى والعلوى) ، وتتحرك الصاعدة لتلبية طلبات الصعود فى حالة ت
 سفل.لإطلبات الهبوط فى حالة تحركها 

ستجابة للطلب ، وكما بجدول التوصيف يزود مفاتيح الطلب بالأدوار بإضاءة لتوضيح الأ -
 المرفق .

  لوحة التحكم الرئيسية  -١٦
مم مزودة ١,٥رضية الغرفة، والجسم مصنوعة من الصاج سمك إلوحة كنترول رأسية تثبت ب -

مام وبحيث يمكن الوصول لجميع أجزاء اللوحة بسهولة ومزودة بوسائل بباب مفصلي من الأ
ويجب  التهوية الكافية بحيث لا تزيد درجة الحرارة داخل اللوحة عن الحد المسموح به للتشغيل

  ).IP 44(   ن تكون مغلقة بإحكام بحيث تمنع تسرب المياة والاتربةأ
وباستخدام جهاز مغير  (Microprocessor)يكون التحكم من النوع  ميكروبروسيسور  -

  ذو قدرة وجهد مناسبة لماكينة المصعد. Variable Speed Driveالسرعة الترددى 
  تية:الحمايات الآها ب يتوفروتكون لوحة التحكم الرئيسية  -

) وجهاز يمنع التشغيل في حالة Phase Correctorجهاز مصحح أوجه التيار ( -أ
  ).Phase Failureوجه التيار  (أحد أسقوط 

 جهاز لفصل التيار عند ارتفاع درجة حرارة المحرك عن الحد المسموح به. -ب

 .%١٠جهاز لفصل التغذية عن المصعد عند زيادة أو نقص جهد التغذية بمقدار  -ج

 جهاز الوقاية من زيادة التيار على أي مكون من مكونات دائرة التحكم. - د

 جهاز الحماية من تيار التسرب الأرضي لجميع المحركات. -ه

 هاز الحمولة الكاملة لمنع قبول طلبات خارجية عند اكتمال الحمولة.ج -و

شارة ضوئية إعطاء إجهاز الحمولة الزائدة لمنع تشغيل المصعد عند زيادة الحمولة مع  -ز
 وجرس رنان عند زيادة الحمولة.

قرب عتب أووصولا للدور ألى وماتيكيا اأتجهاز للطوارئ يعمل على الوصول بالمصعد  -ح
الاقرب عند انقطاع التيار كاملا بالبطاريات وجهاز الشحن وتكون من نوع تجاه فى الإ

-Maintenanceلي صيانة إالنيكل كادميوم الذي لا ينتج عنه أبخرة غازية ولا يحتاج 

Free.  
 جهاز قطع التيار الكهربائي وإيقاف المصعد فى حالة ارتخاء حبال الجر.  - ط
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 ١٠٠ 

  Variable Frequancy Drive (VFDمغير السرعة الترددى (  -١٧
) ويكون مناسب للعمل مع الميكروكنترول. ويكون تغيير السرعة بطريقة PWMيعمل بنظام ( -

غير محسوسة بتغير قيمة كلاً من الجهد والتردد للموتور وتكون أشباه الموصلات الموجودة 
  .IGBTبتكنولوجيا  Inverterبدائرة 

) بحيث تمنع الأتربة والماء IP44ذو درجة حماية عالية ( VFDتكون اللوحة الخاصة بـ  -
على مروحة لعمل  VFDدرجة مئوية وتحتوى لوحة ٥٠المتطاير وتعمل حتى درجة حرارة 

التهوية المناسبة ويكون تحديد سرعة المروحة أتوماتيكياً فى حالة حدوث زيادة فى الجهد أو 
زيادة فى للحد من  DC Link or Reactorعلى   VFD التيار عند تغير السرعة ويحتوى

 VFD. ويجب أن يزود  Harmonicsالتيار وتقليل معامل التشويش الناتج من التوافقيات 
بمبين زيادة الجهد لعمل الحماية اللازمة للمحافظة على العمر الإفتراضى للعزل الخاص 

 بالموتور .

 لوحة تغذية المصعد بالتيار الكهربى والتوصيلات الكهربية اللازمة  -١٨

ب لوحة تغذية للمصعد توضع في مكان مناسب داخل حجرة الماكينات يجب أن يتم تركي -
تشمل مفاتيح ثلاثية ولمبة بيان للمصعد وداخل دولاب معدني محكم القفل من نوع معتمد 

 ومثبتة جيداً بالحائط تركب قبل لوحة التشغيل. 

النوع قوي) من  –جميع التوصيلات الكهربائية بغرفة الماكينات تكون من كابلات (تحكم  -
) داخل مواسير صلب مجلفن أو ترنكات من الصاج المجلفن ذات غطاء P.V.Cالمعزول (

 وكذلك توصيلات أزرار الطلب بالأدوار . 

  (FIRE MAN SWITCH)مفتاح رجل اطفاء الحريق   -١٩

ستعمال يتم تركيب مفتاح رجل اطفاء الحريق بالطابق الأرضي، وهذا المفتاح في حالة الأ -
لى الطابق الأرضي ويفتح الباب جاهزاً لاستعمال إع الطلبات وينزل يلغي المصعد جمي

 الاطفائي.

 الوقاية ضد التآكل والصدأ   -٢٠

تغطي جميع الحوامل والإطارات القابلة للصدأ بمادة معتمدة وذلك حتى لا تتأثر بالرطوبة  -
خدمة وكذلك والأملاح كالجلفنة أو القصدرة أو الطلاء بالكروم ويراعى في ذلك المسامير المست

 أبواب الصاعدة والعتب . 
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  الصمامات (المحابس) ٢٤-٢-٢
تنظيم  –الصمامات هى أدوات التحكم التى تركب على خطوط المواسير ومن وظائفها (القفل  -

  إخراج الهواء من المواسير). –مرور المياه فى إتجاه واحد 
  هى: ( المحابس ) الأكثر إستخداما فى أعمال المياه الصماماتأنواع  -

       Gate Valve                                         صمام البوابة ( السكينة)   - ١

         Butter Fly Valveصمام الفراشة                                            -  ٢

    Check / Non – Return Valve                              صمام عدم الرجوع -  ٣
      Air Valve                                                 صمام الهواء         -  ٤
  Pressure Reducing Valve                              صمام تخفيض الضغط  – ٥
    Float Valveمة                                                         اصمام العو  - ٦
  

      (Gate Valve)وابة ( السكينة)      صمام الب -أ
  الغرض من إستخدام الصمام  

    اسيرو حبس المياه عن المرور فى الم   -
هــذا النــوع مــن الصــمامات لا يســتخدم فــى الــتحكم فــى ســريان الميــاه وذلــك لأنــه مــع الفــتح الجزئــى 

  .وابةللصمام فإن سرعة المياه تزيد وتحدث تأكلا بحلقات الإحكام بجسم الصمام والب
  يوجد نوعان من هذه الصمامات  
 (النوع الثابت) :النوع الأول 

يثبت عمود الصمام (الفتيل) بحلقة فى غطاء الصمام والجزء المقلوظ منـه يـدور داخـل الصـامولة 
 الفتيـل)إدارة طارة الصـمام يلـف العمـود ( المقلوظة (الجشمة) المثبتة فى داخل بوابة الصمام فعند

  ٠لصمام ( الرغيف) لأعلى أولأسفلفتتحرك عليه بوابة ا
  النوع الثانى: الصمام ذو الفتيل الصاعد)Rising Stem( 

فــى هــذا النــوع توجــد صــامولة مقلوظــة ثابتــة فــى طــارة الصــمام يتحــرك فيهــا الفتيــل لأعلــى وأســفل 
  ٠دليل داخل جسم الصمام يمنع إنحراف البوابة عن مسارها ٢ويوجد عدد 

داخــل غرفــة يكــون لهــا ســقف أعلــى مــن إرتفــاع الفتيــل بعــد فــتح  هــذا النــوع مــن الصــمامات يركــب
ســـم حتـــى يـــتمكن عامـــل الفـــتح مـــن فـــتح الصـــمام بأمـــان   ٥٠الصـــمام كـــاملا بمســـافة لا تقـــل عـــن 
 )By- Passمــم لهــا فــرع جــانبى خــارج جســم الصــمام ( ٤٠٠وعــادة تكــون الصــمامات أكبــر مــن 

ن قطــر الصــمام يــتم فتحــه عنــد مــ ١/١٠يصــل جهتــى الصــمام ويركــب عليــه صــمام صــغير قطــره 
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لمعادلة الضغط على جانبى البوابة لتلافى القوةالناشئة على البوابـة نتيجـة الضـغط  ، فتح الصمام
الداخلى للمياه علـى جانـب واحـد منهـا وبالتـالى يصـبح مـن الصـعب علـى أى عامـل فـتح الصـمام 

فــى الناحيــة المضــادة لقــوة  لوجــود قــوة إحتكــاك كبيــرة بــين البوابــة وحلقــات الإحكــام بجســم الصــمام
  يؤدى إلى كسر فى حلقات الإحكام بالبوابة أو بحلقات الإحكام بجسم الصمام. مماضغط المياه 

  لات المواسير والفلانشات ومسامير الربط وص  -ب
رقـم يستخدم فى توصيل المواسير أما اللحامات أو وصلات قياسية أو فلانشات والجـدول المرفـق 

  . يل المواسير فى الشبكاتيوضح طرق توص)١٣-٢(
 الفلانشات .ج

قطـر الماســوره ويكــون مجهـزاً ومشــغلاً حســب نـوع المعــدن وكــذلك  أكبــر مــنوهـى تكــون باقطـار 
  الجوان المستخدم والضغوط فى خط المواسير المركبه عليه.

 الجوانات .د

وهـــى لمنـــع تســـريب الســـائل خـــلال الوصـــلات وهـــى تعتمـــد علـــى نـــوع الســـائل ودرجـــة حرارتـــه 
ته الكيميائيـــه وقـــد تكـــون غيـــر معدنيـــه مثـــل الأســـبتوس أوالكونجريـــت أوالمطـــاط وتبلـــغ ومواصـــفا

مــم فــى العديــد مــن التطبيقــات ويجــب أن يكــون ســطح الفلانشــات التــى تركــب ٣الجوانــات ســمك 
 AWWAوكــذلك  ASTM B16-21علهــا الجوانـــات مجهــز لـــذلك ويرجـــع إلــى الموافقـــه 

C100 نوع الجوانات والفلانشات. حسب  
-٢جــدول رقــم ( ول المرفــق يبــين أنــواع الوصــلات والفلانشــات المســتخدمة فــى المواســيروالجــد
١٣(.  

  وصلات اللحام. ه
  والتى تعطى التفاصيل الفنيه لوصلات اللحام. AWSوهى تخضع لمواصفات 

  المسامير والصواميل. و
 AWWA تســتخدم المســامير والصــواميل فــى تجميــع الوصــلات ويطبــق علــى ذلــك المواصــفه

  أ و مجلفنة. L ٣١٦ن من الصلب الذي لايصدأ وتكو 
  :Butterfly Valves محابس الفراشة. ز

هـــذا الصـــمام يركـــب علـــى خطـــوط طـــرد الطلمبـــات للميـــاة النقيـــة ولايركـــب علـــى خطـــوط ســـحب 
الطلمبات وهو عبارة عن بوابة تتحرك فى مكانها حول محور (بنز) مثبت من طرفية فى جسـم 

وبــنفس القطــر ومــزود جــزء يشــبة الماســورة المركــب عليهــا  المحــبس وجســم المحــبس عبــارة عــن
ع صــن). وتPNبفلانشــتين مخرمــة بعــدد يماثــل الضــغط القياســى المصــمم عليــة خــط المواســير (
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بوابة (قرص الحبس) من الصلب الذى لايصدأ أو البرونز ومـزود بحلقـات تآكـل وهـذا المحـبس 
المحـبس أمـا مـن الصـلب/الزهر أو الزهـر  ويصـنعيمكن يـدار يـدويا أو كهربائيـا أو الأثنـين معـا 

  المرن
  . صمام الهواء:ح

يســتخدم هــذا الصــمام فــى خــط طــرد المواســير الصــاعدة لطلمبــات الأعمــاق فــوق البئــر لســماح 
الهواء للخـروج مـن المواسـير لتحسـين أداء الطلمبـات أو يركـب علـى خطـوط مواسـير الميـاة فـى 

  الأماكن العالية.
بـــدن  ويصـــنعد أى بكـــرة (عوامـــة) واحـــدةأو بكـــرتين (عـــوامتين) وهـــذة المحـــابس قـــد تكـــون مفـــر 

المحبس مـن الزهـر أو الزهـر المـرن ويركـب أسـفل محـبس الهـواء محـبس آخـر سـكينة لأغـراض 
  الصيانة. ونضع الكرات من النحاس.

  :Pressure Reducing Valve . صمام تخفيض الضغطط
ص مـن الضـغط الزائـد فـى حالـة يستخدم هذا الصمام على خطوط طرد الطلمبات بغرض الـتخل

بالمدينــة المطرقــة المائيــة وأرجــاع الميــاة الــى البيــارة الرطبــة لرافــع الميــاة أو فــى شــبكات الميــاة 
  مناطق تحتاج لضغط أقل. عادة يصنع من الزهر أو الصلب.لتغذية 

  :Float Valve . صمام العوامةي
ويغلـق عنـدما يرتفـع منسـوب الميـاة ويركب هـذا الصـمام فـى خزانـات الميـاة العاليـة أو الأرضـية 

وهــو مصــنع مــن الزهــر المــرن والعوامــة مــن النحــاس  الفــائضعــن الحــد الأقصــى قبــل منســوب 
  مم.٦٠٠وينتج بقطر حتى 

 Non Return (Check) Valve محابس عدم الرجوعي. 
محــابس عــدم الرجــوع تســمح بمــرور الميــاه فــى إتجــاه واحــد فقــط ومنهــا مــا هــو شــائع الإســتخدام 

هيــدروليكى) ،  بخامــدأو قــد يســتخدم محــبس عــدم رجــوع ( مــزود  والثقــلالنــوع ذو الــذراع  مثــل
  وعموماً فإن النوع ذو الإسطوانة الداخلية يمكن إستخدامه.

محــابس عــدم الرجــوع يــتم تركيبهــا علــى مواســير الطــرد خلــف الطلمبــة وأمــام محــبس القفــل علــى 
  أو المبنى للطلمبات ومن النوع الخفيف. الرافعماسورة الطرد للطلمبة وتكون داخل بيارة 

عند إستخدام محابس عدم الرجوع من النوع الخفيف لا بد مـن وجـود مسـافة خلـف محـبس عـدم 
  الرجوع للسماح بالفتح الكامل للمحبس.

  
  



  الكود المصرى لأسس تصميم وشروط التنفيذ لمحطات التنقية لمياه الشرب
  والصرف الصحى والروافع أعمال روافع مياه الشرب

  الثانيالفصل 
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ١٠٤ 

  ) أنواع الوصلات والفلانشات المستخدمة فى المواسير١٣-٢( جدول 
Piping material and normal methods of joining 

Joint type  
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Piping material 

*     * *  Black steel up to 2 
*     *  * Black steel ,2 1/2 and up 
*     * *  Galvanized steel 
*   * * *   Type M or L copper 
*   *  *   Type K copper 
*     *  * Stainless steel 
     * * * Rigid aluminum 
  *   *   Rigid plastic 
 *   *    fiberglass 

  الأوناش العلوية ٢٥-٢-٢
  مقدمة 

الأوناش العلوية هى معدات تستخدم فى رفع وإنزال الأجسام أو المعدات وتتحرك يمينا ويسارا 
ولأعلى ولأسفل وتركب حسب الأوزان المطلوب رفعها وإنزالها وهى مهمة جدا بمحطات تنقية مياه 

يا وغالبا ما تعمل كهربيا فى ، والورش والعنابر المختلفة ، وتعمل يدويا أو كهربالروافعالشرب و 
  .الوقت الحاضر

وهى عبارة عن كمرات حديد مثبتة فى الهيكل الإنشائى للمبنى وعليها يثبت مسار الونش والذى 
   .يتكون أيضا من جزئين رئيسسيين

  الكمرة المتحركة  - ١
 طارة التحريك / التروللى  - ٢

ر الكهربائى فى الإتجاهين وهو عبارة عن موتور كهربائى مزود بصندوق تروس ويعمل الموتو 
حسب المشوار الذى يتم تحديده عن طريق مشغل يدوى متصل به أو عن طريق التحكم من بعد 
وكلاهما به نتائج للحصول على الحركات المختلفة لجهاز التحريك سلك التحميل وهو دائرى 

اء سلك أوشريط حسب طبيعة الأعمال وفى النهاية يوجد خطاف يتم حساب أقطار هذه الأجز 
التحميل والخطاف حسب الأحمال المراد تحريكها إلى أعلى أوأسفل وسلك التحميل يكون عادة 

  ملفوف على بكرة على جهاز التحريك ويراعى ما يلى:
  مم. ٥الفرملة الخاصة بإيقاف الونش يجب أن لا تزيد نسبة تجاوزها المحدد عن   -  ١
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أثقل   ٠،٢٥ضافة العنبر مع إع اثقل جزء في يتم اختيار قدرة الونش العلوى على أساس رف  -  ٢
 .وزن اثقل جزء في المحطة ١،٢٥قدرة الونش  أن اىجزء 

يجب أن تكون الأسلاك جميعها مختبره للأحمال المراد رفعها وخفضها وأن يكون مساحة   – ٣
  المقطع فى حدود الأمان.

ات الكهربية والتى تفضل أن لا يوجد تعارض بين حركة كمرة الونش العرضية المتحركة والبار   – ٤
  تكون بعيدا عن مسار عجلات الونش على القضبان الكمرات الطولية الحاملة.

  ٠مم ٣-١الحركة الطولية أو الإنزلاق المسموح بها فى حدود   – ٥
  المشايات الطولية والدرابزينات ٢٦-٢-٢

منشأه خرسانياً أو الصرف الصحى مشايات طولية وهى اما تكون  و يوجد فى كافة محطات المياه
  مراعاة مايلى فى هذه الاجزاء: مع (Hand rails)معدنياً ومزوده بدرابزينات 

 سم.٦٠عن  عرض المشايه لا يقل  -  ١

 سم. ١٢٠أرتفاع الدرابزين لا يقل عن   -  ٢

ع الدرابزينات اما من معدن معالج بتغطيه سطحيه مناسبه من الكيماويات الحديثة صنت  -  ٣
يفضل أن تكون هذه الاجزاء من مواد بلاستيكية مخلقة بقطاعات مناسبه المعتمده لذلك و 

  تلافياً للصدأ الذى عادة ما يصاحب الدرابزينات المعدنيه خاصه المجلفنة.

  المصافى الميكانيكية والبوابات ٢٧-٢-٢
شوائب غالباً ما يكون بها بعض ال ومآخذ المياة المياه العكرة التى تدخل لمحطات تنقية مياة الشرب

الطافيه أوالغاطسة بأحجام وكثافات مختلفة لذا فيلزم تنقيتها من كل هذه الشوائب والرواسب قبل 
أوالمصافى  (Coarse Screen)دخولها للمحطة وتستخدم المصافى الميكانيكية سواء الأوليه 

  ورد المواصفات الفنيه العامة لهذه المصافى.نلذلك وفيما يلى  (Fine Screen)الدقيقة 
ع المصافى الأوليه من شباك سلك مقاوم للصدأ بأبعاد مناسبه للمدخل وتكون الفراغات فى هذا صنت

سم وهى تكون مثبته على بعد مناسب من المدخل داخل المجرى المائى ١الشباك بما لا يزيد عن 
 فى منطقة السحب.

للصدأ وتكون عباره ع من مواد غير قابله صنقيقة فتكون متحركة فى مسار حر وتأما المصافى الد
حصيره ستانلس متحركة أوعلى شكل ساقية والكل مزود بفرش لإزالة المواد الصلبه  سيورعن 

لنقل الحركة من  قائد ومقاد درافيلالعالقة وتكون حركة هذه الوحدات على محاور تدار بواسطة 
ة بما لا تتجاوز خلال مجموعة الحركة الموتور الكهربائى وصندوق تروس لتخفيض السرعة الدوراني

الجسم الخارجى للمصافى معدنياً ليتحمل الأجهادات الغير  لفه/الدقيقة كذلك يفضل أن يكون٦
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حركة السير أوالحصيره وتطلب عزوم أكبر  تعوقطبيعيه التى تنتج عن تسرب أجسام كبيره أوصلبه 
هذه ه وتصنع للمحطووجود بوابات دخول للتحكم فى غلق المياه والتحكم فى كمية المياه الداخله 

المرن وفى كل الأحوال تكون أسطحها معالجه حتى لا الزهر د الزهر والحديد يالبوابات من الحد
تتأثر بنوعية المياه كما يكون أبعادها وطرق تثبيتها يتناسب مع الضغوط الواقعه عليها عن أعلى 

ر أو كهربيه بإستخدام منسوب وتكون حركة هذه البوابات أما يدوية عن طريق فتيل وتروس وجنزي
  موتور كهربائى ومخفض سرعة ومجموعه وحركة.

  Chlorinationالكلورة  ٢٨-٢-٢
  الغرض من عملية الكلورة

ينحصر الغرض من عملية الكلوره فى اكسدة الطحالب والكائنات الحية الدقيقة الضارة المسببة 
بجرعات محدده فى  (shells)للأمراض مثل البكتريا والميكروبات العادية وذات الحويصلات 

مراحل من عملية التنقية بحيث لا تسبب أى أضرار بصحة الانسان أو الحيوان وبدون احداث 
تغييرا فى طعم ولون ورائحة المياه ويعاد إضافتها عند الروافع كتأمين لمجابهة التلوث الذي قد يوجد 

المواد وأعم لور أسهل وأرخص ويعتبر الكتعويض النقص فى الكلور المتبقي. فى شبكة المياه ول
ويجب أخذ كل الاعتبارات الخاصة بتداول  المستخدمة فى هذا الصدد فى روافع مياه الشرب

  .OSHAوتخزين المواد الخطره طبقاً لمتطلبات واستخدام 
   لوحدة الكلورة أسس التصميم

  تي:ها للمياه فى مراحلة الثلاثة كالآيتم حساب جرعة الكلور المطلوب اضافت
 chlorineضاف إلى المياه المنقاه بعد إجراء تجربه احتياجات الكلور لمدة نصف ساعة ي

demand  دقيقة وتحدد الجرعة  ٣٠-٢٠ويقاس الكلور المتبقي بعد تلامس لمده لا تقل عن
جزء فى المليون على أن  ٠,٢٠المطلوبة بحيث لا يقل الكلور المتبقي فى نهاية الشبكة عن 

تأمين لمجابهة التلوث الذي قد يوجد فى شبكة المياه ويمكن اضافة نسبة تضاف نسبة اضافية ك
  خري فى الشبكة لتعويض النقص فى الكلور المتبقي.أ

  أجهزة ومعدات اضافة الكلور ١-٢٨-٢-٢
  تية : ة الكلور من الاجهزة والمعدات الآتتكون وحده اضاف

  جهزة ومعدات حقن محلول الكلور أ  -١
  :تتكون من الآتي

   .ير المحلولضأحواض تح  -أ 
    Metering Pumps.  الحقن من النوع المعياري طلمبات  - ب 
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 .حواض المحلول حتي أماكن الحقنأمواسير التوصيل من   -جـ
  أحواض تحضير المحلول   -أ 

كالســــيوم هــــي عبــــارة عــــن عــــدد مــــن أحــــواض تحضــــير محلــــول الكلــــور ســــواء هيبوكلوريــــت ال
  أوهيبوكلوريت الصوديوم.

في حاله هيبوكلوريت الكالسـيوم  %٦٠-٣٠ر المحلول بخلط البودرة بدرجة تركيز ويتم تحضي
فـي حالـه هيبوكلوريـت الصـوديوم ويـتم  % ١- ١٠,٠أوبخلط محلول الكلور بدرجة تركيز من 
  المخفف المناسب لحقنه في الوحده.خلطها بالمياه للحصول علي المحلول 
سـاعة مــع ٢٤يـة الميـاه فتـره لاتقـل عـن شـغيل محطـة تنقوتكـون سـعه الأحـواض بحيـث تكفـي ت

حــــواض مصــــنوعه مــــن مــــاده وتكــــون هــــذه الأعطــــال المفاجئــــه. روف الصــــيانه والأمراعــــاه ظــــ
خــــرى لا تتــــاثر أوتتأكســــد مــــاده أ أوالكــــاوتش أوالبروبــــالبن أو أي .G.R.Pليــــاف الزجاجيــــه الأ

  بالكلور.
  الحقن  طلمبات  –ب 

تعمــل  طلمبــاتيثيلــين أو إرســلين أوبــولي ) بو plungerذات كبــاس ( طلمبــاتمــا وهــي نوعــان إ
وكلاهمــا لــه عـداد قيــاس بحيــث يحـدد كميــة المحلــول  Diaphragmبواسـطة الغشــاء الكـاوتش 

  ه فى زمن محدد (عاده لتر/ ساعة).المنصرفة من الطلمب
  مواسير التوصيل  -جـ

 أومـــا H.D.P.E عـــالي الكفـــاءة ثيلـــينإأوبـــولي  U.P.V.C بـــولي فينيـــل كلورايـــدالتكـــون مـــن 
ويراعــي أن  –يماثلهمــا وتكــون كاملــه بالمحــابس والقطــع الخاصــة مــن نفــس نوعيــة المواســير 

سلوب الحقن سواء فى المواسير أوفى الخزانات أوأن يكون  –بار٦تتحمل ضغوط لا تقل عن 
  فيما بعد. همطابقا لما سيرد وصف

 جهزة اضافة الكلور الغازأ  -٢
ويســتخدم  Vacuum Typeبــالتفريغ  ونــوع Pressure Typeوهــى نوعــان نــوع بالضــغط 

ســتخداماته حيــث أنــه يســحب هــواء مــن الجــو فــى إحاليــاً النــوع الثــاني نظــرا للأمــان الكامــل فــى 
حالة وجود أى شرخ أوعيوب فـى الجهـاز وبالتـالي لا يسـبب حـدوث أى تسـرب داخـل حجـرات 

  جهزة، ويحدد تصرف الجهاز بالجرام أوبالكيلو جرام فى الساعة.الأ
كمــا احتيــاطي.  ٪٢٥قصــي جرعــه مطلوبــة +ن يكفــي لأأختيــار تصــرف الجهــاز أى ويراعــي فــ

يراعي توصيل مواسير فائض الجهاز خارج حجرة الكلور وفي منسوب لا يؤثر على العـاملين 
  بالمحطة.
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  سطوانات الكلورأ -أ 
كيلـو جـرام  ١٠٠٠و  ٥٠٠-٢٠٠-٥٠وهي أوعيه من الصلب عالي الجوده ذات سعات مختلفة 

ختبــار بالمــاء لايقــل عــن إبــار وضــغط ٢٥ختبــار بــالهواء لايقــل عــن إســطوانه ضــغط لأوتتحمــل ا
كجـم بقاعهـا ٥٠سطوانة سـعة تصال جدران الأإبار مع مراعاه عدم وجود لحامات فى مناطق ٤٥

سـطوانه ودرجـة حـرارة سـطوانه حسـب سـعة الاوتحدد كمية غـاز الكلـور التـى يمكـن سـحبها مـن الأ
كثــر مــن أســطوانة واحــدة لكميــة الكلــور المطلوبــة يمكــن توصــيل أ وفــى حالــة عــدم كفايــة –الجــو

  ١٠٠٠    ٥٠٠    ٥٠     سطوانه (بالكيلو جرام) حتىأ
  ١٠             ٨             ١     أقصي كميه سحب (كجم / ساعة)

سطوانات بمصهرات أمان سواء فى المحابس أوفى قاع الحاويات وهذه وتزود جميع الأ
سطوانات ختبار الأإعند ازدياد درجة الحرارة عن حد معين ويراعي المصهرات تفتح تلقائياً 

قل ولا حد مكاتب التفتيش المعتمده دوليا مثل اللويدز بمعدل مرة كل سنتين على الأأبمعرفة 
يسمح بملئها بالغاز قبل الحصول على الشهاده الدالة على التفتيش والاختبارات التى يجب أن 

  تجري وهي:
  .السائلختبار الضغط بإ  -
 .ختبار الضغط بالهواءإ  -
 .ختبار الانبعاجإ  -
 .ختبار سمك الصاج للجدران أو القاعإ  -
 .ختبار سلامة المحابس المركبةإ  -
  الكلور مبخرات –ب 

 ٧٥وتستخدم المبخرات عندما تصل كمية الكلور المطلوب سحبها من الاسطوانه الى 
اسطة غرفة تبخير داخل حمام مائي لى غاز بو إكجم/ساعة وهو لتحويل الكلور من سائل 

 إلى المبخربخروج  ةويخرج الغاز من فتحخن عن طريق سخان كهربائي مغمور. أوزيتي يس
 ٢٠٠،  ١٢٠،  ١٠٠،  ٩٠،  ٧٥والسعات المتاحة للمبخرات هي :  ضافةجهزة الأأ

  .كجم/ساعة
أودرجة حرارة  جهزة تحكم ومبينات لمنسوب المياه ودرجة حرارتهأوتزود المبخرات بمجموعة 

جهزة انذار لانخفاض منسوب أوكذا  راقبةالغاز والضغوط، وأجهزة قياس لتأمين التشغيل والم
نخفاض درجة الحرارة وترموستات للتحكم فى درجة الحرارة وجهاز للحماية الكاثودية إ المياه و 

  لى وصلات تغذية وتصافي المياه.إبالاضافة 
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  ساعة. كجم/ ١٢٠،١٠٠، ٧٥والسعات المتاحة للمبخرات هي 
مــن وعــاء داخلــى مــن الصــلب (غرفــة التبخيــر) موضــوع داخــل حمــام مــائى  الكلــور مبخــر يتكــونو 

مــن أعــلا أحــداهما لــدخول الكلــور الســائل وتصــل إلــى قــرب  بفتحتــين(الوعــاء الخــارجى) ومــزود 
ه الوعــاء كمـــا يوجــد ســخان كهربـــائى لتحســين الميـــا قــاعالقــاع والثانيــة لخـــروج غــاز الكلــور قـــرب 

بــين لدرجــة حــرارة الغــاز وزجــاج بيــان لمســتوى الميــاه فــى مين لضــغط الغــاز و بــوالمبخــر يــزود بم
  الوعاء الخارجى (الحمام المائى) وثرموستات للتحكم فى درجات الحراره.

  )Ejectorالحاقن (  - جـ
وهي عبارة عن جهاز مكون من اختنـاق مخروطـي يسـمح بسـحب الغـاز مـن المنطقـة الضـيقة 

لـي جــ إ) وعند مرور المياه من أ ٣٧-٢سرعة المياه كما هو موضح بالشكل رقم (كلما زادت 
  حيث يتم سحب الغاز. -يحدث تفريغ فى النقطة ب -
الخـــاص بـــه حســـب الشـــركات المختلفـــة  كـــل جهـــاز ذو ســـعه معينـــة تصـــميم خـــاص بالحـــاقنول

  المنتجة للأجهزة.

  
  ) الحاقن ٣٧-٢شكل (

  الحقن طلمبات  - د
=   طلمبةالافة (حقن) الكلور فى خطوط المواسير ويجب أن يكون ضغط وتستخدم عند إض
  قل حتي يسمح بحقن المحلول بسهوله داخل نقط الحقن.بار على الأ ٢,٥ضغط الخط + 
  الآتي: ١٤- ٢هزة المركبه عليها حسب الجدول جحسب حجم الأ طلمباتالوتختلف سعة 

  طلمبةأدني تصرف ال  سعة جهاز الكلور
  كجم / ساعة ١
  كجم / ساعة ٢

  / ساعة ٣م  ٥،٠ - ٣،٠
  / ساعة ٣م ٨,٠ – ٦,٠



  الكود المصرى لأسس تصميم وشروط التنفيذ لمحطات التنقية لمياه الشرب
  والصرف الصحى والروافع أعمال روافع مياه الشرب

  الثانيالفصل 
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ١١٠ 

  طلمبةأدني تصرف ال  سعة جهاز الكلور
  كجم / ساعة ٤/٥

  كجم / ساعة ١٠
  كجم / ساعة ٢٠
  كجم / ساعة ٥٠
  كجم / ساعة ٧٥
  كجم / ساعة ١٠٠
  كجم / ساعة ١٢٠

  / ساعة ٣م  ٥،١ – ٢،١
  / ساعة ٣م ٣
  / ساعة ٣م  ٦
  / ساعة ٣م  ١٥
  / ساعة ٣م  ٢٢
  / ساعة ٣م ٣٠
  / ساعة ٣م  ٣٥

  أسلوب الحقن فى المواسير أوالخزانات ٢-٢٨-٢-٢
  .المستخدم للحقن ) يوضح الاسلوب٣٨-٢رقم ( الشكل

  
  سلوب الحقنأ) ٣٨-٢شكل (

  
  رمخازن الكلو  ٣-٢٨-٢-٢

  مقدمه
  سطوانات الكلور بأمان كامل.أحفظ ماكن التى يتم فيها مخازن الكلور هى الأ  -
طوانات ومنشـــآت المحطـــه ســـذلـــك علـــى ســـلامة الأ ويكـــون التخـــزين باســـلوب ســـليم بحيـــث لايـــؤثر  -

  والمواطنين.
  



  الكود المصرى لأسس تصميم وشروط التنفيذ لمحطات التنقية لمياه الشرب
  والصرف الصحى والروافع أعمال روافع مياه الشرب

  الثانيالفصل 
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ١١١ 

  إختيار موقع المخزن  -أ 
  :سطوانات الكلور وهيأشروط لاختيار موقع مخازن  هناك عدة

 ضافة.سطوانات أوالحاويات وأجهزة الايجب أن يكون ملاصقاً لمبني تشغيل الا  -
 سهوله النقل والتداول.يجب أن يكون قريباً من أوعلى شارع رئيسي داخل المحطه ل  -
أوأنابيب قابله   يجب أن يكون بعيداً عن مخازن الوقود والورش وأي مصدر مسبب للحرارة  -

 ستيلين والأكسجين.شتعال كالإلإل
 دارية وتجمعات العاملين.باني الإيجب أن يكون بعيداً عن المستعمرات السكنية والم  -

  مواصفات المخزن  -ب 
ســــتيعاب اســــطوانات أوحاويــــات تكفــــي لتشــــغيل ن مناســــب لإتكــــون مســــاحة وحجــــم المخــــز   -

  .حتياطيه)لأصليه والأأيام مستمره علاوه على المجموعتين تحت التشغيل (ا١٠المحطة 
إليهــا ويســهل تــداولها وســرعة ســطوانات فــى وضــع رأســي بســهل الوصــول يجــب تخــزين الأ  -

  نقلها.
لكــل  Turnnions  رانيجــب تخــزين الحاويــات فــى وضــع أفقــي مــع تجهيــز مرتكــزات دو   -

  كجم ١٠٠٠،  ٥٠٠حرجتها ويسهل دورانها حول محورها فى الأحجام حاوية تمنع د
يجــب أن تخــزن الحاويــات علــى صــفين أوأربعــه صــفوف متوازيــة تبعــاً لحجــم المحطــه وعــدد   -

  الحاويات المتداوله.
 ســــم والفــــراغ أمــــام وخلــــف نهايــــات١٢٠يجــــب أن تكــــون المســــافة بــــين محــــاور الحاويــــات   -

  متر.١،٥الحاويات لايقل عن 
(يرجـع إلـي  المخزن له أرضية خرسانية وهيكل خرساني قوي وسـقف خرسـاني جيـد التهويـة  -

سـطوانات والحاويـات بحيـث شـعه الشـمس المباشـرة علـى الاأوله فاعليه لعـزل  كود التهوية)
  م. ٤٥ºلا ترتفع درجه حرارة الجو بداخله عن 

  متر. ٥،٥ية مخزن الحاويات لا يقل عن رتفاع سقف المخزن عن أرضإيكون   -
معلــق علــى طــن.  ٢،٥ي حمولتــه لا تقــل عــن يجهــز مخــزن حاويــات الكلــور بــونش كهربــائ  -

متـر  ٥,-سـم بارتفـاع عـن ارضـية المخـزن لايقـل عـن  ٣٠مقاس  Iصلب حرف   عارضه
خــــارج مــــدخل المخــــزن يســــمح مباشــــرة بتــــداول الحاويــــات مــــن وإلــــي ظهــــر متــــر ٢وببــــروز 
  السيارات.

  ستخدام ونش لكل صف حاويات أويستخدم ونش مع عارضة دائرية فوق صفين.إيتم   -



  الكود المصرى لأسس تصميم وشروط التنفيذ لمحطات التنقية لمياه الشرب
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  الثانيالفصل 
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ١١٢ 

فــــى حالـــــة المخـــــازن الصــــغيرة الغيـــــر مكشـــــوفة يجـــــب تزويــــدها بـــــأجهزة تهويـــــة ميكانيكيـــــة   -
دقـائق علـى الأقـل. ويكـون طـرد هـذه ٤كافية لتغيير هواء المخزن مرة كل (شفاطات) بقدره 

ل علـــب توصـــيل (فتحـــات) ســـحبها قـــرب مســـتوي تعـــادل خـــلا ةالشـــفاطات موجـــه إلـــى غرفـــ
  أرض المخزن.

نذار عنـد تسـريب الكلـور ووسـائل لمنـع الحريـق إيجب تجهيز جميع مخازن الكلور بوسائل   -
  (حنفيات مياه وخراطيم).

  ظام الحماية ضد تسرب غاز الكلورن -جـ 
  مقدمة

مع معالجـة التسـرب لضـمان لور بنظام الحماية ضد تسرب الغاز سطوانات الكإيتم تزويد مخازن   -
  .ويراعي اختيار المعدات والتجهيزات المناسبة للوسيط المتداول الأمن للعاملين بالموقع

  تيه:       ويتكون النظام من العناصر الآ  -
نظام قياس تركيز الكلور في المخزن على أساس اعطاء إنذار عنـدما يصـل تركيـز الكلـور   - ١

وتشـغيل نظـام الحمايـة كـاملا عنـدما يصـل  –اء المخـزن حزء في المليون فـي هـو  ٠,٣الي 
توضـع  Sensorsجزء فى المليون ويتم ذلك عن طريق أجهزة  ٠,٥التركيز إلي أكبر من 

  أجهزة الكلور الملحقة بالمخزن.  في حجرة "بالمخزن كما توضع أيضا
  نظام الحماية (برج التعادل) ويشمل:  - ٢
خاصـة تتحمـل درجـة  طلمبـاتبطريـق  %١٠يقـل عـن ضخ محلول صـودا كاويـة تركيـزه  لا  ١-٢

وينـزل المحلـول مـن أعلـى بـرج التعـادل عـن طريـق بـرج  %٢٥حتـى تركيز الصودا الكاويـة 
أو ما يماثلها بهـا ثقـوب جانبيـة   u.P.V.C) خلال ماسورة ٣٩-٢خاص بذلك (شكل رقم 

  على هيئة دش .
 وتوجهه إلـى بـرج التعـادل ليقابـل شفاطات هواء تركب داخل المخزن تسحب الهواء الملوث  ٢-٢

  دش الصودا الكاوية ويتفاعل معه.
 
  مراوح التهوية   - ٣

وتركب مجموعتان أحدهما شفط في  كلورختيارها للتعامل مع هواء محمل بغاز الإيتم 
متر من  ٠,١متر ) من سطح الأرض وأخرى طاردة على منسوب  ٧,٠ - ٥,٠منسوب ( 

  .خل المخزن أوداخل حجرات الأجهزةيفة للغاز سواء داالسقف للتعامل مع التسربات الخف
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 ١١٣ 

  
  ) مبنى الحماية من تسرب الكلور٣٩-٢شكل (

أوحجـــرة الأجهـــزة مدهونـــة يراعـــى أن تكـــون جميـــع منشـــأت الكلـــور ســـواء داخـــل المخـــزن  : ملحوظـــة
ا تحهـمضادة للأحماض وأن تكون براويز الشبابيك العلوية من الخشـب أوالألمونيـوم يسـهل ف بدهانات

  حالات الطوارىْ. ىمن أسفل ف
وكـــذا أقنعـــة لتغطـــي الوجـــه بالكامـــل  –حمايـــة خاصـــة (أقنعـــة) مـــزودة بمرشـــحات الكربـــونأجهـــزة - ٤

 ةالموجـود الكلـور سـطواناتغوط للتعامل مع أجهزة الكلـور أواباسطوانات الهواء المض ةللعاملين مزود
  ىْ.لات الطوار بالمخزن فى حا
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 ١١٤ 

  وزون ستخدام الا التطهير بإ  ٢٩-٢-٢
وكــذا تطهيــر الميــاه  –يمكــن اجــراء عمليــات الأكســده للمــواد العضــوية والمحتــوى الكيميــائى للميــاه   -

  ) بدلا من الكلور. 3Oوالفيروسات باستخدام الأوزون ( من البكتريا 
 علـى عمليـات الأكسـدة والتطهيـر والـتخلص مـن البكتريـا وهو غاز أقوى مـن الكلـور لـه قـدرة كبيـرة  -

جزء في المليون) ولـم يطبـق  ٧,٠الحديد والمنجنيز فى حدود النسب الصغيرة ( حتى والطحالب و 
الــى كميــات لاحتياجــه  "ميــاه الشــرب أو الروافــع فــي مصــر حتــي الأن نظــرالفــى محطــات التنقيــة 

روسـات التـى لا وله قدرة فعاله فى الـتخلص مـن الفي –كبيرة من الطاقة الكهربائية (ضغط عالى) 
  ر.يؤثر فيها الكلو 

كمــا يمكــن  –ومــن مزايــاه العديــدة كــذلك أنــه يســتخرج مــن الهــواء الجــوى بعــد تجفيفــه مــن الرطوبــة   -
في محطات الميـاه أنـه  نتشار تشغيلهإسباب الرئيسية لعدم حد الأأنتاجه من الأكسوجين مباشرة و إ

كحمايـة جين ذائب في الميـاه ليعمـل كسأ لىإرة إذ يتحول مباش –متبقى ثابت في المياه لا يعطي 
  لأى تلوث محتمل في الشبكات وفي حالات الطوارىْ بالخزانات.

  مخازن المواد الخطره  ٣٠-٢-٢
 Hazardeous Materials)ينبغى أتخاذ الاجراءات الوقائية فى تخزين وتداول المواد الخطره 

HAZMAT)  وذلك طبقاً للمواصفات القياسية ومتطلباتOSHA  وعليه يتم تزويد هذه
بخرة أو غازات بالجو داخل أجهزة الحماية اللازمة وكذلك أجهزة التنبؤ بوجود أى المخازن بأ

  المخزن.
  التنفيذ للسلامه والصحه المهنيه متطلبات ٣١-٢-٢

 نفذه طبقاً للكود المصرى لأخطار الحريق.موجود أنظمه مقاومة وإطفاء حريق مصممه و   -  ١

بيعة ومكان عملهم وملابس وغطى للعاملين حسب ط PPEأستخدام الملابس الواقيه   -  ٢
 وجوانتيات وهيلوموت أو سماعات أذن أو قطارات صناعيه ..........ألخ.

 منعاً ن تكون سطحها غير ملساء أالمناسب و  ضعممرات والمشايات يجب أن تكون بالو ال  -  ٣
 للتزحلق.

 سب.الدرابزينات يجب أن تكون المشايات العلويه مجهزه بدرابزينات بإرتفاع منا  -  ٤

جميع المعدات الدواره يجب أن ينص فى الموافقه على أن تكون أجزاؤها الدواره الخارجيه   -  ٥
 عليها غطاء ذاتى.

تكون منظمه ومزوده بأنظمة الوقايه من هذه  (HZMAT)كافة مخازن المواد الخطر  -  ٦
 طبقاً لتطبيقها.  الأخطار
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  أنظمة القياس  ٣٢-٢-٢
  أجهزة القياس  -

جهزة القياس المختلفه وذلك لرصد القياسات الميكانيكية والضغوط والتصرفات تزود المحطة بأ
القدره الكهربية........ألخ وتكون هذه مبير ومعامل ودرجات الحرارة والكهربية مثل الفولت والأ

بحيث تكون دقة قراءتها هو المدى  ةالاجهزه وحساستها من نوعيات جيده ومعتمده ومعاير 
  المسموح. 
د طرق قياس ميكانيكية اعتماداً على الخواص الميكانيكية للحساس وطرق كهربية هذا ويوج

وتعتمد على تغير شده المجال الكهربى أو المغناطيسى أوتغير التيار أوالجهد المتولد ومن 
تم قياسها التصرف ويتم قياسه بواسطة العديد من أجهزة القياس أكثرها يالكميات التى عادة ما 

المقدمة المنفرج  قوالبو  Nozzle قوالبو  Orificeهزة اعاقة السريان مثل الثقب أنتشاراً هى أج
Venturi  وجميعها على مجرى المياه لقياس الهبوط فى الضغط أيضاً عادة بحساسات كهربيه

(Transducers for Pressure Differential) ،  وكذلك يتم قياس الضغوط بواسطة
أو السعات  البيزوكهربيةهربية تعتمد على تغيير الخواص عدادات ماسوره بوردورن أوحساسات ك

ومن أجهزة القياس  ،ألخ ....... (Inductive)أو السعات الحثة  (Capacitive)الكهربيه 
التى تستخدم أيضاً فى المحطات عدادات سرعة الدوران أيضاً بأنواعها المختلفه وموجه 

 Low level & high)عمق البيارات  حساساتها على الأجزاء الدواره وكذلك أجهزة قياس

level) كما أن  ،وأجهزة قياس شدة التيار والجهد وكذلك القدره الكهربيه للمحركات الكهربيه
درجات الحراره من الكميات التى يتم قياسها فى مثل هذه التطبيقات لما لها من دلالات كبيره 

د تكون المراقبه يدويه أو أليه بالربط لعمليات التحكم والمراقبه مثل الضغوط وكذلك التصرفات وق
بنظم الأسكادا وقياس درجات الحراره بطرق عديده أبسطها الثرموستات المعتمده على تغيير 

 Thermistor)(أوما يسمى بالثيرموثتر )Resistance Thermomet (درجة الحراره
الحرارية أو الأزدواجات  (bimetallic thermometes)أوالثرمومترات ثنائية المعدن 

Thermocouple)(  وحساسات هذه الأجهزه يمكن أن تكون ضمن توريدات المعدات
أوالمعدات مجهزه بذلك مثل بعض المحركات والمولدات الكهربيه بغرض الحمايه ضد أرتفاع 
درجة الحراره أويتم تركيبها منفصله فى أماكن تحدد بمعرفة المصمم ومعها مايلزم من تجهيزات 

  يلها.لتركيبها وتوص
  أنواع أجهزة القياس  -

  ومن أنواع أجهزه القياس التى تلائم خطوط المواسير ما يلى:
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  عدادات التباين الضغطى– (Differentiol pressure type). 

  مروحية العدادات السرعة(Propeller Type). 

  عدادات التصرف المغناطيسية(Magnetic Type) . 

 عدادات القياس بالموجات الفوق صوتية (Ultra sonic type). 

  ارشــال فلــوم وتســتخدم فــى قيــاس معــدلات الســريان فــى المجــارى المكشــوفة مثــل مــدخل بأجهــزة
  المياه العكرة بالمحطة.

تختلف أجهزة القياس حسب مكان وطبيعة السائل المراد قياس معدلات تدفقه وبصفه عامة 
  ما يلى: هذه الاجهزة ومنأوالضغوط أوالمستوى داخل البيارات 

  )Flow meters(أجهزة معدلات السريان   -أ 
المستدن المتفرج وكذلك  قوالفنيشورى والبو  قوالبو  (Orifice)مثل اللوح المثقوب  

 ةالدوار  التوربيناتوعدادات  (Wiers) الهداراتالالكترومغناطيسة والالتراسونيك وكذلك 
(Turbine meter) واسير.ويلزم لهذه الأجهزة تجهيزات على الوصلات والم  

  أجهزة قياس مستويات السوائل  -ب 
 (Float type level switch)و منهــا جهــاز قيــاس المســتوى بواســطة العوامــة الكهربيــة  

وجهـاز قيـاس المسـتوى  (Conductance Probe)ل الكهربـى يوكـذلك جهـاز حسـاس التوصـ
(level switch)  المغموس(Submersible hydrostatic level transmitter) ك وكـذل

ومنــه المســتمر ومنــه  (Continuous purge Bubber)جهــاز قيــاس المســتوى بالفقاعــات 
   (Periodic).الدورى 

وكــذلك تلــك التــى  (Ultra sonic)فــوق صــوتية جهــزة قيــاس أكمــا يجــدر الاشــارة إلــى وجــود 
  تعتمد على تغير سعة المكثف أوالحث لملف كهربى.

  أجهزة قياس الضغوط  -جـ
  ى.سعة المكثف أو الحث لملف كهربائردون وكذلك النوع الذى يعتمد و بماسورة ع و نومنها 

  أجهزة قياس درجة الحرارة  -د 
ومنهـــا الثرموســـتات والازدواجــــات الحراريـــة والمقاومــــات الحراريـــة ،والترموســــتر وكـــذلك أجهــــزة 
الانفــرارد للقيــاس عــن بعــد مثــل قيــاس درجــات حــرارة لفــات كهربيــة أو داخــل مولــد أو محــرك 

  . كهربائى
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  أجهزة التحليل الكيمائى  -هـ
ـــــاس العكـــــارة  ـــــورين وأجهـــــزة قي ـــــاس الكل ـــــل أجهـــــزة قي ل يوالتوصـــــ (TDS)المـــــواد الصـــــلبة و مث

Conductively كســجين الكيميــائى والمــذاب والأ(BOD) , (COD)  وهــى جهــاز قيــاس
TPH .الخاص بالمعامل الكيميائية  

  نظم التحكم والمراقبة  ٣٣-٢-٢
المحطة وجود أجهزة قياس وحساسات تمكن من قياس التصرفات  يراعى عند تصميم مكونات

إلى  PLCوالضغوط وإرتفاع مستوى المياه (المنخفض والمرتفع) ...إلخ فى وجود منظومه 
لوحات مراقبة فرعية قابلة للربط باللوحات الرئيسية ثم التحكم المركزى وذلك لرصد كافة القراءات 

  ما للمراقبة أوللمراقبة والتحكمإتكون هذه النظم الخاصة بالتصرفات والضغوط ...إلخ و 
 Supervisory Control and Data Acquisition : SCADA ال نظام

  بها) والتحكم اناتيالب وجمع والمراقبة الاشراف(
 النظام قلب إلى اناتيالب بنقل الأنظمة هذه وتقومالروافع  بمحطات وتحكم مُرَاقَبَة لةيكوس عتبري

 أو دةِ يالبع ةيالطرف الوحداتِ  مِن عدد من الأوامر تلقىي سييرئ حاسب عن عبارة هو والذي

 بدوره قوميو  مركزي موقع إلى وتنتقل المعلومات بجمع النظام ة. يقومالمبرمج ةيالمنطق المتحكمات

 أنيمكن  الأنظمةى يتعرض لها هذه الت والأعطال النظام حالة نيتب رسائل وإرسال إنذار بإصدار

 اتيالعمل أو الأحداث مراقبة مثل معقد نظام أوفى الروافع  ريصغ تحكم نظام مثل طةيبس تكون

 تصالاتإ اتيتقن أو للمراقبة محلية إتصالات شبكات استخدام تميو تنقية  محطة في تجريالتى 

  . ةيلاسلك
 RTUs أو PLC ونقل ةيالمركز  الوحدة إلى المعلومات بنقل تقوم التي الأسكادا أنظمة وتشمل

 ما يلى : التجهيزات إلى امرالأو 

 الموزعـة والمنـاطق ةيـالمركز  الوحـدات نيب تصالالأ نيلتأم ةيصناع أوأقمار هاتفأو  ورادي نظام  -

 . قيالتنس مراكز عن دةيالبع

 . النظام في المستخدمة اتيالبرمج مجموعة  -

  . )٤٠-٢(شكل رقم  الأسكادا نظام ةيبن وضحي التالي والشكل  -
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  ه نظام الاسكادابني )٤٠-٢شكل (

 المعلومات نقل أدوات  ٣٤-٢-٢

 حساس مثل النظام المركزية قلب المحطة الفرعية المحطات بين الوصل صلة الأدوات هذه تعتبر

 في الضغط مقدار القواطع، ،حالة الحرارة ،درجة تدفق الماء مقدار ، خزان في الماء مستوى تحديد

 . الخزان

 اتيعمل (Automation) وأتمتة بالمحركات والتحكم ماتالصما مشغلاتجهزه أ إلى بالإضافة

 تحول أن يجب أوالمراقبة الأتمتة عملية قبل ولكن .اهيالم ضخ عمليات وأتمتةيل المحطة تشغ
  . الا سكادا لغة مع توافقيشكل  إلى البيانات

   الاتصالات شبكات  - ١
 طريق عن اقع المختلفةالمو  وإلى من والأوامر المعلومات لنقل الاتصالات شبكات تستخدم

 . الراديو أو الهاتف شبكة أو الأسلاك

 الواسع الجغرافي التوزع ذات المناطق ة فييعمل ريغ ىھو قيض نطاق ضمن الأسلاك تستعمل

 ذات للأنظمة اياقتصاد حلا تشكل ط الهاتفخطو  استعمال إنت و للكابلا العالية الكلفة بسبب

 كالمواقع فهاتخطوط ال استخدام فيها صعبي والتي الحالات بعض في ولكن المساحات الشاسعة

  مقبولا. ايحلا اقتصاد يمثل ةيو يالراد الإشارات استخدام فإن البعيدة
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 سييالرئ المركزي الحاسب  - ٢

 حواسب أوشبكة RTUs  وحيد حاسب من الرئيسية أوالمحطة الرئيسي المركزي الحاسب تكوني

 أن يستطيع بطريقة البشري المشغل إلى طرفية وتقدمهاال الوحدات من المستلمة المعلومات تعالج

الرئيسي  الحاسب إلى الطرفية المحطات من البيانات نقل ذه المعلومات، يتمھ مع يتعامل
  واسعة النطاق. دولية أوشبكات المحلية الاتصال شبكات طريق عن وبالعكس

 ةيالفرع المحطات  - ٣

ت الفرعية المحطا المركزي وتمثل الرئيسي سبالحا مع مرتبطة حاسوبية محطات عن عبارة يھو
 أوامر على بناء المركزي الحاسب من ستقبلون النتائجيو  المعلومات العاملين اللذين يرسلون

 . المشغلين

  شبكات الحاسب الألى والانترنت  - ٤
ـــل شـــبكات الأ ـــاً تمث ـــه حالي ـــاً لمـــا هـــو متعـــارف علي نترنـــت جـــزء هـــام فـــى نقـــل المعلومـــات طبق

بعـــد تصـــنيفها وتحديـــد أولويـــات الوصـــول إليهـــا ولســـهولة العمـــل بالمحطـــات خاصـــة والبيانـــات 
 Wirelessأونظـــم أتصـــال بـــدون أســـلاك الفيبـــر اوبتـــك الكبـــرى يتبقـــى وجـــود شـــبكة كـــابلات 

ومخارج للبيانات فى وحدات المحطة ومكاتب القـائمين علـى تشـغيلها ،وتصـميم هـذه الشـبكات 
LAN  ـــ ـــ إذلك يــتم وكــ ITبواســطة متخصصــين فــى الــ  Hubختيــار وحــدات الــربط والــتحكم الــ

  البيانات المختلفة. فى نقلوذلك للضبط والتحكم  (Workstation)ومحطة التشغيل 
  )UPSمانع أنقطاع التيار ( -٥

داد النظام بالطاقة الكهربائية في حال أنقطاع التيار الكهربي من المصدر ويجب موهي وحدة إ
  دقيقة. ٣٠لمدة  بالتشغيل أن تكون سعة الوحدة بحيث يسمح

  تصميم الأعمال الكهربائية ٣-٢

   الروافعالمحركات الكهربائية المستخدمة فى  ١-٣-٢
  محركات كهربائية من أحد النوعين الآتيين: الروافعتستخدم فى 

كيلو  ٤٠٠محركات كهربائية إستنتاجية ذات قفص سنجابى وذلك للمحركات ذات القدرات حتى  -أ
وز هذه القيمة فى حالة إستخدام دوائر التحكم الذكية فى تشغيل المحركات وات ويجوز تجا

)(Smart motor control system.  
محركات كهربائية إستنتاجية ذات حلقات إنزلاق وذلك للمحركات ذات القدارت التى تزيد عن  -ب

  كيلووات. ٤٠٠
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 ١٢٠ 

  درجات العزل لملفات المحركات الكهربائية  ١-١-٣-٢
Elect. Motors Winding Insulation  

على أن يكون الارتفاع فى درجة (class F) تكون ملفات المحركات ذات درجة عزل 
كما يمكن إستخدام  (class B)الحرارة لهذه الملفات بما لا يزيد عن المسموح به لدرجة العزل 

 يزيد عن على أن يكون الإرتفاع فى درجة الحرارة لا (class H)محركات بملفات ذات درجة عزل 
  .(Class F)المسموح به لدرجة العزل 

 ) درجات الحرارة المسموح بها لدرجات العزل المختلفة١٥-٢جدول (
  درجة الحرارة  درجة العزل
Class A فهرنهيت ٢٢١  مئوية ١٠٥  
Class B  فهرنهيت ٢٦٦  مئوية ١٣٠  
Class F  فهرنهيت ٣١١  مئوية ١٥٥  
Class H  فهرنهيت ٣٥٦  مئوية ١٨٠  

  

  (Enclosure Protection)درجة تقفيل المحركات          ٢-١-٣-٢
بالنسبة للمحركات التى تركب فى عنبر المحركات فوق مستوى سطح الأرض بالمحطة فإن   -

  . IP54  IP44 orذات درجة تقفيل  T.E.F.Cالمحركات المستخدمة تكون من النوع المقفل 
  (Close coupled)الطلمبة أي بإتصال مباشر بالنسبة للمحركات التى تركب مباشرة فوق   -

وتركب بعنبر الطلمبات تحت مستوى سطح الأرض فإن المحركات المستخدمة تكون من النوع 
  IP56.ذات درجة تقفيل (Flood proof)المحكم ضد الغرق 

  ومعرضة للعوامل الجوية فإن   (out door)بالنسبة للمحركات التى تركب خارج المبانى  -
  ذات  weather proofحركات المستخدمة تكون من النوع المقاوم للعوامل الجوية الم    
  .IP55درجة تقفيل     

  بالنسبة للمحركات التى تعمل تحت منسوب سطح الماء فإن المحركات المستخدمة تكون من   -
  . IP68النوع الغاطس ذات درجة تقفيل    
 مل به المحرك تحت منسوب سطح الماء.ويجب فى هذه الحالة تحديد المنسوب الذى يع   
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 ١٢١ 

  طبقاً للمواصفات القياسية العالمية IPكود درجات الحماية ) ١٦-٢جدول (
  
  الرمز

  الرقم الأول
  حماية ضد الأجسام الصلبة

  الرقم الثاني
  حماية ضد المياه

  
الرم
  ز

ص لايوجد حماية لايوجد حماية صفر
 فر

١  
  

أجسام ذات قطر 
  مم ٥٠أكبر من 

  
  سقوط المياه رأسياً 

  
١  

٢  
  

  أجسام ذات قطر 
  مم ١٢أكبر من 

  

سقوط المياه من أعلي 
  ١٥بزاوية 

  
٢  

٣  
  

  أجسام ذات قطر
  مم ٢,٥أكبر من  

  

سقوط المياه من أعلي 
(مياه  ٦٠بزاوية 
    مطار)الأ

٣  

٤  
  
  

  أجسام ذات قطر
  أكبر من 

    مم ١ 

سقوط المياه من كل 
  الأتجاهات

  
٤  

  
٥  

  حماية تامة
  ضد الأتربة 

  

ضخ المياه من كل 
  الأتجاهات

    (خراطيم أطفاء حريق)
٥  

٦  
  

  تامة لعزل  حماية
أي جزء مهما كان 

    حجمه

ضخ المياه بقوة كبيرة 
  من جميع الأتجاهات

  
٦  

  للغمرالتعوض في     
  

٧  

الاستمرار فى العمل     
  ٨   مغمورا
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 ١٢٢ 

ن أعلي بزاوية مم وضد سقوط المياه م ١= حماية ضد الأجسام ذات قطر أكبر من  IP42 ال ثم
  درجة. ١٥قدرها 

  شمعات التسخين للملفات ٣-١-٣-٢
يجب تزويد المحركات بشمعات تسخين داخل الملفات لمنع تكثيف بخار الماء على ملفات المحرك 

وتعمل هذه الشمعات على ضغط تشغيل  (Anti Condensation Heaters)فى فصل الشتاء 
  فولت. ٢٢٠

 Bearingsات كراسى الإرتكاز للمحرك ٤-١-٣-٢
عند إستخدام المحركات التى تركب رأسيا" فإنها يجب أن تزود بكراسى ذات رولمان بلى أو  - أ 

 .(Thrust)من النوع  بلح
  ساعة تشغيل. ١٠٠ ٠٠٠جميع رولمانات البلى المستخدمة تكون ذات عمر افتراضى - ب 

 Constructionمحركات التصنيع  ٥-١-٣-٢
ات الكهربائية ذات حلقات الإنزلاق فإنه يجب أن تكون مزودة بنظام فى حالة إستخدام المحرك - أ 

مع وجود حلقات قصر أو تصنع مجموعة من  (Brush Lifting Device)لرفع الفرش الكربونية 
  ساعة تشغيل. ٥٠٠٠٠الفرش بحيث تتحمل التآكل فى حالة الحمل الكامل للمحرك لمدة 

لسنجابى فإن قضبان التوصيل للجزء الدوار المكونة فى حالة استخدام المحركات ذات القفص ا -ب
  للقفص يجب أن تكون من النحاس عالى الجودة.

  Motor Ratingsالقدرات المقننة للمحركات  ٦-١-٣-٢
  يتم حساب قدرة المحرك اللازمة لإدارة الطلمبة عند نقطة التشغيل من العلاقة: 

P  = 
102

..

x

HQ

p
   (KW) 

  حيث: 
ω     = .(كجم / لتر ) كثافة المياه المتداولة  
P      .(كيلو وات ) القدرة المستهلكة علي عامود إدارة الطلمبة = 
Q     .( لتر / ثانية )   معدل التصرف للطلمبة =  
H     .(متر ) الرفع المانومتري الكلي للطلمبة =  
p   .الكفاءة الكلية للطلمبة عند نقطة التشغيل =  
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 ١٢٣ 

) فإنة يجب الأخذ في الأعتبار وجود معامل  Rated powerلمحرك المقننة ( ولحساب قدرة ا
) Max. powerمن أقصي قدرة مستهلكة (  %٣٠-١٥) قيمتة من   service factorخدمة (

  علي مدي التشغيل للطلمبة

 Motor Startingبدء الدوران للمحركات  ٧-١-٣-٢
يكون أضعاف تيار الحمل الكامل الذى يتحمله المحرك التأثيرى فإن تيار البدء  دورانعند بدء 

أضعاف أو  ٦إلى حوالى  IstIالمحرك وتم تصميمه على تحمله لأى فترة دوران ويصل تيار البدء 
ولهذا يجب إنقاص تيار البدء خصوصاً إذا كان المحرك  InIأكثر من قيمة تيار الحمل الكامل 

  سوف يأخذ فترة طويلة فى بدء الدوران.
يمكن بدؤها مباشرة بدون أى وسيلة  –حصان  ١٥لتأثيرية صغيرة القدرة حتى حوالى المحركات ا
خصوصاً إذا كان المحرك يبدأ دورانه بدون حمل ثم يتم  Direct on Line Startingبدء وتسمى 

والمحرك  Multi Startingوكذلك عندما لا يكون المحرك متكرر البدء  –تحميله بعد الدوران 
يجب أن  –و المتكرر البدء أو التى تبدأ دورانها بحمل كبير العزم عند البدء الأكبر من ذلك أ

تستخدم وسيلة لبدء الدوران بهدف إنقاص تيار بدء المحرك وهذا يعنى أيضا إنقاص التيار على 
  الشبكة الكهربية بما تحتوية من محولات توزيع وكابلات وخطوط نقل ولوحات توزيع وخلافه.

  للمحركات التأثيرية يمكن إستنتاجها من المعادلات التالية : وطريق بدء الدوران
  يمكن حسابه من المعادلة :  1stIحيث أن تيار دخل المحرك عند البدء 

2st 
/+ I o= I 1stI  

  والجمع السابق للتيارات يكون اتجاهيا .
2stويتم حساب 

/I : طبقا للدائرة المكافئة المقربة من العلاقة  
) ]/ 

20+ X1 ) + J ( X/  2+ r 1r/ [ (  1= v2st  
/I  

2stوعلي ذلك فإن إنقاص 
/I  1ينقص بالتاليstI لأنo I  1ويتم الإنقاص بخفض  –ثابت تقريباv  بأي

2stطريقة أو زيادة أي من مقاومات أو ممانعات المعادلة السابقة الخاصة بحساب 
/I .  

20إلا أنة من الخطأ جدا زيادة 
/x – ينخفض إلا أن العزم سوف ينخفض  برغم أن التيار سوف هلأن

  هو الأخر. 
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 ١٢٤ 

  ي:لي وأهم طرق بدء الدوران الشائعة الأستخدام ما
   نزلاقأ ) طريقة بدء المحرك ذو حلقات الإ 

   Rotor Resistanceمقاومة في العضو الدائر 
هذه الطريقة لبدء الدوران لا تستعمل إلا مع المحركات ذات حلقات الانزلاق ذو العضو الدائر 

 –ولا يجب أن تستعمل أي طريقة اخري مهما كانت مع هذا المحرك   Wound Rotorالملفوف 
لان هذا المحرك تم تصنيعة بنظام العضو الدائر الملفوف ( وهو غالي الثمن عن النوع ذو القفص 
السنجاب) خصيصاً لكي يعطي عزم بدء دوران عالي طوال فترة تغيير السرعة عند البدء ولكي 

شغيل الاحمال ذات عزم بدء الدوران العالي مثل الطلمبات وبالتالي لا يجب استخدام أي يستطيع ت
طريقة اخري لان كل الطرق الأخري سوف تسبب خفض عزم المحرك خلال فترة البدء وهذا لا 

  يجب عمله للمحرك ذو العضو الدائر الملفوف.
  ب) طرق بدء محرك قفص السنجاب

ي من الطرق التالية وجميعها تؤدي الي نقص عزم المحرك خلال في هذا المحرك يجوز استخدام أ
  فترة البدء وللأسف لا مهرب من هذا العيب.

  Stator Resisantceمقاومة فى العضو الثابت  ١-ب
فى هذه الطريقة يتم توصيل مقاومة مادية متغيرة فى كل خط من خطوط تغذية المحرك كما 

  بالشكل.

  
  مقاومات فى العضو الثابت) البدء باستخدام ٤١-٢شكل (
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  ويعيب هذه الطريقة :
  القدرة العالية المفقودة فى مقاومات البدء. -أ
  نقص عزم البدء الذي يتناسب مع مربع الجهد -ب

  وتتميز هذه الطريقة برخص ثمنها.

   Stator Reactanceممانعة فى العضو الثابت  ٢-ب
لطريقة السابقة بممانعات توصل بالتوالي مع فى هذه الطريقة تستبدل المقاومات المستخدمة فى ا

ولكي يكون حجم هذه الممانعات صغيرا يجب أن تلف ملفاتها  –) ٤٢-٢المنبع كما فى شكل (
بملف  –حيث تصبح بشكل محول الثلاثة أوجه  –علي قلب حديدي من رقائق الصلب السليكوني 

انعة وبالتالي تغيير قيمة الممانعة لكل وجه تخرج منه عدة نقاط لإمكانية تغيير عدد لفات كل مم
 بإنقاصها مع زيادة السرعة وتخرج من دائرة المحرك عندما يصل الي أعلي سرعة.

  
 ) البدء باستخدام ممانعات فى العضو الثابت٤٢-٢شكل (

  فى هذه الطريقة أيضا يكون العيب هو خفض عزم البدء.
لقدرة المفقودة فى وسيلة البدء مقارنة بطريقة أما مزايا هذه الطريقة فتتركز فى الخفض الكبير فى ا

مقاومات العضو الثابت السابقة علي الرغم من أن سعرها أعلي من المقاومات وهي من الطرق 
  الشائعة الاستخدام مع المحركات متوسطة القدرة.

  Auto Transformerباستخدام محول أوتو  ٣-ب
مسلط علي المحرك عند البدء ومع زيادة فى هذه الطريقة يستخدم محول اوتو لخفض الجهد ال

وعندما يصل المحرك الي  -  Tappingالسرعة يتم زيادة الجهد بالتدريج الناعم أو علي عدة نقاط 
أقصي سرعة له يكون الجهد قد وصل الي القيمة المقننة وعندها يمكن فصل المحول عن المنبع 
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عن قدرة اللاحمل له إلا أن تيارها يكون  لتوفير القدرة التي يستهلكها المحول وإن كانت عبارة
  بمعامل قدرة صغير مما يخفض من معامل القدرة الإجمالي من الشبكة.

ويلاحظ إن هذا المحول يشبه فى التكوين ممانعات الطريقة السابقة إلا أنه يكون أكبر منها حجما 
جه من المنبع وتكلفة لنفس المحرك لأن ملف المحول ومجاله المغناطيسي يصمم علي جهد و 

أما ملف الممانعة فيصمم لجزء من جهد الوجه وبالتالي تكون عدد لفات ملف الممانعة  –بالكامل 
أقل من عدد لفات ملف محول أوتو مما ينقص من كمية النحاس المستخدمة فى الملفات مع 

لنقص عدد كما أن المجال المغناطيسي الناتج من ملف الممانعة يكون أقل من المحول  –الممانعة 
  اللفات مما يجعل كمية الحديد السليكوني فى حالة الممانعة أقل منه فى حالة المحول.

ويتميز محول أوتو بأن جهد الخرج منه يبقي ثابتاً مع تغير تيار المحرك وخلال فترة البدء مما 
ولهذا تستخدم هذه الطريقة مع  –يمكننا بسهولة من الحصول علي أي جهد  مطلوب بثباب 

  ).٤٣-٢ويتم توصيلها كما بالشكل ( –محركات كبيرة القدرة ال

  
  ) البدء باستخدام محول أوتو٤٣-٢شكل (

  Star / Delta Switchباستخدام مفتاح نجمة / دلتا  ٤- ب 
هذه الطريقة من أكثر الطرق المستخدمة لبساطة تكوينها وقلة تكاليفها وعدم وجود أي قدرة مفقودة 

توصيل. إلا أنه يجب التأكد عند اختيارها أن المحرك يعمل علي المنبع فيها لانها مجرد مفتاح 
فولت  ٣٨٠/٢٢٠فمثلا إذا كان المحرك مدون عليه جهد التشغيل  –المتاح والمحرك موصل دلتا 

فولت ثلاثي  ٣٨٠أما إذا كان المنبع  –فولت ثلاثي الأوجه  ٢٢٠يجب أن يكون جهد المنبع  –
فولت  ٣٨٠او  –فولت  ٣٨٠/  ٦٦٠يكون مدون عليه جهد التشغيل الأوجه فإن المحرك يجب أن 

  لأنها تعني نفس الجهود. –دلتا 
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 –وفي هذه الطريقة تخرج الأطراف الستة لملفات المحرك الثلاثي الأوجه ويتم توصيلها بالمفتاح 
ه ويمكن استخدام مفتاح بسيط مع المحركات الصغيرة عبارة عن مفتاح سكينة قلاب ثلاثي الأوج

عند البدء توصل السكينة جهة اليسار فتصبح ملفات المحرك  –) ٤٤-٢يتم توصيله كما بالشكل (
وبعد زيادة سرعة المحرك يتم تعديل التوصيل يدويا جهة اليمين وتصبح ملفات  –متصلة نجمة 

 المحرك فى وضعها الطبيعي موصلة دلتا الي المنبع.

  
  لتا) البدء باستخدام سكينة نجمة/د٤٤-٢شكل (

إلا أنه مع المحركات الأكبر قدرة يجب أن تتم عملية نقل التوصيل من نجمة إلي دلتا أوتوماتيكيا 
لأنه إذا  – Timerفى زمن محدد وثابت ومناسب لكل محرك يتم ضبطه عن طريق مؤقت زمني 

بقي المحرك زمنا طويلا وهو موصل نجمة فإن تياره يكون أكبر من التيار المقنن وذلك عندما 
وينقص التيار إلي القيمة الطبيعية المناسبة عند التعديل  –يكون حمله كبيرا قرب الحمل الكامل 

  إلي دلتا.
) يستخدم عدد ثلاثة كنتاكتور مع ٤٥-٢وفي الطريقة الأوتوماتيكية هذه الموضحة فى الشكل (

  OFF –Push Button ONومفتاح  –وجهاز مؤقت زمني  Over Loadجهاز حماية أحدهم 
هو الرئيسى والذى يوصل المنبع الى المحرك عند الضغط على المفتاح  C1يكون الكونتاكتور و 
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ON  3وفى نفس الوقت يوصل الكونتاكتورC  وبعد الزمن  –الذي يقوم بتوصيل المحرك نجمة
ليوصل  (2)وموصلا الطرف  –فاصلا كنتاكتور النجمة  (1)المحدد يقوم التايمر بفصل الطرف 

  الذي يبقى موصلا مع الكنتاكتور الرئيسى طوال فترة تشغيل المحرك. – C2تا كنتاكتور الدل

  
  نظام اتوماتيكى نجمة دلتا باستخدام الكنتاكتور )٤٥-٢( شكل

  soft startingبادئات الحركة الناعمة  ٥-ب
بيا يعد بادىء الحركة الناعم من البادئات الممتازة فى جميع الحالات التي تحتاج الى عزم كبير نس

و بادىء الحركة الناعم يقوم  T=KU)2لبدء الحركة حيث إن العزم يتناسب مع مربع الجهد (
) مما (U/3بضبط جهد البدء . فمثلا فى حالة ستار / دلتا يكون جهد البدء فى حالة الستار= 

الحركة اما فى حالة  اى ثلث العزم المقنن للمحرك عند بدء (T/3)يودى الى إن العزم المتاح = 
بادىء الحركة الناعم يمكن ضبط عزم البدء المناسب للتغلب على العزم الميكانيكى فى بداية 

  حركة المحرك.
ويصمم بادىء الحركة الناعم لايصال المحرك التاثيرى ذو القفص السنجابى الى السرعة الاعتبارية 

(Nominal speed)  يجيا للوقوف دون تحركات مفاجئة اثناء البدء و كذلك تخفيض سرعته تدر
وبدون التسبب فى هبوط كبير فى الجهد او زيادة التيارات القصوى . حتى مع الاحمال ذات 

  القصور الذاتى العالى.
طريقة العمل: يتكون الجهاز من مجموعة من الكروت الالكترونية و ذلك للتحكم و توصيل القوى 

 (BACK TO BACK)الثيريثتوراث فى وضع متعاكس للمحرك. تتكون دوائر القوى من اثنين من 
وهو يعرف ايضا باسم التراياك و ذلك لكل فازه ويتم تغيير قيمة الجهد عن طريق تغيير زمن 
توصيل هذه الثيريثتوراث خلال كل نصف دورة للجهد ويقل جهد الخرج كلما زاد زمن الاشتعال 
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بالاضافة الى بعض   (microprocessor)ويتم التحكم فى هذه المنظومة عن طريق معالج دقيق 
  الخصائص الاخرى كالمراقبة والحماية للمحرك.

  :فوائد استخدام بادئات الحركة الناعمة**
  ٣٠٠من التيار المقنن الى  %٨٠٠تقليل تيار البدئ الذي يصل الى%. 
 .تقليل عزم البدء الى الحد المناسب للحمل 
 ة (صندوق التروس. السيور. الخ...).تقليل الاجهادات على المنظومة اليمكانيكي 
 .امكانية زيادة عدد مرات بدء التشغيل فى الساعة 
 ) كونتاكتور) علاوة على  ٣كابلات فى حالة توصيل ستار / دلتا +  ٦تقليل تكاليف التوصيل

 استخدام مقطع اقل للكابلات.
 ية و الدوران الايقاف التدريجى الذي يمنع حدوث انزلاقات السيور فى الطلمبات الحلزون

 Waterالعكسى للطلمبات والغلق العنيف لمحابس عدم الرجوع وظاهرة المطرقة المائية 
hammer  .في حالة استخدامه مع طلمبات المياه أو الصرف الصحي 

  ضمان إعتمادية المنظومة الكهربية فى حالة التغذية بالمولدات الكهربية نتيحة عدم سحب تيار
 بدء تشغيل عالي.

                      AC Motor Driveالتحكم فى سرعة المحرك التأثيري    ٨-١-٣-٢
توليد موجات  عليبما أن جهد وتردد الشبكة ثابتين ، لذلك فإن التحكم فى المحرك التأثيري تعتمد 

علي الرغم من وجود أنواع مختلفة من أنظمة قيادة المحرك التأثيري  ذات تردد متغير وجهد متغير
-converter)لطريقة الأكثر شيوعاً هي الطريقة التي تستخدم فى تركيبها مبدلة وقالبة إلا أن ا

inverter) ) ٤٦-٢كما فى الشكل.(  

  
  ) نظام قيادة لمحرك تأثيري ثلاثي الطور٤٦-٢شكل (
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على مقوم ثلاثى الطور يقوم بتحويل جهد الشبكة المتردد الثلاثى الطور converterتحتوى المبدلة 
بتشكيل جهد متردد ثلاثى الطور  ( inverter )وتقوم القالبة   ( DC voltage)هد مستمر الى ج

سبب طبيعة بنية القالبة . فان المحرك التاثيرى ببتردد و جهد متغيرين من الجهد المستمر . و 
الثلاثى الطور يمكن إن يتلائم بسهولة للعمل من منبع جهد متردد احادى الطور, او ثلاثى الطور, 

على انظمة التحكم فى المحرك التاثيرى لان   inverterو منبع جهد مستمر ويطلق اسم القالبة ا
ة الجهد النموذجية ب) قال٤٧-٢الشكل ( ويبينالقالبة تشكل العنصر الاساس فى قيادة المحرك 

ومكثف كبير او علبة  (control unit)ووحدة التحكم  (power stage)المشكلة من مرحلة قدره
 f42x10حتى  f32x10يمتها من قت تتراوح مكثفا

  ) قالبة جهد ثلاثية الطور ٤٧-٢(شكل 

   (power stage)مرحلة القدرة )أ
، تستطيع (half bridge)تتالف مرحلة القدرة من ثلاثة موحدات زوجية أو نصف جسرية 

من أطوار المحرك. ويتم التحكم بهذه الموحدات عن طريق تمرير تيار القدرة اللازم لكل طور 
منظومة ، داخلة فى الدائرة التحكمية ، لتشكيل موجة جيبية ثلاثية الأطوار. ولأن مرحلة القدرة 

  هي التي تمرر التيار الذي يسحبه المحرك ، لذلك تصمم حسب قدرة المحرك المراد قيادته.
  Control Unitب) وحدة التحكم             

وحدة التحكم وأنظمتها عوامل مهمة فى تحديد استجابة السرعة أو العزم وفي بعض الوظائف 
الأخري المتعلقة بالتحكم فى المحرك. تقوم وحدة التحكم بتنفيذ منظومة التحكم ، وبتطبيق 

  الخيارات المطلوبة ، وإصدار إشارات التبديل الي مرحلة القدرة. 
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 ١٣١ 

ير الذي دخل علي طرق التحكم بالمحرك الاستنتاجي يرجع الي ويمكن القول أن التقدم الكب
تطور الكترونيات التحكم. ولقد سهلت تقنيات التحكم الرقمي تنفيذ منظومات التحكم وصنع 
منظومات اكثر تعقيداً. بالإضافة الي أنها مهدت الطريق لتعديل منظومة التحكم برمجياً دون 

  ديد.اللجوء الي إعادة تصميم الدوائر من ج
  Invertersج) القالبات الترددية 

هو جهاز متكامل متخصص للتحكم بالمحركات التى تعمل على التيار المتردد مهما كانت قدرة 
المحرك وذلك كوسيلة للتحكم فى سرعة المحرك المتصل بالطلمبة وبالتالى تغيير التصرف 

فى المحركات مثل بدء  للطلمبات، وأدى ظهوره إلى إلغاء جميع الطرق السابقة فى التحكم
  التشغيل

 auto)أوعن طريق المحولات الأولية (starting resistance)عن طريق المقاومة
transformers) أستطعنا التحكم بالتردد والجهد. (القالبة) لأنه عن طريق الأنفرتر  

  مميزات الجهاز
لى أعلى من دوره بالدقيقة إ ١وجود برامج ضمن هذا الجهاز للتحكم بسرعة المحرك من  .١

  ضعف من سرعة المحرك الأسمية. ٢٠أو ١٠طاقة المحرك أحياناً تصل إلى 
 وجود برامج ضمن الجهاز تقوم بحماية المحرك من الكثير من الأخطار أشهرها. .٢

 .(الفازات) أنقطاع أحد الاطوار 
 .إنقلاب احد الاطوار 
 .الحمل الزائد على إستطاعة المحرك 
 الحد المسموح المعير من الجهاز.  إرتفاع درجة حرارة المحرك فوق 

 وجود شاشة إما متحركة أوثابتة على الجهاز تقوم بإظهار الكثير من البارامترات أشهرها .٣
  .سرعة الدوران الحاليه 
 .الامبير المسحوب من المحرك أثناء العمل 
 .الاخطاء التى حدثت أثناء العمل والتى تسببت بإيقاف المحرك الفجائى 
 حرك لليمين واليسار.اتجاه دوران الم 

 ف ٣٨٠ف ومخرجه ثلاثى  ٢٢٠وجود جهاز مدخل احادى  .٤
تفعيل الكثير من البارامترات المتحكمة بالمحركات والتى تقوم بإنجاز العمل المطلوب منها  .٥

 حسب الحاجة والمكان الذى يعمل المحرك ببيئتة 
 ف ٤٦٠إلى  ٢٢٠يعمل الجهاز بجهد من  .٦
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 ١٣٢ 

 . قفل قسم البارامترات بكلمة سر .٧
 إذا أخطئ المبرمج للجهاز يستطيع إرجاع القيم إلى ضبط المصنع بسهولة. .٨

  بعض الأستخدامات الإضافية للجهاز
على   (القالبة) عاليه ينبغى الإشارة إلى العديد من أستخدامات الأنفرترببالإضافة إلى ما جاء 

 النحو التالى:
ات لمحركات الطلمبات التحكم فى سرعات المحركات فى وسائل الرفع وتغيير السرع .١

 بغرض تغيير التصرف.
بشكل عام للحصول على خرج ثلاثى الطور من تغذية احادية  (القالبة) تستخدم الانفرتر .٢

  الطور 
  (القالبة)تغذية الأنفرتر -

وبحجم مناسب وسوف  (القالبة)تستخدم تقنية التغذية التقطيعية فى تأمين التغذية المناسبة للأنفرتر
 تقنية التغذية التقطيعية:نشرح فيما يلى 

  (Switching Power Supply) وحدة التغذية التقطيعية -
 PC, PLC)تعتبر وحدة التغذية التقطيعية من أهم المكونات الرئيسية لأغلب الأجهزة الحديثة 

Inverter)  وذلك بتقديم الجهود المناسبة لكل جزء منها وتتم صناعة وحدة التغذية عن طريق
  ات التغذية التقطيعية.مجموعة من وحد

  أهم مميزات وحدة التغذية التقطيعية -
  .ACفولت  ٢٥٦إلى  ACفولت  ٨٠تعمل فى مجال واسع من جهود الدخل من  .١
  .%٦٠تحتل حجم أصغر من مثيلاتها من وحدات التغذية التقليدية بنسبة  .٢
 ٨٥مردودها أكبر مقارنه مع مثيلاتها من وحدات التغذية التقليدية حيث تبلغ من  .٣

بسبب حدوث فواقد  % ٤٥بينما فى وحدات التغذية التقليدية لا تتجاوز الــ ٩٨إلى 
 فى المحول.

 وزنها أخف من وحدات التغذية التقليدية. .٤
  Radio frequency Interference) لها مناعة قوية ضد الضجيج (التدخل الراديوى .٥
  (IGBT)استخدام الترانزيزتور ثنائى القطبية ذو البوابه المعزولة  .٦

ويقوم هذا الترنزيستور بتقطيع التيار  IGBT(Insulator Gate Bipolar Transistor)حيث : 
المستمر إعتماداً على فكرة التعديل لعرض النبضه ويستخدم لذلك وحدة التحكم والمراقبة التى تتلقى 
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 ١٣٣ 

لترانزيستور على خرج ا Vcoالتغذية العكسية من خرج المنظم وتقوم بملاحظة تغيير الجهد بواسطة
IGBT   

  مهمات التحكم و الحماية للمحركات  ٩-١-٣-٢
يعتبر المحرك التاثيرى ذو القفص السنجابى من اكثر معدات القوى الكهربية احتياجا الى تنظيم 
ادائها. عادة ما يتم التحكم فى هذه المحركات , عن طريق بادئات الحركة (المقومات) و على 

نقاط اساسية تفى بالتحكم والحماية التامة للموتور و للعاملين على  المختص إن ياخذ فى الاعتبار
الوظائف التي يجب إن  IEC60-947تشغيله وصيانته. وقد عرفت المواصفات القياسية العالمية 

  كالتالى : (motor starters)تحققها بادئات الحركة 
  العزل عن مصدر التغذية  - ١
 وقاية المحرك. - ٢
 توصيل وفصل التيار . - ٣
 التوافق بين خواص الوظائف الثلاثة السابقة . ضمان - ٤
   isolationالعزل عن مصدر التغذية  -١

تضمن وظيفة العزل إن لا يحدث اى تسريب للجهد على الشبكة فى حالة إن يكون الجهاز يؤدى 
وبهذا يتم حماية العاملين بالصيانة ولاجهزة من المخاطر الناتجه عن  offوظيفة العزل فى الوضع 

يتم غلق الجهاز فى  –كعامل امان اضافى  –المتسرب كما انه فى حالات كثيرة من الممكن  الجهد
عن طريق وضع قفل او مفاتيح لضمان عدم التعشيق بواسطة شخص غير مسئول   offالوضع 

بينما لايزال عامل الصيانة يؤدى وظيفته . ويمكن تحقيق وظيفة العزل, حسب المواصفات القياسية 
IEC 60-947-3  :باستخدام  

  سكاكين تعمل بدون حملoff load swtich 
  سكاكين تعمل على الحملon load switch 
  motor protectionوقاية المحرك  -٢

  علي الآتي : IEC 60-947دائما ما تشتمل وقاية المحرك طبقا الـ 
  جهاز الوقاية من تيارات قصر الدائرة الذي يمكنه إكتشاف وقطع أي تيار غير إعتيادي

 زيد عن عشرة أمثال قيمة تيار الحمل الكامل للمحرك.ي
  جهاز الوقاية من زيادة تيار الحمل الذي يمكنه إكتشاف وقطع أي تيار غير إعتيادي

بقيمة حتي عشرة أمثال قيمة تيار الحمل الكامل للمحرك وذلك في الوقت المناسب 
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 ١٣٤ 

يؤدي إلي إنهيار عزل لضمان عدم إرتفاع فى درجة حرارة ملفات المحرك الأمر الذي قد 
 الملفات.

ويمكن إذا ما دعت الحاجة ، تزويد بادئ الحركة بأجهزة أخري لإكتشاف وتحقيق الوقاية فى 
حالات خاصة مثل إنهيار عزل الملفات وإنعكاس إتجاه دوران المحرك وإرتفاع درجة حرارة ملفات 

  المحرك ....وهكذا.
 ات الوقاية وريليهات المراقبة.أجهزة محددة الوظيفة : مثل القواطع ، ريليه 
 .أجهزة ذات وظائف متعددة والمزودة بخواص الوقاية 

 الوقاية من زيادة الحمل )أ
هذا النوع من ريليهات زيادة الحمل هي الأكثر إنتشاراً بين الريليهات المستخدمة فى الصناعة 

يمكن إستخدام  وتوفر مستوي عال من الوقاية ضد حالات زيادة الحمل قصيرة أو طويلة الوقت.
  هذه الريليهات بنظم التيار المتردد والتيار المستمر وغالباً ما تكون لها المواصفات الفنية التالية:

 .تشغيل وضبط ووقاية ثلاثية الأقطاب 
 .تعويض درجة حرارة الجو المحيط بحيث لا يؤثر تذبذب الحرارة علي الأداء العام للريلاي 
 حدة ، الأمر الذي يمنع المحرك الخاضع للوقاية بهذا الوقاية ضد التشغيل علي فازة وا

 الريلاي من الدوران بتغذية من فازة واحدة فقط من أوجه مصدر التغذية.
 .زمن بدء المحرك 
 .ًإعادة تشغيل الريلاي بعد الفصل يدوياً أو آليا 
  وجود تدرج مناسب لتيار الحمل الكامل(FLC)  للمحرك ، الأمر الذي يسمح بضبط

 كنسبة من تيار الحمل الكامل كما هو معطي بلوحة بيانات المحرك. الريلاي
 يحتاج ريلاي زيادة الحمل للضبط ليتواءم مع التطبيقات المختلفة وذلك لتحقيق  الضبط

وقاية صحيحة للمحرك ويتم تحقيق عملية الضبط بتحريك مؤشر الضبط علي واجهة الريلاي 
المعدن الذي يسبب فصل الريلاي. يحتوي الريلاي  ويضبط هذه المؤشر مقدار ميل العنصر ثنائي

علي تدريج مدرج بنسب من تيار الحمل الكامل للمحرك ويضبط المؤشر تيار الحمل الكامل 
  للمحرك المنصوص عليه فى لوحة بيانات المحرك.

 تعويض درجة حرارة الجو المحيط 
إضافي يعمل معاكساً للعنصر ) المعدن Bi – metalي ميتال اتم تجهيز الريلاي بعنصر ثنائي (بي

ثنائي المعدن الأساسي وذلك للتخلص من تأثير درجة حرارة الجو. عند درجة حرارة عالية للجو 
المحيط وبدون مرور تيار بالمحرك يميل العنصر الأساسي ثنائي المعدن بمقدار معين ويعمل 
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 ١٣٥ 

قدار ميل العنصر العنصر الإضافي ثنائي المعدن (المعوض) بحيث يزيح نقط الفصل بنفس م
الأساسي. وهذا يعني أن تيار المحرك الذي يتسبب فى فصل عنصر زيادة الحمل له نفس القيمة 

  بصرف النظر عن درجة حرارة الجو المحيط.
 الكشف عن سقوط إحدي فازات مصدر التغذية 

يحتوي ريلاي زيادة الحمل علي تقنية تسبب فصله فى حال حدوث سقوط لإحدي فازات مصدر 
غذية (وقاية ضد التشغيل بفازتين). فى إستخدامات التيار المتردد أحادي الوجه أو فى الت

إستخدامات التيار المستمر لابد من توصيل الثلاثة دوائر بريلاي زيادة الحمل علي التوالي ليمر 
نفس التيار فى كل عنصر من العناصر الثلاثة . وكحل بديل يمكن فى هذه الحالات إستخدام 

  يادة الحمل بدون تقنية الكشف عن سقوط إحدي فازات مصدر التغذية.ريلاي ز 
  زمن بدء المحرك 

لابد أثناء مرحلة بدء حركة المحرك أن يسمح ريلاي زيادة الحمل بمرور تيارات بدء الحركة 
اللحظية عالية القيمة دون فصل ولكنها لابد أن تفصل الدائرة بسرعة إذا ما إستمرت هذه التيارات 

ة لفترة زمنية طويلة. ولضمان الإختيار الصحيح لريليهات زيادة الحمل ، عرفت المواصفات العالي
  ثلاثة تقسيمات لأنواع الفصل لريليهات زيادة الحمل الحرارية كالآتي: IEC 60-947القياسية 
   الريليهاتClass 10  

 ١٠ركة المحرك عن هذا النوع من الريليهات مناسب للإستخدامات التي لا يزيد فيها زمن بدء ح
  ثوان.

  الريليهاتClass 20  
 ٢٠هذا النوع من الريليهات مناسب للإستخدامات التي لا يزيد فيها زمن بدء حركة المحرك عن 

 ثانية.
  الريليهاتClass 30  

 ٣٠هذا النوع من الريليهات مناسب للإستخدامات التي لا يزيد فيها زمن بدء حركة المحرك عن 
  ثانية.

  المناسب للتشغيل. Classكل محرك تحتوي بياناته إما علي زمن بدء التشغيل أو الـ   علماً بأن
  الوقاية من تيارات قصر الدائرة )ب

لتفادي تلف المعدات لابد لأي جهاز وقاية من تيارات قصر الدائرة أن يكون قادراً علي إكتشاف 
ي قيمتها القصوي. من وكذلك الفصل السريع لأي تيارات عطل ذات قيم عالية قبل أن تصل ال

  أمثلة أجهزة الوقاية :
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 الفيوزات 
 القواطع الكهربية 

كما يمكن أن تزود الأجهزة متعددة الوظائف مثل القواطع الكهربية للمحركات والكونتاكتورات 
  بخواص وقاية من تيارات قصر الدائرة.

  الفيوزاتFuses 
لتجربة أن الفيوز ، إن عاجلاً  أو آجلاً لا يوصي باستخدام الفيوزات فى وقاية المحرك حيث أثبتت ا

، سوف يحترق ويكون من اللازم إحلاله (وفي هذه الحالة يجب إستبدال الثلاث فيوزات وليس فيوز 
واحد). ولا يمكن ، فى الواقع ، ضمان أن الإحلال سوف يتم بفيوز له نفس خواص الفيوز الأصلي 

فضل إستبعاد إستخدام الفيوزات فى وقاية المحركات والذي يحقق توافق أجهزة الوقاية ومن ثم فإنه ي
 خاصة وانها علي المدي الطويل تكون تكلفتها أعلي من القواطع نتيجة تغييرها المستمر.

  القواطع الكهرومغناطيسيةMagnetic circuit breakers  
تحتوي هذه القواطع علي جهاز فصل مغناطيسي علي كل من الفازات يكتشف ويفصل تيارات 

صر الدائرة العالية بقيم فى حدود سعة قطع القاطع وبذلك يتم حماية نظم القوي الكهربية من تأثير ق
  تيارات الأعطال.

وعادة ما تحتوي القواطع الكهربية علي مجسات منفصلة علي كل فازة بحيث ينتج عن عمل أي 
ثلاثة . كما إن بعض القواطع من الفواصل المغناطيسية أحادية الفازة فصلاً آلياً متزامناً للأقطاب ال
  المخصصة لحماية المحركات تحتوي علي حماية ضد تيار القصر.

   Power switchingالتحكم فى توصيل وفصل التيار  -٣
تمكن هذه الوظيفة من توصيل وفصل أي معدة قوي كهربية إضافة الي إنها تستخدم أحياناً ، عند 

الكهربية المغذاة للمحرك وذلك بغرض تنظيم سرعته التحكم فى المحرك ، في تغيير قيمة الطاقة 
  وعزمه... وهكذا.

  يمكن تحقيق هذه الوظيفة ، إعتماداً علي احتياجات التطبيق ، باستخدام :
 .منتجات كهروميكانيكية : مثل الكنتاكتورات وبادئات الحركة اليدوية للمحرك 
  منتجـــات إلكترونيـــة : مثـــل بادئـــات الحركـــة الناعمـــةSoft starters  / ومغيـــرات الســـرعة

 .)مغيرات التردد (وقد سبق شرحها تفصيلياً 
  توصيل وفصل التيار بعملياتOn – Off  

صممت أجهزة التوصيل والفصل للتحكم فى تغذية المحركات أو أي من معدات القوي الكهربية عن 
وعاً فى تأدية طريق عمليات توصيلها وفصلها عند الحاجة. وتمثل الكونتاكتورات أكثر الأجهزة شي
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هذه الوظيفة. ويمكن لهذه الوظيفة أن تتحقق عن طريق منتجات متعددة الوظائف مثل قواطع 
  المحركات والكونتاكتورات القاطعة

  الكونتاكتور الكهرومغناطيسيElectromagnetic contactor  
بي . عند يمثل الكونتاكتور جهاز توصيل وفصل ميكانيكي يتم التحكم فيه بواسطة مغناطيس كهر 

ومن ثم توصل  Power Contactتغذية ملف الكونتاكتور الكهرومغناطيسي تغلق أقطابه الرئيسية 
الدائرة بين مصدر التغذية الكهريبة والحمل الخاضع للتنظيم (محرك ... وهكذا) . ويتكون 

طاب المغناطيس الكهربي من جزئين : المغناطيس الثابت والحافظة المتحركة . تحمل الحافظة أق
نقاط مساعدة التي يمكن تحميلها علي الكونتاكتور  ةالتوصيل والفصل الرئيسية وكذلك اي

  الكهرومغناطيسي.
  النقاط المساعدةAuxiliary contacts  

للنقاط المساعدة العديد من الوظائف حيث تستخدم النقطة المساعدة من النوع (المفصول عادة 
N/Oربية لملفات الكونتاكتور. كما تستخدم النقاط المساعدة لتحقيق ) غالباً لتأكيد وجود التغذية الكه

  التحكم التتابعي والتشابك (الربط) الكهربي ووظائف الإشارة.
  يوجد ثلاثة أنواع رئيسية من النقاط المساعدة.

  نقاط توصيل مساعد لحظية مفصولة (مفتوحة الأقطاب) عادةN/O : 
عندما يقطع التيار عن الكونتاكتور تفصل (تفتح أقطاب) هذه النقاط المساعدة 

الكهرومغناطيسي وتفصل (تفتح أقطابها) عند تغذية الكونتاكتور الكهرومغناطيسي بالتيار 
  الكهربي.

  نقاط توصيل مساعدة لحظية معشقة (مغلقة الأقطاب) عادةN/C : 
تعشق (تغلق الأقطاب) هذه النقاط المساعدة عندما يقطع التيار عن الكونتاكتور 

هرومغناطيسي وتفصل (تفتح أقطابها) عند تغذية الكونتاكتور الكهرومغناطيسي بالتيار الك
  الكهربي.

  نقاط توصيل مساعدة لحظية تحويليةC/O: 
يعملان بالنظام  N/Cونقطة توصيل  N/Oتحتوي هذه النقاط المساعدة علي نقطة توصيل 

ثلاثة أنواع من الأطراف (أي أن المعرف لكل منهما أعلاه . لهذه النقاط المساعدة التحويلية 
  لها طرف مشترك).

إضافة الي ذلك تجهز الكونتاكتورات الكهرومغناطيسية بنقاط مساعدة زمنية (عادة من النوع 
C/O التي تتبدل حالتها إما عند تغذية الكونتاكتور الكهرومغناطيسي أو فصل التيار عنه (
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ط فترة التأخير الزمنية بواسطة مستخدم ولكن بعد مرور فترة زمنية . وغالباً ما يمكن ضب
  الكونتاكتور الكهرومغناطيسي.

  مخمدات الطاقة المختزنةCoil Suppressor  
فى الملف الي صورة  Li 1/2)2(عند إيقاف عمل ملف الكونتاكتور تتحول الطاقة المختزنة 

الآلي. مع عمل أجهزة التحكم  (interference)جهد. يتسبب هذا الجهد فى إحداث تداخل 
للحد من قيمة الجهد مما  Coil Suppressorيتم إستخدام أجهزة مخمدات الطاقة المختزنة 

 يقلل أو يمنع التداخلات.
  أنواع مخمدات الطاقة المختزنة :

  دائرةRC 
 Varistor or bidirectional diode 
 Diode (fly wheel diode)  
 عوامل إختيار الكونتاكتور الكهرومغناطيسي 

الأخذ فى الإعتبار العوامل التالية عند اختيار الكونتاكتور الكهرومغناطيسي المناسب ويتم لابد من 
  :IEC 60-947اختياره حسب المواصفات القياسية العالمية 

 .طبيعة ونوع الحمل : قيمة تيار الحمل وجهده. خواص بدء حركة الحمل ....الخ 
 ل فـى السـاعة ، هـل يـتم التعشـيق أي حالات تشغيل خاصة : عدد مرات تكـرار دورة التشـغي

علي تيار الحمل أو بدونـه ، نوعيـة الاسـتخدام ، نـوع التوافـق المطلـوب ، العمـر الافتراضـي 
 المطلوب ....الخ.

 .العوامل الجوية المحيطة : درجة حرارة الجو المحيط ، معدل الرطوبة...الخ 
  عض امثلة التطبيق المختلفة:تعتمد أهمية كل من العوامل السابقة علي التطبيق. وفيما يلي ب

  : AC-1التحكم فى حمل ممثل بمقاومة أومية  )أ
المخصصة  AC-1تقع هذه النظم فى مجال استخدام الكونتاكتورات الكهرومغناطيسية من النوع 

  عادة لأحمال بعدد قليل من تكرار دورات التشغيل فى الساعة.
  : AC-2 (Slip ring motor)التحكم فى محرك تأثيري بحلقات تزلج  )ب

(التي تسمح ببدء  AC-2يستخدم فى هذه التطبيقات كونتاكتورات كهرومغناطيسية من النوع 
الحركة والتعشيق بدائرة العضو الدوار أو العضو الثابت والضبط دقيق المراحل للمحركات 

  التأثيرية بحلقات تزلج).
  :AC-3/4 (Squirrel cage motor)جـ) التحكم فى محرك تأثيري ذي قفص سنجابي 
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(التي تقطع  AC-3يستخدم فى هذه التطبيقات إما الكونتاكتورات الكهرومغناطيسية من النوع 
 AC-4للمحرك) وإما الكونتاكتورات الكهرومغناطيسية من النوع  FLCتيار الحمل الكامل 

(التي تقطع تيار خنق العضو الدوار). وفي هذه الحالة ، لا يتحدد التأثير الحراري علي 
اكتور الكهرومغناطيسي بتيار التشغيل المستمر للحمل ولكنه يعتمد علي خواص بدء الكونت

الحركة للمحرك أو فرملته وعدد مرات تكرار عمليات بدء / ايقاف الحمل فى الساعة. وعليه 
فإن أهم عاملان لاختيار هذا الكونتاكتور الكهرومغناطيسي هما نوعية إستخدام التطبيق وعدد 

  التشغيل. مرات تكرار دورة
ذات تيارات إندفاع عالية عند توصيلها علي  Reactive loadsد) التحكم فى أحمال تأثيرية 

  مصدر التغذية:
تتمثل هذه الأحمال التأثيرية فى الملفات الإبتدائية للمحولات ودوائر تحسين معامل القدرة 

 للكونتاكتور (Making Capacity)(المكثفات). يجب أن تكون سعة التعشيق 
الكهرومغناطيسي قادرة علي استيعاب تيارات الإندفاع هذه دون حدوث إرتداد غير مسموح به 
للأقطاب الرئيسية بالكانتاكتور الكهرومغناطيسي وبدون حدوث المخاطر المصاحبة مثل إلتحام 

  الأقطاب.
تصبح أهم عوامل اختيار الكونتاكتور  (Making capacity)وعليه فإن سعة التعشيق 

  فى هذه التطبيقات.مغناطيسي الكهرو 
  Coordinationضمان التوافق  -٤

 تعريف التوافق 
تتطلب أساسيات التوافق ، تجانس معدات الوقاية الرئيسية من قصر الدائرة (فيوزات أو قاطع) مع 
جهاز تعشيق وفصل مناسب (كونتاكتور كهرومغناطيسي) والريلاي المصاحب للوقاية الحرارية من 

بهذا التوافق نضمن أفضل طرق تشغيل وحماية المحرك، ويتم التوافق عن طريق زيادة الحمل. و 
إختبارات معملية لمكونات بادئات الحركة معاً وليس علي حدة وذلك لمعرفة أداء المجموعة بعد 

  فصل التيارات الغير إعتيادية. 
 أنواع التوافق 

وهي تحدد درجة  IEC 60-947-4تم توصيف هذه الأنواع من التوافق بالمواصفات القياسية 
  التلف بالمعدة المسموح به والناتج عن قيم محددة من قصر الدائرة.

  ١نوع التوافق رقم Type 1 coordination: 
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) لابد لمعدات IEC 292-1ومعرف بالمواصفات القياسية السابقة  a(سابقاً التوافق درجة 
ن حدوث أية خطورة علي المنشأة الوقاية الكهربية فى حالات قصر الدائرة من فصل العطل دو 

أو الأفراد. وبعد فصل العطل لا يمكن إعادة التشغيل إلا بعد قيام فني علي مستوي عالي جداً 
  من الكشف علي المكونات السابقة.

  ٢نوع التوافق رقم Type2 coordination : 
بد لمعدات ) لاIEC 292-1ومعروف بالمواصفات القياسية السابقة  c(سابقاً التوافق درجة 

الوقاية الكهربية فى حالات قصر الدائرة من فصل العطل دون حدوث أية خطورة علي المنشأة 
أو الأفراد . وبعد فصل العطل لا يجب أن تعاني المعدات اية تلفيات أو أي تغيير فى الضبط 
 ومن ثم فإنه يمكن إعادة إدخالها الخدمة. من المفهوم أنه لا يسمح بإحلال أي من معدات

الوقاية خلال الإختبارات فيما عدا الفيوزات التي لابد من إحلالها ، بينما فى حالة القواطع فإنه 
  يعاد توصيلها.

حيث أنه يضمن إستمرارية التشغيل للمحركات  ٢مما سبق فإنه يوصي باستخدام التوافق رقم 
من فني  حتي بعد حدوث فصل لتيار القصر بالاضافة الي أنه لا يحتاج الي مستوي عال

الصيانة ومن ثم ضمان عمل المحرك. علماً بأن أي نوع من أنواع التوافق يجب أن يتم تقديمه 
فى جداول من مصنعي بادئات الحركة ولا يمكن أن يتم عن طريق استخدام كونتاكتور من 

  ماركة وقاطع تيار (أو ريلاي زيادة الحمل) من ماركة أخري.
  التوافق الكامل 

أنه فى حالات قصر  IEC 60 -947-6-2الكامل ، طبقا للمواصفات القياسية  المقصود بالتوافق
الدائرة لابد أن تكون مجموعة معدات القطع والوقاية قادرة علي فصل العطل دون خطورة كما يجب 

  ألا تتأثر المعدات ولا أن يحدث إلتحام فى الكونتاكتورات وهي أعلي وأفضل أنواع التوافق.
    (Switchgear)ل الكهربائية معدات التشغي ٢-٣-٢

وتشمل أجهزة الفتح والغلق ( المفاتيح ) وملحقاتها ومهمات التحكم والقياس والحماية والضبط 
  وكذلك تجميع هذه الأجهزة والمهمات مع توصيلاتها والمستلزمات والمنشآت الحاوية والمثبتة لها.

 :فيما يلي تعريف لهذه المعدات
     ( Metal enclosed )سياج المعدني  أجهزة التشغيل ذات ال –أ 

وهي أجهزة التشغيل المجمعة داخل غلاف معدني خارجي موصل بالأرض. وتكون كاملة 
  .التوصيلات عدا التوصيلات الخارجية لها
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  ) (Metal cladأجهزة التشغيل داخل المحتوي المعدني -ب
منفصلة  Cubiclesات وهي أجهزة التشغيل التى يتم فيها تركيب المكونات داخل مقصور 

يحويها سياج معدني موصل بالإرض، ويراعي وجود مقصورات منفصلة لكل من المكونات 
  التالية باللوحة:

  كل مفتاح رئيسي  -
  المكونات الموصلة على أحد جوانب المفتاح الرئيسي كدائرة التغذية. -
  المكونات الموصلة على الجانب الآخر الخارج من المفتاح الرئيسي. -
    (Circuit breakers)قواطع التيار للدائرة  -جـ

وهي أجهزة تشغيل ميكانيكية قادرة على توصيل وحمل وقطع التيار الكهربي المار بها تحت 
الظروف المعتادة للدوائرة الكهربية كما أنها قادرة أيضاً" على توصيل وحمل وقطع التيار 

  ة الكهربية (قصر الدائرة).الكهربي لفترة محدودة تحت ظروف غير عادية للدائر 
  ) (Indoor circuit breakersقواطع التيار المركبة داخلياً  -د

وهي القواطع التى تصمم للتركيب داخل المباني أوداخل حيز مغلق حيث تكون محمية ضد 
  الرياح والأمطار والأتربة وتكاثف البخار وغيرها من العوامل الجوية المختلفة.

   (Outdoor circuit breakers )ركبة خارجياً قواطع التيار الم -هـ
وهي القواطع التى تصمم للتركيب فى الأجواء المفتوحة وتكون قادرة على تحمل العوامل 

  الجوية المختلفة.
  ) (Switchesالمفاتيح  -و

وهي أجهزة تشغيل ميكانيكية قادرة على توصيل وتحمل وفصل التيار الكهربي تحت الظروف 
  ة الكهربية وقادرة أيضاً على تحمل تيارات القصر لفترة زمنية محددة.المعتادة للدائر 

  )Isolators or Disconnectorفواصل الدائرة  ( -ز
مسافة فاصلة  Open Positionوهي أجهزة تشغيل تعمل ميكانيكيا" تعطي فى وضع الفتح 

فتح وغلق الدائرة  تمنع مرور التيار الكهربي عند الجهد المقنن ويكون فاصل الدائرة قادر على
½ أو عندما يكون التيار المار بها مهملا (أقل من  No loadالكهربية فى حالة اللاحمل 

  أمبير) حيث يكون فرق الجهد عبر طرفي كل قطب غير ذا قيمة.
      (Circuit breaking)  قطع الدائرة     –ح 

تيارات القصر للدائرة طبقا" لتصميمها وطريقة تشغيلها لفصل  (cbs)تعرف قواطع التيار 
الكهربية وتصنف القواطع عادة حسب الوسط المستخدم فى إطفاء الشرارة المتولدة عند الفصل، 
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ويعتبر القوس الكهربي (الشرارة) المتولدة عند فصل الدائرة وطريقة إخمادها هو العنصر 
ار المرور بعد الرئيسي فى عمل قاطع الدائرة حيث يسمح للتيار فى الدائرة الكهربية بإستمر 

  فصل التلامسات وحتي الوصول بهذا التيار إلى الصفر.
وقاطع التيار المثالي هو الذي يعمل كموصل تام حتي الوصول إلى التيار صفر عند هذه 
النقطة يتحول إلى عازل تام ، وحيث إنه لا يمكن عملياً الوصول إلى القاطع الذي يحقق هذا 

أقرب ما يمكن لهذه الحالة مع ضرورة إيجاد الظروف  الشرط فانة يراعي أن يكون القاطع
اللازمة للتخلص من نواتج التأين فى فجوة التلامس وإستخدام وسط يتحمل جهد الإسترجاع 

  ).Transient recovery voltageالعارض.(
  )   (High Voltage Switchgearمعدات تشغيل الضغط العالي   ١-٢-٣-٢

لتشغيل للضغط العالي أن تحوي على مجموعه من المقصورات يراعي فى تصنيع لوحات أجهزة ا
تسمح بإحتواء قواطع التيار ومحولات الجهد (الموجودة فى جانب التوصيل)  Cubiclesأوالحجرات 

بالإضافة إلى تزويدها بالتجهيزات اللازمة لتحميل أجهزة القياس والمرحلات مع عمل الاستعدادات 
  المغذية والخارجية من اللوحة. اللازمة لتوصيل أطراف الكابلات

وعمليا" فأن  metal cladأومحتوي معدني  metal enclosedتكون اللوحات ذات سياج معدني 
الفرق المعتاد أن محولات التيار وأطراف توصيل الكابلات تبيت في مقصورة (أو حجرة) واحدة في 

ئرة يجب توافر إمكانية فصل هذا حالة اللوحات ذات المحتوي المعدني. وفى جميع أنواع قواطع الدا
  القاطع عن قضبان التوصيل بأحد الأشكال الآتية :

  سحب رأسي -
 .سحب أفقي -
  إستخدام فاصل دائرة أومفتاح بين قاطع الدئرة من النوع الثابت وقضبان التوصيل. -
تستخدم طريقة السحب  .BULK oil c.bفي حالة قواطع الدائرة ذات المحتوي الزيتي  -

 الرأسي.
 Min. or lowوقليلة الزيت  .Magnetic air c.bالة القواطع المغناطيسية الهوائية فى ح -

oil c.b. .تستخدم طريقة السحب الأفقي 
 في حالة القواطع الغازية فإنه يمكن استخدام إما السحب الرأسي أوالسحب الأفقي. -
القواطع  تستخدم عادة .Vacuum c.bفى حالة إستعمال قواطع الدوائر من النوع المفرغ  -

من النوع الثابت مع وجود فاصل دائرة بين القاطع وقضبان التوصيل للإستفادة من ميزة قلة 
 إحتياج هذا النوع إلى الصيانة.
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يراعي توافر تجهيزات آمنة للوصول إلى قضبان التوصيل الرئيسية للوحات التوزيع وذلك  -
ائرة القابلة للسحب فأن الوصول لإجراء القياسات والأختبارات المطلوبة وفى حالة قواطع الد

 إلى هذه القضبان يكون من خلال الثغرات التى يتم من خلالها تعشيق القاطع.
   (Interlocking & Padlocking)الرباط والغلق  - ١

للتأكد من التشغيل الآمن للوحات الكهربية وخاصة عندما يراد الوصول إلى قضبان التوصيل 
ه من أوجه الدائرة أوإختيار الكابلات فإنه يلزم تزويد اللوحات برباط لتحديد الأعطال أو لتوصيل وج

  ميكانيكي أوقفل للتحكم فى دخول التغذية العمومية لهذه اللوحات.
المطلب الأول للرباط فى جميع أنواع اللوحات ذات القواطع القابلة للسحب هو التأكد من أن 

صلة للتيار (مغلقة) ويجب تزويد اللوحات بحوائل القواطع لا يمكن سحبها أوتعشيقها بينما تكون مو 
معدنية يتم عن طريقها تغطية ثغرات التوصيل إلى البارات تلقائيا" عندما يتم  Shuttersحماية 

سحب قواطع التيار من حجرة التشغيل الخاصة بها وبالمثل فأنه يتم عمل التجهيزات اللازمة بحيث 
  لضمان الأمان التام للمهمات المحتواه بالحجرة.تغلق هذه الحوائل فى وضع عدم التوصيل 

  )  (Types of circuit breakersانواع قواطع الدائرة  - ٢
  الأنواع الشائعة الإستخدام فى الوقت الحالي هي:

  Oil circuit breakerقاطع التيار الزيتي    -أ
  وينقسم إلى :

 .Bulk oil c.bقاطع تيار مغمور كليا فى الزيت            -
 .Minimum oil c.bقاطع تيار قليل الزيت                 -

  وتستخدم فى هذه القواطع زيت هيدروكربوني له لزوجة منخفضة نسبياً وخواص عزل جيده.
ويعيب هذا النوع أنه عند إرتفاع درجة حرارة الملامسات فأنه يترتب علي ذلك تبخر الزيت وتحلله 

بون حيث يتأين الأيدروجين حرارياً لينتج الإلكترونات والأيونات إلى مكوناته من الايدروجين والكر 
الموجبة التى لها القدرة على حمل التيار الكهربي خلال المسافة بين الملامسات محدثة قوساً كهربياً 
وللتحكم فى إنسياب الغازات فى منطقة الشرارة فأنه يجب أن تغلف الملامسات داخل نطاق للتحكم 

  لزيادة كفاءة التشغيل لقاطع التيار. arc control deviceبي فى القوس الكهر 
   (Magnetic air circuit breaker)قاطع التيار الهوائي المغناطيسي  -ب

ويعتمد فى نظرية عمله على خلق جهد عالي جدا" للقوس الكهربي يصعب الحفاظ عليه بجهد 
ر ويمكن الوصول إلى ذلك إما بإجبار التشغيل المستخدم ومن ثم لا يمكن للقوس الكهربي الأستمرا

القوس الكهربي بالامتداد للإقتراب من مواد صلبه تستخلص الحرارة من القوس أو بتكسير القوس 
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الكهربي إلى سلسلة من الأقواس ويمكن الجمع بين الطريقتين فى بعض التصميمات وتعمل الدوائر 
وس الكهربي داخل نطاق هذا المدي المغناطيسية على خلق مجال داخل مدي القوس لتوجيه الق

أمبير) فأنه يلزم إضافة نفاخ هوائي متصل  ١٠٠وفى حالة التيارات الكهربية المنخفضة (فى حدود 
 بفواني أسفل الملامسات لتوجية القوس الكهربي.

    (Vacuum circuit breaker)قاطع التيار التفريغي   -جـ  
محكم ذو جدران عازلة مفرغ منها الهواء وتكون إحدي  وتكون الملامسات فى هذا النوع داخل وعاء

الملامسات مثبته بنهاية التوصيل للقاطع والأخري حرة الحركة فى إتجاه محوري ويتم الحفاظ على 
التفريغ عن طريق حاشيات معدنية موصلة بين الملامس المتحرك والنهاية الأخري للتوصيل، 

  وامل:ويعتمد أداء القاطع التفريغي على ثلاث ع
  وجود تفريغ كافي داخل الجهاز. -
 إختيار خامة الملامس المناسبة. -
 توفير تحكم مغناطيس فى القوس الكهربي. -

ك.ف وعلى ذلك تقل القدرة اللازمة  ١١مم للجهود حتي  ١٠وتكون فجوة التلامس فى حدود 
تشغيل كجهاز  للتشغيل على مثيلتها فى الأنواع الأخري من القواطع ويحقق هذا النوع أعلي كفاءة

) ميكروثانية عندما يعمل ١فصل للتيار حيث يتم إستعادة القوة العازلة للفجوة التلامسية فى خلال (
فى حدودة تيار القطع المقنن وللقدرة العالية على الإحتمال لهذا القواطع أنها لا تحتاج إلى أي 

م وجود مواد قابلة صيانة خلال عمر التشغيل لها ولا يوجد إحتمال لحدوث حريق بسبب عد
  للإشتعال.

  )   (Sulphur Hexa Fluoride . SF6 – cbقاطع التيار الغازي    -د
ويحتوي على غاز سادس فلوريد الكبريت الخامل والغير قابل للأشتعال عديم اللون والرائحة 

 بار للوصول إلى نفس قوة العزل للزيت المعدني ولهذا الغاز٣ويستخدم الغاز تحت ضغط حوالي 
خاصية إمتصاص الإلكترونات الحرة المتولدة فى مسار القوس الكهربي مكونا أيونات سالبة الشحنة 
وهذا يؤدي إلى سرعة إستعادة قوة العزل بعد حدوث القوس الكهربي وتستعمل الأمونيا المنشطة 

التى قد تحدث نتيجة تحلل الغاز  SF 2(SF &4(لإمتصاص الغازات الفلوريدية الأقل درجة 
وعلى ذلك فيمكن لهذا النوع من القواطع أن يتحمل عدد لا بأس به من مرات القطع  6SFصلي الأ

) مقارنة ١٧- ٢يبين الجدول (و  فى حالات قصر الدائرة دون الحاجة إلى تغيير الأجزاء الفعالة به.
  بين خواص الأنواع السابق ذكرها لقواطع التيار.
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١  

توصيل وفصل تيار 
 Inductiveحثي 

Current  

  

عند التيارات الصغيرة 
تكون له خاصة إطفاء 
ھادئة وتحدث الشرارة 

لعدة أنصاف دورة 
ينتج عنه تقطيع  وھذا

 Currentمھمل للتيار 
Chopping  ومن ثم

  موجه جھد مھمله.
Voltage surge 

  

  

حيث ان الزيت 
 فإنعازل جيد 

إطفاء الشرارة ( 
القوس الكھربي ) 
يكون أكثر فعالية 

عن القاطع الھوائي 
وھذا يعطي فترة 
شرارة أقصر 
ودرجة أعلى 
لتقطيع التيار 

ويكون الارتفاع في 
سا لكن الجھد محسو

قيمته غير كافية 
لاحداث تدمير 

  للعزل.

يسمح القاطع بالفصل 
دون إعتبار قيمة التيار 
المار ويتوقف استقرار 

القوس الكھربي 
(الشرارة ) عند القيم 
الصغيرة للتيار على 

حافة الملامسات 
  المستخدمة فى القاطع.

  

يعتمد مسلك القاطع فى 
تقطيع التيار على طريقة 

يكون لھا إطفاء الشرارة و
بصفة عامة نفس القدر 

 أوكما فى القاطع الزيتي 
  التفريقي.

  

  

٢  
توصيل وفصل 
  يةوالتيارات السع

Capacitance  

إعادة  إلىيحبل 
الشرارة بعد الأطفاء 
وعلى ذلك فله سعة 
محدودة جداً فى أداء 

  ھذه الوظيفة

يكون له قوة عزل 
عبر كل قطب كافية 

للتأكيد من قطع 
لا التيار المستوي ب

عودة للشرارة وذلك 
عند إستخدام 
القواطع ذات 
الملامسات 

المزدوجة لكل 
  وجه.

إستعادة قدرة العزل 
للفجوة التفريقية سريعة 
جداً وھذا يعطي قطع 

بلا عودة للشرارة 
للتيارات السوية حتي 
الحمل الكامل للتيار 

  المقنن للقاطع.

نظراً للخواص سالبة 
الفجوة  فإنالكھرباء 
عاد تابينھا التوصيلية ي

بسرعة وھذا يحقق قطع 
  بلا عودة للشرارة.

  المسلك الميكانيكي  ٣

المواصفات القياسية تتطلب تحقيق 
عملية فصل وتوصيل بلا حمل دون ١٠٠٠

تأثير على القاطع وبدرجة يري للملامسات 
مھملة الترتيب الدوري لھذا النوع من القواطع 

  يجب مراعاته فى التصميم.
لحريق. يعتمد طول المبني اللوحة فى حالة ا

على عرض كل وحدة (خلية) فى مجموعه 
الفراغ اللازم لحوائط  إلىالتشغيل بالاضافة  

الحريق (إن وجدت) ومسارت قضبان 
التوصيل ويلاحظ أن عرض الخلايا يكون أقل 
فى حالة القواطع المغمورة فى الزيت عنھا فى 

  قليلة محتوي الزيت. أوالقواطع الھواذية 
  

ر العصير للفصل الشوا
والتوصيل والطاقة 
المنخفضة تساعد 
المصمم على بناء 

مبكانيزم (منظومة) 
قوي قادر على سوائ 
مد عمر إفتراضي بلا 
صيانة لھذه القواطع 

ويتم فى المعتاد 
عملية فصل  ١٠٠٠٠

وتوصيل دون الحاجة 
  الصيانة. إلى

 فإنالخلايا صغير 
طول المبني أصغر 

وأخف إنشائياً عنھا فى 
الة مجموعات ح

التشغيل التقليدية وتقلل 
بدرجة ملموسة تكلفة 

  المبني.
فى حالة القواطع القابلة 

المباني  فإنللسحب 
تكون أكثر عرضاً 

ولكن التوفير فى حوائط 
الحريق ومھمات 

مكافحة الحريق تظل 

متطلبات الطاقة تكون بين 
تلك الخاصة بالقاطع 

زيتي والخاصة بالقاطع ال
التفريغي وتزيد الطاقة 
المطلوبة بزيادة مقنن 
القاطع وتتطلب ھذه 

القواطع الصيانة على 
 إلىفترات تصل 

عملية فصل ١٠٠٠
  وتوصيل فى المعتاد.
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قائمة وبالتالي مباني 
  أكثر إقتصاداً.

٤  

الاختلاف في 
القاطع خلال العطل 

)Fault (أ) قيمة (
  الضغط المنتج

  

التواجد السريع القوس 
كھربي ذو تيار كبير 

منطقة الشرارة  في
arc-chute  ينتج عنه

ضغط عالي وموجات 
تصادمية يجب أخذھا 
في الإعتبار في البناء 
الميكانيكي للقاطع مما 

 يزيد في التكلفة.

  

 إلىتفكك الزيت 
ھيدروجين 

وھيدروكربونات 
عن طريق تيار 
القوس الكھربي 
ينتج ضغط عالي 
جدا" داخل جھاز 
التحكم في الشرارة 

وھذا يؤثر على 
قدرة الإطفاء وينتقل 

جزء من ھذا 
الخزان  إلىالضغط 

المعدني ولكن 
وجود وسادة 

مناسبة من الھواء 
قرب غطاء الخزان 
تساعد على الحفاظ 
على الضغط داخل 
الخزان وإستخدام 
خزان إسطواني 
تجعل إحتواء ھذه 
الزيادة في الضغط 

  أمر بسيط.

تكون الزيادة في كثافة 
البخار الفلزي المنتج 

حدوث القوس  خلال
الكھربي في منطقة 
التلامس متزامنة مع 
التيار ولا يوجد تزايد 
عام في الضغط داخل 

  القاطع.

الضغط الداخلى المتكون 
خلال فترة العطل يبلغ 

ثلاثة مرات  أومرتين 
الضغط الأستاتيكى المعتاد 

وتكون غرفة العازل 
  مصممة للسماح بذلك.

(ب) إنبعاث غازات 
  العادم

كبيرة من الكمية ال
الھواء المتأين المتدفقة 

من منطقة الشرارة 
تخلق ضرورة الحاجة 

تبريد للعزل  إلى
ووجود خنادق تسمح 

دفاع الآمن لھذا لأنبا
  الھواء.

تندفع كميات
متوسطة من 

غازات العادم حيث 
يتم مرورھا على 
حجرة معرجة ثم 
السطح العلوي 

للقاطع وھذا يعمل 
على تبريد الغازات 

 الزيت.وفصلھا عن

القاطع تام الإحكام 
وجميع الأبخرة الفلزية 
المنتجة خلال القوس 
الكھربي (الشرارة) 

تتلف فوريا ولا يوجد 
إنبعاث من أي نوع لھذا 

  الأبخرة.

القاطع مغلق كاية ومن ثم 
لايوجد إنبعثات للغاز وقد 

مكونات  إلىيتفكك بعضع 
الكبريت والكبريت الحر 

وھذة يتم أمتصاصھا 
شحات خاصة بواسطة مر

  داخل القاطع.

(ج) التأثير على 
قواعد تثبيت 
  القواطع

 وبيل جدا"

 

 وبيل

 

  مھمل

  

  خفيف
  

(د) توليد 
  الضوضاء

 وبيل
  

  معتدل
  

  مھمل
  

  خفيف
  

  إحتمال الحريق  ٥

حيث لا يستعمل زيت 
ولا يوجد غازات قابلة 

غازات  فإنللإشتعال 
الإحتراق الساخنة 

المنتجة خلال العطل 
درجة قليلة تحتوي على 

  من إحتمال الحريق

إستعمال الزيت
كوسط قطع وبالتالي 
إنبعاث غازات قابلة 

للإشتعال 
 –ھيدروجين 

ميثان ...  –أستيلين 
إلخ) خلال ھذه 
العملية تحوي 

مخاطرة حدوث 
الحريق. 

والتصميمات الجيدة 
للقواطع نادرا" ما 
تعطي زيادة في 
الغازات تسمح 
بالحريق إلا إذا

مخاطر حدوث الحريق 
مھملة حيث لا توجد 

 أومواد قابلة للاشتعال 
غازات من أي مصدر 

  يحتمل وجودھا.

كالسابق في القواطع 
  IIIالتفريقية 
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حدثت أخطاء

جسيمة. ويجب 
مراعاة وجود 

ضوابط وإحتياطات 
ضد الحريق إذا 
استخدمت ھذه 

القواطع في بيئات 
يكون تأثير الحريق 

 فيھا وخيما

٦  

  متطلبات الصيانة

) الصيانة (أ
  الروتينية

تشمل الصيانة الروتينية في القواطع التقليدية 
على النظافة والتزييت للأجزاء الميكانيكية مع 
فحص الملامسات وجھاز التحكم في الشرارة 

والوسط العازل والإحلال إذا لزم الأمر. 
ويعتمد معدل ھذا الإجراء على الأداء المطلوب 

ة الخدمة ح بين خدمة شھرية في حالأوويتر
الشاقة (عمليات تحميل وفصل عديدة كل يوم) 

سنوات في التغذية  ٥- ٣فترات ما بين  إلى
العمومية. ويلزم تغيير الزيت دوريا" في حالة 
قواطع التيار الزيتية في الإستخدام المتكرر 

واع قليلة الزيت لأنأكثر من أي إعتبار آخر وا
 الأخذ في الاإعتبار أكثر منھا في إلىتحتاج 

  واع المغمورة كليا".لأنا

الفصل غير إلىتحتاج 
الدوري للوقوف على 
حالة المادة العازلة 
والعوازل الكھربية 

وربما ملامسات القاكع 
  لملاحظة حدوث البري.
ويمكن حفظ تسجيل 
لعدد عمليات التشغيل 
لتحديد فترات إجراء 
الفحص وفي حالة 
اللوحات العمومية 

ه لا يتم فإنللتغذية 
حلال خلال إجراء إ

العمر الإفتراضي 
للقاطع بينما في حالة 
الخدمة الشاقة (تحميل 

ه قد فإنمتكرر يوميا") 
يلزم إجراء الإحلال كل 

  عدة سنوات.

ھذه القواطع تكون 
مصممة لعمر إفتراضي 
طويل مع صيانة غير 

 فإنمتكررة وفي الغالب 
دورة صيانة كل عشر 

سنوات تكون مناسبة لھذا 
زم إجراء النوع إلا انه يل

فحص مصري بصورة 
منتظمة. ويجب مراعاة 
ضوابط أمنية في حالة 

وجود مدخل لتزويد الغاز 
ويستخدم لذلك مھمات 

  تخصيصية.

٦  

(ب) صيانة بعد 
-Postالعطل  

fault  

  

يقترح عادة أن تجرى الصيانة بعد عملية 
الفصل للعطل في أقرب فرصة لذلك لإمكان 

 عتاد والآمن.إستعادة حالة القاطع للمستوى الم

  

ليس من الضروري 
إجراء ھذه الصيانة 
ومن المستحسن أن 
يجرى التفتيش على 
القواطع التي جرى 
تشغيلھا على العطل 
حين تكون الفرصة 

مواتية في فترة التشغيل 
  العادية.

  مماثلة للقواطع التفريقية.

٧  
المناسبة لظروف 

البيئة الخطرة 
  والتشغيل المتكرر

 تتطلب مراعاة إجراء
صيانة متكررة وخاصة 
بالنسبة لأسطح العوازل 

  بالقاطع.

مناسب جدا" إلا أنه
تزويد  إلىيحتاج 

الزيت وضبط 
منسوبه دائما" 

وتغيير الملامسات 
خاصة في ظروف 

الخدمة الشاقة 
وتكون الصيانة 

أكثر تكرارية في 
حالة القواطع قليلة 

 الزيت.

مميزات القاطع أكثر 
وضوحا" في ھذه 
ة الظروف وتكلف

التشغيل السنوية بالتالي 
واع لأنأقل منھا في ا

  الاخرى.

صيانة  إلىلا يحتاج 
متكررة إلا أنه يجب 
إعطاء عناية للأجزاء 
الميكانيكية في حالة 

التشغيل المتكرر خاصة 
إذا كانت طاقة الغلق 

  عالية.

٨  

  إمكانيات التشغيل

(أ) التوصيلية 
  الأرضية المتكاملة

Integral fault-
making 
earthing 

نادرا" ما تكون لھا ھذه 
الخاصية وعند اللزوم 

تستخدم وحدات 
  تأريض منفصلة.

يسھل إمداد القاطع 
بتأريض تكاملي في 
حالة القواطع ذات 

  السحب الرأسي.

تزود بھذه الخاصية في 
حالة القواطع الثابتة. أما 
في حالة القواطع القابلة 
للسحب فتكون كالحالة 

طبقا"  II,I المبينة في
لطريقة الفصل (رأسي 

  أفقي). أو

حسب  II.Iكالسابق في 
 أونظام السحب أفقي 

  رأسي.
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facilities 

  

(ب) أمكانية إجراء 
  إختبار الحقن

Injection-test  

نزع قاطع التيار عن اللوحة ثم  إلىتحتاج 
  مقبس الفصل. إلىإدخال عصا الإختبار 

في حالة القواطع الثابتة
تتم تزويدھا بفتحات 

ر تمكن من إدخال إختبا
عصا الإختبار بينما 
تكون الدائرة أرضية 

واع القابلة لأنوفي ا
 ,Iللسحب تكون كما في 

II  

 I, IIكالسابق في 

٩  

تصميم مبنى 
 اللوحات

  

يتوقف عرض المبنى على حسب عمق
مع وجود  Switch-gearمجموعة التشغيل 

مسار دخول لنھايات الكابلات في خلفية اللوحة 
مام اللوحة لاعطاء فسحة وممر عريض أ

لامكان سحب قاطع التيار وصيانته. ويترتب 
على الأحمال الديناميكية لمجموعة التشغيل 
على الأرضية خلال التشغيل إنشاء قواعد 
مكلفة وقوية. كما يتم تركيب مھمات مكافحة 

 أوحريق مثل طفايات ثاني أكسيد الكربون 
 الغاز في أوباستخدام نظم أخرى كالرشاشات 

حالة وجود إحتمال للحريق وإذا لم يكن خطر 
ه يتم تقسيم لوحات فإنحدوث الحريق كبير 

التشغيل الكبيرة بواسطة جدران مانعة للحريق 
 تبنى عبر المبنى لتخفيض مخاطر التدمير

في حالة القواطع الثابتة
لا تحتاج في التصميم 

وجود فسحة  إلى
الصيانة  أوللسحب 

ومن ثم يكون عرض 
أقل منھا في المبنى 

حالة القواطع القابلة 
  للسحب.

ويكون التحميل على 
الأرض خفيفا" ولا 
يتطلب الأمر وجود 

 أوحوائط للحريق 
مھمات لمكافحة 

  الحريق.

مجموعة التشغيل 
باستخدام القواطع الغازية 
تكون ذات قواطع قابلة 
للسحب ويحتاج في إنشاء 

ترك فراغ لھذا  إلىالمبنى 
الغرض ولكن إحتمال 
الحريق يكون مھملا" ولا 

 إلىيكون ھناك حاجة 
مھمات  أوحوائط الحريق 

مكافحة الحريق وتكون 
المباني بالتالي اكثر 

  إندماجا" وبساطة.

    (Switchboard Construction) (H.V)بناء اللوحات فى الضغط العالي  ٢-٢-٣-٢
طن بألواح من الصلب تتكون كل لوحة من عدد من الخلايا تشكل كل منها من هيكل معدني مب

مم وتزود اللوحة بأبواب من الأمام والخلف لتسهيل ٢المسحوب على البارد ذات سمك لا يقل عن 
الصيانة كما أنها تكون مزوده بالإحتياطات اللازمة لسلامة التشغيل والصيانة وتركب مهمات كل 

تظل الاجزاء الحاملة  خليه بحيث تكون منفصلة ومعزولة تماماً عن الخليه المجاوره ويراعي أن
  للجهد بعيده عن متناول الأيدي بعد سحب المفتاح من داخل الخليه.

وتشكل قضبان التوزيع من النحاس جيد التوصيل للكهرباء وتكون مغلفة بكامل طولها بمادة عازلة 
محملة بسوستة  (Self Aligning)مناسبة ويجب أن تكون نقط التماس من النوع ذاتي الضبط 

وية ومطلي بطبقة سميكة من الفضة المرسبة وتزود اللوحات بوسائل الربط الميكانيكية ضاغطة ق
  والكهربائية لضمان الأمن عن التشغيل.

  ) (Low voltage switchgearمعدات تشغيل الضغط المنخفض  ٣-٢-٣-٢
ويتم  IECتخضع مواصفات معدات تشغيل الضغط المنخفض لمتطلبات الهيئة الدولية للكهرباء 

صميم قواطع التيار للضغط المنخفض وتصنيعها وإختبارها طبقاً للمواصفات السارية والتى يجب ت
  الأخذ بها وهي:

 . Short Circuit Categoriesفئات (طبقات) قصر الدائرة (أ) 
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           Method of short circuit tests  (ب) طريقة إختبارات قصر الدائرة 
  الحرارة والمقننات الحرارية (ج) محددات الإرتفاع فى درجة 

Temperature – rise limitations / Thermal ratings                       
) نوعان من فئات أداء قصر الدائرة ويتبين منه أن قاطع التيار فئة ١٨-٢يوضح الجدول (

ما أن عند أقصي مقنن لقصر الدائرة له بين   O-  COله القدرة على إختبار نوعى   P1الأداء
والفارق الجوهرى بين   O- CO – COله القدرة علي إختيار نوعي  P2قاطع التيار فئة الأداء 

يكون له القدرة على العمل بعد الإختبار  P1أنه في حالة قاطع الدائرة فئة   P2, P1القنتين 
في فأنه يكون قادر علي إستمرار الخدمة  P2النوعي مع تقليل ظروف الخدمة بينما في الفئة 

الظروف المعتادة وعلي ذلك يجب الأخذ في الأعتبار هذا الفارق وتحديد الفئة المطلوبة بوضوح 
  عند وضع المواصفات الخاصة بهذه القواطع.

ويراعي دائما أن   IEC) حدود الإرتفاع في درجة الحرارة طبقا لمواصفات  ١٩- ٢يحدد الجدول ( 
  إلي إعطاب العزل أوالأجزاء المجاوره للملامس.الإرتفاع في درجة الحرارة للملامسات لاتؤدي 

  المقنن الحرارى والمقنن داخل المحتوى لقواطع التيار ٤-٢-٣-٢
(Thermal rating & enclosed rating) 

وهو سعة القاطع بالأمبير التى يتم تدوينها على لوحة البيانات الخاصة بالقاطع وهى التيار  -
والمزودة بفاصل زيادة تيار مناسب إذا لزم الأمر وهو  الحرارى المقنن للأجهزة الغير مغلقة

ساعات عندما يختبر فى الهواء الطلق دون أن تجاوز  ٨أقصى تيار يمكن مروره بالقاطع لمدة 
) وعلى ذلك ١٩-٢الزيادة فى درجة الحرارة لجميع الاجزاء الحدود المقرره فى الجدول السابق (

سعة القاطع عند تركيبه داخل لوحات التشغيل ويعرف يجب مراعاة أن هذا المقنن لا يعبر عن 
لقاطع التيار على أنه التيار الحرارى المقنن داخل  enclosed ratingالمقنن داخل المحتوى 

ساعات تشغيل يتم تركيبه داخل  ٨القواطع المغلفة، وهو أقصى تيار يمكن للقاطع إمراره لمدة 
الحرارة لأجزائه المختلفة عن الحدود المقررة  محتوى ذو مواصفات محدده دون أن ترتفع درجة

) وعلى ذلك فيجب ألا يزيد تيار الحمل الكامل المعتاد لقاطع  التيار ١٩-٢المبينة بالجدول (
عن المقنن داخل المحتوى والذى يقل بدرجة كبيرة عن المقنن الحرارى للقاطع وللحصول على 

طع بالأمبير يجب أن تؤخذ داخل لوحة تشغيل مرضى تماما" لقواطع التيار فإن سعة القا
التشغيل حيث أن المقنن الخاص به يتأثر بدرجة التهوية وحجم التوصيلات لهذا القاطع 
ومقاس الكابل المستخدم فى التوصيل يعتمد على عدد القواطع المركبه فى نفس الصف 

اطع التيار وللوصول إلى أداء جيد ومرضى لمعدات والتشغيل الكهربائية فإنه يجب ضمان ق
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فى جميع ظروف التشغيل المحيطة به وإجراء الإختبارات عليه داخل نفس اللوحة التى يتم 
  تركيبه بها.

وعلى ذلك يجب أن يعطى صانع لوحات التشغيل سواء كان هو المصنع لقاطع التيار أويقوم  -
بالبيئة  شهادة إختبار مرتبطة مباشرة بالمتغيرات الخاصة –بالتجميع فى لوحات من تصميمه 

(الظروف ) المحيطة بقاطع التيار عند تشغيله فعليا" وأن يضمن الأداء المرضى فى ظروف 
  العمل الفعلية.  

  ) فئات أداء قصر الدائرة١٨-٢جدول (
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  IEC) حدود الإرتفاع في درجة الحرارة طبقا لمواصفات  ١٩-٢جدول ( 
Temperature-rise 
limit (measured by 

thermocouple)  
Type of material description of part 

  Contact parts in air (main, control and auxillary contacts): 
45 C  Copper 

(1)  silver or sillver-faced 
(2)  All other metals or sintered metals 

65 C  Contact parts in oil 
(1)  Bare conductors including non-insulated coils 
(3)  Metallic parts acting as springs 
(4)  Metallic parts in contacts with insulating materials 

65 C  Parts of metal or of insulating material in contact with oil 
70 C (5)  Terminal for external insulated connections 

  Manual operating means : 
15 C Parts of metal 
25 C Parts of insulating material 

60 C (6)  Oil in oil-immersed apparatus (measured at the upper part of the 
oil) 
The experession “silver – faced” includes solid silver inserts as well as electrolytically 
depostited silver, provided that a continuous layer of silver remains on the contacts after 
the endurance tests and the short-circult tests. Contacts faced with other materials, the 
contact reaictance of which is not significantly altered by oxidation, are treated as silver-
laced contacts. 

1. Limited solely by the necessity of not causing any damage to adjacent parts. 
2. To be specified according to the properaties of the metals used and limited by the 

neceaslty of not causing any damage to adjacent parts 
3. The resulting temperature shall not reach a value such that the elasticity of the 

material la impaired 
4. Limited solely by the neceasity of not causing any damage to insulatin materials 
5. The temperatureriae limit of 70 c is a value bassed on the conventional test a C.B 

used or tasted under installation conditions may have connection the type, hature 
and disposition of which will not be the asmeas those adopted for the test a 
different temperature rise of terminals may resuit and this will have to be agreed 

6. May be measured by thermometer. 



  الكود المصرى لأسس تصميم وشروط التنفيذ لمحطات التنقية لمياه الشرب
  والصرف الصحى والروافع أعمال روافع مياه الشرب

  الثانيالفصل 
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ١٥٢ 

  فولت ٣٨٠بناء لوحات التوزيع الكهربائية جهد  ٥-٢-٣-٢
مم ومدهون من ١،٥تكون جدران وسقف لوحات التوزيع من الصاج الصلب بسمك لا يقل عن 

الخارج والداخل بطبقتين من مادة طلاء معتمدة ويكون هيكلها من زوايا صلب قوية تلحم أو تربط 
ا مع تثبيتها مع الخلايا الأخري المجاورة بطريقة مع الجدران علي أن تكون كل خلية قائمة بذاته

مناسبة وتحتوي جميع الأجهزة اللازمة لها بحيث تسمح بسهولة تشغيل وصيانة أجهزة اللوحة 
جميعها بمعرفة القائم بمراقبتها وتشغيلها ويراعي تزويد كل خلية بباب خلفي من الصاج ذو مفاتيح 

والأجهزة المطلوبة وما يلزمها من توصيلات ومحولات  وعلي أن تركب وتثبت فى اللوحة المفاتيح
وعوازل وقواطع ومصهرات وصناديق نهاية الكابلات لخلية الدخول وما يلزم لتشغيلها وجميع 
الأجهزة تثبت داخل كل خلية خلف السطح الأمامي للوحة ولا يظهر منها على السطح الا اجهزة 

غيل ولمبات البيان وتكون قضبان التوزيع وتوصيلاتها القياس ذات الطراز الغاطس وأكر مفاتيح التش
من النحاس الجيد التوصيل ومثبتة على عوازل من الصيني أو البكاليت المناسب لجهد التشغيل ولا 

درجة ٤٥درجة مئوية زيادة عن حرارة الجو المحيط المأخوذه ٤٠يسمح بارتفاع درجة الحرارة عن 
ت في قضبان التوزيع ويكون مقطع النحاس حسب التصميم مئوية كما أنه غير مسموح بعمل لحاما

كما يجب أن يكون نظام التوصيلات يسمح  ٢مم١أمبير لكل  ٢علي الا يتجاوز كثافة التيار 
بتتبعها بسهولة ويكون لون كل وجه علي حده هو الأحمر والأزرق والأصفر بالتوالي وقضيب 

  اس الأساسي في جميع أجزاء اللوحة.التعادل باللون الأسود علي ألا يتغير مقطع النح
 (Automation system)نظام التحكم الأتوماتيكى  ٦-٢-٣-٢

  علي العناصر الأساسية التالية: PLCيحتوي أي نظام بإشراف المتحكم المنطقي المبرمج 
 .التطبيق أو العملية الخاصة بالمستخدم 
 أجهزة الإدخال مثل المفاتيح أو أزرار التشغيل 
 ال التي تعمل كواقي بيني وحدات الإدخProtective interface .وكمحول إشارات 
  المتحكم المنطقي المبرمجPLC  الذي يحتوي علي نظام الإتصال ووحدة المعالجة المركزية

 ومصدر التغذية.
 .(أو المنطق المعرف بواسطة المستخدم) برنامج التطبيق الخاص بالمستخدم 
  بينية وكمحول إشارات.وحدات الخرج التي تعمل كوحدة وقاية 
  أجهزة الخرج مثل الإضاءات والملفات اللولبيةSolenoids .وبادئات حركة المحركات 
  الـinterface .بين الإنسان والآلة للبرمجة ومراقبة نظام التحكم والعمليات 
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  ) نظام تحكم اتوماتيكي متكامل٤٨-٢شكل (

  PLCالمتحكم المنطقي المبرمج 
وحدات المعالجة الإلكترونية لمعالجة البيانات علماً بأن تشغيل المعدات  PLCيستخدم الــــ 

المبنية بهذه التقنية لا يعرف برسم الدائرة الكهربية كما يحدث فى دوائر التحكم التي تتصل 
مكوناته بأسلاك حسب دائرة كهربية معينة بل يعمل حسب برنامج يتم تحميله فى ذاكرة وحدة 

يعتبر المتحكم المنطقي المبرمج المكون الأساسي لنظم التحكم المعالجة المركزية. و 
  الأتوماتيكي الالكترونية.

  PLCتعريف الـــــ 
عبارة عن آلة إلكترونية متخصصة فى أعمال التحكم فى الزمن الحقيقي ومراقبة  PLCالـــــــ 

علي شكل  مجموعة من التعليمات تخزن فى ذاكرته PLCالعمليات الصناعية. ينفذ الــــــ 
  برنامج هي :

  يمكن توصيل الـPLC  مباشرة الي مجسات وأجهزة تفعيل من خلال وحدات الإدخال
 والإخراج بمواقع التشغيل.

  يتم تصميم الـPLC  إهتزازات للعمل فى البيئة الصناعية القاسية (درجة حرارة و
التداخل ه قصيرة جداً فى التيار وسوء الجهد الكهربي و وإنقطاعات دقيقة ، بأزمن

 وغيرها).
  وأخيراً فإن الـPLC  مترجم بلغات تم تطويرها خصيصاً لمعالجة وظائف التحكم

الاتوماتيكي وبشكل لا يحتاج الي مستوي عال من معرفة مسبقة بالبرمجة عند 
 التركيب والتشغيل.
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  التركيب الأساسي
توصيل الكهربي بين يعتمد علي ثلاثة عناصر وظيفية أساسية ويتم ال PLCالتركيب الأساسي ل 

هذه العناصر بإستخدام نظام توصيل إلكتروني وتقوم وحدة تغذية القوي بإمداد المتحكم بالجهود 
  اللازمة لتشغيله.

  CPUالمعالج 
مصممة فى الأساس لمعالجة التعليمات التي تكون  CPUالمعالج أو وحدة المعالج المركزي 

المهمة الأساسية ، يقوم المعالج بأداء الوظائف البرنامج العامل للتطبيق لكن إضافة إلي هذه 
  التالية:
 .إدارة المداخل / المخارج 
  مراقبة وتشخيص أداء الــــPLC  بواسطة مجموعة من الاختيارات تبدأ مباشرة مع بدء عمل

 .PLCأو بشكل متكرر أثناء عمل الـــــــ  PLCالــــــ 
 والتعديل بالبرنامج وكذلك أثناء عمل  التحادث مع طرف البرمجة أثناء الكتابة الأولية

 المعالج لمراجعة أو إحداث ضبط البيانات.
  التحادث مع أنظمة أخري (نظم المراقبة والتشغيلSCADA  مبرمجات صناعية ،

 أخري...).
 Firmwareيقوم بتنفيذ هذه الوظائف معالج دقيق واحد أو عدة معالجات دقيقة من خلال 

) يتم برمجتها مسبقاً داخل نظام التحكم أو ROMالتي تقرأ فقط  (برنامج علي رقيقة الذاكرة
  ولا يمكن للمستخدم الوصول اليها. PLCوظائف الــــ  ROMالذاكرة. وتعرف هذه الرقيقة 
  الذاكرة الخاصة بالمستخدم

يتم توجيه الذاكرة الخاصة بالمستخدم لتخزين التعليمات المكونة لبرنامج التشغيل لنظام الأتمتة 
  ذلك للبيانات التي قد تكون : وك

  معلومات يراد تطويرها أثناء دورة التشغيل للتطبيق . وهذه هي الحالة عندما يتم
وتخزين النتائج لإستخدامها فى  CPUالمعالجة بواسطة وحدة المعالجة المركزية 

 .مرحلة تالية. ويسمي هذا النوع من البيانات بالمتغيرات الداخلية أو الكلمات الداخلية
  معلومات لا تتطور أثناء التشغيل ولكن يمكن تعديلها عندما يري المستخدم ذلك

 ضرورياً كالحالة فى رسائل الإظهار وقيم الضبط ..... وهكذا وهذه الكلمات ثابتة.
  جداول صورة الدخول / الخروج والتي يصير تحديثها بواسطة المعالج فى كل عملية

 فحص للبرنامج.
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والتي يمكن أن تأخذ أحد قيم المنطق  (Bit)ى الذاكرة هي الحرف إن العنصر الأساسي ف
حرف) او لتكون  ١٦، ويتم تجميع هذه الحروف مع بعضها لتكون كلمات ( ١صفر أو 

  حروف) وكل من الكلمات أو البايت يتم تميزها بعنوان. ٨بايت (
 ١٠٢٤لمة = ك   ٢١٠كيلو كلمة =  ١ويتم التعبير عن حجم الذاكرة إما بالكيلو كلمة (

كلمة) أو بالكيلو بايت وهذا التعبير ينطبق علي كل من ذاكرة البرنامج أو ذاكرة البيانات 
  : PLCويتم استخدام نوعين من الذاكرة فى الــــــ 

  الذاكرة الحية أو الذاكرات من النوعRAM  الذاكرة التي يتم الوصول إليها)
وكذلك تعديلها ولكنها تفقد مع فقد  عشوائياً). ويمكن قراءة محتويات هذه الذاكرات

جهد التغذية (ذاكرة من النوع المتطاير). ومن ثم فإن هذا النوع من الذاكرات 
يحتاج الي بطارية كمصدر بديل الجهد , ويتم استخدام الذاكرات الحية أثناء كتابة 

 وتنقيح البرامج وكذلك لتخزين البيانات.
  محتوياتها (ذاكرة من النوع الغير متطاير) مع الذاكرة الميتة والتي يتم الحفاظ علي

 فقد جهد التغذية . ويمكن القراءة فقط لمحتوي هذا النوع من الذاكرات.
إعادة الكتابة علي هذا النوع من الذاكرات يحتاج أولاً لمسح كامل للبيانات الموجودة 

شعة فوق وذلك باستخدام الأ PLCعليها باستخدام وسائل أكبر من إمكانيات الــــــ 
كرات من النوع ا) أو بوسائل كهربية (للذEPROMالبنفسجية (في الذاكرات من النوع 

EEPROM.(  
وقد تم تصميم هذا النوع من الذاكرات لتخزين البرامج بعد الوصول الي المرحلة 

  الأخيرة من التنقيح.
 PLC وذاكرة البرنامج تحتوي ضمن كارت أو عدة كروت والتي يتم إدخالها داخل الــ

أو داخل وحدة تمديد الذاكرة . أما ذاكرة البيانات، وفي حالات معينة ذاكرة البرنامج ، 
  .On board memoryوتسمي  PLCتتكامل علي كارت الــــــــ 

  (Discrete I/0)وحدات الادخال / الاخراج للإشارات الغير متصلة 
من توصيل الــــــــ  للإشارات الغير متصلة (I/0)تمكن وحدات الإدخال / الأخراج 

PLC  مباشرة مع بيئتها الصناعية وذلك بإيجادinterface  بين العملية الصناعية و
  جميع وحدات الإدخال / الإخراج لها دور مزدوج وذلك بشكل عام كالتالي: PLCالــــــــ 
  وظيفة الــــــinterface  وذلك لإستقبال وتحويل الإشارات من العالم الخارجي

، وزراير التشغيل....الخ) ثم الإشارات مرة أخري الي العالم  (مجسات
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الخارجي (التحكم فى أجهزة الفصل والتعشيق ، إشارات ، ولمبات ...الخ). 
بخصائص مثل العزل الجلفاني أو  interfaceويتم تصميم مهمات الـــــ 

 من ضوضاء التداخل. PLCالعوازل الضوئية وذلك لحماية الــــــــ 
  الإتصال وذلك لتبادل الإشارة مع وحدة الــــــــ وظيفةPLC  المركزية علي

 قضبان المداخل والمخارج
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  PLC) التركيبة الأساسية الـ ٤٩-٢كل (ش

   Busالقضبان الإلكترونية 
خلق إتصال بين الوحدات القضبان الإلكترونية عبارة عن مجموعة من الموصلات التي ت

المكون من وحدات منفصلة  PLC، وتأخذ القضبان فى  الـ  PLCالمختلفة فى الـ 
Modular PLC  شكل لوحة دوائر إلكترونية مطبوعة ومثبتة علي قاعدة الحامل ،

المختلفة : لمعالج وإمتداد الذاكرة ووحدات  PLCلتوصيل مقابس ليدخل عليها وحدات الـ 
  روج ووحدات الذكاء.الإدخال / الخ

ترتب القضبان علي شكل مجموعات مختلفة وكل مجموعة مصممة لتحمل نوع من 
  البيانات:
 .قضبان بيانات لإشارات الإدخال / الإخراج 
 .قضبان العناوين لعناوين الإدخال / الإخراج 
  قضبان التحكم لإشارات الخدمة مثل نبضات التزامن وإتجاه تبادل البيانات وصحة

 ل .... وهكذا.التباد
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 .قضبان لتوزيع الجهود من وحدة مصدر التغذية بالتيار 
   Power Supplyوحدة التغذية بالتيار 

فولت أو من  ١١٠/٢٢٠يوفر مصدر التغذية بالتيار ، المغذي من مصدر تيار متردد 
 PLCفولت ، الجهود الداخلية التي تستخدم داخل الــــــــ  ٢٤/٤٨مصدر تيار مستمر 

ولضمان مستوي الأمان اللازم يحتوي مصدر التغذية بالتيار أجهزة التي تستكشف  ووحداته
  الهبوط فى الجهد وإختفاء الجهد وكذلك لمراقبة جميع جهود الداخلية.

وعند حدوث عطل يمكن لهذه الأجهزة أن تحدد أفضلية أوضاع الرجوع إلي الوضع 
  بشكل تلقائي. Fall – back positionالأصلي 
  شغيلأساس الت

  شكل التعليمات
. وبذلك فإنها تخبر المعالج  PLCالتعليمات هي الأوامر التي يجب أن ينفذها معالج الــــــــ 

  " ماذا يجب أن يعمل" و " بأي أدوات يجب أن يقوم بالعمل".
يتكون البرنامج من مجموعة من التعليمات. ويقوم المعالج بتنفيذ  معالجة التعليمات
، وذاكرة ROMالذي يتم قراءته من الشريحة   Firmwareرنامج التعليمات حسب الب

النظام وذلك بعد تحديد شفرة التشغيل والحصول علي عناوين المتغيرات من ذاكرة البيانات 
علي جميع الدالات اللازمة لكل من التعليمات التي يمكن  Firmware. وتحتوي برنامج 

ة التعليمات مباشرة لتحديث المتغير أو يمكن للمعالج إدارتها. ويمكن إستخدام نتيجة معالج
تخزينها بالذاكرة لتستخدم فيما بعد. وبعد معالجة أحد التعليمات يقفز المعالج آليا إلى 

  التعليمات التالية.
ويمكن لهذا الزمن أن  PLCويختلف زمن المعالجة حسب طبيعة التعليمات وطراز الـ 

من الثانية) وذلك ١٠٩/  ١ية (النانو ثانية = يكون صغيراً مثل بضع مئات من النانو ثان
أو أن  ١للتعليمات البسيطة مثل إختيار حالة حرف أو تغيره من الحالة صفر الي الحالة 

من  ١٠٦/  ١يكون الزمن طويلاً مثل عدة عشرات من الميكرو ثانية (الميكرو ثانية = 
  الثانية) وذلك للتعمليات الأكثر تعقيداً.

   PLCالــ    دورة 
وهو الزمن اللازم للتنفيذ الكامل للبرنامج. و هذا الزمن يعتمد  PLCزمن الدورة فى الـ 

  مباشرة علي عدد وطبيعة التعليمات المطلوب معالجتها.
 وتحتوي الدورة علي ثلاثة مراحل يتم تنفيذها علي النحو التالي:
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 .إكتساب حالات جميع وحدات الإدخال 
 .معالجة (أو فحص) البرنامج 
 يث جميع الخروجات.تحد 

ويتم إعادة هذه العملية آلياً ما لم يعطي أمر ايقاف. ثم يتم متابعة حالة المدخلات فى بداية 
كل دورة وذلك لتفادي أية مشاكل خلال أعمال المعالجة. ويتم عمل ذلك بتخزين صورة من 

لواقع والتي المدخلات وتظل فى حالة ثابتة طوال باقي زمن الدورة أينما كانت حالتها فى ا
يمكن أن تتغير خلال نفس الدورة أينما كانت حالتها فى الواقع والتي يمكن أن تتغير خلال 
نفس الدورة . ويتم تحديث المخرجات فى آخر الدورة عندما يتم التحديد الكامل لجميع 
الاشارات الي العالم الخارجي. يتم إكتساب المدخلات وتحديث المخرجات ضمنياً أي أن 

  تم بدون الحاجة الي تدخل من المستخدم.ذلك ي
  تركيبة المعالجة

الواجب ويقوم بتنفيذ البرنامج به بطريقة  –مجهز بمعالج واحد من النوع أحادي  PLCالـ 
تتابعية . وتعتبر هذه التركيبة أحادية المعالج أحادية الواجب بسيطة للتشغيل وتبقي مناسبة 

 وسطة التعقيد.لجميع التحكم الأتوماتيكي المبسطة ومت
     (Earthing)التأريض    ٧-٢-٣-٢

يجب توصيل جميع أجزاء الآلات والمحركات والمحولات وحوامل الكابلات وأغلفة الكابلات 
المسلحة واللوحات الكهربائية غير الحاملة للتيار وكذا أحد أطراف الملفات الثانوية للتيار والجهد 

  ذة التوصيلات بحيث تكون متصلة بطريقة مضمونة.وأجهزة القياس إلى الأرض ويجب تنفيذ ه
يتم عمل سلك أرضي نحاس عادي أو ضفيرة بقطاع مناسب يوصل لجميع الأجزاء المعرضة للمس 

  وجانب واحد من الملف الثانوي لمحولات الجهد والتيار وأجهزة التسجيل والقياس  ...... إلخ.
  مكونات نظام التأريض ١-٧-٢-٣-٢

(واحد أو أكثر) يدفن  Earth rodsأرضي مناسب باستخدام أسياخ أرضي يمكن الحصول علي 
فى التربة بغرض تحقيق التماس مع الأرض وتتوفر في هذه الأسياخ بأشكال مستديرة المقطع 

بغرض الحصول علي الطول المناسب  Couplingيمكن ربطها ببعضها البعض عن طريق جلبة 
للوصول الي طبقات الأرض ذات المقاومة  الدقرس الاسياخ فى الأرض بواسطة للسيخ ، تغ

النوعية المنخفضة وبالتالي الحصول علي مقاومة أرضية منخفضة وللحصول علي مقاومة كلية 
  أقل تستخدم عدة أسياخ توصل علي التوازي بواسطة موصلات أرضي.
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الفحم في حالة التربة الجافة الخالية من الرطوبة تحاط الأسياخ بمخلوط من ملح الطعام و 
المجروش الناعم أو كبريتات المغنسيوم أو كبريتات النحاس او إضافة برادة الحديد علي ألا يكون 
هناك أتصال مباشر بين المواد الكيماوية والأسياخ حتي لا يتسبب ذلك فى تكوين طبقة من الصدأ 

  العازل.
للحام بالكهرباء ولا يتم توصيل سلك التأريض بالأسياخ عن طريق مسامير الرباط أو الكبس أو ا

  يسمح باستخدام لحام القصدير.
يتم تزويد نظام الأرض بغرف تفتيش من الخرسانة سابقة الصب أو البلاستيك ذات غطاء يتحمل 

  الأحمال الثقيلة وذلك بغرض الوصول الي نقاط التوصيل عند إجراء القياسات أو أعمال الصيانة.
  سيخ أرضي 

مم حيث أن ٢٥,٠صلب مغطي بطبقة من النحاس بسمك سيخ أرضي يتكون من عمود من ال
الصلب مادة تتحمل الدق عليها كما أنها لها رأس مدبب بشكل معين ليسهل من اختراقها للتربة كما 
أنها مغلفة بطبقة من النحاس لتكون عازل للقضيب الصلب لحمايته من التأكل كما يلاحظ أن 

  تزويد طوله عن طريق الجلبة. السيخ به قلاووظ من الطرفين ليسهل من عملية
ROD DETAIL 

NOMINAL 
DIA (Inch) 

DIM 
LEGTH 
(mm) 

THREAD 
DIA (A) 

SHANK 
DIA (B) 

WGT (kg)  
PER ROD 

CAT. NO. 

5/8 1200 5/8 14.2 1.53 RB 205 
5/8 1500 5/8 14.2 1.88 RB 210 
5/8 3000 5/8 14.2 3.79 RB 235 
3/4 1200 3/4 17.2 2.19 RB 305 
3/4 1500 3/4 17.2 2.73 RB 310 
3/4 3000 3/4 17.2 5.44 RB 335 

  جلبة
جلبة توصيل مكونة من سبيكة نحاس معالجة ضد التأكل كما أنها تتحمل الصدمات والطرق عليها 

  كما أنها جيدة التوصيل كهربياً وتستخدم لتوصيل الأسياخ الأرضي بعضها البعض.
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  مسمار دق
القوي يستخدم فى دق الاسياخ وذلك بعد توصيله بالسيخ عن مسمار دق مصنوع من الصلب 

  طريق الجلبة والدق علي المسمار بمطرقة.

  بئر الأرض  ٢-٦-٢-٣-٢
  يمكن أن توصل أسلاك الأرض إلي بئر خاص ينشأ بجوار المحطة بالمواصفات التالية:

لأرض بوصة تدفن داخل ا٢يتكون بئر الأرض من ماسورة حديد مجلفن بقطر لا يقل عن  -
سم ويكون الطول ٨٠م أوحتي تصل إلي أسفل منسوب المياه الجوفية بما لا يقل عن ٤بطول 

سم من الطول ٢المغمور بالمياه الجوفية مثقبا" بما لا يقل عن خمس ثقوب علي المحيط بكل 
  المحوري للماسورة.

لة التربة تحاط الماسورة من الخارج بمخلوط من ملح الطعام والفحم المجروش الناعم في حا -
  الجافة الخالية تماما" من الرطوبة.

ويمتد بداخل ماسورة الأرض قضيب نحاس عادي ويربط بأعلي الماسورة حيث تركب جلبة من  -
  الحديد المجلفن وغير مسموح بإستخدام اللحام.

سم يبرز بداخل صندوق من الزهر ذو غطاء مفصلي ٢٠الجزء الأعلي من الماسورة بطول  -
سم ويركب هذا الصندوق بحيث يكون الغطاء بمستوي ٢٢×  ٣٥ تقل عن وأبعاد الصندوق لا

  سطح الأرض.
يتم توصيل سلك الأرضى بقضيب النحاس ويكون الرباط بواسطة اللحام بالكهرباء أوبمسامير  -

 الرباط ولا يسمح بإستخدام لحام القصدير.

  المحولات الكهربائية  ٣-٣-٢

  (Distribution Transformers)محولات التوزيع     ١-٣-٣-٢
ك.ف.أ  ١٦٠٠تستعمل محولات التوزيع للإستخدامات العامة والصناعية وعادة ما يكون قدرتها 

  .ك.ف.أ ٢٥٠٠أوأقل. ويمكن أيضا لأسباب إقتصادية أن تستخدم المحولات ذات القدرات حتي 
  تعريف المحولات -

بواسطة الحث الكهرومغناطيسي  تعرف المحولات بأنها الجزء الإستاتيكي من الأجهزة التي يمكنها
تحويل الجهد المتغير والتيار بين إثنين أو اكثر من الملفات عند نفس التردد وعادة عند قيم مختلفة 

  من الجهد والتيار.
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  أنواع المحولات المستخدمة   ٢-٣-٣-٢
  هناك نوعان أساسيان من محولات التوزيع وهي:

قلب والملفات مغمورة داخل محتوي مملوء بالسائل يكون ال هوفي  Liquid Filledالنوع الأول  -
  والذى يمنحها التبريد والعزل فى نفس الوقت.

 وفيه يكون القلب والملفات تبرد مباشرة بالهواء (محولات جافة).   Dry Typeالنوع الثنائى  -
تلفة وينقسم النوع الأول إلي وحدات تستخدم زيوت معدنية قابلة للإشتعال وأخرى تستخدم أنواع مخ

من السوائل المقاومة للحريق مثل السوائل السيليكونية أوالمركبات الهيدروكربونية. كما ينقسم النوع 
الثاني إلي قسمين الأول تكون فية الملفات المعزولة معرضة مباشرة للتلامس مع هواء التبريد 

بة مصنوعة من راتنج والثانى يكون فيه الملفات الكاملة مغلقة داخل كبسولة من مادة مقاومة للرطو 
   Cast- resin.الأيبوكسي 

  القدرات الشائعة للمحولات    ٣-٣-٣-٢
  يبين الجدول التالي القدرات المقننة شائعة الإستخدام للمحولات الكهربائية المنتجة تجاريا". 

  ) القدرات المقننة شائعة الأستخدام لمحولات التوزيع٢٠-٢جدول (
KVA KVA KVA 
200 
250 
315 
400 
500 
630 
800 

1000  etc.  

31.5 
40 
50 
63 
80 
100 
125 
160 

5.0 
6.8 
8 
10 

12.5 
16 
20 
25 

  (Tappings)التقسيمة     ٤-٣-٣-٢
تشتمل ملفات الضغط العالي للمحولات علي تقسيمة لتغيير نسبة اللفات بين ملفات الضغط العالي 

للمنبع للحفاظ على الجهد الثانوي والضغط المنخفض ومن ثم لمعادلة التغييرات فى الجهد الأولي 
للمستهلك في الحدود المقننة. ويتم إختيار الأقسام عن طريق جهاز دائرة خارجية ويجب مراعاة 

  فصل المحول عن النبع قبل تغيير الأقسام.
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  (Windings)ملفات المحولات   ٥-٣-٣-٢
ة كهربيا" ويحمل يتكون المحول من قلب ذو ثلاثة شعب مصنوعة من رقائق الصلب المعزول -

كل شعب ملفين ملفوفيين محوريا، ويكون الملف الثانوى ( الضغط المنخفض ) من الداخل 
قريبا" من القلب الحديدي ويكون الملف الإبتدائى ( الضغط العالي ) من الخارج وتوضع هذه 

  التركيبة داخل غلاف من الصلب.
من خزان مانع للتسرب مملوء  في حالة المحولات من النوع المغمور يتكون هذا الغلاف -

بالسائل وفي حالة المحولات الجافة فأن الغلاف يتكون من غطاء مهوي لإحتواء الأجزاء 
  الحية.  

تصنع موصلات الملفات من النحاس إلا في حالات خاصة فإنة يمكن إستخدام شرائط  -
  الألومنيوم الرقيقة.

  (Performance)أداء المحولات   ٦-٣-٣-٢
المحول فيجب ألا تكون التكلفة الاولية هي الإعتبار الوحيد وفى كثبر من الحالات عند إختيار 

  فإنها تكلف جزء صغير من التكلفة الكلية.
العوامل التي تحكم إختيار محول معين يجب أن تتضمن معامل الحمل وتكلفة الفواقد والكفاءة 

اني والمساحة المتاحة للإنشاء ودرجة وتكلفة الصيانة وجودة مقاومة الحريق وما يتطلبة من تكلفة مب
  حرارة الجو وذلك بالإضافة إلي التكلفة الأولية.

  ) (Lossesالفواقد في المحولات  ٧-٣-٣-٢
تمثل فواقد اللاحمل وفواقد الحمل في المحول فقد في الكفاءة وهى السبب في الجزء الأكبر من  -

يتم التخلص منها عادة عن طريق تكلفة التشغيل للمحول. وتتحول هذه الفواقد الي حرارة 
  الإشعاع في الجو المحيط بالمحول.

تتم المقارنة بين المنتجين المختلفين للمحولات المغمورة عن طريق تقييم إستهلاك الكهرباء  -
  والناتج عن فواقد اللاحمل في حالة التنشيط المستمر لهذه المحولات.

) وهي لاتختلف بصورة كبيرة بين منتج  (.L.Fتعتمد تكلفة فواقد الحمل علي معامل الحمل  -
وآخر لنفس القدرة في حالة المحولات المغمورة في الزيت أما في حالة المحولات المغمورة في 

  مواد مقاومة للحريق فإن هذه الفواقد تتفاوت بدرجة كبيرة نسبيا".
  تقل الفواقد في المحولات الجافة عنها فى حالة المحولات المغمورة. -
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بين الأنواع المختلفة للمحولات ذات القدرة للفواقد ) مقارنة  ٢١- ٢ل التالي رقم ( ويبين الجدو  -
ك.ف.أ. ويراعي إجراء نفس المقارنة بين أنواع المحولات لجميع القدرات الأخري قبل  ١٠٠٠

 إتخاذ قرار تفضيل نوع على آخر كأحد العوامل المرجحة.

  )  (Temperature Riseالإرتفاع في درجة الحرارة ٨-٣-٣-٢
في الأجواء المعتدلة يكون الفرق في الإرتفاع في درجة الحرارة المسموح بها بين المحولات  -

  المغمورة والمحولات الجافة غير ذو أهمية في التركيبات. 
تؤدي الزيادة فى درجة الحرارة في الجو المحيط بالمحولات إلى الحد من القدرات المقننة لها  -

ة علي لوحة البيانات للمحولات كما تؤثر الحرارة المنبعثة نتيجة حيث تقل عن القيمة الموضح
الفواقد علي لوحة البيانات للمحولات كما تؤثر الحرارة المنبعثة نتيجة الفواقد علي الأجهزة  

  الكهربائية لهذه المحولات.
ارة ) الحدود المسموح بها للإرتفاع في درجة الحر  ٢٣-٢) ورقم (  ٢٢- ٢ين رقم ( يبين الجدول -

  بالنسبة لنوعي المحولات.
في حالة المحولات التى تركب داخل المباني وعندما تكون درجة حرارة الجو المحيط عالية جدا  -

فإنه يفضل إستخدام المحولات الجافة مع الأخذ فى الأعتبار النزول بقدرتها إلي القيمة المكافئة 
  ذا النوع ولمنع الحشرات عنها.لهذه الحرارة مع مراعاة الصيانة الدورية نظرا لحساسية ه

بالنسبة للمحولات التي تركب في مناطق عالية الحرارة بإستمرار أو في أماكن صغيرة جدا" فانة  -
من الأنسب إستخدام محولات مصنعة خصصيا" لدرجات الحرارة العالية والمغمورة في السوائل 

 السيليكونية.
 ك. ف. أ). ١٠٠٠فة للمحولات ذات القدرة (بين الأنواع المختل للفواقد ) مقارنة٢١- ٢جدول (

Losses In Kilowatts at operating tamperature 
 

Full Load 3/4 Load 1/2 Load 1/4 Load No load 

2.8 No load 2.8 No load 2.8 No load 2.8 No load 

2.6 

Oil 

9.1 Load 5.2 Load 2.3 Load 0.6 Load Askarel 

11.9 Total 8.0 Total 5.1 Total 3.4 Total Silicone 

3.2 No load 3.2 No load 3.2 No load 3.2 No load 3.2 dry – type, 

150 13.2 Load 7.4 Load 3.3 Load 0.8 Load 
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 ١٦٤ 

Losses In Kilowatts at operating tamperature 
 

Full Load 3/4 Load 1/2 Load 1/4 Load No load 

16.4 Total 10.6 Total 6.5 Total 4.0 Total 

3.2 No load 3.2 No load 3.2 No load 3.2 No load 3.2 

 

Epoxy dry-

type 11.8 Load 6.7 Load 3.0 Load 0.7 Load 

15.0 Total 9.9 Total 6.2 Total 3.9 Total 

 ) الارتفاع في درجة الحرارة للمحولات الجافة٢٢-٢جدول (
4 3 2 1 

Maximum 

temperature rise 

(C) 

Tesperature 

class of 

insulation 

Cooling 

method 
Parts 

60 A 

Air, natural or 

forced 

Windings (temperature 

rise measured by the 

resistance method) 

75 E 
80 B 
100 F 
125 H 

150+  
Cores and other parts 

(a) same values as 

for windings 
 All (a) adjacent to windings 

(b) the 

temperature shall, 

in no case, reach a 

value that will 

  
(b) Not adjacent to 

windings 
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 ١٦٥ 

4 3 2 1 
damage the core 

itself other parts or 

adjacent matertials 
  ) حدود الإرتفاع في درجة الحرارة للمحولات المغمورة في الزيت٢٣-٢جدول (

2 1 
Maximum temperature rise (C) Part 

65, when the oil circulation is natural or 

forced (non-directed) 
Windings: 

Temperature class of insulation A 

(temperature rise measured by the 

resistance method) 
70, when the oil circulation is forced and 

directed 
60. when the transformer is equipped with 

conservator or sealed Top oil (temperature rise 

measured by thermometer) 55. when the transformer is neither 

equipped with a conservator nor seald 
The temperature shall, in no case, reach a 

value that will damage the core itself, 

other parts or adjacent materials 

Cores, metallic parts and adjacent 

materials 

Note :  

The temperature rise limits of the windings (measured by the resistance 

method) are chosen to give the same hot-spot temperature rise cannot normally 

be measured directly. Transformers with forced directec oil flow have a 

difference between the hot spot and the average temperature rise in the 

windings which is smaller than that in transformers with natural or forced but 



  الكود المصرى لأسس تصميم وشروط التنفيذ لمحطات التنقية لمياه الشرب
  والصرف الصحى والروافع أعمال روافع مياه الشرب

  الثانيالفصل 
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ١٦٦ 

2 1 
not directed oil flow for this reason, the windings of transformers with forced 

directed oil flow can have temperature rise limits (measured by the resistance 

method) which are 5C higher than in other transformers. 
  )(Loading Guideدليل التحميل للمحولات   ٩-٣-٢-٢
يجب تحديد الظروف المختلفة لدرجة حرارة الجو المحيط وظروف الخدمة التي يمكن للمحولات  -

ن حدوث إتلاف لعزل الملفات الخاصة بها بسبب المغمورة في الزيت أن تعمل فيها دو 
التأثيرات الحرارية في حالة تعدي الحدود المسموح بها. ويمكن تطبيق نفس الوحدات في حالة 

  إستخدام أنواع أخري من سوائل التبريد.
الهدف من دليل التحميل هو إعطاء التحميل المسموح به تحت ظروف معينة من درجة حرارة  -

سبة التحميل الأولية من القدرة المقننة للمحول ( التي يعمل عليها في الوضع وسط التبريد ون
  العادي للتشغيل) بحيث يمكن للمصمم أن يختار القدرة المقننة لأي إنشاءات جديدة. 

مثلا) والحيود عن هذه القيمة يتم بحيث  ٢٠oتحدد درجة حرارة وسط التبريد المعتادة (وهي  -
مر الإفتراضي في حالة العمل تحت درجة حرارة أقل وتقصير هذا يحدث توازن بين إطالة الع

  العمر في حالة العمل في درجة حرارة أعلي. 
لايتم في التطبيقات العملية تشغيل المحولات بصفة مستمرة تحت ظروف الحمل الكامل.  -

ة الجو ويعطي الدليل مقترحات الدورة والتحميل اليومية آخذا في الاعتبار التغير في درجة حرار 
  المحيط خلال فصول السنة. 

) دليل التحميل للمحولات المغمورة في الزيت عند درجة حرارة لوسط ٢٤- ٢يبين الجدول رقم ( -
  م.  ٢٠oالتبريد مقدارها 

عن طريق الجدول السابق يمكن تحديد إما نسبة التحميل الزائد لمحول ذو قدرة مقننة محددة  -
درة المقننة المطلوبة لمحول يعمل وفق دورة تحميل يومية خلال فترة زمنية معينة أو تحديد الق

 tعند القيم المختلفة لفترات التحميل  k2 ،k1معينة وذلك عن طريق رسم منحني للعلاقة بين 
 ).٥٠-٢(شكل رقم 
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  دليل التحميل للمحولات المغموره فى الزيت )٢٤-٢جدول (
Initial load power as a fraction of rated pwoer =1 K  
Permissible load power as a fraction of rated power greated than 
unity) =2 K  
Duration of K2 in hours T =  
Temperature of cooling medium (air or water) = aO 

Note
(S1/ Sr) and K2 - S2/ Sr where S1 is the initial load power = 1K 

is the rated powerr  oad power and SIs the permisable l=2 S 
and t2 for given values K2 Values of K 

= 1.00 1K = 0.90 1K = 0.80 1K = 0.70 1K = 0.50 1K = 0.25 1K   
1.00 1.69 1.83 1.93 + + t = 0.5 

1.00 1.50 1.62 1.70 1.80 1.89 t = 1 

1.00 1.32 1.41 1.46 1.53 1.59 t = 2 

1.00 1.10 1.24 1.27 1.31 1.34 t = 4 
1.00 1.12 1.16 1.10 1.21 1.23 t = 6 
1.00 1.09 1.12 1.13 1.15 1.16 t = 8 
1.00 1.05 1.07 1.00 1.09 1.10 t = 12 
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 t = 24 

ONAN and ONAF transformer  : Oa = 20 ºC 
In normal cyclic duty the value of K2 should not be greater 
than 1.5. the values or K2 greater than 1.5, underlined, apply to 
emergency duties 
The + sign indicates that K2 is higher than 2.0. 

Note 

  Fire Resistance)مقاومة الحريق   ( ١٠-٣-٣-٢
) مقاومة للحريق ولكن ذلك لا يعني أن  معدنيةعدا الزيوت ال تعتبر المحولات الجافة والمغمورة (

تلك المواد غير قابلة للإحتراق رغما عن أن لهذه المواد نقطة إشتعال ( وهي درجة الحرارة التي يتم 
عندها الإحتراق المستمر للمادة عندما تتعرض للهب عند سطحها ) ويعتبر العامل المهم عند الأخذ 

ق وأن تكون نقطة الاشتعال للمادة أعلي بكثير من أقصي درجة في الاعتبار مقاومة المادة للحري
  حرارة يمكن الوصول إليها لمحول يعمل عند أقصي تحميل له في ظروف جوية محيطة.

) نقطة الاشتعال لبعض المواد المقاومة للحريق ( بعد إستبعاد المركبات ٢٥-٢يبين الجدول رقم (
الذي يمكن   Hنه عدم وجود فرق كبير بينها عدا العزلالكربونية لخطورتها علي البيئة ) ويتضح م

اعتباره عمليا مضاد للحريق. وعلي ذلك فيجب الأخذ في الاعتبار التأثير السام للأدخنة المنبعثة 
نتيجة لإحتراق هذه المواد والخطر الناجم عن ذلك بالإضافة للمميزات الأخري عند مقارنة 

  الأفضلية. 
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 ١٦٨ 

رارة للمادة المحترقة عاملا" هاما" حيث أنه يتوقف عليه حجم وطبيعة يعتبر معدل التخلص من الح
مأوي المحولات ويتكون هذا المعدل من مكونين أحدهما توصيلي والآخر إشعاعي والمكون الأول 
أكبر في القيمة ويعتبر مقياسا" لمدي التدمير الذي يلحق بأسقف مباني الإيواء لهذه المحولات بينما 

  اني التاثير التدميري للحريق علي الحوائط والمهمات المحيطة بالمحول. يبين المكون الث

  
  tعند القيم المختلفة لفترات التحميل  K 1K ,2 العلاقة بين ) ٥٠-٢شكل (
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  ) نقطة الأشتعال لبعض المواد المقاومة للحريق.٢٥-٢جدول (
Fire point (ºC) Material* 

360 Silicone liquid 
310 Midel 7131 
350 Cast resien 
+ Class (II) 

*   For comparison purposcs mineral oil is 170ºC Askarel is non-flammable 
+   These designs are virtually lire proof 

  ) قيم معدلات التخلص من الحرارة لبعض المواد المقاومة للحريق.٢٦-٢جدول (
RHR 

Material 
Radiative (Kw/m) Convactive 

(Kw/m) 
25 53 Silicone 561 
361 546 High fire point hydrocarbon 
-- -- Epoxy resin 

  )      (Connectionsالتوصيلات  ١١-٣-٣-٢
يتم توصيل الملفات الثانوية لمحولات التوزيع وهي جانب الضغط المنخفض بتوصيلة ستار  -

(Y) تعادل وذلك حتي يمكن الحصول على ومن ثم يتم تأريض النظام عن طريق نقطة ال
  الجهد الأحادي.

حتي يمكن تلاش  (Δ)ويتم توصيل الملفات الإبتدائية وهي جانب الضغط العالي يتوصيلة دلتا  -
  التوافقيات الثلاثية.

التوصيلات الشائعة الإستخدام هي كالآتي طبقا" للإزاحة بين نفس الوجه فى الملفات الإبتدائية  -
أوما يماثلها هي الأكثر شيوعا"  Dy11وتعتبر التوصيلة  Dy 11 , Dy5 Or Dy7والثانوية 

  فى العالم.
) هذه التوصيلات بالإضافة إلى التوصيلات الأخري الممكن الحصول ٥١-٢ويبين الشكل ( -

  عليها.
في هذا الشكل يؤخذ المتجه الخاص بملفات الضغط العالي كمتجه الأصل وينسب الوجه المماثل 

  لمنخفض إليه طبقا" لوضع عقارب الساعة.فى ملفات الضغط ا
إختيار الإزاحة بين الوجه للملفات الإبتدائية (الضغط العالي) والثانوية (الضغط المنخفض)  -

غير ذي أهمية فى حالة إستخدام محول واحد لشبكة المنطقة. ولكن إذا أشتملت الشبكة على 
نفس علاقة الوجه والا فانه لا أكثر من محول واحد فانه يجب أن تكون جميع المحولات لها 

 يمكن أن تعمل هذه المحولات على التوازي أو تحويل التغذية للشبكة من محول إلى آخر.
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 ١٧٠ 

 
  شائعه الأستخدام فى محولات التوزيع المتجهه ) مجموعات٥١-٢شكل (
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  )   (Terminalsنهايات التوصيل   ١٢-٣-٣-٢
على هيئة جراب من راتنج الإيبوكسي  تكون نهايات التوصيل للضغط المنخفض فى المحولات -

  يحوي مجموعة لقم توصيل تربط بها أطراف موصلات الكابلات بالمسامير.
بالنسبة لنهايات التوصيل للضغط العالي فانها إما ان تكون عن طريق صندوق كابلات مملوء  - 

ئي فى حالة بالكومباوند فى حالة كابلات الضغط العالي المعزولة بالورق، أو صندوق كابلات هوا
  تكون ذات جلب أو أكمام قابلة للإنكماش بالحرارة.  P.V.Cأو  XLPEكابلات 

  )     (Coolingتبريد المحولات ١٣-٣-٣-٢
) الأحرف الهجائية ٢٧- ٢تعرف المحولات طبقا لطريقة التبريد المستخدمة ويبين الجدول رقم ( -

  المستخدمة كرموز للدلالة على طريقة التبريد.
تبريد تكون عن طريق تبريد الملفات بالهواء الطبيعي الذي يمر فوق الأسطح أبسط طرق ال -

الساخنة لملفات وقلب المحول حيث تنتقل الحرارة الى الهواء المحيط بالمحول عن طريق 
  .(.A.N)التوصيلة والإشعاع وتوصف هذه الطريقة بأنها طبيعية بالهواء 

ال الحرارة من الملفات الى الهواء فإنه يتم للتغلب على العوائق التي تؤدي إلى تقليل إنتق -
إستخدام هواء مدفوع فوق هذه الملفات وذلك لتحسين إنسياب الحرارة وزيادة معدلات التبريد 

 . (.A.F)بدرجة محسوسة وتعرف هذه الطريقة بالهواء المدفوع
د الطبيعي يمكن الخلط بين هاتين الطريقتين فى حالة المحولات الجافة وذلك باستخدام التبري -

بالهواء مع تشغيل مروحة أتوماتيكية فى حالة إرتفاع درجة الحرارة محولات عن حدودها 
  .(AN/AF)المعتادة وتسمي هذه الطريقة 

فى حالة المحولات المغمورة فى السائل فانه يجب إستخدام مجموعتين من الأحرف الأولي  -
ح السائل. وعلى ذلك فانه فى تصف طريقة تبريد الملفات والثانية لوصف طريقة تبريد سط

حالة الملفات المغمورة فى الزيت لتبريدها طبيعيا وفى نفس الوقت فان هذا الزيت يبرد طبيعيا 
وإذا كان الزيت يبرد عن  ONANأيضا عن طريق الهواء فان الأحرف الدالة على ذلك هي 

الطريقتين عن ويمكن الخلط بين   ONAFطريق الهواء المدفوع فإن طريقة التبريد تكون 
طريق تشغيل مروحة أوتوماتيكية لدفع الهواء فوق سطح السائل فى حالة زيادة درجة حرارة 

وبذلك يمكن زيادة قدرة نفس  ONAN / ONAFالسائل عن حد معين وتعرف الطريقة بأنها 
  المحول بقيمة محسوسة.

إلى مروحة لدفع  عند إستخدام طلمبة   للمساعدة على سريان الزيت داخل المحول بالإضافة -
  .OFAFالهواء فان الطريقة تصبح 
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ك.ف.أ. وأكثر فان الطريقة الطبيعية فى التبريد  ١٥٠٠فى حالة المحولات ذات القدرات -
ONAN  ، تحتاج إلى سطح تبريد أكبر بالنسبة لخزان الزيت من السطح العادي لهذا الخزان

يب ملحومة بجدران الخزان تحمل ويمكن الحصول على هذا السطح الإضافي إما بإستخدام أناب
الزيت الساخن من أعلي الخزان إلى أسفله كما كان يستخدم فى الماضي أو بإستخدام ألواح 

 (Banks)التبريد المماثلة لتلك المستخدمة للمياه الساخنة التى توضع عليه هيئة مجموعات
إستخدام الأنابيب. وتستخدم على جانبي الخزان لرفع كفاءة التبريد وتقليل التكلفة عنها فى حالة 

مم) عميقة التعريج ١،٢فى الوقت الحالي خزانات زيت مصنوعة من ألواح الصاج الرفيعة (
 للحصول على أعلي كفاءة تبريد طبيعية لزيت التبريد الخاص بالمحولات.

  ) الأحرف الهجائية المستخدمة كرموز لدلالة على طريقة التبريد لمحولات التوزيع٢٧- ٢جدول (
olbymS  Kind of Cooling medium 

O Mineral oil or equivalent flammable synthetic 
insulating liquid 

L Non- Flammable synthetic insulating liquid. 
G Gas 
W Water 
A Air 
 Kind of Circulation  

N Natural . 
F Forced (Oil not directed). 
D Forced – directed Oil. 

     (Ventilation of transformer enclosure)تهوية مأوي المحولات   ١٤-٣-٣-٢

المحولات التي تعمل داخل مكان مغلق من المحتم أن تصل إلى درجة حرارة أعلي عند نفس  -
الحمل من تلك التى تعمل فى الهواء الطلق. وعلى ذلك فمن الضروري لإطالة عمر المحولات 

ى الإعتبار ويتم عمل الترتيبات اللازمة عند تصميم غرف المحولات أن تؤخذ هذه الحقيقة ف
  .لان تكون هذه الزيادة فى درجة الحرارة محدودة

يجب عمل الموازنة بين مميزات إستخدام مراوح تهوية لهذه الغرف فى الحد من مشكلة إرتفاع  -
داء وصيانة هذه المراوح درجة الحرارة وبين مميزات التهوية الطبيعية التى لا تعتمد على كفاءة أ

  وما ينتج عن توقفها المفاجئ من أخطار.
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  الزيادة فى درجة الحرارة لغرف المحولات تتوقف على الآتي: -
  الفواقد الكلية للمحول. - أ        
  المساحة الصافية لفتحات التهوية (دخول وخروج) -ب        
  والخروج للتهوية. المسافة الرأسية الفعالة بين فتحات الدخول - جـ        

لردياتير المحول  C.Lالوضع المثالي لفتحة دخول التهوية يكون منخفضا وأسفل خط التماثل  -
  مع وضع المحول أقرب ما يمكن منها.

فتحة خروج التهوية تكون عالية ويراعي ألا تكون فوق المحول مباشرة بل توضع في الحائط  -
رد فوق المحول أثناء مروره من فتحه الدخول البعيد عن فتحة الدخول بحيث يمر الهواء البا

 إلى فتحه الخروج.
أقل ارتفاع لتفحة الخروج عن فتحة الدخول يكون في الحالة المثالية مساويا" مرة ونصف  -

 إرتفاع المحول.
 تحسب المساحة الصافية لفتحة الدخول أو فتحة الخروج من العلاقة التجريبية الأتية: -

A = 0.06P 
  حيث:

P  الكلي المنبعث من المحولات مقدرا بالكيلو وات. = الفقد  
A  .المساحة مقدرة بالمتر المربع =  

بتحقيق الشروط السابقة فإن درجة الحرارة لهواء غرفة المحول لا تزيد عن درجة حرارة الجو  -
  درجات مئوية. ٨-٧الخارجية بأكثر من 

  لهواء.) يوضح نوموجرام تحديد مساحتي دخول وخروج ا٥٢- ٢والشكل رقم (
  ) يوضح تركيب المحولات فى مأوي مغلق.٥٣- ٢والشكل رقم (

   (Insulation Strength)قوة (شدة) العزل للمحولات   ١٥-٣-٣-٢
يتم إختبار مستوي قوة العزل للمحولات والتى يجب أن تؤخذ فى الإعتبار عند التصميم عند مستوي 

يل التيار الكهربي لها عن طريق كيلو فولت للمحولات التي تركب داخل الغرف ويتم توص ٧٥
كيلو فولت للمحولات التى تركب على الأعمدة أو خارج المباني ويتم  ٩٥كابلات . وعند مستوي 

  توصيل التيار الكهربي لها عن طريق الخطوط الهوائية.
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  ) نوموجرام تحديد مساحة فتحتي دخول وخروج الهواء للمحول٥٢-٢شكل (
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2500  1600/2000  1000/1750  630/800  400/500  250  160  63/100  

Output 
KVA  

1195  1075  940  795  730  685  645  610  
G 

(mm)  
  

  ) تركيب المحولات في مأوى مغلق٥٣-٢شكل (

  )(Parallel Operationزي     اعلي التو  تشغيل المحولات ١٦-٣-٣-٢
نصيبه من الحمل حسب القدرة يعني التشغيل المرضي للمحولات على التوازي أن يحمل كل محول 

المقننة له ولتحقق هذا الشرط فإنة يلزم أن تكون المحولات الموصلة على التوزاي متساوية في 
  الآتي:

  نفس النسبة التحويلية للجهد.  -
  نفس إزاحة الوجه.  -
  نفس قيمة الممانعة. -

ولها أيضا نفس  وعلي ذلك فإن أي محولين من المحولات ثلاثية الأوجة والتي لها خواص متماثلة
  Yd11و   Dy11رموز التوصيل يمكن أن تعملا معا على التوزاي ( مثال ذلك فأن التوصيلتين 

  يمكن أن تعملا معا علي التوزاي بإمان ).
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تحكم قيمة الممانعة نسبة المشاركة في الحمل الكلي التي يتحملها كل محول ويجب في هذه الحالة 
  أن تكون مقاومة كل وحدة متماثلة.

  زي وهي:اهناك نقاط أخري يجب أخذها في الإعتبار عند التشغيل علي التو 
من القيمة المضمونة طبقا" لإختبار  % ١٠ +يمكن أن تتغير الممانعة للمحولات بين  -أ

الممانعة. وعلي ذلك فإنة يمكن وجود محوليين بهما نفس قيمة الممانعة طبقا" للإختبار 
  . % ٢٠ب من رغم اختلافهما في الممانعة بما يقر 

طول ونوع الكابل المستخدم في توصيل المحول يجب أخذه في الإعتبار عند حساب   -ب
الممانعة في حالة إدخال محول جديد علي التوزاي إذا ما كان هذا المحول في موقع بعيد 

  عن المحولات العاملة. 
ي أخذ فإنها تحتاج إل % ١٠بالنسبة للمحولات التي لها نظام تقسيم لمدي يزيد عن   -ت

  التغيير فى الممانعة خلال هذا المدي.
علاوة على ماسبق فإنه يوجد تفاوت كبير بين منتجي المحولات من حيث ترتيب الملفات   -ث

  الخاصة بها مما بترتب عليه تغيير ملحوظ في خواص المحول.

  ) (Tranformers Protectionحماية المحولات    ١٧-٣-٣-٢
  : تزود المحولات بالحمايات الآتية

  ) (Differential Protectionالحماية ضد التفاوت   -أ 
الحماية ضد التفاوت تستند على قاعدة المقارنة بين التيارات الإبتدائية والثانوية للمحول وفى حالة 
حدوث خلل فى التوازن فإن ذلك يعني حدوث عطل خارجي عن المحول. وحيث أن توصيل ملفات 

ختلف عادة فيجب أن يتم معادلتها عن طريق توصيل محولات تيار المحول الإبتدائية والثانوية ت
(CTS) .مناسبة  

     (Restricted Earth Fault Protection)الحماية عند عطل الأرضي المقيد   -ب 
الثلاثية علي كل جانب من ملفات المحول مع  (CTS)يتم تحميع الملفات الثانوية لمحولات التيار 

 neutral) رابع علي نقطة التعادل   CTها ويوصل محول تيار ( ) يوصل عبر  Relayمرحل ( 
وتعمل المرحلات فقط في حالة وجود عطل أرضي داخلي حيث    Tللملفات الموصلة علي هيئة 

أنه في هذه الظروف فقط فان خرج محولات التيار لا تعطي مجموع صفر مما يتسبب في سريان 
  تيار في دائرة المرحلة.
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  )Unrestricted Earth Fault Protectionعطل الأرضي غير المقيد ( الحماية ضد -جـ
واحد مركب علي نقطة التعادل للملفات الموصلة علي هيئة مقياسا   CTيعطي محول تيار   

للحماية ضد عطل الأرضي ولكن المرحل في هذه الحالة يعمل أيضا في حالة حدوث اعطال خارج 
  المحول.

      (Over Current Prtection)ل ( التيار ) الحماية ضد زيادة الحم -د 
الحماية في جانب الحمل للمحول يجب ضبط أوضاع مرحل زيادة الحمل بحيث يمكن تمييز 

  وليس لحماية الشبكة وراء المحول ).(
    Gas and Oil Relayمرحل الغاز والزيت ( بوخلز )  -هـ

لزيت الرئيسي للمحول وخزان الإستعواض وخلز في الأنبوبة الموصلة بين خزان ابيتم تركيب مرحل 
ك.ف.أ فأكثر ويزود المرحل  ١٥٠٠ويوجد عادة في المحولات المغمورة في الزيت ذات القدرة من 

إما أن تكون مفتوحة في الوضع العادي أو مغلقة في الوضع  Switchesبعوامتين تحملان مفاتيح 
ي خزان الإستعواض وبالتالي المرحل العادي تعمل إحدي العوامتين عندما يصل منسوب الزيت ف

إلي منسوب منخفض غير مرغوب ويتم توصيل المفتاح عند المنسوب المنخفض عادة بدائرة إنذار 
تعطي تحذيرا عند إنخفاض منسوب الزيت في المحول وتعمل العوامة الأخري عندما يكون هناك 

أو احتراق في ملفات  إنبعاث مفاجيء للغاز داخل المحول وذلك في حالة وجود عطل خطير
في لوحة    Trip Circuitالمحول وتوصل ملامسات المفتاح في هذه العوامة عادة إلي دائرة لقط 

التشغيل الخاصة بالمحول والتي تقوم بفصل المحول عن منبع التيار ويجب الأخذ في الاعتبار إنه 
ع الهواء الموجودة بالزيت عند بدء تشغيل المحول فإنه ينبعث عادة بعض الغاز الناتج عن فقاقي

  والتي قد تعمل علي تشغيل مرحل بوخلز وإعطاء إنذار زائف.
      (Pressure – Relief Devices)أجهزة تنفيث الضغط   -و

يركب الجهاز علي غطاء أوجدران الخزان الرئيسي للمحول ويعمل عندما يزيد الضغط داخل الخزان 
ا يتيح تفريغ الغاز المستجمع من خلال فوهة متسعة مم  Seal Snapsحيث تفتح اللقم الحاكمة 

  / دقيقة.  ٣م ٢٨٣بمعدل يصل إلي 
   Winding Temperature Indicatorsمبينات درجة حرارة الملفات  -ز 

حيث أنه يتعذر قياس درجة حرارة الملفات بالتلامس المباشر لموصلات هذه الملفات فإن مبين 
مؤشرا أقرب إلي الدقة وذلك خلال شريحة ضيقة لتحميل درجة حرارة الملفات يمكن إعتبارة 

  المحول.
  هناك نوعان رئيسيان لبيان درجة حرارة الملفات :
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 ١٧٨ 

  الطريقة المباشر حيث توضع مجسات الجهاز أقرب ما يمكن من ملفات الضغط المنخفض  -أ
رجة الطريقة غير المباشرة حيث يقوم جهاز للصورة الحرارية بتمثيل أو تقليد الفارق في د -ب

  الحرارة بين الملفات واعلي منسوب الزيت .
وتستخدم الطريقة ( أ ) في أغلب الأحيان مع المحولات الجافة حيث تسمح ممرات التبريد الواسعة 

  بوضع مجسات الجهاز الحرارية بحيث لا تتلف عوازل مجموعة ملفات المحول.
درجة الحرارة ذو قرص تستخدم الطريقة غير المباشرة تركيبة قياسية مكونة من مبين ل -

) مركب علي التوصيلة الحية لإحد ملفات المحول حيث يمر  CTبمؤشر ومحول تيار ( 
التيار المقابل من ملفة الثانوي إلي ملف حراري ملفوف علي المخدات الخاصة بجهاز 
القياس . وتقوم بمقاومة معايرة بضط التيار في الملف الحراري إلي قيمة تنتج الفارق 

  بين الملفات والزيت.الصحيح 
هناك طرق أخري مناسبة للمحولات الكبيرة. حيث يتم إستخدام مقاومة بلاتينية قياسية  -

أوم كمجس تثبت اقرب ما يمكن لمفات المحول حيث يقيس الجهاز مقاومة  ١٠٠رها امقد
 هذا المجس التي تتغير بتغيير درجة حرارة الملفت.

ائر إنذار أوفصل ويمكن أيضا توصيلها إلي ثلاثة يتم توصيل مبينات درجة الحرارة إلي دو  -
 أوأربع مفاتيح لتشغيل مراوح أوطلمبات للهواء المدفوع لدورة تبريد خارجية للمحولات.

  الكابلات الكهربائية  ٤-٣-٢

  التيار المقنن المسموح بمروره  ١-٤-٣-٢
ناسب كمية الحرارة عند مرور تيار كهربي خلال موصل الكابل تتولد حرارة في هذا الموصل وتت

المتولدة في وحدة الزمن مع حاصل ضرب مربع شدة التيار المار في الموصل مضروبا" في 
  مقاومة الموصل.

  وعلي ذلك فإن: 
  
  

  حيث :
w 

  كمية الحرارة المتولدة فى وحدة الزمن (وات / ثانية). =
t 
I = موصل (أمبير).التيار المار فى ال 

R  ………………………………………. (1)  2I   =
w
t  
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 ١٧٩ 

R = .(أوم) مقاومة الموصل 
  الحرارة المتولدة ترفع درجة حرارة الموصل وينتج عن ذلك فرق فى درجة الحرارة بالمقارنة مع

درجة حرارة الوسط المحيط بالموصل (هواء أو أرض) حيث تنساب الحرارة المتولدة خلال 
 المواد المغلقة لموصل الكابل.

 منسابة فى الثانية مع الفرق فى درجة الحرارة الناتج عن مرور التيار تتناسب كمية الحرارة ال
عند شدة تيار معينة تتزايد حتى يمكن الوصول إلى  TΔويتبع ذلك أن الفرق فى درجة الحرارة 

توازن فى درجة الحرارة عند نقطة تكون فيها الحرارة المنسابة إلى الوسط المحيط فى وحدة 
  رة المتولدة فى الموصل.الزمن مساوية لكمية الحرا

  أى أن :

  (2)..............................................................  
w 

=  θ  
t 

  :  حيث 
θ   الانسياب الحرارى فى الثانية =  
 :بتطبيق قانون أوم فإن الإنسياب الحرارى يمكن أخذه كالآتى 

   (3)..........................................  .................  
ΔT 

=  θ  
thR  

  هى المقاومة الحرارية للموصل (الأوم الحرارى) وتحسب بالدرجة المئوية/الوات. thRحيث 
من الموصل إلى السطح الخارجى  thi(R(وتتكون المقاومة الحرارية من مقاومة حرارية داخلية 

  كابل إلى الوسط المحيط.من السطح الخارجى لل the(R(للكابل ومقاومة حرارية خارجية 
  فإن: (3) , (2) , (1)عند الوصول إلى التوازن فى درجة الحرارة وبتطبيق العلاقات 

ΔT  
=  R 2 I  

Rthi + Rthe   
  أو:

R   (Rthi +Rthe)……   (4) 2 I =  ΔT  

  
  
  



  الكود المصرى لأسس تصميم وشروط التنفيذ لمحطات التنقية لمياه الشرب
  والصرف الصحى والروافع أعمال روافع مياه الشرب

  الثانيالفصل 
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ١٨٠ 

  ملاحظة:
الخاصة بالموصل وكذلك  Impedanceفي حالة التيار المتردد فإنة يجب حساب الممانعة 

 )4لتيارات التأثيرية في الأغلفة المعدنية إلا أنه لتسهيل الحسابات فإنة يمكن استخدام العلاقة (ا
  لإعطاء نتائج مقبولة وكافية من الناحية العملية.

تحدد خواص مواد العزل المستخدمة في الكابلات أقصي درجة للحرارة يسمح أن يصل إليها 
ة بين الوسط المحيط بالكامل والموصل تكون مقيدة الموصل ومن ثم فان الفرق في درجة الحرار 

  .  I2R) فإن القيمة 4وهذا يمكن تحقيقه فقط بتقييد توليد الحرارة داخل الموصل وبمراعاة العلاقة (
  يجب أن تخفض وهذا يمكن تحقيقة بواسطة الآتى:

 للموصل بإختيار موصل ذو مساحة مقطع كبيرة بدرجة كافية. Rتقييد قيمة المقاومة  -أ
  عند مساحة مقطع محددة للموصل. maxIتقييد أقصي شدة تيار مسموح بها  -ب
  المقاومة الحرارية الداخليةtheR  تعتمد على بنية الكابل ويمكن حسابها من أبعاد الكابل

 theRوالمقاومة النوعية للمواد المستخدمة فى العزل والتغليف ، والمقاومة الحرارية الخارجية 
كبير من العوامل الخارجية ذات التأثير على عملية الانتقال  للكابل تعتمد على عدد

 الحراري.
تحديد التيار المسموح بمروره فى الكابل يعتريه صعوبات لا ترتبط فقط بالكابل نفسه ولكن أيضا 

وهي مشاكل تبريد أساسا" ويمكن تجنب هذه الصعوبات فى الكابلات  θبمعدل إنسياب الحرارة 
ى نطاق إقتصادي بواسطة إيجاد التيار المسموح بمروره باستخدام قواعد العادية المستخدمة عل

تسري فى الظروف المعتادة وقد تم وضع جداول لمقننات التيار المسموح بمرورها باستخدام قواعد 
تسري فى الظروف المعتادة وقد تم وضع جداول لمقننات التيار المسموح بمرورها فى المقاطع 

 إيجادها بهذه الطريقة.القياسية للكابلات تم 
 وتطبق نفس هذه الجداول على كابلات الضغط المنخفض دون اعتبار لمادة العزل المستخدمة.

 :يجب التمييز بين نوعين من نظم التركيب للكابلات-  
 كابلات ممدة فى الهواء. -
  كابلات ممدة فى الأرض. -

 لكابلات.وقد تم أخذ المبدأ فى جداول التيار المقنن المسموح بمروره فى ا
  اقصي تيار مسموح بمروره لكل مساحة مقطع للموصلات النحاسية قد تم وضعه

فى حالة  T Δبحيث أن الفرق فى درجة الحرارة بين الموصل والوسط المحيط 
بالنسبة  ٢٥ºم ومن ثم فانه فى درجة حرارة للجو  ٣٥ºالتشغيل العادي لا تتجاوز 
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 ١٨١ 

م   ٦٠ºة الموصل تكون على الأكثر للكابلات الممدة فى الهواء فان درجة حرار 
  .p.V.Cذلك بالنسبة للكابلات المعزولة بالــ 

  يجب ملاحظة أن مادة العزل يمكن أن تؤثر على درجة الحرارة للكابل حيث تزيد
 درجة الحرارة بزيادة المقاومة الحرارية لهذه المادة.

على  XLPEعزل من نوع وقد تم وضع جداول خاصة للتيار المقنن لكابلات الضغط المنخفض ب
 م.٨٥ºأساس أقصي درجة حرارة للموصل النحاسي 

 ) مقننات التيار للكابلات النحاسية المعزولة بمادة ٢٨-٢يوضح الجدول (
P.V.C. .والممدة فى الهواء  

 ) مقننات التيار للكابلات النحاسية المعزولة بمادة ٢٩-٢يوضح الجدول (
P.V.C. .والممدة فى الارض 

 مقننات التيار للكابلات النحاسية المعزولة بمادة ٣٠-٢( يوضح الجدول (
XLPE .والممدة فى الهواء 

 ) مقننات التيار للكابلات النحاسية المعزولة بمادة ٣١-٢يوضح الجدول (
XLPE . والممدة فى الارض 

 ) مقننات التيار للكابلات متعددة الأقطاب المعزولة ٣٢-٢يوضح الجدول (
 م.٢٥ºدرجة حرارة للوسط المحيط فى  XLPEأو  PVCبمادة 

  )Derating Factorsمعاملات الخفض   ( ٢-٤-٣-٢
عندما يكون تبريد الكابل معاقا" بدرجة ما فان التيار المسموح بمروره بهذا الكابل يجب أن يخفض 
وذلك لمنع الموصل من الوصول الي درجة حرارة عالية أكثر من الحدود المقررة لنوع العزل 

  المستخدم.
  العوامل التى تعوق التبريد بالمعدل المعتاد هى:و 

  الارتفاع فى درجة حرارة الوسط المحيط  -
تأثير الكابلات المجاورة والتى يمر بها تيار كهربي سواء كان تمديد الكابلات على حوائط  -

  أو سراير أو فى الأرض.
 قلة الرطوبة بالأرض الممد بها الكابلات. -
 يا على بكرة أو اسطوانة.محيط الكابل موضوع كليا أو جزئ -

  وفى جميع هذه الحالات فان أقصي حد لمقننات التيار المسموح بها فى الجداول يجب ان         
 تخفض بنسبة معينة.       
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) كدليل عملي لمعاملات الخفض فى حالات إرتفاع درجة حرارة ٣٣-٢يستخدم الجدول ( -
لاختلاف فى المقاومة الحرارية للتربة الوسط المحيط أو تأثير مجموعات الكابلات وكذلك ا

  نتيجة تغير نسبة الرطوبة بها وتأثير لف الكابلات على البكرات.
وفي حالة وجود أكثر من عامل مؤثر فى آن واحد فانه يتم الآخذ فى الاعتبار عوامل  -

  الخفض المقابلة لها لجميع هذه المؤثرات فى الحساب.
كابل في خندق أو فاروغة واحدة حيث يكون من يجب الاحتياط فى حالة تركيب أكثر من  -

 الصعب توقع درجة التهوية ومن ثم تحديد معامل الخفض بدقة.
  

والممدة في  PVC) مقننات التيار للكابلات النحاسية المعزولة بمادة ٢٨-٢جدول (
  الهواء
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  لأرضوالممدة في ا PVC) مقننات التيار للكابلات النحاسية المعزولة بمادة ٢٩-٢جدول (

 



  الكود المصرى لأسس تصميم وشروط التنفيذ لمحطات التنقية لمياه الشرب
  والصرف الصحى والروافع أعمال روافع مياه الشرب

  الثانيالفصل 
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ١٨٤ 

  والممدة في الهواء XLPE) مقننات التيار للكابلات النحاسية المعزولة بمادة ٣٠-٢جدول (

  
  
  



  الكود المصرى لأسس تصميم وشروط التنفيذ لمحطات التنقية لمياه الشرب
  والصرف الصحى والروافع أعمال روافع مياه الشرب

  الثانيالفصل 
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ١٨٥ 

  والممدة في الأرض XLPE) مقننات التيار للكابلات النحاسية المعزولة بمادة ٣١- ٢جدول (
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  والصرف الصحى والروافع أعمال روافع مياه الشرب

  الثانيالفصل 
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ١٨٦ 

درجة حرارة  في PVCأو  ) مقننات التيار للكابلات النحاسية المعزولة بمادة ٣٢-٢جدول (
  م.°٢٥للوسط المحيط 

  
  
  



  الكود المصرى لأسس تصميم وشروط التنفيذ لمحطات التنقية لمياه الشرب
  والصرف الصحى والروافع أعمال روافع مياه الشرب

  الثانيالفصل 
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ١٨٧ 

) دليل عملي لمعاملات الخفض في حالات إرتفاع درجة حرارة الوسط المحيط ٣٣-٢جدول رقم (
تأثير لف  –المقاومة الحرارية للتربة نتيجة تغير نسبة الرطوبة  –تأثير مجموعة الكابلات  –

  الكابلات على البكرات.

  
  )(Voltage Dropالفقد فى الجهد     ٣-٤-٣-٢

  يقصد بالفقد فى الجهد فى الكابل الفرق فى قيمة الجهد المقاس عند بداية ونهاية الكابل.
  وينص على الفقد المسموح به بنسبة مئوية من جهد الدائرة المقنن وتؤخذ كالتالي:

  لنظم الانارة. ٪٥بحد أقصي 
  لنظم القوي. ٪٢وبحد أقصي 



  الكود المصرى لأسس تصميم وشروط التنفيذ لمحطات التنقية لمياه الشرب
  والصرف الصحى والروافع أعمال روافع مياه الشرب

  الثانيالفصل 
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ١٨٨ 

قة من المخطط المتجهي للدائرة وفى معظم ويمكن حساب الفقد في الجهد بصورة دقي -
 الحالات فان الحساب الدقيق ليس ضروريا ويكتفي بالتحديد التقريبي على الوجه الآتي:

  بالنسبة للتيار المستمر  -أ 
r 

2.I.l.  =  υ Δ  
1000 

  حيث :
υ Δ   .(مقاس بين الأقطاب) الفقد فى الجهد بين بداية ونهاية الكابل بالفولت :  
I  يار المقنن بالآمبير.: الت  
l   .طول الكابل بالمتر :  
r   .مقاومة الكابل بالأوم / الكيلومتر :  

  بالنسبة للتيار المتردد أحادى الوجه  - ب 
rcos 

2.I.l.  =  υ Δ  
1000 

  حيث :
υ Δ   .الفقد فى الجهد بين بداية ونهاية الكابل بالفولت :  

  (مقاس بين الوجه ونقطة التعادل).
I   المقنن بالآمبير. : التيار  
l   .طول الكابل بالمتر :  
r   .مقاومة الكابل بالأوم / الكيلومتر :  

cos  .معامل القدرة للحمل الموصل على الكابل :  
  بالنسبة للتيار المتردد ثلاثى الأوجه.   -جـ

1000

cos
.3

 r
lI  

  حيث :
    بين موصلات نفس الوجه).: الفقد فى الجهد بين بداية ونهاية الكابل بالفولت (مقاس  

I   التيار المقنن بالأمبير :  
l   طول الكابل بالمتر :  
r   مقاومة الكابل بالأوم /الكيلومتر :  

cos  معامل القدرة للحمل الموصل على الكابل :  



  الكود المصرى لأسس تصميم وشروط التنفيذ لمحطات التنقية لمياه الشرب
  والصرف الصحى والروافع أعمال روافع مياه الشرب

  الثانيالفصل 
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ١٨٩ 

للكابل يمكن إهمالها  ()القيم المبينة أعلاه دقيقة بدرجة كافية عندما تكون الممانعة   :  ملاحظة
وهى الحالة المعتادة مع الكابلات ذات مساحة المقطع  (r)لى مقاومة الكابل بالنسبة ا

، أما بالنسبة للكابلات ذات مساحة المقطع الأكبر فأنه يتم ٢مم ٧٠التى لا تزيد عن 
  حساب النزول فى الجهد كالآتى:

  بالنسبة للتيار المتردد أحادى الوجه  -  ١

1000

sincos
...2

 


r
lI  

  ر المتردد ثلاثى الأوجهبالنسبة للتيا  -  ٢

1000

sincos
...3

 


r
lI  

  حيث :
 .ممانعة الكابل بالأوم /الكيلومتر :  

  أوم /الكيلومتر. 0.1ويمكن أخذه      
  ).٥٥-٢) ، (٥٤- ٢للتطبيق العملى يمكن استخدام النوموجرامات المبينة بالأشكال (

  
ة القطب لإمرار التيار ذو الوجه ) نوموجرام حساب الفقد في الجهد للكابلات ثنائي٥٤-٢شكل (

  الواحد عند معامل قدرة واحد صحيح
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  الثانيالفصل 
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ١٩٠ 

  
في الجهد للكابلات ثلاثية الأقطاب لإمرار التيار المتردد  فقد) نوموجرام حساب ال٥٥-٢شكل (

  ٠،٨ثلاثي الوجه عند معامل قدرة 
  تيار قصر الدائرة للكابلات ٤-٤-٣-٢
  PVCر الحرارى المقنن للكابلات المعزولة بالـ تيار القص -أ 

Thermal Short Circuit Rating of PVC  
  يتم حساب تيار القصر الحرارى المقنن منن العلاقة:

q
t

IK .
109

  

  حيث :
IK   تيار القصر المقنن بالكيلو أمبير :  
t   وقت مرور تيار القصر بالثانية :  
q   موصل النحاسى بالـمم المربع: مساحة المقطع الأسمى لل  

) نوموجرام ٥٦-٢م ويبين الشكل ( ١٥٠º- ٧٠وتسرى هذه العلاقة لزيادة فى درجة الحرارة بين 
 PVCالعلاقة بين تيار القصر والزمن ومساحة مقطع الموصل فى حالة الكابلات المعزولة بالـ 

  بتطبيق العلاقة السابقة.
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  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ١٩١ 

  XLPEت المعزولة بالـ تيار القصر الحرارى المقنن للكابلا -ب 
Thermal Short Circuit Rating of XLPE  

  يتم حساب تيار القصر من العلاقة 

q
t

IK .
144

  

  حيث :
IK   .تيار القصر المقنن بالكيلو أمبير :  
t   .زمن مرور تيار القصر بالثانية :  
q   .مساحة مقطع الموصل الأسمى مم المربع :  

  م. ٢٥٠º - ٨٥دة فى درجة الحرارة من وتسرى هذه العلاقة لزيا
) نوموجرام العلاقة بين تيار القصر وزمن المرور ومساحة مقطع الموصل فى ٥٧- ٢وبين الشكل (

  بتطبيق العلاقة السابقة. XPLEحالة الكابلات المعزولة بالــ 



  الكود المصرى لأسس تصميم وشروط التنفيذ لمحطات التنقية لمياه الشرب
  والصرف الصحى والروافع أعمال روافع مياه الشرب

  الثانيالفصل 
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ١٩٢ 

  
ة في )  نوموجرام العلاقة بين القصر والزمن ومساحة المقطع للموصلات المستخدم٥٦- ٢شكل (

  (للكابلات ذات الموصلات النحاسية ضغط منخفض) PVCحالة الكابلات المعزولة بمادة 
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  والصرف الصحى والروافع أعمال روافع مياه الشرب

  الثانيالفصل 
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ١٩٣ 

  
نوموجرام العلاقة بين القصر والزمن ومساحة المقطع للموصلات المستخدمة في ) ٥٧-٢شكل (

  (للكابلات ذات الموصلات النحاسية ضغط منخفض) XLPEحالة الكابلات المعزولة بمادة 
  
 
 
 



  الكود المصرى لأسس تصميم وشروط التنفيذ لمحطات التنقية لمياه الشرب
  والصرف الصحى والروافع أعمال روافع مياه الشرب

  الثانيالفصل 
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ١٩٤ 

  لتصميم المعماري والانشائي ا ٤-٢

  الأعمال المعمارية   ١-٤-٢

  الموقع العام  ١-١-٤-٢
  يحب توزيع الوحدات بالموقع العام للروافع بطريقة تسمح بتوافر العناصر التالية:

ت وعمل المناورات الطرق الرئيسية والفرعية تكون بالعرض الذي يسمح بدخول وخروج السيارا  -  ١
ت التي سيتم تنفيذها ( ولا آاعاة ربط مناسيب الطرق والارصفة مع المنشمع مر اللازمة لذلك. 

  رصفة ).متر بخلاف الأ ٤،٠يقل عرضها عن 
 .وجود غرفة الحارس والاستعلامات بجوار المدخل الرئيسي للرافع  -  ٢
 ر المسطحات الخضراء بين الوحدات.تواف  -  ٣
 ة عن وحداتية بعيدوجودة بالمناطق النائني السكنية للعاملين في الروافع المنشاء المباإ  -  ٤

رض للغازات إذا تجاه الرياح لتفادي التعإويفضل أن يكون لها مدخل مستقل ودراسة الرافع، 
 حدث تسرب للكلور.

نارة والاتصالات يلزم تزويد الموقع بشبكات التغذية والري والصرف الصحي والكهرباء والا  -  ٥
 ومقاومة الحريق.

 تظار السيارات.نماكن لاوجود أ  -  ٦
 موقع.اسب لتأمين اليلزم عمل سور من  -  ٧
 للأرصفة لسهولة نقل وتشوين المعدات اللازمة في المحطة. ميوليراعى عمل   -  ٨
يراعى في إرتفاع الأرصفة أن تكون مناسبة ولا تكون مرتفعة وذلك لإستخدامها عند   -  ٩

 الطواريء إذا لزم الأمر.
  ار كل مدخل للمحطة.بجو  أمنمل غرفة يراعى ع  -١٠
 توفير مسطحات خضراء بالموقع العام للمحطة حسب المعدلات العالمية.  -١١
وكذلك جمالي في تنسيق الموقع والتي تعطي شكل  يراعى إختيار أنواع النباتات والأشجار   -١٢

تمتص الروائح الكريهة بالمحطة  يراعي توفير فراغات بالموقع وتوجيه وحدات المحطة 
  الهواء بسهولة. بحركة محبصورة تس

  البيئي.يراعى عمل حرم (مساحة خالية) حول المحطة وذلك لمراعاة البعد الأمني والبعد   -١٣
ليكون بديلا" يراعى عمل خط كهرباء إضافي للمحطة وتوصيله بالوحدات الحيوية بالموقع   -١٤

  ويعمل أتوماتيكيا" عند حدوث أي عطل بخط الكهرباء العمومي للمحطة.
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 ١٩٥ 

يكون الأمن، على أن ونظم مراقبة مراعاة الجانب الجمالي في تصميم المحطة والأسوار   -١٥
  التصميم منسقا" مع الطابع العام للمدينة من حيث الشكل والخامات المستخدمة في الإنشاء.

وخارجها  مواصفات مواد التشطيب والخامات المستخدمة داخل وحدات المباني   تحديديتم   -١٦
  طبقاً لإستخدامات كل فراغ.لفراغات المفتوحة بالموقع وكذلك في ا

التي  ة بالمحطة ويفضل المواد الطبيعيةيراعى بوجه عام إستخدام خامات من البيئة المحيط  -١٧
 يسهل صيانتها ولا تحتاج لصيانة على فترات قصيرة ولا تكون مكلفة.

  وحدات المشروع  ٢-١-٤-٢
تباعها عند تصميم بعض الوحدات والتي يراعي فيما يلي توضيح بعض الشروط الواجب ا

  رتفاعات لوحدات المشروع):وان والألفيها الناحية الجمالية ( تنسيق الأ
   طلمباتالعنبر   -أ 

علي ارتفاع مناسب من منسوب  طلمباتاليراعي ان يكون منسوب أرضية عنبر ادارة   -
  الطريق

  احي الاقتصادية.ا مع مراعاة النو سهولة توصيل الكهرباء من مصادره  -
  ويراعى مايلى:مراعاة ان تكون المسافة مناسبة بين كمرة الونش وبطنية كمرة السقف   -

 لا تعوق التشغيل الآمن.أ  
 .مراعاة التهوية والاضاءة داخل الوحدة  
 .مراعاة وجود درابزينات حول الفتحات  
 مع غطية منسوبها كابلات غاطسة بالارضيات ومغطاه بأيجب ان يكون مجاري ال

  ية العنبر ولها مقابض متحركة.منسوب أرض
  من السيراميك المقاوم للاحماض بالاحتكاك  طلمباتاليجب ان تكون ارضية عنبر

ويراعي وجود الفتحات  –بالارتفاع المناسب  السيراميك أو ما يماثلهوالحوائط من 
   .المناسبة لتجديد الهواء داخل العنبر

  مبني المحولات والتوليد  -ب 
  ات هيئات وشركات وزارة الكهرباء.بعاد المبني مطابقة لمواصفأعاة ان تكون مرا  -
بواب مبني المحولات علي السور الخارجي وعلي احد الطرق الرئيسية أو مراعاة وجود أ  -

  ا.الفرعية يسهل الوصول اليه
السقف وبحيث لا  وطي نقطة لكمرةالمسافة مناسبة بين كمرة الونش وأمراعاة ان تكون   -

  عوق التشغيل الآمن.ت
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 ١٩٦ 

لكود التهوية وكذلك كود  ذلك طبقا" مراعاة التهوية والاضاءة الكافية داخل الوحدة ويتم  -
  الإضاءة المصري.

والارضيات من السيراميك المقاومة  التشطيبات الداخلية من مواد ملائمة للمنشأ  -
كابلات مع نفس تكون أغطية مجاري الكاك وغير قابلة للانزلاق وأن للاحماض  والاحت

  .رضية ولها مقابض متحركةنسوب الأم
  الورش والمخازن   -جـ

ة السقف بحيث لا وطي نقطة لكمر أمراعاة ان تكون المسافة مناسبة بين كمرة الونش و   -
  تعوق التشغيل الآمن.

  ة والاضاءة الكافية داخل الوحدة.مراعاة التهوي  -
  الى مدخل الورش والمخازن. لاتالآسهولة دخول وخروج السيارات والمعدات و   -
  يبة ما أمكن من غرف خلع الملابس.قر   -
رضيات غير قابلة للانزلاق وعمل مجاري التشطيبات الداخلية من مواد ملائمة للمنشا والأ  -

  نسوب الارضية ولها مقابض متحركة.الكابلات مع نفس م
  مبني الكيماويات والكلور   -د 

  دوات الصيانة.أسطوانات الكلور و الة للمهمات و سهولة دخول وخروج السيارات الحام  -
يلزم استخدام مواد التشطيبات المضادة للكيماويات بعمل الأرضيات من السيراميك المقاوم   -

 مناسب ولا يقل عن جلسة الشبابيك.للاحماض والحوائط من القيشاني بالارتفاع ال
دوارة (عجل  ة بأربعة درافيليلزم ان تكون القواعد الحديدية الحاملة للاسطوانات مزود  -

متر من الحوائط  ١,٠ جديد) لكل أسطوانة وعلى أن تبعد القواعد مسافة لا تقل عن
 المحابس علي وضع التشغيل السليم.الجانبية لتسهيل الحركة وضبط الاسطوانة و 

يفضل عمل ونش علوي ( مونوريل ) بمسافة مناسبة بين كمرة الونش وأوطى نقطة في   -
ني لكل صف اسطوانات وبحيث لا تتعارض الكمرات الساقطة في مدخل مبني كمرة المب

اول الاسطوانات من سطح الكلور مع مسار كمرة الونش وعلي ارتفاع مناسب لسهولة تد
 السيارات.

 كافية تسمح بالتحميل والتفريغ الآمن.يجب ان تمتد كمرة الونش خارج المبني لمسافة   -
دل بحيث يسهل الكشف الصودا الكاوية الخاصة بالتعا تطلمباعمل تصميم جيد لشبكة   -

 عليها دوريا".
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 ١٩٧ 

غطية سهلة الرفع لمرور مواسير حقن الكلور من النوع عمل مجاري خرسانية ذات أ  -
PVC .أوما يماثله 

سم من أرضية مبني الكلور وبفتحة  ٥٠يزيد علي يلزم أن تكون فتحات التهوية بارتفاع   -
 .متر ٢,٠ن لا تزيد المسافة بين كل فتحتين علي أعلي سم و  ٣٥×  ٣٥لا تقل عن 

 فى حالة وجود غرفة معادلة غاز الكلور المتسرب يلزم أن تكون فتحة الباب لها من  -
رتفاع الشفاطات الموجودة بهذه الغرفة من ناحية عنبر الخلف خارج العنبر وأن يكون إ
 عاملة.محابس تشغيل الاسطوانات ال الاسطوانات وعلي نفس منسوب

ن هناك مجاري لتصفية مياه توافر الاضاءة والتهوية المناسبة للمبني ويجب أن تكو   -
 الغسيل.

  .تية فى قاعدة برج التعادليجب توافر الشروط الآ  -
متر من أرضية  ٢,-أن تكون القاعدة الخاصة بتثبيت برج التعادل بارتفاع لا يقل عن   -

 مبني الكلور.
 لية معالجة بمواد مقاومة للأحماض.أن تكون الحوائط الداخ  -
اطية (كاوتش) مانعة أن تكون الفتحة العلوية الخاصة بتثبيت البرج مبطنة بمادة مط  -

 لتسرب الهواء.
  مبني الادارة والمعمل   -و 

مراعاة قربه من المدخل الرئيسي للمحطة لسهولة السيطرة على العمل والعاملين والوصول   -
ومعدات     طلمباتسطة أوبوا "وتسهيل أخذ العينات سواء يدويالباقي المباني المختلفة 

  خاصة.
المعمل مع ضروره تزويد  –دراسة اتجاه الرياح لتفادي تعرض المبني لأي غازات متسربة   -

  بنظام خاص لتصريف الغازات.
  ية والاضاءة الكافية داخل الوحده.توفير التهو   -
ن السيراميك المقاوم للاحماض والاحتكاك يلزم استخدام مواد التشطيبات للارضيات م  -

  الحوائط من القيشاني.و 
يلزم وجود فتحات علوية جانبية لتركيب شفاطات لطرد الغازات والابخره بحيث يكون   -

  ن منسوب سقف المعمل بمسافة كافية.منسوب هذه الفتحات اقل م
) التى تلائم صرف صحي –حواض (مياه مراعاة توافر التوصيلات الصحية الخاصة بالأ  -

  المعمل.
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  بيعي أو السيراميك أو ما يماثلهم.يجب تكسية أسطح ترابيزات المعمل بالرخام الط  -
دارة وأن يكون له لأرضي فى حالة إنشائه مع مبني الإايفضل أن يكون المعمل بالدور   -

مدخل مستقل وأن يقسم الي عدة معامل فرعية مثل الكيماوي والبكتريولوجي والبيولوجي 
 كاتب الكيماويين والمشرفين.الطبيعي وحجرة الغسيل وحجرة الموازين ومو 

  الأعمال الانشائية ٢-٤-٢
  .لتصميم وتنفيذ المنشأت الخرسانيةيرجع للكود المصري 

   لأعمال الكهروميكانيكية بالمنشآتا ١-٢-٤-٢
كذلك الأكواد ت و الكهرباء والميكانيكا داخل المنشآيرجع إلي الكودات المصرية الخاصة بأعمال 

  العالمية المكملة والخاصة بذلك. 

  إعداد مستندات الطرح  ٥-٢
  يرجع الي كود محطات تنقية مياه الشرب 
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  عـــــــــالمراج
ميـاه الشـرب والصـرف لتنقية المحطات لتنفيذ ال لأسس تصميم وشروط الكود المصرى

  .الروافعالصحى و 
  ١٩٩٨لسنة  ٥٣قرار رقم 

- Centrifugal Pump Lexicon (KSB). 

- Pump Handbook-McGRAW-HILL. 

- CATERPILLAR GENERATOR SET. Application and 
installtion CATER engine division.  

- Comeresscd air and gas handbook by comeresscd air and 
gas in institute, New York. 

- Handbook of Chlorinatian and Alternative Disinfections.  

- Ebara Pump System Engineering Handbook. 
  



 
 اللجنة الدائمة الكود المصري لأسس تصميم وشروط أعضاء أسماء

 ومحطات الرفع الصحيالتنفيذ لمحطات التنقية لمياه الشرب والصرف 

 سئٛغب جبيؼخ ػٍٛ شًظ  –انُٓذعخ كهٛخ –أعزبر انُٓذعخ انصذٛخ ٔانجٛئٛخ  إثشاْٛى ػهٗ  دًذ٘/ الأعزبر انذكزٕس 

 ػضٕا جبيؼخ انًُٕفٛخ  –انُٓذعخ  كهٛخ –أعزبر انُٓذعخ انصذٛخ ٔانجٛئٛخ  الأعزبر انذكزٕس / دبصو إثشاْٛى صلاح

 ػضٕا جبيؼخ انمبْشح –كهٛخ انُٓذعخ  –أعزبر انُٓذعخ انصذٛخ ٔانجٛئٛخ  ْشبو عٛذ ػجذ انذهٛى  الأعزبر انذكزٕس /

 ػضٕا جبيؼخ انمبْشح –كهٛخ انُٓذعخ  –أعزبر انًٛكبَٛكب  صشٔد ٔصٚش اثٕ انؼشة  انذكزٕس / الأعزبر

 ػضٕا جبيؼخ انمبْشح –كهٛخ انُٓذعخ  –أعزبر انُٓذعخ انكٓشثبئٛخ   يًذٔح ػجذ انؼضٚض يذًذ  الأعزبر انذكزٕس /

 ايمشس جبيؼخ ػٍٛ شًظ( –انُٓذعخ  كهٛخ –أعزبر انُٓذعخ انصذٛخ ٔانجٛئٛخ  يذًٕد يذًذ ػجذ انؼظٛى الأعزبر انذكزٕس /

 ػضٕا جبيؼخ انمبْشح – انُٓذعخ كهٛخ –أعزبر انُٓذعخ انصذٛخ ٔانجٛئٛخ  اٚٓبة يذًذ ساشذالأعزبر انذكزٕس /

 ػضٕا انصذٙثبنششكخ انمبثضخ نًٛبِ انششة انصشف  انفُٙسئٛظ لطبع انزخطٛظ  كًبل يؼٕض أدًذالأعزبر انذكزٕس /

 ػضٕا انًشكض انمٕيٙ نجذٕس الإعكبٌ ٔانجُبء –أعزبر انُٓذعخ انصذٛخ ٔانجٛئٛخ   انشبفؼٙيٓب يصطفٗ / حالأعزبر انذكزٕس

انًشكةض انمةٕيٙ نجذةٕس  –ًؼٓذ ثذٕس انُٓذعخ انصذٛخ ٔانجٛئٛةخ ث أعزبر يغبػذ  ػًشٔ دغٍ يذًذانذكزٕس /

 الإعكبٌ ٔانجُبء

 ػضٕا

 ػضٕا جبيؼخ ػٍٛ شًظ –انُٓذعخ  كهٛخ –أعزبر انمٕٖ انكٓشثبئٛخ  الأعزبر انذكزٕس / عبنى يذًذ انخضش٘

انًشكةةةض انمةةةٕيٙ نجذةةةٕس  –ًؼٓةةةذ ثذةةةٕس انُٓذعةةةخ انصةةةذٛخ ٔانجٛئٛةةةخ ثيةةةذسط  ادًذ يذًذ ػجذ انًجٛذ الأعزبر انذكزٕس /

 الإعكبٌ ٔانجُبء

 ػضٕا

 ػضٕا ششكخ انصشف انصذٙ ثبنمبْشح انكجشٖ ثيذٚش ػبو انًششٔػبد  ػبدل دغٍ صكٗ / انًُٓذط

بنٓٛئةةةخ انمٕيٛةةةخ نًٛةةةبِ انشةةةشة ث سئةةةٛظ الإداسح انًشكضٚةةةخ نهجذةةةٕس ٔانذساعةةةبد  انغٛذح انًُٓذعخ/ُْبء ادًذ يذًذ شبٍْٛ 

 ٔانصشف انصذٙ 

 ػضٕا

جٓةبص رُظةٛى يٛةبِ ثسئٛظ الإداسح انًشكضٚخ نهًؼبٚٛش ٔانًطبثمخ ٔدًبٚخ انًغزٓهك  الاعزبر انذكزٕس /يذًذ دغٍ يذًذ يصطفٗ 

 انششة ٔانصشف انصذٙ ٔدًبٚخ انًغزٓهك

 ػضٕا

جٓبص شئٌٕ انجٛئخ ثٕصاسح انذٔنةخ نشةئٌٕ ث سئٛظ الإداسح انًشكضٚخ نُٕػٛخ انًٛبِ  جًبل انذٍٚ إخلاص/انذكزٕسح انغٛذح 

 انجٛئخ

 ػضٕا

 ػضٕا ٕصاسح انصذخ ٔانغكبٌ ث يذٚش إداسح يشالجخ يٛبِ انششة ٔانصشف انصذٙ   انشبفؼٙدغٍٛ  أنفٛبانغٛذح انذكزٕسح /

   لأيبَخ انفُٛخا

  انًشكض انمٕيٙ نجذٕس الإعكبٌ ٔانجُبء – يذسط د. صفبء يذًٕد ساغت

  انًشكض انمٕيٙ نجذٕس الإعكبٌ ٔانجُبء –يغبػذ ثبدش   يذًذ ػهٗ انغؼٛذ

 

 



 لتنقية مياه الشرب اللجنة الفرعية 

 سئٛغب جبيؼخ انًُٕفٛخ  –كهٛخ انُٓذعخ  –أعزبر انُٓذعخ انصذٛخ ٔانجٛئٛخ  صبنخ إثشاْٛىدبصو الأعزبر انذكزٕس / 

 يمشسأ انًشكض انمٕيٙ نجذٕس الإعكبٌ ٔانجُبء  –أعزبر انُٓذعخ انصذٛخ ٔانجٛئٛخ  انشبفؼٙيٓب يصطفٗ /  حالأعزبر انذكزٕس

 ػضٕا انًشكض انمٕيٙ نهجذٕس –أعزبر ثبدش يزفشؽ ثمغى ثذٕس رهٕس انًٛبِ  عٛذ ثذٖٔ  إعًبػٛميذًذ الأعزبر انذكزٕس / 

 ػضٕا انصذٙثبنششكخ انمبثضخ نًٛبِ انششة ٔانصشف  انفُٙسئٛظ لطبع انزخطٛظ  أدًذ كًبل يؼٕضالأعزبر انذكزٕس / 

 ػضٕا جبيؼخ انمبْشح  –كهٛخ انُٓذعخ  –أعزبر انًٛكبَٛكب  صشٔد ٔصٚش اثٕ ػشة الأعزبر انذكزٕس / 

 ػضٕا )رٕفٗ( جبيؼخ انمبْشح –كهٛخ انُٓذعخ–أعزبر انُٓذعخ انكٓشثبئٛخ   يًذٔح ػجذ انؼضٚض يذًذ  الأعزبر انذكزٕس /

جٓةةبص رُظةةٛى ثسئةةٛظ الإداسح انًشكضٚةةخ نهًؼةةبٚٛش ٔانًطبثمةةخ ٔدًبٚةةخ انًغةةزٓهك  الاعزبر انذكزٕس /يذًذ دغٍ يذًذ يصطفٗ 

 يٛبِ انششة ٔانصشف انصذٙ ٔدًبٚخ انًغزٓهك

 ػضٕا

انًشكةةض انمةةٕيٙ نجذةةٕس  –ًؼٓةةذ ثذةةٕس انُٓذعةةخ انصةةذٛخ ٔانجٛئٛةةخ ثيةةذسط  ادًذ يذًذ ػجذ انًجٛذ انذكزٕس /

 الإعكبٌ ٔانجُبء

 ػضٕا

 ػضٕا ركُٕنٕجٙانًذٚش الالهًٛٗ نششكخ جُشال انكزشٚك ٔٔرش ثشٔط  ْٛكم يذًذ ػجذ انًُؼى انذكزٕس / 

 ػضٕا جبيؼخ انًُٕفٛخ  –كهٛخ انُٓذعخ  –يذسط يغبػذ  انًُٓذط / يصطفٗ يؼٕض يصطفٗ 

انًشكةض انمةٕيٙ نجذةٕس –ثًؼٓذ ثذٕس انُٓذعخ انصذٛخ ٔانجٛئٛةخ  يغبػذ أعزبر اششف كبيم لشالٛشانذكزٕس / 

 الإعكبٌ ٔانجُبء

 ػضٕا

 ػضٕا يذٚش يكزت انزُفٛز٘ نهًٛبِ ثششكخ يٛبح انمبْشح انكجشٖ  دًذ٘ يذًذ إثشاْٛى شطبانًُٓذط / 

 ػضٕا انششة  نًٛبِانٓٛئخ انمٕيٛخ –يذٚشػبو انزصًًٛبد انًٛكبَٛكٛخ ) عبثمب (  فبطًخ يذًذ لُذٚم انًُٓذعّ / 

 ػضٕا انُٓذعٛخ دٔالاعزشبسااعزشبس٘ ثذاس انُٓذعخ نهزصًٛى  ادًذ طّ انشبفؼٙانذكزٕس / 

نًشكةةةض انمةةةٕيٙ نجذةةةٕس ا –أعةةةزبر يغةةةبػذ ثًؼٓةةةذ ثذةةةٕس الإعةةةكبٌ ٔ انؼًةةةبسح يذًذ ػجذ انمبدس عٕٚذاٌ انذكزٕس / 

 الإعكبٌ ٔانجُبء

 ػضٕا

 ػضٕا جبيؼخ انمبْشح –كهٛخ انُٓذعخ –أعزبر يغبػذ ثمغى انمٕٖ انكٓشثبئٛخ  يذًذ ادًذ يصطفٗ دغٍانذكزٕس / 

 ػضٕا جبيؼخ ػٍٛ شًظ –كهٛخ انُٓذعخ–أعزبر انمٕٖ انكٓشثبئٛخ  انذكزٕس / عبنى يذًذ انخضشٖالأعزبر 

 ػضٕا انًشكض انمٕيٙ نجذٕس الإعكبٌ ٔانجُبء -يمبٔيخ انًٕاد  ثذٕس أعزبر ثًؼٓذ يذًذ عٛذ عٛذ  الأعزبر انذكزٕس /

 ػضٕا  لأيبَخ انفُٛخا

  انمٕيٙ نجذٕس الإعكبٌ ٔانجُبءانًشكض  –يغبػذ ثبدش  / َٕساٌ ٚغشٖ يذًذ و

 

 



 الصحياللجنة الفرعية معالجة الصرف 

 سئٛغب جبيؼخ انمبْشح –كهٛخ انُٓذعخ–أعزبر انُٓذعخ انصذٛخ ٔانجٛئٛخ  ْشبو عٛذ ػجذ انذهٛى الأعزبر انذكزٕس /

 يمشسأ جبيؼخ ػٍٛ شًظ –كهٛخ انُٓذعخ –أعزبر انُٓذعخ انصذٛخ ٔانجٛئٛخ  يذًٕد يذًذ ػجذ انؼظٛى  الأعزبر انذكزٕس /

 ػضٕا جبيؼخ انمبْشح –كهٛخ انُٓذعخ–أعزبر انًٛكبَٛكب  صشٔد ٔصٚش اثٕ ػشة  الأعزبر انذكزٕس /

 ػضٕا جبيؼخ ػٍٛ شًظ –كهٛخ انُٓذعخ–أعزبر انُٓذعخ انكٓشثبئٛخ  يًذٔح ػجذ انؼضٚض  الأعزبر انذكزٕس /

انًشكةض انمةٕيٙ نجذةٕس  –أعزبر يغبػذ  ثًؼٓذ ثذٕس انُٓذعخ انصذٛخ ٔانجٛئٛخ  ػًشٔ دغٍ يذًذانذكزٕس /

 الإعكبٌ ٔانجُبء

 ػضٕا

انًشكض انمٕيٙ نجذةٕس الإعةكبٌ –انُٓذعخ انصذٛخ ٔانجئٛخ  ثذٕس يذسط ثًؼٓذ ٔنٛذ عٛذ ػجذ انذهٛى انذكزٕس /

 ٔانجُبء

 ػضٕا

 ػضٕا يذٚش ػبو يذطبد انشفغ نششكخ انصشف انصذٙ  يذًذ يذًٕد اعًبػٛمانًُٓذط / 

 ػضٕا سئٛظ لطبع انًششٔػبد ثبنصشف انصذٙ ششكخ يٛبِ انمبْشح انكجشٖ إثشاْٛىانشًٛٗ  أدًذ  يصطفٗانًُٓذط / 

سئةةةٛظ الإداسح انًشكضٚةةةخ نهجذةةةٕس ٔانذساعةةةبد ثبنٓٛئةةةخ انمٕيٛةةةخ نًٛةةةبِ انشةةةشة  ُْبء ادًذ يذًذ شبٍْٛانًُٓذعّ / 

 ٔانصشف انصذٙ 

 ػضٕا

انًشكض انمٕيٙ نجذةٕس الإعةكبٌ –انُٓذعخ انصذٛخ ٔانجٛئخ ثذٕس يذسط ثًؼٓذ  يذًذ َضٚخ ػجذالله انذكزٕس /

 ٔانجُبء

 ػضٕا

 ػضٕا جبيؼخ ػٍٛ شًظ–كهٛخ انُٓذعخ –أعزبر انمٕٖ انكٓشثبئٛخ  انخضش٘الأعزبر انذكزٕس / عبنى يذًذ 

انًشكض انمٕيٙ نجذٕس الإعةكبٌ –أعزبر يغبػذ ثًؼٓذ ثذٕس الإعكبٌ ٔ انؼًبسح  يذًذ ػجذ انمبدس عٕٚذاٌ  انذكزٕس /

 ٔانجُبء

 ػضٕا

 ػضٕا انصذٙانششة ٔانصشف  نًٛبِثبنٓٛئخ انمٕيٛخ  الاخزجبساديذٚش إداسح  صلاح ػجذ انؼظٛى دٚبة انًُٓذط / 

 ػضٕا جبيؼخ انمبْشح –كهٛخ انُٓذعخ –أعزبر يغبػذ ثمغى انمٕٖ انكٓشثبئٛخ  يذًذ ادًذ يصطفٗ دغٍ انذكزٕس /

   الأيبَخ انفُٛخ

  انًشكض انمٕيٙ نجذٕس الإعكبٌ ٔانجُبء–يغبػذ ثبدش  و/ سدبة جًبل دغٍ ادًذ

 

 



 اللجنة الفرعية لروافع مياه الشرب والصرف الصحي

 سئٛغب جبيؼخ انمبْشح  –كهٛخ انُٓذعخ–أعزبر انُٓذعخ انصذٛخ ٔانجٛئٛخ  يذًذ ساشذ  إٚٓبةالأعزبر انذكزٕس/ 

 يمشسأ جبيؼخ انمبْشح –كهٛخ انُٓذعخ–أعزبر انًٛكبَٛكب  /صشٔد ٔصٚش اثٕ ػشة الأعزبر انذكزٕس

 ػضٕا جبيؼخ ػٍٛ شًظ–كهٛخ انُٓذعخ –أعزبر انُٓذعخ انكٓشثبئٛخ  يًذٔح ػجذ انؼضٚض يذًذ  /الأعزبر انذكزٕس

انًشكةض انمةٕيٙ نجذةٕس الإعةكبٌ –انُٓذعةخ انصةذٛخ ٔانجٛئةخ  ثذةٕس يذسط ثًؼٓةذ ادًذ يذًذ َٕس انذٍٚ /  انذكزٕس

 ٔانجُبء

 ػضٕا

 ػضٕا يذٚش ػبو انزصًًٛبد انًٛكبَٛكٛخ انٓٛئخ انمٕيٛخ نًٛبِ انششة ٔانصشف انصذٙ   يذًذ لُذٚم فبطًخ انًُٓذعّ /  

 ػضٕا جبيؼخ ػٍٛ شًظ –كهٛخ انُٓذعخ–أعزبر انمٕٖ انكٓشثبئٛخ  انذكزٕس / عبنى يذًذ انخضش٘الأعزبر 

 ػضٕا انًشكض انمٕيٙ نجذٕس الإعكبٌ ٔانجُبء –يمبٔيخ انًٕاد ثذٕس أعزبر ثًؼٓذ  يذًذ عٛذ عٛذ  الأعزبر انذكزٕس /

 ػضٕا جبيؼخ انمبْشح –كهٛخ انُٓذعخ –أعزبر يغبػذ ثمغى انمٕٖ انكٓشثبئٛخ  يذًذ ادًذ يصطفٗ دغٍ/   انذكزٕس

 ػضٕا انزُفٛز٘ نًٛبح انششة ٔانصشف انصذٙ صانجٓب عًٛش إعًبػٛم ججش انًُٓذط /  

 ػضٕا يذٚش ػبو انًششٔػبد ثششكخ انصشف انصذٙ ثبنمبْشح انكجشٖ ػبدل دغٍ صكٗانًُٓذط /  

 ػضٕا بنجٓبص انزُفٛز٘ نًٛبِ انششة ٔانصشف انصذٙثيذٚش يذطخ انججم الأصفش يششف خهٛفخ يذًذ يُصٕس انًُٓذط /  

 ػضٕا يذٚش يكزت انزُفٛز٘ نهًٛبِ ثششكخ يٛبح انمبْشح انكجشٖ  انًُٓذط / دًذ٘ يذًذ إثشاْٛى شطب

   الأيبَخ انفُٛخ

  انًشكض انمٕيٙ نجذٕس الإعكبٌ ٔانجُبء –يُٓذعخ ادًذ صجذٙو/َؼًخ ادًذ 

 



 لجنة الصياغة والمراجعة

 سئٛغب جبيؼخ ػٍٛ شًظ -هٛخ انُٓذعخك -أعزبر انُٓذعخ انصذٛخ ٔانجٛئٛخ  الأعزبر انذكزٕس / دًذ٘ إثشاْٛى ػهٗ

 ػضٕا جبيؼخ انمبْشح -كهٛخ انُٓذعخ  -أعزبر انُٓذعخ انصذٛخ ٔانجٛئٛخ  ْلال دطبة إثشاْٛىنذكزٕس/ االأعزبر 

 ػضٕا الإعكُذسٚخجبيؼخ   -كهٛخ انُٓذعخ -أعزبر انُٓذعخ انصذٛخ ٔانجٛئٛخ  دًذ صبدق انؼذٖٔاالأعزبر انذكزٕس/ 

 ػضٕا جبيؼخ ػٍٛ شًظ  -كهٛخ انُٓذعخ  -أعزبر انُٓذعخ انصذٛخ ٔانجٛئٛخ  فكشٖ دهٛى غجشٚبلالأعزبر انذكزٕس / 

 ػضٕا جبيؼخ ػٍٛ شًظ  -كهٛخ انُٓذعخ  -أعزبر انُٓذعخ انصذٛخ ٔانجٛئٛخ  انخٕنٗيذًذ عؼٛذ الأعزبر انذكزٕس / 

 ػضٕا جبيؼخ انضلبصٚك  -ثكهٛخ انُٓذعخ  -أعزبر انُٓذعخ انصذٛخ ٔانجٛئٛخ  ضٛبء صلاح انذٍٚ انًُٛشٖالأعزبر انذكزٕس / 

 ػضٕا جبيؼخ الأصْش-كهٛخ انُٓذعخ  -أعزبر انُٓذعخ انصذٛخ ٔانجٛئٛخ  يذدذ يذًذ ػجذ انًُؼى صبنخالأعزبر انذكزٕس / 

 ػضٕا خجٛش أٔل انزصًًٛبد انكٓشثبئٛخ عشاج يذًذ يذًذ انمطمبطانًُٓذط / 

 ػضٕا خجٛش أٔل انزصًًٛبد انًٛكبَٛكٛخ يذغٍ ػهٗ يذًٕد انغٛذانًُٓذط / 

 ػضٕا انًشكض انمٕيٙ نجذٕس الإعكبٌ ٔانجُبء - خٔانجٛئٛأعزبر  انُٓذعخ انصذٛخ  يٓب يصطفٗ انشبفؼٗالأعزبر انذكزٕس / 

 يمشسا جبيؼخ ػٍٛ شًظ  -كهٛخ انُٓذعخ –أعزبر انُٓذعخ انصذٛخ ٔانجٛئٛخ  يذًٕد يذًذ ػجذ انؼظٛىالأعزبر انذكزٕس / 

 ػضٕا انمٕيٙ نجذٕس الإعكبٌ ٔانجُبءانًشكض  - خٔانجٛئٛأعزبر انُٓذعخ انصذٛخ  ػًشٔ دغٍ يذًذالأعزبر انذكزٕس / 

 ػضٕا جبيؼخ الأصْش-كهٛخ انُٓذعخ -أعزبر يغبػذ انُٓذعخ انصذٛخ ٔانجٛئٛخ  أعبيخ فزذٗ يذًٕدانذكزٕس /

 ػضٕا جبيؼخ ػٍٛ شًظ -كهٛخ انُٓذعخ -يذسط انُٓذعخ انصذٛخ ٔانجٛئٛخ  دغبو يصطفٗ دغٍٛانذكزٕس / 

   الأيبَخ انفُٛخ

  انًشكض انمٕيٙ نجذٕس الإعكبٌ ٔانجُبء -يذسط يغبػذ  ادًذيذًذ ػهٗ انغؼٛذ 
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