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 الصفحة المحتویات

 ۱/۱ الفصل الأول الدراسات الإبتدائیةالباب الأول : 

 ۱/۲ عدد السكان والأنشطة المختلفة - ١

 ١/٢ مراحل النمو السكانى ١-١
 ١/٢ مرحلة البدایة والإزدهار. ١-١-١
 ١/٣ مرحلة الإستقرار ٢-١-١
 ١/٣ مرحلة التشبع ٣-١-١
 ١/٣ الفترات التصمیمیة - ٢
 ١/٣ لأعمال المدنیةا ١-٢
 ١/٤ الأعمال المیكانیكیة والكهربائیة ٢-٢
 ١/٤ محطات الرفع  - ٣
 ١/٥ أنواع محطات رفع میاه الصرف الصحي ١-٣
 ١/٥ النوع الأول  ١-١-٣
 ١/٦ النوع الثاني ٢-١-٣
 ١/٩ البیارات ٢-٣
 ١/٩ الشكل ٣-٣
 ١/٩ القدرة الإستیعابیة (السعة) ٤-٣
 ١/٩ لتر/ث. ٤٠الصغیرة حتى  التصرفات ١-٤-٣
 ١/١٠ لتر/ث. ٣٠٠-٤٠التصرفات المتوسطة من  ٢-٤-٣
 ١/١٠ لتر/ث. ٣٠٠التصرفات الكبیرة اكبر من  ٣-٤-٣
 ١/١١ اختیار موقع محطة الرفع -٤
 ١/١١ تحدید المناطق المخدومة -٥
 ١/١١ وسائل الحمایة والتحكم - ٦
 ١/١١ وسائل الحمایة ١-٦
 ١/١٢ حكموسائل الت ٢-٦
 ١/١٢ وسائل التحكم المیكانیكیة ١-٢-٦
 ١/١٢ وسائل التحكم الكهربائیة ٢-٢-٦
 ١/١٣ وسائل التحكم الهیدرولیكیة والبنیوماتیكیة ٣-٢-٦
 البوابات وجمع والمراقبة "الاشرافSupervisory Control and Data Acquisition : SCADA الـ  نظام ٤-٢-٦

 بها" والتحكم
١/١٣ 

 ١/١٣ التصرفات التصمیمیة - ٧
 ١/١٣ التصرفات الواردة لمحطة الرفع ١-٧
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 ١/١٣ المخطط العام - ٨
 ۱/۱٤ أولاً : محطات الرفع الرئیسیة

 ۱/۱٥ ثانیاً : محطات الرفع الفرعیة

 ۱/۱٥ الأعمال المساحیة - ٩

 ۱/۱٥ دارسات التربة -١٠

 ۱/۱٦   (Odour Control). التحكم فــى الـروائح -١١

 ۲/۱ أسس التصمیم :الفصل الثانى

 ۲/۱ التصمیم الهیدرولیكى والمیكانیكى. ١-٢

 Active Volume  ۲/۱ .حساب حجم التخزین ٢-١-٢

 ۲/٤ للطلمباتمعدل التشغیل  ٣-١-٢

 ۲/٥ تنقسم حسابات حجم التخزین إلى الحالات الثلاثة الآتیة: ٤-١-٢

 ۲/۲۸ الإیقافیة لمناسیب التشغیل و نالمسافات البی ٥-١-٢

 ۲/۲۸ .أقل منسوب للمیاه بالبیارة (منسوب الإیقاف) ٦-١-٢

 ۲/۲۸ .أعلى منسوب للمیاه بالبیارة (منسوب التشغیل) ٧-١-٢

 ۲/۲۸ تحدید عمق التخزین بالبیارة ٨-١-٢

 ۲/۲۹  .تحدید مسطح البیارة المغمورة فى حالة البیارات المستدیرة ٩-١-٢

 ۲/۳۰ .المستدیرة حساب قطر البیارة ١٠-١-٢

 Centrifugal Pump  ۲/۳۰الطاردة مركزیاً   الطلمبات ١١-١-٢

 ۲/۳٤ .الرموز والمدلولات والوحدات ١-١١-١-٢

 Pump percepients  ۲/۳٦محددات الطلمبات   ٢-١١-١-٢

 Pump Flow Rate ۲/۳٦تصرف الطلمبة     ١-٢-١١-١-٢

 Pump Head     ۲/۳٦رفع الطلمبة  ٢-٢-١١-١-٢

 System Head ۲/۳٦رفع المنظومة    ٣-٢-١١-١-٢

 Speed ۲/۳۷سرعة الدوران    ٤-٢-١١-١-٢

 ۲/۳۷ (pump absorbed power)حساب القدرة المستهكلة للطلمبة  ٥-٢-١١-١-٢

 Pump Curve ۲/۳۸ منحنى أداء الطلمبة      ٦-٢-١١-١-٢

 ٤۲/Piping System Characteristic ۲خصائص منظومة المواسیر  ٧-٢-١١-١-٢

 ٤۳/Duty (operating) Point ۲  نقطة التشغیل   ٨-٢-١١-١-٢

 ٤٥/Parallel Operation ۲التشغیل على التوازى     ٩-٢-١١-١-٢

 ٤۷/Series Operation ۲ التشغیل على التوالى       ١٠-٢-١١-١-٢

 ٤۷/Suction Characteristic ۲خواص السحب        ٣-١١-١-٢

 ٤۷/NPSH required ۲ضغظ السحب الموجب الصافى المطلوب    ١-٣-١١-١-٢

 ٤۸/NPSH availalable  ۲ ضغط السحب الموجب الصافى المتاح   ٢-٣-١١-١-٢
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 ٥۰/۲ (HJ) (Head loss)   فاقد الضغط (الرفع) ٤-١١-١-٢

 ۲/٥۰ فاقد الضغط في المواسیر المستقیمة ١-٤-١١-١-٢

 ۲/٥۰ لمحابس والقطع الخاصةفواقد الضغط فى ا ٢-٤-١١-١-٢

 ۲/٥٦ .فواقد الضغط للسوائل اللزجة فى المواسیر المستقیمة ٣-٤-١١-١-٢

 ٥٦/Changing The Pump Performance  ۲ تغییر أداء الطلمبة  ٥ -١١-١-٢

 ٥٦/Changing The Speed ۲ تغییر السرعة ١-٥-١١-١-٢

 ٥۸/Trimming the impeller ۲تشذیب (خرط) مروحة الطلمبة     ٢-٥-١١-١-٢

 ٦۰/Pumps Description ۲توصیف الطلمبات بمحطة الرفع       ٦-١١-١-٢

 ۲/٦۱ عدد الطلمبات المركبة بالمحطة ١-٦-١١-١-٢

 ٦۱/Pump Flow Rate ۲ حساب تصرف الطلمبة       ٢-٦-١١-١-٢

 ٦۳/Total Head& Working Range ۲ الرفع ومدى التشغیل للطلمبة  ٣-٦-١١-١-٢

 ٦٤/Pump Selection Requirements  ۲ختیار للطلمبات لإمتطلبات ا ٤-٦-١١-١-٢

 ۲/٦۷ إختیار مواسیر السحب والطرد للطلمبات ١٢-١-٢

 ۲/٦۷ .تصمیم نظام مواسیر السحب ١-١٢-١-٢

 ۲/۷۱ .تحدید قطر ماسورة الطرد ٢-١٢-١-٢

 ۲/۷٥ نواع الطلمبات المستخدمة فى محطات الرفعأ ١٣-١-٢

 ۲/۷٦ الطلمبات الطاردة المركزیة والطلمبات الحلزونیة ١-١٣-١-٢

 ۲/۷٦ زاحةالطلمبات موجبة الأ ٢-١٣-١-٢

 ۲/۷٦ الطلمبات التى تعمل بدفع الهواء ٣-١٣-١-٢

 Design of Pump Station Building ۲/۷۷ محطة الرفعتصمیم مبنى  ١٤-١-٢

 ۲/۷۷ أبعاد المبنى ١-١٤-١-٢

 ۲/۷۸ مبنى التهویة  ٢-١٤-١-٢

 ۲/۷۹ مبنى الإنارة  ٣-١٤-١-٢

 ۲/۷۹ طلمبات النزح ٤-١٤-١-٢

 ۲/۸۰ الأوناش العلویة ٥-١٤-١-٢

 ۲/۸۰ السلالم ومشایات الصیانة ٦-١٤-١-٢

 Screens ۲/۸۱   المصافى ١٥-١-٢

 ۲/۸۱ المصافى الیدویة  ١-١٥-١-٢

 ۲/۸۲ المصافى المیكانیكیة ٢-١٥-١-٢

 ۲/۸۲ وع المصافى فى محطات الرفع :إختیار ن ٣-١٥-١-٢

 ۲/۸۲ اتبالمحابس والبوا ١٦-١-٢

 Valves ۲/۸۳      المحابس ١-١٦-١-٢

 Sluice Valves ۲/۸۳   محابس السكینة ١-١-١٦-١-٢
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 Non – Return Valves ۲/۸۳محابس عدم الرجوع  ٢-١-١٦-١-٢

 Penstocks ۲/۸۳البوابات  ٣-١-١٦-١-٢

 ۲/۸٤ أجهزة القیاس ١٧-١-٢

 ۲/۸٦ التحكم والمراقبة نظام ١٨-١-٢

 ۲/۹۳ المطرقة المائیة ١٩-١-٢

 ۲/۹۳ عمال الكهربائیةتصمیم الأ ٢-٢

 ۲/۹۳ المحركات الكهربائیة المستخدمة فى محطات الرفع  ١-٢-٢

 Elect. Motors Winding Insulation  ۲/۹٤درجات العزل لملفات المحركات الكهربائیة  ١-١-٢-٢

 ۲/۹٤ (Enclosure Protection)درجة تقفیل المحركات          ٢-١-٢-٢

 ۲/۹٦ شمعات التسخین للملفات. ٣-١-٢-٢

 Bearings ۲/۹٦كراسى الإرتكاز للمحركات  ٤-١-٢-٢

 Construction ۲/۹٦تصنیع المحركات  ٥-١-٢-٢

 Motor Ratings ۲/۹۷القدرات المقننة للمحركات  ٦-١-٢-٢

 Motor Starting ۲/۹۷ان للمحركات بدء الدور  ٧-١-٢-٢

 AC Motor Drive                     ۲/۱۰٥التحكم فى سرعة المحرك التأثیري    ٨-١-٢-٢

 ۲/۱۰۹ مهمات التحكم و الحمایة للمحركات  ٩-١-٢-٢

 ۲/۱۱۸   (Switchgear)معدات التشغیل الكهربائیة  ٢-٢-٢

 High Voltage Switchgear)   ( ۲/۱۲۱معدات تشغیل الضغط العالي   ١-٢-٢-٢

 ۲/۱۲۷   (Switchboard Construction) (H.V)بناء اللوحات فى الضغط العالي  ٢-٢-٢-٢

 Low voltage switchgear) ۲/۱۲۸ معدات تشغیل الضغط المنخفض   ٣-٢-٢-٢

 ۲/۱۲۹ (Thermal rating & enclosed rating) المقنن الحرارى والمقنن داخل المحتوى لقواطع التیار ٣-٣-٢-٢-٢

فولت ٣٨٠بناء لوحات التوزیع الكهربائیة جهد  ٤-٢-٢-٢  ۲/۱۳۲ 

 ۲/۱۳۲ (Automation system)نظام التحكم الأتوماتیكى ٥-٢-٢-٢

 ۲/۱۳۹ (Earthing)التأریض ٦-٢-٢-٢

 ۲/۱۳۹ مكونات نظام التأریض ١-٦-٢-٢-٢

 ۲/۱٤۱ بئر الأرض ٢-٦-٢-٢-٢

 ۲/۱٤۲ بائیة المحولات الكهر  ٣-٢-٢

 ۲/۱٤۲  (Distribution Transformers)محولات التوزیع     ١-٣-٢-٢

 ۲/۱٤۲ أنواع المحولات المستخدمة  ٢-٣-٢-٢

 ۲/۱٤۳ القدرات الشائعة للمحولات    ٣-٣-٢-٢

 ۲/۱٤۳  (Tappings)التقسیمة  ٤-٣-٢-٢

 ۲/۱٤۳  (Windings)ملفات المحولات   ٥-٣-٢-٢

 ۲/۱٤٤  (Performance)ولات  أداء المح ٦-٣-٢-٢
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 Losses) ( ۲/۱٤٤الفواقد في المحولات  ٧-٣-٢-٢

 Temperature Rise)  ( ۲/۱٤٥الإرتفاع في درجة الحرارة ٨-٣-٢-٢

 Loading Guide)( ۲/۱٤۷دلیل التحمیل للمحولات   ٩-٣-٢-٢

 Fire Resistance ۲/۱٤۹)مقاومة الحریق   ( ١٠-٣-٢-٢

 Connections)      ( ۲/۱٥۰التوصیلات  ١١-٣-٢-٢

 Terminals)   ( ۲/۱٥۳نهایات التوصیل   ١٢-٣-٢-٢

 Cooling)     ( ۲/۱٥۳تبرید المحولات ١٣-٣-٢-٢

 ۲/۱٥٥      (Ventilation of transformer enclosure)تهویة مأوي المحولات   ١٤-٣-٢-٢

 ۲/۱٥٦  (Insulation Strength)قوة (شدة) العزل للمحولات   ١٥-٣-٢-٢

 Parallel Operation)( ۲/۱٥۷علي التوزاي      تشغیل المحولات ١٦-٣-٢-٢

 Tranformers Protection) ( ۲/۱٥۸حمایة المحولات    ١٧-٣-٢-٢

 ۲/۱٦۱ الكابلات الكهربائیة  ٤-٢-٢

 ۲/۱٦۱ التیار المقنن المسموح بمروره  ١-٤-٢-٢

 Derating Factors( ۲/۱٦٤( معاملات الخفض   ٢-٤-٢-٢

 Voltage Drop)( ۲/۱۷۰الفقد فى الجهد     ٣-٤-٢

 ۲/۱۷۷ تیار قصر الدائرة للكابلات ٤-٤-٢-٢

 ۲/۱۷۸ محطه التولید الكهربائي ٥-٢-٢

 ۲/۱۷۸ قدرة محطة التولید الإحتیاطیة ١-٥-٢-٢

 ۲/۱۷۹ عدد وحدات محطة التولید الكهربائیة ٢-٥-٢-٢

 ۲/۱۷۹ مالللأح تحسین معامل القدرة ٣-٥-٢-٢

 ۲/۱۷۹ التوافقیات ٢-٢-٥-٢-٢

 ۲/۱۷۹ المواصفات المطلوبة لمحركات التولید ١-٢-٥-٢-٢

 ۲/۱۸۰ ملحقات محرك الدیزل ٤-٥-٢-٢

 ۲/۱۸۱ نظام الوقود  ٥-٥-٢-٢

 ۲/۱۸۳ ظم بدء إدارة محرك التولید ن  ٦-٥-٢-٢

 ۲/۱۸٤ نظم الإنذار للحریق: ٧-٥-٢-٢

 ۲/۱۸٥ نشائي التصمیم المعماري والا ٣-٢

 ۲/۱۸٥ الأعمال المعماریة   ١-٣-٢

 ۲/۱۸٥ الموقع العام  ١-١-٣-٢

 ۲/۱۸٦ وحدات المشروع  ٢-١-٣-٢

 ۲/۱۸۸ الأعمال الانشائیة ٢-٣-٢

 ۲/۱۸۸ الأعمال الكهرومیكانیكیة بالمنشآت ١-٢-٣-٢

 ۲/۱۸۸ إعداد مستندات الطرح  ٤-٢
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 ۲/۱۸۸ مكونات مستندات الطرح ١-٤-٢

 ۲/۱۸۹ دفتر الشروط العامة والخاصة والمواصفات الفنیة للمشروع ١-١-٤-٢

 ۲/۱۹۰ نماذج التأمین  ٢-١-٤-٢

 ۲/۱۹۰ التعاقد بین المالك والمقاول  ٢-٤-٢

 ۲/۱۹۱ شروط التعاقد  ٣-٤-٢

 ۲/۱۹۱ الشروط العامة  ١-٣-٤-٢

 ۲/۱۹٥ الشروط الخاصة المكملة ٢-٣-٤-٢

 ۲/۱۹٥ ألبوم الرسومات ٣-٣-٤-٢

 ۲/۱۹٦ المواصفات الفنیة  ٤-٣-٤-٢

 ۲/۱۹۷ جداول الكمیات التقدیریة  ٥-٣-٤-٢

 ۳/۱ الفصل الثالث : شروط التنفیذ

 ۳/۱ إدارة تنفیذ المشروع  ١-٣

 ۳/۳  (المشروع)مدیر  ١-١-٣

 ۳/۳ الشئون الفنیة ٢-١-٣

 ۳/۳ مهندسو التصمیم ١-٢-١-٣

 ۳/۳ مهندسو التنفیذ ٢-٢-١-٣

 ۳/٤ لشئون الإداریة ا  ٣-١-٣

 ۳/٤ المدیر المإلى والإدارى  ١-٣-١-٣

 ۳/٤ المراجعة المالیة   ٢-٣-١-٣

 ۳/٥ حسابات المخازن  ٢-٣-١-٣

 ۳/٥ الإستشاري   ٤-١-٣

 ۳/٦ الإشراف الفني  ١-٤-١-٣

 ۳/۷ ضبط الجودة   ٢-٤-١-٣

 ۳/۷ الوحدة المحاسبیة   ٣-٤-١-٣

 ۳/۷ المقأول   ٥-١-٣

 ۳/۸ المهندس المقیم  ٦-١-٣

 ۳/۱۰ المكتب الفني   ١-٦-١-٣

 ۳/۱۰ المراجعة الفنیة وتختص بالآتي: ١-١-٦-١-٣
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 الفصل الأول
 الإبتدائیة الدراسات

الواردة من  (Pumping Stations) عمال محطات رفع المخلفات السائلةأعند البدء فى تصمیم 
 :ةتالییقتضى القیام بالدراسات ال  و تجمع سكانى فان ذلكأوقریة أمدینة 

 لفة.تنشطة المخعدد السكان والأ .١
 الفترة التصمیمیة.ید تحد .٢
 ختیار موقع محطة الرفع.إ .٣
 د المناطق المخدومة.تحدی .٤
 وسائل التحكم والحمایة. .٥
 Supervisory Control and Data Acquisition : SCADA الـ  نظام .٦
 التصرفات التصمیمیة.حساب  .٧
 .لشبكة الصرف الصحى المخطط العام .٨
 الأعمال المساحیة. .٩

 دراسات التربة. .١٠
 ئح.التحكم في الروا .١١

 نشطة المختلفةعدد السكان والأ  - ١

 مراحل النمو السكانى ١-١

محطات الرفع یتم  والتجمع السكانى بهدف تصمیمأوالقریة أ دراسة التعداد السكاني للمدینة عند
 :تالیهة النمو السكانى طبقا للمراحل الدارس

 مرحلة البدایة والإزدهار ١-١-١

 .متزایدة على صورة زیادة هندسیة ةتتسم هذه المرحلة بمعدل زیادة سكائیو 
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 ستقرارمرحلة الإ ٢-١-١

ثابت ویكون  وهى التى تستقر فیها عوامل جذب السكان مما یستدعى معه توسع سكانى بمعدل
 حساب نمو التجمع السكنى طبقا للطریقة الحسابیة.

 مرحلة التشبع ٣-١-١

الجذب أونتیجة  یجة توقف عواملللنمو السكانى نت ةلى الزیادة المتناقصإوهى مرحلة الوصول 
عتبار لإإنشاء تجمعات سكنیة أخرى مجاورة ذات عوامل جذب أقوى. وعلى المصمم الأخذ فى ا

 الفرق بین التنبؤ فى النمو السكانى لمجتمع عمرانى قائم ومجتمع عمرانى جدید.

 الفترات التصمیمیة - ٢

 الأعمال المدنیة ١-٢

الكهرومیكانیكیة انى الخدمات بالتنسیق مع الأعمال ت الرفع ومبعمال المدنیة لمحطایتم تصمیم الأ
 سنة. ٥٠-٤٠الهدف والتى تتراوح بین حتى سنة  وتوریداتها لتحقیق متطلبات الخدمة

 كانیكیة والكهربائیةیعمال المالأ ٢-٢

 والمستقبلیة یعتمد تحدید الفترات التصمیمیة لمحطات الرفع على طبیعة تدرج التصرفات الحالیة
 الواردة لهذه المحطات حتى سنة الهدف وذلك على النحو التالى: 

ضافة بالإ "ة تقریبانیة قائمة ولها زیادة سكانیة ثابتبالنسبة للمحطات التى تخدم تجمعات سك -أ 
بصورة متدرجة على  ن هذه المحطات تتزاید تصرفاتهاإستهلاك المیاه فإلى زیادة معدلات إ

حدات الرفع على أساس فترة و  دل محدود وعلى ذلك یتم تصمیممدى الفترة التصمیمیة وبمع
 رةلیها فتسنة مضافا إ ١٥خذ ویؤ تصمیمیة تتناسب مع العمر الإفتراضي لهذه الوحدات 

یراعى دیدة خرى جستبدال هذه الوحدات بأإیتم بعدها و  ). بدء التشغیلالتصمیم والتنفیذ ( 
 الیة.فیها التصرفات الخاصة بالفترة التصمیمیة الت
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مضطردة  الزیادة السكانیة لها تكونات التى تخدم تجمعات سكنیة جدیدة فإن بالنسبة للمحط  -ب
الفترات الزمنیة  تغییرات غیر منتظمة فى التصرفات الواردة بالمحطة علىعلیه مما یترتب 

ود الرفع لمجابهة تطور ور  المتتابعة مما یستدعى مراعاة وجود مراحل تنفیذیة لتركیب وحدات
 للطلمبات. فتراضىالتصرفات حتى سنة الهدف مع مراعاة العمر الإ

یصعب  بالنسبة للمحطات التى تخدم مناطق لها طابع خاص والمحطات الرئیسیسة التى -جـ
لتصرفات الواردة ا القرى السیاحیة والتى تختلف فیهاالمستمر لوحدات الرفع أو ا التغییر معه

كیب مجموعات مختلفة تر  العام وفى هذه الحالة یتمكبیرا خلال فصول ختلافا إللمحطة 
یترتب على ذلك زیادة سنوات لها و  حدات الرفع تعمل فى الفصول المصممةالتصرفات من و 

 ة.سن ٣٠ – ٢٠التصمیمیة  فتراضى للمعدات وتكون الفترةالإالعمر 

 محطات الرفع  - ٣

من المنازل والمنشآت حیث أن مواسیر الصرف الصحى تقوم بتجمیع میاه الصرف الصحى 
نحدار الطبیعى فإن هذه والمصانع والوحدات المختلفة وتنقلها بعیداً عن التجمعات السكنیة بالإ

 المواسیر تكون مائلة بدرجة كافیة تسمح بسریان تلك المیاه خلالها بسرعة مناسبة.

المواسیر  وكلما زادت أطوال خطوط الشبكة إزداد عمق المواسیر تحت الأرض وعندما یصل عمق
إلى الحد الذى ترتفع فیه تكلفة تركیبها وتتعذر معه إجراءات صیانتها یتم إنشاء محطة رفع فى هذا 

تصب شبكات الصرف  المیاه فى مواسیر طرد حتى تصل إلى محطة المعالجة. لضخالموقع 
بئر مبتل) إما مباشرة فى هذه البیارة (الطلمبات الصحى تصرفاتها فى بیارة تجمیع حیث یتم تركیب 

تحدید نوع  (بئر جاف) وتؤخذ العوامل الآتیة عندالطلمبات أویخصص جزء من البیارة لتركیب 
 المحطة:

 .المساحة المتاحة لمحطة الرفع . أ
 .نوع التربة بموقع المحطة . ب
 .كمیة التصرفات الواردة للمحطة . ت
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 أنواع محطات رفع میاه الصرف الصحي ١-٣

لى إالطلمبات  بواسطة ا إستقبال المخلفات السائلة وضخهاوهناك نوعان من محطات الرفع یمكنه
 خط الطرد.محطة معالجة میاه الصرف الصحى عن طریق 

والقدرة  طبقا لنوع البیارة وشكلها إلى نوعان وبذلك تقسم محطات الرفع لمیاه الصرف الصحى
 ستیعابیة كالتالى:الإ

  النوع الأول ١-١-٣

 Wet well بیارة البئر المبتل والصغیرة.فات المتوسطة تستخدم فى محطات الرفع ذات التصر و 
 الغاطسة.الطلمبات وبداخلها 

 المكونات . أ

تتكون من البئر المستقبل للمخلفات السائلة والغرض منه هو تخزین مؤقت ولفترة قصیرة للمخلفات 
كافیة  بإنتظام قدر الإمكان ولفتراتالطلمبات بحیث تعمل الطلمبات لى محطة إالسائلة التى ترد 

وذلك إقتصادا  وبما لا یعوق أعمال التركیبات المیكانیكیة ویفضل أن تكون البیارة أصغر ما یمكن
یحدث فیها ترسیب ء المخلفات فى البیارة مدة طویلة حتى لاللتكالیف الإنشائیة وكذلك لمنع بقا

هة وفي هذا خطورة لروائح الكریولیتصاعد منها ال لى القاع حیث تبقى فیها لتتحلإللمواد العالقة 
. وقد تسبب تغیراً فى خصائص المخلفات السائلة على العاملین وتلوث بیئي للمباني المحیطة

حدار التى یركب علیها محبس سكینة للتهویة وتغذى البیارة من ماسورة الإن وأیضاً تزود بفتحات
 .كما توفر للبیارة الإضاءة اللازمة لهاأوبوابة للتحكم 

 مةالمستخد الطلمبات . ب

بارة عن وحدة واحدة تشمل الطلمبة والمحرك المستخدمة من النوع الغاطس وهى عالطلمبات 
ذات غلاف خارجى محكم الطاردة المركزیة لضخ المیاه الخام وتكون  تكون من النوع والطلمبة

الرأسیة  الطلمباتیحتوى بداخله المروحة (داخل الجسم الحلزونى) والمحرك الكهربائى وذلك بعكس 
 ئها عن طریق أعمدة الكردان أویتصلا أتصالاً مباشراً عن طریق كوبلنج.اجز أتى یرتبط ال
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 ١/٦ 

تزود بقمیص خارجي عن طریق میاه  وأالطلمبة الغاطسة یتم تبریدها عن طریق الوسط المحیط بها 
 من الوسط المحیط أوالمیاه النقیة أوتبرید بالزیت.

 النوع الثاني ٢-١-٣

 بیارة البئر المبتل والجاف. .لمتوسطةاالكبیرة و ات التصرفات وتستخدم فى محطات الرفع ذ

 مكونات محطة الرفع -أ 

 :لى جزئین هماإتنقسم محطة الرفع 

 .) أوبیارة المحطةWet Wellالبئر المبتل ( -أ 

 .الطلمبات) أوعنبر Dry Wellالبئر الجاف ( -ب 

 البئر المبتل

هو التخزین المؤقت للمیاه التى ترد إلى  وهو الذى یستقبل میاه الصرف الصحى والغرض منه
وعادة لا تبقى المیاه فى البیارة مدة طویلة حتى لایحدث ترسیب  بالطلمباتالمحطة قبل رفعها 

ى للمواد العالقة إلى القاع مما یؤدى إلى تحللها وتصاعد الروائح الكریهة وفى هذا خطورة عل
 والبیئة المحیطة. العاملین

قاع  وینشأللتهویة بفتحة  ل الإصلاحات اللازمة وأیضاً تزودبغطاء ذو فتحة لعمویتم تزوید البیارة 
ومنحدراً نحو ) ٢٠:١) إلى (١٠: ١(ویتراوح المیل من  رة بحیث یكون مائلاً بدرجة كبیرةالبیا

بقاع البیارة وتغذى البیارة من ماسورة الإنحدار التى یركب  ترسیبمواسیر المص وذلك لمنع أى 
سكینة للتحكم فى كمیات المیاه الداخلة للمحطة كما توفر للبیارة الإضاءة اللازمة لها  علیها محبس

فى منسوب واحد ومنخفض عن منسوب  الطلمباتویجب مراعاة أن تكون مواسیر المص لكافة 
حتى  مع مراعاة عمق میاه الغمر اللازم لتشغیل الطلمبات متر ١.٥ماسورة الدخول بما لا یقل عن 

عند إنخفاض المنسوب والمسافة المسموح بها بین قاع البیارة  الطلمباتالمیاه عن بعض لا تنقطع 
حتى لا تدخل  أو نصف قطر ماسورة المص أیهما أكبر سم٣٠ تساوى حوالى السحبكوع فتحة و 

 .وتسبب مشاكل بها الطلمباتلى إسب الروا
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 ١/٧ 

 البئر الجاف

البئر  أوفى المحطات الصغیرة ینشتشغیل والمحركات ومعدات التحكم فى الالطلمبات یحتوى على 
والمحركات معاً. الطلمبات الجاف تحت سطح الأرض ملاصقاً للبئر المبتل (البیارة) وفیه توضع 

الكبیرة یقام الرفع ب لا أنه فى محطات إ د سقف البئر الجاف بفتحة مناسبةوفى هذه الحالة یزو 
الطلمبات ویتم وضع الطلمبات إلى مكان  فوق البئر الجاف ومنه یمكن النزول مبنى المحركات

 المحركات. داخل غرفة المهماتبرفع الإحتیاطیة ولوحة التحكم والونش الخاص 

 المستخدمة الطلمبات -ب 

فى محطة الرفع حیث تركب داخل الحجرة الجافة وتسحب  أوالأفقیة الرأسیةالطلمبات  یتم إستخدام
 تى:الرأسیة بالآالطلمبات . وتتمیز  المیاه لرفعها من البئر المبتل

 .الطلمبة  ریشة على من منسوبأ المیاه فى البیارة بصفة مستمرة یحفظ منسوب -

ر فى تكالیف إنشاء الرأسیة إلى حیز أقل من اللازم للطلمبات الأفقیة مما یوفالطلمبات تحتاج  -
 .الطلمباتعنبر 

رك كهربائى مركب أعلى غرفة متصل بمح (عمود كردان) تدار الطلمبة الرأسیة بعمود رأسى -
على المنسوب الذى یحمى هذه المحركات من تسرب أى میاه رشح إلیها وتصبح الطلمبات 

لأى سبب كما تبقى بعیدة عن جلندات الطلمبات المحركات عندئذ فى مأمن فى حالة غرق 
 مواسیر المص أوالطرد وبالتبعیة عن أى خلل أوكسر یحدث بها وبذلك تضمن أن المحركات

كما یزود البئر الجاف بطلمبات غاطسة  .رفة جافة نظیفة بعیدة عن الرطوبةمركبة فى غ
متر لنزح المیاه المتسربة من  ١٥إلى  ٦لتر / ثانیة ورفع مانومترى من  ١٠إلى  ٥بتصرف من 

جلندات الطلمبات الرئیسیة أو المتراكمة أثناء أعمال الصیانة وترفع هذه الطلمبات المیاه إلى 
 رة المبتلة.البیا

 ختیار البدیل المناسبإ -جـ

 .یوضح الممیزات والعیوب للأنواع السالفة الذكر من محطة الرفع ) ٢-١جدول (
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 ١/٨ 

 الممیزات والعیوب للأنواع المختلفة من محطات الرفع) ٢-١رقم ( جدول

 النوع الثانى النوع الاول المقارنة م
 فقیةأأو  طلمبات رأسیة طلمبات غاطسة الطلمبات ١
 (ق) لنفس التصرف ق) لنفس التصرف ٢/٣حوالى ( قطر البیارة ٢

 التكلفة ٣
عن  %٤٠التكلفة بحوالى  تقل

 النوع الثانى
%عن النوع ٤٠التكلفة بحوالى  تزید

 الأول

٤ 
التشغیل 
 والصیانة

 والصیانة صعوبة أعمال التشغیل
 الغاطسةالطلمبات لوجود 

 یتطلب عمالة مدربة

 الصیانةو سهولة أعمال التشغیل 
بالاضافة إلى خبرة القائمین على 

 أعمال التشغیل والصیانة

 تحتاج إلى دقة وخبرة في التركیب یكون أسهل التركیب ٥

٦ 
 مواسیرنظام 

 الغسیل
 لا یوجد

عمل نظام غسیل عن تحتاج إلى 
طریق ربط خط مواسیر الطرد 

مواسیر سحب  بخطوطالرئیسى 
 الطلمبات

الطلمبات الرفع فإن إستخدام بیارة  اتمحط لنوعيالمختلفة ومن خلال إستعراض الخصائص 
الغاطسة (النوع الأول) للتصرفات الصغیرة وإستخدام بیارة البئر الجاف والمبتل (النوع الثانى) 

 .للتصرفات الكبیرة مع مراعاة الإقتصاد فى تكالیف الإنشاء بقدر الإمكان

 البیارات ٢-٣

قصي معدل تصرف أفى البیارة على الطلمبات مواسیر سحب ل البینیةبعاد ختیار الأإیتوقف  -
مع مراعاة أن تكون أقطار مواسیر السحب بحیث تكون سرعة المیاه فیها آمنة  Qللطلمبة 

ختیار أیتوقف  متر/ثانیة. ٣لتشغیل الطلمبة بدون حدوث ظاهرة التكهف وبحیث لا تزید عن 
 .أساس التصرفات الواردة الیها أبعاد البیارة على

 :البیارة المبتلة بطلمبات غاطسة وذلك للتصرفات الآتیة - ١

 م. )٤-٣(ل/ث                        قطر  ١٠٠ –ل/ث  ٢٠
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 ١/٩ 

 م.٥ل/ث                        قطر  ١٥٠ –ل/ث  ١٠٠

 م.٦ل/ث                        قطر  ٢٠٠ –ل/ث  ١٥٠

 :عامود كردان) للتصرفات الآتیةاشر أو صال مبتإالبیارات الجافة/مبتلة طلمبات رأسیة ( - ٢

 م.١٠قطر            ل/ث             ٣٠٠ –ل/ث  ٢٥٠

 م.١٢ل/ث                       قطر  ٤٠٠ –ل/ث  ٣٠٠

 )١٠-١-٢ویتم الرجوع فى ذلك إلى الحسابات المذكورة بالفصل الثانى (بند 

 :ملحوظة

 صوى للمرحلة النهائیة للمشروع.یتم تصمیم أقطار البیارات طبقا" للتصرفات الق -

 الشكل ٣-٣

الجوفیة وأسلوب  مستدیرة طبقا لنوعیة التربة ومنسوب المیاهأو یتم تحدید شكل البیارة مستطیلة 
 المستخدمة.الطلمبات م البیارة من الداخل حسب نوع ینشاء المتبع ویمكن تقسالإ

 عابیة (السعة)القدرة الإستی ٤-٣

 لتر/ث ٤٠الصغیرة حتى  اتالتصرف -
 لتر/ث ٣٠٠-٤٠من  ةالتصرفات المتوسط -
 لتر/ث ٣٠٠التصرفات الكبیرة اكبر من  -

على  ترم٣ یتم إستخدام بیارة قطر أو یكتفى بمطبق لتر/ث١٠لتصرفات فى حدود ل : ملحوظة
  ).١:١بمیول ( الأقل لمراعاة أعمال التنفیذ المدنى والمیكانیكى

 إختیار موقع محطة الرفع - ٤

 ن تتوافر فى الموقع الشروط الآتیة:أیلزم 
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 ١/١٠ 

للشبكات نشاء سواء ماكن ذات المناسیب المنخفضة لتقلیل تكالیف الإأن یكون الموقع بالأ •
 ة الصرف.قأوللمحطة ویفضل أن تتوسط بقدر المستطاع منط

 راضى مملوكة للدولة لتفادى إجراءات نزع الملكیة.أیفضل أن یكون الموقع فى  •
العوائق المائیة نحدار التى تخدم هذا الموقع لاتتقاطع مع ات شبكة الإمراعاة أن یكون مسار  •

 ذات الأعماق الكبیرة كلما أمكن ذلك.
الطرد  لیها وخطوطإنحدار المؤدیة لإن یكون الطریق المؤدى للمحطة والمار به خطوط اأ •

بعرض كاف لإستیعاب هذه الخطوط مع سهولة الوصول للمحطة وتجنب الطرق السریعة 
 رات للخطوط قدر الإمكان.كمسا

 .خطوط كهرباء ......) –عدم وجود عوائق بالموقع  (أنابیب غاز  •
 مكان من أماكن التغذیة بالكهرباء والمیاه.لإأن یكون الموقع قریب قدر ا •
التى تتطلب الدارسة متـر فیماعدا الحالات ٦,٥یراعى ألایزید عمق ماسورة الداخل للمحطة على  •

 لها زیادة العمق عن ذلك.قتصادیة الفنیة والأ
 عن المنشآت القائمة بمسافة كافیة." أن یكون الموقع بعیدا •
بمیاه الشرب  مراعاة النواحى البیئیة مع تجنب تداخل موقع المحطة مع مواقع منشآت التغذیة •

 على درجة الخصوص.
 .١٩٩٧ لسنة ٢٧أن یكون الموقع مطابق للإشتراطات الصحیة الواردة بقرار وزیر الصحة  •

 تحدید المناطق المخدومة - ٥

العمرانى  عداد المخطط العام لشبكات الصرف الصحى للمدینة أوللقریة على المخططإیعتمد 
عداد المخطط العام لشبكات الصرف الصحى إوالتخطیط الهیكلى وطبوغرافیة المنطقة ویراعى عند 

قل عدد ممكن، وتخدم كل ألى إ الرفع ستفادة الكاملة من طبوغرافیة المنطقة لتقلیل عدد محطاتالإ
ترع ) وتصب هذه المحطات  –ن تكون خالیة من العوائق( سكة حدیدأمحطة منطقة ویفضل 

لى المجمعات إ لى محطة أخرى قریبة أو إ لى محطات المعالجة (محطات رئیسیة) أوإمباشرة 
 الرئیسیة.
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 ١/١١ 

 موسائل الحمایة والتحك - ٦

 وسائل الحمایة ١-٦

 وسائل الحمایة هو:ستخدام إالغرض من 

وذلك بتغطیة  ها والغازات المبنعثة منهارواسبمن التلوث بفعل المخلفات السائلة و  حمایة البیئة . أ
جمیع الفتحات الموجودة بالمحطة بالطرق المناسبة مع عمل الحواجز والدرابزینات حول 

یة المناسبة المحطة لمنع الأفراد من الدخول إلیها لغیر المختصین مع مراعاة وسائل التهو 
 والتى لاتسبب تأثیرا مباشرا على البیئة المحیطة بالمحطة.

خطار الناتجة عن تعاملهم المباشر مع المخلفات فراد العاملین بالمحطة من الألأحمایة ا . ب
سطونات أجهزة الوقایة من ستخدام أإالسائلة وما قد تسببه من إختناق وأمراض وأوبئة وذلك ب

 .حذیة العازلة وخلافهلألفقازات واكسجین والبدل العازلة واأ
سبب حواض تر وأ ستخدام المصافىإكل بنسداد والتآفع وخطوط الطرد من الإحمایة وحدات الر  . ت

 .مرذا لزم الأالرمال ووحدات تصفیة وترسیب إ
المتصلة  خطار التعرض للصدمات الكهربائیة الناتجة عن ملامسة الواحداتأحمایة ضد ال . ث

 المیكانیكیة للمحطة جزاء الدوارة بالمهماتعن الأ ث الناتجةادر الحو خطاأبالتیار الكهربائى و 
 .من الصناعىوذلك بتطبیق تعلیمات ومقتضیات الأ

ستخدام وسائل إ و  ستخدام مبینات التیار والجهدإجهزة الكهربائیة بحمایة المعدات المیكانیكیة والأ . ج
 .ر الدائرةقصأو ختلاف الجهد فى حالة زیادة الحمل أوإ  - لتلقائىالفصل ا

 ستخدام وسائلإرتفاع مناسیب المخلفات السائلة فى بیارة التجمیع بنخفاض أوإ إالحمایة ضد  . ح
 نذار الصوتى والضوئى المناسبة.الإ

 الحمایة ضد التشغیل الجاف للطلمبات. . خ
 الحمایة ضد إرتفاع درجة حرارة كراسى الإرتكاز وملفات المحركات الكهربائیة. . د

 وسائل التحكم ٢-٦

على أحسن أداء  ستخدام المعدات للحصولإغرض تنظیم م وسائل التحكم فى محطات الرفع بدتستخ
بما یضمن التشغیل الأمثل لهذه المعدات مع عدم حدوث خلل فى معدلات التشغیل للمحطة یؤدى 

(مواسیر الأنحدار) مما یسبب إنسدادها وتآكلها نتیجة  إلى ظاهرة الطفح أوتخزین المخلفات بالشبكة
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 ١/١٢ 

بالبیارات وغرف التفتیش علاوة على إنبعاث روائح كریهة والتلوث البیئى.  م الرواسب بها أوتراك
وعادة یتم الجمع بین نظم التشغیل الیدوى والأوتوماتیكى فى جمیع المحطات لتحقیق هذا الغرض. 

 المضخاتویتم إختیار نظام التشغیل والتحكم طبقا للحالة سواء كانت تشغیل مستمر متوافق ب
الأجهزة الملحقة بها أوحدوث أعطال مفاجئة أومواجهة أحمال كبیرة غیر طبیعیة سواء عند و 

تصرفات الذروة أوالأمطار الغریرة أوحدوث كسور بخطوط المواسیر وتنقسم نظم التحكم المختلفة 
 إلى الآتى:

 وسائل التحكم المیكانیكیة ١-٢-٦

وأنظمة الحمایة من المطرقة  ت الضغط والتصرفوالعوامات مبینا ات المیكانیكیة والمنظماتنكالمبی
 .المائیة

 وسائل التحكم الكهربائیة ٢-٢-٦

والأجهزة الذكیة للتحكم  جهزة التحكم المبرمجشارات والحاسبات الآلیة وأتحكم ونقل الأجهزة الأمثل 
 الرفع والمحابس. فى تشغیل وحدات

 نیوماتیكیةبوسائل التحكم الهیدرولیكیة وال ٣-٢-٦

 قیاس.ات والتحكم فى المناسیب والوالبواب زة تشغیل المحابسجهكأ

 Supervisory Control and Data Acquisition : SCADA  ـال نظام ٤-٢-٦

 "بها والتحكم بواباتال وجمع والمراقبة الاشراف"

 من الأوامر تلقىی سيیرئ حاسب عن عبارة وھ والذي النظام قلب إلى اناتیالب بنقل الأنظمة ههذ وتقوم

وسیتم تناول هذا النظام تفصیلیا  المبرمجة ةیالمنطق أوالمتحكمات دةِ یالبع الطرفیة الوحداتِ  مِن عدد
 . بالفصل الثانى
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 ١/١٣ 

 التصرفات التصمیمیة - ٧

 التصرفات الواردة لمحطة الرفع ١-٧

رب لشبكات میاه الش یتم حساب التصرفات كما ورد بالكود المصرى لتصمیم وتنفیذ خطوط المواسیر
 والصرف الصحى.

 المخطط العام - ٨

الرئیسیة حسب  عداد المخطط العام للمحطة بهدف توزیع مكوناتهاإختیار الموقع یتم إ بعد تحدید و 
نوع المحطة رئیسیة أو فرعیة آخذا فى الإعتبار العناصر المساحیة والهیدرولیكیة والإنشائیة 

 والمیكانیكیة والكهربائیة على النحو التالي:

 المساحى للموقع ومناسیبه. الرفع -

 ربط الموقع بالطرق العمومیة. -

 .نحدار وخروج خطوط الطردتجاه دخول خطوط الإإ -
مع  الغرض منها واداء اعد على سهولة التشغیلتوزیع وحدات المحطة وارتباطها بما یس -

 عماللضمان سهولة الألحقة محدات المحطة والمبانى الة بین و ترك المسافات المناسب
والكهربائیة  عمال التركیب والتشغیل والصیانة للمهمات المیكانیكیةأئیة وتسهیل نشاالأ
 اخل بیارة التجمیع.د فیةالتصعمال التطهیر و التخلص من المخلفات الناتجة من أ مكانیةإ و 

للمبانى  الصرف الصحىة مثل شبكات التغذیة بمیاه الشرب و افق اللازمتزوید الموقع بالمر  -
 .تصالاتنارة الموقع والاإ و لحریق ورى المسطحات الخضراء ة ادرایة ومكافحالإ

 .ستعلاماتالحراسة والا "ثرات الخارجیة شاملاؤ قامة سور خارجى لحمایة الموقع من المإ -
) درایة ومبانى الخدمات والمسطحات الكافیة للخزانات (الوقود والتبریدتوفیر المبانى الإ -

 .والمعدات التى تركب خارج المبنى
 رتفاعات والابعادتنسیق المعمارى بین وحدات ومبانى المحطة من حیث الاتحقیق ال -

 .ضاءة الطبیعیة مع تجمیل الموقعوالمسافات اللازمة للتهویة والإ
وتصمیم شبكات للتخلص من تزویدها بالمیول اللازمة  مع نشاء الطرق الداخلیة المناسبةإ -

 .مطارمیاه الأ

 



لتحدیث الكود المصرى لأسس تصمیم وشروط تنفیذ محطات تنقیة میاة الشرب والصرف الصحى اللجنة الدائمة 
 اللجنة الفرعیة محطات معالجة الصرف الصحى -لرفع ومحطات ا

 

 ١/١٤ 

 لمحطات الرفع المخطط العام

 نوعین رئیسین وهما:وتنقسم إلى  استخدامهإع  محطات الرفع المقترح واتتضمن أن

 محطات الرفع الرئیسیة. -أ 

 محطات الرفع الفرعیة. -ب 

 محطات الرفع الرئیسیة : أولاً 

ومن  وهى تقوم برفع میاه الصرف الصحى مباشرة من خلال خط الطرد حتى محطة المعالجة.
اللازمة لأعمال یث یستوعب مبانى الخدمات الضروریة و المقترح تخطیط الموقع العام لها بح

 تالى:التشغیل والصیانة والحمایة وهى كال

ویحتوي على مبنى البیارة وعنبر التشغیل والمحركات ولوحات التوزیع  الرئیسى مبنى الإدارة −
  الكهربائیة.

 وى على:ویحت مبنى المخزن والورشة −

 . بكامل تجهیزاتها الورشة •

 المخزن. •

 المحولات.لمولد و مبنى ا −

 .الأمنغرفة  −

طرق وشبكة إنارة وتغذیة میاه و م من سور وبوابة لى المكونات المطلوبة للموقع العاإضافة هذا بالإ
 .وصرف صحى وخلافه
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 ١/١٥ 

 : محطات الرفع الفرعیةثانیاً 

وهى التى تقوم بتجمیع میاه الصرف الصحى ورفعها من خلال خط الطرد وحتى محطات الرفع 
ومن المقترح تخطیط الموقع العام لها بحیث تستوعب مبانى الخدمات الضروریة واللازمة  .الرئیسیة

 :تالىتشغیل والصیانة والحمایة وهى كاللأعمال ال

 مبنى الإدارة ومبنى البیارة وعنبر التشغیل ولوحات التوزیع الكهربائیة.  -
 مبنى المحولات. -

 مبنى المولد. -

 مبنى المخزن. -

 الأمن.غرفة  -

وصرف  لى المكونات المطلوبة للموقع العام من سور وبوابة وطرق وشبكة إنارةإضافة هذا بالإ
 .صحى وتغذیة بالمیاه وخلافه

 عمال المساحیةالأ - ٩

 ساحیة بموقع محطات الرفع بهدف الآتى:عمال المتجرى الأ

 .ترع ....وخلافه –مصارف  –رفع المعالم الرئیسیة المحیطة بالموقع من طرق  •
 عالمنسوب داخل الموقع فى مكان مناسب مع توصیفه للرجو  ة ثابتة معلومةتحدید نقط •

 لیه.إ

 .ستایتكى للمحطةب المطلق للمحطة لحساب الرافع الإتحدید المنسو  •
 یارة بالنسبة لطریق الخدمة للمحطة.التسویة المطلوبة لموقع الب تحدید •

 دارسات التربة -١٠

 تى:ساسات بهدف الآبحاث التربة والأأ جراءإیلزم عند تصمیم وتنفیذ محطات الرفع 

 ساسات محطة الرفع ومبانى الخدمات.أجهادات الازمة لتصمیم تحدید الأ •
 .ساساتعماق الأأتحدید نوعیة و  •
 نشاء.سلوب الإأسلوب تنفیذ البیارة و أتحدید  •
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 ١/١٦ 

سمنت الأید كمیة ونوعیة تحدید منسوب المیاه الجوفیة ونوعیتها ونوعیة التربة لتحد •
 لحمایة المنشآت.العازلة المواد و المستخدم 

 .ختبارات التربةساسات وإ لخاص بالألى ذلك ماجاء بالكود اإضافة بالإذلك ویراعى 

  (Odour Control) التحكم فــى الـروائح -١١

(تحلل المركبات العضویة وتصاعد أبخره أخرى  فیدتنتج الروائح من الهیدروجین سل •
نتج من المیركبتانتس للكبریت العضوى ویمكن التنبؤ به میائیة مختلفة) التحلل ییلعملیات ك

جزء فى الملیون ١٠جزء فى الملیون وهو له تأثیر سام على التنفس عند تركیز   005.عند 
المصافى وتجمعات المخلفات و ویوجد أعلى تركیز للروائح فى أماكن تجمع الصرف الخام 

 ولیة.الصلبة والحمأة المغلظة ومعدات المعالجه الأ
وكذلك تمثل كمصدر ثانوى للروائح فى محطات الرفع وفلاتر التغلیظ ویلزم أن یكون  •

 ٢٠-٦لهذه الروائح من  (البیارة الرطبة والمصافى) نبعاثاتمعدلات التهویه فى أماكن الأ
 مرة فى الساعة.

متصاص ویوجد العدید من النظم والمعدات للتحكم فى الروائح منها نظم الا •
Adsorption)(، ظم العضویة الن(Biological) ،  وكذلك الفلاتر المبتله(Wet 

scrubbers) حتمالات هذا ونظراً لمصاحبة هذه الروائح لكمیات عالیه من الرطوبه والا
العالیه لحدوث صدأ نتیجة وجود كبریتات الهیدروجین ینبغى أن تكون نافخات الهواء / 

لصدأ مثل ضد ا من موادة ومجارى الهواء والمواسیر مصنوع (Blowers)المراوح 
 البلاستیك والفیبر جلاس أو من الصلب المعالج ضد الصدأ.

 تصاصنظم الام

وتستخدم عادة جرایتول من الكربون النشط والذى یمتص المركبات العضویة والغیر عضویة ویكون 
 محملا غیر الجرایتول داخل خزان به مصفاه ومروحة لدفع الهواء داخل الخزان ویخرج الهواء

 بالروائح.
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 ١/١٧ 

 النظم البیولوجیة

عضویة وفى ذلك یسحب الهواء المحمل بالروائح  وتستخدم للتخلص من الروائح العضویة والغیر
النشطة لإزالة الروائح وعندئذ یستخدم نظام الحمأة  (aeration blowers)مراوح التهویة  بواسطة

 (Blowers)یة مثل النافخات وفى هذا النظام یجب مراعاة ظاهرة حدوث صدأ فى معدات التهو 
أیضاً یمكن أستخدام التركلنج فلتر العضوى للتخلص  محملة بمؤكسدات، ةرطب ةجراء وجود أبخر 

من الروائح من خلال مروره على فرشة مركبه من الرمال ومواد كومبوزت وبها مواسیر مثقبه 
(Perforated pipes). 

 (Wet Scrubbers)الفلتر الرطب 

ابة وتقلیل الروائح ویستخدم الصودیوم ة تستخدم میاه معالجة كمیائیة لإذتر مرطبوهى عبارة عن فلا
لتقلیل الروائح  ذابه أما الهیبوكلورید والصودیوم هیبوكلوریدلإوزیادة ا pHهیروكسید لتقلیل نسبة 

(مفتوح أومغلق) وبه فرش مواد  ةوتتكون منظومة الفلتر الرطب من برج فلتر كطریقة كیمیائیة، 
تل بقاع البرج ومضخة تدویر ومجموعة رشاشات فى أعلى میائیة وبئر مبیستیكیة ونظام تغذیة كبلا

 البرج ویرفع الهواء إلى أعلى عند نزول المیاه من أعلى علیه.



 

 

 

 

 

 الفصل الثانى

 أسس التصميم
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 الفصل الثانى
 أسس التصميم

 كى والميكانيكىيالتصميم الييدرول 2-1

 Sump Volumeد حجم بيارة التخزين تحدي 2-1-1

الظػػػركؼ  صػػػعبأ مػػػف تحػػػتلمتشػػػ يؿ اآدنػػػى يعتبػػػر حجػػػـ التلػػػزيف الػػػذل يػػػتـ حسػػػابو ىػػػك الحػػػد الأ
ـ بيػارة كعند تحديد حجػ .( معدؿ التش يؿأك  اعة )عتبار عدد مرات التش يؿ لكحدات الرفع فى السإب

 يجب مراعاتيا كىى: ف ىناؾ عدة عكامؿالتلزيف فى محطة الرفع فإ

التشػػ يؿ  لػػى عػػدد مػػراتإ ضػػافةالعاممػػة بالإ الطممبػػاتالعلبقػػة بػػيف التصػػرفات الػػكاردة كسػػعة  - 1
 ليا. جيزة بدء الحركةأك  الطممباتيقاؼ فى الساعة كالمقننة لمحركات كالإ

اللاصػػػػة  لػػػػى شػػػػبكة الصػػػػرؼإرتجػػػػاع الييػػػػدرليكى التصػػػػرفات  الزائػػػػدة الفجائيػػػػة لمنػػػػع حػػػػدكث الإ - 2
 .(surcharge) ضافية عميياإ حماؿأ لأ أك  (adverse hydraulic conditions)ةطبالمح

 دالؿ البيارة. كالمحابسكالمكاسير  الطممباتماكف تكزيع تصميـ أبعاد كأ - 3

ستيعاب تصرفات عطاؿ لإليو فى حالة الأإاطى كالذل قد يحتاج حتيإتكفير حجـ تلزيف  - 4
  .لى المحطةإالذركة الكاردة 

قيػؽ بعػد بتحديػد حجػـ التلػزيف باليبػارة كيػتـ التحساس الحسابات اللاصة كيعتبر العامؿ الأكؿ ىك أ
 اآمف. لرل السابقة لضماف التش يؿذلؾ مف تكفير العكامؿ الأ

  Active Volume عالالف حساب حجم التخزين 2-1-2

يقػاؼ التشػ يؿ كالإ سػاس عػدد مػراتفعػاؿ لمبيػارة فػى محطػة الرفػع عمػى أيتـ حساب حجـ التلزيف ال
 .(1-2رقـ ) بالشكؿ وكالمكضح الرفع فى الساعة طبقا لمقاعدة اآتيةلكحدات 
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 ( مستويات التشغيل والإيقاف1-2شكل )

(1) .............................     QinQ
V
 +Qin

V
                    T =  

 :حيث
 T  =  (ث) لمطممبةالزمف بيف كضعى تش يؿ متتالييف كىك زمف دكرة التش يؿ. 
 V = العاممة  لمطممبات كالإيقاؼ الحجـ الفعاؿ لبيارة التلزيف كىك حجـ التلزيف بيف منسكبى التش يؿ

 .) 3ـبالمحطة )
 Q =  (/ث3ـ( )حداتىذه الك  رفعيا بكاسطة يتـ الكحدات العاممة بالمحطة )حجـ التصرفات التىسعة  
 Qin = التصرؼ المتكسط كىك  (./ث3ـقصى الكارد لممحطة )التصرؼ الأ(X ركة المناظرةمعامؿ الذ) 

كزمػػػػف تكقػػػػؼ  (Operating) (Tp) لمطممبػػػػاتلػػػػى زمػػػػف العمػػػػؿ إ (T)يقسػػػػـ زمػػػػف دكرة التشػػػػ يؿ 
 .(Ts) (Off Time)البيارة ئ لمم الطممبات

T = Tp + Ts    ……………………....… (2) 

Ts  = inQ
V

    ………………………… (3) 

 حيث :
 Ts = يقاؼ بالبيارة بيف منسكب الإحيز التلزيف  مئلم الزمف اللبزـ كىك(level-0)  كمنسكب

  (level-1).  التش يؿ

Tp =  QinQ
V
    …………………………  (4) 
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 حيث :

 Tp  الزمف اللبزـ لتفريغ البيارة بيف منسكب التش يؿ =(level-1)  كمنسكب الإيقاؼ(level- 

o)  كذلؾ عندما يككفO ≥ Qin ≥ Q 

 الطممباتتش يؿ  ف منسكب المياه دالؿ البيارة سكؼ يزادد حتى حالةفإ Qin Q >ما عندما يككف أ
 بصفة دائمة.

 عمى الصكرة اآتية: (1عادة كتابة المعادلة )إكيمكف 

T= V { inQ

1
 + inQQ

1
}    ……………… (5) 

حجـ  عند (Q in)ىك دالة فى التصرفات الكاردة  (T)كمنيا يتضح اف زمف دركة التش يؿ 
  .(Q)العاممة  الطممبات( كسعة V) تلزيف محدد

قؿ مايمكف أ كف زمف دكرة التش يؿيكحصكؿ عمى التصرفات الكاردة كالتى عندىا كيمكف ال
 عندما يككف 

dT/dQin = 0 

 :ف( فإ5بالتعكيض فى المعادلة )

Qin = 
2

Q
       ………………….…(6) 

 .(Critical inflow)التصرؼ الحرج   كتسمى

نصؼ سعة   Qinقؿ مايككف عندما تككف التصرفات الكاردةأف زمف دكرة التش يؿ يككف أ لأ
قؿ زمف لدكرة ( فإف أ6) ( مف المعادلة5) بالتعكيض فى المعادلةك  Q لمطممباتفع الر 

 :التش يؿ

Tmin = Q
V4     ………………… (7) 
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التلزيف  بناء عميو يتـ حساب حجـ بيارةقؿ زمف لدكرة التش يؿ مقدما" ك أيد كمف ثـ يتـ تحد
قؿ حجـ أبذلؾ يككف  كاردة لممحطةلمتصرفات ال Tminاكبر مف  Tالتى تحقؽ زمف دكرة 

 فعاؿ لبيارة التلزيف

Vmin = 
4

.min QT  …………… (8) 

مرات التش يؿ قؿ حجـ تلزيف فعاؿ لمبيارة لعدد محدد مف كمف ىذه العلبقة يمكف حساب أ
 فى الساعة. لمطممبات

 ( عمى الصكرة اآتية:8العلبقة )ستلداـ نفس إكيمكف 

Vmin = 
Z

Q9.0     ……………… (9) 

 :حيث 

Vmin )اقؿ حجـ فعاؿ لبيارة التلزيف )متر مكعب =. 

Z    التش يؿ( فى الساعة )معدؿ الطممبات= عدد مرات تش يؿ. 

Q    (لتر /ثانية العاممة ) الطممبات= تصرؼ. 

فع كنكعيا كالر  الطممباتفى الساعة عمى سعة  لمطممباتكيتكقؼ تحديد عدد مرات التش يؿ 
لتش يؿ المطمكبة فى مرات ا نو كمما زاد عددؤلذ فى الإعتبار أكي نكمترل التى تعمؿ ضده.الما

 .التحكـ بصكرة كبيرة  جيزةفعت تكمفة المحركات الكيربائية كأرتالساعة كمما إ

قدرة المحركات اللاصة  كزاد الرفع المانكمترل كبالتالى الطممباتنو كمما زادت سعة ءا عمية فإكبنا
( كذلؾ حفاظا عمى )معدؿ التش يؿ ف ذلؾ يستمزـ تقميؿ عدد مرات التش يؿ فى الساعةا فإبي

 الناحية الإقتصادية فى إنشاء المحطة.
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 لمطممباتمعدل التشغيل  2-1-3

ات المحركات الكيربائية لقدر قا" د التالية )طبك تككف عدد مرات التش يؿ/الساعة المسمكح بيا فى الحد
 :(طممباتالدارة اللبزمة لإ

 مرة / الساعة 22 كات كيمك 22حتى  

 مرة / الساعة 12 كيمككات 122-22مف 

 مرة / الساعة 6 كيمككات 222-122مف 

 / الساعة مرة 3 كيمككات 222كبر مف أ

التش يؿ المطمكبة فى  عداد المكاصفات اللاصة بالمحركات الكيربائية ذكر عدد مراتإكيجب عند 
 الساعة.

 Z ) فى الساعة عدد مرات التش يؿ) أك  T بيف العلبقة بيف زمف دكرة التش يؿي( 2-2كالشكؿ رقـ )
زمنػة كأ Qالعاممػة بالمحطػة  الطممبػاتلى تصرؼ إ Qinكبيف النسبة بيف التصرفات الكاردة لممحطة 

 :فى الحالات الثلبثة لمطممبات TPكالتش يؿ  TSيقاؼ الإ

Qin/Q  =   , Qin <  , Qin >  

 تية:لى الحالات الثلاثة الآإالتخزين  ابات حجمتنقسم حس 2-1-4

 P.S (Single pump )     .محطة رفع بيا طممبة كاحدة عاممة -

 (Alternating use of two pumps)  .بالتبادؿ فمحطة رفع بيا طممبتيف تعملب -

 (Multi pump system)           .ممبتيف عاممتيفا أكثر مف طمحطة رفع بي -

 الواحدة الطممبةفع ذات محطة الر  -أ 

 ت الكاردة لممحطة للبؿ دكرة كاحدة:حجـ التصرفا

V =Qin .T 
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 كبما انو يجب اف يتـ رفع نفس الحجـ مف المحطة للبؿ زمف التش يؿ فاف:

V = Q t 

     حيث :

Q  الطممبة= معدؿ تصرؼ. 

T  الطممبة= زمف عمؿ. 

 كعمى ذلؾ يككف:

Qin.T =Q t 

t = 
Q

TQin.
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إلى  Qinوبين التصرفات الواردة لممحطة  T( العلاقة بين زمن دورة التشغيل 2-2شكل )
 Qبالمحطة  العاممة الطممباتتصرفات 

يقاؼ يتـ كالإ لمحجـ الفعاؿ بيف منسكبى التش يؿ ءكالمكافى  Vh فاف الحجـ بةالطممكعند تكقؼ 
 (T - t) للبؿ زمف قدرهه ممؤ 

 :زمف الدكرة كمف ذلؾ فإف

T = 
2

inQ - Q inQ

VhQ
 

 (T) ىك معككس(z) ككف معدؿ التش يؿ كي
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Z = 
VhQ

Qin

2
inQ - Q  

 Q/Qin        :النسبةدالة في  Zمعدؿ التش يؿ كمنو يتضح أف 

كيمكف حساب أقصى  الطممبات( يكضح العلبقة بيف معدؿ التش يؿ كتصرؼ 3-2كالشكؿ رقـ )
 .علبقة السابقةمعدؿ لمتش يؿ بإجراء التفاضؿ لم

VhQ

Q

dQ

dZ

in

inQ 2
  

 Qin=½ Q :    عندما يككف اكىذه النسبة تساكل صفر 

 .التش يؿ فى المعادلة اللاصة بمعدؿ Qinبالتعكيض بيذه القيمة لمتصرفات الكرادة ك 

كالنسبة بيف التصرفات الكاردة لممحطة  (Z)العلبقة بيف معدؿ التش يؿ  (3-2شكؿ رقـ )كيكضح 
 .الطممبةتصرؼ  إلى

Zmax =
Vh

q

 4
 

 قصى معدؿ لمتش يؿالمكافئ لأ vhكمف ثـ يككف الحجـ الفعاؿ 

vh =
max 4 Z

Q
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 الطممبات( يوضح العلاقة بين معدل التشغيل وتصرف 3-2شكل )

 

 المطموبةعند معدلات التشغيل ات الطممب( العلاقة بين حجم التخزين الفعال وتصرف 4-2شكل )
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 .بالتبادلحالة تشغيل طممبتين  -ب 

  ( رسـ تكضيحى لتش يؿ طممبتيف متماثمتيف بمحطة الرفع .5-2الشكؿ رقـ )

 ( تبدأAالطممبةتيف )الطممب حدلكؿ فإف إلى مستكل التش يؿ الأإبيارة عندما يصؿ منسكب المياه بال
ف فإ Qinرفات الكاردة لممحطة مف معدؿ التص كبرأ Q1 الطممبةذا كاف معدؿ تصرؼ فى العمؿ كا  

( عف العمؿ ثـ يبدأ Aالطممبةيقاؼ كعندىا تتكقؼ )مستكل الإ منسكب المياه يستمر فى اليبكط حتى
 الطممبةكؿ كعندىا تبدأ يد حتى يصؿ إلى مستكل التش يؿ الأالإرتفاع مف جد ستكل المياه فىم

 بالتبادؿ.العمؿ أك بعبارة الرل فإف الطممبتيف تعملبف فى  B الثانية

فإف   Q1الكاحدة  الطممبةمف معدؿ تصرؼ  كبرأ Qin معدؿ التصرفات الكاردة لممحطةذا كاف كا  
ذا كاف  الطممبةى منسكب التش يؿ الثانى حيث تبدأ لمنسكب المياه يرتفع إ الألرل فى العمؿ. كا 
ت الكاردة أكبر مف معدؿ التصرفا Q11 تيف(مجمع لمطممب)التصرؼ ال "تيف معامعدؿ تصرؼ الطممب

عف  "تيف معايقاؼ كعندىا تتكقؼ الطممبالإالكصكؿ الى منسكب فإف منسكب المياه ييبط حتى 
 .العمؿ

 

 بمحطة الرفع ( رسم توضيحى لتشغيل طممبتين متماثمتين5-2شكل )
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 يمى: ( يتضح ما6-2) كمف الشكؿ رقـ

 Q1 < Qin/ 1عندما يككف  - 1

ف أ عتباريمكف حسابو مف العلبقة التالية بإ Vhحجـ التلزيف الفعاؿ فى ىذه الحالة فإف 
 :ىناؾ طممبتيف تعملبف بالتبادؿ

Vh = 
max

1

1
8Z

Q
 

 :الأتىيكضح ( 7-2الشكؿ رقـ )

 Qin/Q  عندما يككف  - 1

 Vh/VH ثراف فى معدؿ التش يؿ كىى النسبةكفى ىذه الحالة فإف عامميف آلريف يؤ 
 (.دالؿ ماسكرة الطرد حتكاؾالفقد بالإ هكالذل يحدد) Q11" معا كالتصرؼ المجمع لمطممبتيف

 .(5-2فى الشكؿ )  Hيناظر الإرتفاع  VH كالحجـ 

 :ستنباط العلبقة التاليةكعمى ذلؾ فيمكف إ

Z11 = { 
22 11 

11

1

Vh}-VH{1

QinQQin

VHQ

QinQQin

Q





} 
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 ( رسم توضيحى لعمل طممبتين بالتبادل بمحطة الرفع6-2شكل )    

( قيـ معدؿ التش يؿ الأقصى 7-2بالشكؿ رقـ ) ـالنكمكجرا يمف مفكيبيف الجانب الأ
ZIImax  .كذلؾ بحؿ المعادلة السابقة بإستلداـ الحاسب اآلي 
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 ( نوموجرام معدل التشغيل لطممبتين تعملان معاً بالتبادل7-2شكل )       

كمنو يتضح أف  Qin/Qيكضح العلبقة بيف معدؿ التش يؿ كالنسبة  (8-2)الشكؿ رقـ  -
ككف القيمة القصكل كت عمى التكازل "فع بحدة عند تش يؿ الطممبتيف معامعدؿ التش يؿ يرت
 ".جدا حرجةZIImax  لمعدؿ التش يؿ

عندما  Z عمى منحنى معدؿ التش يؿ Vh/VHثير النسبة يكضح تأ (9-2)الشكؿ رقـ  -
 مت يرة. Vhثابت كقيمة  VH يككف 

عندما  Zعمى منحنى معدؿ التش يؿ  QII/QIح تأثير النسبة ( يكض12-2الشكؿ رقـ ) -
بزيادة فكاقد ماسكرة  تقؿ ZII maxقيـ  أفكيتضح منيا  2,8تساكل  Vh/VHتككف النسبة 

 الطرد.
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 نحالة تشغيل اكثر من طممبتي -جـ

 :ىناؾ نظاميف لمتش يؿ فى ىذه الحالة

 للئيقاؼالعاممة منسكب مشترؾ لمطممبات عندما يككف  -

(Common stop level) 

 العاممة متدرجة لمطممبات عندما يككف مناسيب الإيقاؼ  -

(Stepped stop levels) 

 يقاف مشتركإام الاول وجود مستوى ظالن -أ 

 مراحؿ عمىالطممبات كؿ عندما يتـ تش يؿ ضح النظاـ الأ( يك 11-2قـ )ر الشكؿ 

(Stepped starting levels) ا عند منسكب مشترؾ ككف ليا جميعييقاؼ كلكف الإ
يككف عدد  العاممة حتى لمطممباتيككف ىناؾ تش يؿ بالتبادؿ كيراعى فى ىذه الحالة أف )

 (.جميعا"الطممبات ساعات التش يؿ متساكيا" بيف 

 

 Qin/Q( العلاقة بين معدل التشغيل والنسبة 8-2شكل )
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  قيمة يكون عندما Zعمى منحنى معدل التشغيل  Vh/VH( تأثير النسبة 9-2شكل )
VH  ثابت وقيمةVh متغيرة 
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 Vh/VHعندما تكون النسبة  Zعمى منحنى معدل التشغيل  QII/QI( تأثير النسبة 11-2شكل )
 ورة الطردتقل بزيادة فواقد ماس ZII maxويتضح منيا أن قيم  1.8تساوى 
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 عمى مراحل مع الإيقاف عند منسوب مشترك الطممبات( تشغيل 11-2شكل )
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يككف حجـ التلزيف  عندما الطممباتكؿ فى تصميـ محطات الرفع متعددة ف تطبيؽ النظاـ الأكيمك
 ص ير.

 تى:مميزات ىذا النظام الآومن 

 رسيب لمحمأة في قاع البيارة.تتفادل حدكث طبقة لبث طافى أك  -

كجكد نظاـ لى إيحتاج  ىذا النظاـ أفلا ، إالعاممة لمطممباتسيكلة المكازنة بيف ساعات التش يؿ  -
 ئى.فعاؿ لمنع الطرؽ الما

 كمف عيكب ىذا النظاـ:

 الى نظاـ مكمؼ لمنع الطرؽ المائي. الحاجة -

 عمى تصرفات مستمرة مف محطة الرفع. عدـ الحصكؿ -

 يقافام الثانى وجود مناسيب متدرجة للإالنظ -ب 

 كالايقاؼ متدرجة. التش يؿ مناسيب( يكضح النظاـ الثانى عندما يككف كلب مف 12-2الشكؿ رقـ )

يككف حجـ التلزيف  عندما الطممباتكيطبؽ ىذا النظاـ فى حالة تصميـ محطات الرفع متعددة 
 ير نسبيا" كمف مميزات ىذا النظاـ:كب

رفع منتظمة مف المحطة لا يكجد بيات ييرات فجائية ) مثؿ حالات  الحصكؿ عمى تصرفات -
 (.التصرفات إلى محطات المعالجة

 ئي.ء مكمؼ لمطرؽ الماتفادل إنشا -

بكسائؿ  ترسيب بالبيارة حيث يتـ التعامؿ مع ذلؾالت اضى عف طبقة مف اللبث الطافى أك يمكف 
 الرل.
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 عمى مناسيب متدرجة لمطممباتيقاف ( التشغيل والإ12-2شكل )

 ( يقاف مشتركين فى النظام الاول ) وجود مستوى إحساب حجم بيارة التخز 

 (1)رقـ  لمطممبةكالسعة  kرقـ  لمطممبةفتراضى رؼ الإالعلبقة بيف التص - 1

qk = 
1Q

Qk                       …………………………………. (1) 

 التلزيف  بالنسبة لحجـ kرقـ  لمطممبةفتراضى فعاؿ الإالالعلبقة بيف حجـ التلزيف  - 2

Vk = 
min

min

1V

Vk                      …………………………………. (2) 
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)معامؿ  العاممة قبميا اتلمطممب اتمجمكع التصرفك  kرقـ  الطممبةالعلبقة بيف تصرؼ  - 3
 التصرؼ(

k = 
  qi

q
k

Li

k                  ………………………………….. (3) 

 الطممباتمف  kمعامؿ حجـ التلزيف لعدد  - 4

Gk = 







Qi

ViQl k

i

k

li

1

 4
                          

 

= 







qi

Vik

i

k

li

1

 4
                    …………………………………. (4) 

يف لعدد إثن التصرؼ  كمعامؿ  GK( العلبقة بيف معامؿ حجـ التلزيف13-2كبيف الشكؿ رقـ )
 تعمؿ بالنظاـ الاكؿ. اتطممبأك ثلبثة أك أربعة 

 (4)تطيبؽ العلبقات  يتـكؿ لمتش يؿ فعاؿ لمحطة رفع تعمؿ بالنظاـ الأ قؿ حجـ تلزيفكلحساب أ
 (.13-2لشكؿ )ة باننيات المبيمع المنح (1)،  (2)،  (3)، 

 :الحالة الاولى -

 رفع تصرفاتيا فى لطكط طرد منفصمة.العاممة متماثمة كت الطممباتكانت إذا 

Q1= Q2 =…..= QK 

 كبالتالى فإف:

T1min =T2min=…….=TKmin 

 (1) كمف العلبقة رقـ

q1 = q2 =……=qk = 1 
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لعدد إثنين أوثلاثة  K ومعامل التصرف GKالعلاقة بين معامل حجم التخزين ( 13-2شكل )
 .تعمل بالنظام الأول طممباتأوأربعة 

 ( مف العلبقة1رقـ ) لمطممبةيتـ حساب التلزيف الفعاؿ  أ (

Vlmin = 
4

Q  lminTl
 

 المنحيات المبينة العاممة كمف تالطممبا( لجميع 3مف العلبقة ) يتـ حساب المعاملبت  ب (
 .اتلطممباليذه  GK( يتـ استنتاج المعاملبت 13-2)    بالشكؿ 

 .اتلطممبالجميع  VK( يمكف الحصكؿ عمى 4يض فى العلبقة رقـ )بالتعك  ( ج

 حيث أف: اتلطممبالجميع  VKminيمكف الحساب 2) كمف العلبقة رقـ ) ( د

Vk min =VK V1min 
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يمكف حساب حجـ التلزيف  kالى  1مف  الطممباتلزيف الفعاؿ لجميع تجميع حجـ التب ىػ(
 VT minالفعاؿ الكمى لممحطة 

 لكؿ طممبة مف العلبقة  Hkيتـ حساب ارتفاع التلزيف  ( ك

Hk = 
Area sump

min Vk  

 لممحطة. HT رتفاع التلزيف الكمىيمكف حساب إ  Hkلى إ H1رتفاع التلزيف مف ع إيتجمب ( ز

 :لة الثانيةالحا -

 .العاممة متماثمة كترفع تصرفاتيا فى لط طرد مشترؾ اتلطممباكانت إذا 

 كفى ىذه الحالة أيضا" يككف:

Q1= Q2 =……=QK 

 :ككذلؾ

T1 min = T2 min =……..TK min         

 .كلىكالسابؽ فى الحالة الأ  Vkكمف ثـ عمى قيـ  Qkيتـ الحصكؿ عمى قيـ  ( أ

فإف ذلؾ  الكقتالعاممة فى نفس  اتلطممبااد عدد مبة يقؿ كمما ز تصرؼ لكؿ طمالحيث أف  ب(
كالذل  V1 minلمحجـ  سكؼ تتـ عمى قيـ ملتمفة Vk minحسابات الحجكـ الجزئية يعنى أف 
   .Q1 عمى قيـ ملتمفة لمتصرؼ يعتمد بدكره

V1 min = 
4

Q1min  1T
 

Vk min = Vk  Vl min 

Hk = 
area Sump

min kV
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 HKكمجمكع  VT minكىك حجـ التلزيف الفعاؿ الكمى  اتلطممبالجميع  VK min مجمكع ( ج
 .HTرتفاع الكمى ىك الإ اتلطممبالجميع  HKلجميع 

 .( نكمكجراـ يربط العلبقات السابقة14-2) الشكؿ رقـ كيبيف

لحالات  ةكثر دقف بالشكؿ يمكف الحصكؿ عمى نتائج أكعف طريؽ تطبيؽ ىذا النكمكجراـ المبي -
 التش يؿ الكاقعية.

 

متماثمة ترفع  طممباتفى حالة إستخدام  Tmin ، Vmin( نوموجرام العلاقة بين 14-2شكل )
 تصرفاتيا فى خط طرد مشترك
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 الحالة الثالثة: -

 العاممة غير متمائمة كترفع في لطكط طرد منفصمة. اتلطممبانت كا ذاإ

 :عةالحالة الراب -

 ير متماثمة كترفع فى لط طرد مشترؾ.عاممة غال اتلطممباكانت إذا 

الطريقتيف الأكلى  ستلداميا فىكفى كلب الحالتيف الثالثة كالرابعة تطبؽ نفس اللطكات السابؽ إ -
  المقابؿ. رتفاعكالثانية عمى الترتيب لإستنتاج حجـ التلزيف الفعاؿ كالإ

 .قاؼ متدرجة (مستكيات الإي حساب حجـ بيارة التلزيف فى النظاـ الثانى ) -

 :تستلدـ العلبقات التالية فى ىذه الحالة

 

n

li Vi  

VT = 

 

n

li Ti Qi  

= 1/4                    ……………..   (1) 

 :حيث 

n   العاممة اتلطممبا= عدد 

VT جمالى الأدنى لمبيارة= حجـ التلزيف الأ 

Vi لمطممبةدنى = حجـ التلزيف الأ Pi زمف دكرة التش يؿيحقؽ أف  كالذل  ≥ i 

Ti قؿ زمف لدكرة التش يؿ المحدد لمطمبمة= أ Pi 

Qi  اتلطممبا= تصرؼ Pi 
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 :لمعادلةيمكف حسابيا مف ا PK ةمطممبليقاؼ كعمى ذلؾ فإف المسافة بيف التش يؿ كالإ

HK = 
K

K

A

V
                 …………                   (2) 

  : حيث

VK  لمطممبة= حجـ بيارة التلزيف اللبزمة PK 

AK  مساحة بيارة التلزيف المقابمة لمحجـ =VK 

 :جمالى لممياه دالؿ البيارةكيككف الإرتفاع الإ

HT =   i

n

i H1                   …………                         (3) 

 :الحالة الاولى -

طرد منفصمة  لى لطكطبالمحطة متساكية كترفع تصرفاتيا إة العامم اتلطممباكانت تصرفات  إذا
 .كمتساكية الطكؿ

 :كفى ىذه الحالة يككف

Q1 = Q2 = ……= QK 

T1 min = T2 min = ………… =TK min 

  VT( يتـ حساب حجـ التلزيف الكمى1كمف العلبقة رقـ )

 .اتبلطمماتش يؿ كالإيقاؼ متساكية لجميع تككف المسافات بيف مناسيب ال "يضاكأ

H1 = H2 = …………..=HK 

 الإجمالى لمناسيب التش يؿ كالإيقاؼ. يمكف حساب الارتفاع (2)كمف العلبقة رقـ 

 :الحالة الثانية -

 .العاممة بالمحطة ترفع تصرفاتيا فى لط طرد مشترؾ اتلطممباكانت  إذا
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 آف كاحد. العاممة فى اتلطممباعدد بإلتلبؼ  ملتمفة اتلطممبافى ىذه الحالة تككف تصرفات ك 

 اتلطممبا لتلبؼ عددبإ اتمطممبلتلبفات فى قيمة التصرؼ ل( يكضح الإ15-2كالشكؿ رقـ )
 العاممة.

 QKيتـ حساب قيمة التصرؼ لكؿ طممبة  (أ 

  QKلكؿ طممبة  VK ءيتـ حساب الحجـ المكافى (ب

 VTكف الحصكؿ عمى الحجـ التلزيف الكمى يم (1)العلبقة  كبتطبيؽ

 (2)العلبقة  ككبتطبيؽ Hkلكؿ طممبة  التش يؿافة بيف منسكبى الإيقاؼ ك يتـ حساب المس (جػ
  كالإيقاؼ. لمناسيب التش يؿ  Htجمالى يمكف الحصكؿ عمى الإرتفاع الإ

 الأدنى حجـ التلزيف الفعاؿك  Q ةلطممبا( العلبقة بيف تصرؼ 16-2كيكضح الشكؿ رقـ ) -
Vmin   الذل يحقؽ زمف دكرة التش يؿTmin .المحددة 

عمى أقؿ جمالى معيف يعتمد فقط كيتضح مف الشكؿ أف حجـ التلزيف الأدنى الكمى لتصرؼ إ -
 كتصرفاتيا المقابمة. العاممة اتلطممباالمحدد كليس عمى عدد  Tminزمف لدكرة التش يؿ 

 يقؿ فقط بتقميؿ زمف دكرة التش يؿ. حجـ التلزيف بالبيارةكعمى ذلؾ فإف  -
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 العاممة لطممباتابإختلاف عدد  لمطممبات ف فى قيمة التصرف( الإختلا15-2شكل )
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الذى يحقق  Vmin الأدنىوحجم التخزين الفعال  Q الطممبة( العلاقة بين تصرف 16-2شكل )

 المحددة Tminزمن دورة التشغيل 

لطممبة  التش يؿ قؿ زمف لدكرة( لمتأكد مف أ16-2المبيف بالشكؿ )الدياجراـ كيستلدـ نفس  -
 ة مركبة عمى البيارة.معين

حجـ  كافذات التصرفات المناسبة إذا  الطممبات ارككذلؾ يستلدـ نفسى الدياجراـ لإلتي -
 .قؿ زمف ممكف لدكرة التش يؿ محدديفالتلزيف بالبيارة كأ

 تى:ل والثانى لمتشغيل يجب مراعاة الآووفى كلا النظامين الأ 

لحجـ التلزيف الفعاؿ كذلؾ  ءالمكافى Hع الكمى رتفالى الإإضافة إرتفاع أقؿ منسكب للئيقاؼ إ -
 .لحساب عمؽ التلزيف بالبيارة

فى  H0رتفاع الإستاتيكى لإالألذ فى الإعتبار ت ير منسكب المياه دالؿ البيارة كبالتالى ت ير ا -
 الحساب إذا كاف الفرؽ كبير بيف منسكب التش يؿ كالإيقاؼ.
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 يقافوالإ ية لمناسيب التشغيلنفات البيالمسا 2-1-5

يتسبب ذلؾ فى  بشكؿ كبير حتى لا لمطممباتيقاؼ اة عدـ تقارب مناسيب التش يؿ كالإيجب مراع
ضبط مناسيب التش يؿ  عمميةطحية بالمياه دالؿ البيارة مما يؤثر عمى دقة حدكث مكجات س

 سـ.22 منسكبيف عف أملاتقؿ المسافة بيف أكالإيقاؼ، كعمكما" 

 يقاف(وب الإلبيارة )منسقل منسوب لممياه باأ 2-1-6

السحب المكجب  لقيمة "لممياه دالؿ البيارة يحدد طبقاأف أقؿ مستكل مسمكح بو يجب مراعاة 
ألا يقؿ ىذا المنسكب حكاؿ يجب كفى كؿ الأ .(Required NPSH) لمطممبةالصافى المطمكب 

ركحة تككف م أفبحيث يضمف بذلؾ  (Top of Pump Casing) الطممبةعمى جسـ عف مستكل أ
 ".م مكرة بالمياة تماما (Pump Impeller) الطممبة(  ريشة )

 عمى منسوب لممياه بالبيارة )منسوب التشغيل(أ 2-1-7

الؿ شبكة لسرياف المياه د تكقؼيسمح بحدكث إمتلبء أك  عمى منسكب لممياه بالبيارة بحيث لايحدد أ
 (Back Water Curve)ىرتجاع الييدركليكبالإ مايعرؼ حدكثالتجميع المكصمة لممحطة أك 

كعمى ذلؾ يجب مراعاة ألا يتعدل منسكب التش يؿ قاع ماسكرة (Surcharging)  أكطفح بالشبكة 
 الدلكؿ لمبيارة.

 تحديد عمق التخزين بالبيارة 2-1-8

كالتش يؿ  (Stop Level) يتـ تحديد منسكبى الايقاؼ VHبعد تحديد حجـ التلزيف الفعاؿ لمبيارة 
(Start Level) يفالمنسكب رؽ بيف" لما سبؽ كيككف الفقاطبH   ىك إرتفاع المياه دالؿ البيارة

د بماسكرة الدلكؿ لمبيارة فإف دكحيث أف منسكب التش يؿ مح VHالمكافيء لحجـ التلزيف الفعاؿ 
عدة مؽ البيارة نفسيا متركؾ لممصمـ كالذل يراعى فى ذلؾ تحديد منسكب الإيقاؼ كبالتالى ع

 عكامؿ أىميا:

 حة الارض المتاحة لإنشاء البيارة.مسا - 1

كممحقاتيا( كالذل يمكف أف يككف عنصرا"  الطممباتالمسطح المطمكب لتركيب كحدات الرفع ) - 2
 مكثرا" في تحديد أبعاد البيارة.
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 منسكب دلكؿ لط الانحدار الرئيسى لممحطة. - 3

ة الإنشائية بمراعاة طبيعة إمكانية الكصكؿ الى المنسكب المطمكب لقاع البيارة مف الناحي - 4
التربة كمستكل المياه الجكفية كالتكمفة الإقتصادية مقارنة بزيادة مسطح البيارة كسلبمة المبانى 

 المجاكرة.

متر حسب  3 لىإ 2.8مف  بيف منسكبى التش يؿ كالإيقاؼ فى الحدكد Hرتفاع كعادة يككف الإ
 سعة المحطة.

  .حالة البيارات المستديرة تحديد مسطح البيارة المغمورة فى 2-1-9

" لما الحجـ طبقا ليذاالمكافىء   Hكتحديد الارتفاع  VH يعد تحديد حجـ التلزيف الفعاؿ بالبيارة 
  :نو يمكف حساب مسطح البيارة الم مكرة مف العلبقةسبؽ تكضيحو فإ

AW = 
H

VH               ………….          (1) 

 1:1بنسبة  لر جاؼد تقسيـ البيارة الى جزء م مكر كآمف المعتا المستديرة فإنوكفى حالة البيارة 
 مف قطر البيارة عمى التكالي. 2:1أك 

  Sككتر b كطكؿ قكس  Hمسطح البيارة المعمكرة يمثؿ قطعة مف مساحة الدائرة بارتفاع  أم أف
 :كلحساب مساحة القطعو الدائرية تستلدـ العلبقة

)(
22

hr
S

r
b

A
w

          ……. …………           (2) 

 حيث: 

r  نصؼ قطر البيارة المستديرة =. 

h رتفاع القطعة الدائرية= إ. 

 = hكعندما يككف الارتفاع 
3

2r فإف: 
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AW =0.906 r
2  

            ………………..   (3) 

 .حساب قطر البيارة المستديرة 2-1-11

 (3)  مكرة تبعا لممعادلةبعد حساب مسطح البيارة الم

 :جافة( مف العلبقة + )م مكرة (D) نو يمكف حساب قطر البيارة المستديرةفإ

 

D = 2 
906.0

AW
 

 :أك

D = 2.1 AW  

 

  Centrifugal Pump  الطاردة مركزياً  الطممبات 2-1-11

 نكاع شيكعان فى التطبيقات اللاصة بمياة الشربالطاردة المركزية ىى أكثر الأ الطممباتحيث أف 
 :الطممباتة مف يكرد فيما يمى بعض المكاصفات العامة ليذه النكعنكركافعيا  كالصرؼ الصحى

 الطاردة مركزيان تبعان لكؿ مف: الطممباتيتـ تقسيـ 

 Specific Speed.السرعة النكعية  -أ 

 . Impeller Type نكع المركحة -ب 

 مركحة.ال نصؼ مفتكحة،أك  ةمركحة مفتكح -

S 
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 ذات سحب مفرد أك مزدكج. -

 .Stagesعدد المراحؿ  -جػ

 ذات مرحمة كاحدة طممبة -

 متعددة المراحؿ. -

  Casing الطاردة مركزيان حسب نكع ال لبؼ الطممباتكما يمكف تقسيـ  -د 

  Diffuserذات الناشر  الطممبات -

لمركحة عمى تحكيؿ طاقة السرعة إلى طاقة حيث تعمؿ ريش التكجيو المثبتة عند نياية ا
 ض ط مع تكجيو السائؿ فى مسار معيف.

  Voluteذات ال لبؼ الحمزكنى  الطممبات -

كيعمؿ الحمزكنى مقاـ ريش التكجيو فى تحكيؿ السرعة العالية المتكلدة مف المركحة إلى  -
 طاقة ض ط.

 .الطممبةيعة سحب الطارده مركزيان تبعان لطب الطممباتكذلؾ يتـ تقسيـ  -ىػ

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

 Double suctionمزدكجة السحب  طممبة -

 طممبةك  أفقية، طممبةالطاردة مركزيان تبعان لطريقة الأستلداـ مثؿ  الطممباتكيمكف تسمية  -
المطمكب رفعو مف مكاف منلفض فى الكسط  طممبةأعماؽ حيث ت مر ال طممبةك  رأسية،

 مزكدة بعمكد طكيؿ دالؿ لط الطرد )التسميـ(. طممبةكتككف ال

 الطاردة مركزياً  طممبةأجزاء ال

 الطاردة مركزيان ىى: طممبةالمككنات الأساسية لم
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 )ال لبؼ(. طممبةجسـ ال -أ 

 المركحة. -ب 

 .طممبةعمكد ال -جػ

 كراسى التحميؿ. -د 

 Casingلاف أوالغ طممبةجسم ال -أ 

  (Volute)حمزونى الشكل - 1

كىك يحيط بالمركحة حيث يتجمع فيو السائؿ اللارج مف المركحة كيحكؿ طاقة الحركة )السرعة( 
 إلى طاقة ض ط )كضع(.

  Diffuser غلاف عمى شكل ناشر - 2

كىك يبدأ بقطر ص ر عند بداية لركج  طممبةكىك محيط بالمركحة حث يعمؿ عمى زيادة كفاءة ال
 السائؿ مف المركحة ثـ يزداد قطر الناشر إتساعان.

   Double Volute غلاف حمزونى مزدوج - 3

كبالتالى يكفر إتزانان أفضؿ  Radial thrustتعمؿ الحمزكنات عمى تلبشى قكل الدفع القطرية 
 كمنع اىتزاز العمكد بذبذبات عالية. طممبةلم

 Multi-stage pump casing متعددة المراحل طممبةغلاف ال - 4

الألرل إذ انو مزكد بمسارات دالمية بيف كؿ مرحمة  الطممباتكال لبؼ ىنا ملتمؼ عف أغمفة 
أك  سفمى(. –كالرل تتيح انتقاؿ السائؿ مف مرحمة إلى الرل كىك يصنع عادة مف نصفيف )عمكل 

 كؿ مرحمة منفصمة يتـ تجميعيا بكاسطة مسامير رباط طكيمة حسب عدد المراحؿ.

  (Impeller)وحةالمر  - ب

 حسب نكعية السحب: الطممباتتصنيؼ مراكح 
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 .Single Suction مركحة مفردة السحب -

 . Double Suction مركحة مزدكجة السحب -

ذات السحب المنفرد يدلؿ السائؿ إلى المركحة محكريا مف جيو كاحدة كتلرج قطريان إلى  طممبةال
تككف قكة الدفع الجانبى )المحكرل( كبيرة ،أما فى  الطممباتال لبؼ الحمزكنى ،كفى ىذا النكع مف 

ذات السحب المزدكج فإف ىناؾ زكج مف المراكح معككستاف فى إتجاه السحب بحيث يدلؿ  طممبةال
كبذلؾ تككف  الالرل ، قكة دفع الجانبى )المحكرل( مف السائؿ إلى كؿ مركحة محكريا فتلبشى كؿ

 إتزانان. أكثر طممبةال

 اناً حسب شكل المروحة كالتالى:يحأ بةطممويتم تسمية ال

 Straight-vane impeller مركحة ذات ريش مستقيمة -

 Francis-vane impeller  مركحة ذات ريش فرانسيس -

 Mixed Flow impeller مركحة ذات سرياف ملتمط  -

   Propeller or axial flow impellerمركحة الدفع  -

 زياً:الطاردة مرك الطممباتفات يومن تصن

ذات المركحة الم مقة( كىذه  الطممباتذات المركحة المفتكحة، النصؼ مفتكحة،  الطممبات)
 نبيف أكجانب كاحد أكبدكف جكانب.التسمية ترجع إلى أف المركحو محاطة مف جا
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 الرموز والمدلولات والوحدات 2-1-11-1

  المدلول الرمز الوحدات

mm D المركحة قطر - Impeller diameter 

mm DN  أكالقطر الدالمى لمماسكرة 
 الطممبة مدلؿ

- Nominal bore of pipe or 

pump nozzle 

- FH معامؿ التحكيؿ لمرفع الكمى - Conversion factor for 

total head 

- FQ معامؿ التحكيؿ لمتصرؼ الكمى - Conversion factor for 

flow rate 

- F معامؿ التحكيؿ لمكفاءة - Conversion factor for 

efficiency 

m/s2 g ثابت الجاذبية - Gravitationl constant 

=9.81 

m H الرفع الكمى - Total head 

m HA رفع المنظكمة الكمى - Total system head 

m H geo ستاتيكىالرفع الأ - Static head 

m HO رفع ال مؽ - Shut –off head 

m HOPT فضؿ كفاءةأ الرفع عند - Head at best efficiency 

point 

m HSgeo ستاتيكىالسحب الأ رفع - Static suction lift 

m Hzgeo ستاتيكى رفع السحب الأ
 المكجب

- Static positive suction 

head 

m Hj فاقد الرفع - Head loss 

m HJ1 فاقد الرفع فى جانب السحب - Head loss – suction side 

m AH فارؽ الرفع - Differential head 

min
-1

 n سرعة الدكراف - Speed 

m NPSHreq - ض ط السحب الصافى
 المطمكب

-NPSH required 

m NPSHav - ض ط السحب المكجب
 الصافى المتاح

-NPSH available 

1/min nq -السرعة النكعية - Specific speed 

kw p - لمطممبةالقدرة الدالمة - Pump power input 

  المدلول الرمز داتالوح
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N/m
2
(bar) pav -الض ط عند ملرج المنظكمة - Pressure at outlet of 

plant 

N/m
2
(bar) pb -الض ط الباركمترل -Brometric pressure 

N/m
2
(bar) P2 - الض ط عند فتحة الطرد

 لمطممبة
- Pressure at pump 

discharge 

N/m
2
(bar) pv -ض ط البلار لمسائؿ - Vapor pressure of liquid 

N/m
2
(bar) pe -الض ط عند مدلؿ المنظكمة - Pressure at inlet of plant 

N/m
2
(bar) P1 - الض ط عند فتحة السحب

 لمطممبة
- Pressure at pump suction 

nozzle 

(m3/h) Q -فارؽ السعة - Differential capacity 

(m3/h) Q -التصرؼ - Flow rate 

(m3/h) Qmin -تصرؼ الأدنىال - Minimum flow rate 

(m3/h) QOPT -التصرؼ المثالى - Optimum flow rate 

m/s V -سرعة السرياف - Flow velocity 

m/s Vav - سرعة السرياف عند ملرج
 المنظكمة

- Flow velocity at outlet 

section of plant 

m/s V
سرعة السرياف عند فتحة - 2

 الطرد
- Flow velocity at 

discharge nozzle 

m/s V
e - سرعة السرياف عند مدلؿ

 المنظكمة
- Flow velocity at inlet 

section of plant 

m/s V1 - سرعةالسرياف عند فتحة
 السحب

- Flow velocity at suction 

nozzle 

m 

 

- 

Z1,2 - فارؽ الارتفاع بيف فتحتى
 لمطممبةالسحب كالطرد 

- Height difference 

between pump 

suction 

- τ -معامؿ الفقد - Loss coefficient 

- η - الطممبةكفاءة - Pump efficiency 

- λ -معامؿ الاحتكاؾ -Friction coefficient 

m2/s Ʋ -المزكجة -Kinematic viscosity 

Kg/m3 ρ -الكثافة -Density 
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  Pump percepients  الطممباتمحددات  2-1-11-2

 Pump Flow Rate    الطممبة تصرف 2-1-11-2-1

كالمتر فى أ ىك حجـ السائؿ اللارج فى كحدة الزمف كبقاس بالمتر المكعب فى الساعة  Qالتصرؼ 
 الثانية.

     Pump Head الطممبةرفع  2-1-11-2-2

لى إ الطممبةالفعالة المنتقمة بكاسطة  طاقة الكضع ( كانيكية )يمبة ىك الطاقة المملمط Hالرفع 
 .لمراد ضلو كتقدر بالمتر كلاترتبط بالكزف النكعى لمسائؿالسائؿ ا

 System Head  رفع المنظومة  2-1-11-2-3

 يتككف مف: HAالرفع الكمى لممنظكمة 

لمسائؿ. فإذا كانت  رتفاع بيف منسكبى السحب كالطردكىك الفرؽ فى الإ Hgeoستايتكى الرفع الإ -
لى لط المحكر إالرفع الإستاتيكى ينسب ماسكرة الطرد تصب مف أعمى منسكب السائؿ فإف 

 لماسكرة الصب.

 :الم مقة الض ط بيف مناسيب السحب كالطرد لمسائؿ فى المنظكمات الفرؽ في -

=
gp

pp eav

.

 

 HJ  مجمكع الفكاقد فى الض ط -

ذلؾ فى مكاسير السحب حتكاؾ فى الماسكرة كالفكاقد المحابس كالقطع اللاصة ك ىك فاقد الإ
 .كالطرد

 الض ط الناتج عف فرؽ السرعات فى الدلكؿ ك اللركج لممحطة -

g

evavv

2

22   
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 :كمةظكعمى ذلؾ يككف الرفع الكمى لممن        

HA = hgeo + 
gp

pepav

.







g

evavv

2

22

HJ 

فى الدلكؿ كاللركج عف فرؽ السرعات ىماؿ الض ط الناتج كفى التطبيقات العممية يمكف إ
 ( فى المنظكمات المفتكحة.2كالمعادلة رقـ ) ( فى المنظكمات الم مقو1يستلدـ المعادلة رقـ )ك 

HA = Hgeo + 
gp

pepav

.


+ HJ                         (1) 

HA = Hgeo +   HJ                                    (2) 

 Speedسرعة الدوران    2-1-11-2-4

ليذه قطاب الممفات ف السرعة تتكقؼ عمى عدد أإبائية فستلداـ المحركات الكير فى حالة إ
 المحركات كلحساب قيـ ىذه السرعات يرجع إلى الفصؿ اللاص بالمحركات الكيربائية.

 (pump absorbed power) ةلمطممبحساب القدرة المستيكمة  2-1-11-2-5

 Pump power input               لمطممبةالقدرة الداخمية  -

متصة مف اآلة المحركة الم الطممبةالميكانيكية عمى عامكد  ىى الطاقة P لمطممبةالقدرة الدالمية 
 ليا، كىى تحدد بإستلداـ المعادلة اآتية :

P=
.1000

.. QHgp
 KW 

 كالمحرؾ معان  طممبةة الكمية لمىى الكفاء η حيث

Over All Efficiency of Pump – Motor System 
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 Dirve power المحركة الآلوقدرة  -

كبالتالي ت ير نقطة التش يؿ عف تمؾ المحددة بالتصميـ  الطممبةنتيجة لإحتماؿ الت ير في تصرؼ 
لعممية يمزـ إستلداـ معاملبت فإنو فى التطبيقات ا لمطممبة زيادة القدرة الدالمةكالذل يعنى 

 عف الحدكد اآتية:كلا تقؿ ىذه المعاملبت  .عند تحديد قدرة المحرؾ Safety marginsمافأ

 %25                   .ؾ كات  42 المحركات أقؿ مف -

 %22           .ؾ كات 122الى  42لمحركات اكبر مف ا -

 %15                .ؾ كات122المحركات التى تزيد عف  -

عمى مدل  الطممبةقصى قدرة مستيمكة عمى عامكد تسب ىذه الزيادة مف أحكت
 مع مراعاة اآتى: (Q- H curve) الطممبةأداء التش يؿ المتكقع ليا للبؿ منحنى 

 قطر المركحة المطمكب -

يساكل ض ط السحب مف أك  كبريككف أ (NPSHAV)ض ط السحب المكجب الصافى المتاح  -
    NPSHREQ.ى المطمكب المكجب الصاف

 .لمطممبةلكراسى الإرتكاز    P/nالقيمة  -

 Pump Curve      الطممبة أداء منحنى 2-1-11-2-6

 .Hيزداد كمما نقص الرفع  Q الطممبةف تصرؼ الطاردة المركزية فإ لمطممباتبتة عند سرعة ثا -
كتعتمد  (Self-Regulating)ليا لاصية الضبط الذاتى لمسعة  الطممباتىذه كعمى ذلؾ فإف 
كض ط السحب المكجب الصافى المطمكب  η كبالتالى الكفاءة P لمطممبةالقدرة الدالمة 

NPSHreq عمى السعة. 

كالذل يكضح  الطممبةمنحنى عرؼ بكيتـ تمثؿ العلبقة التى تربط جميع ىذه المت يرات عمى ماي -
 مميزات التش يؿ ليا.
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ذلؾ كفقان لنكعية  نص عمى للبؼ إذا إلالممياه  µالمزكجة ك  ρعتبار الكثافة إترسـ المنحنيات ب -
 مياه الصرؼ متمثلبن فى تركيز كلكاص المكاد الصمبة.

تحدد المركزية  الطاردة الطممبات( ىذه العلبقة بيف الت يرات اللاصة ب17-2الشكؿ رقـ ) يبيف -
أكمنحنى شديد  Flat curveإذا كاف الأنسب إستلداـ منحنى منبسط  لمطممبةظركؼ التش يؿ 

تت ير بصكرة أقؿ  الطممبةكفى حالة المنحنى شديد الإنحدار فإف سعة  Steep Curveالإنحدار 
 h  ۵منيا في حالة المنحنى المنبسط تحت نفس ظركؼ فارؽ الرفع 

لو  نحدارف المنلنى شديد الإأ( كلب المنحنييف كمنو يتضح 18-2كيكضح الشكؿ رقـ )
 فضؿ.أمميزات تحكـ 
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 الطاردة المركزية الطممبة( منحنيات أ-17-2)شكل 
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 الطاردة المركزية الطممبة( منحنيات ب-17-2شكل )

 

 

 

 

m3/hr 

l/s 

m
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 المنبسطة وشديدة الإنحدار الطممبة( منحنيات 18-2شكل )

 Piping System Characteristicخصائص منظومة المواسير  2-1-11-2-7

 )الماسكرة( عطاء منحنى المنظكمةلإ Q الطممبة ؼتصر ضد  HAيرسـ رفع المنظكمة الكمى  -
Piping System Curve ميكى لممنظكمةمثؿ ىذا المنحنى كلب مف الرفع الإستايتكى كالديناكي 

(System). 

(  الطممبةعمى سعة  الذل لايتكقؼ ) Hgeoستايتكى مف الرفع الجيكديكى يتككف الجزء الإ -
المنظكمة  دلكؿ كلركجليو الفرؽ فى الض ط بيف قسمى " إمضافا

gp

PePav

.

  ( كذلؾ فى حالة

 .(open System)المنظكمات المفتكحة المنظكمات الم مقة فقط كلا يستلدـ فى حالة
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ليو الفرؽ بيف عة مضاؼ إر كالذل بتزايد مع مربع الس HJيتككف الجزء الديناميكى مف فاقد الرفع  -
السرعات فى دلكؿ كلركج المنظكمة 

g

eVavV

2

22 . 

 .المنظكمة )الماسكرة( لصائص( 19-2كيبيف الشكؿ رقـ )

 

 ( منحنى ماسورة الطرد19-2شكل )

 Duty (operating) Point    نقطة التشغيل 2-1-11-2-8

كمنحنى  (Q – H CURVE) الطممبةكىى نقطة التقاطع بيف منحنى  Bيتحدد لكؿ نقطة تش يؿ 
 إذا إلا لمطممبة(  Hالرفع ك  Qبالتالى التصرؼ تت ير ىذه النقطة )ك ( كلا الماسكرة المنظكمة )

 أكبت ير مميز المنظكمة. Dقطر المركحة أك  n الطممبةت يرت سرعة دكراف 

( 21-2رقـ ) كما يبيف الشكؿ (n) نقطة التش يؿ بزيادة السرعة ت يير( 22-2الشكؿ رقـ ) كيبيف
 غمؽ. ت يير نقطة التش يؿ عف طريؽ إستلداـ محبس

 

 

S
Y

S
T

E
M

H
E

A
D

  
H

A

piping curve  HA

Dynamicpart = H   +
v     - ve

2 2

v 2g

Static part = H     +
p  - pe

P
geo

a

g

CAPACITY   Q

av
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 الطممبةرفع سرعة بعمى منحنى ماسورة الطرد  B3 لىإ B1( تغير نقطة التشغيل 21-2شكل )
 n3 لىإn1من 

 

حنى التصرف والرفع وذلك نعمى م B3لى إ B1( تغير مكان نقطة التشغيل من 21-2شكل )
 ر فتحة المحبسيبتغي
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الى أكعمى التكازل حسب عمى التك لتعمؿ معا"  الطممباتة يمكف تركيب ىذا كيجدر الإشار 
عمى التكالى كعمى  لمطممباتكرد محددات التجميع نالتصرفات كالض كط المطمكبة كفيما يمى 

 التكازل.

 Parallel Operation   التشغيل عمى التوازى  2-1-11-2-9

نو فإ B التش يؿالمطمكب عند نقطة عطاء التصرؼ الكاحدة عمى إ الطممبةعدـ مقدرة  فى حالة -
 التكازل كتضح جميعيا فى نفس كثر تعمؿ عمىكف الحصكؿ عميو بتش يؿ طممبتيف أكأمممف ال

 مف نفس الطممباتأف تككف قتصادية ( إ سبابالمكاسير كيفضؿ فى ىذه الحالة ) لأ منظكمة
 .( متمائمة المقاس )

ؼ كلب منيما نص ( تش يؿ طممبتيف متماثمتيف عمى التكازل لتعطىأ 22-2كيكضح الشكؿ رقـ ) -
ستلداـ طممبتيف ليما ( إ23-2) كما يبيف الشكؿ رقـ Hعند نفسى الرفع  Qالتصرؼ المطمكب 
كيجمع  Bمنظكمة المكاسير عند نقطة تش يؿ في نفس يضلاف  QI ،QII تصرؼ ملتمؼ 

)كيساكل  Qلمحصكؿ عمى التصرؼ الكمى  IIلطممبة  QII كالتصرؼ Iلطممبة  QIالتصرؼ 
(QI+QII ى الرفع الكم عند نفسH  كيساكل(QI+QII عند نفس )  الرفع الكمى.H 

 Series Operation       التشغيل عمى التوالى 2-1-11-2-11

 Qمحدد  لتصرؼ Hعطاء الرفع المطمكب لممحطة الكاحدة عمى إ الطممبةفى حالة عدـ مقدارة  -
 الطممبةخ التكالى تضعمى  أكثر أكنو يمكف تحقيؽ الرفع المطمكب عف طريؽ تش يؿ طممبتيف فإ
عمى  1رقـ لمطممبة H1الرفع الكمى  الثانية كىكذا ... كيجمع الطممبةكلى فى لط سحب الأ

 .Q عند نفس التصرؼ  Hالرفع الكمى  ... كىكذا لمحصكؿ عمى2رقـ  لمطممبة H2الرفع 

 ب( تش يؿ طممبتيف متماثمتيف عمى التكالى. 22-2كيكضح الشكؿ رقـ )
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 التوازيتن متماثمتين عمى ( تشغيل طممبأ 22-2ل )كش

 
Discharge m3sec 

 ب( تشغيل طممبتن متماثمتين عمى التوالى 22-2ل )كش
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 ( تشغيل طممبتين مختمفتى التصرف عمى التوازى23-2شكل )

 Suction Characteristicخواص السحب        2-1-11-3

 NPSH required   جب الصافى المطموبو ضغظ السحب الم 2-1-11-3-1

فإنو كعمى ذلؾ  الطممبةيتككف بلار بدالؿ  عندما لاالطاردة المركزية بأماف إلا  الطممباتعمؿ  تلا
لض ط  (Datum level point) ساس القياسنقطة ( أ يزيد الض ط عند منسكب )يمزـ ألا 

ساس ( أ نقطة التبلر لمسائؿ كيقاس منسكب ) عف ض ط NPSHالسحب المكجب الصافى 
 .الطممبة كر لمركحةالقياس عف لط المح

 مقدران  الطممبةب اللاصة القيمةعف  NPSHreqكيعبر ض ط السحب المكجب الصافى المطمكب 
 ماف.أمتر كمعامؿ  2.5 القيمةكيضاؼ عمى ىذه  الطممبةمتار كيكقع عمى منحنيات بالأ

 



المجنة الدائمة لتحديث الككد المصرل لأسس تصميـ كشركط تنفيذ محطات تنقية مياة الشرب كالصرؼ الصحى 
 الصرؼ الصحىالمجنة الفرعية محطات معالجة  -كمحطات الرفع 

2/49 

 

  NPSH availalable   ضغط السحب الموجب الصافى المتاح 2-1-11-3-2

لمتاح ىى محكر فتحة المص قياس لض ط السحب المكجب الصافى اساس التعتبر نقطة أ
محكر فتحة  فإف ( Volute Casing )فقية ذات الجسـ القكقعى الأ الطممبات. كفى حالة لمطممبة

ذاالسحب كالمركحة تقعاف عمى نفسى المنسكب  يؤلذ فى  أفيمزـ  فإنوكاف ىناؾ للبؼ  كا 
 الحساب.

فى ىذه  (Suction lift)متاح فى حالة كجكد رافع سحبض ط السحب المكجب الصافى ال -أ 
 أعمى مف منسكب السائؿ المراد ضلو. الطممبةالحالة يككف محكر 

NPSH av sgeo
2.

2
1

2

HH
g

ve

g

ppbpe
j 




 

 فإنو يككف:ستلداـ منظكمة مفتكحة كبإالسائؿ ىك المياه العذبة  أفعتبار إبك 

Pb = 1 bar (105 N/m
2
) 

Pe = 0 bar  

ρ = 1000 kg /m
3
 

g = 10 m/s
2
 (including 2% error) 

ىماؿ قميةكبإ
g

ve

2

2

 :اميىاالسرعة فى لزاف السحب يمكف تج أفحيث  

NPSH av ≈  10 – HJ1 – Hsgeo 

 .(24-2كيتضح ذلؾ مف الشكؿ رقـ )

 Positive)مكجب  تحديد ض ط السحب المكجب الصافى المتاح فى حالة كجكد سحب -ب 

suction) 

 :منسكب السائؿ المراد ضلو أسفؿ الطممبةذه الحالة تككف فى ى

NPSHav = HsgeoH
g

ve

g

ppbPe
J 


1

2

2.

2


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 :لذ نفس الإفتراضات السابقة فىكبأ

NPSHav ≈ 10 – HJ1+Hsgeo 

 .(25-2كيتضح ذلؾ مف الشكؿ رقـ )

 

 ( ضغط السحب الموجب الصافى المتاح عمى عمود السحب24-2شكل )

 

 .لموجب الصافى المتاح عند السحب الموجبضغط السحب ا (25-2)شكل 
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 (HJ) (Head loss)   (الرفع) فاقد الضغط 2-1-11-4

 المواسير المستقيمة الضغط في فاقد 2-1-11-4-1

             يحسب فاقد الض ط فى المكاسير مف العلبقة
g

v

2

2
  HJ= 

عند  اسير الزىرمف المك  متر122لكؿ  HJ( نكمكجراـ فاقد الض ط 26-2كيكضح الشكؿ رقـ ) -
 التصرفات الملتمفة المارة فى الأقطار الملتمفة ليذه المكاسير كذلؾ كتطبيؽ عممى ليذه العلبقة.

 عذبة (عند درجةحالة إستلداـ مياه نظيفة )  جراـ فىك كتطبؽ القيـ المستلرجة مف ىذا النكم -
صنكعة مف الزىر الرمادل المبطف  ـ كبإعتبار أف المكاسير مممؤة تماما كم°22حرارة 

 بالبيتكميف.

لبعض  HJالض ط  ستلراج فاقد( لإ27-2ستلداـ النكمكجراـ المكضح بالشكؿ رقـ )إيمكف  -
كما  Surface roughness  (k)أنكاع المكاسير الألرل طبقا لمعامؿ اللشكنة السطحية ليا 
 بركؾ. -كؿ يمكف إستلداـ الجداكؿ اك المنحيات المبنية عمى معادلة ك

 ( لتحديد فاقد الض ط لكؿ متر طكلىاللاص بيذا المجمد) بالممحؽكؿ المرفقة استلداـ الجدإيتـ  -
  بصكرة مباشرة ) كطريقة عممية (. HJلإستلراج قيـ اسير مف المك 

 فواقد الضغط فى المحابس والقطع الخاصة 2-1-11-4-2

المبيف  جراـك ستلداـ النكمو يمكف إفإن (1-4-11-1-2)بتطبيؽ نفس العلبقة السابقة فى  -
 HJقيمة فاقد الض ط  ستلراجإ( 2-2) ،(1-2رقاـ )أ( ككذلؾ الجداكؿ 28-2بالشكؿ رقـ )

 كمعامؿ الفقد فى المحابس كالقطع الملصكصة.

 ( يستلدـ كتطبيؽ عممى ثاف ليذه العلبقة.29-2النكمكجراـ المكضح بالشكؿ ) -

 حتكاؾ.% مف فاقد الإ12-مقطع اللاصة اؾ لحتكفكاقد الإ ألذ "كيمكف عمميا
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 معامل الفقد فى المحابس (1-2) جدول

 

 معامل الفقد فى القطع الخاصو (2-2) جدول
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 2111لى إ 15ديد ( من قطر جستقيمة )حديد زىر ( الفاقد فى المواسير الم26-2شكل )
 .متر مكعب فى الساعة 5111لى إ 5داخمى وذلك لتصرف من 
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 نواع مختمفة من المواسير طبقا لمعامل خشونة السطحلأ  (HJ)( فاقد الضعط 27-2شكل )
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( بالنسبة لمساحة vوسرعة السريان ) والممحقات سفى المحاب HVاج الفاقد تنت( اس28-2شكل )
 المقطع 
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 جرام الفاقد فى المحابس والقطع الخاصة( نومو 29-2شكل )
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 .اسير المستقيمةضغط لمسوائل المزجة فى المو اقد الفو  2-1-11-4-3

بعد الحصكؿ عمى  F1 ىمذك الرقـ التسمس  (Viscous Liquid)يحسب فاقد الض ط لمسائؿ المزج
 كذلؾ مف العلبقة: (1-4-11-1-2)لما سبؽ تكضيحو بالبند "فاقد الض ط لممياه العذبة طبقا

HJF1 =
W

F



 1
HJw 

 Fricition Coefficient ىى معامؿ الاحتكاؾ لمسائؿ     :حيث

 ν)بمعمكمية المزكجة  لممكاسير المستقيمة ( قيـ معامؿ الاحتكاؾ32-2يكضح الشكؿ رقـ )
 .(لمسائؿ

يات متكررة كعدـ استقامة نتحتاج ىذه العلبقات كالمنحنيات لتصكيبيا فى حالة كجكد منح
 المكاسير.لطكط 

 Changing The Pump Performance تغيير أداء الطممبة 2-1-11-5
 Changing The Speed تغيير السرعة 2-1-11-5-1

 ملتمفةسرعات  ستلداـحالة إيمكف الحصكؿ عمى عدة منحنيات ملتمفة ليا فى  الطممبةلنفس 

  H1الرفعك  Q1التصرؼ  قيـ ذا كانتفإ  (Similarity law)كترتبط ىذه المنحيات بقانكف التماثؿ 
 n2القيـ الجديدة ليذه المت يرات عند سرعة جديد فإف  n1معركفة عند سرعة محددة  P1كالقدرة 

  :يمكف الحصكؿ عمييا كالتالى

Q2 1

1

2

.
n

Q
n

  

H2= ( 1

1

2

.)2 H
n

n
 

P2= ( 1

1

2

.)3 p
n
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 ( لممواسير المستقيمة فى حالة السوائل المزجو) ( معاملات الاحتكاك31-2شكل )
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( يكضح ثلبثة 31-2) كالشكؿ رقـ B  الى ترحيؿ نقطة التش يؿ nدل الت ير فى السرعة يؤ  -
عند ثلبث سرعات ملتمفة كيتقاطع كؿ منحنى مع منحنى المنظكمة عند ثلبثة  لمطممبةمنحينات 

 نقاط تش يؿ ملتمفة.  

 Trimming the impeller    الطممبةتشذيب )خرط( مروحة  2-1-11-5-2  

 فإف ثابتة الطاردة المركزية التى تعمؿ عمى سرعة الطممبةلمحصكؿ عمى تقميؿ مستديـ فى لرج  -
 .Dذلؾ يستمزـ تقميؿ قطر المركحة 

 كيمكف الحصكؿعمى عدة منحنيات لاقطار ملتمفة لمركحة الطممبة  الطممباتتحتكل كتالكجات  -
 كبر قطرا مباشرة.لأتشذيب )لرط( المركحة اطريؽ  بينيا عف أم منحنى آلر فيماعمى 

العلبقة بيف  فإف  (radial flow)ذات الانسياب القطرل  الطممباتعند ت يير قطر مركحة  -
  : تككف كالتالى Dكالقطر   Hكالرفع  Qلتصرؼ 

2

1

2

1

2

1

H

H

Q

Q
)

D

D
( 2   

 :كمنيا

D2 ≈ D1
1

2

Q

Q
 

 :أك

D2 = D1 1

2

H

H

 

 الطممبةقطر المركحة عمى رفع كتصرؼ  ثير ت ييرأ( ت32-2يبيف المنحنى بالشكؿ رقـ ) -
 اآتي:يتبع  B2لتحديد القطر الجديد لممركحة لتحقيؽ نقطة التش يؿ الفعمية 

صؿ ـ تكصيؿ لط مستقيـ يمر مف نقطة الايت Q-H الطممبةستلداـ الرسـ اللاص بمنحنى بإ -
يقطع المنحنى الأصمى لممركحة ذات  B2 عبر نقطة التش يؿ (Q=0 ,H=0لممنحنى )عند 

 B1.عند نقطة التش يؿ  D1كبر ) المراد تشذيبة ( القطر الأ
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 الطممبةثير التغير فى السرعة عمى  منحنى ( تأ31-2شكل )

 

 الطممبة ة عمى منحنىثير تغيير قطر المروح( تأ32-2شكل )
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 .(2)كالثانية  (1)كلى فى الحالتيف الأ  H - Qتحديد قيـ  -

فى العلبقة  بالتعكيض D2 تستلدـ ىذه القيـ لمحصكؿ عمى القيمة التقريبية لمقطر الجديد -
 السابقة.

 Pumps Description  بمحطة الرفع     الطممبات توصيف 2-1-11-6

 اتمف التصرف ى محطة الرفع عمى مدل الفترة التصميمية ليا بدءالإبعد تحديد التصرفات الكاردة 
)سنة اليدؼ( ككذلؾ تحديد  عة فى نياية ىذه الفترةقالحالية كحتى التصرفات المستقبمية المتك 

  :لى بيارة محطة الرفع مف حيثإمنسكب ماسكرة الدلكؿ 

 .المركبة بالمحطة الطممباتعدد  -

 .الطممباتتصرؼ كؿ مف ىذه  -

 .لمطممبةالرفع كمدل التش يؿ  -

 لمطممبةمتطمبات التصميم 

  .النكع -

  .سرعة الدكراف -

 .فتحة المص سرعة دلكؿ المياه الى -

 .جساـ الصمبة المسمكح بمركرىاقطر الأ  -

  .لامات التصنيع لاجزاء العممية -

تركيب  - عمدة كردافف طريؽ أع -تصاؿ مباشرتركيب رأسى بإ ) لمطممبةطريقة التركيب  -
 سة (.غاط –فقى أ
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 المركبة بالمحطة الطممباتعدد  2-1-11-6-1

عمى حجـ التصرفات الكاردة كطبيعة المحطة مف التى يتـ تركيبيا بالمحطة  الطممباتيتكقؼ عدد 
التصرفات الكاردة ليا عمى مدار السنة  رئيسية كمعدلاتأك فرعية  كأقتة اك دائمة حيث ككنيا مؤ 

عماؿ المستلدمة كمدل حاجتيا الى أ الطممباتنكع ككذلؾ يتكقؼ ذلؾ عمى ساعات اليكـ كللبؿ 
ستمرارىا فى العمؿ كتكفر قطع ال يار ليا  كأىمية إ الطممبةكتركيب  الصيانة الدكرية كسيكلة فؾ

 ثير تكقؼ المحطة عف العمؿ عمىء كمدل تأالتش يؿ العادية كفى حالات الطكرال تحت ظركؼ
عمى التلزيف  ( كعمى قدرة شبكة الانحدار بالمنطقة الملدكمة ركؼ المكقعظ البيئة المحيطة بيا )

لمتصميـ المكضكع طبقا"  كتكفر كسائؿ تطيير ىذه الشبكة كقدرتيا عمى التنظيؼ الذاتى لممكاسير
 يجب اف تلضع لمعلبقة اآتية: المركبة بالمحطة الطممباتعدد ، كفى جميع  الأحكاؿ فإف ليا

ساعات  فى العاممة لرفع التصرفات القصكل لممحطة الطممبات= عدد  ركبةالم الطممباتعدد  -
 الذركة + طممبة إحتياطية + طممبة كاحدة عمى الأقؿ بالصيانة.

 كأفالمركبة  الطممبات% مف عدد 52العاممة بالمحطة عف  الطممباتعدد  تقؿ ألاكيراعى  -
المركبة بالمحطة فى حالة  ممباتالطكبر الاحتياطية ذات تصرؼ يعادؿ تصرؼ أ الطممبةتككف 

المحطة كتكضع  ات( دالؿ نفسالتصرف غير متماثمة فى السعة )ملتمفة طممباتستلداـ إ
العاممة  الطممباتعتبارىا فى الصيانة علبكة عمى إب ضافية مف كؿ سعة مستلدمةإطممبة 

 حتياطية.كالإ

 Pump Flow Rate       الطممبةحساب تصرف  2-1-11-6-2

 تى:المركبة بمحطة الرفع يتـ إتباع اآ الطممباترؼ كؿ طممبة مف لحساب تص

 المتماثمة فى السعة. لمطممباتبالنسبة  -أ 

لرفع  (تصرؼ متماثؿ عند نفس نقطة الرفع متماثمة )ذات طممباتفى حالة استلداـ 
 تية:حطة الرفع فيتـ ذ لؾ باللطكات اآالتصرؼ الكارد الى م

 Qmaxلممحطة     يتـ تحديد التصرؼ الاقصى -
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المناسب طبقا  P.Fكذلؾ باستلداـ معامؿ الذركة. QPيتـ حساب تصرؼ ساعات الذركة  -
 المحطة )باب الدراسات(. لسعة

 QPالعاممة لرفع تصرؼ الذركة  الطممباتتـ تحديد عدد ي -

 ؿ/ث 222طممبة لمتصرفات حتى  2-1كيككف فى المعتاد مف    

 ؿ/ ث 1522 -222 لمتصرؼ  مف طممبات 3-2كمف    

 ث ؿ/ 1522كبر مف لمتصرؼ أ طممبات 4-3مف ك    

 بالمتر / ث مف العلبقة  Qالكاحدة الطممبةيحسب تصرؼ  -

Q) ؿ / ث( = 
 )ؿ/ ث( QPتصرؼ ساعات الذركة لممحطة 

 عدد الطممبات العاممة بالمحطة

 ملتمفة السعات دالؿ نفس المحطة لمطممباتبالنسبة  -ب    

التصرفات  ملتمفة السعات دالؿ نفس المحطة فى حالة عدـ انتظاـ باتالطممكتستلدـ 
 " لايمكف كبيرا "لتلبفاأك عمى مدل ساعات اليكـ إالكاردة لممحطة عمى مدل فصكؿ السنة 

 .بالبيارة إستيعابو عف طريؽ التلزيف

ارد التصرفات الك  العاممة عمى مدل ساعات اليكـ مت يرة مع ت ير الطممباتكعمى ذلؾ تككف 
 لمتصرفات الكراردة لممحطة. لممنحنى البيانى "المستلدمة طبقا الطممباتكيحدد عدد كسعة 

 ى:كعددىا اآت لمطممباتيراعى عند تحديد السعات الملتمفة 

 (.(أ) في لسعة المحطة )كما سبؽ "كثر( لرفع التصرفات المتكسطة تبعاأك أطممبة ) -

 (.1 )منسكب ب محدد لممياه المجمعة بالبيارةكثر( تدلؿ اللدمة عند منسك أك أطممبة ) -

بالبيارة  عمى المسمكح بو لتجميع المياهأك أكثر( تدلؿ اللدمة عند المنسكب الأطممبة ) -
 .(2 )منسكب
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 مف العلبقة : Q1كلى تحسب سعة الأ -

Q1( )ؿ/ث = 
 التصرؼ المتكسط لممحطة )ؿ/ث(

 عدد الطممبات

 مف العلبقة: /ث( ؿ ) Q2الثانية  الطممبةتحسب سعة 

 الصرؼ المتكسط ( ؿ/ث  -Qmax)اقصى تصرؼ يكمى   =                       

 1ضافية الإ الطممباتعدد                                       

 مف العلبقة:ؿ/ث(  )Q3 الثالثة  الطممبةتحسب سعة 

 Qmaxقصى تصرؼ يكمى أ –المنتظر   ارئ)تصرؼ الطك  =  

 2ضافية الإ الطممباتعدد                                     

 بالمحطة. العاممة الطممباتفى الحالات الثلبثة السابقة عدد  الطممباتكيشكؿ مجمكع عدد 

 Total Head& Working Range  لمطممبةالرفع ومدى التشغيل  2-1-11-6-3

 عتبارفى الإلذا" أ (2-11-1-2)لما سبؽ تكضيحو بالبند بقا" ط الطممباتتـ حساب رفع ي -أ 
 إف كجد.عمى التكازل  الطممباتقطر لط الطرد المستلدـ كتش يؿ 

التصرؼ الكارد لممحطة يتـ جمع منحنى تلداـ طممبتيف عمى التكازل لرفع  سحالة إ فى
كتعتبر ىذه النقطة ىى  الطممبتيف كتحدد نقطة تقاطع المنحنى المجمع مع منحنى المنظكمة

) كيراعى نفس المبدأ عند تش يؿ أكثر  .المطمكبة لمطممبة Design pointقطة التصميـ ن
 مف طممبتيف عمى التكازل أيضا"(.

 اآتي:عتبار فى الإ "لذاأ لمطممبةيتـ تحديد مدل التش يؿ  - ب

لمتش يؿ  قصى مدلأعند  الأقؿ%مف التصرؼ التصميمى عمى 32 الطممبةتعطى  أف -
 )النقطة العميا(.
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 الأقؿ.% مف الرفع التصميمى عمى 112لى إ% 82عمى مدل مف  بةالطممتعمؿ  أف -

 ".مترا 75حادية المراحؿ لايزيد عفالطاردة المركزية أ لمطممباترفع  قصىأف يككف أ -

تش يؿ  ماف فى حالةة كاحدة بأتعطى النقطة السفمى لمدل التش يؿ حالة تش يؿ طممب أف -
 طممبتيف أكأكثر عمى التكازل.

  Pump Selection Requirements لمطممبات ختيارلإاطمبات مت 2-1-11-6-4

 اآتي:المطمكبة لمحطة الرفع  الطممباتيراعى عند تكصيؼ 

 Type of Pump     النوع - 1

 (.3-2-11-1-2لمرفع الكمى لممحطة )بند المستلدمة طبقا"  الطممبةيحدد نكع  -

 تى:" للآديد نكعيا طبقاالطاردة المركزية فيتـ تح الطممباتستلداـ فى حالة إ -

كثر مف فى حالة القيـ العالية لمرفع )أ Radial flowذات التصرؼ القطرل  *
 متر(.42

 42 -12فى حالة القيـ المتكسطة لمرفع )مف  Mixed flowذات التصرؼ الملتمط  *
 متر(.

 12فى حالة القيـ الص يرة لمرفع )اقؿ مف  Axial Flowذات التصرؼ المحكرل  *
 متر(.

عمكمان فإف الطممبات ذات التصرؼ القطرل أعمى كفاءة مف النكعيف اآلريف بنفس ك 
 التصرؼ كالرفع يمييا الطممبات ذات التصرؼ الملتمط.

  Speed      سرعة الدوران - 2

ى فى التبار سرعة يراعبمعرفة المنتج ك  الطممبةرات تصميـ عتباطبقا" لإ لمطممبةحدد سرعة الدكراف ي
الدكارة  جزاءالأ التش يؿ المحددة كمدل تحمؿ عند نقطة لمطممبةعمى كفاءة ممكنة أ الدكراف تحقيؽ

كنكعية المكاد المستلدمة فى التشحيـ كمعدلات البرل لكراسى  ستيلبكيالمسرعات العالية كمعدؿ إ
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طبيعة السكائؿ المراد ضليا كمدل ضافة الى بالإ الطممبةالمستلدمة فى تصنيع  الارتكاز كاللامات
عمى أف يككف معدؿ البرل  (لمطممبات)يرجع إلى المكاصفات القياسية  تكائيا عمى مكاد صمبة كرماؿحإ

 مـ/سنة. 2.5مـ/سنة كألا يزيد عف  2.25فى أجزاء الطممبة 

  .لفة / الدقيقة 1522-752كفى جميع الاحكاؿ تككف سرعة الدكراف مف 

 .لفة /دقيقة 3222 -1522ؿ/ ث كمف  52ذات السعة اكبر مف  لمطممبات

 ؿ/ ث. 52اقؿ مف  لمطممبات

  .لمطممبةسرعة دخول المياه الى فتحة المص  - 3

نقطة التش يؿ  متر / ثانية عند 4,5تزيد سرعة دلكؿ المياه عند فتحة المص عف يجب ألا 
 التصميمية.

 الطممبةداخل  جسام الصمبة المسموح بمرورىاالأ قطر - 4

ساس قطر فتحة السحب عمى أ الطممبةبمركرىا عبر مركحة  جساـ الصمبة المسمكحيحدد قطر الأ
 لمطممبةالسحب كفتحة المص  المنتظرة حسب كميات التصرفات كالسرعة المسمكح بيا فى مكاسير

حيث تقؿ الكفاءة بزيادة حجـ المكاد  الطممباتككفاءة  الطممبةنكعية مركحة " فى الإعتبار لذاأ
 الصمبة المسمكح بمركرىا.

 :المسمكح بيا تككف كالتالى الصمبةف المكاد إد فكفى المعتا

 .مـ32ؿ / ث  32ذات التصرؼ حتى  لمطممبات -

 .مـ52ؿ/ث  122 - 32  ذات التصرؼ مف لمطممبات -

 .مـ75 ؿ/ ث 222 -122 ذات التصرؼ مف  لمطممبات -

 .مـ122ؿ/ ث  422 – 222ذات التصرؼ مف  لمطممبات -

 .مـ122أكبر مف ؿ/ ث  422كبر مف ذات التصرؼ أ لمطممبات -
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 Construction Materials الطممبةجزاء خامات التصنيع لأ - 5

العادية لرفع  ستلداماتللئ طممباتعتبار فى حالة طمب تؤلذ مكاد التصنيع اآتية فى الإ
 لمفات السائمة لمصرؼ الصحى.مال

 .C.I: حديد زىر  الطممبةجسـ 

 C.I.: حديد زىر    المركحة  

  .ارة : صمب غير قابؿ لمصدأعامكد الإد

 .بركنزحمقات التآكؿ : 

رفعيا عمى مكاد  حتكاء السكائؿ المرادفى حالة إ أكستلدامات لاصة لإ طممباتكفى حالة طمب 
كالمكاد المستلدمة فى  لمطممباتفيرجع إلى المكاصفات القياسية قمكيات ( أك حماض اكية ) أكيم
)كيرجع إلى  ع مراعاة تعميمات الشركة الصانعةتمفة مستلدامات الملجزاء الملتمفة عند الإالأ

 الجدكؿ المكجكد بالملبحؽ اللاصة بيذا المجمد(

 لمطممباتطريقة التركيب بيارات السحب و  - 6

Suction Pits & Pump Installtion 

 تى:التالى تصميـ بيارات السحب طبقا" للآكب الطممباتيتـ تحديد طريقة تركيب 

كتستلدـ ىذه الطريقة فى  كالمحرؾ. الطممبةتصاؿ مباشر بيف إسى بالرأ التركيب فى الكضع -
 .متر تحت سطح الأرض 5حالة أعماؽ السحب الص يرة كالتى لاتزيد عمى 

كالمحرؾ  الطممبةعمدة كرداف لمتكصيؿ بيف عف طريؽ استلداـ أ سىالتركيب فى الكضع الرأ -    
رض. كتستلدـ ىذه الطريقة فى حالة بحيث يتـ تركيب المحركات أعمى منسكب سطح الا

رض أكفى حالة إحتماؿ تعرض متر تحت سطح الأ 5أعماؽ السحب الكبيرة كالتى تزيد عمى 
( عمى ثلبث درجات) °3مكقع المحطة لم رؽ. كلايسمح بزيادة زاكية الميؿ لأعمدة الكرداف عف 

الكرداف طبقان لطكؿ  امكدككصلبت إتصاؿ بيف أجزاء ع يةمع تكفير كراسى إرتكاز كسط الرأسى
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الكرداف مع ت طية أعمدة الكرداف ب لبؼ اسطكانى مف الشبؾ السمؾ لحماية الأفراد أثناء د عامك 
 الدكراف.

في حالة كالمحرؾ كتستلدـ ىذه الطريقة  الطممبةفي الكضع الأفقي بإتصاؿ مباشر بيف  التركيب -
مف بيارة تجميع أسفميا  ذات تحضير ذاتى تركب فكؽ سطح الارض تسحب طممباتإستعماؿ 

مركبة فى بئر جافة تسحب مف بيارة تحميع  مجاكرة ليا عبر  طممباتأك فى حالة إستعماؿ 
 ضد  ال رؽ. الطممباتلطكط مكاسير سحب كبشرط تكفير التاميف اللبزـ ليذه 

ذات  طممباتدالؿ بيارات التجميع المبتمة كتستلدـ فى الحالة  لمطممباتالتركيب ال اطس  -
تعمؿ م مكرة فى المياه. كتستلدـ ىذه الطريقة فى  محطات  IP68ركات ليا درجة حماية  مح

( ليذا المجمد  نماذج لمحطات 2الرفع المؤقتة أكذات التصرفات الص يرة كيكضح الممحؽ رقـ )
كفى كؿ الأحكاؿ يجب أف يككف ذلؾ بما  لمطممباترفع تستلدـ فييا طرؽ التركيب الملتمفة 

 تعميمات التركيب لمشركة المصنعة.لايتعارض مع 

 لمطممباتمواسير السحب والطرد  إختيار 2-1-12

كالتش يؿ  عتبار تكمفة الميماتنو يجب الألذ فى الإإف لمطممباتـ المكاسير عند تقرير نظا
لط الطرد قطر كذلؾ قبؿ تحديد  لمطممباتفتراضى كمصاريؼ الصيانة عمى مدل العمر الإ

كالعمر الافتراضى  الطممبة داءككضع ماسكرة السحب عمى أ ثير قطرتأالرئيسى لممحطة ككذلؾ 
 ليا.

 .مواسير السحب نظام تصميم 2-1-12-1

كالتصميـ اللاطئ  الطممبةداء لو تأثير كبير عمى أ لمطممباتنظاـ مكاسير السحب تصميـ  إف
لى إمما يؤدل  بةالطمملى إاليكاء  مثؿ التدفؽ الدكامى كدلكؿ الطممبةتش يؿ  ءثنايسبب مشاكؿ أ

 ليا. فتراضى المقررقؿ مف العمر الإأ ستيلبكيا فى فترة زمنيةا  ك  الطممباتعطاب حدكث أ

عادة ترتيب نظاـ مكاسير السحب بعد إتماـ إنو يصعب تحسيف كحيث أ عطاء نو يجب إإف نشائياأكا 
 عتبار:النظاـ كألذ النقاط التالية فى الإىتماـ مف البداية عند تصميـ ىذا الإ
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 ( عمؽ ال مر) العمؽ الكاجب ل مر ماسكرة السحب  -أ 

تساكل رة السحب كقاع بيارة السحب تككف أكبر مف أك المسافة المناسبة بيف فكىة ماسك   
كبر إحتمالات أ نصؼ قطر فكىة ماسكرة السحب كيجب زيادة ىذه المسافة فى حالة كجكد

 .كالترسيبات فى قاع البيارةتراكـ الرماؿ ل

 دكامات مفرغة لى عمؽ مناسب لمنع تككفإت طى المياه مدلؿ ماسكرة السحب يجب أف  -ب 
نبكبى يمتد مف سطح شكؿ أ كيؼ ىكائى عمىقد تشكؿ لحظيا"  Vortixقمعية الشكؿ 

 لى ماسكرة السحب.إالسائؿ 

أف يككف مساكيا" الحر لمماسكرة ( يجب  لمسائؿ فكؽ ماسكرة السحب )الطرؼ قؿ غطاءأ -
متر  2,1ليو إمضافا"  Intel Velocity Head الطممبةمدلؿ لض ط السرعة فى 

 كعامؿ أماف.

Smin =
g

S

2

2
 + 0.1 (m) 

 :حيث
  νs ماسكرة السحب )ـ/ث(= سرعة التدفؽ في. 

Smin (.قؿ غطاء مف السائؿ فكؽ فكىة ماسكرة السحب )متر= أ 
 ./ ث ـ 3تزيد عف ماسكرة السحب يجب ألا اقصى سرعة تدفؽ فى * 

يجب ألا تقؿ المسافة بيف ، اسكرة السحب كحكائط بيارة السحبفة بيف الطرؼ الحر لمالمسا -جػ
  الماسكرة.فكىة  كالحائط عف مرة كنصؼ قطرمحكر ماسكرة السحب 

فكىة  مثاؿ قطرأ قؿ عف ثلبثةبيف محاكر مكاسير السحب بعضيا البعض يجب ألا تالمسافة  -د 
  الماسكرة.

 المذككرة عاليو. )د( ،)ج(  ،)ب(  ،( أ( يكضح المسافات المبينة فى )33-2كالشكؿ رقـ )

تجنب كجكد  مع الطممبةتجاه يجب أف تككف ماسكرة السحب أقصر مايمكف كتميؿ فى إ -ىػ
 .لمطممبةمحبس فى كضع رأسى فى جانب السحب 
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 .ستلداـ المكاسير بالفمنشاتتجنب إستلداـ المكاسير ذات الرأس كالذيؿ كا   -ك 

 .الطممبةمدلؿ في  نسباب السمس لممياهباشرة لضماف الإم الطممبةستلداـ ككع قبؿ عدـ إ -ز 

 

 

 

 

 

 

 

والمسافات البينية بين البيارة وحوائط ( المسافات بين مواسير السحب وكل من قاع 33-2شكل )
 سير والغطاء فوق فوىو الماسورةامحاور المو 

بعضيا بقدر كاؼ  كماسكرة الدلكؿ لمبيارة بعيدة عف لمطممبةيجب أف تككف ماسكرة السحب  - ح
تصب مباشرة فى  الدلكؿ لا ماسكرةؿ اليكاء فى ماسكرة السحب مع التأكد مف أف لمنع دلك 

 .مدلؿ ماسكرة السحب

 -يراعى اآتي: لمطممباتعند تصميـ بئر سحب المياه  - ط

 .منع الرماؿ كالركاسب مف الدلكؿ الى لطكط السحب -1

 بالتساكم تقريبا". الطممباتكضع المكاسير لجعؿ دلكؿ المياه مكزعا" عمى جميع  ترتيب -2

 .طممبة كالالرل أميحدث تدالؿ بيف  ترتيب المكاسير بحيث لا -3

 .البيارة يمكف عف مركز بعد مابحيث تككف أ لمطممباتكاسير السحب كضع م -4

3D 

to pump

1.5 D 1.5D

S min

0.5D

DD

d
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 تجاه مكاسير السحب.سيكلة إنسياب المياه فى إ -5

تعرض  التى عماؿ المراجعة ك الفحص لمكاسير السحب كتقميؿ الملاطرأ تسييؿ -6
 لمكسر. المكاسير

 .( يكضح التصميـ الصحيح لبئر السحب34-2كالشكؿ رقـ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( تصميم بيارة السحب34-2شكل )

 .تحديد قطر ماسورة الطرد 2-1-12-2

ل إجراء الدراسة الكاممة لممقاكمة فى عند الرغبة فى تحديد قطر الماسكرة كنكعيا فإنو مف الضركر 
 لط المكاسير كتأثير الطرؽ المائى كلطط التكسع المستقبمية لمحطة الرفع.

ما  كؿف أإالماسكرة ف س اللامس لقطركمة فى لط المكاسير تتناسب عكسيا" مع الأالمقاكحيث أف 
 كمف ثـ فعند نقؿ فى لط الطرد حتكاؾعتبار ىك الحسابات اللاصة بفاقد الإيجب ألذه فى الإ
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ماسكرة أكبر رغـ التكمفة الأعمى لمقطر الكبير حيث  لتيار قطرنو يجب إإالمياه لمسافات طكيمة ف
 .نلفاض تكمفة التش يؿ عمى المدل الطكيؿإالفرؽ فى التكمفة يمكف تعكيضو بأف 

ط ف قطر لإفلط المكاسير ت المطمكب رفعيا للبؿ كلمتلطيط لممستقبؿ حيث تتزايد التصرفا
المكاسير المستلدمة  عتبار الزيادة المنتظرة كعمرفى الإ لذ"لإامع الطرد يجب أف يحدد بعناية 

عمى مدل زمف كاكثر إقتصادا"  مفلى لط مكاسير آإاسير كذلؾ لمكصكؿ كتكمفة ت يير ىذه المك 
 (. سنة اليدؼ لفترة التصميـفتراضى لممحطة أك الرفع ) العمر الإتش يؿ محطة 

 :لتيار قطر لط الطرد تتبع اللطكات التاليةلإ ونإكعمى ذلؾ ف

 .المطمكب ضلو Qpeakتحديد التصرؼ الاقصى  –

 لط الطرد مبدئيا" مف العلبقة اآتية: يحدد قطر –

V

Q
D P




4
 

 .= قطرلط الطرد بالمتر D حيث 

QP         ث3الاقصى لممحطة ـ = التصرؼ/. 

V        رة ـ/ث= سرعة التدفؽ فى الماسك. 

المياه لمسافة  قؿ، فعند نلطكؿ لط الطرد كزمف الضخ اليكمى تبعا" إلتيار سرعة التدفؽ كيتـ 
ما دـ/ث كعن 2 : 6,2 لذ مفؤ ف السرعة تإف "( كلفترة طكيمة يكمياكيمك متر 1طكيمة )أكبر مف 

 3 : 2مف  لذؤ ف السرعة تإ( ف" ساعات يكميا8قؿ مف أ ) يككف النقؿ لمسافة قصيرة كلفترة قصيرة
 كبر لمترسيب فى اللطحتمالات أإ عنيا د الصمبة العالقة ينجـمف المكاـ/ث  كفى حالة نسبة كبيرة 

مع مراعاة السرعة اآمنة لمنع النحر فى لط  لمسرعة.عمى ستلداـ الحدكد الأإالضركرل فمف 
 المكاسير.

لحساب سرعة  عممية ( كالذل يبيف طريقة35-2يستلدـ النكمكجراـ المكضح بالشكؿ رقـ ) -جػ
كذلؾ  Dالطرد  كالقطر الدالمى لماسكرة لط Qكدالة فى معدؿ التصرؼ  Vالتدفؽ 

ة كقيمة قطر لط الطرد لممحط QPالسرعة بمعمكمية معدؿ التصرؼ  قيمةلمحصكؿ عمى 
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كمقارنتيا بالسرعة المفترضة  Dب الى القمية المحسكبة فى اللطكة السابقة القياسى الأقر 
 الحدد المقبكلة. نيا دالؿ المدل الصحيح كفىكالتأكد مف أ

 :يحسب الفقد بالاحتكاؾ فى الماسكرة مف العلبقة - د

hf = L .
g

V

D 2
.

2  

 :حيث

 hf حتكاؾ )متر(= الفقد بالإ. 

L = )طكؿ لط الطرد )متر. 

V = )سرعة التدفؽ فى الماسكرة )ـ/ث. 

D متر( = قطر لط الطرد(. 

g ( 2/ ث ـ9.81) = (2)ـ/ث = عجمة الجاذبية 

λ مف  (3رقـ  " لممكضح بالممحؽ= معامؿ الاحتكاؾ لمماسكرة )كتحدد قيمتيا طبقا
 ملبحؽ ىذا المجمد.

  ممحكظة:

 الفقد بالاحتكاؾ باحدل طريقتيف ألربيف: يمكف حساب

 :كليامز –معادلة ىازف  - 1

hf = 
85.187.4

85.169.10

XCD

xLQ  

 الطرد نكع مادة لط امؿ يتحدد قيمتو حسب= مع C :حيث
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والقطر الداخمى  Q( نومجرام حساب سرعة التدفق كدالة فى معدل التصرف 35-2شكل )
 Dلمماسورة 
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 لنكعلمماسكرة طبقا" لمقطر كا الطكلىلممتر كؿ التقريبية التى تحدد ىذه القيمة االجد ستلداـإ - 2
 (.3)ممحؽ رقـ 

 قة يحسب الرفع الكمى مف العلب -ىػ

ht = hs + hf+…………. 

= الرفع الكمى للط الطرد شاملب جميع الفكاقد فى القطع اللاصة كفكاقد السرعة  htحيث 
 لدلكؿ كنياية لط الطرد

      hsستاتيكى( الفعمى بيف منسكبى السحب كالطرد= الرفع الجيكتيكى )الإ. 

 ار القطرإلتي المستلدمة يتـ اتالطممبالرفع الكمى عف الحدكد المقررة لنكع  قيمة زادت إذا - ك
يزيد الرفع الكمى فى جميع لطكات الحسابات السابقة . كيراعى ألا كبر للط الطرد كتعاد الأ

 .المركزية ذات المرحمة الكاحدة الطاردة الطممباتمتر كذلؾ فى  75الاحكاؿ عف 

يتـ  نوإت المقبكلة فالؿ حدكد السرعاكثر مف قطر دأستلداـ إمكانية إذا تبيف مف الحسابات إ - ز
لكؿ قطرمف المكاسير ( كحساب س الطاقة المستيمكة فى كؿ حالة ) ساعمى أ الترجيح بينيا

المحركات المستلدمة فى كؿ حالة كحساب تكمفة  لى تحديد قدرةإضافة ستيلبؾ بالإتكمفة الأ
 التكمفة محركات +مكاسير كمستمزماتيا( المناظرة ليذه الحالة ثـ تحسب + طممباتالميمات )

كثر الأ لتيار القطرقطار مكضكع المقارنة لإستلداـ كؿ قطر مف الأإالكمية فى حالة 
 ".اقتصادا

 المستخدمة فى محطات الرفع الطممباتنواع أ 2-1-13

 .الصحى اللاصة بمحطات الرفع المشركعات الصرؼ الطممباتنكاع التالية فى تستلدـ الأ

                   Centrifugal Pumps                    الطاردة المركزية     الطممبات –أ 

 Screw Pumps                         الحمزكنية            الطممبات – ب

 Positive Displcement Pumps  زاحة           ة الإمكجب الطممبات –ػج
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 Air Lift Pumps                تى تعمؿ بدفع اليكاء       ال الطممبات –د 

 الحمزونية الطممباتالطاردة المركزية و  الطممبات 2-1-13-1

فى بند  الطاردة المركزية الطممباتيضاح جميع اللكاص كالمحددات اللاصة بإكقد سبؽ 
 الطممباتيلص  فيما عماؿ المعالجةألى المجمد الثانى اللاص بإككذلؾ يتـ الرجكع  (2-1-11)

 .الحمزكنية

 زاحةالأ  موجبة الطممبات 2-1-13-2

فى حالة رفع الملمفات السائمة لمسافات ساسا لضخ الحمأة أك أ الطممباتنكع مف كيستلدـ ىذا ال
قتصادية بيف ىذا النكع بعيدة كضد رفع كمى مرتفع جدا كيراعى فى جميع الحالات المقارنة الأ

بتدائية سكاء الأب التكمفة المقارنة بحسا ستلداميا لنفس العمؿ كتككفإلرل التى يمكف نكاع الأكالأ
لذ ليو تكمفة التش يؿ كأعماؿ الصيانة الدكرية مع الأإ "مضافا الطممباتسعر اللبزمة أك  تلممنشآ
 .حتمالاتأم مف الإلترجيح  عتبار ظركؼ التش يؿفى الإ

 تية:لى الأنكاع اآإ الطممباتكتنقسـ ىذه 

 Ram Pumps                   الترددية الطممبات -

 Mono Pumps or Helical Pumps           بريمية ال الطممبات -

 التى تعمل بدفع اليواء الطممبات 2-1-13-3

لمصرؼ الصحى  فى التطبيقات العممية لرفع الملمفات السائمة الطممباتكلا يستعمؿ ىذا النكع مف 
 كاف كانت الطممباتىذه  كالرفع المنلفض الذل يمكف الحصكؿ عميو فى " لمسعة المحدكدةنظرا

اليكاء المض كط مما يتيح  تتمتع بانلفاض الضكضاء الصادرة عنيا فى حالة تكفر مصدر
 .اليدكء كتقميؿ المساحات المطمكبة لممعدات الفرصة لاستلداميا فى الاماكف التى تتطمب مراعاة

بالملبحؽ اللاصة بيذا المجمد  الطممباتكقد تـ إيضاح البيانات كبعض التفاصيؿ اللاصة بانكاع 
 (. 4محؽ رقـ ) م
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 Design of Pump Station Building محطة الرفعتصميم مبنى  2-1-14

 عتبار:لذ العناصر التالية فى الإلمحطات الرفع أ الطممباتميـ مبنى يراعى فى تص

 .بعاد المبنىأ -

 .يكية المبنىت -

  .عماؿ الانارةأ -

 .النزح طممبات -

 .العمكية كناشالأ -

 .يانةالسلبلـ كمشايات الص -

طفاء الحريؽ -  .كسائؿ الإنذار كا 

 بعاد المبنىأ 2-1-14-1

 :بريف رئيسييفنع لىإ الطممباتبينقسـ المبنى اللاص 

 .الطممباتعنبر  -أ 

 .التش يؿ الكيربائية عنبر المحركات كلكحات -ب 

الرفع كعمى ذلؾ  يحدده المساحة اللاصة بالجزء الجاؼ مف بيارة محطة الطممباتبعاد عنبر كأ
كنظاـ مكاسير السحب كالطرد  كممحقاتيا الطممباتبر لتركيب سبة ىذا الجزء كعنفيجب مراعاة منا

ىا فى حالة البيارات داالمستديرة المقطع أكأبع عند تحديد قطر بيارة المحطة فى حالة البيارات
 .المستطيمة المقطع

متر  1,52 حدكد مف فى الطممباتتككف المسافة البينية بيف يجب مراعاة أف نو إكعمكما" ف
ذات التصرفات  لمطممبات متر 3,52ؿ/ث كحتى  122الص يرة ذات التصرفات حتى  لمطممبات
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 بر لاأكؿ كآلر طممبة كبيف حائط العن ؿ/ ث كتترؾ مسافة بيف محكر 622الكبيرة التى تزيد عف 
 .الطممباتتقؿ عف نصؼ المسافة البينية بيف 

كيتـ تحديد  لجافةا بيارةالبر تككف بنفس مساحة مقطع العن ف مساحةإكبالنسبة لعنبر المحركات ف
تككف الكمرة اللرسانية التى ك  رتفاع اللاص بالعنبر بحيث يسمح بتركيب كنش عمكل بالعنبرالإ

سطح بلبط العنبر حسب سعة المحطة  متر عف منسكب 5 :4رتفاع مف إيركب عمييا عمى 
سطح كمرة الكنش كباطنية الكمرات الساقطة بيف  متر 2 : 1,5كبحيث تترؾ مسافة لاتقؿ عف 

سعة المحطة كحجـ المحركات المركبة بيا بالتالى حمكلة  لسقؼ عنبر المحركات كذلؾ حسب
مع المعدات كالتكريدات  تناسبياإسترشادية كيجب  السابقةكتعتبر الأبعاد  الكنش المستلدـ

  .الملتمفة

 مبنى التيوية  2-1-14-2

 تحت منسوب سطح الارض اتالطممبتيوية عنبر  -أ 

كطرد تعمؿ  سحبمجارل ىكاء ىكاء ك  مركحةكحدة تيكية عمى الاقؿ مككنة مف  2يستلدـ عدد 
يقؿ عف  منسكب لا كيككف ذلؾ عمى الطممباتحداىا لدفع اليكاء مف لارج المبنى الى عنبر إ

بر الى اليكاء مف دالؿ العن رضية العنبر كتعمؿ الالرل عمى سحبمتر مف منسكب أ 2.22
 .رضية العنبرمتر مف منسكب أ 1.22 يزيد عف لارج المبنى كيككف ذلؾ عمى منسكب لا

 8الى  6مف  الطممبات تككف سعة كحدات التيكية بحيث تسمح بت يير اليكاء دالؿ عنبر أفيجب 
)يرجع إلى متطمبات ككد التيكية( بالنسبة  بار 2,2 مرات فى الساعة الكاحدة عمى ض ط فى حدكد

 لتزاـ بما جاء بو.دات كمجارل اليكاء ك...إلخ كالإلممع

 تيوية عنبر المحركات فوق منسوب سطح الارض -ب 

جمالية تسمح إ كيستلدـ فى ذلؾ مراكح شفط تركب عمى حائط عنبر المحركات تككف ذات سعة
 بردرجة الحرارة دالؿ العن تزيدمرات فى الساعة مع مراعاة ألا  12 : 8بت يير ىكاء العنبر مف 

فى جميع الأحكاؿ ° 38عف  درجات زيادة عف درجة حرارة الجك اللارجى كبما لا يزيد 5عف 
)يرجع إلى متطمبات ككد  بار 2,2فى حدكد  مكمتر ض ط مان ساسكتحدد سعة المراكح عمى أ

 يمتزـ بما جاء بو.ك التيكية( 
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 مبنى النارة إ 2-1-14-3

 الطممباتنارة عنبر إ -أ 

ضد تسرب المياه لانارة عنبر  "تماما مف طراز عيف البقرة المحكمة ضاءةتستلدـ كحدات الا
تفاع لايقؿ عف عمى ار  الحكائط الأرض كتركب ىذه الكحدات عمىتحت منسكب سطح  الطممبات

المستلدمة كقدرة الممبات المركبة بيا بما  رضية العنبر كيككف عدد الكحداتمتر مف منسكب أ2,5
)يرجع إلى ككد الإضاءه(  ل نقطة دالؿ العنبرأفى  لككس 222يسمح بشدة اضاءة لاتقؿ عف 

 .كيمتزـ بما جاء بو

 نارة عنبر المحركات إ -ب 

أك ( ملتمطة )فمكرا المصانع المزكدة بممبات اضاءةحدات الاضاءة  ذات الكشافات طراز تستلدـ ك 
ت معمقة مف المحركات كتركيب ىذه الكحدا نارة عنبركات لإ 252: 152قية بقدرة مف لمبات زئب

نقطة  أملككس فى  322 ضاءة لاتقؿ عف إبتكفير شدة  سقؼ العنبر كيككف عددىا بحيث يسمح
ضاءة بكشافات فمكرسنت لمؼ لكحات التش يؿ كحدات اضافية للئ ستلداـإدالؿ العنبر كيفضؿ 

رضية العنبر كذلؾ لزيادة عف سطح أ متر3عمى الحائط عمى ارتفاع لايقؿ عف  الكيربائية تركب
 صلبح ليذهعماؿ الصيانة كالإمكاف إجراء ألككس لإ 522الاضاءة في ىذه المنطقة الى  شدة

 (.بما جاء بو كيمتزـ إلى ككد الإضاءة )يرجع المكحات

 النزح طممبات 2-1-14-4

ككذلؾ تمؾ المتسربة  الرئيسية كالمناطؽ المحيطة بالمحطة الطممباتمف يتـ تجميع المياه المتسربة 
الرئيسية  الطممباتركاف عنبر أ حدكالمحابس كذلؾ فى بئر تجميع فى أ كاسيرمف كصلبت الم
تككف مف النكع أف يجب ك سية ستلداـ طممبة نزح رأإممبة نزحيا بستلداـ طإحيث يتـ نزحيا ب

أف يتـ تجييزىا ستمرار كيجب إب ذات التحضير الذاتى كذلؾ حتى تككف جاىزة لمعمؿأك ال اطس 
تككف سعة طممبة النزح ك بقا لمنسكب المياه المتجمعة فى بئر التجميع تكماتيكيا طبحيث تعمؿ أ

لتر/ثانية عمى رفع مانكمترل فى  12: 5المعتاد مف متناسبة مع سعة محطة الرفع كتككف في 
ا مكفى حالة محطات الرفع الكبيرة يمكف استلداـ طممبتيف لمنزح يتـ تركيبي. متر 15 :6حدكد مف 

 حتياطيةإكيراعى كجكد طممبة نزح  اعدة فى سرعة سحب المياه المتسربةلممس فى ركنيف متقابميف
 بالملازف.
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 وناش العمويةالأ  2-1-14-5

صلبح إ عماؿأستلدامو فى تزكد محطات الرفع بكنش عمكل يركب فى عنبر المحركات لإ -
 كصيانة كحدات الرفع ككذلؾ فى أعماؿ التركيب كالفؾ.

+  الطممبةبرفع كحدة الضخ كاممة ) ة بحيث يسمح تككف حمكلة الكنش المركب بالمحط -
 % مف ىذا الحمؿ.25( مع كجكد معامؿ أماف لايقؿ عف المحرؾ

الكيربى دالؿ  رضية عنبر المحركات بما يمسح بتحريؾ المحرؾرتفاع كمرة الكنش عف أإيككف    
طبقا" لسعة متر  5:4عمى القاعدة اللاصة بو كعادة تككف فى حدكد مف   والعنبر بحرية ككضع

 محطة الرفع.

ىذه  رفع مكافلإ الطممباترضية عنبر لى أإمة الرفع لمكنش بحيث تسمح بالكصكؿ تككف سمس -
   إلى مستكل سطح الأرض بعنبر المحركات. الطممبات

 أف يككف الكنش ثلبثى الحركة يعمؿ يدكيان أك كيربائيان حسب حالة الإستلداـ . -

 ة طبقان للؤحماؿ.د أك ثنائى الكمر يأف يككف كح -

 السلالم ومشايات الصيانة 2-1-14-6

أرضية عنبر  يجب تزكيد محطة الرفع بسمـ مناسب لمكصكؿ مف عنبر المحركات حتى منسكب -
المستلدمة بالمحطة كاممة إذا  الطممباتكيككف اتساع فتحة السمـ بحيث تسمح بإنزاؿ  الطممبات

ة تسمح بذلؾ كيراعى دائما" أف يككف السمـ مجيز بفتحات صيان الطممباتلـ يكف سقؼ عنبر 
مريحا" فى الاستعماؿ ما أمكف ذلؾ كأف يتمكف عماؿ الصيانة كالفنييف مف النزكؿ كالصعكد 
عميو لاصة فى حالة حمميـ لمعدة اللبزمة لمفؾ كالتركيب كيفضؿ السمـ الحمزكنى كمما امكف 

 ذلؾ.

الحديد مف  حالة استلداـ الدرجات المصنعةيجب اف تككف درجات السمـ مانعة اللبنزلاؽ كفى  -
 فيجب أف يتـ معالجتيا جيداا" ضد الصدأ كالتآكؿ.
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 لى جميع المحابسإمعدنية تمكف مف الكصكؿ  لرسانية أك بمشايات الطممباتيتـ تزكيد عنبر  -
جراء إفتحيا كغمقيا بسيكلة ككذلؾ لمكصكؿ مكاف لإ لى كراسى كمحاكر الإرتكاز لتشحيميا كا 

نة اللبزمة ليا. كيراعى معالجة ىذه المشايات ضد التآكؿ كالبرم نتيجة الإستعماؿ الصيا
 . (Hand rails)كما يتـ تزكيدىا بدرابزينات  بلرة المجارلالمتكرر كتعرضيا لأ

 يراعى عمؿ سمـ بحارل لمكصكؿ إلى الكنش كعمؿ الصيانة اللبزمة لو كلمصابيح الإنارة. -

 ـ.س 62عف  عرض المشايو لا يقؿ

 سـ. 122أرتفاع الدرابزيف لا يقؿ عف 

مف الكيماكيات  (Coating) ما مف معدف معالج بت طيو سطحيو مناسبوإع الدرابزينات صنت -
مكاد بلبستيكية ملمقة  الألكمنيكـ أك مف الحديثة المعتمده لذلؾ كيفضؿ أف تككف ىذه الاجزاء مف
 .المجمفنةت المعدنيو لاصة الدرابزينابقطاعات مناسبو تلبفيان لمصدأ الذل عادة ما يصاحب 

 Screens   المصافى 2-1-15

بالملمفات السائمة الكاردة  تزكد بيارات محطات الرفع بمصافى ب رض حجز المكاد العالقة المكجكدة
مشة قحباؿ كالأكالحيكانات النافقة كالأ لشابالى المحطة مف شبكات الصرؼ الصحى مثؿ الأ

 .كللبفو ... فيح كقطع الحجارةكالعبكات البلبستكية كالص

 لى نكعيف:إكتنقسـ المصافى  

 .المصافى اليدكية )الشبؾ( -

 .المصافى الميكانيكية -

 المصافى اليدوية  2-1-15-1

فى تصميميا  مـ يراعى 122 : 82كتككف الفتحات بيف قضباف ىذا المصافى فى حدكد مف 
ت بكجكد مشايات دالؿ البيارا نة الدكرية كذلؾصياعماؿ النظافة كالأجراء لييا لإإ مكانية الكصكؿإ

ستلداـ المصافى اليدكية التى يمكف رفعيا أكا  ذا لزـ الامر إزينات عمييا مع تزكيدىا بالدرابلمسير 
عادتيا ثانية كقد تماـ أعماؿ النظافة أكالصيانة كا  الارض لإ عمى منسكب سطحلى أإيارة مف الب
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يراعى كد دليؿ لمتكجيو. ات اللاصة بيذه المصافى مع كجطار يدكل لرفع الإ يستعاف فى ذلؾ بكنش
بالتبادؿ  مف استمرار حجز الشكائبيمكف ؾ زدكاج فى الشبد إالمصافى القابمة لمرفع كجك فى حالة 

 .الصيانة أكلراجيا لاجراء التنظيؼ مصفاة العاممة كتمؾ التى يتـ إبيف ال

تنتاسب  بمقاسات مب ال ير قابؿ لمصداالصرات المصافى اليدكية مصنعة مف اف كاطاتككف قضبك 
 .بعاد ىذه المصافىمع المحطة كأ

 المصافى الميكانيكية 2-1-15-2

لذ فى مع الأ كتككف بنفس المكاصفات المكجكدة بمجمد محطات معالجة الصرؼ الصحى
المستمر الحركة كالتى تركب فى  التنظيؼستلداـ نكع المصافى الميكانيكية ذات مشط إعتبار الإ
 كانيكية بالمجمد المذككريالمصافى الم نكاعأنكات العميقة حسب المبيف بالق

 إختيار نوع المصافى فى محطات الرفع : 2-1-15-3

المصافي اليدكية في محطات الرفع  لحجز المكاد العالقة أكالطافية مف سطح الماء يتـ إستلداـ -
 /يكـ.3رمت 5222ذات تصرؼ لا يزيد عف 

 ـ تنفيذ قفص معدني لحجز الركاسب كيراعى تركيب كنش يدكم لرفعالمحطات الص رل : يت -
 القفص.

 يكـ : يتـ تنفيذ شبؾ مائؿ لحجز 3ـ/ 32222/يكـ كحتى 3ـ 5222المحطات المتكسطة  -
  الركاسب كيراعى كجكد مشاية لرفع الركاسب كتككف ميكاة كآمنة.

مصافي الميكانيكية ، كمجيزة /يكـ : يتـ تنفيذ مبنى مستقؿ لم3ـ 32222المحطات أكبر مف  -
 ببكابات أماـ كلمؼ القضباف لمتحكـ في سرياف المياه. 

أماـ البكابات عند مدلؿ المصافى ب رض قطع المياه  Stop Logsكقد يمزـ تركيب الكاح قطع  -
 عف قناة المصافى لعمؿ الصيانة لبكابات المدلؿ.

 اتبالمحابس والبوا 2-1-16

 .دالؿ المحطة الطممباتركج كتش يؿ ات لمتحكـ فى دلكؿ كلبكا  تستلدـ المحابس كالب  
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 Valves      المحابس 2-1-16-1

 Sluice Valves   محابس السكينة 2-1-16-1-1

دارة عمدة الإأ جميع المحابس المستلدمة فى محطات الصرؼ الصحى تككف مف النكع ذات
 يسمح بالأنكاع الألرل.كلا  Rising Stemالصاعدة 

 تية:بس مف اللامات اآتصنع المحا

  ـ 422 أكبر مف  للؤقطار D.Iمرف  جسـ المحبس  : زىر رمادل -

 D.I مرف زىر رمادل : بكابة ال مؽ    -

 St.St أدارة كالمسامير : صمب غير قابؿ لمصدعامكد الإ -

مف  لمحتكل الملمفات السائمةت الزىر كالصمب غير القابؿ لمصدأ طبقا" كتحدد نكعيا
لرل كيرجع إلى ككد المحابس كالمكاصفات القياسية أكالعناصر الكيماكية الأالقمكيات أك حماض الأ

 .اللاصة بيا / ككد الشبكات

 Non – Return Valvesمحابس عدم الرجوع  2-1-16-1-2

 swing typeأك الييدركليكيةأك  Tilting discرجح ـ فى ذلؾ المحابس ذات القرص المتأكيستلد
كتككف لامات  مف ذلؾ تككف مف النكع الييدركليؾ.مـ كأكبر  422تى قطار حلؤلقؿ ثكبذراع ك 

ة حيراعى أف تككف المحابس مزكدة بفتك  المحابس مماثمة لملامات المستلدمة فى محابس السكينة.
جراء أعماؿ النظافة كالمراجعة الدكرية.  كافية لإلراج القرص كا 

 Penstocksالبوابات  2-1-16-1-3 

ئط عمى الحكا لدمة فى محطات الصرؼ الصحى تككف مف النكع الذل يركبات المستجميع البكاب
 دارة فيتـلجميع أجزائيا عدا عامكد الإ أك مف الصمب الذل لا يصدأ كتككف مصنكعة مف الزىر

 .(Stainless) لمصدا مقاكـتصنيعة مف الصمب 
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 أجيزة القياس 2-1-17

 كالتصرفاتلقياسات الميكانيكية مثؿ الض ط تزكد المحطة بإجيزة القياسات الملتمفة كذلؾ لرصد ا
كتككف ىذه الاجيزة كحساساتيا  ... الخ كالقدرة الكيربية الجيد كالتياركدرجة الحرارة كالكيربية مثؿ 

 مف نكعيات جيدة كمعتمدة كمعايرة بحيث تككف الدقة فى المدل المسمكح قبكلو.

لميكانيكية لمحساس كطرؽ كيربية كتعتمد عتمادان عمى اللكاص اإىذا كيكجد طرؽ قياس ميكانيكية 
عمى ت ير شده المجاؿ الكيربى أكالم ناطيسى أكت ير التيار أكالجيد المتكلد كمف الكميات التى 

تـ قياسيا التصرؼ كيتـ قياسو بكاسطة العديد مف أجيزة القياس أكثرىا أنتشاران ىى أجيزة يعادة ما 
كجميعيا  Venturi المقدمة المنفرج ؽكالبك  Nozzle ؽكالبك   Orificeعاقة السرياف مثؿ الثقب إ

عمى مجرل المياه لقياس اليبكط فى الض ط ،ككذلؾ يتـ قياس الض كط بكاسطة عدادات ماسكره 
تعتمد عمى ت يير اللكاص   (Transducers for pressure differential)أك حساسات كيربية

........ألخ كمف (Inductive)السعات الحثة أك  (Capacitive)ككيربيو أك السعات الكيربيو يز الب
أجيزة القياس التى تستلدـ أيضان فى المحطات عدادات سرعة الدكراف أيضان بأنكاعيا الملتمفو 

 Low level & high)كمكجو حساساتيا عمى الأجزاء الدكاره ككذلؾ أجيزة قياس عمؽ البيارات 

level) ره الكيربيو لممحركات الكيربيو كما أف درجات كأجيزة قياس شدة التيار كالجيد ككذلؾ القد
لعمميات  رةالحراره مف الكميات التى يتـ قياسيا فى مثؿ ىذه التطبيقات لما ليا مف دلالات كبي

أليو بالربط بنظـ  التحكـ كالمراقبو مثؿ الض كط ككذلؾ التصرفات كقد تككف المراقبو يدكيو أك
عمى ت يير درجة الحراره  ةه أبسطيا الثرمكستات المعتمدعديدالأسكادا كقياس درجات الحراره بطرؽ 

Resistance Thermomet أكما يسمى بالثيرمكثترThermistor الثرمكمترات ثنائية المعدف ك أ
(bimetallic thermometes)  أكالأزدكاجات الحراريةThermocuuple  كحساسات ىذه

مجيزه بذلؾ مثؿ بعض المحركات الأجيزه يمكف أف تككف ضمف تكريدات المعدات أكالمعدات 
كالمكلدات الكيربيو ب رض الحمايو ضد أرتفاع درجة الحراره أكيتـ تركيبيا منفصمو فى أماكف تحدد 

 بمعرفة المصمـ كمعيا مايمزـ مف تجييزات لتركيبيا كتكصيميا.

 أنواع أجيزه القياس التى تلائم خطوط المواسير:

 .(Diferential pressure type)الفنشكرل –عدادات التبايف الض طى  -

 .(Propeller Type)مركحية العدادات السرعة  -
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 . (Magnetic Type)عدادات التصرؼ الم ناطيسية  -

 .(Ultra sonic type)عدادات القياس بالمكجات الفكؽ صكتية  -

كتستلدـ فى قياس معدلات السرياف فى المجارل  (Parshal flume) أجيزة بارشاؿ فمكـ -
 كفة.المكش

 قياس الضغط:

كثر شيكعان كىى تعمؿ ميكانيكيا أكيتـ تحكيؿ الأىك  (Bourdan Tube)كتستلدـ عداد الض ط 
 مكثؼ أكحث ممؼ. سعةشارة كيربية لتعمؿ كيربيا عف طريؽ ت يير إشارتيا إلى إ

 قياس درجة الحرارة :

ككذلؾ يكجد أجيزة قياس  Bimetallicكالمعادية المزدكجة أكمنيا الأزدكاج الحرارل أكالترمكستر 
 .(Infrared)شعة فكؽ الحمراء طكاؿ المكجية بإستلداـ الأدرجات الحرارة تعتمد عمى الأ

 قياس التصرف:

 Obstruction)  لعكارضكيكجد العديد مف أجيزة قياس التصرؼ منيا أنكاع ميكانيكية مثؿ ا
Type)  مثؿNozzle Orifice Venture  شارات يير الإت كمنيا أجيزة تعمؿ عف طريؽ 

الميكانيكية إلى كيربية مثؿ السمؾ السالف أكعف طريؽ ت يير المجاؿ الكيركم ناطيسى 
(Electromagnetic)  أكت يير المكجات الفكؽ صكتيةUltra sonic .لقياس تصرؼ المياه 

 قياس مستوى المياه بالبيارات:

ريؽ كجكد حساسات م مكسة فى أك عف ط قراءاتوكيتـ عف طريؽ كجكد عمكد مدرج بالبيارة كتؤلذ 
كىذه الحساسات  (High level)أعمى مستكل  عند كألر (Low Level)أقؿ مستكل  دالبيارة عن

لخ( إ ت يير الحث.....سعة تكثيؼ ،  تعمؿ عف طريؽ ت يير بعض اللكاص الكيربية )مقاكمة ،
رجـ ت يير مستكل ستقباليا كجميع ىذه الحساسات تتطرؽ ضكئية عف طريؽ إرساؿ أشعة كا   كيكجد

 ربية تحدد مستكل المياه بالبيارة.شارة كيإالمياه عمى درجة غمس الحساس إلى 
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 تحكم والمراقبةال نظام 2-1-18

يراعى عند تصميـ مككنات المحطة كجكد أجيزة قياس كحساسات تمكف مف قياس التصرفات  -
رتفاع مستكل المياه )المنلفض كالمرتفع( ...إلخ فى كجكد  ىذه القياسات كتنقؿ كالض كط كا 

إلى لكحات مراقبة فرعية قابمة لمربط بالمكحات الرئيسية ثـ التحكـ المركزل كذلؾ  PLCمنظكمو 
لرصد كافة القراءات اللاصة بالتصرفات كالض كط ...إلخ كتككف ىذه النظـ إما لممراقبة 

 أكلممراقبة كالتحكـ

 Supervisory Control and Dataيا كالتحكـ ب البيانات كجمع كالمراقبة الإشراؼ نظاـ -
Acquisition : SCADA 

 كالذم النظاـ قمب إلى البيانات بنقؿ الأنظمة ذهٕ كتقكـ الرفع بمحطات كتحكـ مُر اق ب ة ككسيمة عتبري -

 المتحكمات أك دةِ يالبع ةيالطرف الكحداتِ  مِف عدد مف الأكامر يتمقى سييرئ حاسب عف عبارة كٕ

 لط عمى تسرب حدكث عند فمثلب المعمكمات بجمع النظاـ قكـي . PLC المبرمجة ةيالمنطق

 مركزم مكقع إلى كتنتقؿ ما نظاـ في نةيمع قيـ عف الض ط أك الحرارة درجة ت ير أك المكاسير

رساؿ إنذار بإصدار بدكره قكـيك    . ليا تعرضي التي كالأعطاؿ النظاـ حالة تبيف رسائؿ كا 

 : لييا ما ىذه الأنظمة كتشمؿ

 المكزعة كالمناطؽ المركزية الكحدات بيف الأتصاؿ لتأميف صناعية أكأقمار اتؼٕأك راديك نظاـ -

 . ؽيالتنس مراكز عف دةيالبع

 (RTUSأك  PLCSـ )النظا في المستلدمة اتيالبرمج مجمكعة -

 . السكادا نظاـ بنية كضح( ب36-2رقـ ) كالشكؿ
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 ( بنية نظام الإسكادا36-2شكل )

 عموماتالم نقل أدوات

 حساس مثؿ النظاـ ة قمبيالمركز  لمحطةاك  ةيالفرع المحطات بيف الكصؿ صمة الأدكات هذٕ تعتبر
 الض ط مقدار القكاطع، ،حالة الحرارة درجة ، تدفؽ الماء مقدار ، لزاف في الماء مستكل ديتحد
 . اللزاف في

 الطاقة كحدات ؿيتش  اتيكأتمتة عمم بالمحركات كالتحكـ المحابس أجيزه مش لبت إلى بالإضافة
 أف جبي أكالمراقبة الأتمتة ةيعمم قبؿ كلكف .اهيالم ضخ اتيعمم كأتمتةالإحتياطية  ةيالكيربائ
 . السكادا ل ة مع تكافؽيشكؿ  إلى اناتيالب تحكؿ

  الاتصالات شبكات - 1

لى مف كالأكامر المعمكمات لنقؿ الاتصالات شبكات تستلدـ  لأسلبؾا طريؽ عف المكاقع الملتمفة كا 
 . كيالراد أك الياتؼ شبكة أك

 الكاسع الج رافي التكزع ذات المناطؽ عممية في غير مٕك ضيؽ نطاؽ ضمف الأسلبؾ تستعمؿ
 ذات للؤنظمة اياقتصاد حلب تشكؿ التميفكف لطكط استعماؿ . لمكابلبت العالية الكمفة بسبب

 كالمكاقع التميفكفلطكط  داـاستلفييا   صعبي كالتي الحالات بعض في كلكف المساحات الشاسعة
 مقبكلا. ايحلب اقتصاد مثؿي ةيك يالراد الإشارات استلداـ فإف دةيالبع
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 سييالرئ المركزي الحاسب - 2

 حكاسب أكشبكة RTUs د يكح حاسب مف ةيسيالرئ أكالمحطة سييالرئ المركزم الحاسب يتككف
 أف عيستطي قةيبطر  البشرم مش ؿال إلى الطرفية كتقدميا الكحدات مف المستممة المعمكمات تعالج

 سي كبالعكسيالرئ الحاسب إلى ةيالطرف المحطات مف اناتيالب نقؿ تـيذه المعمكمات، ٕ مع تعامؿي
 كاسعة النطاؽ. ةيدكل أكشبكات ةيالمحم الاتصاؿ شبكات ؽيطر  عف

 ةيالفرع المحطات - 3

 ةيالفرع المحطات تمثؿالمركزم ك  سييالرئ الحاسب مع مرتبطة ةيحاسكب محطات عف عبارة مٕك
 .فيالمش م أكامر عمى بناء المركزم الحاسب مف ستقبؿ النتائجتك  المعمكمات النقاط التى ترسؿ

 نترنتلإ شبكات الحاسب الألى وا - 4

نترنت جزء ىاـ فى نقؿ المعمكمات كالبيانات بعد طبقان لما ىك متعارؼ عميو حاليان تمثؿ شبكات الإ
كصكؿ إلييا كلسيكلة العمؿ بالمحطات لاصة الكبرل يتبقى كجكد تصنيفيا كتحديد أكلكيات ال

كملارج لمبيانات فى كحدات  Wirelessأكتيؾ أكنظـ أتصاؿ بدكف أسلبؾ فيبر شبكة كابلبت 
بكاسطة متلصصيف فى الػػػ  LANالمحطة كمكاتب القائميف عمى تش يميا ،كتصميـ ىذه الشبكات 

IT كـ الػػػ ككذلؾ يتـ إلتيار كحدات الربط كالتحHub  كمحطة التش يؿ(Workstation)  كذلؾ
 .البيانات الملتمفة  فى نقؿلمضبط كالتحكـ 

 (SCADAتعريف نظام )

 ( :SCADAكيمكف اعتبار نظاـ التحكـ كالمراقبة )

 راقبة عف بعد كنقؿ كافة البيانات.ىك أحد الأنظمة الملتصة بالتحكـ كالم

عممية إنتاجية عف طريؽ تجميع البيانات مف المكاقع  ىك نظاـ لتكفير المراقبة كالتحكـ فى أل
 ملتمفة بالشبكة لممراقبة كالتحكـ.ال
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  من ميام النظام :

 – MSUتجميع القراءات كالقياسات المسجمة مف أماكف مترامية الإطراؼ ج رافيا بمكاف كاحد ) -
د عمى الحاسب اآلى بيقى معكحدة التحكـ الرئيسية( كالقياـ بمعالجة ىذه القراءات طبقا لبرنامج تط

 الرئيسى لذلؾ.

رساؿ الأكامر مف كحدة التحكـ الرئيسية ) – ( إلى كحدة التحكـ MSUالتحكـ فى الأجيزة بالمكاقع كا 
( بأل مكقع لمتحكـ فى الأجيزة المكزعة بالمكاقع الملتمفة Remote Terminal Unitالطرفية )

 (.36-2كما ىك مكضح فى الشكؿ )

 ( SCADAساسية المككنة لنظاـ التحكـ كالمراقبة)العناصر الأ -

 ( MSUكحدة تحكـ رئيسية ) -

 Remote Terminalنظاـ الإتصاؿ بيف كحدة التحكـ الرئيسية ككحدات التحكـ الطرفية ) -

Unit(RTU) ) 

 (PLCs)أك كحدات  (RTUs) عدد مف كحدات التحكـ الطرفية -

 أجيزة القياس كالمش لبت كالحساسات. -

 زة الحاسبات كاللكادـ المناسبة.جيأ -

 رامج الملتمفة فى كافة المستكيات.الب -

 .جيزة القياس المستلدمةؿ لبعض أ(: مثا3-2جدكؿ )يكضح 
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 ( أجيزة القياس المستخدمة فى محطات الرفع3-2جدول )

مكان توصيل أجيزة القياس  م
نوعية القياسات  القياس بالموقع

 والقيم
 تناظرية  - التصرؼ ، الض ط -أ  لمصلطكط الطرد كا -أ  1
، PHالتحاليؿ المعممية  -ب  باللزاف لطكط الطرد -ب  

منسكب  ةيالكمكر المتبق
 اللزاف.

Analog 

measurements 

لكحة تش يؿ الطممبو مف  -أ  2
للبؿ مجمكعة مف 

 (Relaysالمرحلبت )

 رقمية حالة الطممبات تعمؿ/ لا تعمؿ  -أ 

لممحػػبس الػػرأس المتحػػرؾ  -ب  
(Actuator) 

 

 Digital المحابس م مقة/مفتكححالة  -ب 

measurements 

  تعمؿ/لا تعمؿ RTUحالة  -جػ RTCكحدة  -جػ 

 التالية:عمى المراحؿ  (SCADAيجب أف يشمؿ نظاـ التحكـ كالمراقبة )

 : تجميع البيانات مف المكاقع الملتمفة. المرحمة الأولى

ية كالركافع كاللزانات مكاقع الملتمفة مثؿ محطات التنقحيث يتـ تجميع البيانات مف ال
 باستلداـ :

 كيراعى فييا : قياس التصرفاتأجيزة القياس كالحساسات كلصكصان أجيزة 

  ( Accuracy)دقة القياس  -
 (Repeatability)التكرارية  -
 (Resolution)أقؿ قيمة يمكف قياسيا  -
جيزة المعرضة للؤتربة كاليكاء للؤ( IP67 at least) 67درجة الحماية لا تقؿ عف  -

حتماؿ تعرضيا لمماء.  الطمؽ كا 
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 (Remote Terminal Unit(RTU)كحدة التحكـ الطرفية ) -
Programmable Logic Control (PLC )المتحكـ المنطقى المبرمج ) -

 كيراعى فيو :

عمى  (Rack Mountأكمف النكع ) (Modularأف يككف مف النكع المجزأ ) -أ 
 حسب حجـ المشركع.

 أف يحتكل عمى جزء لاص بالاتصالات. -ب 
 ,RS232,RS 485, RS 422, E.thernetكصلبت مناسبة للبتصالات ) -ج 

Mobile comm.) 
القدرة عمى التعامؿ مع ملتمؼ أنكاع الحكاكـ المنطقية المبرمجة مف للبؿ تقنية  -د 

(OPC.) 
 (.DCSيمكف أف تككف مف كحدات التحكـ المكزعة الص يرة ) -ق 
 .طبقا لمتطمبات التصميـتككف أجيزة إحتياطى  -ك 

 : نقؿ البيانات مف المكاقع الملتمفة إلى كحدة التحكـ الرئيسية. المرحمة الثانية

( بيف المكاقع الملتمفة بنظاـ Communication pathتصاؿ )كىى التى تتيح مجاؿ الإ
 نيا قد تككف :إ( كيراعى SCADAالتحكـ كالمراقبة )

 Localمحمى لمتحكـ كالمراقبة ) دالؿ المحطة فقط فى حالة تنفيذ نظاـ -

SCADA). 
يفضؿ أف تستلدـ فيو أل نكع مف الكابلبت )نحاسية أكضكئية( مع مراعاة أف  -

دالؿ كلارج  كابلبت الإشارة تلتمؼ عف كابلبت مصادر القكل ككابلبت التحكـ.
 .(Main scadaمحطات التنقية فى حالة تنفيذ نظاـ شامؿ لمتحكـ كالمراقبة )

( Telemetry Networkلدـ فيو أل شبكة مناسبة لنقؿ البيانات )يفضؿ أف تست -
 , RTUsة مثؿ فكىى الشبكة المستلدمة حتى يتـ التكصيؿ بيف المكاقع الملتم

MSU إتية قبؿ كلابد مراعاة العكامؿ الأ( لتيار كسط التكصيؿLink media )
 .قتراح نكع الشبكةأك 

 كبعضيا البعض. RTUsكالمسافة بيف  RTUs , MSUالمسافة بيف   -
 السرعة المطمكبة لنقؿ البيانات. -



المجنة الدائمة لتحديث الككد المصرل لأسس تصميـ كشركط تنفيذ محطات تنقية مياة الشرب كالصرؼ الصحى 
 الصرؼ الصحىالمجنة الفرعية محطات معالجة  -كمحطات الرفع 

2/92 

 

 .SCADAالبرامج التطبيقية المستلدمة بنظاـ  -
 سيكلة الحصكؿ عمى التصاريح المطمكبة لمشبكة المقترحة. -
 ىا(:ر نترنت لملاطستلداميا )لا يسمح بشبكات الإإكمف الشبكات المسمكح  -

 .(Fiber Optics, Single Modeلياؼ الضكئية )شبكات الأ

 .(VHF or UHFلشبكات اليكائية بتقنية )ا

 .(Wimaxالشبكات اليكائية بتقنية )

 .(GPRSالشبكات اليكائية بتقنية )

 : معالجة البيانات بكحدة التحكـ الرئيسية  المرحمة الثالثة

 حيث تتـ معالجة البيانات مف للبؿ كحدة التحكـ الرئيسية كىى تتككف مف :

 (Server) الحاسب اآلى الرئيسى أكاللادـ -
 (.Workstationsالحاسبات اللاصة بالمراقبة كاصدار التقارير ) -
 (.Printerالطابعات ) -
 .(Sereen)أكشاشة رئيسية ( Mimie Panelsلكحة تلطيطية ) -
يجب أف تمتزـ الشركات المنفذة بتنفيذ نظاـ التحكـ كالمراقبة )عمى حسب  طاقة  -

 المحطة( ليحقؽ الأىداؼ الرئيسية التالية :

 أييما أسرع. ساعة 24مرشحات ليتـ آليان أك كؿ مراقبة كالتحكـ كلصكصان غسيؿ الال

عمى أف يؤلذ فى الاعتبار ربط النظاـ لجميع كحدات التحكـ المنطقى المبرمج 
(PLC/RTU) ( التى قد تككف مف مكرديف ملتمفيف بكسيمة ربط مناسبةDrivers/ OPC). 

  ( المياـ التالية:SCADAيجب أف ي طى نظاـ التحكـ كالمراقبة ) -
 لط الطردالتحكـ فى متابعة استمرارية ثبات الض كط كالتصرؼ ب -
 .لط الطردالتحكـ فى غمؽ أكفتح المحابس عمى  -
 المتابعة الدقيقة لمنسكب اللزانات. -
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 محطة.الالتعرؼ عمى كمية الطاقة المستيمكة فى اليكـ دالؿ  -
 كالحصكؿ عمى رضاء العملبء. الأداءإصدار التقارير التى تفيد فى عممية تطكير  -
 –يكمية  –اسبكعية  –)شيرية تطكير الأداء إصدار التقارير التى تفيد فى عممية  -

 كؿ ساعة( كتساعد الإدارة العميا فى اتلاذ القرار كحساب مراكز التكمفة.
 محطات.الالحصكؿ عمى كافة المنحنيات لبياف مدل ت ير المت يرات الملتمفة فى  -
لكاف الملتمفة مع تحديد ىكية ستلداـ الأإة مصنفة للئنذارات بالحصكؿ عمى قائم -

 مستقبؿ الإنذار.
 حفظ السجلبت الماضية عمى لادـ لاص لمدة يحددىا المالؾ. -
 إعداد تقارير بمؤشرات الأداء )عمى سبيؿ المثاؿ لا الحصر(: -
اه مؤشر استيلبؾ الطاقة الكيربية = كمية الطاقة الكيربية المستيمكة / كمية المي -

 المنتجة.
 كاحد متر مكعب مف المياه. لرفعحساب التكمفة الفعمية لمتش يؿ  -
بياف جميع القيـ التى تسجميا اجيزة القياس )سكاء عف طريؽ التقارير  -

 أكالمنحنيات(.
كالمحابس التابعة لمنظاـ )فى الكاجيات الرسكمية كعف  الطممباتبياف حالة كؿ  -

 طريؽ التقارير(.
 مب(.التحكـ عف بعد )إف ط -

 Water Hammeringالمطرقة المائية  2-1-19

 يرجع إالى ككد ركافع مياة الشرب
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 عمال الكيربائيةتصميم الأ 2-2

 المحركات الكيربائية المستخدمة فى محطات الرفع  2-2-1

 سنجابى  صذات قف إستنتاجية محطات الرفع محركات كيربائية تستلدـ فى

 ركات الكيربائية درجات العزل لممفات المح 2-2-1-1

Elect. Motors Winding Insulation  

 ليذهيككف الارتفاع فى درجة الحرارة عمى أف (class F) تككف ممفات المحركات ذات درجة عزؿ 
ستلداـ محركات بممفات كما يمكف إ (class B) لدرجة العزؿ بو يزيد عف المسمكح الممفات بما لا

رتفاع فى درجة الحرارة لا يزيد عف المسمكح بو الإ فكك عمى أف ي (class H)ذات درجة عزؿ 
 .(Class F)لدرجة العزؿ 

 ( دسعبد اىؾشاسح اىَغَ٘ػ ثٖب ىذسعبد اىؼضه اىَخزيلخ5-2ٗث٘ضؼ اىغذٗه )

 لممحركات( درجات الحرارة المسموح بيا طبقاً لدرجات العزل المختمفة 5-2الجدول )

 درجة الحرارة درجة العزؿ
Class A 125 فيرنييت 221 ةمئكي 
Class B 132 فيرنييت 266 مئكية 
Class F 155 فيرنييت 311 مئكية 
Class H 182 فيرنييت 356 مئكية 

 

 (Enclosure Protection)         درجة تقفيل المحركات 2-2-1-2

 فإفبالمحطة  رضعنبر المحركات فكؽ مستكل سطح الأ بالنسبة لممحركات التى تركب فى  -
  .IP54  IP44 or تقفيؿذات درجة  T.E.F.Cالمستلدمة تككف مف النكع المقفؿ المحركات 

 (Close coupled)ر تصاؿ مباشأم بإ الطممبةات التى تركب مباشرة فكؽ بالنسبة لممحرك  -
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النكع المستلدمة تككف مف  المحركات فإفض تحت مستكل سطح الأر  الطممباتبعنبر تركب ك  -
  IP56.ذات درجة تقفيؿ (Flood proof)المحكـ ضد ال رؽ 
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 IECطبقا لممواصفات القياسية العالمية  IP كود درجات الحماية  (6-2جدول )

 

  فإفالجكية  كمعرضة لمعكامؿ  (out door) المبانىبالنسبة لممحركات التى تركب لارج   - 

 ذات  weather proof الجكية المحركات المستلدمة تككف مف النكع المقاكـ لمعكامؿ    

 .IP55تقفيؿ درجة     

 تككف مف  المحركات المستلدمةت التى تعمؿ تحت منسكب سطح الماء فإف بالنسبة لممحركا  -

 . IP68النكع ال اطس ذات درجة تقفيؿ    
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 .سطح الماء تحت منسكب عمؿ بو المحرؾكيجب فى ىذه الحالة تحديد المنسكب الذل ي   

 مممفات.ات التسخين لمعش 2-2-1-3

عمى ممفات المحرؾ  يجب تزكيد المحركات بشمعات تسليف دالؿ الممفات لمنع تكثيؼ بلار الماء
ىذه الشمعات عمى ض ط تش يؿ كتعمؿ  (Anti Condensation Heaters) فى فصؿ الشتاء

 .فكلت 222

 Bearingsالإرتكاز لممحركات كراسى  2-2-1-4

أك تزكد بكراسى ذات ركلماف بمى فإنيا يجب أف  "سياتى تركب رأعند إستلداـ المحركات ال -أ 
 .(Thrust)مف النكع  بمح

 .تش يؿ ساعة 122 222مى المستلدمة تككف ذات عمر افتراضىجميع ركلمانات الب -ب 

 Constructionلمحركات اتصنيع  2-2-1-5

تككف مزكدة  أفجب يلمحركات الكيربائية ذات حمقات الإنزلاؽ فإنو ستلداـ افى حالة إ -أ 
أك تصنع  قصر مع كجكد حمقات (Brush Lifting Device)بنظاـ لرفع الفرش الكربكنية 

 52222مجمكعة مف الفرش بحيث تتحمؿ التآكؿ فى حالة الحمؿ الكامؿ لممحرؾ لمدة 
 ساعة تش يؿ.

الدكار  قضباف التكصيؿ لمجزء فإففى حالة استلداـ المحركات ذات القفص السنجابى  -ب
 .تككف مف النحاس عالى الجكدة أفالمككنة لمقفص يجب 

 Motor Ratingsالقدرات المقننة لممحركات  2-2-1-6

  :عند نقطة التش يؿ مف العلبقة الطممبةيتـ حساب قدرة المحرؾ اللبزمة لإدارة 

P  = 
102

..

x

HQ

p


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  :حيث

  ( لتركجـ / =  كثافة المياه المتداكلة .) 

P      (. كيمك كات)  طممبةإدارة ال عامكد = القدرة المستيمكة عمي 

Q     لتر / ثانية (. )   طممبة= معدؿ التصرؼ لم 

H     متر (. طممبة= الرفع المانكمترم الكمي لم ( 

p   عند نقطة التش يؿ. طممبة= الكفاءة الكمية لم 

( فإنة يجب الألذ في الأعتبار كجكد  Rated powerكلحساب قدرة المحرؾ المقننة ) 
) % مف أقصي قدرة مستيمكة 32-15( قيمتة مف   service factorمعامؿ لدمة )

Max. power) طممبةعمي مدم التش يؿ لم 

 Motor Startingبدء الدوران لممحركات  2-2-1-7

لكامؿ الذل يتحممو المحرؾ التأثيرل فإف تيار البدء يككف أضعاؼ تيار الحمؿ ا عند بدء دركاف
أضعاؼ أك  6إلى حكالى  IIstالمحرؾ كتـ تصميمو عمى تحممو لأل فترة دكراف كيصؿ تيار البدء 

كليذا يجب إنقاص تيار البدء لصكصان إذا كاف المحرؾ  IInأكثر مف قيمة تيار الحمؿ الكامؿ 
 سكؼ يألذ فترة طكيمة فى بدء الدكراف.

يمكف بدؤىا مباشرة بدكف أل كسيمة  –حصاف  15تى حكالى ص يرة القدرة ح يةالتأثير  اتالمحرك
لصكصان إذا كاف المحرؾ يبدأ دكرانو بدكف حمؿ ثـ يتـ  Direct on Line Startingبدء كتسمى 

كالمحرؾ  Multi Startingككذلؾ عندما لا يككف المحرؾ متكرر البدء  –تحميمو بعد الدكراف 
يجب أف  –تبدأ دكرانيا بحمؿ كبير العزـ عند البدء  الأكبر مف ذلؾ أك المتكرر البدء أك التى

تستلدـ كسيمة لبدء الدكراف بيدؼ إنقاص تيار بدء المحرؾ كىذا يعنى أيضا إنقاص التيار عمى 
 الشبكة الكيربية بما تحتكية مف محكلات تكزيع ككابلبت كلطكط نقؿ كلكحات تكزيع كللبفو.

 ف إستنتاجيا مف المعادلات التالية :كطريؽ بدء الدكراف لممحركات التأثيرية يمك

 يمكف حسابو مف المعادلة : I1st حيث أف تيار دلؿ المحرؾ عند البدء 
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I1st = Io + I/ 2st 

 كالجمع السابؽ لمتيارات يككف اتجاىيا .

 طبقا لمدائرة المكافئة المقربة مف العلبقة : I/2stكيتـ حساب 

I/2st  = v1 / [ ( r1 + r2 / ) + J ( X1 + X20/ ) ]  

 v1كيتـ الإنقاص بلفض  –ثابت تقريبا  Io لأف I1stينقص بالتالي  I/2stكعمي ذلؾ فإف إنقاص 
 . I/2stبأم طريقة أك زيادة أم مف مقاكمات أك ممانعات المعادلة السابقة اللاصة بحساب 

ؼ لأنة برغـ أف التيار سكؼ ينلفض إلا أف العزـ سك – x/ 20إلا أنة مف اللطأ جدا زيادة 
 ينلفض ىك الألر . 

 لي :ياوأىم طرق بدء الدوران الشائعة الأستخدام ما

 طرق بدء محرك قفص السنجابأ ( 

في ىذا المحرؾ يجكز استلداـ أم مف الطرؽ التالية كجميعيا تؤدم الي نقص عزـ المحػرؾ لػلبؿ 
 فترة البدء كللؤسؼ لا ميرب مف ىذا العيب.

 Stator Resisantceمقاومة فى العضو الثابت  1- أ

 فى ىذه الطريقة يتـ تكصيؿ مقاكمة مادية مت يرة فى كؿ لط مف لطكط ت ذية المحرؾ كما 

 بالشكؿ.
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 ( البدء باستخدام مقاومات فى العضو الثابت37-2شكل )

 كيعيب ىذه الطريقة :

 القدرة العالية المفقكدة فى مقاكمات البدء. -أ

 يدنقص عزـ البدء الذم يتناسب مع مربع الج -ب

 كتتميز ىذه الطريقة برلص ثمنيا.

  Stator Reactanceممانعة فى العضو الثابت  2- أ

تسػتبدؿ المقاكمػات المسػتلدمة فػى الطريقػة السػابقة بممانعػات تكصػؿ بػالتكالي مػػع  فػى ىػذه الطريقػة
كلكػػي يكػػكف حجػػـ ىػػذه الممانعػػات صػػ يرا يجػػب أف تمػػؼ ممفاتيػػا  –( 38-2المنبػػع كمػػا فػػى شػػكؿ )

بممػؼ  –حيث تصبح بشكؿ محػكؿ الثلبثػة أكجػو  –ديدم مف رقائؽ الصمب السميككني عمي قمب ح
لكؿ كجو تلرج منو عدة نقاط لإمكانيػة ت ييػر عػدد لفػات كػؿ ممانعػة كبالتػالي ت ييػر قيمػة الممانعػة 

 بإنقاصيا مع زيادة السرعة كتلرج مف دائرة المحرؾ عندما يصؿ الي أعمي سرعة.



المجنة الدائمة لتحديث الككد المصرل لأسس تصميـ كشركط تنفيذ محطات تنقية مياة الشرب كالصرؼ الصحى 
 الصرؼ الصحىالمجنة الفرعية محطات معالجة  -كمحطات الرفع 

2/111 

 

 

 ستخدام ممانعات فى العضو الثابت( البدء با38-2شكل )   

 فى ىذه الطريقة أيضا يككف العيب ىك لفض عزـ البدء.

أما مزايا ىذه الطريقة فتتركز فى اللفض الكبير فى القػدرة المفقػكدة فػى كسػيمة البػدء مقارنػة بطريقػة 
مقاكمػػات العضػػك الثابػػت السػػابقة عمػػي الػػرغـ مػػف أف سػػعرىا أعمػػي مػػف المقاكمػػات كىػػي مػػف الطػػرؽ 

 لشائعة الاستلداـ مع المحركات متكسطة القدرة.ا

 Auto Transformerباستلداـ محكؿ أكتك  3- أ

فػػى ىػػذه الطريقػػة يسػػتلدـ محػػكؿ اكتػػك للفػػض الجيػػد المسػػمط عمػػي المحػػرؾ عنػػد البػػدء كمػػع زيػػادة 
كعنػدما يصػػؿ المحػػرؾ  -  Tappingالسػرعة يػػتـ زيػادة الجيػػد بالتػدريج النػػاعـ أك عمػػي عػدة نقػػاط 

صػػي سػػرعة لػػو يكػػكف الجيػػد قػػد كصػػؿ الػػي القيمػػة المقننػػة كعنػػدىا يمكػػف فصػػؿ المحػػكؿ عػػف الػػي أق
ف كانػػت عبػػارة عػػف قػػدرة اللبحمػػؿ لػػو إلا أف تيارىػػا بػػالمن ع لتػػكفير القػػدرة التػػي يسػػتيمكيا المحػػكؿ كا 

 يككف بمعامؿ قدرة ص ير مما يلفض مف معامؿ القدرة الإجمالي مف الشبكة.

فى التككيف ممانعات الطريقة السػابقة إلا أنػو يكػكف أكبػر منيػا حجمػا  كيلبحظ إف ىذا المحكؿ يشبو
كتكمفػػة لػػنفس المحػػرؾ لأف ممػػؼ المحػػكؿ كمجالػػو الم ناطيسػػي يصػػمـ عمػػي جيػػد كجػػو مػػف المنبػػع 

أما ممؼ الممانعة فيصمـ لجزء مف جيد الكجو كبالتػالي تكػكف عػدد لفػات ممػؼ الممانعػة  –بالكامؿ 
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كتػػك ممػػا يػػنقص مػػف كميػػة النحػػاس المسػػتلدمة فػػى الممفػػات مػػع أقػػؿ مػػف عػػدد لفػػات ممػػؼ محػػكؿ أ
كما أف المجاؿ الم ناطيسي الناتج مف ممؼ الممانعة يككف أقؿ مف المحكؿ لنقص عدد  –الممانعة 

 المفات مما يجعؿ كمية الحديد السميككني فى حالة الممانعة أقؿ منو فى حالة المحكؿ.

تيػػار المحػػرؾ كلػػلبؿ فتػػرة البػػدء ممػػا  ي ثابتػػان مػػع ت يػػركيتميػػز محػػكؿ أكتػػك بػػأف جيػػد اللػػرج منػػو يبقػػ
كليػػػذا تسػػػتلدـ ىػػػذه الطريقػػػة مػػػع  –يمكننػػػا بسػػػيكلة مػػػف الحصػػػكؿ عمػػػي أم جيػػػد  مطمػػػكب بثبػػػاب 

 (.39-2كيتـ تكصيميا كما بالشكؿ ) –المحركات كبيرة القدرة 

 

 ( البدء باستخدام محول أوتو39-2شكل )

 Star / Delta Switchباستلداـ مفتاح نجمة / دلتا  4- أ 

ىذه الطريقة مف أكثر الطرؽ المستلدمة لبساطة تككينيا كقمػة تكاليفيػا كعػدـ كجػكد أم قػدرة مفقػكدة 
فييػػا لانيػػا مجػػرد مفتػػاح تكصػػيؿ. إلا أنػػو يجػػب التأكػػد عنػػد التيارىػػا أف المحػػرؾ يعمػػؿ عمػػي المنبػػع 

فكلػت  382/222د التشػ يؿ فمثلب إذا كاف المحػرؾ مػدكف عميػو جيػ –المتاح كالمحرؾ مكصؿ دلتا 
فكلػػت ثلبثػػي  382أمػا إذا كػػاف المنبػع  –فكلػت ثلبثػػي الأكجػػو  222يجػب أف يكػػكف جيػد المنبػػع  –

 382اك  –فكلػػػت  382/  662الأكجػػػو فػػػإف المحػػػرؾ يجػػػب أف يكػػػكف مػػػدكف عميػػػو جيػػػد التشػػػ يؿ 
 لأنيا تعني نفس الجيكد. –فكلت دلتا 

 –ات المحػرؾ الثلبثػي الأكجػو كيػتـ تكصػيميا بالمفتػاح كفي ىػذه الطريقػة تلػرج الأطػراؼ السػتة لممفػ
الأكجػو  كيمكف استلداـ مفتاح بسػيط مػع المحركػات الصػ يرة عبػارة عػف مفتػاح سػكينة قػلبب ثلبثػي
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عند البدء تكصؿ السكينة جية اليسار فتصبح ممفات المحػرؾ  –( 42-2يتـ تكصيمو كما بالشكؿ )
تعػػديؿ التكصػػيؿ يػػدكيا جيػػة اليمػػيف كتصػػبح ممفػػات  كبعػػد زيػػادة سػػرعة المحػػرؾ يػػتـ –متصػػمة نجمػػة 

 المحرؾ فى كضعيا الطبيعي مكصمة دلتا الي المنبع.

 

 ( البدء باستخدام سكينة نجمة / دلتا41-2شكل )

إلا أنو مع المحركات الأكبر قدرة يجب أف تتـ عممية نقػؿ التكصػيؿ مػف نجمػة إلػي دلتػا أكتكماتيكيػا 
لأنػو إذا  – Timerيتـ ضبطو عػف طريػؽ مؤقػت زمنػي  محرؾفى زمف محدد كثابت كمناسب لكؿ 

بقػػي المحػػرؾ زمنػػا طػػكيلب كىػػك مكصػػؿ نجمػػة فػػإف تيػػاره يكػػكف أكبػػر مػػف التيػػار المقػػنف كذلػػؾ عنػػدما 
كيػػنقص التيػػار إلػي القيمػػة الطبيعيػػة المناسػبة عنػػد التعػػديؿ  –يكػكف حممػػو كبيػرا قػػرب الحمػػؿ الكامػؿ 

 إلي دلتا.

( يسػػتلدـ عػػدد ثلبثػػة كنتػػاكتكر مػػع 41-2ة ىػػذه المكضػػحة فػػى الشػػكؿ )كفػػي الطريقػػة الأكتكماتيكيػػ
 Push Button ON – OFFكمفتػاح  –كجيػاز مؤقػت زمنػي  Over Loadجيػاز حمايػة أحدىـ 

ىػك الرئيسػػى كالػذل يكصػؿ المنبػػع الػى المحػرؾ عنػػد الضػ ط عمػى المفتػػاح  C1كيكػكف الككنتػاكتكر 
ON  كفػػى نفػػس الكقػػت يكصػػؿ الككنتػػاكتكرC3 كبعػػد الػػزمف  –يقػػكـ بتكصػػيؿ المحػػرؾ نجمػػة  الػػذم
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ليكصػؿ  (2)كمكصػلب الطػرؼ  –فاصػلب كنتػاكتكر النجمػة  (1)المحدد يقكـ التػايمر بفصػؿ الطػرؼ 
 المحرؾ.تش يؿ الذم يبقى مكصلب مع الكنتاكتكر الرئيسى طكاؿ فترة  – C2كنتاكتكر الدلتا 

 

 كتورنظام اتوماتيكى نجمة دلتا باستخدام الكنتا (41-2)شكل 

  soft staringبادئات الحركة الناعمة  5- أ

يعد بادلء الحركة الناعـ مف البادئات الممتازة فػى جميػع الحػالات التػي تحتػاج الػى عػزـ كبيػر نسػبيا لبػدء 
T=KU)الحركػػة حيػػث إف العػػزـ يتناسػػب مػػع مربػػع الجيػػد )

ك بػػادلء الحركػػة النػػاعـ يقػػكـ بضػػبط  2
(دلتػا يكػكف جيػد البػدء فػى حالػة السػتار= جيد البدء . فمثلب فى حالة سػتار /  3/U ممػا يػكدل )

ف لممحرؾ عنػد بػدء الحركػة امػا فػى حالػة بػادلء ال ثمث العزـ المقن (T/3)الى إف العزـ المتاح = 
فػػػى بدايػػػة حركػػػة  المناسػػػب لمت مػػػب عمػػػى العػػػزـ الميكػػػانيكى ءالحركػػػة النػػػاعـ يمكػػػف ضػػػبط عػػػزـ البػػػد

 المحرؾ.

ادلء الحركة الناعـ لايصاؿ المحرؾ التاثيرل ذك القفص السنجابى الى السرعة الاعتبارية كيصمـ ب
(Nominal speed)  اثنػاء البػدء ك كػػذلؾ تلفػيض سػرعتو تػدريجيا لمكقػكؼ دكف تحركػات مفاجئػػة

كبػػػدكف التسػػػبب فػػػى ىبػػػكط كبيػػػر فػػػى الجيػػػد اك زيػػػادة التيػػػارات القصػػػكل . حتػػػى مػػػع الاحمػػػاؿ ذات 
 العالى. القصكر الذاتى
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يتككف الجياز مف مجمكعة مف الكػركت الالكتركنيػة ك ذلػؾ لمػتحكـ ك تكصػيؿ القػكل  :طريقة العمؿ
 BACK TO)لممحػػرؾ. تتكػػكف دكائػػر القػػكل مػػف اثنػػيف مػػف الثيريثتػػكراث فػػى كضػػع متعػػاكس 

BACK) قيمة الجيد عف طريؽ ت ييػر كىك يعرؼ ايضا باسـ التراياؾ ك ذلؾ لكؿ فازه كيتـ ت يير 
دكرة لمجيػػػػد كيقػػػػؿ جيػػػػد اللػػػػرج كممػػػػا زاد زمػػػػف تكصػػػػيؿ ىػػػػذه الثيريثتػػػػكراث لػػػػلبؿ كػػػػؿ نصػػػػؼ  زمػػػػف

بالاضػافة   (microprocessor)الاشتعاؿ كيتـ التحكـ فى ىذه المنظكمة عػف طريػؽ معػالج دقيػؽ 
 الى بعض اللصائص الالرل كالمراقبة كالحماية لممحرؾ.

 ات الحركة الناعمة .ئفكائد استلداـ باد

 322% مف التيار المقنف الى 822الذم يصؿ الى  ئالبد تقميؿ تيار.% 

 .تقميؿ عزـ البدء الى الحد المناسب لمحمؿ 

 .)...تقميؿ الاجيادات عمى المنظكمة اليمكانيكية )صندكؽ التركس. السيكر. الخ 

 .امكانية زيادة عدد مرات بدء التش يؿ فى الساعة 

 ( عػلبكة عمػى  3ستار / دلتا + كابلبت فى حالة تكصيؿ  6تقميؿ تكاليؼ التكصيؿ )ككنتػاكتكر
 استلداـ مقطع اقؿ لمكابلبت.

  ف ر فػػػػى الطممبػػػػات الحمزكنيػػػػة ك الػػػػدكراالايقػػػػاؼ التػػػػدريجى الػػػػذم يمنػػػػع حػػػػدكث انزلاقػػػػات السػػػػيك
 Waterالعنيػػػػؼ لمحػػػػابس عػػػػدـ الرجػػػػكع كظػػػػاىرة المطرقػػػػة المائيػػػػة ات كال مػػػػؽ بػػػػلمطمم ىالعكسػػػػ

hammer   المياه أك الصرؼ الصحي.في حالة استلدامو مع طممبات 

  ضماف إعتمادية المنظكمة الكيربية فى حالة الت ذية بالمكلدات الكيربية نتيحة عدـ سحب تيار
 بدء تش يؿ عالي.

                     AC Motor Driveالتحكم فى سرعة المحرك التأثيري    2-2-1-8

حرؾ التأثيرم تعتمػد عنػي تكليػد مكجػات بما أف جيد كتردد الشبكة ثابتيف ، لذلؾ فإف التحكـ فى الم
 ذات تردد مت ير كجيد مت ير. عمي الرغـ مف كجكد أنكاع ملتمفة مف أنظمة قيادة المحرؾ التأثيرم 
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 قيادة لمحرك تأثيرى ثلاثى الطورنظام  (42-2)شكل 

-converter)إلا أف الطريقػػة الأكثػػر شػػيكعان ىػػي الطريقػػة التػػي تسػػتلدـ فػػى تركيبيػػا مبدلػػة كقالبػػة 

inverter) ( 42-2كما فى الشكؿ.) 

عمى مقكـ ثلبثى الطكر يقكـ بتحكيؿ جيد الشبكة المتردد الثلبثى الطكر converterتحتكل المبدلة 
بتشكيؿ جيػد متػردد ثلبثػى الطػكر  ( inverter )كتقكـ القالبة   ( DC voltage)جيد مستمر الى 

بيعػػة بنيػػة القالبػػة . فػػاف المحػػرؾ التػػػاثيرل جيػػد مت يػػريف مػػف الجيػػد المسػػتمر . كيسػػبب طبتػػردد ك 
الثلبثى الطكر يمكف إف يتلبئـ بسيكلة لمعمؿ مف منبع جيد متردد احادل الطكر، اك ثلبثى الطكر، 

عمػى انظمػة الػتحكـ فػى المحػرؾ التػاثيرل لاف   inverterاك منبع جيد مسػتمر كيطمػؽ اسػـ القالبػة 
 الجيد النمكذجية  ةبالق( 43-2ؾ كبيف الشكؿ )القالبة تشكؿ العنصر الاساس فى قيادة المحر 

كمكثػؼ كبيػر اك عمبػة  (control unit)ككحػدة الػتحكـ  (power stage)المشػكمة مػف مرحمػة قػدره
f2x10 يمتيا مفقمكثفات تتراكح 

f2x10حتى  3
4 
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 قالبة جيد ثلاثية الطور (43-2)شكل 

  (power stage)ةمرحمة القدر  ( أ

، تسػتطيع  (half ‘ Hbridge)تتػالؼ مرحمػة القػدرة مػف ثلبثػة مكحػدات زكجيػة أك نصػؼ جسػرية 
تمريػػر تيػػار القػػدرة الػػلبزـ لكػػؿ طػػكر مػػف أطػػكار المحػػرؾ. كيػػتـ الػػتحكـ بيػػذه المكحػػدات عػػف طريػػؽ 

مرحمة القػدرة ىػي منظكمة ، دالمة فى الدائرة التحكمية ، لتشكيؿ مكجة جيبية ثلبثية الأطكار. كلأف 
 التي تمرر التيار الذم يسحبو المحرؾ ، لذلؾ تصمـ حسب قدرة المحرؾ المراد قيادتو.

 Control Unitب( وحدة التحكم             

كحػػدة الػػػتحكـ كأنظمتيػػػا عكامػػػؿ ميمػػػة فػػػى تحديػػػد اسػػػتجابة السػػػرعة أك العػػػزـ كفػػػي بعػػػض الكظػػػائؼ 
حدة التحكـ بتنفيذ منظكمة التحكـ ، كبتطبيؽ الليارات الألرم المتعمقة بالتحكـ فى المحرؾ. تقكـ ك 

صدار إشارات التبديؿ الي مرحمة القدرة.   المطمكبة ، كا 

كيمكف القكؿ أف التقدـ الكبير الذم دلؿ عمي طػرؽ الػتحكـ بػالمحرؾ الاسػتنتاجي يرجػع الػي تطػكر 
حكـ كصػػنع منظكمػػات الكتركنيػػات الػػتحكـ. كلقػػد سػػيمت تقنيػػات الػػتحكـ الرقمػػي تنفيػػذ منظكمػػات الػػت

اكثػػر تعقيػػدان. بالإضػػافة الػػي أنيػػا ميػػدت الطريػػؽ لتعػػديؿ منظكمػػة الػػتحكـ برمجيػػان دكف المجػػكء الػػي 
 إعادة تصميـ الدكائر مف جديد.
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 Invertersات الترددية بالقالج( 

ىك جياز متكامؿ متلصص لمتحكـ بالمحركات التى تعمؿ عمى التيار المتردد ميما كانت 
لؾ ككسيمة لمتحكـ فى سرعة المحرؾ المتصؿ بالطممبة كبالتالى ت يير التصرؼ قدرة المحرؾ كذ

 ؿ بدء التش يؿمثلمطممبات، كأدل ظيكره إلى إل اء جميع الطرؽ السابقة فى التحكـ فى المحركات 

 auto)أكعػػػػػف طريػػػػػػؽ المحػػػػػكلات الأكليػػػػػػة (starting resistance)عػػػػػف طريػػػػػؽ المقاكمػػػػػػة

transformers) لأنفرتر أستطعنا التحكـ بالتردد كالجيد.لأنو عف طريؽ ا 

 مميزات الجياز

دكره بالدقيقة إلى أعمى مف طاقة  1كجكد برامج ضمف ىذا الجياز لمتحكـ بسرعة المحرؾ مف  .1
 ضعؼ مف سرعة المحرؾ الأسمية. 22أك 12المحرؾ أحيانان تصؿ إلى 

 أشيرىا.جياز تقكـ بحماية المحرؾ مف الكثير مف الألطار الكجكد برامج ضمف  .2

 .)أنقطاع أحد الاطكار )الفازات 

 نقلبب احد الاطكار.إ 

  ستطاعة المحرؾ.إالحمؿ الزائد عمى 

 رتفاع درجة حرارة المحرؾ فكؽ الحد المسمكح المعير مف الجياز. إ 

 كجكد شاشة إما متحركة أكثابتة عمى الجياز تقكـ بإظيار الكثير مف البارامترات أشيرىا .3

  .سرعة الدكراف الحاليو 

 .الامبير المسحكب مف المحرؾ أثناء العمؿ 

 .الالطاء التى حدثت أثناء العمؿ كالتى تسببت بإيقاؼ المحرؾ الفجائى 

 .اتجاه دكراف المحرؾ لميميف كاليسار 

 ؼ 382ؼ كملرجو ثلبثى  222كجكد جياز مدلؿ احادل  .4

المطمكب منيا تفعيؿ الكثير مف البارامترات المتحكمة بالمحركات كالتى تقكـ بإنجاز العمؿ  .5
 حسب الحاجة كالمكاف الذل يعمؿ المحرؾ ببيئتة 

 ؼ 462إلى  222مف  بجيد يعمؿ الجياز .6

 قفؿ قسـ البارامترات بكممة سر.  .7

 لى ضبط المصنع بسيكلة.إرجاع القيـ إذا ألطئ المبرمج لمجياز يستطيع إ .8
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 بعض الأستخدامات الإضافية لمجياز

ارة إلى العديد مف أستلدامات الأنفرتر عمى النحك ضافة إلى ما جاء عاليو ينب ى الإشبالإ
 التالى:

التحكـ فى سرعات المحركات فى كسائؿ الرفع كت يير السرعات لمحركات الطممبات  .1
 ب رض ت يير التصرؼ.

 تستلدـ الانفرتر بشكؿ عاـ لمحصكؿ عمى لرج ثلبثى الطكر مف ت ذية احادية الطكر  .2

 تغذية الأنفرتر -

ية التقطيعية فى تأميف الت ذية المناسبة للؤنفرتر كبحجـ مناسب كسكؼ تستلدـ تقنية الت ذ
 نشرح فيما يمى تقنية الت ذية التقطيعية:

   (Switching Power Supply) وحدة التغذية التقطيعية -

 ,PC)تعتبر كحدة الت ذية التقطيعية مف أىـ المككنات الرئيسية لأغمب الأجيزة الحديثة 

PLC Inverter)  بتقديـ الجيكد المناسبة لكؿ جزء منيا كتتـ صناعة كحدة الت ذية عف كذلؾ
 طريؽ مجمكعة مف كحدات الت ذية التقطيعية.

 أىم مميزات وحدة التغذية التقطيعية -

 .ACفكلت  256إلى  ACلت ك ف 82تعمؿ فى مجاؿ كاسع مف جيكد الدلؿ مف  .1
 %.62نسبة تحتؿ حجـ أص ر مف مثيلبتيا مف كحدات الت ذية التقميدية ب .2
 85مردكدىا أكبر مقارنو مع مثيلبتيا مف كحدات الت ذية التقميدية حيث تبمغ مف  .3

% بسبب حدكث فكاقد  45بينما فى كحدات الت ذية التقميدية لا تتجاكز الػػ 98إلى 
 فى المحكؿ.

 كزنيا ألؼ مف كحدات الت ذية التقميدية. .4

  Radio frequency Interference) ليا مناعة قكية ضد الضجيج )التدلؿ الراديكل .5

  (IGBT)استلداـ الترانزيزتكر ثنائى القطبية ذك البكابو المعزكلة  .6
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كيقكـ ىذا الترنزيستكر بتقطيع التيار  IGBT(Insulator Gate Bipolar Transistor)حيث : 
تتمقى المستمر إعتمادان عمى فكرة التعديؿ لعرض النبضو كيستلدـ لذلؾ كحدة التحكـ كالمراقبة التى 

عمى لرج الترانزيستكر  Vcoالت ذية العكسية مف لرج المنظـ كتقكـ بملبحظة ت يير الجيد بكاسطة
IGBT  

 ميمات التحكم و الحماية لممحركات  2-2-1-9

تنظػيـ  كل الكيربيػة احتياجػا الػىيعتبر المحرؾ التاثيرل ذك القفػص السػنجابى مػف اكثػر المعػدات القػ
فػػى ىػػذه المحركػػات ، عػػف طريػػؽ بادئػػات الحركػػة )المقكمػػات( ك عمػػى عػػادة مػػا يػػتـ الػػتحكـ ادائيػػا. 

الملتص إف يالذ فى الاعتبار نقاط اساسية تفى بالتحكـ كالحماية التامػة لممكتػكر ك لمعػامميف عمػى 
الكظػائؼ التػي يجػب إف  IEC60-947تش يمو كصيانتو. كقد عرفػت المكاصػفات القياسػية العالميػة 

 كالتالى : (motor starters)تحققيا بادئات الحركة 

 العزؿ عف مصدر الت ذية  -1
 كقاية المحرؾ. -2

 تكصيؿ كفصؿ التيار . -3

 ضماف التكافؽ بيف لكاص الكظائؼ الثلبثة السابقة . -4

  isolationالعزل عن مصدر التغذية -1

دل ؤ يحدث ال تسريب لمجيد عمػى الشػبكة فػى حالػة إف يكػكف الجيػاز يػ لا تضمف كظيفة العزؿ إف
كبيذا يتـ حماية العامميف بالصيانة كلاجيزة مف الملاطر الناتجو عػف  offفى الكضع كظيفة العزؿ 

يػتـ غمػؽ الجيػاز  –ى فكعامػؿ امػاف اضػا –الات كثيػرة مػف الممكػف الجيد المتسػرب كمػا انػو فػى حػ
عػػف طريػػؽ كضػػع قفػػؿ اك مفػػاتيح لضػػماف عػػدـ التعشػػيؽ بكاسػػطة شػػلص غيػػر   offفػػى الكضػػع 

دل كظيفتو . كيمكف تحقيؽ كظيفة العزؿ، حسػب المكاصػفات ؤ الصيانة ي مسئكؿ بينما لايزاؿ عامؿ
 باستلداـ:  IEC 60-947-3القياسية 

  سكاكيف تعمؿ بدكف حمؿoff load swtich 

  سكاكيف تعمؿ عمى الحمؿon load swtich 
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 motor protectionوقاية المحرك  -2

 آتي :عمي ا IEC 60-947 الػ دائما ما تشتمؿ كقاية المحرؾ طبقا

  جيػاز الكقايػة مػػف تيػارات قصػر الػػدائرة الػذم يمكنػػو إكتشػاؼ كقطػع أم تيػػار غيػر إعتيػػادم
 يزيد عف عشرة أمثاؿ قيمة تيار الحمؿ الكامؿ لممحرؾ.

  جيػػاز الكقايػػة مػػف زيػػادة تيػػار الحمػػؿ الػػذم يمكنػػو إكتشػػاؼ كقطػػع أم تيػػار غيػػر إعتيػػادم
ممحرؾ كذلؾ في الكقت المناسب لضماف بقيمة حتي عشرة أمثاؿ قيمة تيار الحمؿ الكامؿ ل

 عدـ إرتفاع فى درجة حرارة ممفات المحرؾ الأمر الذم قد يؤدم إلي إنييار عزؿ الممفات.

كيمكف إذا ما دعػت الحاجػة ، تزكيػد بػادئ الحركػة بػأجيزة ألػرم لإكتشػاؼ كتحقيػؽ الكقايػة فػى 
نعكػػاس إتجػػاه دكراف المحػػر  رتفػػاع درجػػة حػػرارة حػػالات لاصػػة مثػػؿ إنييػػار عػػزؿ الممفػػات كا  ؾ كا 

 ممفات المحرؾ ....كىكذا.

 .أجيزة محددة الكظيفة : مثؿ القكاطع ، ريمييات الكقاية كريمييات المراقبة 

 .أجيزة ذات كظائؼ متعددة كالمزكدة بلكاص الكقاية 

 الكقاية مف زيادة الحمؿ ( أ

تلدمة فػػى الصػػناعة ىػػذا النػػكع مػػف ريمييػػات زيػػادة الحمػػؿ ىػػي الأكثػػر إنتشػػاران بػػيف الريمييػػات المسػػ
كتػكفر مسػػتكم عػػاؿ مػف الكقايػػة ضػػد حػػالات زيػادة الحمػػؿ قصػػيرة أك طكيمػة الكقػػت. يمكػػف إسػػتلداـ 

 ىذه الريمييات بنظـ التيار المتردد كالتيار المستمر كغالبان ما تككف ليا المكاصفات الفنية التالية:

 .تش يؿ كضبط ككقاية ثلبثية الأقطاب 

 يط بحيػػػث لا يػػػؤثر تذبػػػذب الحػػػرارة عمػػػي الأداء العػػػاـ تعػػػكيض درجػػػة حػػػرارة الجػػػك المحػػػ
 لمريلبم.

  الكقاية ضد التش يؿ عمي فازة كاحدة ، الأمر الذم يمنع المحػرؾ اللاضػع لمكقايػة بيػذا
 الريلبم مف الدكراف بت ذية مف فازة كاحدة فقط مف أكجو مصدر الت ذية.

 .زمف بدء المحرؾ 

 آليان. إعادة تش يؿ الريلبم بعد الفصؿ يدكيان أك 
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  كجكد تدرج مناسب لتيػار الحمػؿ الكامػؿ(FLC)  لممحػرؾ ، الأمػر الػذم يسػمح بضػبط
 الريلبم كنسبة مف تيار الحمؿ الكامؿ كما ىك معطي بمكحة بيانات المحرؾ.

 الضبط 

يحتػػػاج ريػػػلبم زيػػػادة الحمػػػؿ لمضػػػبط ليتػػػكاءـ مػػػع التطبيقػػػات الملتمفػػػة كذلػػػؾ لتحقيػػػؽ كقايػػػة 
مميػػة الضػػبط بتحريػػؾ مؤشػػر الضػػبط عمػػي كاجيػػة الػػريلبم صػػحيحة لممحػػرؾ كيػػتـ تحقيػػؽ ع

كيضبط ىذه المؤشر مقدار ميؿ العنصر ثنائي المعدف الػذم يسػبب فصػؿ الػريلبم. يحتػكم 
الػػريلبم عمػػي تػػدريج مػػدرج بنسػػب مػػف تيػػار الحمػػؿ الكامػػؿ لممحػػرؾ كيضػػبط المؤشػػر تيػػار 

 الحمؿ الكامؿ لممحرؾ المنصكص عميو فى لكحة بيانات المحرؾ.

  يض درجة حرارة الجك المحيطتعك 

( المعدف إضافي يعمؿ معاكسان Bi – metalيتـ تجييز الريلبم بعنصر ثنائي )بأم ميتاؿ 
لمعنصػػر ثنػػائي المعػػدف الأساسػػي كذلػػؾ لمػػتلمص مػػف تػػأثير درجػػة حػػرارة الجػػك. عنػػد درجػػة 

معدف حرارة عالية لمجك المحيط كبدكف مركر تيار بالمحرؾ يميؿ العنصر الأساسي ثنائي ال
بمقدار معيف كيعمؿ العنصػر الإضػافي ثنػائي المعػدف )المعػكض( بحيػث يػزيح نقػط الفصػؿ 
بػػنفس مقػػدار ميػػؿ العنصػػر الأساسػػي. كىػػذا يعنػػي أف تيػػار المحػػرؾ الػػذم يتسػػبب فػػى فصػػؿ 

 عنصر زيادة الحمؿ لو نفس القيمة بصرؼ النظر عف درجة حرارة الجك المحيط.

 ذيةالكشؼ عف سقكط إحدم فازات مصدر الت  

يحتكم ريلبم زيػادة الحمػؿ عمػي تقنيػة تسػبب فصػمو فػى حػاؿ حػدكث سػقكط لإحػدم فػازات 
مصدر الت ذية )كقاية ضد التش يؿ بفػازتيف(. فػى إسػتلدامات التيػار المتػردد أحػادم الكجػو 
أك فى إستلدامات التيار المستمر لابد مف تكصيؿ الثلبثة دكائر بريلبم زيادة الحمػؿ عمػي 

س التيار فى كؿ عنصر مف العناصر الثلبثة . ككحػؿ بػديؿ يمكػف فػى ىػذه التكالي ليمر نف
الحالات إستلداـ ريلبم زيػادة الحمػؿ بػدكف تقنيػة الكشػؼ عػف سػقكط إحػدم فػازات مصػدر 

 الت ذية.
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  زمف بدء المحرؾ 

لابػػػد أثنػػػاء مرحمػػػة بػػػدء حركػػػة المحػػػرؾ أف يسػػػمح ريػػػلبم زيػػػادة الحمػػػؿ بمػػػركر تيػػػارات بػػػدء 
عاليػػػػة القيمػػػػة دكف فصػػػػؿ كلكنيػػػػا لابػػػػد أف تفصػػػػؿ الػػػػدائرة بسػػػػرعة إذا مػػػػا الحركػػػػة المحظيػػػػة 

إستمرت ىذه التيارات العالية لفترة زمنية طكيمة. كلضماف الإلتيار الصحيح لريمييات زيػادة 
ثلبثػػػػة تقسػػػػيمات لأنػػػػكاع الفصػػػػؿ  IEC 60-947الحمػػػػؿ ، عرفػػػػت المكاصػػػػفات القياسػػػػية 
 لريمييات زيادة الحمؿ الحرارية كاآتي:

   الريميياتClass 10  

ىذا النكع مف الريمييات مناسب للئستلدامات التي لا يزيد فييا زمػف بػدء حركػة المحػرؾ عػف 
 ثكاف. 12

   الريميياتClass 20  

ىذا النكع مف الريمييات مناسب للئستلدامات التي لا يزيد فييا زمػف بػدء حركػة المحػرؾ عػف 
 ثانية. 22

   الريميياتClass 30  

ف الريمييات مناسب للئستلدامات التي لا يزيد فييا زمػف بػدء حركػة المحػرؾ عػف ىذا النكع م
 ثانية. 32

المناسػػػب  Classعممػػػان بػػػأف كػػػؿ محػػػرؾ تحتػػػكم بياناتػػػو إمػػػا عمػػػي زمػػػف بػػػدء التشػػػ يؿ أك الػػػػ  
 لمتش يؿ.

 الكقاية مف تيارات قصر الدائرة ( ب

رة أف يكػكف قػادران عمػي إكتشػاؼ لتفادم تمػؼ المعػدات لابػد لأم جيػاز كقايػة مػف تيػارات قصػر الػدائ
ككػػذلؾ الفصػػؿ السػػريع لأم تيػػارات عطػػؿ ذات قػػيـ عاليػػة قبػػؿ أف تصػػؿ الػػي قيمتيػػا القصػػكم. مػػف 

 الكقاية:أمثمة أجيزة 
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 الفيكزات 

 القكاطع الكيربية 

يمكػػػف أف تػػػزكد الأجيػػػزة متعػػػددة الكظػػػائؼ مثػػػؿ القكاطػػػع الكيربيػػػة لممحركػػػات كالككنتػػػاكتكرات كمػػػا 
 بلكاص كقاية مف تيارات قصر الدائرة.

  الفيكزاتFuses 

لا يكصػػي باسػػتلداـ الفيػػكزات فػػى كقايػػة المحػػرؾ حيػػث أثبتػػت التجربػػة أف الفيػػكز ، إف عػػاجلبن  أك 
و )كفي ىذه الحالة يجب إستبداؿ الثلبث فيكزات كليس آجلبن ، سكؼ يحترؽ كيككف مف اللبزـ إحلبل

فيػكز كاحػد(. كلا يمكػف ، فػػى الكاقػع ، ضػماف أف الإحػػلبؿ سػكؼ يػتـ بفيػكز لػػو نفػس لػكاص الفيػػكز 
الأصمي كالذم يحقؽ تكافؽ أجيزة الكقاية كمػف ثػـ فإنػو يفضػؿ إسػتبعاد إسػتلداـ الفيػكزات فػى كقايػة 

يػػػػؿ تكػػػػكف تكمفتيػػػػا أعمػػػػي مػػػػف القكاطػػػػع نتيجػػػػة ت ييرىػػػػا المحركػػػػات لاصػػػػة كانيػػػػا عمػػػػي المػػػػدم الطك 
 المستمر.

  القكاطع الكيركم ناطيسيةMagnetic circuit breakers  

تحتػػكم ىػػذه القكاطػػع عمػػي جيػػاز فصػػؿ م ناطيسػػي عمػػي كػػؿ مػػف الفػػازات يكتشػػؼ كيفصػػؿ تيػػارات 
الكيربية مف تأثير  قصر الدائرة العالية بقيـ فى حدكد سعة قطع القاطع كبذلؾ يتـ حماية نظـ القكم

 تيارات الأعطاؿ.

كعادة ما تحتػكم القكاطػع الكيربيػة عمػي مجسػات منفصػمة عمػي كػؿ فػازة بحيػث ينػتج عػف عمػؿ أم 
مف الفكاصؿ الم ناطيسية أحادية الفازة فصلبن آليان متزامنان للؤقطاب الثلبثة . كما إف بعػض القكاطػع 

 ار القصر.الملصصة لحماية المحركات تحتكم عمي حماية ضد تي

  Power switchingفى توصيل وفصل التيار  التحكم-3

ة الي إنيػا تسػتلدـ أحيانػان ، عنػد يؿ كفصؿ أم معدة قكم كيربية إضافتمكف ىذه الكظيفة مف تكص
التحكـ فػى المحػرؾ ، فػي ت ييػر قيمػة الطاقػة الكيربيػة الم ػذاة لممحػرؾ كذلػؾ ب ػرض تنظػيـ سػرعتو 

 كعزمو... كىكذا.

 



المجنة الدائمة لتحديث الككد المصرل لأسس تصميـ كشركط تنفيذ محطات تنقية مياة الشرب كالصرؼ الصحى 
 الصرؼ الصحىالمجنة الفرعية محطات معالجة  -كمحطات الرفع 

2/115 

 

 ىذه الكظيفة ، إعتمادان عمي احتياجات التطبيؽ ، باستلداـ : يمكف تحقيؽ

 .منتجات كيركميكانيكية : مثؿ الكنتاكتكرات كبادئات الحركة اليدكية لممحرؾ 

  منتجػػػات إلكتركنيػػػة : مثػػػؿ بادئػػػات الحركػػػة الناعمػػػةSoft starters  / كم يػػػرات السػػػرعة
 (.7-1-2-2م يرات التردد )كقد سبؽ شرحيا تفصيميان فى الفصؿ 

  تكصيؿ كفصؿ التيار بعممياتOn – Off  

صممت أجيزة التكصيؿ كالفصؿ لمتحكـ فى ت ذية المحركات أك أم مف معدات القكم الكيربية عف 
طريؽ عمميات تكصيميا كفصميا عند الحاجة. كتمثػؿ الككنتػاكتكرات أكثػر الأجيػزة شػيكعان فػى تأديػة 

ف طريػػؽ منتجػػات متعػػددة الكظػػائؼ مثػػؿ قكاطػػع ىػػذه الكظيفػػة. كيمكػػف ليػػذه الكظيفػػة أف تتحقػػؽ عػػ
 المحركات كالككنتاكتكرات القاطعة

  الككنتاكتكر الكيركم ناطيسيElectromagnetic contactor  

يمثؿ الككنتاكتكر جياز تكصيؿ كفصؿ ميكانيكي يػتـ الػتحكـ فيػو بكاسػطة م نػاطيس كيربػي . عنػد 
كمف ثـ تكصؿ  Power Contactو الرئيسية ت ذية ممؼ الككنتاكتكر الكيركم ناطيسي ت مؽ أقطاب

الػػػػدائرة بػػػػيف مصػػػػدر الت ذيػػػػة الكيريبػػػػة كالحمػػػػؿ اللاضػػػػع لمتنظػػػػيـ )محػػػػرؾ ... كىكػػػػذا( . كيتكػػػػكف 
الم ناطيس الكيربي مػف جػزئيف : الم نػاطيس الثابػت كالحافظػة المتحركػة . تحمػؿ الحافظػة أقطػاب 

مكػػػػف تحميميػػػػا عمػػػػي الككنتػػػػاكتكر التكصػػػػيؿ كالفصػػػػؿ الرئيسػػػػية ككػػػػذلؾ ايػػػػو نقػػػػاط مسػػػػاعدة التػػػػي ي
 الكيركم ناطيسي.

  النقاط المساعدةAuxiliary contacts  

لمنقػػاط المسػػاعدة العديػػد مػػف الكظػػائؼ حيػػث تسػػتلدـ النقطػػة المسػػاعدة مػػف النػػكع )المفصػػكؿ عػػادة 
N/Oالمسػػػاعدة  ط( غالبػػػان لتأكيػػػد كجػػػكد الت ذيػػػة الكيربيػػػة لممفػػػات الككنتػػػاكتكر. كمػػػا تسػػػتلدـ النقػػػا
 يؽ التحكـ التتابعي كالتشابؾ )الربط( الكيربي ككظائؼ الإشارة.لتحق

 يكجد ثلبثة أنكاع رئيسية مف النقاط المساعدة.
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  نقاط تكصيؿ مساعد لحظية مفصكلة )مفتكحة الأقطاب( عادةN/O : 

تفصػػػػػػػؿ )تفػػػػػػػتح أقطػػػػػػػاب( ىػػػػػػػذه النقػػػػػػػاط المسػػػػػػػاعدة عنػػػػػػػدما يقطػػػػػػػع التيػػػػػػػار عػػػػػػػف الككنتػػػػػػػاكتكر 
)تفػػػتح أقطابيػػػا( عنػػػد ت ذيػػػة الككنتػػػاكتكر الكيركم ناطيسػػػي بالتيػػػار الكيركم ناطيسػػػي كتفصػػػؿ 

 الكيربي.

  م مقة الأقطاب( عادة نقاط تكصيؿ مساعدة لحظية معشقة(N/C : 

تعشػػػػػػؽ )ت مػػػػػػؽ الأقطػػػػػػاب( ىػػػػػػذه النقػػػػػػاط المسػػػػػػاعدة عنػػػػػػدما يقطػػػػػػع التيػػػػػػار عػػػػػػف الككنتػػػػػػاكتكر 
الكيركم ناطيسػػػي بالتيػػػار  الكيركم ناطيسػػػي كتفصػػػؿ )تفػػػتح أقطابيػػػا( عنػػػد ت ذيػػػة الككنتػػػاكتكر

 الكيربي.

  نقاط تكصيؿ مساعدة لحظية تحكيميةC/O: 

يعمػػلبف بالنظػػاـ  N/Cكنقطػػة تكصػػيؿ  N/Oتحتػػكم ىػػذه النقػػاط المسػػاعدة عمػػي نقطػػة تكصػػيؿ 
المعرؼ لكػؿ منيمػا أعػلبه . ليػذه النقػاط المسػاعدة التحكيميػة ثلبثػة أنػكاع مػف الأطػراؼ )أم أف 

 ليا طرؼ مشترؾ(.

ي ذلػػؾ تجيػػز الككنتػػاكتكرات الكيركم ناطيسػػية بنقػػاط مسػػاعدة زمنيػػة )عػػادة مػػف النػػكع إضػػافة الػػ
C/O التػػي تتبػػدؿ حالتيػػا إمػػا عنػػد ت ذيػػة الككنتػػاكتكر الكيركم ناطيسػػي أك فصػػؿ التيػػار عنػػو )

كلكػػف بعػػػد مػػػركر فتػػػرة زمنيػػػة . كغالبػػػان مػػػا يمكػػف ضػػػبط فتػػػرة التػػػألير الزمنيػػػة بكاسػػػطة مسػػػتلدـ 
 كم ناطيسي.الككنتاكتكر الكير 

  ملمدات الطاقة الملتزنةCoil Suppressor  

Li 1/2)عنػد إيقػاؼ عمػؿ ممػؼ الككنتػاكتكر تتحػكؿ الطاقػة الملتزنػة 
2
فػى الممػؼ الػي صػكرة  (

مػػع عمػػؿ أجيػػزة الػػتحكـ اآلػػي.  (interference)جيػػد. يتسػػبب ىػػذا الجيػػد فػػى إحػػداث تػػدالؿ 
لمحػد مػف قيمػة الجيػد ممػا  Coil Suppressorيػتـ إسػتلداـ أجيػزة ملمػدات الطاقػة الملتزنػة 

 يقمؿ أك يمنع التداللبت.

 



المجنة الدائمة لتحديث الككد المصرل لأسس تصميـ كشركط تنفيذ محطات تنقية مياة الشرب كالصرؼ الصحى 
 الصرؼ الصحىالمجنة الفرعية محطات معالجة  -كمحطات الرفع 

2/117 

 

 أنكاع ملمدات الطاقة الملتزنة :

  دائرةRC 

 Varistor or bidirectional diode 

 Diode (fly wheel diode)  

 عكامؿ إلتيار الككنتاكتكر الكيركم ناطيسي 

تكر الكيركم ناطيسي المناسب كيػتـ لابد مف الألذ فى الإعتبار العكامؿ التالية عند التيار الككنتاك
 :IEC 60-947التياره حسب المكاصفات القياسية العالمية 

 .طبيعة كنكع الحمؿ : قيمة تيار الحمؿ كجيده. لكاص بدء حركة الحمؿ ....الخ 

  أم حالات تش يؿ لاصة : عدد مرات تكرار دكرة التشػ يؿ فػى السػاعة ، ىػؿ يػتـ التعشػيؽ
، نكعية الاسػتلداـ ، نػكع التكافػؽ المطمػكب ، العمػر الافتراضػي عمي تيار الحمؿ أك بدكنو 

 المطمكب ....الخ.

 .العكامؿ الجكية المحيطة : درجة حرارة الجك المحيط ، معدؿ الرطكبة...الخ 

 تعتمد أىمية كؿ مف العكامؿ السابقة عمي التطبيؽ. كفيما يمي بعض امثمة التطبيؽ الملتمفة:

 : AC-1أكمية  التحكـ فى حمؿ ممثؿ بمقاكمة ( أ

 AC-1تقػػػػع ىػػػػذه الػػػػنظـ فػػػػى مجػػػػاؿ اسػػػػتلداـ الككنتػػػػاكتكرات الكيركم ناطيسػػػػية مػػػػف النػػػػكع 
 الملصصة عادة لأحماؿ بعدد قميؿ مف تكرار دكرات التش يؿ فى الساعة.

 : AC-2 (Slip ring motor)التحكـ فى محرؾ تأثيرم بحمقات تزلج  ( ب

)التػػي تسػمح ببػػدء  AC-2يسػية مػػف النػكع يسػتلدـ فػى ىػػذه التطبيقػات ككنتػػاكتكرات كيركم ناط
الحركػػػة كالتعشػػػيؽ بػػػدائرة العضػػػك الػػػدكار أك العضػػػك الثابػػػت كالضػػػبط دقيػػػؽ المراحػػػؿ لممحركػػػات 

 التأثيرية بحمقات تزلج(.

 :AC-3/4 (Squirrel cage motor)جػ( التحكـ فى محرؾ تأثيرم ذم قفص سنجابي 

)التػي تقطػع  AC-3ركم ناطيسػية مػف النػكع يستلدـ فى ىذه التطبيقات إمػا الككنتػاكتكرات الكي
مػػػا الككنتػػػاكتكرات الكيركم ناطيسػػػية مػػػف النػػػكع  FLCتيػػػار الحمػػػؿ الكامػػػؿ   AC-4لممحػػػرؾ( كا 
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)التػػػي تقطػػػع تيػػػار لنػػػؽ العضػػػك الػػػدكار(. كفػػػي ىػػػذه الحالػػػة ، لا يتحػػػدد التػػػأثير الحػػػرارم عمػػػي 
و يعتمػػد عمػػي لػػكاص بػػدء الككنتػػاكتكر الكيركم ناطيسػػي بتيػػار التشػػ يؿ المسػػتمر لمحمػػؿ كلكنػػ

الحركػػة لممحػػرؾ أك فرممتػػو كعػػدد مػػرات تكػػرار عمميػػات بػػدء / ايقػػاؼ الحمػػؿ فػػى السػػاعة. كعميػػو 
ىذا الككنتاكتكر الكيركم ناطيسي ىما نكعية إسػتلداـ التطبيػؽ كعػدد  فإف أىـ عاملبف لالتيار
 مرات تكرار دكرة التش يؿ.

ات تيػارات إنػدفاع عاليػة عنػد تكصػيميا عمػي ذ Reactive loadsد( التحكـ فى أحماؿ تأثيرية 
 مصدر الت ذية:

تتمثػػػؿ ىػػػذه الأحمػػػاؿ التأثيريػػػة فػػػى الممفػػػات الإبتدائيػػػة لممحػػػكلات كدكائػػػر تحسػػػيف معامػػػؿ القػػػدرة 
لمككنتػػػػػػػاكتكر  (Making Capacity))المكثفػػػػػػػات(. يجػػػػػػػب أف تكػػػػػػػكف سػػػػػػػعة التعشػػػػػػػيؽ 

دكف حػدكث إرتػداد غيػر مسػمكح بػو  قادرة عمي استيعاب تيارات الإنػدفاع ىػذه الكيركم ناطيسي
للؤقطاب الرئيسية بالكانتاكتكر الكيركم ناطيسي كبدكف حدكث الملاطر المصاحبة مثؿ إلتحاـ 

 الأقطاب.

تصػػػبح أىػػػـ عكامػػػؿ التيػػػار الككنتػػػاكتكر  (Making capacity)كعميػػػو فػػػإف سػػػعة التعشػػػيؽ 
 الكيركم نمطيسية فى ىذه التطبيقات.

 Coordinationضمان التوافق   -4

 تعريؼ التكافؽ 

ر الػػدائرة )فيػػكزات أك انس معػػدات الكقايػػة الرئيسػػية مػػف قصػػتتطمػػب أساسػػيات التكافػػؽ ، تجػػ
قاطع( مع جياز تعشيؽ كفصػؿ مناسػب )ككنتػاكتكر كيركم ناطيسػي( كالػريلبم المصػاحب 
لمكقايػػػػة الحراريػػػػة مػػػػف زيػػػػادة الحمػػػػؿ. كبيػػػػذا التكافػػػػؽ نضػػػػمف أفضػػػػؿ طػػػػرؽ تشػػػػ يؿ كحمايػػػػة 

ـ التكافؽ عف طريؽ إلتبارات معممية لمككنات بادئات الحركة معان كلػيس عمػي المحرؾ، كيت
 حدة كذلؾ لمعرفة أداء المجمكعة بعد فصؿ التيارات ال ير إعتيادية. 

 أنكاع التكافؽ 

كىػي تحػدد درجػة  IEC 60-947-4تـ تكصيؼ ىذه الأنكاع مف التكافػؽ بالمكاصػفات القياسػية 
 اتج عف قيـ محددة مف قصر الدائرة.التمؼ بالمعدة المسمكح بو كالن
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  1نكع التكافؽ رقـ Type 1 coordination: 

( لابػػد لمعػػػدات IEC 292-1 كمعػػرؼ بالمكاصػػػفات القياسػػية السػػابقة a)سػػابقان التكافػػؽ درجػػة 
الكقاية الكيربية فى حالات قصر الدائرة مف فصؿ العطؿ دكف حدكث أية لطكرة عمي المنشػأة 

لعطؿ لا يمكف إعادة التش يؿ إلا بعد قياـ فني عمي مسػتكم عػالي جػدان أك الأفراد. كبعد فصؿ ا
 مف الكشؼ عمي المككنات السابقة.

  2نكع التكافؽ رقـ Type2 coordination : 

( لابػػد لمعػػدات IEC 292-1كمعػػركؼ بالمكاصػػفات القياسػػية السػػابقة  c)سػػابقان التكافػػؽ درجػػة 
فصؿ العطؿ دكف حدكث أية لطكرة عمي المنشػأة الكقاية الكيربية فى حالات قصر الدائرة مف 

أك الأفراد . كبعد فصؿ العطؿ لا يجب أف تعاني المعدات اية تمفيات أك أم ت يير فػى الضػبط 
كمػػف ثػػـ فإنػػو يمكػػف إعػػادة إدلاليػػا اللدمػػة. مػػف المفيػػكـ أنػػو لا يسػػمح بػػإحلبؿ أم مػػف معػػدات 

د مف إحلبليا ، بينما فى حالة القكاطع فإنػو الكقاية للبؿ الإلتبارات فيما عدا الفيكزات التي لاب
 يعاد تكصيميا.

حيػث أنػو يضػمف إسػتمرارية التشػ يؿ لممحركػات  2مما سبؽ فإنو يكصي باسػتلداـ التكافػؽ رقػـ 
حتػػي بعػػد حػػدكث فصػػؿ لتيػػار القصػػر بالاضػػافة الػػي أنػػو لا يحتػػاج الػػي مسػػتكم عػػاؿ مػػف فنػػي 

م نكع مف أنكاع التكافؽ يجب أف يتـ تقديمو الصيانة كمف ثـ ضماف عمؿ المحرؾ. عممان بأف أ
فػػى جػػداكؿ مػػف مصػػنعي بادئػػات الحركػػة كلا يمكػػف أف يػػتـ عػػف طريػػؽ اسػػتلداـ ككنتػػاكتكر مػػف 

 ماركة كقاطع تيار )أك ريلبم زيادة الحمؿ( مف ماركة ألرم.

  التكافؽ الكامؿ 

نو فى حػالات أ IEC 60 -947-6-2المقصكد بالتكافؽ الكامؿ ، طبقا لممكاصفات القياسية 
قصػػر الػػدائرة لابػػد أف تكػػكف مجمكعػػة معػػدات القطػػع كالكقايػػة قػػادرة عمػػي فصػػؿ العطػػؿ دكف 
لطػػػكرة كمػػػا يجػػػب ألا تتػػػأثر المعػػػدات كلا أف يحػػػدث إلتحػػػاـ فػػػى الككنتػػػاكتكرات كىػػػي أعمػػػي 

 كأفضؿ أنكاع التكافؽ.
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   (Switchgear)معدات التشغيل الكيربائية  2-2-2

 مؽ ) المفاتيح ( كممحقاتيا كميمات التحكـ كالقياس كالحماية كالضبط كتشمؿ أجيزة الفتح كال
 .الحاكية كالمثبتة ليا آتككذلؾ تجميع ىذه الأجيزة كالميمات مع تكصيلبتيا كالمستمزمات كالمنش

 :فيما يمي تعريؼ ليذه المعدات

    ( Metal enclosed )أجيزة التشغيل ذات السياج المعدني   –أ 

كتككف كاممة  .ش يؿ المجمعة دالؿ غلبؼ معدني لارجي مكصؿ بالأرضكىي أجيزة الت
 .التكصيلبت عدا التكصيلبت اللارجية ليا

 ( (Metal cladأجيزة التشغيل داخل المحتوي المعدني -ب

منفصمة  Cubiclesكىي أجيزة التش يؿ التى يتـ فييا تركيب المككنات دالؿ مقصكرات 
كيراعي كجكد مقصكرات منفصمة لكؿ مف المككنات التالية يحكييا سياج معدني مكصؿ بالإرض، 

 بالمكحة:

 كؿ مفتاح رئيسي  -

 المككنات المكصمة عمى أحد جكانب المفتاح الرئيسي كدائرة الت ذية. -

 لر اللارج مف المفتاح الرئيسي.الجانب اآالمككنات المكصمة عمى  -

   (Circuit breakers)قواطع التيار لمدائرة  -جـ

أجيزة تش يؿ ميكانيكية قادرة عمى تكصيؿ كحمؿ كقطع التيار الكيربي المار بيا تحت كىي 
ائرة الكيربية كما أنيا قادرة أيضان" عمى تكصيؿ كحمؿ كقطع التيار الكيربي ك لمد ةالظركؼ المعتاد

 لفترة محدكدة تحت ظركؼ غير عادية لمدرائرة الكيربية )قصر الدائرة(.

 ( (Indoor circuit breakersداخمياً  قواطع التيار المركبة -د

كىي القكاطع التى تصمـ لمتركيب دالؿ المباني أكدالؿ حيز م مؽ حيث تككف محمية ضد 
 الرياح كالأمطار كالأتربة كتكاثؼ البلار كغيرىا مف العكامؿ الجكية الملتمفة.
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  (Outdoor circuit breakers )قواطع التيار المركبة خارجياً  -ىـ

كاطع التى تصمـ لمتركيب فى الأجكاء المفتكحة كتككف قادرة عمى تحمؿ العكامؿ كىي الق
 الجكية الملتمفة.

 ( (Switchesالمفاتيح  -و

كىي أجيزة تش يؿ ميكانيكية قادرة عمى تكصيؿ كتحمؿ كفصؿ التيار الكيربي تحت 
 رة زمنية محددة.الظركؼ المعتادة لمدائرة الكيربية كقادرة أيضان عمى تحمؿ تيارات القصر لفت

 

 (Isolators or Disconnectorفواصل الدائرة  ) -ز

مسافة فاصمة  Open Positionكىي أجيزة تش يؿ تعمؿ ميكانيكيا" تعطي فى كضع الفتح 
تمنع مركر التيار الكيربي عند الجيد المقنف كيككف فاصؿ الدائرة قادر عمى فتح كغمؽ الدائرة 

أمبير(  ½)أقؿ مف  لبأك عندما يككف التيار المار بيا ميم No loadالكيربية فى حالة اللبحمؿ 
 حيث يككف فرؽ الجيد عبر طرفي كؿ قطب غير ذا قيمة.

     (Circuit breaking)  قطع الدائرة     –ح 

طبقا" لتصميميا كطريقة تش يميا لفصؿ تيارات القصر لمدائرة  (cbs)تعرؼ قكاطع التيار 
حسب الكسط المستلدـ فى إطفاء الشرارة المتكلدة عند الفصؿ،  الكيربية كتصنؼ القكاطع عادة

كيعتبر القكس الكيربي )الشرارة( المتكلدة عند فصؿ الدائرة كطريقة إلمادىا ىك العنصر الرئيسي 
فى عمؿ قاطع الدائرة حيث يسمح لمتيار فى الدائرة الكيربية بإستمرار المركر بعد فصؿ التلبمسات 

 يار إلى الصفر.كحتي الكصكؿ بيذا الت

كقاطع التيار المثالي ىك الذم يعمؿ كمكصؿ تاـ حتي الكصكؿ إلى التيار صفر عند ىذه 
النقطة يتحكؿ إلى عازؿ تاـ ، كحيث إنو لا يمكف عمميان الكصكؿ إلى القاطع الذم يحقؽ ىذا 

اللبزمة الشرط فانة يراعي أف يككف القاطع أقرب ما يمكف ليذه الحالة مع ضركرة إيجاد الظركؼ 
ستلداـ كسط يتحمؿ جيد الإسترجاع  لمتلمص مف نكاتج التأيف فى فجكة التلبمس كا 

 (.Transient recovery voltageالعارض.)



المجنة الدائمة لتحديث الككد المصرل لأسس تصميـ كشركط تنفيذ محطات تنقية مياة الشرب كالصرؼ الصحى 
 الصرؼ الصحىالمجنة الفرعية محطات معالجة  -كمحطات الرفع 

2/122 

 

 (   (High Voltage Switchgearمعدات تشغيل الضغط العالي   2-2-2-1

يراعي فى تصنيع لكحات أجيزة التش يؿ لمض ط العالي أف تحكم عمى مجمكعو مف 
تسمح بإحتكاء قكاطع التيار كمحكلات الجيد )المكجكدة فى  Cubiclesرات أكالحجرات المقصك 

جانب التكصيؿ( بالإضافة إلى تزكيدىا بالتجييزات اللبزمة لتحميؿ أجيزة القياس كالمرحلبت مع 
 عمؿ الاستعدادات اللبزمة لتكصيؿ أطراؼ الكابلبت الم ذية كاللارجية مف المكحة.

 metal cladأكمحتكم معدني  metal enclosedياج معدني تككف المكحات ذات س
كعمميا" فأف الفرؽ المعتاد أف محكلات التيار كأطراؼ تكصيؿ الكابلبت تبيت في مقصكرة )أك 
حجرة( كاحدة في حالة المكحات ذات المحتكم المعدني. كفى جميع أنكاع قكاطع الدائرة يجب تكافر 

 تكصيؿ بأحد الأشكاؿ اآتية :إمكانية فصؿ ىذا القاطع عف قضباف ال

 سحب رأسي -
 .سحب أفقي -
 إستلداـ فاصؿ دائرة أكمفتاح بيف قاطع الدئرة مف النكع الثابت كقضباف التكصيؿ. -
السحب  طريقةتستلدـ  .BULK oil c.bفي حالة قكاطع الدائرة ذات المحتكم الزيتي  -

 الرأسي.
 Min. or lowكقميمة الزيت  Magnetic air cbفى حالة القكاطع الم ناطيسية اليكائية  -

oil c.b. .تستلدـ طريقة السحب الأفقي 
 في حالة القكاطع ال ازية فإنو يمكف استلداـ إما السحب الرأسي أكالسحب الأفقي. -
تستلدـ عادة القكاطع مف  Vacuum cbفى حالة إستعماؿ قكاطع الدكائر مف النكع المفرغ  -

طع كقضباف التكصيؿ للئستفادة مف ميزة قمة النكع الثابت مع كجكد فاصؿ دائرة بيف القا
 إحتياج ىذا النكع إلى الصيانة.

منة لمكصكؿ إلى قضباف التكصيؿ الرئيسية لمكحات التكزيع كذلؾ آيراعي تكافر تجييزات  -
جراء القياسات كالألتبارات المطمكبة كفى حالة قكاطع الدائرة القابمة لمسحب فأف الكصكؿ لإ

 ف للبؿ الث رات التى يتـ مف للبليا تعشيؽ القاطع.إلى ىذه القضباف يككف م
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  (Interlocking & Padlocking)الرباط والغمق  - 1

لمتأكد مف التش يؿ اآمف لمكحات الكيربية كلاصة عندما يراد الكصكؿ إلى قضباف التكصيؿ 
لتيار الكابلبت فإنو يمزـ تزكي د المكحات برباط لتحديد الأعطاؿ أك لتكصيؿ كجو مف أكجو الدائرة أكا 

 ميكانيكي أكقفؿ لمتحكـ فى دلكؿ الت ذية العمكمية ليذه المكحات.

المطمب الأكؿ لمرباط فى جميع أنكاع المكحات ذات القكاطع القابمة لمسحب ىك التأكد مف أف 
القكاطع لا يمكف سحبيا أكتعشيقيا بينما تككف مكصمة لمتيار )م مقة( كيجب تزكيد المكحات بحكائؿ 

معدنية يتـ عف طريقيا ت طية ث رات التكصيؿ إلى البارات تمقائيا" عندما يتـ  Shutters حماية
سحب قكاطع التيار مف حجرة التش يؿ اللاصة بيا كبالمثؿ فأنو يتـ عمؿ التجييزات اللبزمة بحيث 

 ت مؽ ىذه الحكائؿ فى كضع عدـ التكصيؿ لضماف الأماف التاـ لمميمات المحتكاه بالحجرة.

 (  (Types of circuit breakersنواع قواطع الدائرة ا - 2

 الأنكاع الشائعة الإستلداـ فى الكقت الحالي ىي:

  Oil circuit breakerقاطع التيار الزيتي    -أ

 كينقسـ إلى :

 .Bulk oil c.bقاطع تيار م مكر كميا فى الزيت            -

 .Minimum oil c.bقاطع تيار قميؿ الزيت                 -

 كتستلدـ فى ىذه القكاطع زيت ىيدرككربكني لو لزكجة منلفضة نسبيان كلكاص عزؿ جيده.

كيعيب ىذا النكع أنو عند إرتفاع درجة حرارة الملبمسات فأنو يترتب عمي ذلؾ تبلر الزيت 
 يف الأيدركجيف حراريان لينتج الإلكتركناتأكتحممو إلى مككناتو مف الايدركجيف كالكربكف حيث يت

كالأيكنات المكجبة التى ليا القدرة عمى حمؿ التيار الكيربي للبؿ المسافة بيف الملبمسات محدثة 
قكسان كيربيان كلمتحكـ فى إنسياب ال ازات فى منطقة الشرارة فأنو يجب أف ت مؼ الملبمسات دالؿ 

 لتيار.لزيادة كفاءة التش يؿ لقاطع ا arc control deviceنطاؽ لمتحكـ فى القكس الكيربي 
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  (Magnetic air circuit breaker)قاطع التيار اليوائي المغناطيسي  -ب

كيعتمد فى نظرية عممو عمى لمؽ جيد عالي جدا" لمقكس الكيربي يصعب الحفاظ عميو 
بجيد التش يؿ المستلدـ كمف ثـ لا يمكف لمقكس الكيربي الأستمرار كيمكف الكصكؿ إلى ذلؾ إما 

الامتداد للئقتراب مف مكاد صمبو تستلمص الحرارة مف القكس أك بتكسير بإجبار القكس الكيربي ب
القكس الكيربي إلى سمسمة مف الأقكاس كيمكف الجمع بيف الطريقتيف فى بعض التصميمات كتعمؿ 
الدكائر الم ناطيسية عمى لمؽ مجاؿ دالؿ مدم القكس لتكجيو القكس الكيربي دالؿ نطاؽ ىذا 

أمبير( فأنو يمزـ إضافة نفاخ ىكائي  122الكيربية المنلفضة )فى حدكد المدم كفى حالة التيارات 
 متصؿ بفكاني أسفؿ الملبمسات لتكجية القكس الكيربي.

   (Vacuum circuit breaker)قاطع التيار التفريغي   -جـ  

كتككف الملبمسات فى ىذا النكع دالؿ كعاء محكـ ذك جدراف عازلة مفرغ منيا اليكاء كتككف 
الملبمسات مثبتو بنياية التكصيؿ لمقاطع كالألرم حرة الحركة فى إتجاه محكرم كيتـ الحفاظ إحدم 

عمى التفريغ عف طريؽ حاشيات معدنية مكصمة بيف الملبمس المتحرؾ كالنياية الألرم لمتكصيؿ، 
 كيعتمد أداء القاطع التفري ي عمى ثلبث عكامؿ:

 كجكد تفريغ كافي دالؿ الجياز. -
 ملبمس المناسبة.إلتيار لامة ال -
 تكفير تحكـ م ناطيس فى القكس الكيربي. -

ؾ.ؼ كعمى ذلؾ تقؿ القدرة اللبزمة  11مـ لمجيكد حتي  12كتككف فجكة التلبمس فى حدكد 
لمتش يؿ عمى مثيمتيا فى الأنكاع الألرم مف القكاطع كيحقؽ ىذا النكع أعمي كفاءة تش يؿ كجياز 

( ميكركثانية عندما يعمؿ 1ازلة لمفجكة التلبمسية فى للبؿ )فصؿ لمتيار حيث يتـ إستعادة القكة الع
حتماؿ ليذا القكاطع أنيا لا تحتاج إلى أم ع المقنف كلمقدرة العالية عمى الإفى حدكدة تيار القط

صيانة للبؿ عمر التش يؿ ليا كلا يكجد إحتماؿ لحدكث حريؽ بسبب عدـ كجكد مكاد قابمة 
 للئشتعاؿ.
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 زي   قاطع التيار الغا -د

كيحتكم عمى غاز سادس فمكريد الكبريت اللامؿ كال ير قابؿ للؤشتعاؿ عديـ المكف كالرائحة 
بار لمكصكؿ إلى نفس قكة العزؿ لمزيت المعدني كليذا ال از 3كيستلدـ ال از تحت ض ط حكالي 

شحنة لاصية إمتصاص الإلكتركنات الحرة المتكلدة فى مسار القكس الكيربي مككنا أيكنات سالبة ال
كىذا يؤدم إلى سرعة إستعادة قكة العزؿ بعد حدكث القكس الكيربي كتستعمؿ الأمكنيا المنشطة 

التى قد تحدث نتيجة تحمؿ ال از  (SF2 & SF4)لإمتصاص ال ازات الفمكريدية الأقؿ درجة 
كعمى ذلؾ فيمكف ليذا النكع مف القكاطع أف يتحمؿ عدد لا بأس بو مف مرات القطع  SF6الأصمي 

( مقارنة 3-2يبيف الجدكؿ )ك  ى حالات قصر الدائرة دكف الحاجة إلى ت يير الأجزاء الفعالة بو.ف
 بيف لكاص الأنكاع السابؽ ذكرىا لقكاطع التيار.

 

 ( مقارنة بين أنواع قواطع التيار المستخدمة في الضغط العالي.3-2جدول رقم )

 الخواص م
 فريغيقاطع التيار الت

 I 

  SF6 قاطع التيار الغازي

II 

ر٘طٞو ٗكظو رٞبس  1

 Inductiveؽضٜ 

Current 

ٝغَؼ اىقبطغ ثبىلظو دُٗ إػزجبس قَٞخ اىزٞبس 

اىَبس ٗٝز٘قق اعزقشاس اىق٘ط اىنٖشثٜ 

)اىششاسح( ػْذ اىقٌٞ اىظـٞشح ىيزٞبس ػيٚ ؽبكخ 

 اىَلاٍغبد اىَغزخذٍخ كٚ اىقبطغ.

ٝؼزَذ ٍغيل اىقبطغ كٚ رقطٞغ اىزٞبس ػيٚ طشٝقخ 

اسح ٗٝنُ٘ ىٖب ثظلخ ػبٍخ ّلظ اىقذس إطلبء اىشش

 مَب كٚ اىقبطغ اىضٝزٜ أٗ اىزلشٝقٜ.

ر٘طٞو ٗكظو  2

 ٝخ٘اىزٞبساد اىغؼ

Capacitance 

إعزؼبدح قذسح اىؼضه ىيلغ٘ح اىزلشٝقٞخ عشٝؼخ عذاً 

ٕٗزا ٝؼطٜ قطغ ثلا ػ٘دح ىيششاسح ىيزٞبساد 

 اىغ٘ٝخ ؽزٜ اىؾَو اىنبٍو ىيزٞبس اىَقِْ ىيقبطغ.

عبىجخ اىنٖشثبء كإُ اىلغ٘ح اىز٘طٞيٞخ  ّظشاً ىيخ٘اص

ٝؼبد ربثْٖٞب ثغشػخ ٕٗزا ٝؾقق قطغ ثلا ػ٘دح 

 ىيششاسح.

اىش٘اس اىؼظٞش ىيلظو ٗاىز٘طٞو ٗاىطبقخ  اىَغيل اىَٞنبّٞنٜ 3

اىَْخلضخ رغبػذ اىَظٌَ ػيٚ ثْبء ٍجنبّٞضً 

)ٍْظٍ٘خ( ق٘ٛ قبدس ػيٚ ع٘ائ ٍذ ػَش 

كٚ إكزشاضٜ ثلا طٞبّخ ىٖزٓ اىق٘اطغ ٗٝزٌ 

ػَيٞخ كظو ٗر٘طٞو دُٗ  11111اىَؼزبد 

 اىؾبعخ إىٚ اىظٞبّخ.

اىخلاٝب طـٞش كإُ ط٘ه اىَجْٜ أطـش ٗأخق 

إّشبئٞبً ػْٖب كٚ ؽبىخ ٍغَ٘ػبد اىزشـٞو اىزقيٞذٝخ 

 ٗرقيو ثذسعخ ٍيَ٘عخ رنيلخ اىَجْٜ.

كٚ ؽبىخ اىق٘اطغ اىقبثيخ ىيغؾت كإُ اىَجبّٜ 

 رنُ٘ أمضش ػشضبً ٗىنِ اىز٘كٞش كٚ ؽ٘ائظ

اىؾشٝق ٍَٖٗبد ٍنبكؾخ اىؾشٝق رظو قبئَخ 

 ٗثبىزبىٜ ٍجبّٜ أمضش إقزظبداً.

ٍزطيجبد اىطبقخ رنُ٘ ثِٞ ريل اىخبطخ ثبىقبطغ 

اىضٝزٜ ٗاىخبطخ ثبىقبطغ اىزلشٝـٜ ٗرضٝذ اىطبقخ 

اىَطي٘ثخ ثضٝبدح ٍقِْ اىقبطغ ٗرزطيت ٕزٓ اىق٘اطغ 

ػَيٞخ كظو 1111اىظٞبّخ ػيٚ كزشاد رظو إىٚ 

 َؼزبد.ٗر٘طٞو كٚ اى

 

الاخزلاف كٜ  4

اىقبطغ خلاه اىؼطو 

(Fault قَٞخ )أ( )

 اىضـظ اىَْزظ

رنُ٘ اىضٝبدح كٜ مضبكخ اىجخبس اىليضٛ اىَْزظ 

خلاه ؽذٗس اىق٘ط اىنٖشثٜ كٜ ٍْطقخ اىزلاٍظ 

ٍزضاٍْخ ٍغ اىزٞبس ٗلا ٝ٘عذ رضاٝذ ػبً كٜ 

 اىضـظ داخو اىقبطغ.

 اىضـظ اىذاخيٚ اىَزنُ٘ خلاه كزشح اىؼطو ٝجيؾ

ٍشرِٞ أٗ صلاصخ ٍشاد اىضـظ الأعزبرٞنٚ اىَؼزبد 

 ٗرنُ٘ ؿشكخ اىؼبصه ٍظََخ ىيغَبػ ثزىل.

)ة( إّجؼبس ؿبصاد 
 اىؼبدً

اىقبطغ ربً الإؽنبً ٗعَٞغ الأثخشح اىليضٝخ 
اىَْزغخ خلاه اىق٘ط اىنٖشثٜ )اىششاسح( رزيق 

ٍِ صٌ لاٝ٘عذ إّجؼضبد ىيـبص ٗقذ اىقبطغ ٍـيق مبٝخ ٗ

ٝزلنل ثؼضغ إىٚ ٍنّ٘بد اىنجشٝذ ٗاىنجشٝذ اىؾش 
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 الخواص م
 فريغيقاطع التيار الت

 I 

  SF6 قاطع التيار الغازي

II 

ٕٗزح ٝزٌ أٍزظبطٖب ث٘اعطخ ٍششؾبد خبطخ  ك٘سٝب ٗلا ٝ٘عذ إّجؼبس ٍِ أٛ ّ٘ع ىٖزا الأثخشح.

 داخو اىقبطغ.

)ط( اىزأصٞش ػيٚ 
ق٘اػذ رضجٞذ 

 اىق٘اطغ

 ٍَٖو

 

 خلٞق

 

)د( ر٘ىٞذ 
 اىض٘ضبء

 ٍَٖو
 

 خلٞق

 

٘عذ ٍخبطش ؽذٗس اىؾشٝق ٍَٖيخ ؽٞش لا ر إؽزَبه اىؾشٝق 5
ٍ٘اد قبثيخ ىلاشزؼبه أٗ ؿبصاد ٍِ أٛ ٍظذس 

 ٝؾزَو ٗع٘دٕب.

 IIIمبىغبثق كٜ اىق٘اطغ اىزلشٝقٞخ 

 ٍزطيجبد اىظٞبّخ 6

)أ( اىظٞبّخ 
 اىشٗرْٞٞخ

رؾزبط إىٚ اىلظو ؿٞش اىذٗسٛ ىي٘ق٘ف ػيٚ 
ؽبىخ اىَبدح اىؼبصىخ ٗاىؼ٘اصه اىنٖشثٞخ ٗسثَب 

 ٍلاٍغبد اىقبمغ ىَلاؽظخ ؽذٗس اىجشٛ.
لظ رغغٞو ىؼذد ػَيٞبد اىزشـٞو ىزؾذٝذ َٗٝنِ ؽ

كزشاد إعشاء اىلؾض ٗكٜ ؽبىخ اىي٘ؽبد 
اىؼٍَ٘ٞخ ىيزـزٝخ كإّٔ لا ٝزٌ إعشاء إؽلاه خلاه 
اىؼَش الإكزشاضٜ ىيقبطغ ثَْٞب كٜ ؽبىخ اىخذٍخ 

اىشبقخ )رؾَٞو ٍزنشس ٍٝ٘ٞب"( كإّٔ قذ ٝيضً 
 إعشاء الإؽلاه مو ػذح عْ٘اد.

ش إكزشاضٜ ط٘ٝو ٕزٓ اىق٘اطغ رنُ٘ ٍظََخ ىؼَ

ٍغ طٞبّخ ؿٞش ٍزنشسح ٗكٜ اىـبىت كإُ دٗسح 

طٞبّخ مو ػشش عْ٘اد رنُ٘ ٍْبعجخ ىٖزا اىْ٘ع إلا 

أّ ٝيضً إعشاء كؾض ٍظشٛ ثظ٘سح ٍْزظَخ. 

ٗٝغت ٍشاػبح ض٘اثظ أٍْٞخ كٜ ؽبىخ ٗع٘د ٍذخو 

 ىزضٗٝذ اىـبص ٗٝغزخذً ىزىل ٍَٖبد رخظٞظٞخ.

)ة( طٞبّخ ثؼذ  6
-Postاىؼطو  

fault 

 

ىضشٗسٛ إعشاء ٕزٓ اىظٞبّخ ٍِٗ اىٞظ ٍِ 
اىَغزؾغِ أُ ٝغشٙ اىزلزٞش ػيٚ اىق٘اطغ اىزٜ 
عشٙ رشـٞيٖب ػيٚ اىؼطو ؽِٞ رنُ٘ اىلشطخ 

 ٍ٘ارٞخ كٜ كزشح اىزشـٞو اىؼبدٝخ.

 ٍَبصيخ ىيق٘اطغ اىزلشٝقٞخ.

اىَْبعجخ ىظشٗف  7
اىجٞئخ اىخطشح 

 ٗاىزشـٞو اىَزنشس

زٓ اىظشٗف ٍَٞضاد اىقبطغ أمضش ٗض٘ؽب" كٜ ٕ
ٗرنيلخ اىزشـٞو اىغْ٘ٝخ ثبىزبىٜ أقو ٍْٖب كٜ 

 الأّ٘اع الاخشٙ.

لا ٝؾزبط إىٚ طٞبّخ ٍزنشسح إلا أّٔ ٝغت إػطبء 
ػْبٝخ ىلأعضاء اىَٞنبّٞنٞخ كٜ ؽبىخ اىزشـٞو اىَزنشس 

 خبطخ إرا مبّذ طبقخ اىـيق ػبىٞخ.

 إٍنبّٞبد اىزشـٞو 8

)أ( اىز٘طٞيٞخ 
 الأسضٞخ اىَزنبٍيخ

Integral fault-
making 
earthing 
facilities 

 

رضٗد ثٖزٓ اىخبطٞخ كٜ ؽبىخ اىق٘اطغ اىضبثزخ. أٍب 
كٜ ؽبىخ اىق٘اطغ اىقبثيخ ىيغؾت كزنُ٘ مبىؾبىخ 

طجقب" ىطشٝقخ اىلظو )سأعٜ أٗ  II,Iاىَجْٞخ كٜ 
 أكقٜ(.

ؽغت ّظبً اىغؾت أكقٜ أٗ  II.Iمبىغبثق كٜ 
 سأعٜ.

)ة( أٍنبّٞخ إعشاء 
 إخزجبس اىؾقِ 

Injection-test 

كٜ ؽبىخ اىق٘اطغ اىضبثزخ رزٌ رضٗٝذٕب ثلزؾبد 
إخزجبس رَنِ ٍِ إدخبه ػظب الإخزجبس ثَْٞب 

رنُ٘ اىذائشح أسضٞخ ٗكٜ الأّ٘اع اىقبثيخ ىيغؾت 
 I, IIرنُ٘ مَب كٜ 

 I, IIمبىغبثق كٜ 

رظٌَٞ ٍجْٚ  9
 اىي٘ؽبد

 

كٜ ؽبىخ اىق٘اطغ اىضبثزخ لا رؾزبط كٜ اىزظٌَٞ 
خ ىيغؾت أٗ اىظٞبّخ ٍِٗ صٌ إىٚ ٗع٘د كغؾ

ٝنُ٘ ػشع اىَجْٚ أقو ٍْٖب كٜ ؽبىخ اىق٘اطغ 
 اىقبثيخ ىيغؾت.

ٗٝنُ٘ اىزؾَٞو ػيٚ الأسع خلٞلب" ٗلا ٝزطيت 
الأٍش ٗع٘د ؽ٘ائظ ىيؾشٝق أٗ ٍَٖبد ىَنبكؾخ 

 اىؾشٝق.

ٍغَ٘ػخ اىزشـٞو ثبعزخذاً اىق٘اطغ اىـبصٝخ رنُ٘ 
ىَجْٚ راد ق٘اطغ قبثيخ ىيغؾت ٗٝؾزبط كٜ إّشبء ا

إىٚ رشك كشاؽ ىٖزا اىـشع ٗىنِ إؽزَبه اىؾشٝق 
ٝنُ٘ ٍَٖلا" ٗلا ٝنُ٘ ْٕبك ؽبعخ إىٚ ؽ٘ائظ 

اىؾشٝق أٗ ٍَٖبد ٍنبكؾخ اىؾشٝق ٗرنُ٘ اىَجبّٜ 
 ثبىزبىٜ امضش إّذٍبعب" ٗثغبطخ.
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   (Switchboard Construction) (H.V)بناء الموحات فى الضغط العالي  2-2-2-2

دد مف الللبيا تشكؿ كؿ منيا مف ىيكؿ معدني مبطف بألكاح مف تتككف كؿ لكحة مف ع
مـ كتزكد المكحة بأبكاب مف الأماـ كاللمؼ 2الصمب المسحكب عمى البارد ذات سمؾ لا يقؿ عف 

لتسييؿ الصيانة كما أنيا تككف مزكده بالإحتياطات اللبزمة لسلبمة التش يؿ كالصيانة كتركب 
كمعزكلة تمامان عف اللميو المجاكره كيراعي أف تظؿ الاجزاء ميمات كؿ لميو بحيث تككف منفصمة 

 الحاممة لمجيد بعيده عف متناكؿ الأيدم بعد سحب المفتاح مف دالؿ اللميو.

كتشكؿ قضباف التكزيع مف النحاس جيد التكصيؿ لمكيرباء كتككف م مفة بكامؿ طكليا بمادة 
محممة  (Self Aligning)الضبط  عازلة مناسبة كيجب أف تككف نقط التماس مف النكع ذاتي

بسكستة ضاغطة قكية كمطمي بطبقة سميكة مف الفضة المرسبة كتزكد المكحات بكسائؿ الربط 
 الميكانيكية كالكيربائية لضماف الأمف عف التش يؿ.

 ( (Low voltage switchgearمعدات تشغيل الضغط المنخفض  2-2-2-3

 IECلمتطمبات الييئة الدكلية لمكيرباء تلضع مكاصفات معدات تش يؿ الض ط المنلفض 
لتبارىا طبقان لممكاصفات السارية كالتى  كيتـ تصميـ قكاطع التيار لمض ط المنلفض كتصنيعيا كا 

 يجب الألذ بيا كىي:

 . Short Circuit Categoriesفئات )طبقات( قصر الدائرة  ( أ)

          Method of short circuit tests  )ب( طريقة إلتبارات قصر الدائرة 

 )ج( محددات الإرتفاع فى درجة الحرارة كالمقتنيات الحرارية 

Temperature – rise limitations / Thermal ratings                      

( نكعاف مف فئات أداء قصر الدائرة كيتبيف منو أف قاطع 4-2يكضح الجدكؿ ) 2-2-2-3-1
عند أقصي مقنف    O-  COار نكعىلو القدرة عمى إلتب   P1التيار فئة الأداء

لو القدرة عمي إلتيار نكعي  P2لقصر الدائرة لو بينما أف قاطع التيار فئة الأداء 
O- CO – CO   كالفارؽ الجكىرل بيف القنتيفP2, P1   أنو في حالة قاطع الدائرة

يككف لو القدرة عمى العمؿ بعد الإلتبار النكعي مع تقميؿ ظركؼ اللدمة  P1فئة 
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فأنو يككف قادر عمي إستمرار اللدمة في الظركؼ المعتادة كعمي  P2ما في الفئة بين
الألذ في الأعتبار ىذا الفارؽ كتحديد الفئة المطمكبة بكضكح عند كضع  بذلؾ يج

 المكاصفات اللاصة بيذه القكاطع.

  IEC( حدكد الإرتفاع في درجة الحرارة طبقا لمكاصفات  5-2يحدد الجدكؿ )  2-2-2-3-2
كيراعي دائما أف الإرتفاع في درجة الحرارة لمملبمسات لاتؤدم إلي إعطاب العزؿ 

 أكالأجزاء المجاكره لمملبمس.

 المقنن الحرارى والمقنن داخل المحتوى لقواطع التيار 2-2-2-3-3

)Thermal rating & enclosed rating) 

اللاصة بالقاطع كىى التيار مبير التى يتـ تدكينيا عمى لكحة البيانات كىك سعة القاطع بالأ -
مر كىك الحرارل المقنف للؤجيزة ال ير م مقة كالمزكدة بفاصؿ زيادة تيار مناسب إذا لزـ الأ

ساعات عندما يلتبر فى اليكاء الطمؽ دكف أف تجاكز  8أقصى تيار يمكف مركره بالقاطع لمدة 
( كعمى ذلؾ 5-2السابؽ ) الزيادة فى درجة الحرارة لجميع الاجزاء الحدكد المقرره فى الجدكؿ

يجب مراعاة أف ىذا المقنف لا يعبر عف سعة القاطع عند تركيبو دالؿ لكحات التش يؿ كيعرؼ 
لقاطع التيار عمى أنو التيار الحرارل المقنف دالؿ  enclosed ratingالمقنف دالؿ المحتكل 

يؿ يتـ تركيبو دالؿ ساعات تش  8القكاطع الم مفة، كىك أقصى تيار يمكف لمقاطع إمراره لمدة 
ف ترتفع درجة الحرارة لأجزائو الملتمفة عف الحدكد المقررة أمحتكل ذك مكاصفات محدده دكف 

( كعمى ذلؾ فيجب ألا يزيد تيار الحمؿ الكامؿ المعتاد لقاطع  التيار 5-2المبينة بالجدكؿ )
ع كلمحصكؿ عمى عف المقنف دالؿ المحتكل كالذل يقؿ بدرجة كبيرة عف المقنف الحرارل لمقاط

تش يؿ مرضى تماما" لقكاطع التيار فإف سعة القاطع بالأمبير يجب أف تؤلذ دالؿ لكحة 
التش يؿ حيث أف المقنف اللاص بو يتأثر بدرجة التيكية كحجـ التكصيلبت ليذا القاطع 
كمقاس الكابؿ المستلدـ فى التكصيؿ يعتمد عمى عدد القكاطع المركبو فى نفس الصؼ 

أداء جيد كمرضى لمعدات كالتش يؿ الكيربائية فإنو يجب ضماف قاطع التيار  كلمكصكؿ إلى
جراء الإ لتبارات عميو دالؿ نفس المكحة التى يتـ فى جميع ظركؼ التش يؿ المحيطة بو كا 

 تركيبو بيا.
كعمى ذلؾ يجب أف يعطى صانع لكحات التش يؿ سكاء كاف ىك المصنع لقاطع التيار أكيقكـ  -

لتبار مرتبطة مباشرة بالمت يرات اللاصة بالبيئة إشيادة  –ت مف تصميمو بالتجميع فى لكحا
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)الظركؼ ( المحيطة بقاطع التيار عند تش يمو فعميا" كأف يضمف الأداء المرضى فى ظركؼ 
 .  العمؿ الفعمية

 

 ( فئات أداء قصر الدائرة4-2دول )ج
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  IECقا لمواصفات حدود الإرتفاع في درجة الحرارة طبيوضح (  5-2جدول ) 

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. 
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 فولت 381بناء لوحات التوزيع الكيربائية جيد  2-2-2-4

مـ كمدىكف مف 1,5تككف جدراف كسقؼ لكحات التكزيع مف الصاج الصمب بسمؾ لا يقؿ عف 
ا صمب قكية تمحـ أك تربط كايز اللارج كالدالؿ بطبقتيف مف مادة طلبء معتمدة كيككف ىيكميا مف 

مع الجدراف عمي أف تككف كؿ لمية قائمة بذاتيا مع تثبيتيا مع الللبيا الألرم المجاكرة بطريقة 
مناسبة كتحتكم جميع الأجيزة اللبزمة ليا بحيث تسمح بسيكلة تش يؿ كصيانة أجيزة المكحة 

بباب لمفي مف الصاج ذك مفاتيح جميعيا بمعرفة القائـ بمراقبتيا كتش يميا كيراعي تزكيد كؿ لمية 
كعمي أف تركب كتثبت فى المكحة المفاتيح كالأجيزة المطمكبة كما يمزميا مف تكصيلبت كمحكلات 
كعكازؿ كقكاطع كمصيرات كصناديؽ نياية الكابلبت للمية الدلكؿ كما يمزـ لتش يميا كجميع 

منيا عمى السطح الا اجيزة الأجيزة تثبت دالؿ كؿ لمية لمؼ السطح الأمامي لمكحة كلا يظير 
القياس ذات الطراز ال اطس كأكر مفاتيح التش يؿ كلمبات البياف كتككف قضباف التكزيع كتكصيلبتيا 
مف النحاس الجيد التكصيؿ كمثبتة عمى عكازؿ مف الصيني أك البكاليت المناسب لجيد التش يؿ كلا 

درجة 45ارة الجك المحيط المألكذه درجة مئكية زيادة عف حر 42يسمح بارتفاع درجة الحرارة عف 
غير مسمكح بعمؿ لحامات في قضباف التكزيع كيككف مقطع النحاس حسب التصميـ  ومئكية كما أن

كما يجب أف يككف نظاـ التكصيلبت يسمح  2مـ1أمبير لكؿ  2عمي الا يتجاكز كثافة التيار 
لأصفر بالتكالي كقضيب بتتبعيا بسيكلة كيككف لكف كؿ كجو عمي حده ىك الأحمر كالأزرؽ كا

 التعادؿ بالمكف الأسكد عمي ألا يت ير مقطع النحاس الأساسي في جميع أجزاء المكحة.

 

 (Automation system)نظام التحكم الأتوماتيكى  2-2-2-5

 عمي العناصر الأساسية التالية: PLCيحتكم أم نظاـ بإشراؼ المتحكـ المنطقي المبرمج 

 بالمستلدـ. التطبيؽ أك العممية اللاصة 

 أجيزة الإدلاؿ مثؿ المفاتيح أك أزرار التش يؿ 

  كحدات الإدلاؿ التي تعمؿ ككاقي بينيProtrctive interface .ككمحكؿ إشارات 

  المتحكـ المنطقي المبرمجPLC  الذم يحتكم عمي نظاـ الإتصاؿ ككحدة المعالجة المركزية
 كمصدر الت ذية.

 المنطؽ المعرؼ بكاسطة المستلدـ(. برنامج التطبيؽ اللاص بالمستلدـ )أك 
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 .كحدات اللرج التي تعمؿ ككحدة كقاية بينية ككمحكؿ إشارات 

  أجيزة اللرج مثؿ الإضاءات كالممفات المكلبيةSolenoids .كبادئات حركة المحركات 

  الػػinterface .بيف الإنساف كاآلة لمبرمجة كمراقبة نظاـ التحكـ كالعمميات 

 

 تكاملم حكم اتوماتيكيتنظام ( 44-2شكل )

 

 

 PLCالمتحكم المنطقي المبرمج 

كحدات المعالجة الإلكتركنية لمعالجة البيانات عممان بأف تش يؿ المعدات  PLCيستلدـ الػػػػ 
المبنية بيذه التقنية لا يعرؼ برسـ الدائرة الكيربية كما يحدث فى دكائر التحكـ التي تتصؿ 

عينة بؿ يعمؿ حسب برنامج يتـ تحميمو فى ذاكرة كحدة مككناتو بأسلبؾ حسب دائرة كيربية م
المعالجة المركزية. كيعتبر المتحكـ المنطقي المبرمج المككف الأساسي لنظـ التحكـ 

 الأتكماتيكي الالكتركنية.
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 PLCتعريف الـــــ 

عبارة عف آلة إلكتركنية متلصصة فى أعماؿ التحكـ فى الزمف الحقيقي كمراقبة  PLCالػػػػػػػ 
 مجمكعة مف التعميمات تلزف فى ذاكرتو عمي شكؿ برنامج PLCلعمميات الصناعية. ينفذ الػػػػػػ ا

 ىي :

  يمكف تكصيؿ الػPLC  مباشرة الي مجسات كأجيزة تفعيؿ مف للبؿ كحدات الإدلاؿ
 كالإلراج بمكاقع التش يؿ.

  يتـ تصميـ الػPLC ىتزا زات لمعمؿ فى البيئة الصناعية القاسية )درجة حرارة كا 
نقطاعات دقيقة ،  قصيرة جدان فى التيار كسكء الجيد الكيربي كالتدالؿ  بأزمنةكا 

 كغيرىا(.

  كأليران فإف الػPLC  التحكـ كظائؼ مترجـ بم ات تـ تطكيرىا لصيصان لمعالجة
الاتكماتيكي كبشكؿ لا يحتاج الي مستكم عاؿ مف معرفة مسبقة بالبرمجة عند 

 التركيب كالتش يؿ.

 ساسيالتركيب الأ

يعتمد عمي ثلبثة عناصر كظيفية أساسية كيتـ التكصيؿ الكيربي بيف  PLC لمػالتركيب الأساسي 
ىذه العناصر بإستلداـ نظاـ تكصيؿ إلكتركني كتقكـ كحدة ت ذية القكم بإمداد المتحكـ بالجيكد 

 اللبزمة لتش يمو.

 

 CPUالمعالج 

اس لمعالجة التعميمات التي تككف مصممة فى الأس CPUالمعالج أك كحدة المعالج المركزم 
البرنامج العامؿ لمتطبيؽ لكف إضافة إلي ىذه الميمة الأساسية ، يقكـ المعالج بأداء الكظائؼ 

 التالية:

 .إدارة المدالؿ / الملارج 

  مراقبة كتشليص أداء الػػػػPLC  بكاسطة مجمكعة مف الالتيارات تبدأ مباشرة مع بدء عمؿ
 .PLCكرر أثناء عمؿ الػػػػػػػ أك بشكؿ مت PLCالػػػػػػ 



المجنة الدائمة لتحديث الككد المصرل لأسس تصميـ كشركط تنفيذ محطات تنقية مياة الشرب كالصرؼ الصحى 
 الصرؼ الصحىالمجنة الفرعية محطات معالجة  -كمحطات الرفع 

2/134 

 

  التحادث مع طرؼ البرمجة أثناء الكتابة الأكلية كالتعديؿ بالبرنامج ككذلؾ أثناء عمؿ
 المعالج لمراجعة أك إحداث ضبط البيانات.

  التحادث مع أنظمة ألرم )نظـ المراقبة كالتش يؿSCADA  مبرمجات صناعية ،
 ألرم...(.

 Firmwareدقيؽ كاحد أك عدة معالجات دقيقة مف للبؿ يقكـ بتنفيذ ىذه الكظائؼ معالج 
التحكـ أك ( يتـ برمجتيا مسبقان دالؿ نظاـ ROM)برنامج عمي رقيقة الذاكرة التي تقرأ فقط 

 كلا يمكف لممستلدـ الكصكؿ الييا. PLCكظائؼ الػػػػ  ROMالذاكرة. كتعرؼ ىذه الرقيقة 

 الذاكرة الخاصة بالمستخدم

للاصة بالمستلدـ لتلزيف التعميمات المككنة لبرنامج التش يؿ لنظاـ الأتمتة يتـ تكجيو الذاكرة ا
 ككذلؾ لمبيانات التي قد تككف : 

  معمكمات يراد تطكيرىا أثناء دكرة التش يؿ لمتطبيؽ . كىذه ىي الحالة عندما يتـ
كتلزيف النتائج لإستلداميا فى مرحمة  CPUالمعالجة بكاسطة كحدة المعالجة المركزية 

 الية. كيسمي ىذا النكع مف البيانات بالمت يرات الدالمية أك الكممات الدالمية.ت

  معمكمات لا تتطكر أثناء التش يؿ كلكف يمكف تعديميا عندما يرم المستلدـ ذلؾ
 ضركريان كالحالة فى رسائؿ الإظيار كقيـ الضبط ..... كىكذا كىذه الكممات ثابتة.

  يصير تحديثيا بكاسطة المعالج فى كؿ عممية جداكؿ صكرة الدلكؿ / اللركج كالتي
 فحص لمبرنامج.

كالتي يمكف أف تألذ أحد قيـ المنطؽ  (Bit)إف العنصر الأساسي فى الذاكرة ىي الحرؼ 
حرؼ( اك لتككف  16، كيتـ تجميع ىذه الحركؼ مع بعضيا لتككف كممات ) 1صفر أك 
 نكاف.أك البايت يتـ تميزىا بعحركؼ( ككؿ مف الكممات  8بايت )

 1224كممة =    122كيمك كممة =  1كيتـ التعبير عف حجـ الذاكرة إما بالكيمك كممة )
كممة( أك بالكيمك بايت كىذا التعبير ينطبؽ عمي كؿ مف ذاكرة البرنامج أك ذاكرة البيانات 

 : PLCكيتـ استلداـ نكعيف مف الذاكرة فى الػػػػػػ 
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  الذاكرة الحية أك الذاكرات مف النكعRAM ( الذاكرة التي يتـ الكصكؿ إلييا
عشكائيان(. كيمكف قراءة محتكيات ىذه الذاكرات ككذلؾ تعديميا كلكنيا تفقد مع فقد 
جيد الت ذية )ذاكرة مف النكع المتطاير(. كمف ثـ فإف ىذا النكع مف الذاكرات 
يحتاج الي بطارية كمصدر بديؿ الجيد ، كيتـ استلداـ الذاكرات الحية أثناء كتابة 

 تنقيح البرامج ككذلؾ لتلزيف البيانات.ك 

  الذاكرة الميتة كالتي يتـ الحفاظ عمي محتكياتيا )ذاكرة مف النكع ال ير متطاير( مع
 فقد جيد الت ذية . كيمكف القراءة فقط لمحتكم ىذا النكع مف الذاكرات.

كجكدة إعادة الكتابة عمي ىذا النكع مف الذاكرات يحتاج أكلان لمسح كامؿ لمبيانات الم
كذلؾ باستلداـ الأشعة فكؽ  PLCعمييا باستلداـ كسائؿ أكبر مف إمكانيات الػػػػػػ 

( أك بكسائؿ كيربية )لمذكرات مف النكع EPROMالبنفسجية )في الذاكرات مف النكع 
EEPROM.) 

كقد تـ تصميـ ىذا النكع مف الذاكرات لتلزيف البرامج بعد الكصكؿ الي المرحمة 
 .الأليرة مف التنقيح

 PLCكذاكرة البرنامج تحتكم ضمف كارت أك عدة كركت كالتي يتـ إدلاليا دالؿ الػػػػػػػػ 
أك دالؿ كحدة تمديد الذاكرة . أما ذاكرة البيانات، كفي حالات معينة ذاكرة البرنامج ، 

 .On board memoryكتسمي  PLCتتكامؿ عمي كارت الػػػػػػػػ 

 

 (Discrete I/0)ير متصمة وحدات الادخال / الاخراج للإشارات الغ

للئشارات ال ير متصمة مف تكصيؿ الػػػػػػػػ  (I/0)تمكف كحدات الإدلاؿ / الألراج 
PLC  مباشرة مع بيئتيا الصناعية كذلؾ بإيجادinterface  بيف العممية الصناعية ك
 جميع كحدات الإدلاؿ / الإلراج ليا دكر مزدكج كذلؾ بشكؿ عاـ كالتالي: PLCالػػػػػػػػ 

  كظيفة الػػػػػػinterface  كذلؾ لإستقباؿ كتحكيؿ الإشارات مف العالـ اللارجي
)مجسات ، كزراير التش يؿ....الخ( ثـ الإشارات مرة ألرم الي العالـ 
اللارجي )التحكـ فى أجيزة الفصؿ كالتعشيؽ ، إشارات ، كلمبات ...الخ(. 
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الجمفاني أك بلصائص مثؿ العزؿ  interfaceكيتـ تصميـ ميمات الػػػػػ 
 مف ضكضاء التدالؿ. PLCالعكازؿ الضكئية كذلؾ لحماية الػػػػػػػػ 

  كظيفة الإتصاؿ كذلؾ لتبادؿ الإشارة مع كحدة الػػػػػػػػPLC  المركزية عمي
 قضباف المدالؿ كالملارج

 

 PLC( التركيبة الأساسية الــــــــ 45-2شكل )
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  Busالإلكترونية  القضبان

كنية عبارة عف مجمكعة مف المكصلبت التي تلمؽ إتصاؿ بيف الكحدات القضباف الإلكتر 
المككف مف كحدات منفصمة  PLC، كتألذ القضباف فى  الػػػػػػػػ  PLCالملتمفة فى الػػػػػػػػ 
Modular PLC  شكؿ لكحة دكائر إلكتركنية مطبكعة كمثبتة عمي قاعدة الحامؿ ،

متداد الذاكرة ككحدات  PLCػ لتكصيؿ مقابس ليدلؿ عمييا كحدات الػػػػػػػ الملتمفة : لمعالج كا 
 الإدلاؿ / اللركج ككحدات الذكاء.

ترتب القضباف عمي شكؿ مجمكعات ملتمفة ككؿ مجمكعة مصممة لتحمؿ نكع مف 
 البيانات:

 .قضباف بيانات لإشارات الإدلاؿ / الإلراج 

 .قضباف العناكيف لعناكيف الإدلاؿ / الإلراج 

 تجاه تبادؿ البيانات كصحة قضباف التحكـ لإشارا ت اللدمة مثؿ نبضات التزامف كا 
 التبادؿ .... كىكذا.

 .قضباف لتكزيع الجيكد مف كحدة مصدر الت ذية بالتيار 

  Power Supplyوحدة التغذية بالتيار 

فكلت أك مف  112/222يكفر مصدر الت ذية بالتيار ، الم ذم مف مصدر تيار متردد 
 PLCلت ، الجيكد الدالمية التي تستلدـ دالؿ الػػػػػػػػ فك  24/48مصدر تيار مستمر 

ككحداتو كلضماف مستكم الأماف اللبزـ يحتكم مصدر الت ذية بالتيار أجيزة التي تستكشؼ 
لتفاء الجيد ككذلؾ لمراقبة جميع جيكد الدالمية.  اليبكط فى الجيد كا 

إلي الكضع  أف تحدد أفضمية أكضاع الرجكعكعند حدكث عطؿ يمكف ليذه الأجيزة 
 بشكؿ تمقائي. Fall – back positionالأصمي 
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 أساس التشغيل

 شكل التعميمات

. كبذلؾ فإنيا تلبر المعالج "  PLCالتعميمات ىي الأكامر التي يجب أف ينفذىا معالج الػػػػػػػػ 
 ماذا يجب أف يعمؿ" ك " بأم أدكات يجب أف يقكـ بالعمؿ".

مف مجمكعة مف التعميمات. كيقكـ المعالج بتنفيذ  يتككف البرنامج معالجة التعميمات
، كذاكرة ROMالذم يتـ قراءتو مف الشريحة   Firmwareالتعميمات حسب البرنامج 

عناكيف المت يرات مف ذاكرة البيانات النظاـ كذلؾ بعد تحديد شفرة التش يؿ كالحصكؿ عمي 
التعميمات التي يمكف  عمي جميع الدالات اللبزمة لكؿ مف Firmware. كتحتكم برنامج 

لممعالج إدارتيا. كيمكف إستلداـ نتيجة معالجة التعميمات مباشرة لتحديث المت ير أك يمكف 
 إلى تلزينيا بالذاكرة لتستلدـ فيما بعد. كبعد معالجة أحد التعميمات يقفز المعالج آليا

 التعميمات التالية.

كيمكف ليذا الزمف أف  PLCػػػػػػػ كيلتمؼ زمف المعالجة حسب طبيعة التعميمات كطراز الػ
مف الثانية( كذلؾ 912/  1يككف ص يران مثؿ بضع مئات مف النانك ثانية )النانك ثانية = 

أك أف  1لمتعميمات البسيطة مثؿ إلتيار حالة حرؼ أك ت يره مف الحالة صفر الي الحالة 
مف  612/  1=  يككف الزمف طكيلبن مثؿ عدة عشرات مف الميكرك ثانية )الميكرك ثانية

 الثانية( كذلؾ لمتعمميات الأكثر تعقيدان.

  PLCالــــــــ    دورة 

كىك الزمف اللبزـ لمتنفيذ الكامؿ لمبرنامج. ك ىذا الزمف يعتمد  PLCزمف الدكرة فى الػػػػػػػػ 
 مباشرة عمي عدد كطبيعة التعميمات المطمكب معالجتيا.

 ىا عمي النحك التالي:كتحتكم الدكرة عمي ثلبثة مراحؿ يتـ تنفيذ

 .إكتساب حالات جميع كحدات الإدلاؿ 

 .معالجة )أك فحص( البرنامج 

 .تحديث جميع اللركجات 
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كيتـ إعادة ىذه العممية آليان ما لـ يعطي أمر ايقاؼ. ثـ يتـ متابعة حالة المدللبت فى 
زيف أية مشاكؿ للبؿ أعماؿ المعالجة. كيتـ عمؿ ذلؾ بتلبداية كؿ دكرة كذلؾ لتفادم 

صكرة مف المدللبت كتظؿ فى حالة ثابتة طكاؿ باقي زمف الدكرة أينما كانت حالتيا 
فى الكاقع كالتي يمكف أف تت ير للبؿ نفس الدكرة أينما كانت حالتيا فى الكاقع كالتي 
يمكف أف تت ير للبؿ نفس الدكرة . كيتـ تحديث الملرجات فى آلر الدكرة عندما يتـ 

الاشارات الي العالـ اللارجي. يتـ إكتساب المدللبت كتحديث التحديد الكامؿ لجميع 
 أف ذلؾ يتـ بدكف الحاجة الي تدلؿ مف المستلدـ. أمالملرجات ضمنيان 

 تركيبة المعالجة

الكاجب كيقكـ بتنفيذ البرنامج بو  –مجيز بمعالج كاحد مف النكع أحادم  PLCالػػػػػػػػ 
ادية المعالج أحادية الكاجب بسيطة لمتش يؿ بطريقة تتابعية . كتعتبر ىذه التركيبة أح

 كتبقي مناسبة لجميع التحكـ الأتكماتيكي المبسطة كمتكسطة التعقيد.

     (Earthing)التأريض    2-2-2-6

اآلات كالمحركات كالمحكلات كحكامؿ الكابلبت كأغمفة الكابلبت  يجب تكصيؿ جميع أجزاء
لمتيار ككذا أحد أطراؼ الممفات الثانكية لمتيار كالجيد  المكحات الكيربائية غير الحاممةالمسمحة ك 

 كأجيزة القياس إلى الأرض كيجب تنفيذ ىذة التكصيلبت بحيث تككف متصمة بطريقة مضمكنة.

 الأجزاءيتـ عمؿ سمؾ أرضي نحاس عادم أك ضفيرة بقطاع مناسب يكصؿ لجميع 
كالتيار كأجيزة التسجيؿ كالقياس  لمعرضة لممس كجانب كاحد مف الممؼ الثانكم لمحكلات الجيد ا

 ...... إلخ.

 مكونات نظام التأريض 2-2-2-6-1

)كاحد أك أكثر( يدفف  Earth rodsيمكف الحصكؿ عمي أرضي مناسب باستلداـ أسياخ أرضي 
فى التربة ب رض تحقيؽ التماس مع الأرض كتتكفر في ىذه الأسياخ بأشكاؿ مستديرة المقطع 

ب رض الحصكؿ عمي الطكؿ المناسب  Couplingعف طريؽ جمبة  يمكف ربطيا ببعضيا البعض
ت رس الاسياخ فى الأرض بكاسطة الدقة لمكصكؿ الي طبقات الأرض ذات المقاكمة  ، لمسيخ
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كبالتالي الحصكؿ عمي مقاكمة أرضية منلفضة كلمحصكؿ عمي مقاكمة كمية  ةالنكعية المنلفض
 ة مكصلبت أرضي.أقؿ تستلدـ عدة أسياخ تكصؿ عمي التكازم بكاسط

في حالة التربة الجافة اللالية مف الرطكبة تحاط الأسياخ بملمكط مف ممح الطعاـ كالفحـ 
المجركش الناعـ أك كبريتات الم نسيكـ أك كبريتات النحاس اك إضافة برادة الحديد عمي ألا يككف 

يف طبقة مف الصدأ ىناؾ أتصاؿ مباشر بيف المكاد الكيماكية كالأسياخ حتي لا يتسبب ذلؾ فى تكك 
 العازؿ.

يتـ تكصيؿ سمؾ التأريض بالأسياخ عف طريؽ مسامير الرباط أك الكبس أك المحاـ بالكيرباء كلا 
 يسمح باستلداـ لحاـ القصدير.

الصب أك البلبستيؾ ذات غطاء يتحمؿ  ةيتـ تزكيد نظاـ الأرض ب رؼ تفتيش مف اللرسانة سابق
 لي نقاط التكصيؿ عند إجراء القياسات أك أعماؿ الصيانة.الأحماؿ الثقيمة كذلؾ ب رض الكصكؿ ا

 سيخ أرضي 

مـ حيث أف 25.2سيخ أرضي يتككف مف عمكد مف الصمب م طي بطبقة مف النحاس بسمؾ 
مدبب بشكؿ معيف ليسيؿ مف التراقيا لمتربة كما الصمب مادة تتحمؿ الدؽ عمييا كما أنيا ليا رأس 

عازؿ لمقضيب الصمب لحمايتو مف التأكؿ كما يلبحظ أف  أنيا م مفة بطبقة مف النحاس لتككف
 السيخ بو قلبككظ مف الطرفيف ليسيؿ مف عممية تزكيد طكلو عف طريؽ الجمبة.

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 
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 جمبة

جمبة تكصيؿ مككنة مف سبيكة نحاس معالجة ضد التأكؿ كما أنيا تتحمؿ الصدمات كالطرؽ عمييا 
 التكصيؿ كيربيان كتستلدـ لتكصيؿ الأسياخ الأرضي بعضيا البعض.كما أنيا جيدة 

 مسمار دق

مف الصمب القكم يستلدـ فى دؽ الاسياخ كذلؾ بعد تكصيمو بالسيخ عف  صنكعمسمار دؽ م
 طريؽ الجمبة كالدؽ عمي المسمار بمطرقة.

 بئر الأرض  2-2-2-6-2

 طة بالمكاصفات التالية:تكصؿ أسلبؾ الأرض إلي بئر لاص ينشأ بجكار المحيمكف أف 

بكصة تدفف دالؿ الأرض 2يتككف بئر الأرض مف ماسكرة حديد مجمفف بقطر لا يقؿ عف  -
سـ كيككف الطكؿ 82ـ أكحتي تصؿ إلي أسفؿ منسكب المياه الجكفية بما لا يقؿ عف 4بطكؿ 

ؿ سـ مف الطك 2الم مكر بالمياه الجكفية مثقبا" بما لا يقؿ عف لمس ثقكب عمي المحيط بكؿ 
 المحكرم لمماسكرة.

تحاط الماسكرة مف اللارج بملمكط مف ممح الطعاـ كالفحـ المجركش الناعـ في حالة التربة  -
 الجافة اللالية تماما" مف الرطكبة.

كيمتد بدالؿ ماسكرة الأرض قضيب نحاس عادم كيربط بأعمي الماسكرة حيث تركب جمبة مف  -
 الحديد المجمفف كغير مسمكح بإستلداـ المحاـ.

سـ يبرز بدالؿ صندكؽ مف الزىر ذك غطاء مفصمي 22الجزء الأعمي مف الماسكرة بطكؿ  -
سـ كيركب ىذا الصندكؽ بحيث يككف ال طاء بمستكم 22×  35كأبعاد الصندكؽ لا تقؿ عف 

 سطح الأرض.
كيككف الرباط بكاسطة المحاـ بالكيرباء أكبمسامير  ى بقضيب النحاسيتـ تكصيؿ سمؾ الأرض -

 يسمح بإستلداـ لحاـ القصدير.الرباط كلا 
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 المحولات الكيربائية  2-2-3

  (Distribution Transformers)محولات التوزيع     2-2-3-1

 ؾ.ؼ.أ أك 1622تستعمؿ محكلات التكزيع للئستلدامات العامة كالصناعية كعادة ما يككف قدرتيا 
 .ؾ.ؼ.أ 3522درات حتي أقؿ. كيمكف أيضا لأسباب إقتصادية أف تستلدـ المحكلات ذات الق

 تعريف المحولات -

تعرؼ المحكلات بأنيا الجزء الإستاتيكي مف الأجيزة التي يمكنيا بكاسطة الحث الكيركم ناطيسي 
تحكيؿ الجيد المت ير كالتيار بيف إثنيف أك اكثر مف الممفات عند نفس التردد كعادة عند قيـ ملتمفة 

 مف الجيد كالتيار.

 ت المستخدمة أنواع المحولا  2-2-3-2

 ىناؾ نكعاف أساسياف مف محكلات التكزيع كىي:

كفية يككف القمب كالممفات م مكرة دالؿ محتكم مممكء بالسائؿ   Liquid Filledالنكع الأكؿ  -
 كالذل يمنحيا التبريد كالعزؿ فى نفس الكقت.

 (. ت جافةرد مباشرة باليكاء )محكلاكفيو يككف القمب كالممفات تب  Dry Typeالنكع الثنائى  -

كينقسـ النكع الأكؿ إلي كحدات تستلدـ زيكت معدنية قابمة للئشتعاؿ كألرل تستلدـ أنكاع 
ملتمفة مف السكائؿ المقاكمة لمحريؽ مثؿ السكائؿ السيميككنية أكالمركبات الييدرككربكنية. كما ينقسـ 

متلبمس مع ىكاء التبريد النكع الثاني إلي قسميف الأكؿ تككف فية الممفات المعزكلة معرضة مباشرة ل
كالثانى يككف فيو الممفات الكاممة م مقة دالؿ كبسكلة مف مادة مقاكمة لمرطكبة مصنكعة مف راتنج 

  Cast- resin.الأيبككسي 

 القدرات الشائعة لممحولات    2-2-3-3

 يا". يبيف الجدكؿ التالي القدرات المقننة شائعة الإستلداـ لممحكلات الكيربائية المنتجة تجار 
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 شائعة الأستخدام لمحولات التوزيع( القدرات المقننة 6-2جدول )

KVA KVA KVA 

200 

250 

315 

400 

500 

630 

800 

1000 

31.5 

40 

50 

63 

80 

100 

125 

160 

5.0 

6.8 

8 

10 

12.5 

16 

20 

25 

  (Tappings)التقسيمة     2-2-3-4

ة المفات بيف ممفات الض ط تشتمؿ ممفات الض ط العالي لممحكلات عمي تقسيمة لت يير نسب
العالي كالض ط المنلفض كمف ثـ لمعادلة الت ييرات فى الجيد الأكلي لممنبع لمحفاظ عمى الجيد 
الثانكم لممستيمؾ في الحدكد المقننة. كيتـ إلتيار الأقساـ عف طريؽ جياز دائرة لارجية كيجب 

 مراعاة فصؿ المحكؿ عف النبع قبؿ ت يير الأقساـ.

  (Windings)ات المحولات  ممف 2-2-3-5

يتككف المحكؿ مف قمب ذك ثلبثة شعب مصنكعة مف رقائؽ الصمب المعزكلة كيربيا" كيحمؿ  -
كؿ شعب ممفيف ممفكفييف محكريا، كيككف الممؼ الثانكل ) الض ط المنلفض ( مف الدالؿ 

كضع ىذه قريبا" مف القمب الحديدم كيككف الممؼ الإبتدائى ) الض ط العالي ( مف اللارج كت
 التركيبة دالؿ غلبؼ مف الصمب.

في حالة المحكلات مف النكع الم مكر يتككف ىذا ال لبؼ مف لزاف مانع لمتسرب مممكء  -
ككف مف غطاء ميكم لإحتكاء الأجزاء تمحكلات الجافة فأف ال لبؼ يالبالسائؿ كفي حالة 

 الحية.  
مكف إستلداـ شرائط تصنع مكصلبت الممفات مف النحاس إلا في حالات لاصة فإنة ي -

 الألكمنيكـ الرقيقة.
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  (Performance)أداء المحولات   2-2-3-6

عند إلتيار المحكؿ فيجب ألا تككف التكمفة الاكلية ىي الإعتبار الكحيد كفى كثبر مف 
 الحالات فإنيا تكمؼ جزء ص ير مف التكمفة الكمية.

قد االحمؿ كتكمفة الفك العكامؿ التي تحكـ إلتيار محكؿ معيف يجب أف تتضمف معامؿ 
كالمساحة المتاحة كالكفاءة كتكمفة الصيانة كجكدة مقاكمة الحريؽ كما يتطمبة مف تكمفة مباني 

 رارة الجك كذلؾ بالإضافة إلي التكمفة الأكلية.للئنشاء كدرجة ح

 ( (Lossesالفواقد في المحولات  2-2-3-7

لكفاءة كىى السبب في الجزء الأكبر مف تمثؿ فكاقد اللبحمؿ كفكاقد الحمؿ في المحكؿ فقد في ا -
تكمفة التش يؿ لممحكؿ. كتتحكؿ ىذه الفكاقد الي حرارة يتـ التلمص منيا عادة عف طريؽ 

 الإشعاع في الجك المحيط بالمحكؿ.
تتـ المقارنة بيف المنتجيف الملتمفيف  لممحكلات الم مكرة عف طريؽ تقييـ إستيلبؾ الكيرباء  -

 مؿ في حالة التنشيط المستمر ليذه المحكلات.كالناتج عف فكاقد اللبح
( كىي لاتلتمؼ بصكرة كبيرة بيف منتج  (.L.Fتعتمد تكمفة فكاقد الحمؿ عمي معامؿ الحمؿ  -

كآلر لنفس القدرة في حالة المحكلات الم مكرة في الزيت أما في حالة المحكلات الم مكرة في 
 كبيرة نسبيا".مكاد مقاكمة لمحريؽ فإف ىذه الفكاقد تتفاكت بدرجة 

 تقؿ الفكاقد في المحكلات الجافة عنيا فى حالة المحكلات الم مكرة. -
 1222( مقارنة بيف الأنكاع الملتمفة لممحكلات ذات القدرة  7-2كيبيف الجدكؿ التالي رقـ )  -

ؾ.ؼ.أ. كيراعي إجراء نفس المقارنة بيف أنكاع المحكلات لجميع القدرات الألرم قبؿ إتلاذ 
 نكع عمى آلر كأحد العكامؿ المرجحة.قرار تفضيؿ 
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 ك. ف. أ( 1111حولات ذات القدرة )بين الأنواع المختمفة لمم الفواقد ( يبين مقارنة7-2جدول )

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 
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 

 (  (Temperature Riseالإرتفاع في درجة الحرارة 2-2-3-8

الإرتفاع في درجة الحرارة المسمكح بيا بيف المحكلات  في الأجكاء المعتدلة يككف الفرؽ في -
 الم مكرة كالمحكلات الجافة غير ذك أىمية في التركيبات. 

تؤدم الزيادة فى درجة الحرارة في الجك المحيط بالمحكلات إلى الحد مف القدرات المقننة ليا  -
رارة المنبعثة نتيجة حيث تقؿ عف القيمة المكضحة عمي لكحة البيانات لممحكلات كما تؤثر الح

الفكاقد عمي لكحة البيانات لممحكلات كما تؤثر الحرارة المنبعثة نتيجة الفكاقد عمي الأجيزة  
 الكيربائية ليذه المحكلات.

( الحدكد المسمكح بيا للئرتفاع في درجة الحرارة  9-2( كرقـ )  8-2بيف الجدكلييف رقـ ) ي -
 بالنسبة لنكعي المحكلات.

ت التى تركب دالؿ المباني كعندما تككف درجة حرارة الجك المحيط عالية جدا في حالة المحكلا -
فضؿ إستلداـ المحكلات الجافة مع الألذ فى الأعتبار النزكؿ بقدرتيا إلي القيمة المكافئة و يفإن

 ليذه الحرارة مع مراعاة الصيانة الدكرية نظرا لحساسية ىذا النكع كلمنع الحشرات عنيا.
لات التي تركب في مناطؽ عالية الحرارة بإستمرار أك في أماكف ص يرة جدا" فانة بالنسبة لممحك  -

مف الأنسب إستلداـ محكلات مصنعة لصصيا" لدرجات الحرارة العالية كالم مكرة في السكائؿ 
 السيميككنية.
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 في درجة الحرارة لممحولات الجافة( جدول الارتفاع 8-2جدول )

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 

damage the core 

itself other parts or 

adjacent matertials 

  (b) Not adjacent to 

windings 

 رارة لممحولات المغمورة في الزيت( حدود الإرتفاع في درجة الح9-2جدول )

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 :  
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2 1 
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 

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 5C higher than in other transformers. 

 ((Loading Guideدليل التحميل لممحولات   2-2-3-9

رجة حرارة الجك المحيط كظركؼ اللدمة التي يمكف لممحكلات يجب تحديد الظركؼ الملتمفة لد -
الم مكرة في الزيت أف تعمؿ فييا دكف حدكث إتلبؼ لعزؿ الممفات اللاصة بيا بسبب 
التأثيرات الحرارية في حالة تعدم الحدكد المسمكح بيا. كيمكف تطبيؽ نفس الكحدات في حالة 

 إستلداـ أنكاع ألرم مف سكائؿ التبريد.
مف دليؿ التحميؿ ىك إعطاء التحميؿ المسمكح بو تحت ظركؼ معينة مف درجة حرارة اليدؼ  -

كسط التبريد كنسبة التحميؿ الأكلية مف القدرة المقننة لممحكؿ ) التي يعمؿ عمييا في الكضع 
 العادم لمتش يؿ( بحيث يمكف لممصمـ أف يلتار القدرة المقننة لأم إنشاءات جديدة. 

مثلب( كالحيكد عف ىذه القيمة يتـ بحيث  22oالتبريد المعتادة )كىي رجة حرارة كسط دتحدد  -
يحدث تكازف بيف إطالة العمر الإفتراضي في حالة العمؿ تحت درجة حرارة أقؿ كتقصير ىذا 

 العمر في حالة العمؿ في درجة حرارة أعمي. 
كامؿ. لايتـ في التطبيقات العممية تش يؿ المحكلات بصفة مستمرة تحت ظركؼ الحمؿ ال -

لذا في الاعتبار الت ير في درجة حرارة الجك آكيعطي الدليؿ مقترحات الدكرة كالتحميؿ اليكمية 
 المحيط للبؿ فصكؿ السنة. 

( دليؿ التحميؿ لممحكلات الم مكرة في الزيت عند درجة حرارة لكسط 12-2يبيف الجدكؿ رقـ ) -
 ـ.  22oالتبريد مقدارىا 

يد إما نسبة التحميؿ الزائد لمحكؿ ذك قدرة مقننة محددة عف طريؽ الجدكؿ السابؽ يمكف تحد -
للبؿ فترة زمنية معينة أك تحديد القدرة المقننة المطمكبة لمحكؿ يعمؿ كفؽ دكرة تحميؿ يكمية 

 tعند القيـ الملتمفة لفترات التحميؿ  k2 ،k1معينة كذلؾ عف طريؽ رسـ منحني لمعلبقة بيف 
 (.46-2)شكؿ رقـ 
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 لممحولات المغموره فى الزيت دليل (11-2جدول )

Initial load power as a fraction of rated pwoer K1 = 
Permissible load power as a fraction of rated power greated 

than unity) K2 = 
Duration of K2 in hours T = 
Temperature of cooling medium (air or water) Oa = 

Note 

(S1/ Sr) and K2 - S2/ Sr where S1 is the initial load power K1 = 

Is the permisable load power and Sr  is the rated power S2 = 

Values of K2 for given values K2 and t 

K1 = 1.00 K1 = 0.90 K1 = 0.80 K1 = 0.70 K1 = 0.50 K1 = 0.25  
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 
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 نات لبعض المواد المقاومة لمحريقم ىذه المكو ( قي46-2شكل )

 Fire Resistance)مقاومة الحريق   ) 2-2-3-11

( مقاكمة لمحريؽ كلكف ذلؾ لا يعني  عدا الزيكت المعدنية تعتبر المحكلات الجافة كالم مكرة )
ارة التي أف تمؾ المكاد غير قابمة للئحتراؽ رغما عف أف ليذه المكاد نقطة إشتعاؿ ) كىي درجة الحر 

يتـ عندىا الإحتراؽ المستمر لممادة عندما تتعرض لميب عند سطحيا ( كيعتبر العامؿ الميـ عند 
الألذ في الاعتبار مقاكمة المادة لمحريؽ كأف تككف نقطة الاشتعاؿ لممادة أعمي بكثير مف أقصي 

 حيطة.درجة حرارة يمكف الكصكؿ إلييا لمحكؿ يعمؿ عند أقصي تحميؿ لو في ظركؼ جكية م

( نقطة الاشتعاؿ لبعض المكاد المقاكمة لمحريؽ ) بعد إستبعاد 11-2يبيف الجدكؿ رقـ )
  Hالمركبات الكربكنية للطكرتيا عمي البيئة ( كيتضح منو عدـ كجكد فرؽ كبير بينيا عدا العزؿ
لؤدلنة الذم يمكف اعتباره عمميا مضاد لمحريؽ. كعمي ذلؾ فيجب الألذ في الاعتبار التأثير الساـ ل



المجنة الدائمة لتحديث الككد المصرل لأسس تصميـ كشركط تنفيذ محطات تنقية مياة الشرب كالصرؼ الصحى 
 الصرؼ الصحىالمجنة الفرعية محطات معالجة  -كمحطات الرفع 

2/151 

 

المنبعثة نتيجة لإحتراؽ ىذه المكاد كاللطر الناجـ عف ذلؾ بالإضافة لممميزات الألرم عند مقارنة 
 الأفضمية. 

يعتبر معدؿ التلمص مف الحرارة لممادة المحترقة عاملب" ىاما" حيث أنو يتكقؼ عميو حجـ 
لر إشعاعي كالمككف كطبيعة مأكم المحكلات كيتككف ىذا المعدؿ مف مككنيف أحدىما تكصيمي كاآ

ليذه المحكلات الذم يمحؽ بأسقؼ مباني الإيكاء  الأكؿ أكبر في القيمة كيعتبر مقياسا" لمدم التدمير
 بينما يبيف المككف الثاني التاثير التدميرم لمحريؽ عمي الحكائط كالميمات المحيطة بالمحكؿ. 

 ( نقطة الأشتعال لبعض المواد المقاومة لمحريق.11-2جدول )

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 

 ض المواد المقاومة لمحريق.( قيم معدلات التخمص من الحرارة لبع12-2جدول )

RHR 

Material 
Radiative (Kw/m) Convactive 

(Kw/m) 
25 53 Silicone 561 
361 546 High fire point hydrocarbon 
-- -- Epoxy resin 

 (      (Connectionsالتوصيلات  2-2-3-11

ض بتكصيمة ستار يتـ تكصيؿ الممفات الثانكية لمحكلات التكزيع كىي جانب الض ط المنلف -
(Y)  كمف ثـ يتـ تأريض النظاـ عف طريؽ نقطة التعادؿ كذلؾ حتي يمكف الحصكؿ عمى

 الجيد الأحادم.
حتي يمكف تلبش  (Δ)كيتـ تكصيؿ الممفات الإبتدائية كىي جانب الض ط العالي يتكصيمة دلتا  -

 التكافقيات الثلبثية.
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احة بيف نفس الكجو فى الممفات الإبتدائية التكصيلبت الشائعة الإستلداـ ىي كاآتي طبقا" للئز  -
أكما يماثميا ىي الأكثر شيكعا" فى  Dy11كتعتبر التكصيمة  Dy 11 , Dy5 Or Dy7كالثانكية 
 العالـ.

( ىذه التكصيلبت بالإضافة إلى التكصيلبت الألرم الممكف الحصكؿ 47-2كيبيف الشكؿ ) -
 عمييا.

 ط العػالي كمتجػو الأصػؿ كينسػب الكجػو في ىذا الشكؿ يؤلػذ المتجػو اللػاص بممفػات الضػ
 المماثؿ فى ممفات الض ط المنلفض إليو طبقا" لكضع عقارب الساعة.

إلتيار الإزاحة بيف الكجو لمممفات الإبتدائية )الض ط العالي( كالثانكية )الض ط المنلفض(  -
عمى  غير ذم أىمية فى حالة إستلداـ محكؿ كاحد لشبكة المنطقة. كلكف إذا أشتممت الشبكة

أكثر مف محكؿ كاحد فانو يجب أف تككف جميع المحكلات ليا نفس علبقة الكجو كالا فانو لا 
 يمكف أف تعمؿ ىذه المحكلات عمى التكازم أك تحكيؿ الت ذية لمشبكة مف محكؿ إلى آلر.
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 مجموعات شائعو الأستخدام فى محولات التوزيع (47-2) شكل

 (   (Terminalsنيايات التوصيل   2-2-3-12

تككف نيايات التكصيؿ لمض ط المنلفض فى المحكلات عمى ىيئة جراب مف راتنج الإيبككسي  -
 يحكم مجمكعة لقـ تكصيؿ تربط بيا أطراؼ مكصلبت الكابلبت بالمسامير.
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بالنسبة لنيايات التكصيؿ لمض ط العالي فانيا إما اف تككف عف طريؽ صندكؽ كابلبت مممكء  -
أك صندكؽ كابلبت ىكائي فى حالة  ،ابلبت الض ط العالي المعزكلة بالكرؽبالككمباكند فى حالة ك

 تككف ذات جمب أك أكماـ قابمة للئنكماش بالحرارة.  P.V.Cأك  XLPEكابلبت 

 (     (Coolingتبريد المحولات 2-2-3-13

 ( الأحرؼ اليجائية13-2تعرؼ المحكلات طبقا لطريقة التبريد المستلدمة كيبيف الجدكؿ رقـ ) -
 المستلدمة كرمكز لمدلالة عمى طريقة التبريد.

أبسط طرؽ التبريد تككف عف طريؽ تبريد الممفات باليكاء الطبيعي الذم يمر فكؽ الأسطح  -
السالنة لممفات كقمب المحكؿ حيث تنتقؿ الحرارة الى اليكاء المحيط بالمحكؿ عف طريؽ 

 .(.A.N)كاء التكصيمة كالإشعاع كتكصؼ ىذه الطريقة بأنيا طبيعية بالي
لمت مب عمى العكائؽ التي تؤدم إلى تقميؿ إنتقاؿ الحرارة مف الممفات الى اليكاء فإنو يتـ  -

إستلداـ ىكاء مدفكع فكؽ ىذه الممفات كذلؾ لتحسيف إنسياب الحرارة كزيادة معدلات التبريد 
 . (.A.F)بدرجة محسكسة كتعرؼ ىذه الطريقة باليكاء المدفكع

الطريقتيف فى حالة المحكلات الجافة كذلؾ باستلداـ التبريد الطبيعي  يمكف اللمط بيف ىاتيف -
باليكاء مع تش يؿ مركحة أتكماتيكية فى حالة إرتفاع درجة الحرارة محكلات عف حدكدىا 

 .(AN/AF)المعتادة كتسمي ىذه الطريقة 
لي فى حالة المحكلات الم مكرة فى السائؿ فانو يجب إستلداـ مجمكعتيف مف الأحرؼ الأك  -

تصؼ طريقة تبريد الممفات كالثانية لكصؼ طريقة تبريد سطح السائؿ. كعمى ذلؾ فانو فى 
حالة الممفات الم مكرة فى الزيت لتبريدىا طبيعيا كفى نفس الكقت فاف ىذا الزيت يبرد طبيعيا 

ذا كاف الزيت يبرد عف  ONANأيضا عف طريؽ اليكاء فاف الأحرؼ الدالة عمى ذلؾ ىي  كا 
كيمكف اللمط بيف الطريقتيف عف طريؽ   ONAFء المدفكع فإف طريقة التبريد تككف طريؽ اليكا

تش يؿ مركحة أكتكماتيكية لدفع اليكاء فكؽ سطح السائؿ فى حالة زيادة درجة حرارة السائؿ 
كبذلؾ يمكف زيادة قدرة نفس المحكؿ  ONAN / ONAFعف حد معيف كتعرؼ الطريقة بأنيا 

 بقيمة محسكسة.
لممساعدة عمى سرياف الزيت دالؿ المحكؿ بالإضافة إلى مركحة لدفع    طممبةـ عند إستلدا -

 .OFAFاليكاء فاف الطريقة تصبح 
ؾ.ؼ.أ. كأكثر فاف الطريقة الطبيعية فى التبريد  1522فى حالة المحكلات ذات القدرات -

ONAN تحتاج إلى سطح تبريد أكبر بالنسبة للزاف الزيت مف السطح العادم ليذا اللزاف  ،
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كيمكف الحصكؿ عمى ىذا السطح الإضافي إما بإستلداـ أنابيب ممحكمة بجدراف اللزاف تحمؿ 
الزيت السالف مف أعمي اللزاف إلى أسفمو كما كاف يستلدـ فى الماضي أك بإستلداـ ألكاح 

 (Banks)التبريد المماثمة لتمؾ المستلدمة لممياه السالنة التى تكضع عميو ىيئة مجمكعات
اللزاف لرفع كفاءة التبريد كتقميؿ التكمفة عنيا فى حالة إستلداـ الأنابيب. كتستلدـ  عمى جانبي

مـ( عميقة التعريج 1,2فى الكقت الحالي لزانات زيت مصنكعة مف ألكاح الصاج الرفيعة )
 لمحصكؿ عمى أعمي كفاءة تبريد طبيعية لزيت التبريد اللاص بالمحكلات.

 تبريد لمحولات التوزيعستخدمة كرموز لدلالة عمى طريقة ال( الأحرف اليجائية الم13-2جدول )

Sympol 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)تيوية مأوي المحولات   2-2-3-14

المحكلات التي تعمؿ دالؿ مكاف م مؽ مف المحتـ أف تصؿ إلى درجة حرارة أعمي عند نفس  -
لؾ فمف الضركرم لإطالة عمر المحكلات الحمؿ مف تمؾ التى تعمؿ فى اليكاء الطمؽ. كعمى ذ

أف تؤلذ ىذه الحقيقة فى الإعتبار كيتـ عمؿ الترتيبات اللبزمة عند تصميـ غرؼ المحكلات 
 .لاف تككف ىذه الزيادة فى درجة الحرارة محدكدة

يجب عمؿ المكازنة بيف مميزات إستلداـ مراكح تيكية ليذه ال رؼ فى الحد مف مشكمة إرتفاع  -
ة كبيف مميزات التيكية الطبيعية التى لا تعتمد عمى كفاءة أداء كصيانة ىذه المراكح درجة الحرار 

 كما ينتج عف تكقفيا المفاجئ مف ألطار.
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 الزيادة فى درجة الحرارة ل رؼ المحكلات تتكقؼ عمى اآتي: -

 الفكاقد الكمية لممحكؿ. -أ        

 كج(المساحة الصافية لفتحات التيكية )دلكؿ كلر  -ب        

 المسافة الرأسية الفعالة بيف فتحات الدلكؿ كاللركج لمتيكية. -جػ        

لردياتير المحكؿ  C.Lالكضع المثالي لفتحة دلكؿ التيكية يككف منلفضا كأسفؿ لط التماثؿ  -
 مع كضع المحكؿ أقرب ما يمكف منيا.

كضع في الحائط كيراعي ألا تككف فكؽ المحكؿ مباشرة بؿ ت ةفتحة لركج التيكية تككف عالي -
البعيد عف فتحة الدلكؿ بحيث يمر اليكاء البارد فكؽ المحكؿ أثناء مركره مف فتحو الدلكؿ 

 إلى فتحو اللركج.
أقؿ ارتفاع لتفحة اللركج عف فتحة الدلكؿ يككف في الحالة المثالية مساكيا" مرة كنصؼ  -

 إرتفاع المحكؿ.
 ج مف العلبقة التجريبية الأتية:تحسب المساحة الصافية لفتحة الدلكؿ أك فتحة اللرك  -

A = 0.06P 

 حيث:

P  .الفقد الكمي المنبعث مف المحكلات مقدرا بالكيمك كات = 

A  .المساحة مقدرة بالمتر المربع = 

بتحقيؽ الشركط السابقة فإف درجة الحرارة ليكاء غرفة المحكؿ لا تزيد عف درجة حرارة الجك  -
 درجات مئكية. 8-7اللارجية بأكثر مف 

 ( يكضح نكمكجراـ تحديد مساحتي دلكؿ كلركج اليكاء.48-2الشكؿ رقـ )ك 

 ( يكضح تركيب المحكلات فى مأكم م مؽ.49-2كالشكؿ رقـ )
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  (Insulation Strength)قوة )شدة( العزل لممحولات   2-2-3-15

يتـ إلتبار مستكم قكة العزؿ لممحكلات كالتى يجب أف تؤلذ فى الإعتبار عند التصميـ عند 
كيمك فكلت لممحكلات التي تركب دالؿ ال رؼ كيتـ تكصيؿ التيار الكيربي ليا عف  75مستكم 

كيمك فكلت لممحكلات التى تركب عمى الأعمدة أك لارج المباني  95طريؽ كابلبت . كعند مستكم 
 كيتـ تكصيؿ التيار الكيربي ليا عف طريؽ اللطكط اليكائية.

 

 لممحول فتحتي دخول وخروج اليواءد مساحة وجرام تحديمنو ( 48-2شكل )
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 تركيب المحولات في مأوى مغمق (49-2شكل )

 ((Parallel Operationعمي التوزاي      تشغيل المحولات 2-2-3-16

يعني التش يؿ المرضي لممحكلات عمى التكازم أف يحمؿ كؿ محكؿ نصيبو مف الحمؿ حسب القدرة 
نة يمزـ أف تككف المحكلات المكصمة عمى التكزام متساكية في إالمقننة لو كلتحقؽ ىذا الشرط ف

 اآتي:

 نفس النسبة التحكيمية لمجيد.  -
 نفس إزاحة الكجو.  -
 نفس قيمة الممانعة. -

ف أم محكليف مف المحكلات ثلبثية الأكجة كالتي ليا لكاص متماثمة كليا أيضا إكعمي ذلؾ ف
  Dy11ام ) مثاؿ ذلؾ فأف التكصيمتيف نفس رمكز التكصيؿ يمكف أف تعملب معا عمى التكز 

 ماف (.إيمكف أف تعملب معا عمي التكزام ب  Yd11ك 

تحكـ قيمة الممانعة نسبة المشاركة في الحمؿ الكمي التي يتحمميا كؿ محكؿ كيجب في ىذه 
 الحالة أف تككف مقاكمة كؿ كحدة متماثمة.

 لتكزام كىي:عتبار عند التش يؿ عمي الإىناؾ نقاط ألرم يجب ألذىا في ا

AL

H 

G
AL
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لتبار لإ% مف القيمة المضمكنة طبقا"  12 +يمكف أف تت ير الممانعة لممحكلات بيف  - أ
نة يمكف كجكد محكلييف بيما نفس قيمة الممانعة طبقا" للئلتبار إالممانعة. كعمي ذلؾ ف

 %.  22رغـ التلبفيما في الممانعة بما يقرب مف 
عتبار عند حساب لإجب ألذه في اطكؿ كنكع الكابؿ المستلدـ في تكصيؿ المحكؿ ي  - ب

دلاؿ محكؿ جديد عمي التكزام إذا ما كاف ىذا المحكؿ في مكقع بعيد إالممانعة في حالة 
 عف المحكلات العاممة. 

لي ألذ إنيا تحتاج إ% ف 12بالنسبة لممحكلات التي ليا نظاـ تقسيـ لمدم يزيد عف   - ت
 الت يير فى الممانعة للبؿ ىذا المدم.

لممفات نو يكجد تفاكت كبير بيف منتجي المحكلات مف حيث ترتيب اإسبؽ فعلبكة عمى ما  - ث
 في لكاص المحكؿ. ت يير ممحكظ اللاصة بيا مما بترتب عميو

 ( (Tranformers Protectionحماية المحولات    2-2-3-17

 تزكد المحكلات بالحمايات اآتية :

 ( (Differential Protectionالحماية ضد التفاوت   -أ 

بتدائية كالثانكية لممحكؿ كفى حالة لإلحماية ضد التفاكت تستند عمى قاعدة المقارنة بيف التيارات اا
حدكث لمؿ فى التكازف فإف ذلؾ يعني حدكث عطؿ لارجي عف المحكؿ. كحيث أف تكصيؿ 

ف يتـ معادلتيا عف طريؽ تكصيؿ محكلات أممفات المحكؿ الإبتدائية كالثانكية تلتمؼ عادة فيجب 
 مناسبة. (CTS)ر تيا

    (Restricted Earth Fault Protection)الحماية عند عطل الأرضي المقيد   -ب 

الثلبثية عمي كؿ جانب مف ممفات المحكؿ مع  (CTS)يتـ تحميع الممفات الثانكية لمحكلات التيار 
 neutral ( رابع عمي نقطة التعادؿ  CT( يكصؿ عبرىا كيكصؿ محكؿ تيار )  Relayمرحؿ ) 

كتعمؿ المرحلبت فقط في حالة كجكد عطؿ أرضي دالمي حيث    Tلمممفات المكصمة عمي ىيئة 
أنو في ىذه الظركؼ فقط فاف لرج محكلات التيار لا تعطي مجمكع صفر مما يتسبب في سرياف 

 تيار في دائرة المرحمة.
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 (Unrestricted Earth Fault Protectionالحماية ضد عطل الأرضي غير المقيد ) -جـ

كاحد مركب عمي نقطة التعادؿ لمممفات المكصمة عمي ىيئة مقياسا   CTيعطي محكؿ تيار   
لمحماية ضد عطؿ الأرضي كلكف المرحؿ في ىذه الحالة يعمؿ أيضا في حالة حدكث اعطاؿ 

 لارج المحكؿ.

     (Over Current Prtection)الحماية ضد زيادة الحمل ) التيار (  -د 

مرحؿ زيادة الحمؿ بحيث يمكف تمييز الحماية في جانب الحمؿ لممحكؿ  يجب ضبط أكضاع
 )كليس لحماية الشبكة كراء المحكؿ(.

   Gas and Oil Relayمرحل الغاز والزيت ) بوخمز (  -ىـ

يتـ تركيب مرحؿ مكلمز في الأنبكبة المكصمة بيف لزاف الزيت الرئيسي لممحكؿ كلزاف 
ؾ.ؼ.أ فأكثر  1522ت الم مكرة في الزيت ذات القدرة مف ستعكاض كيكجد عادة في المحكلاالإ

إما أف تككف مفتكحة في الكضع العادم أك  Switchesكيزكد المرحؿ بعكامتيف تحملبف مفاتيح 
ستعكاض حدم العكامتيف عندما يصؿ منسكب الزيت في لزاف الإإم مقة في الكضع العادم تعمؿ 

كب كيتـ تكصيؿ المفتاح عند المنسكب المنلفض لي منسكب منلفض غير مرغإكبالتالي المرحؿ 
عادة بدائرة إنذار تعطي تحذيرا عند إنلفاض منسكب الزيت في المحكؿ كتعمؿ العكامة الألرم 
عندما يككف ىناؾ إنبعاث مفاجيء لم از دالؿ المحكؿ كذلؾ في حالة كجكد عطؿ لطير أك 

 Tripلي دائرة لقط إالعكامة عادة احتراؽ في ممفات المحكؿ كتكصؿ ملبمسات المفتاح في ىذه 

Circuit    في لكحة التش يؿ اللاصة بالمحكؿ كالتي تقكـ بفصؿ المحكؿ عف منبع التيار كيجب
نو ينبعث عادة بعض ال از الناتج عف فقاقيع إنو عند بدء تش يؿ المحكؿ فإالألذ في الاعتبار 

عطاء إنذار زائؼ.اليكاء المكجكدة بالزيت كالتي قد تعمؿ عمي تش يؿ مرحؿ بك   لمز كا 

     (Pressure – Relief Devices)جيزة تنفيث الضغط  أ -و

يركب الجياز عمي غطاء أكجدراف اللزاف الرئيسي لممحكؿ كيعمؿ عندما يزيد الض ط دالؿ 
مما يتيح تفريغ ال از المستجمع مف للبؿ فكىة   Seal Snapsاللزاف حيث تفتح المقـ الحاكمة 

 / دقيقة.  3ـ 283لي إ متسعة بمعدؿ يصؿ
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  Winding Temperature Indicatorsمبينات درجة حرارة الممفات  -ز 

ف مبيف إحيث أنو يتعذر قياس درجة حرارة الممفات بالتلبمس المباشر لمكصلبت ىذه الممفات ف
لي الدقة كذلؾ للبؿ شريحة ضيقة لتحميؿ إعتبارة مؤشرا أقرب إدرجة حرارة الممفات يمكف 

 .المحكؿ

 ىناؾ نكعاف رئيسياف لبياف درجة حرارة الممفات :

 الطريقة المباشر حيث تكضع مجسات الجياز أقرب ما يمكف مف ممفات الض ط المنلفض  - أ
الطريقة غير المباشرة حيث يقكـ جياز لمصكرة الحرارية بتمثيؿ أك تقميد الفارؽ في درجة  - ب

 الحرارة بيف الممفات كاعمي منسكب الزيت .

ريقة ) أ ( في أغمب الأحياف مع المحكلات الجافة حيث تسمح ممرات التبريد كتستلدـ الط
 الكاسعة بكضع مجسات الجياز الحرارية بحيث لا تتمؼ عكازؿ مجمكعة ممفات المحكؿ.

تستلدـ الطريقة غير المباشرة تركيبة قياسية مككنة مف مبيف لدرجة الحرارة ذك قرص  -
حد ممفات المحكؿ حيث يمر تكصيمة الحية لإ( مركب عمي ال CT) بمؤشر كمحكؿ تيار 

لي ممؼ حرارم ممفكؼ عمي الملدات اللاصة بجياز إالتيار المقابؿ مف ممفة الثانكم 
لي قيمة تنتج الفارؽ إالقياس . كتقكـ بمقاكمة معايرة بضط التيار في الممؼ الحرارم 

 الصحيح بيف الممفات كالزيت.
ستلداـ مقاكمة بلبتينية قياسية إرة. حيث يتـ ىناؾ طرؽ ألرم مناسبة لممحكلات الكبي -

ما يمكف لمفات المحكؿ حيث يقيس الجياز مقاكمة  أقربأكـ كمجس تثبت  122مقدراىا 
 .الممفاتىذا المجس التي تت ير بت يير درجة حرارة 

لي ثلبثة إلي دكائر إنذار أكفصؿ كيمكف أيضا تكصيميا إيتـ تكصيؿ مبينات درجة الحرارة  -
 لميكاء المدفكع لدكرة تبريد لارجية لممحكلات. طممباتاتيح لتش يؿ مراكح أك أكأربع مف
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 الكابلات الكيربائية  2-2-4

 التيار المقنن المسموح بمروره  2-2-4-1

عند مركر تيار كيربي للبؿ مكصؿ الكابؿ تتكلد حرارة في ىذا المكصؿ كتتناسب كمية الحرارة 
ب مربع شدة التيار المار في المكصؿ مضركبا" في المتكلدة في كحدة الزمف مع حاصؿ ضر 

 مقاكمة المكصؿ.

 ن: إوعمي ذلك ف

 

 حيث :

w = .)كمية الحرارة المتكلدة فى كحدة الزمف )كات / ثانية 
t 

I = .)التيار المار فى المكصؿ )أمبير 

R = .)مقاكمة المكصؿ )أكـ 

 تكلدة ترفع درجة حرارة المكصؿ كينتج عف ذلؾ فرؽ فى درجة الحرارة بالمقارنة مع الحرارة الم
أرض( حيث تنساب الحرارة المتكلدة للبؿ  درجة حرارة الكسط المحيط بالمكصؿ )ىكاء أك

 المكاد الم مقة لمكصؿ الكابؿ.

 مركر التيار  تتناسب كمية الحرارة المنسابة فى الثانية مع الفرؽ فى درجة الحرارة الناتج عف
لى إعند شدة تيار معينة تتزايد حتى يمكف الكصكؿ  TΔكيتبع ذلؾ أف الفرؽ فى درجة الحرارة 

لى الكسط المحيط فى كحدة إتكازف فى درجة الحرارة عند نقطة تككف فييا الحرارة المنسابة 
 الزمف مساكية لكمية الحرارة المتكلدة فى المكصؿ.

 أل أف :

  (2).............................................................. w = θ 
t 

 

I 
2
 R  ………………………………………. 

(1)  = w 
t 
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 : حيث 

θ  الانسياب الحرارل فى الثانية = 

 نسياب الحرارل يمكف ألذه كاآتى:ف الإإبتطبيؽ قانكف أكـ ف 

   (3)  ........................................................... ΔT = θ 
Rth 

 اكمة الحرارية لممكصؿ )الأكـ الحرارل( كتحسب بالدرجة المئكية/الكات.ىى المق Rthحيث 

لى السطح اللارجى إمف المكصؿ  (Rthi)كتتككف المقاكمة الحرارية مف مقاكمة حرارية دالمية 
 لى الكسط المحيط.إمف السطح اللارجى لمكابؿ  (Rthe)لمكابؿ كمقاكمة حرارية لارجية 

  فإف: (3) , (2) , (1)جة الحرارة كبتطبيؽ العلبقات لى التكازف فى در إعند الكصكؿ 

ΔT 
= I

 2
 R 

Rthi + Rthe  

 :أٗ

I
 2
 R   (Rthi +Rthe)……   (4) = ΔT 

 ملبحظة:

اللاصة بالمكصؿ ككذلؾ  Impedanceنة يجب حساب الممانعة إفي حالة التيار المتردد ف
 (4نة يمكف استلداـ العلبقة )إلحسابات فالتيارات التأثيرية في الأغمفة المعدنية إلا أنو لتسييؿ ا

 عطاء نتائج مقبكلة ككافية مف الناحية العممية.لإ

لييا إتحدد لكاص مكاد العزؿ المستلدمة في الكابلبت أقصي درجة لمحرارة يسمح أف يصؿ 
مكصؿ تككف مقيدة المكصؿ كمف ثـ فاف الفرؽ في درجة الحرارة بيف الكسط المحيط بالكامؿ كال

Iف القيمة إ( ف4قييد تكليد الحرارة دالؿ المكصؿ كبمراعاة العلبقة )ف تحقيقو فقط بتكىذا يمك
2
R  . 

 يجب أف تلفض كىذا يمكف تحقيقة بكاسطة اآتى:
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 لتيار مكصؿ ذك مساحة مقطع كبيرة بدرجة كافية.إلممكصؿ ب Rتقييد قيمة المقاكمة  - أ
 دة لممكصؿ.عند مساحة مقطع محد Imaxتقييد أقصي شدة تيار مسمكح بيا  - ب

  المقاكمة الحرارية الدالميةRthe  تعتمد عمى بنية الكابؿ كيمكف حسابيا مف أبعاد الكابؿ
 Rtheكالمقاكمة النكعية لممكاد المستلدمة فى العزؿ كالت ميؼ ، كالمقاكمة الحرارية اللارجية 

اؿ لمكابؿ تعتمد عمى عدد كبير مف العكامؿ اللارجية ذات التأثير عمى عممية الانتق
 الحرارم.

  تحديد التيار المسمكح بمركره فى الكابؿ يعتريو صعكبات لا ترتبط فقط بالكابؿ نفسو كلكف
كىي مشاكؿ تبريد أساسا" كيمكف تجنب ىذه الصعكبات فى  θأيضا بمعدؿ إنسياب الحرارة 

الكابلبت العادية المستلدمة عمى نطاؽ إقتصادم بكاسطة إيجاد التيار المسمكح بمركره 
لداـ قكاعد تسرم فى الظركؼ المعتادة كقد تـ كضع جداكؿ لمقننات التيار المسمكح باست

بمركرىا باستلداـ قكاعد تسرم فى الظركؼ المعتادة كقد تـ كضع جداكؿ لمقننات التيار 
 المسمكح بمركرىا فى المقاطع القياسية لمكابلبت تـ إيجادىا بيذه الطريقة.

الض ط المنلفض دكف اعتبار لمادة العزؿ  كتطبؽ نفس ىذه الجداكؿ عمى كابلبت
 المستلدمة.

 :يجب التمييز بيف نكعيف مف نظـ التركيب لمكابلبت- 

 كابلبت ممدة فى اليكاء. -
 كابلبت ممدة فى الأرض. -

 كقد تـ ألذ المبدأ فى جداكؿ التيار المقنف المسمكح بمركره فى الكابلبت.

 ت النحاسية قد تـ كضعو اقصي تيار مسمكح بمركره لكؿ مساحة مقطع لممكصلب
فى حالة  T Δبحيث أف الفرؽ فى درجة الحرارة بيف المكصؿ كالكسط المحيط 

بالنسبة  25ºـ كمف ثـ فانو فى درجة حرارة لمجك 35التش يؿ العادم لا تتجاكز 
ـ   62ºلمكابلبت الممدة فى اليكاء فاف درجة حرارة المكصؿ تككف عمى الأكثر 

 .p.V.Cعزكلة بالػػ ذلؾ بالنسبة لمكابلبت الم
  يجب ملبحظة أف مادة العزؿ يمكف أف تؤثر عمى درجة الحرارة لمكابؿ حيث تزيد

 درجة الحرارة بزيادة المقاكمة الحرارية ليذه المادة.
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كقد تـ كضع جداكؿ لاصة لمتيار المقنف لكابلبت الض ط المنلفض بعزؿ مف نكع 
XLPE  85عمى أساس أقصي درجة حرارة لممكصؿ النحاسيº.ـ 

 ( مقننات التيار لمكابلبت النحاسية المعزكلة بمادة 14-2يكضح الجدكؿ )
P.V.C. .كالممدة فى اليكاء 

 ( مقننات التيار لمكابلبت النحاسية المعزكلة بمادة 15-2يكضح الجدكؿ )
P.V.C. .كالممدة فى الارض 

 ( مقننات التيار لمكابلبت النحاسية المعزكلة بمادة 16-2يكضح الجدكؿ )
XLPE .كالممدة فى اليكاء 

 ( مقننات التيار لمكابلبت النحاسية المعزكلة بمادة 17-2يكضح الجدكؿ )
XLPE . كالممدة فى الارض 

 ( مقننات التيار لمكابلبت متعددة الأقطاب المعزكلة 18-2يكضح الجدكؿ )
 ـ.25ºفى درجة حرارة لمكسط المحيط  XLPEأك  PVCبمادة 

 (Derating Factors) معاملات الخفض   2-2-4-2

عندما يككف تبريد الكابؿ معاقا" بدرجة ما فاف التيار المسمكح بمركره بيذا الكابؿ يجب أف يلفض 
كذلؾ لمنع المكصؿ مف الكصكؿ الي درجة حرارة عالية أكثر مف الحدكد المقررة لنكع العزؿ 

 المستلدـ.

 كالعكامؿ التى تعكؽ التبريد بالمعدؿ المعتاد ىى:

 ى درجة حرارة الكسط المحيط الارتفاع ف -
تأثير الكابلبت المجاكرة كالتى يمر بيا تيار كيربي سكاء كاف تمديد الكابلبت عمى حكائط  -

 أك سراير أك فى الأرض.
 قمة الرطكبة بالأرض الممد بيا الكابلبت. -
 محيط الكابؿ مكضكع كميا أك جزئيا عمى بكرة أك اسطكانة. -

 أقصي حد لمقننات التيار المسمكح بيا فى الجداكؿ يجب اف  كفى جميع ىذه الحالات فاف        

 تلفض بنسبة معينة.       
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( كدليؿ عممي لمعاملبت اللفض فى حالات إرتفاع درجة حرارة 19-2يستلدـ الجدكؿ ) -
الكسط المحيط أك تأثير مجمكعات الكابلبت ككذلؾ الالتلبؼ فى المقاكمة الحرارية لمتربة 

 كبة بيا كتأثير لؼ الكابلبت عمى البكرات.نتيجة ت ير نسبة الرط
كفي حالة كجكد أكثر مف عامؿ مؤثر فى آف كاحد فانو يتـ اآلذ فى الاعتبار عكامؿ  -

 اللفض المقابمة ليا لجميع ىذه المؤثرات فى الحساب.
يجب الاحتياط فى حالة تركيب أكثر مف كابؿ في لندؽ أك فاركغة كاحدة حيث يككف مف  -

 التيكية كمف ثـ تحديد معامؿ اللفض بدقة. الصعب تكقع درجة
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والممدة في  PVC( مقننات التيار لمكابلات النحاسية المعزولة بمادة 14-2جدول )
 اليواء
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 والممدة في الأرض PVC( مقننات التيار لمكابلات النحاسية المعزولة بمادة 15-2جدول )
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 والممدة في اليواء XLPEابلات النحاسية المعزولة بمادة ( مقننات التيار لمك16-2جدول )
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 والممدة في الأرض XLPE( مقننات التيار لمكابلات النحاسية المعزولة بمادة 17-2جدول )
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في درجة  PVCأو  XLPE( مقننات التيار لمكابلات النحاسية المعزولة بمادة 18-2جدول )
 م.°25حرارة لموسط المحيط 

 

 ((Voltage Dropالفقد فى الجيد     2-4-3

 يقصد بالفقد فى الجيد فى الكابؿ الفرؽ فى قيمة الجيد المقاس عند بداية كنياية الكابؿ.

 كينص عمى الفقد المسمكح بو بنسبة مئكية مف جيد الدائرة المقنف كتؤلذ كالتالي:

 : لنظـ الانارة.5بحد أقصي 

 : لنظـ القكم.2كبحد أقصي 
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 –( دليل عممي لمعاملات الخفض في حالات إرتفاع درجة حرارة الوسط المحيط 19-2جدول )
تأثير لف  –المقاومة الحرارية لمتربة نتيجة تغير نسبة الرطوبة  –تأثير مجموعة الكابلات 

 الكابلات عمى البكرات.
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كيمكف حساب الفقد في الجيد بصكرة دقيقة مف الملطط المتجيي لمدائرة كفى معظـ 
 الحالات فاف الحساب الدقيؽ ليس ضركريا كيكتفي بالتحديد التقريبي عمى الكجو اآتي:

 بالنسبة لمتيار المستمر -أ 

 

r 
2.I.l. = υ Δ  

1000 

 حيث :

υ Δ  .)الفقد فى الجيد بيف بداية كنياية الكابؿ بالفكلت )مقاس بيف الأقطاب : 

I  .التيار المقنف باآمبير : 

l  بالمتر. : طكؿ الكابؿ 

r  .مقاكمة الكابؿ بالأكـ / الكيمكمتر : 

 بالنسبة لمتيار المتردد أحادل الكجو -ب 

rcos 
2.I.l. = υ Δ 

1000 

 حيث :

υ Δ  .الفقد فى الجيد بيف بداية كنياية الكابؿ بالفكلت : 

 )مقاس بيف الكجو كنقطة التعادؿ(.

I  .التيار المقنف باآمبير : 

l  لمتر.: طكؿ الكابؿ با 

r  .مقاكمة الكابؿ بالأكـ / الكيمكمتر : 
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cos .معامؿ القدرة لمحمؿ المكصؿ عمى الكابؿ : 

 بالنسبة لمتيار المتردد ثلبثى الأكجو.  -جػ

1000

cos
.3




r
lI 

 حيث :

  .)الفقد فى الجيد بيف بداية كنياية الكابؿ بالفكلت )مقاس بيف مكصلبت نفس الكجو : 

I  لمقنف بالأمبير: التيار ا 

l  طكؿ الكابؿ بالمتر : 

r  مقاكمة الكابؿ بالأكـ /الكيمكمتر : 

cos معامؿ القدرة لمحمؿ المكصؿ عمى الكابؿ : 

لمكابػؿ يمكػف إىماليػا  ()تكػكف الممانعػة  عنػدما القيـ المبينة أعلبه دقيقة بدرجة كافية :  ملاحظة
تادة مػع الكػابلبت ذات مسػاحة المقطػع كىى الحالة المع (r)بالنسبة الى مقاكمة الكابؿ 

، أمػا بالنسػبة لمكػابلبت ذات مسػاحة المقطػع الأكبػر فأنػو يػتـ 2مػـ 72التى لا تزيد عف 
 حساب النزكؿ فى الجيد كاآتى:

 بالنسبة لمتيار المتردد أحادل الكجو - 1

1000

sincos
...2







r
lI 

 بالنسبة لمتيار المتردد ثلبثى الأكجو - 2

1000

sincos
...3







r
lI 
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 حيث :

 .ممانعة الكابؿ بالأكـ /الكيمكمتر : 

 أكـ /الكيمكمتر. 0.1كيمكف ألذه      

 (.51-2( ، )52-2لمتطبيؽ العممى يمكف استلداـ النكمكجرامات المبينة بالأشكاؿ )

 
Product of current intensity and cable length in ampere meter 

الفقد في الجيد لمكابلات ثنائية القطب لإمرار التيار ذو الوجو  ( نوموجرام حساب51-2شكل )
 الواحد عند معامل قدرة واحد صحيح

 
Product of current intensity and cable length in ampere meter 

( نوموجرام حساب التنزيل في الجيد لمكابلات ثلاثية الأقطاب لإمرار التيار المتردد 51-2شكل )
 واحد صحيحجو عند معامل قدرة الو  ثلاثي
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صلات المستخدمة في و منوموجرام العلاقة بين القصر والزمن ومساحة المقطع لم  (52-2شكل )
 ات الموصلات النحاسية ضغط منخفض()لمكابلات ذ PVCالمعزولة بمادة  حالة الكابلات
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صلات المستخدمة في و م( نوموجرام العلاقة بين القصر والزمن ومساحة المقطع لم53-2شكل )
 ض()لمكابلات ذات الموصلات النحاسية ضغط منخف XLPEالمعزولة بمادة  حالة الكابلات
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 تيار قصر الدائرة لمكابلات 2-2-4-4

 PVCتيار القصر الحرارى المقنن لمكابلات المعزولة بالـ  -أ 

Thermal Short Circuit Rating of PVC 

 قنف منف العلبقة:يتـ حساب تيار القصر الحرارل الم

q
t

IK .
109

 

 حيث :

IK  تيار القصر المقنف بالكيمك أمبير : 

t  كقت مركر تيار القصر بالثانية : 

q  مساحة المقطع الأسمى لممكصؿ النحاسى بالػمـ المربع : 

( نكمػػكجراـ 52-2ـ كيبػػيف الشػػكؿ ) 152º- 72كتسػػرل ىػػذه العلبقػػة لزيػػادة فػػى درجػػة الحػػرارة بػػيف 
 PVCالعلبقػػة بػػيف تيػػار القصػػر كالػػزمف كمسػػاحة مقطػػع المكصػػؿ فػػى حالػػة الكػػابلبت المعزكلػػة بالػػػ 

 بتطبيؽ العلبقة السابقة.

 XLPEتيار القصر الحرارى المقنن لمكابلات المعزولة بالـ  -ب 

Thermal Short Circuit Rating of XLPE 

 يتـ حساب تيار القصر مف العلبقة 

q
t

IK .
144

 

 حيث :

IK  .تيار القصر المقنف بالكيمك أمبير : 
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t  .زمف مركر تيار القصر بالثانية : 

q  .مساحة مقطع المكصؿ الأسمى مـ المربع : 

 ـ. 252º - 85كتسرل ىذه العلبقة لزيادة فى درجة الحرارة مف 

( نكمكجراـ العلبقة بيف تيار القصر كزمف المركر كمساحة مقطع 53-3كبيف الشكؿ )
 بتطبيؽ العلبقة السابقة. XLPEمكصؿ فى حالة الكابلبت المعزكلة بالػػ ال

 محطو التوليد الكيربائي 2-2-5

 :مقدمة

نظرا" لأىمية كضركرة إستمرارية الضخ لمحطة الرفع عند انقطاع تيار المدينة الم ذل لممحطة. 
د كيرباء إحتياطية فلب بد مف تكافر مصدر كيرباء بديؿ لتش يؿ المحطة كذلؾ بانشاء محطة تكلي

كتعتبر جزءا" لا يتجزأ مف المحطة لضركرتيا الفائقة لمتش يؿ المستمر. كأف يككف التصميـ 
حتياطية المطمكبة كاف يراعى تطبيؽ الككدات المعمارم كالإنشائي لممحطة مناسبا" لمقدرات الا

طفاء الحريؽ ككذلؾ اعماؿ التيكية في ىذه المحطة.  اللاصة بإنذار كا 

 قدرة محطة التوليد الإحتياطية 2-2-5-1

كالاجيزة  الطممباتيجب أف تككف محطة التكليد الكيربائية ذات قدرة تناسب تش يؿ جميع  -
 العاممة بمحطة الرفع.

 قالي كتحت مظمة.نتككف الكحدة يفضؿ أف ؾ.ؼ.أ  252حتى قدرة  -

 ؾ.ؼ.أ تككف الكحدة ثابتة كدالؿ مبنى. 252أكبر مف  -

ات التكليد لممرحمة الأكلى لممشركع مع الألذ في الإعتبار تيار بدء التش يؿ يتـ حساب كحد -
 لممحركات.
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 عدد وحدات محطة التوليد الكيربائية 2-2-5-2

نو يتـ تحديد أقؿ عدد مف إالمطمكبة الإحتياطية المذككرة بعالية لتش يؿ محطة الرفع ف اتطبقا لمقدر 
ميف التش يؿ كمراعاة المساحة أقتصادية كتلناحية الإكحدات التكليد بما يحقؽ المكازنة بيف ا

 المتاحة.

 للأحمال تحسين معامل القدرة 2-2-5-2-1

يرجع إلى الككد المصرم لأسس تصميـ كشركط التنفيذ التكصيلبت كالتركيبات الكيربائية في 
 المجمد السادس. –نظمة اللاصة الأ –المباني 

 التوافقيات 2-2-5-2-2

لمصرم لأسس تصميـ كشركط التنفيذ التكصيلبت كالتركيبات الكيربائية في يرجع إلى الككد ا
 . المجمد السابع -نظمة اللاصة  الأ –المباني 

 المواصفات المطموبة لمحركات وحدة التوليد 2-2-5-3

 ./ عدد كحدات التكليد لمحطة الرفع حتياطيةالقدرة : القدرة المطمكبة الإ

 .الدكرة : رباعية الأشكاط

   (turbo charger)كد : ديزؿ / سكلار بالحقف برشاشات كطممبة كقكد مع شاحف ىكاء جبرل الكق

 التبريد : مياه أك ىكاء طبقا" لمكقع المحطة كمدل تتكفر مياه التبريد.

 .بادلء الإدراة : كيربائيا" أك باليكاء المض كط

 .Vما صؼ أكحرؼ إترتيب الأسطكنات : طبقا" لمقدرة كالمساحة المتاحة يتـ الإلتيار 

 قدرة محركات الديزؿ المطمكبةحسب  .: تحدد سرعة الماكنية بالمفة / د Nسرعة الماكنية 

 كتؤلذ السرعات كاآتى:
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 د ؿ/  1522لذ ؤ ت                   .كيمك كات 622قؿ مف ألممحركات 

 د ؿ/    1222 لذؤ ت      .كيمك كات 1522كات حتى  ككيم 622كبرمف  أ

 د ؿ/  752لذ  ؤ ت      كيمك كات 2522حتى  كيمك كات 1522كبر مف أ

 د ؿ/  622لذ  ؤ ت          كيمك كات 2522كبر مف أ

 ممحقات محرك الديزل 2-2-5-4

 مأخذ ىواء المحرك

 ./ دقيقة / حصاف  فرممى مف قدرة المحرؾ 3ـ 2,27تقدر متطمبات اليكاء بحكالى -

 .دالؿيزكد مألذ اليكاء بمرشح فمتر تنقية اليكاء ال -

 5ؿ عف يراعى تكفر طكؿ مستقيـ لا يق (turbo charger)عند استلداـ شاحف ىكاء جبرل  -
 .لذ ىكاء المحرؾأمع م وسـ قبؿ تكصيم

لى عزؿ إضافة يتـ تصميـ تكصيلبت مكاسير اليكاء بطريقة تيسر عممية ت يير المرشح بالإ -
 .ىتزازات كضكضاء المحرؾإ

 )الشكمان( عادم المحرك

( لحماية العامميف silencerالحرارل لمكاسير العادـ كملفض الصكت )الشكماف  مراعاة العزؿ -
فى عنبر كحدة التكليد كلعدـ رفع درجة حرارة العنبر حتى لا يؤثر عمى درجة حرارة ىكاء 

 المألذ أك بطاريات بدء التش يؿ.
 25تقؿ عف  يجب أف يككف مسار مكاسير العادـ بعيدا" عف أم مكاد قابمة للبشتعاؿ بمسافة لا -

 سـ.
كنصؼ قطر مكاسير العادـ عمى  ةمر  هيجب أف يككف تمرير مكاسير العادـ دالؿ غلبؼ قطر  -

 سقؼ.الأقؿ عند التراقيا الحكائط أك الجدارف أكالأ
لمتقميؿ مف تككيف الدكامات ال ازية كتلفيض  45: 32نياية مكاسير العادـ يتـ شطفيا بزاكية  -

 مطار.الضكضاء كحمايتيا مف الأ
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 يوية العنبرت

% 6لى تكفير مف إيجب الاىتماـ بتيكية عنبر كحدات التكليد حيث أف التيكية الجيدة تكدل  -
% مف استيلبؾ الكقكد نظير الحرارة المشعة فى العنبر كتحسيف إنتاجية كحدة التكليد 12الى 

 كلكحات التكزيع كتييئة جك مناسب لعماؿ التش يؿ كالصيانة بالعنبر.
درجات زيادة عف درجة حرارة  12بحد أقصى تيكية العنبر عند درجة حرارة يجب الحفاظ عمى  -

 ـ.38oالجك المحيط بالعنبر كبما لا يتعدل 

 تبريد المحرك

ـ لمحفاظ عمى كفاءة °82يجب إحتكاء دكرة التبريد عمى ثرمكستات يسمح ليابالعمؿ بعد  -
 المحرؾ عند بدأ التش يؿ. 

 ـ°8الى  5ة مياه التبريد الدالمة كاللارجة بيف يجب أف يتراكح الفرؽ بيف درجات حرار  -
كذلؾ لممحافظة عمى  2كجـ / سـ 2,45الى  2,25يجب أف يككف ض ط مياه التبريد بيف  -

 عدـ تككيف بلار فى ردياتير كقميص تبريد المحرؾ.
 طممبةلمنع التكيؼ فى ° 122يجب أف تككف درجة الحرارة فى الجزء العمكل لمردياتير أقؿ مف  -

 التبريد كزيادة كفاءتيا.مياه 
ـ/ث  1,9ـ /ث إلى 2,6ـ/ث بينما تككف مف 2,5ـ/ث ك 2,6سرعة مياه التبريد النقية بيف  -

 ستلداـ مياه عكرة غير نقية.إفى حالة 

 يراعى نكعية مياه التبريد )نقية أكعكرة( عند تحديد السرعات فى مكاسير دكرة التبريد. -

  :ع تكصيات الجيات المصنعة.ما جاء عاليو بما لا يتعارض مممحكظة 

 نظام الوقود  2-2-5-5

 التلزيف الرئيسي

يلزف الكقكد فى لزانات كبيرة يكفى حجميا لتش يؿ جميع ماكينات التكاليد بالحمؿ الكامؿ ليا  -
لمدة أسبكع الى أسبكعيف بصفة مستمرة متصمة كذلؾ حسب البعد أك القرب مف مصادر 

 التمكيف.
عف التفاعلبت  كلا يستلدـ الحديد المجمفف لمبعدالصمب المعالج  يصنع لزاف الكقكد مف ألكاح -

 الكيميائية مع الكقكد. 
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يراعى أف تككف اللزانات الرئيسية أعمى سطح الأرض فى حالة تكافر المساحة اللبزمة بعيدة  -
ية اللبزمة حعف الحركة السطحية كتككف أسفؿ سطح الارض عند عدـ تكافر المساحة السط

 ليا.

 لتزاـ بما جاء بو.في ىذا الشأف كالإ APIى مكاصفات ككد معيد البتركؿ الأمريكي كيرجع إل

 ممحقات اللزاف 

 تحقؽ عمميات التش يؿ اآمف بحيث اللزاف، كتكضع ءؿماسكرة م -
 مكاسير تيكية اللزاف. -

 فتحة القياس. -

 صماـ تصافى أسفؿ اللزاف لسحب الركاسب عمى فترات. -
بالإضافة إلى  لى اللزانات اليكميةإف اللزانات الرئيسية كيربائية لنقؿ الكقكد م طممبات -

  مضلة يدكية لمعمؿ بيا عند إنقطاع التيار الكيربائى
 تصنع ممحقات اللزاف مف الحديد الصمب المعالج )ال ير مجمفف ( أكالصمب أكالنحاس. -

 التلزيف اليكمى

 يكضع اللزاف اليكمى فى عنبر محركات التكليد.  -
كارتجاع الكقكد لا يقؿ عف اقطار مكاسير كممحقات المحرؾ كبكامؿ أقطار مكاسير سحب  -

 أطكاؿ المكاسير.
تزداد أقطار المكاسير فى حالة ت ذية أكثر مف محرؾ بالكقكد، كذلؾ فى حالة إنلفاض درجة  -

 الحرارة.

 الفلبتر)المرشحات(

 طممباتك  تكضع الفلبتر لمنع ركاسب الكقكد التى تتسبب فى سد فكانى رشاشات حقف الكقكد -
 الحقف. 

 مـ. 2,3تزكد الفلبتر بمصافى سمكية بأبعاد  -
فمتر مع كسيمة لت يير إستلداـ أم منيا لتسييؿ عممية تنظيؼ  2تزكد المحركات الكبيرة بعدد  -

 أك إستبداؿ الفمتر التالؼ أثناء التش يؿ لتجنب تعطؿ المحرؾ.
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 ظم بدء إدارة محرك التوليد ن  2-2-5-6

 التكليد بإحدل طريقتيف: يتـ بدء إدارة محرؾ

 ؾ . كات. 1522كيربائيا" ) بطارية + بادلء الحركة ( لممحركات حتى قدرة  -
 ؾ .كات.  1522باليكاء المض كط لممحركات ذات القدرة أكبر مف  -

 بدء الإدارة كيربائيا"

 ستلداـ ىذه الطريقة :إيراعى إتباع النقاط التالية عند 

الرصاص الشائعة لقمة تكمفتيا عف البطاريات النيكؿ  ذات ألكاح الجافة تفضؿ البطاريات -
 كادميكـ.

ـ لممحافظة عمى قدرة ككفاءة تش يؿ °38يجب ألا تتعدل درجة حرارة عنبر محركات التكليد  -
 البطاريات.

 يجب إستعماؿ كابلبت نحاس فى التكصيؿ بيف البطاريات كبادلء الحركة. -

تكليد لشحف البطاريات أثناء عدـ تش يؿ يمزـ تش يؿ شاحف لمبطاريات بعنبر ماكينات ال -
ثناء أمحركات التكليد. كذلؾ بالإضافة إلى مكلد التيار المستمر الذل يقكـ بشحف البطاريات 

 تش يؿ المحركات.

 :بدء الإدارة باليكاء المض كط

 يراعى إتباع اآتى عند إستلداـ ىذه الطريقة: -
مف ضاغط ىكاء )ككمبرسكر (  2/ سـكجـ  16 : 2كجـ /سـ 7تكافر ض ط ىكاء يتراكح بيف  -

 كلزانات ىكاء كمحابس عدـ رجكع بينيـ.
يراعى أف يككف حجـ لزانات اليكاء طبقا" لكمية اليكاء اللبزمة للئدارة فى المرة الكاحدة، كعدد  -

مرات الإدارة كض ط اللزاف كالض ط الجكم. كيحدد ىذا الحجـ بمعرفة الشركة المكردة 
 لمماكينات. 

بالبنزيف أك  اضاغط اليكاء الرئيسى )الككمبرسكر( بماكينة إحتراؽ دالمى تعمؿ إميتـ تش يؿ  -
 الكيركسيف أكالسكلار.

 يجب تكفر ضاغط ىكاء إحتياطى يعمؿ بمحرؾ كيربائى.  -



المجنة الدائمة لتحديث الككد المصرل لأسس تصميـ كشركط تنفيذ محطات تنقية مياة الشرب كالصرؼ الصحى 
 الصرؼ الصحىالمجنة الفرعية محطات معالجة  -كمحطات الرفع 

2/184 

 

 نظم الإنذار لمحريق 2-2-5-7

ر يدكل كآلى ت طى أجزاء المحطة ذايؤمف مبنى المكلدات ضد ألطار الحريؽ بكاسطة نظـ إن -
 تصميميا طبقان لمككد المصرل لمكقاية مف ألطار الحريؽ.كيتـ 

 نظـ إطفاء الحريؽ: -
يزكد مبنى المكلدات بنظـ الإطفاء المناسبة كحسب طبيعة الكحدات الملتمفة لممبنى فيستلدـ  -

ال از النظيؼ فى غرفة التش يؿ كالتحكـ كيستلدـ السائؿ الرغكل فى منطقة الكقكد كغاز ثانى 
إلى ككد الحريؽ كالمتطمبات اللبزمة حسب  عحركات كفى كافة الأحكاؿ يرجلممأكسيد الكربكف 

 الاش الات.

 التصميم المعماري والانشائي  2-3

 الأعمال المعمارية   2-3-1 

 الموقع العام  2-3-1-1

 يحب تكزيع الكحدات بالمكقع العاـ لمركافع بطريقة تسمح بتكافر العناصر التالية:

ة تككف بالعرض الذم يسمح بدلكؿ كلركج السيارات كعمؿ الطرؽ الرئيسية كالفرعي -1
ت التي سيتـ آالمناكرات اللبزمة لذلؾ. مع مراعاة ربط مناسيب الطرؽ كالارصفة مع المنش

 متر بللبؼ الأرصفة (. 4.22تنفيذىا ) كلا يقؿ عرضيا عف 
 كجكد غرفة الحارس كالاستعلبمات بجكار المدلؿ الرئيسي لمرافع. -2

 ت اللضراء بيف الكحدات.تكافر المسطحا -3

إنشاء المباني السكنية لمعامميف في الركافع المكجكدة بالمناطؽ النائية بعيدة عف كحدات  -4
 الرافع، كيفضؿ أف يككف ليا مدلؿ مستقؿ.

يمزـ تزكيد المكقع بشبكات الت ذية كالرم كالصرؼ الصحي كالكيرباء كالانارة كالاتصالات  -5
 كمقاكمة الحريؽ.

 تظار السيارات.كجكد أماكف لان -6

 يمزـ عمؿ سكر مناسب لتأميف المكقع. -7

 .للؤرصفة لسيكلة نقؿ كتشكيف المعدات اللبزمة في المحطة ميكؿعمؿ يراعى  -8
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يراعى في إرتفاع الأرصفة أف تككف مناسبة كلا تككف مرتفعة كذلؾ لإستلداميا عند  -9
 الطكارمء إذا لزـ الأمر.

 .بجكار كؿ مدلؿ لممحطة فمأيراعى عمؿ غرفة  -12
 تكفير مسطحات لضراء بالمكقع العاـ لممحطة حسب المعدلات العالمية. -11

جمالي ككذلؾ  يراعى إلتيار أنكاع النباتات كالأشجار في تنسيؽ المكقع كالتي تعطي شكؿ 
يراعي تكفير فراغات بالمكقع كتكجيو كحدات المحطة   تمتص الركائح الكريية بالمحطة

 بصكرة تسمح اليكاء بسيكلة.

 ؿ حرـ )مساحة لالية( حكؿ المحطة كذلؾ لمراعاة البعد الأمني كالبعد البيئي.يراعى عم -12

يراعى عمؿ لط كيرباء إضافي لممحطة كتكصيمو بالكحدات الحيكية بالمكقع ليككف بديلب" كيعمؿ   
 أتكماتيكيا" عند حدكث أم عطؿ بلط الكيرباء العمكمي لممحطة.

 الأمف، عمى أف يككفكنظـ مراقبة الأسكار مراعاة الجانب الجمالي في تصميـ المحطة ك   -13
 مع الطابع العاـ لممدينة مف حيث الشكؿ كاللامات المستلدمة في الإنشاء. سقاتالتصميـ م

كلارجيا   مكاصفات مكاد التشطيب كاللامات المستلدمة دالؿ كحدات المباني  تحديديتـ    -14
 فراغ. طبقان لإستلدامات كؿككذلؾ في الفراغات المفتكحة بالمكقع 

التي  يراعى بكجو عاـ إستلداـ لامات مف البيئة المحيطة بالمحطة كيفضؿ المكاد الطبيعية  -15
 .يسيؿ صيانتيا كلا تحتاج لصيانة عمى فترات قصيرة كلا تككف مكمفة

 وحدات المشروع  2-3-1-2

فيما يمي تكضيح بعض الشركط الكاجب اتباعيا عند تصميـ بعض الكحدات كالتي يراعي 
 لناحية الجمالية ) تنسيؽ الألكاف كالأرتفاعات لكحدات المشركع(:فييا ا

  التشغيل )الطممبات والمحركات(عنبر  -أ 

 عمي ارتفاع مناسب مف منسكب الطريؽ التش يؿيراعي اف يككف منسكب أرضية عنبر  -

 سيكلة تكصيؿ الكيرباء مف مصادرىا مع مراعاة النكاحي الاقتصادية. -
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 لمسافة مناسبة بيف كمرة الكنش كبطنية كمرة السقؼ كيراعى مايمى:مراعاة اف تككف ا -

 .ألا تعكؽ التش يؿ اآمف 
  العنبرمراعاة التيكية كالاضاءة دالؿ. 
 .مراعاة كجكد درابزينات حكؿ الفتحات 
 غطية منسكبيا مع منسكب أيجب اف يككف مجارم الكابلبت غاطسة بالارضيات كم طاه ب

 تحركة.أرضية العنبر كليا مقابض م
  مف السيراميؾ المقاكـ للبحماض بالاحتكاؾ  الطممباتيجب اف تككف ارضية عنبر

كيراعي كجكد الفتحات المناسبة  –كالحكائط مف السيراميؾ أك ما يماثمو بالارتفاع المناسب 
 لتجديد اليكاء دالؿ العنبر. 

 مبني المحولات والتوليد -ب 

 صفات ىيئات كشركات كزارة الكيرباء.بعاد المبني مطابقة لمكاأمراعاة اف تككف  -
مراعاة كجكد أبكاب مبني المحكلات عمي السكر اللارجي كعمي احد الطرؽ الرئيسية أك الفرعية  -

 يسيؿ الكصكؿ الييا.
مراعاة اف تككف المسافة مناسبة بيف كمرة الكنش كأكطي نقطة لكمرة السقؼ كبحيث لا تعكؽ  -

 التش يؿ اآمف.
ءة الكافية دالؿ الكحدة كيتـ ذلؾ طبقا" لككد التيكية ككذلؾ ككد مراعاة التيكية كالاضا -

 الإضاءة المصرم.
التشطيبات الدالمية مف مكاد ملبئمة لممنشأ كالارضيات مف السيراميؾ المقاكمة للبحماض   -

كالاحتكاؾ كغير قابمة للبنزلاؽ كأف تككف أغطية مجارم الكابلبت مع نفس منسكب الأرضية 
 ة.كليا مقابض متحرك

 الورش والمخازن  -جـ

كطي نقطة لكمرة السقؼ بحيث لا تعكؽ أمراعاة اف تككف المسافة مناسبة بيف كمرة الكنش  -
 التش يؿ اآمف.

 مراعاة التيكية كالاضاءة الكافية دالؿ الكحدة. -
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 لات الى مدلؿ الكرش كالملازف.لكؿ كلركج السيارات كالمعدات كاآسيكلة د   -

 ف غرؼ لمع الملببس.قريبة ما أمكف م -

رضيات غير قابمة للبنزلاؽ كعمؿ مجارم المية مف مكاد ملبئمة لممنشا كالأالتشطيبات الد -
 الكابلبت مع نفس منسكب الارضية كليا مقابض متحركة.

 مبني الادارة والمعمل  -د 

 مراعاة قربو مف المدلؿ الرئيسي لممحطة لسيكلة السيطرة عمى العمؿ كالعامميف كالكصكؿ -
كمعدات     طممباتلباقي المباني الملتمفة كتسييؿ ألذ العينات سكاء يدكيا" أكبكاسطة 

 لاصة.
مع ضركره تزكيد المعمؿ  –اتجاه الرياح لتفادم تعرض المبني لأم غازات متسربة  دراسة -

 بنظاـ لاص لتصريؼ ال ازات.
 التيكية كالاضاءة الكافية دالؿ الكحده. تكفير -
تشطيبات للبرضيات مف السيراميؾ المقاكـ للبحماض كالاحتكاؾ كالحكائط يمزـ استلداـ مكاد ال -

 مف القيشاني.
كجكد فتحات عمكية جانبية لتركيب شفاطات لطرد ال ازات كالابلره بحيث يككف منسكب  يمزـ -

 ىذه الفتحات اقؿ مف منسكب سقؼ المعمؿ بمسافة كافية.
صرؼ صحي( التى تلبئـ  –مياه تكافر التكصيلبت الصحية اللاصة بالأحكاض ) مراعاة -

 المعمؿ.
 يجب تكسية أسطح ترابيزات المعمؿ بالرلاـ الطبيعي أك السيراميؾ أك ما يماثميـ. -
أف يككف المعمؿ بالدكر الأرضي فى حالة إنشائو مع مبني الإدارة كأف يككف لو مدلؿ  يفضؿ -

لبيكلكجي كالطبيعي مستقؿ كأف يقسـ الي عدة معامؿ فرعية مثؿ الكيماكم كالبكتريكلكجي كا
 كحجرة ال سيؿ كحجرة المكازيف كمكاتب الكيماكييف كالمشرفيف.
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 الأعمال الانشائية 2-3-2

 يرجع لمككد المصرم لملرسانة.

 الأعمال الكيروميكانيكية بالمنشآت  2-3-2-1

اد إلي الككدات المصرية اللاصة بأعماؿ الكيرباء كالميكانيكا دالؿ المنشآت ككذلؾ الأكك  يرجع
 العالمية المكممة كاللاصة بذلؾ. 

 إعداد مستندات الطرح  2-4

 :مقدمة

تحتكم مستندات العطاء التى يتـ طرحيا عمى المعمكمات الفنية عف المشركع كالشركط العامة 
 كاللاصة كالتي تعتبر الحكـ الذم يحتكـ إليو كؿ مف أطراؼ التعاقد كيستند الييا عند الإقتضاء.

 دات الطرحمكونات مستن 2-4-1

 تتككف مستندات الطرح مف المجمدات الأتية:

 الشركط العامة كاللاصة كالمكاصفات الفنية. دفتر -
 الكميات التقديرية. جداكؿ -
 الرسكمات التصميمية لممشركع. ألبكـ -
ألرم يقكـ المصمـ بإعدادىا مثؿ تقارير الجسات كالتحاليؿ لمتربة كالمياه  مستنداتأم  -

 الجكفية. 

 الخاصة والمواصفات الفنية لممشروعو ر الشروط العامة دفت 2-4-1-1

 لابد كأف يتضمف ىذا المجمد اآتي:

 الدعكة إلى المناقصة - أ
 نمكذج العطاء  - ب

 تعميمات إلى مقدمي العطاءات -جػ
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 الدعوة الى المناقصة -أ 

تككف الدعكة إلى المناقصة في صفحة أكصفحتيف بكصؼ ملتصر مكجز عف المشركع 
صة لممناقصة، كما تتضمف طريقة الحصكؿ عمى نسلة مف مستندات العطاء كالإجراءات اللا

كتسعيرىا كمكعد كمكاف تسميـ ىذه المستندات كما يتـ الإعلبف عف ىذه المناقصة في الصحؼ 
 اليكمية )جريدتيف كاسعتي الإنتشار( يكميف متتالييف.

 نموذج العطاء -ب 

كف بأسعارىـ كعركضيـ إلى لك اا يتقدـ المقيحدد نمكذج العطاء الصي ة المكحدة التي بمكجبي
 صاحب العمؿ كالتي تسنيا أعماؿ المقارنة الفنية كالسعرية كذلؾ لتكافؤ الفرص بينيـ.

 تعميمات إلى مقدمي العطاءات -جـ 

تعتبر تعميمات مقدمي العطاءات الأساس الثابت لمعطاءات كالتي تساعد عمي ترتيب محتكيات 
طبقا لنمكذج العطاء، حيث تحتكم ىذه التعميمات عمي البنكد التي ت طي  العطاءات ترتيبا" قياسيا"

 الأتي:

 تعاريؼ  -
 عرض المتقدميف في العطاءات  -
 مستندات العطاء  -
 إجراءات العطاء  -
 الإعتبارات الكاجبة لمعطاءات  -
 تعميمات البريد  -
 التأميف الإبتدائي كالتأميف النيائي  -
 نمكزج التعاقد بيف المالؾ كالمقاكؿ  -
 تعميمات إضافية  -

 نماذج التأمين  2-4-1-2

تحتكم مستندات العطاء عمي نماذج صي ة التأميف الأبتدائي الذم سيقدـ مع العطاء كالتأميف 
النيائي الذم سيقدمو المقاكؿ الفائز بالعطاء مف بنؾ معتمد كتشترط الصي ة أف تككف لصاحب 
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نؾ بذلؾ كلا يعتد بأم إعتراض مف العمؿ حؽ صرؼ ىذا التأميف لصالحة عند أكؿ إشعار لمب
 المقاكؿ. ككذلؾ ضركرة إستمرار ىذا التأميف ليتزامف مع ال رض منو.

 التعاقد بين المالك والمقاول  2-4-2

بحيث يعتبر كثيقة مستقمة بذاتو، حيث ي طي ىذا التعاقد لمسة  الأىميةيعتبر ىذا التعاقد مف 
 أسس أساسية ىي:

عيف عمي ىذا التعاقد مف الناحية القانكنية كمدم أىمية التماثؿ كالتطابؽ بيف المكق .1
المكقعيف عمي التعاقد في تنفيذه. كيتـ التكقيع عمي عدد مف الأصكؿ تكفي ليككف مع 
دارة العقكد كالمشتريات  كؿ مف المالؾ كالمقاكؿ كالميندس المشرؼ ) إف كجد ( كا 

 كمجمس الدكلة نسلة أصؿ مف كؿ منيا.
 كع. كصؼ مكجز كاضح لممشر  .2
زمف التنفيذ المتكقع الأنتياء للبلو. كيعتبر ىذا الجزء ىاـ جدا حيث يترتب عميو  .3

 تكقيع غرامات التألير أكتمديد العقد أكماشابو ذلؾ. 
السعر سكاء سعر ثابت شامؿ لممشركع بالكامؿ أكسعر لكؿ بند مف بنكد الأعماؿ،  .4

 ا يتـ الإتفاؽ عميو.أكسعر مقطكعية لكؿ مجمكعة بنكد متشابية مف الأعماؿ حسبم
شركط الدفع عف طريؽ المستلمصات الدكرية تبعا" لتقدـ الأعماؿ كما يتـ الاتفاؽ  .5

عمية مف لصـ نسبة معينة تتراكـ لحيف الاستلبـ الابتدائي كما يتـ لصمة مف نسبة 
 مف الدفعة المقدمة لممقاكؿ ...... كىكذا.

مف أىـ المستلمصات القانكنية ككذلؾ نظاـ المستلمص اللتامي لمعممية الذم يعتبر 
 في حياة المشركع. 

كما يتضمف ىذا التعاقد مدم العلبقة بيف ىذه الكثيقة كبيف باقي مستندات العطاء 
 كذلؾ لمصفة القانكنية حيث أف ىذه الكثيقة ىي الكحيدة المكقعة مف أطراؼ التعاقد.

 شروط التعاقد  2-4-3

 ة كشركط لاصة أم مكممة. تنقسـ شركط التعاقد الي قسميف، شركط عام
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 الشروط العامة  2-4-3-1

لتزامات كؿ مف المالؾ كالمقاكؿ كما تكضح إطار أعماؿ مسئكليات  ت طي الشركط العامة حقكؽ كا 
 مدير المشركع.

 كمف اىـ بنكد محتكيات ىذه الشركط العامة:

 تعاريف -أ 

مدير  –لميندس الاستشارم التعريؼ بدقة كبكضكح البنكد اليامة مثؿ :  المالؾ ) ا يتـ   
 مكعد الانتياء مف المشركع. –بدء التنفيذ لممشركع  – الباطفمقاكؿ  –المقاكؿ  –المشركع( 

 الحقوق والمسئوليات  –ب 

 ويتـ تكضيح الحقكؽ كالمسئكليات لكؿ الأطراؼ بشئ مف التفصيؿ لكي يفيـ كؿ طرؼ مدم حقكق
اكلي الباطف الذيف تمتد الييـ حقكؽ كمسئكليات قد ككذلؾ العلبقات مع مقعكمسئكلياتو تجاه ال
 المقاكؿ الاساسي.

 العمل بآخرين  –ج 

بصفة عامة، فاف لممالؾ الحؽ في القياـ ببعض الأعماؿ المتعمقة بالمشركع بمعرفتو أكبكاسطة 
 مقاكؿ آلر منفصؿ تابع لو.

 فض المنازعات –د 

عمؿ بشئ مف التفصيؿ سكاء سمميا طريقة فض المنازعات الناجمة عف ال حيتـ كضع شركط تكض
 أك بالتحكيـ.

 الوقت -ه

زمة لتنفيذ يتـ تكضيح تاريخ البدء في المشركع كتاريخ الإنتياء كمنيا يتـ تكضيح المدة اللب
المشركع كالتي بناء عمييا يقكـ المقاكؿ بعمؿ جداكؿ البرامج الزمنية اللبزمة للئنتياء مف المشركع 

ستشارم )إف كجد( كالمالؾ أكمف يمثمو كالتي بمكجبيا يتحدد أم تألير كالذم يجب إعتمادىا مف الإ
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في العمؿ كأسبابو كمدل إستحقاؽ المقاكؿ لتمديد الزمف طبقا ليذا التألير أكمدل لصـ غرامات 
التألير عميو طبقا لمحالة، كيجب أف يتـ تكضيح الظركؼ القيرية التي تككف لارجة عف الإرادة 

 مؿ.كالتي يتعطؿ فييا الع

 المستخمصات والدفع -و

يتـ تكضيح طريقة إعداد المستلمصات طبقا لتقدـ العمؿ بطريقة كاضحة كمحددة، كمتى يتـ تقديـ 
ىذه المستلمصات الدكرية كأقؿ قيمة ليا، كالمدة اللبزمة لمراجعتيا مف المالؾ أكمف يمثمة مف 

جراءات إرتجاع ىذه المستلمصات عند  ظيكر ألطاء بيا في مراحؿ الشئكف الفنية كالمالية كا 
 المراجعة الملتمفة. 

افقة المالؾ عمي صرؼ ىذه المستلمصات لا تعتبر مكافقة منو عمي قبكؿ ك أف مكيجب تكضيح 
 العمؿ.

كما يكضح الأسباب التعاقدية كالقانكنية التي تتيح لممالؾ حؽ تعميؽ مستحقات المقاكؿ كعدـ 
عماؿ المعيبة كالدعاكم المرفكعة مف طرؼ ثالث، صرفيا كمنيا عمي سبيؿ المثاؿ عدـ إصلبح الأ
 حكاـ العقد.ا  كفشؿ المقاكؿ المستمر في اللضكع لشركط ك 

 إجراءات التسميم المؤقت ) الإبتدائي ( والنيائي -ز

 المؤقت ) الإبتدائي ( – 1

بعد تماـ الأعماؿ بقكـ المقاكؿ أكمف يمثمو بإلطار المالؾ كتابة بأف كافة الأعماؿ كضعت  -
ع التش يؿ كجاىزة لإجراء التجارب التي تتـ بمعرفة كفي حضكر المالؾ أكمف ينكب مكض

 عنو كالميندس المشرؼ عمي التنفيذ ) إف كجد (.
بعد ثبكت نجاح التجارب كقياـ المقاكؿ بتكريد قطع ال يار كالأجيزة المساعدة كالرسكمات  -

 ب المشركع.( يتـ إثبات ذلؾ في محضر تجار  As Built Drawingالمطمكبة ) 
بعد استقرار التجارب الفترة اللبزمة التي يتفؽ عمييا بيف المالؾ كالجية التي سكؼ يقكـ  -

 بالتش يؿ لفترة معينة منصكص عمييا بالتعاقد.
في حالة عدـ نجاح التجارب يمتزـ المقاكؿ بإعادة التجارب عمي نفقتو اللاصة حتي نجاح  -

 التجربة بعد الفترة اللبزمة ليا.
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ثبات أم ملبحظات أكأعماؿ يتـ الت - سميـ المؤقت ) الإبتدائي ( للئنتفاع بالمشركع كتش يمة كا 
ناقصة لـ تتـ كذلؾ بكشؼ لمملبحظات كبحيث لاتككف ليذه الملبحظات أم تأثير عمي 
تش يؿ المشركع كالأنتفاع بو. أك إذا ما كاف المقاكؿ أم مف الاجيزة المساعدة أكقطع 

أم مستندات بتعيد المقاكؿ أكمف يمثمو بنيكىا للبؿ فترة يتفؽ  كال يار أكأعداد الرسكمات أ
 عمييا كتككف ىذه الفترة للبؿ سنة الضماف.

يككف لممالؾ الحؽ في لصـ مبالغ أكتعميقيا بالأمانات مف مستحقات المقاكؿ نظير نيك  -
افة كأتماـ ىذه الأعماؿ أكأستمرار لطاب الضماف كترد ىذه المبالغ بعد انجاز المقاكؿ لك

 ىذه الإلتزامات.
جزاء العمؿ معيبة أكتالفة للبؿ سنة الضماف فعمي المقاكؿ أفي حالة ظيكر أم مف  -

صلبح عمي لإإستبداؿ المعيب أك التالؼ أكالقياـ بإصلبحيا في حالة ثبكت جدكل ىذا ا
حسابو اللاص كفي حالة رفضو يتـ الإصلبح لصما مف مستحقاتو أكطبقا لما ينظمو 

 اللصكص. كيعتمد ضماف الجزء المستبدؿ لمدة سنة مف تاريخ الاستبداؿ.العقد في ىذا 

 ستلام النيائي لإا –2

قبؿ الإنتياء مف مدة الضماف كبعد قياـ المقاكؿ بنيك كافة إلتزاماتو يقكـ المقاكؿ بإلطار  -
المالؾ كتابة لتحديد مكعد لممعاينة كتشكؿ لجنة الإستلبـ النيائي بحيث تتضمف الجية 

كالجية المستفيدة مف المشركع كالتي قامت بالتدريب عمي التش يؿ كالصيانة طكاؿ  المالكة
 سنة الضماف.

في حالة ظيكر أم أعماؿ أك التزامات لـ تستكمؿ يؤجؿ التسميـ النيائي حتي يفي المقاكؿ  -
بجميع الألتزامات المقررة طبقا لمتعاقد كالشركط الفنية كأصكؿ الصناعة كتمد فترة الضماف 

 " لذلؾ. تبعا
متى أسفرت المعاينة عف مطابقة الأعماؿ لمشركط كالمكاصفات الفنية الأصمية أكتعديلبتيا  -

التي تضاؼ أثناء التنفيذ لممشركع كأتضح لمجنة أف المقاكؿ أنيي جميع ألتزاماتو يتـ تحرير 
 يؿ محضر الأستلبـ النيائي مكقعا مف المقاكؿ كالمالؾ كالجية المستفيدة القائمة عمي التش

 مستقبلب كالميندس المشرؼ عمي التنفيذ  ) إف كجد (. 
 لا يلؿ ىذا التسميـ النيائي بمسئكلية المقاكؿ بمقتضي القانكف المدني المصرم. -
بعد إتماـ التسميـ النيائي يعمؿ المستلمص اللتامي بيف المالؾ أكمف ينكب عنو كبيف  -

 المقاكؿ أكمف يمثمو.
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 التأمين  -  ح

مة لممجالات التي يمزـ ت طيتيا بالتأميف عمي الأعماؿ كالعماؿ بما فييـ تكضع الشركط العا
مكظفي المقاكؿ كالاستشارم كالمالؾ المعينيف بالمشركع كالطرؼ الثالث ضد جميع الملاطر كمنيا 

لخ لدم شركة تأميف مقبكلة مف المالؾ كأصدار شيادات التأميف بإسـ إ الحكادث كالسرقة كالحريؽ .
أيضا التعكيض المناسب لكؿ حالة . كما ت طي جميع التزامات المالؾ كالمقاكؿ الممؾ كتكضح 

 لي طرفي التعاقد.إرساؿ شيادات التأميف إكالطرؼ الثالث. كيتـ 

 يرات يالتغ – ط

تكضح الشركط العامة أسمكب عمؿ أكامر الت يير للؤعماؿ التي تت ير في العقد كمدم الكقت 
لي أكلصمو مف مدة العقد ككذلؾ تكاليؼ الت يير المطمكب لإضافتو اللبزـ ليذا الت يير لإضافتو إ

 الي أكلصمو مف قيمة العقد كذلؾ دكف التأثير عمي كثيقة التعاقد نفسيا.

كما تكضح أسمكب التفاكض بيف الأطراؼ الملتمفة للئتفاؽ عمى اآثار الناجمة عف الت يير مف 
 حيث الكقت كالتكمفة.  

 تصحيح الأعمال  – ك 

طي ىذا البند مف الشركط العامة الحؽ لممالؾ في رفض الأعماؿ المعيبة أكال ير مطابفة لشركط يع
صلبحيا بمعرفة المقاكؿ كعمي حسابو، كذلؾ للبؿ مدة المشركع بما ا  العقد كالتي يمزـ إستبداليا أك 

 فييا سنة الضماف.

 لغاء العقد  إ  - ل

ل اء العقد نتيجة فشؿ إيح لممالؾ الحؽ في يجب أف تتضمف الشركط العامة ىذا البند الذم يت
نجاز إالمقاكؿ، عمي سبيؿ المثاؿ فشؿ المقاكؿ في إتماـ العمؿ في مكعده المحدد، أك عدـ 

 لتزاماتو.إالأعماؿ كما يتيح لممقاكؿ الحؽ في الأل اء في حالة فشؿ المالؾ في الكفاء ب
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 الشروط الخاصة المكممة 2-4-3-2

مكممة لمشركط العامة لتلبئـ القكانيف المحمية كالظركؼ البيئية كالظركؼ تعتبر الشركط اللاصة 
اللاصة بكؿ مشركع عمى حده، كتككف أرقاـ بنكد ىذه الشركط مماثمة لما يشابييا مف الشركط 

 العامة كذلؾ عند إضافة أكحذؼ بعض نصكص الشركط العامة.

 ألبوم الرسومات  2-4-3-3  

 الرسومات   -أ

عف العلبقة بيف المككنات الملتمفة لممنشأ، حيث تكضح أماكنيا كأبعادىا، كتحتكم  تعبر الرسكمات
 عمي المعمكمات التي تعبر عف الأحجاـ كالمكاقع كالكميات، أم تعتبر الرسكمات التصميـ ذاتو.

يجب أف تككف الرسكمات كاممة إلي حد كبير كدقيقة كمرسكمة بمقياس رسـ مناسب كمكضح عمييا 
 افية.الأبعاد الك

حيث تعتبر دليؿ المقاكؿ في تقديراتو كحساب الكميات أثتاء تجييز العطاء كمرشدة لو في أعماؿ 
الانشاء كالتنفيذ، كما تحتكم عمي رسكمات تنفيذية منفصمة لكؿ مف الأعماؿ الانشائية كالمعمارية 

 كالصحي الدالمي الكيرباء كأعماؿ التكييؼ كالتبريد.

  Shop drawing   الرسومات التفصيمية   -ب 

نظرا" لعدـ إحتكاء الرسكمات التنفيذية لمتفاصيؿ الدقيقة الكاضحة لكؿ جزء مف مككنات المنشأ 
المصنع ..... ( إعداد  –المكرد  –مقاكؿ الباطف  –الملتمفة، لذلؾ يجب عمي المنفذ ) المقاكؿ 

زمة لمتنفيذ، بما فييا رسكمات تفصيمية دقيقة كاضحة، تحتكم عمي كؿ المعمكمات التفصيمية اللب
المنحنيات البيانية لطرؽ الأداء كالجداكؿ المتضمنة اللامات لممككنات كطرؽ التركيب كنظاـ 

ستعماليا.  التش يؿ التي سيتـ إعتمادىا كا 
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   As Built Drawings        الرسومات طبقا لممنفذ –ج  

اصيؿ الدقيقة طبقا لما تـ تنفيذه عمى يجب أف يقكـ المقاكؿ بإعداد رسكمات كاممة بالأبعاد كالتف
الطبيعة كتقديميا إلى المالؾ كمستندات يحتفظ بيا كيسترشد بيا فى أعماؿ الصيانة كالتش يؿ عند 

 تسميـ المحطة.

 المواصفات الفنية  2-4-3-4

تعتبر المكاصفات الفنية مكممة لمرسكمات التنفيذية، حيث تعبر عف المتطمبات بالكممات، كتكضح 
 اللامات كالميمات كالمعدات كطرؽ الإنشاء الفنية. جكدة

 كتعتبر المكاصفات الفنية أكبر أجزاء العقد، كتعد ىذه المكصفات طبقا" لمتقسيمات اآتية:

الأعماؿ   Masonaryعماؿ المكقع، أعماؿ اللرسانة  الأعماؿ التكميميةلأالمتطمبات العامة 
التشطيبات، أعماؿ لاصة  ك ، الابكاب كالشبابيؾ المعدنية، الأعماؿ اللشبية، العزؿ كالحماية

(special  works   ( المعدات، الأثاث، إنشاءات لاصة )Construction Special  )ظـ ن
 ( الأعماؿ الميكانيكية، الأعماؿ الكيربائية. Conveying systemsالربط  ) 

 لتنفيذ، طريقة المحاسبة(. ) عاـ، اللامات كالمكاد، ا لي أربعة اقساـإكيتـ تقسيـ ىذه الأعماؿ 

عمي تعريؼ نطاؽ العمؿ بيذا القسـ كما يتطمبة مف تحكـ كجكدة كيحتكم قسـ عاـ  -
 المعمكمات المطمكبة لمميمات كالمعدات، متطمبات المناكلة كالتلزيف كالضمانات.

عمي كصؼ مكجز لممكاد المستعممة في ىذا كيحتكم  Materialsقسـ اللامات كالمكاد  -
نشاء كأداء م قسـ التنفيذ عمي تفاصيؿ طرؽ الإكيحتك  - ف مرشدا لممنتجيفالقسـ لتكك 

كيتضمف قسـ المحاسبة عمي أف تنفيذ ىذا الجزء  -اؿ، التفتيش كالقيكؿ، الإلتبارات عمالأ
 لخ.إعماؿ محمؿ عمي بنكد العقد أك سعر البند، أك بالمقطكعية .......... لأمف ا

  جداول الكميات التقديرية  2-4-3-5

 تحتكم جداكؿ الكميات التقديرية عمي بنكد الأعماؿ كصؼ مكجز لكؿ بند كطريقة -
عكية، كالكمية طالمحاسبة عمية سكاء بالكحدة  أكبكحدة المساحة أككحدة الحجكـ أكبالمق

 التقديرية لكؿ بند مف ىذه البنكد.
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 عير ىذه البنكد كؿ عمي حده.سيقكـ المقاكؿ بت -

ند الذم لا يقكـ بتسعيرة المقاكؿ يعتبر محملب" سعره عمي يشترط في ىذه الجداكؿ أف الب -
باقي أسعار بنكد العقد عند التنفيذ كذلؾ بالرغـ مف كضع أعمي سعر ليذا البند مف 

 العطاءات الألرم عند تقييـ ىذا العطاء في لجنة البت كالترسية.

أكنقص ىذه تعتبر الكميات المدرجة في جدكاؿ الكميات تقديرية، كيحؽ لممالؾ زيادة  -
% منيا بنفس اسعار العقد، كمازاد عمي ىذه النسبة يتـ الإتفاؽ عمي  25الكميات بنسية 

 سعارىا الجديدة.أ



 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الثالث

  شروط التنفیذ
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۳/۱ 

 الفصل الثالث
 شروط التنفیذ

 إدارة تنفیذ المشروع  ١-٣

ات الفنیة ت العقد والشروط والمواصفدالمست "یقاس نجاح أي مشروع بنهوه في الوقت المحدد طبقا
 والرسومات التنفیذیة.

ل وتفاهم مستمر بین الأطراف العاملة لي نجاح المشروع هو وجود سبل إتصاإمفتاح الوصول  أنو 
ل تساعد علي أو في المشروع عن طریق وجود علاقة إرتباط بین مالك المشروع والاستشاري والمق

 زمنیة المحددة لنهو هذا المشروع.حسب البرامج ال عمالتنفیذ الأ

) ١-٣هاء المشروع حسب حجم وحالة كل مشروع والشكل رقم (نیتوقف حجم العمالة اللازمة لأو 
 یوضح تنظیم إدارة المشروع.

  الأطراف الثلاثة یتبع النظام الآتي: یتم التنسیق بصورته الجیدة بینولكي 

ین أن" للوائح والقو لیه تنفیذ العقد طبقاإل المستند أو یقوم مالك المشروع بالتعاقد مع المق -أ 
 لة.أو المتد

ة الفنیة لجمیع خطوات التنفیذ جهاز تنفیذي بغرض المراجع یقوم مالك المشروع بتشكیل -ب 
 ت فنیةأنوالتعرف علي العقبات والمشاكل التي تواجه المشروع والعمل علي حلها سواء ك

 ونیة.أنقأو إداریة أو مالیة أو 

سات االدر  أعمالستشاري المشروع الذي قام بإیقوم الجهاز التنفیذي بالتنسیق مع  -جـ
 ي التنفیذ.ندات العقد للإشراف علوالتصمیمات وإعداد مست

( مدیر المشروع ) للتنسیق بین فریق العمل داخل الوحدة  ةللوحدة التنفیذی "یتم تعیین رئیسا -د 
 العمل بین الوحدة التنفیذیة والإستشاري. ووضع أسس علاقة
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۳/۲ 

) ٢-٣والشكل رقم ( ىسشار الإو ل أو المالك والمق أعمالیقوم مدیر المشروع بالتنسیق بین  -هـ
 ختصاصه علي النحو التالي:إفیذي للمشروع والذي یتحدد الجهاز التن یوضح
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۳/۳ 

 مدیر ( المشروع )  ١-١-٣

  .یكون له الكفاءة والقدرة علي إدارة المشروع -أ 

وكافة  عمالستشاري القائم بالإشراف على تنفیذ جمیع الأالإ یكون مسئولا عن متابعة -ب 
والتنسیق بین النشاطات المختلفة سواء  وجد ) وله سلطة المراقبة أنالنشاطات المتعلقة به ( 

 ونیة وعلى درجة من الإلمام بها.أنقأو إداریة أو مالیة أو ت فنیة أنك

وجد)  أنستشاري المشرف على التنفیذ (لإمع ا عمالیمكنه إختیار الأسلوب الأمثل لتنفیذ الأ -جـ
ع في المواعید ومراعاة النواحي الإقتصادیة والوقت والجهد لتحقیق الهدف نحو نهو المشرو 

من  الإنتهاءالمحددة وكذا مراعاة إتخاذ الإجراءات الكفیلة لتصحیح مسار التنفیذ حتى یمكن 
 المشروع بنجاح في المواعید المحددة وفي حدود التمویل المتاح.

ختیار المدیر الفني ومدیر الشئون المالیة والإداریة وتكلیفهما بتشكیل إیقوم مدیر المشروع ب -د 
 ن لكل منهما وإعتماد هذا التشكیل.أو المعالجهاز 

 یعتمد صرف مستحقات الإستشاري طبقا" للتعاقد. -هـ

 الشئون الفنیة ٢-١-٣

 مهندسو التصمیم ١-٢-١-٣

الرسومات المقدمة من المكتب الإستشارى مهندسون متخصصون  مراجعة أعمالیتولى 
من توافر العدد  التأكدوالكهربائیة و  كانیكیةالمیلمطابقة الرسومات الهیدرولیكیة والمعماریة والمدنیة و 

 .الكافى من نسخ الرسومات التنفیذیة

 مهندسو التنفیذ ٢-٢-١-٣

التنفیذ مهندسون متخصصون في التخصصات المختلفة لمتابعة  أعمالیتولى  أنیجب  -أ 
 مراحل التنفیذ.
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۳/٤ 

ت المتابعة الیومیة من القیام بإعداد التقاریر الدوریة عن مراحل سیر العمل ومراجعة سجلا -ب 
أي مشاكل قد أو ل المشروع والتوقیع علیها وتدوین أي ملاحظات فنیة أو قبل إستشاري ومق

 تعترض سیر التنفیذ.

مراجعة المستخلصات الدوریة طبقا" للكمیات المنفذة بالطبیعة ومراجعتها مع الرسومات  -جـ
 لإستشاري.ل والمعتمدة من اأو المق التنفیذیة والدفاتر المقدمة من

 الشئون الإداریة   ٣-١-٣

 والإدارى إلىالمدیر الم  ١-٣-١-٣

یتولى هذا العمل محاسب متخصص فى النواحى المالیة والإداریة المتعلقة  أنیجب  -أ 
 بالمشروع ویقدم المساعدة والمشورة لمدیر الشروع فى مجاله.

لتقاریر الدوریة لمدیر المشروع المالیة والإداریة للمشروع ورفع ا عمالیقوم بمتابعة الأ -ب 
 ومقترحاته بكیفیة حل المشاكل المالیة والإداریة التى تعترض سیر العمل.

 یقوم بإختیار أفراد المراجعة المالیة ومراجعة حسابات المخازن.  -جـ

 المراجعة المالیة   ٢-٣-١-٣

  :الآتیة عمالیتولى هذا العمل محاسبون متخصصون في الأ أنیجب 

 جعة المستخلصات من الناحیة المحاسبیة ومطابقة الفئات على العقود.مرا -أ 

 ل وإمساك سجلات بذلك مبین بها المبالغ المتاحةأو ب" لاأو للمشروع  إلىمتابعة الموقف الم -ب 
 وما تم صرفها منها والمتبقى.

 .مراجعة المنصرف على الجدول الزمنى للتنفیذ -ـج
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۳/٥ 

 حسابات المخازن  ٢-٣-١-٣

 التالیة: عمالیتولى هذا العمل محاسبون متخصصون فى الأ أنیجب 

 إمساك سجلات منتظمة مبین علیها كافه الواردات وتورایخ ورودها وقیمتها. -أ 

 على كشوف التعبئة.  مراجعة المهمات الموردة طبقا" للتعاقد - ب

 إمساك سجلات منتظمة خاصة بالتسویات لكل إعتماد مستندى. -ـج

 ري ستشاالإ  ٤-١-٣

 :وتتحدد مهامه في الآتي

 وطرق وإجراءات متابعة سیر العمل.إعداد النماذج النمطیة للتقاریر  -أ 

ا في طریقها التحكم في كیفیة الإدارة السلیمة للمشروع ووضعهإعداد الخطوات التي یتم عن  -ب 
 یة الفعلیة له.أنإطار المیز 

مجال التخصصات المختلفة والشكل رقم ( ختبار فریق الإشراف الفني ذو كفاءة عالیة في إ -جـ
 ستشاري.یوضح الهیكل التنظیمي للإ)  ٣-٣
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۳/٦ 

 

 

 .) الهیكل التنظیمي للإستشاري٣-٣شكل (

 الإشراف الفني  ١-٤-١-٣

 أخذ العینات اللازمة لإختبارها.ل الجاري تنفیذها و أو الیومیة للمق عمالمتابعة الأ – أ

  .عة الموقف التنفیذي ومدي تمشیة مع البرنامج التنفیذي المعتمدمتاب –ب 

 عتمادها.إ المقدمة و  عماللحصر للأمراجعة دفاتر ا –ـج

 عتمادها للصرف.إ ل و أو دمة من المقمراجعة المستخلصات المق –د 

ستفادة الكاملة من المشروع للإ عمالتعدیلات تقتضیها تنفیذ الأأو  إضافیة أعمالدراسة أي  –ـه
 علي أكمل وجه وعرضها علي مدیر المشروع للموافقة علیها.

تعدیل في مدة التنفیذ للمشروع أو ت مالیة أنل سواء كأو دراسة أي مطالبات یتقدم بها المق –و 
 ل جمیع المستندات اللازمة لإثبات أحقیته في تلك المطالباتأو یستوفي المق أنبعد وذلك 

 وعرض النتیجة علي مدیر المشروع.
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۳/۷ 

من ستلام الابتدائي والنهائي وإعداد قائمة الملاحظات التي لا تمنع الإ أعمالشتراك في لإا –ز 
 ستلام الإبتدائي والنهائي.الإ

  ضبط الجودة  ٢-٤-١-٣

جعة شهادات امن صلاحیة مواد المهمات والمعدات الموردة بالموقع والقیام بمر  التأكد -أ 
همات للتأكد من مینات عشوائیة من المواد والاللازمة علي ع ختباراتلإاختبار أجراء االإ

 مواصفات المنصوص علیها بالتعاقد.مدي مطابقتها لل

ختبارها لتحدید إ ومتابعة معالجتها و  ةالتجریبی ةیأنالإشراف علي إعداد الخلطات الخراس -ب 
 منصوص علیها في مستندات التعاقد.للقیمة التي یحدد المصمم وال" متها للكسر طبقاأو مق

 .المنفذة ةیأنالإشراف والمتابعة الدوریة علي صب ومعالجة المنشات الخراس أعمالالقیام ب -جـ

 والقیاس. ختباراتلإا أعمالة في من معایرة الأجهزة المستعمل التأكد -د 

 الوحدة المحاسبیة   ٣-٤-١-٣

  :وتقوم بالآتي

 ل.أو المستخلصات المقدمة من المق مراجعة -أ 

 لمالي للمشروع.متابعة الموقف ا -ب 

 ستشاري.ات والإیرادات للمكتب الإمراجعة المصروف -جـ

 ل أوالمق  ٥-١-٣

من المشروع بنجاح ویكون له  الإنتهاءي یتم تح عمالن تنفیذ جمیع الأع "ویكون مسئولا
 .تخصص المختلفةفریق كفء في مجالات ال

 .لأو ) یوضح الهیكل التنظیمي للمق ٤ – ٣والشكل رقم ( 
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۳/۸ 

 لمهندس المقیما  ٦-١-٣

 :يویقوم بالآت

  .إدارة المشروع -أ 

 نة له وتحدید اختصاصات كل منها.أو التنسیق بین جمیع الأجهزة المع -ب 

من خلال البرامج الزمنیة ومراجعة المستخلصات المعدة  أعمالمراجعة ما تم تنفیذه من  -جـ
 بمعرفة مهندس التنفیذ وإعتمادها.

 رصدة المخازن.عة الموقف المالي وأمراج -د 

 .أعمالجز من أنتماد حوافز العاملین علي ضوء ما عإ -هـ
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۳/۹ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لوا) الهیكل التنظیمي للمق٤-٣شكل (



تصمیم وشروط تنفیذ محطات تنقیة میاة الشرب والصرف الصحى اللجنة الدائمة لتحدیث الكود المصرى لأسس 
 اللجنة الفرعیة محطات معالجة الصرف الصحى -ومحطات الرفع 

 

 
۳/۱۰ 

 المكتب الفني   ١-٦-١-٣

الخاصة بالنواحي الفنیة والتصمیم  البیاناتیقوم المكتب الفني بدور رئیسي في إعداد كافة 
 "جات ومعدلات الأداء لتنفیذ ونهو المشروع علي الوجه الأكمل طبقاوالتخطیط والمتابعة والإحتیا

 :تيد ویتلخص دور المكتب الفني في الآللبرنامج المعتم

 المراجعة الفنیة وتختص بالآتي: ١-١-٦-١-٣

 جعة دفاتر الشروط والمواصفات والإشتراطات الخاصة بالمشروع.مرا -أ 

 وب تنفیذها بالمشروع.المطل عمالإعداد وحصر لجمیع بنود الأ -ب 

 لي الباطن.أو وطرح المناقصات لمق مراجعة مستندات العطاء وإعداد -جـ

للكمیات المنفذة بالطبیعة ومراجعتها علي الرسومات التنفیذیة  "إعداد المستخلصات طبقا -د 
 ب المالك.مندو أو ستشاري المشروع ل تقدیمها لإودفاتر الحصر قب

 " للبرامج الزمنیة.امتابعة تنفیذ المشروع طبق -هـ

 حاضر التسلیم الإبتدائي للمشروع.إعداد الختامیات وم -و 

والكهربائیة وكذلك مطابقتها مع  المیكانیكیةمراجعة الرسومات الهیدرولیكیة مع الرسومات  -ز 
 الرسومات المعماریة والمدنیة مع توفیر المجموعات من نسخ الرسومات التنفیذیة.

مواقع الجسات التى تم تنفیذها مطابق لما هو  أنمن  التأكدث التربة و مراجعة تقریر أبحا -ح 
 أبحاث التربة إذا أقتضى الموقف ذلك وعلى نفقته. أعمالموضح بالرسومات وعلیه القیام ب

الاستشارى إعداد نسخ الرسومات التنفیذیة النهائیة طبقاً لما تم تنفیذه بالطبیعة واعتمادها من  -ط 
(As Built Drawings). 
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۳/۱۱ 

 حتیاجات ومعدلات الأداءالتخطیط والمتابعة والإ ٢-١-٦-١-٣

 ویختص بالآتى:

ظهرت والعمل على  أنإعداد الموازنة التخطیطیة للمشروع والتعرف على العقبات والمشاكل  - ١
 حلها فى الوقت المناسب.

ولة الإطلاع على وذلك لسه لىإعداد البرامج الزمنیة المختلفة واستخدام النظم كالحاسب الإ - ٢
كافة المعلومات المطلوبة لتنفیذ مراحل المشروع المختلفة وتوفیر الاحتیاجات اللازمة وكذلك 

 ن مستمر بین الأطراف المعنیة لنهو المشروع فى المواعید المحددة.أو توفیر اتصالات وتع

ات بالكمیات تحدید الموارد اللازمة للمشروع وتوفیر المواد والمهمات المطابقة للمواصف - ٣
 المشروع طبقاً للبرنامج الزمنى المحدد. اللازمة وفى التوقیتات المناسبة لتنفیذ

متابعة تنفیذ المشروع وخطة العمل وجمیع خطوات التنفیذ من خلال البرامج الزمنیة ومعدلات  - ٤
 تأخیر فى تنفیذ المشروع. أىالأداء وتعدیل مسارها عند حدوث 

 بات المالیة.متابعة تحصیل المطال - ٥

 ضبط الجودة ٣-١-٦-١-٣

العمل  أنمن  المصنعیات للتأكد أعمالومراجعة  المواد إختباراتالتفتیش و  أعمالالقیام ب
 مطابق لمستندات التعاقد.

  الجهاز الفنى  ٢-٦-١-٣

 و التنفیذسمهند ١-٢-٦-١-٣

ة قیق ومراجعیقوم مهندسو التنفیذ من التخصصات الهندسیة المطلوبة بالتوجیه الفنى الد
 الجودة طبقاً لمستندات التعاقد.
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۳/۱۲ 

 :وتتلخص مهام مهندسى التنفیذ فى الآتى

 تجاهاته.إ و  هر أو ستلام الموقع وتخطیط وتحدید محإ -أ 

 إعداد الكروكیات التفصیلیة اللازمة التى تساعد على تنفیذ المشروع. -ب 

 مناسبة وطبقاً للبرامج الزمنیة.طلب المعدات والمواد والعماله والمهمات فى توقیتاتها ال -جـ

 توجیه المشرفین الفنین وتوزیع العماله تبعاً لإحتیاجات العمل. -د 

 طبقاً للبرامج الزمنیة. عمالتنفیذ جمیع الأ -هـ

 إعداد تقاریر یومیة عن سیر العمل والمعوقات التى تصادف التنفیذ وطرق حلها. -و 

 والمستخلصات بصفة دوریة.المنفذه  عمالإعداد الحصر اللازم للأ -ز 

 الخامات والمهمات والمعدات وتخزینها بالموقع.إستخدام التوجیه لحسن -ح 

 شراف على المخازن.الإ -ط 

 .(As Built Drawings)إعداد الرسومات التنفیذیة النهائیة لما تم تنفیذه بالطبیعة  -ى 

 المشرفین الفنیین ٢-٢-٦-١-٣

 لآتى:وتتلخص مهام مشرفى التنفیذ فى ا

 تنفیذ تعلیمات مهندسى التنفیذ. -أ 

 رقابة العمالة الفنیة وتوجیهها. -ب 

 الإبلاغ عن المعوقات فى حینها. -جـ

 ستلام المواد والمهمات من المخازن وتسویة عهدته.إ -د 

 ستخدامها.إت وأدوات التنفیذ وحسن الحفاظ على معدا -هـ
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۳/۱۳ 

 العمالة الفنیة ٣-٢-٦-١-٣

ل مهندسى ومشرفى للتعلیمات الصادرة لها من قب طبقا" عمالة بتنفیذ الأمالة الفنیتقوم الع
 التنفیذ بكل دقة.

 المیكانیكیة ة والحمایةأنالصی  ٤-٢-٦-١-٣

 فى الآتى: المیكانیكیة ة والحمایةأنتتلخص مهام وحدة الصی

 تها وتشغیلها.أنتجهیز المعدات وصی -أ 

 .المیكانیكیة ةة الدوریة للمعدات والحمایأنالصی أعمال -ب 

 ة والتشغیل.أنالصی أعمالتدریب العماله على  -جـ

 المخازن  ٥-٢-٦-١-٣

 :وتقوم بالمهام الآتیة

 إمساك سجلات مخزنیة مبین بها كافة الواردات وتواریخ ورودها وقیمتها وما تم صرفه منها. -أ 

 الإنتهاءالفنیة وذلك بعد  إستلام وتخزین كافة المواد والمهمات الواردة للمشروع طبقاً للأصول -ب 
 من إجراءات الفحص والإضافة.

 تسلیم المواد والمهمات اللازمة للعمل. -جـ

 إعداد بطاقات الصنف وكمیاتها ووضعها فى أماكن ظاهرة بالموقع. -د 

 الحد الحرج. إلىطلب تزوید المخازن بالأصناف التى یصل رصیدها المخزنى  -هـ
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 الإداریة الشئون المالیة و   ٣-٦-١-٣

  .وتتكون من

 الشئون الإداریة ١-٣-٦-١-٣

 .نةأو وتتكون من شئون الأفراد والخدمات المع

 شئون الأفراد ٢-٣-٦-١-٣

 وتختص بالآتى:

 تدبیر العماله اللازمة التى یتطلبها العمل. -أ 

 إعداد ومتابعة كشوف مرتبات العاملین. -ب 

 لعمل.تاج حسب تقدم سیر انإعداد كشوف حوافز الأ -جـ

 ستراحات اللازمة لخدمة كافة العاملین بالمشروع.تأثیث وتجهیز المكاتب والإ -د 

 إعداد التقاریر الشهریة السنویة بحالات العاملین وكفاءتهم الفنیة والإداریة. -هـ

 صراف العاملین.أنمتابعة حضور و  -و 

 تحدید ومتابعة الأجازات حسب التعلیمات. -ز 

 هاء خدمتهم طبقاً للتعلیمات.أنالعاملین و إعداد قرارات نقل  -ح 

 جتماعیة.القیام بإجراءات التأمینات الإ -ط 

 ذلك. الأمرستخراج تراخیص العمل ونهو الإجراءات الأمنیة إذا أقتضى إ -ك 
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۳/۱٥ 

 نة أو خدمات مع  ٣-٣-٦-١-٣

 .وتشمل الخدمات الاجتماعیة والصحیة

 الخدمات الاجتماعیة -أ 

 وتختص بالآتى:

اف على صندوق رعایة العاملین والذى یشترك فیه جمیع العاملین بالمشروع ویتم الصرف شر الإ -
 منها على أفراد المشروع فى الحالات التى تستوجب ذلك.

 یة لمواقع العمل المماثلة.أنتنظیم الرحلات الترفیهیة والثفافیة والسیاحیة والدینیة والزیارات المید -

 تلفة.شطة الریاضیة المخنتنظیم الأ -

 الخدمات الصحیة -ب 

 :وتختص بالآتى

 صابات والحالات السریعة.لیة لمعالجة الإو إعداد وحدة صحیة للإسعافات الأ -

 المستشفیات المختصة. إلىت خطیرة تحویل المصابین بحالا -

  الشئون المالیة  ٤-٣-٦-١-٣

 :وتشمل الآتى

 حسابات مالیة -أ 

 ویكون دورها كالآتى:

 .الضمانلصات مالیاً ومتابعة خطابات مراجعة المستخ -

 المتابعة والتحصیل من صاحب العمل. أعمالالقیام ب -
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۳/۱٦ 

 .عمالیات وتحدید نتائج الأناإعداد المیز  -

 الإشراف على المشتریات. -

 المشتریات وحسابات المخازن -ب 

  :ویتلخص دور إدارة المشتریات فى المهام الآتیة

الموقع فى الوقت المناسب مع أمساك  إلىمن وصولها  التأكدو  القیام بشراء المواد والمعدات -
 سجلات منتظمة لذلك.

 ل.أو لاً بأو نقص فى تورید المهمات والمواد  أىالإبلاغ عن  -

 حساب غرامات التأخیر على الموردین. -

 وكذلك یتلخص دور حسابات المخازن فى الآتى:

 اقد.مراجعة التوریدات وأسعارها وكمیاتها طبقاً للتع -

ستمارات الصرف المقدمة من الإدارات على النماذج المعدة لذلك وإرسالها للمراجعة إمراجعة  -
 الحسابیة.

 لمخازن للمراجعة على سجل المخزون.إمساك سجل لحسابات ا -

  المراجعة الحسابیة -جـ

 :ویتلخص دورها فى الآتى

 العقود.مراجعة المستخلصات على دفاتر الحصر ومطابقة الفئات على  -

 مراجعة المطالبات المالیة الخاصة بالمشروع. -
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۳/۱۷ 

 الأمن  ٤-٦-١-٣

 .ویتكون من الأمن الإدارى والأمن الصناعى

 الأمن الإدارى ١-٤-٦-١-٣

الحراسة من دخول  أعمالدور الأمن الإدارى هو القیام بمراقبة مواقع العمل والبوابات و  أن
سیر العمل ومراجعة  حسن وسهولة أنت الأمنیة لضموخروج الأفراد والمهمات، وإعداد الترتیبا

 تصاریح العمل.

 الأمن الصناعى   ٢-١-٤-٦-١-٣

 دور الأمن الصناعى یختص بتأمین المشروع من حیث: أن

 الحرائق وتوفیر الأجهزة اللازمة لذلك والحفاظ على صلاحیتها. مقاومة -أ 

اللازمة لهم ضد التعرض للإصابات  العمل وتوفیر الحمایة أثناءتأمین سلامة العاملین  -ب 
 ومخاطر العمل.

  تخطیط وتجهیز الموقع  ٢-٣

 : مقدمة

 إلىالهدف المنشود تبدأ من التخطیط  الجید  وتحلیل بنود المشروع  إلىالطریقة المثلى للوصول 
عه تسبق عملیة التنفیذ التى تهیئ الموقع للعمل والتى تتمثل في إستلام الموقع ورف ةخطوات تنفیذی

مساحیا" وعمل التجهیزات والتنسیق والتخطیط العام للموقع شاملا" المنشآت المؤقته التى یجب 
الرئیسیة  عمالل المشروع من القیام بالأأو حتى یتمكن مق عمالإتمامها قبل البدء فى تنفیذ الأ

 بسهولة.
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۳/۱۸ 

 ثلاث مراحل: إلى عماللأویمكن تقسیم هذه ا

 الرفع المساحى وإعداد الدراسات. أعمالو  مرحلة تحدید وإستلام الموقع -أ 

 التخطیط والتنسیق والتجهیز للموقع العام. أعمالمرحلة   -ب 

 المنشآت المؤقته. أعمالمرحلة  -ـج

 تحدید وإستلام الموقع وأعمال ١-٢-٣

 تحدید إستلام الموقع ١-١-٢-٣

 وإعداد الدارسات المساحى الرفع  أعمالتحدید وإستلام الموقع و  ١-٢-٣

 ستلام الموقعإتحدید  ١-١-٢-٣

ل أو إستلام المساحة المخصصه للموقع من لجنه مكونه من ممثل المالك والإستشارى والمق -
ومندوب الجهة المنتفعة بالمشروع ومندوب المساحة بالمحافظة وذلك بدق حداید بمعرفة مندوب 

 المساحه.

 اطن الارض.داخل بأو ظاهره  عمالق التى تعوق تنفیذ الأئاتحدید العو  -

 "عدة مراحل" مع تحدید  تاریخ إستلام كل مرحله. أوتحدید موقف إستلام الموقع "مرحلة واحده"  -

 وجدت. أنتحدید مصادر المیاه والكهرباء الموجوده حول الموقع  -

  زالرفع وإعداد الدراسات والتجهی أعمال ٢-١-٢-٣

 البدء فى التنفیذ. یتم تصویر الموقع بحالته الطبیعیة فوتوغرافیا" قبل -

ستلام موقع علیه من ممثل المالك إیتم إستلام نقط الثوابت "الروبیر" الموجوده بالموقع بمحضر  -
ل وذلك بعد مراجعة المناسیب والإتجاهات مراجعة دقیقة وكذلك أو والإستشارى ومندوب المق

 بعاد.الموقع العام للتأكد من صحة الأ ةمراجعة أبعاد الموقع ومطابقتها للوح
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۳/۱۹ 

تكون بعیده عن منطقة  أنیه حول أماكن النقاط الثابته "الروبیر" مع مراعاة أنیتم عمل كتل خرس -
 الحفر وبحیث یصعب إزالتها.

من المشروع لتحدید أفضل العناصر  ةیتم عمل دارسات حول أماكن المحاجر والعمالة القریب -
 التى یمكن إستخدامها  وبأقل تكلفه.

شبكیه إبتدائیه وذلك لتجهیز قطاعات هذه  ةنیامیز مربعات لعمل  ةشبك إلىع یتم تقسیم الموق -
 .ةمكعبات الحفر والردم والتسوی أنلبی میزنیهال

عن أماكن المنشآت المؤقته والطرق  ةتكون بعید أنر الرئیسیة للموقع بشرط أو یتم عمل المح -
 بالموقع. ةالداخلی

 ق بالموقع.یوقع علیها جمیع العوائ ةعداد لوحإیتم  -

ى أنمب –أشجار  –بالموقع والمعترضة التنفیذ من مخلفات  ةیتم إزالة العوائق الموجود -
 لخ والتى تعوق التنفیذ.إ .............قدیمة

في  الأخذیتم عمل التسویات اللازمة لأرضیة الموقع من حفر وردم طبقا" لظروف الموقع مع  -
تجاهات سیر إ – ةتنفیذ المشروع، الظروف المناخیمنسوب  – ةطرق التنفیذ المقترحالإعتبار 

 لخ.إالامطار .... 

یتم عمل محاضر تنسیق مع الأجهزة المختلفه قبل البدء فى التنفیذ ویتم عمل  التحویلات  -
 ذلك. الأمرحتاج إاللازمة إذا 

 ذلك وطبقا" لشروط التعاقد. الأمرإذا تطلب  ةللترب ةیتم عمل جسات إضافی -

 لتحدید الفوالق ومخرات السیول. ةجیولوجی ةراسیتم عمل د -

 شاء بوابة لدخول وخروج المعدات وكذلك مكتب الأمن.أنیتم تسویر الموقع و  -

 الإتصالات .... إلخ. –الصرف  –الكهرباء  –یتم إمداد الموقع بمصادر المیاه  -

 ب التصمیمى.المنسو  إلىأخرى بعد عمل التسویات والوصول  ة مرةشبكی انیةمیز یتم عمل  -



تصمیم وشروط تنفیذ محطات تنقیة میاة الشرب والصرف الصحى اللجنة الدائمة لتحدیث الكود المصرى لأسس 
 اللجنة الفرعیة محطات معالجة الصرف الصحى -ومحطات الرفع 

 

 
۳/۲۰ 

 ره ومدى تأثرها بعملیات الحفر لمنع أي تصدع یمكن حدوثهأو ى المجأنیتم دراسة موقف المب -
   وتقدیم تقریر عنها للمالك لاجراء اللازم.

 یتم إستخراج التصاریح والتراخیص اللازمة. -

 ارى.سب الأماكن لوضع یافطه المشروع بالتنسیق مع ممثل المالك والإستشأنیتم إختیار  -

 والتنسیق وتجهیز الموقع العام التخطیط أعمال ٢-٢-٣

 :مشروع بتخصیص الوقت الكافى لتخطیط وتطبیق أسس التنفیذ من حیث الآتى أىیقاس نجاح 

 الدراسات المطلوبه لعمل تخطیط سلیم للموقع  ١-٢-٢-٣

 ل البدء فى التنفیذ:التى تم إعدادها بمعرفة إستشارى المشروع قب ةالدراسات التالی إلىیجب الرجوع 

الموقع ، شروط التعاقد، الرسومات التنفیذیة للمشروع، طرق التشیید المقترحه، خطة للخدمات  -
 المطلوبه.

 .وتفاصیل رسومات المعدات المطلوبة مواصفات -

البرامج الزمنیه والفنیه للمعدات، الخامات، العماله.... الخ ) لتحدید فترات  التورید لإحتیاجات  -
 عمالمشروع وذلك لتقلیل المساحات المستخدمه فى المخازن ولتقلیل الفواقد والرواكد ولتنفیذ الأال

 فى التواریخ المحددة لها.

 یه بالموقع طبقا" لظروف التنفیذ.أنإقامة محطة خلط خرس -

 .لخإ .... وحدات إداریهأو التفاصیل والمتطلبات الخاصة للمنشآت المؤقته من ایجار أراضي اخرى  -

 من الإدارى فى تخطیط الموقع.متطلبات الأمن الصناعى والأ -
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 العناصر التى یجب مراعاتها عند دراسة عمل تخطیط سلیم للموقع: ٢-٢-٢-٣

الوحدات أماكن التخزین ، مبنى المكاتب ،  تأثیر إتجاه الریاح عند تحدید اماكن ورشة اللحام ، -
 السكنیه ....الخ).

 ط ومیول أرض الموقع وطرق التخزین على الأرض.تأثیر اتجاه سیر سقو  -

 سیاب الحركه داخل مكاتب المواظفین المخازن والورش    ..... الخ.أن -

 تظار للزائرین.أنتطار السیارات وتخصیص مكتب نتحدید أماكن مناسبه لأ -

 خ).إل"ممرات" لسهولة حركة المعدات والأفراد والمواد الخام....  ةموقت ةتخطیط طرق داخلی -

تكون شبكة الطرق الموقتة للمواقع على نفس مسار شبكة الطرق الریئیسیة للمشروع وعلى  أنو  -
 ألا تتعارض مع منشآت المشروع.

طرق النزح للمیاه ودق الستائر ستخدام مثلإ رةو اللمنشآت المج یتم إتخاذ إجراءات الحمایة -
 والخرازیق.....الخ.

 .)لخإ تلیفونات ..... –صحى  –كهرباء  –وقع (میاه توفیر أماكن وخطوط المرافق بالم -

 یتم عمل دراسة لتحلیل میاه الابار بالموقع. -

تكون  أنتحدید أماكن تشوینات المواد من محطات الخلط والورنش لتقلیل الهالك وتكالیف النقل و  -
تشوین فى التشوینات في أماكن لا تعوق العمل وحركة الإتصالات داخل الموقع وكذلك تفادى ال

 من تغییر أماكن المخازن طول فترة تنفیذ المشروع. أنمناطق الحفر والإقلال بقدر الامك

 التخزین"  وخروجها للتنفیذ. –التصنیف  –دورة دخول المواد الخام "للفحص  -

عملیة  أثناءالارتفاع داخل الموقع   –الحركة  –من حیث الحجم  ةدراسة المعدات الثقیلة والثابت -
 شاء.نالأ

 ......الخ. -اللافتات  –علامات التحذیر  –الحراسة  –توفیر الإضاءة  -
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داخل المواقع ومحطة تموین المعدات بالوقود وحسب  ةخرسانتجهیز معمل أبحاث المواد وال -
 أهمیة المشروع .

 -مكتب الزائرین  -الاستراحات –للتعریف بأماكن المشروع "مكاتب الاداره  ةعمل لوحات إرشادی -
 مناطق العمل .......... -الورش  –المخازن  –دور العباده  –وحدة الإسعاف  –دورات المیاه 

 .لخ)إ

 المنشآت المؤقتة أعمال ٣-٢-٣

 :ةشاء المنشأت المؤقتأنفي  ةالعوامل الموثر -١-٣-٢-٣

 شروط التعاقد. -

 اتساع الموقع العام. -

 نوعیة المشروع.  -

 مج الزمنى.اأنفترة التنفیذ ومراحل البر  -

 شاء ونوعیة المعدات المستخدمه.نطریقة الأ -

 مدنیه".أو المشروع منطفة "نائیه  أنمك -
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 ) تخطیط وتجهیز المواقع٥-٣شكل (
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 المدنیة والمعماریة  عمالتنفیذ الأ  ٣-٣

 : مقدمه

ى نامربعة القطاع وهى عباره عن منشأ خرسأو  مستطیلةأو  ةمستدیر  إلىتنقسم بیارات محطات الرفع 
طبقا" للرسومات التنفیذیه لإستیعاب التصرفات الوارده من  ةیتم تنفیذه تحت الارض بأبعاد محدد

الحیز وینشأ فوق هذا المنشأ عنبر للمحركات. والغرض من البیاره هو تخزین أو القریة أو المدینه 
رأسى فى  ) یوضح قطاع٦-٣مؤقت ولفترة قصیرة للمخلفات السائله الوارده للبیاره. والشكل رقم (

واع وحدات الرفع المستخدمه بها ومعظم نبیارة مستدیره ویختلف شكل محطات الرفع طبقا" لأ
 الآتى: إلىوتنقسم  مبات الطارده المركزیةالطلمبات المستخدمه فى محطات الرفع هى الطل

 .رأسیةالمركزیه ال الطاردهالطلمبة  -

 المركزیه الأفقیة. الطاردهالطلمبة  -

 غاطسه.الطلمبة ال -

 طرق تنفیذ البیارات ١-٣-٣

 طریقة الحفر بالتغویص. - ١

 یف. ر طریقة الحفر بالتج - ٢

 طریقة الحفر بالهواء المضغوط. - ٣

 ب الحفر.أنطریقة الحفر المكشوف مع صلب جو  - ٤



تصمیم وشروط تنفیذ محطات تنقیة میاة الشرب والصرف الصحى اللجنة الدائمة لتحدیث الكود المصرى لأسس 
 اللجنة الفرعیة محطات معالجة الصرف الصحى -ومحطات الرفع 

 

 
۳/۲٥ 

 

 ) قطاع تفصیلي للبیارة المستدیرة٦-٣شكل (
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 مستطیلة) –مربعة  – ةمستدیر (تنفیذ البیارات الطرق الأسترشادیة ل ١-١-٣-٣

 طریقة الحفر بالتغویص  ١-١-١-٣-٣

الخطوات التالیة تبین الأعمال الأسترشادیة لتنفیذ البیارة بالتغویص وعلي أن لا یتم البدء في تنفیذ 
التغویص بسهولة وبدون عوائق كوجود أرض حجریة أو صخریة  إمكانیةالأعمال ألا بعد التأكد من 
 طریق من ذلك عنرة علي مثل هذه هذه النوعیة من التربة ویتم التأكد حتي لا تتعلق جسم البیا

 تقریر الجسات وتوصیات التأسیس

 مسافة مناسبةلیه إ مضافاً  للبیارةللقطر الخارجى  وامس بقطرالحفر المكشوف  أعمالتتم  −
 .قاع الحفر  تسویةیتم  وسم  ٥٠-٢٥وذلك قبل الوصول لمنسوب میاه الرشح بمقدار

عن هیكل مستدیر من  ةعبار  والخنزیرة على قاع الحفرمن الحدید المشغول  ةخنزیر  شاءأنیتم  −
للبیارة وبقطر الداخلى  للقطر يو امس داخلي بقطرالصلب مصنع على شكل مثلثاث الحدید 

سم مع مراعاه أن ٥القطر الخارجي بمقدار  زیادةخارجي مساوي للقطر الخارجي للبیارة ویمكن 
ویوضع مرتكزاً علي قاع الحفر لسهولة التغویص ویتم تجمیع الخنزیرة  یكون رأس المثلث حاداً 

 .للخنزیرة) یبین تفاصیل أسترشادیة ٧-٣باللحام ولیس بالبرشمة والشكل رقم (
وتستمر هذه الأسیاخ بجسم البیارة طبقاً  ةالخنزیر مثلث یتم تركیب أسیاخ حدید التسلیح داخل  −

علي مراحل أو حطات  لخرسانة المسلحة  لحوائط البیارةثم یتم صب جسم ا للرسومات التنفیذیة
خشبیة أو  إماشدة جاسئة  إستخداممتر مع  ٣,٠٠لایزید ارتفاع المرحلة او المحطة عن 

 معدنیة.
 فإنفي حالة التربة الطینیة اللینة أو في حالة تنفیذ حفر جائر أسفل البیارة أو أحتمال ذلك  −

هبوط البیارة خصوصاُ قبل ان تكتسب السده الخرسانیة  البیارة قد تحتاج إلي فرملة لایقاف
 بناءً علي توصیات التأسیس.مقاومتها بالكامل ویجب تحدید ذلك بمعرفة المصمم 

 –مواسیر التهویه  –یجب ترك أماكن الفتحات للثوابت المدفونه (مواسیر الدخول والخروج  −
بعاد والمناسیبب الموضحه تكون بالأ أنصب المنشأ على  أثناءآخره)  إلى - الكابلات

 بالرسومات التنفیذیة.

بالمواد العازله طبقا للتوصیات  أومن الخارج إما بالیتومین  رةیتم عزل البیا الشداتبعد فك  −
 .ةالوارده بالرسومات وتقریر الترب
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من منسوب المیاه  بدءاً داخل البیارة بواسطة الكباشات  لتغویص البیارة تبدأ أعمال الحفر −
الحفر  أعمالالقیام ب ل والأخذ فى الإعتبارأو لا بأو مع إستخراج التربة من داخل البیارة وفیة جال

 .ویتم تشوین ناتج الحفر بعیداً عن جسم البیارة شكل منتظمبفى دایر البیارة بالكامل و  بإنتظام
البیارة  ب جسمناعلى جو  من الموازین الرأسیةیلزم عمل عدد  تغویص البیارة رأسیاً  لضمان −

) وفى حالة میل جسم البیارة على أحد ستخدام خیط شاغول بثقلمساحي أو بإمیزان  إستخدامب(
 ب المقابل  حتىناحفر بعمق أكبر فى الجأثناء عملیة التغویص یتم ضبط ذلك بتنفیذ  اجوانبه
 رأسیاً كما یمكن أستخدام ثقل أضافي علي الجانب الأعلي لأتمام ذلك. البیارة تستقر

الخرسانة معظم  إكتسابلبیارة في أي مرحلة من المراحل قبل التأكد من لایتم تغویص ا −
 مقاومتها أو سبعة أیام علي الأقل.

  المجاورةیراعى عدم سحب المیاه الجوفیة من داخل البیارة للمحافظة على سلامة المنشآت  −
ل البیارة ویجب التأكد من أن منسوب المیاه داخ وكذلك نزول البیارة رأسیا خلال مدة التغویص

 .مساوي أو أعلي من منسوب المیاه الجوفیة المحیطة
الحدید الدیكوفل فى المجرى الموجوده فى دایر جسم البیارة وترص  نایتم وضع وتثبیت قضب −

ویجب تصویر شبكة الدیكوفیل للتأكد من سلامه طبقاً للرسومات  الغواصین المدربین بواسطه
 التنفیذ.

طرافها السفلیة أتكون  أنوعلى بوصه  ٢,٠الحدید المجلفن قطر یتم تجهیز مواسیر السقیة من  −
سى تماما وعلى أتكون المواسیر فى وضع ر  أنطبقة الكیاس ویراعى  بإرتفاعمفرطحة مخرمة 

من منسوب  أعلىوتكون بدایتها عند بدایة طبقة الكیاس ونهایتها عند نقطة  مناسبة مسافات
 واحد متر. إلىلرشح بحو امیاه 

  اخرى لاتقل ةحجار  أى أول ببى زعأحجر  أو الأحمر حجرأو لت از الكیاس (الب توضع طبقة −
 ةخرسانال ةفى وجود المیاه الجوفیه حتى منسوب بطنی) فى قاع البیارة ةعنها فى الصلاب

لا یزید حجم قطر  أنبواسطة الغواصین مع مراعاه  ه الارضیة قبل حقنهاثم یتم تسویالعادیة 
الأستعاضة عن ویمكن  یدك جیدا قبل وضع حدید الدیكوفیلو مم  ١٠٠حجر الكیاس على 

الماء وعلي أن یتم التنفیذ طبقاً لما یرد  تحتوالحقن بخرسانة عادیة یتم صبها  حجر الكیاس
 .بتقریر التربة والجسات المعتمد

على شكل  رأسیةبواسطة مزاریب ء بالسمك المطلوب العادیة تحت الما خرسانهیتم صب ال −
رض وذلك لتفادى لأالعادیة وتنتهى عند سطح ا ةخرسانال ةرضیأعند منسوب  أر تبدیمواس

 الخرسانیهالمضخه  بإستخدام أوالموجود بالخلطة  سمنتالأ نابالماء وذوب ةالخرسانختلاط أ
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العادیه مباشره ویتم تسویه سطح  خرسانهرضیة الأمنسوب  إلىبحیث یتم توصیل خرطومها 
 خرسانهالبیارة بواسطة الغواصین مع ملاحظه صب  أنركأ العادیة فى جمیع خرسانهال

 ت الظروف المحیطه.ناك مهما واحدة دون توقف ةوعلى مر  ةبصفه مستمر  الأرضیة
  إنتهاءربعه عشر یوما من أبمده لاتقل عن  ةالأرضیالعادیة  خرسانهبعد تمام شك طبقه ال −

بماء نظیف ثم  الأمرادى ابیب السقیة فى بأنغسل بالحقن وذلك  عملیة تبدأ خرسانهصب ال
 ١:١ م للكبریتات  بنسبةو االمق سمنتالأ ستخدامابوذلك  اللبانى سمنتتحقن طبقه الكیاس بالأ

 .جهاز الحقن  بإستخدام أوامتار فوق منسوب میاه الرشح  ٦: رمل ) تحت ضغط  أسمنت(
على   حقن جدید وهذا یدل أىیتم الحقن لكل ماسوره على حده حتى ترفض ماسوره الحقن  −

محبس قفل مركب على  الماسورة أو دادة خشبیة ستمام حقن هذه المنطقة ثم تقفل الماسورة ب
ثم التى تلیها  دون توقف  المجاورةالماسورة  إلىالخارج ثم تنتقل  إلىرتداد مواد الحقن إلعدم 

 .حتى  تنتهى عملیة حقن طبقة الكیاس
 هالعادیة یتم سحب المیاه المحجوز  انةالخرسكتمال تصلد إیوم وبعد  ٢٨بعد مده لاتقل عن  −

 العادیة. ةخرسانلاتلف أو دون خوف من تسرب المیاه   الأرضیةحتى تظهر  ةداخل البیار 
رشح یتم قطع مواسیر السقیه  التى  أى من عدم ظهور التأكدو  الأرضیةرشح ب أىبعد معالجة  −

 العادیة . الخرسانةاستخدمت فى الحقن حتى منسوب نهایة (ظهر) 
حدید التسلیح  أشایرم زنبره الحوائط فى الجزء المحصور بسمك البلاطة المسلحة، ثم یتم فرد یت −

للقواعد الخاصه  أشایروضع الإعتبار فى  الأخذداخل البلاطه ویستكمل تسلیح البلاطه مع 
 المسلحة. الأرضیة ةخرسانبالمصافى ثم یتم صب 
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 ل الخنزیرهتفاصیأسترشادي ل ) كروكي٧-٣شكل (

 

 خوصة كل مسافة مناسبة

 زاویة دائریة

 خوصة كل مسافة مناسبة

كل مسافة مناسبة حدید خوصة  

 مجري أسیاخ دائریة

كل مسافة زاویة 
 

مجري أسیاخ 
 دائریة

 زاویة

كل مسافة مناسبة زاویة  

كل مسافة زاویة 
 مناسبة

حشو 
 دائري

لا یقل 
عن 
سمك 
الحائط 
 الجاري

لایقل عن 
 سم٥۰



تصمیم وشروط تنفیذ محطات تنقیة میاة الشرب والصرف الصحى اللجنة الدائمة لتحدیث الكود المصرى لأسس 
 اللجنة الفرعیة محطات معالجة الصرف الصحى -ومحطات الرفع 

 

 
۳/۳۰ 

 طریقة الحفر بالتجریف ٢-١-١-٣-٣

ستخدام إتتبع نفس الخطوات السابقة ولكن الاختلاف الوحید هو طریقة التغویص والذى یتم ب
 ریف وطبقا لما یلى:طلمبة التج

وضعها الإعتبار خذ فى یتم حمل طلمبة التجریف بالونش وتنزیلها داخل البیاره مع ضرورة الأ -أ 
 كل مكان بالبیارة حتى تضمن هبوط البیاره بانتظام. بمعدل ثابت فى

 وض یتم اعداده بعید عنلمخرج الطلمبة المذكوره یصب فى ح یتم تركیب خرطوم طویل -ب 
ثم تم  هذا الحوض لكى تترسب فیه الاتربة بالاتربة فى البیاره حیث تلقى المیاه المحملة

 .ةداخل البیار  سحب المیاه التى تطفو  بهذا الحوض وصبها مره اخرى

لا یقل بشكل حاد هذا أن یكون منسوب المیاه داخل البیاره هو منسوب میاه  الرشح و أیجب  -ـج
تربه حیث ان الطلمبة الخاصة بالتجریف لا تعمل المنسوب نتیجة سحب المیاه المحمله بالأ

 لا وهى مغمورة فى المیاه.إ

رضیة أالعمل حتى لاتحدث فوارات فى ثناء أحدث سحب شدید فى المیاه إیجب مراعاة عدم  - د
نتیجة زیاده ضغط المیاه الجوفیه من الخارج عن  التأسیسالبیارة محدثه قلقله فى منسوب 

 ضغط میاه الرشح من الداخل.

 طریقة الحفر بالهواء المضغوط ٣-١-١-٣-٣

ى اعماق تحت الارض ووجود میاه رشح تعوق تنفیذ البیارات عل إلىنظر لنزول البیارات  -
الناشف وللتغلب على میاه الرشح لابد من وجود مصدر لانتاج الهواء المضغوط داخل البیاره 

مود هواء مقاوم امود میاه لزم له عالمعادله عمود الماء الموجود (بمعنى اذا كان هناك ع
الحفر  أعمالتمام إومساوى له فى المقدار ومضاد له فى الاتجاه) وذلك حتى یتمكن العمال من 

 رض جافه دون عائق ودون وجود میاه رشح اثناء التنفیذ.أفى 

الحفر المكشوف بقطر مساوى للقطر الخارجى للبیاره مضافا الیه واحد متر وذلك  أعمالم تت -
 سم ثم یتم تمهید قاع الحفر تماما". ٢٥حتى قبل منسوب میاه الرشح بمسافه 
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۳/۳۱ 

على قاع الحفر وبنفس المواصفات  ةیتم انشاء خنریره بقطر مسارى للقطر الخارجى للبیار  -
 السابق ذكرها فى طریقة الحفر بالتغویص. ثم یتم تسلیحها وصب الخرسانة المسلحه بداخلها.

للحوائط حتى المنسوب السفلى لبطنیة السقف  ةجاره الداخلیة والخارجینیتم تجهیز وعمل شده ال -
 .ةالمسلح ةثم یتم وضع حدید التسلیح وصب الخرسان

 سم. ٥منسوب بطنیه السقف بمسافة أسفل  ه الحوائط ویتم الردم بالكامل بالرمل حتىتزال شد -

خذ فى الارضیه مع الأ حلیسم تمهیدا لرص حدید تس ٥یتم صب خرسانه عادیه (نظافه) بسمك  -
بغرفة  ةف السفلى ) لوضع قطعتین دائر خاصترك فتحات فى الارضیة المسلحه (السق الإعتبار

وكذلك وضع ماسورتى دخول الهواء من  (lost piece)تسمى القطع المفقودالضغط (لكبایه) و 
وضع مجموعه من المواسیر المجلفنه  إلىبالاضافه  محطة ضغط الهواء لمعادله عمود الماء

متر ٦ إلىوالاخرى حو  دهراسیا والخاصه بعملیه الحقن بحیث تكون المسافه بین كل واح ٢قطر 
 ). ١١-٣) .(١٠-٣) . (٩-٣كما هو موضح  بالاشكال ارقام (

یتم استكمال النجاره والحداده لحوائط البیاره بالكامل ویتم الصب لجسم لبیاره وكذلك السقف  -
العلوى مع ترك نفس اماكن الفتحات التى تم تنفیذها فى الارضیة المسلحه  (السقف السفلى) 

 من البیارة.

ن استخدام الهواء المضغوط حتى منسوب الحفر بدو  أعمالبعد فك الشدد للحوائط والسقف تتم  -
 میاه الرشح.

ما أالحفر  عمالالحفر باستخدام الهواء المضغوط وهناك طریقتان لأ أعمالیبدأ بعد ذلك  -
رفة التشغیل مفككة ویتم غدخال معدة البلدوزر داخل إب وأبواسطه العماله الیدویه بالكامل 

بالكهرباء حتى لایتضرر العمال من عادم  المعده البیاره فى غرفة التشغیل ویعمل أسفل  تركبیها
تسهیل على العمال القیام بالعمل ثم  یتم ملء لتربه وتفكیكها للأزاحه ابإحیث تقوم هذه المعده 

تربه الجافه ثم  یتم رفعه متر ) بالأ ١ر–رمتر وطوله ٥٠إلى( قطره حو  سطوانىالجردل الإ
مع ملاحظه غلق     الباب  رأسیةلماسورة الا أعلى إلىبواسطه الونش الكهربائى حتى یصل 

تربه حتى نحافظ على الضغط الجوى ثم یفتح وغرفة خروج الأ رأسیهالمحكم بین الماسوره ال
تربه حتى نخافظ على الضغط الجوى ثم یفتح الباب وتعاد  نفس الطریقه مره الباب لخروج الأ

 اخرى.
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۳/۳۲ 

المعدات التى تعمل بالسولار حیث انها تنتج ستخدم تتستخدم البطاریات فى معدات التشغیل ولا -
 عادم ضار جدا بالعمال القائمین بالحفر.

المنسوب النهائى للتأسیس ، یتم صب الخرسانة العادیه داخل غرفه  إلىبعد وصول البیاره  -
رشح المیاه وینسب  مقاومةضافة مادة تساعد على إالتشغیل من الاسمنت المقاوم للكبریتات مع 

 ولكن بشكل عكسي. ةتربیتم تنفیذها بنفس طریقة خروج الأ ٣كجم / م ٤٠٠اسمنت 

فى عملیة  الحقن  أربعه عشر یوما نبدألاتقل عن  ةمدببعد تمام شك طبقه الخرسانه العادیه  -
 ).١٢-٣بنفس الطریقه السابق ذكرها فى طریقه الحفر بالتغویص شكل رقم (
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 لضغط والقیسون) رسم توضیحي لغرفة ا٩-٣شكل (

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) مسقط أفقي لأرضیة البیارة مبینا" الفتحات١٠-٣شكل (
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 ) قطاع رأسي للبیارة مبینا" الفتحات١١-٣شكل (
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 طریقة الحفر المكشوف مع صلب جوانب الحفر ٢-١-٣-٣

لحفر ونزح المیاه الجوفیه تستخدم هذه الطریقة مع البیارات المربعه او المستطیله مع صلب جوانب ا
رض جافه وفیها أالحفر بالعماله الیدویه او باستخدام الحفارات فى  أعمالبالطرق الفنیه ، ثم تتم 

 یلى الطرق المختلفه المستخدمه فى صلب جوانب الحفر:

 Sheet pilesالستائر المعدنیة                     -

 Combined sheeting   الشدات المختلطه       -

 Contact sheeting     الشدات المترابطه        -

 Diaphragm wall     الحوائط اللوحیه          -

 Piles wall                   الحوائط الخازوفیة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 البیارات المنفذه بالحفر المكشوف) عملیة الحقن في ١٢-٣شكل (
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 الستائر المعدنیة ١-٢-١-٣-٣

عمق خاصة للبیارات ذات الابعاد الكبیره  ىلاساسیة لعملیة سند جوانب الحفر لأتعتبر من الحلول ا
مع الستائر المعدنیه الشدات المختلطه ، الشدات  back anchors وتستخدم الشدادات الخلفیه  

تساعد المنفذ  المترابطه ، الحوائط اللوحیه ، الحوائط الخازوفیه ، وفیما یلى نعرض فكره مبسطه
 له المناسبه لدق الستائر.ختیار الآعلى حسن ا

لدق الستائر فى طبقا الرمل او الطمى او الزلط فى وجود المیاه   Vibratorsتستخدم الهزازات 
الستاره تحت ضغط مائى اثتاء عملیة الدق اذا كان منسوب میاه الرشح أسفل  ویمكن دفع المیاه

به الطینیه او المختلطة فیمكن ایضا استخدام بعید اما بالنسبه اللانواع الاخرى من التربه مثل التر 
الهزازات بشرط وجود المیاه حیث تساعد المیاه على تقلیل الاحتكاك بین التربه وجسم الستاره ویمكن 
خلع الستائر بنفس الاله ویعمل الهزاز بالتیار الكهربائى ویجب الحرص الشدید عند اختیار هذه 

 ). ١٢-٣ا للمبانى المجاوره مماقد یمثل خطرا" علیها شكل (هتزاز إن قوه الهزاز تسبب أالاله حیث 

حجام مختلفه وطاقة دق ألدق الستائر وهى تتوافر ب Diesel hammersتستخدم الشواكیش الدیزل 
شاكوش ذو  الإعتبارفى  الأخذ لدق ویجبارض وعمق یضا لنوع الأأمختلفه طبقا لقطاع الستاره و 

 لتوائها.إوعدم  یاً سأر  یهاافظه علطاقة تتناسب مع قطاع الستاره للمح

الشاكوش للحفاظ على قطاع الستاره من أسفل  و الهواء بطاقیه یتم تركبیهاأویزود شواكیش الدیزل 
خرى من الشواكیش مثل أنواع االدق الستمر لتوزیع طاقة الدق على قطاع الستاره بالكامل وتوجد 

 شواكیش الهواء وشواكیش البخار.
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۳/۳۷ 

 

 

 

 

 

 

 

 ) تركیب الستائر بالهزاز١٣-٢(شكل 

 طریقة تنفیذ الستائر المعدنیة

 یحدد أبعاد البیاره ومنها یحدد محور الستائر المعدنیه . -

 ٢ إلىمتر وعرضه حو  ٣ لىارتفاعه حو إ متر و  ٤هیكل معدنى (جبارى) طوله حولى  تصنیعیتم  -
ثناء أان رأسیتها تماما" میاه لوضع الستائر المعدنیه بداخله لضم بمیزانسبا أمتر ویتم ضبطه ر 

والونش بدلیل أمعده مثل الحفار  أىستخدام إستغناء عن الجباره فى حاله عملیة الدق ویمكن الإ
 ).١٤-٣الدق (شكل  ةسى لعملیأر 

ول ستاره حتى تقترب الستاره من الجبارى ثم یتم دق الستاره التالیه وهكذا حتى یتم دق أیتم دق  -
 ى. مجموعه الستائر على الجبار 

 عملیه الدق، یتم دفع هواء ةمره اخرى ، فى حاله صعوب الدق أعمالیتم رفع الجبارى وتستكمل  -
ثناء الدق وتستخدم هذه الطریقه فقط فى أاحتكاك التربه لبدن الستاره  الستاره لتقلیل مقاومةأسفل 

تم دفع میاه تحت ما حاله الطبقات الطینیه شدیده التماسك فیلطبقات الرملیه مع وجود المیاه وأا
المنسوب  إلىن تصل الستاره أجدا" مع ملاحظة التوقف عن دفع المیاه قبل  لىاضغط ع
 ).١٥-٣( شكل التأسیسالتربه عند منسوب  تر واحد حتى لایتسبب ذلك فى خلخلةالنهائى بم
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۳/۳۸ 

 لىإالحفر بكامل سطح البیاره حتى نصل  أعمالنشاء الستائر المعدنیه تتم إمن  الإنتهاءبعد  -
 الحفر. أعمالول صف من الشدادات الخلفیه ثم تتوقف أمنسوب 

طر والطول والمیل المطلوب طبقا" دادات بواسطه ماكینه التخریم بالقیتم عمل ثقوب الش -
 للرسومات التنفیذیه.

 Free lengthوالطول الحر  BOND lengthجزاء هما الطول المتماسك أیتكون الشداد من ثلاث  -
 ).١٦-٣وهو الجزء الرابط بین الشداد والحائط شكل ( Anchhor headس الشداد أور 

داخل  إلىدفع الماسوره المعدنیه ذات الجدار المعرج یمن عمل الثقوب تماما" ،  الإنتهاءبعد  -
واحده موزعه على حلقات  ةالثقب حتى نهایته ویدفع مع الماسوره مجموعه الكابلات فى حزم

 حقن فى منتصف الماسوره المعدنیه.دائریه ویدفع كذلك ماسوره ال

سمنت اللبانى تحت ضغط المواسیر یتم عملیة الحقن بالأو من وضع الكابلات  الإنتهاءبعد  -
 الماسوره وقطاع الحفر كاملا بمواد الحقن. ءلضمان مل ىالع

س الشداد على الحائط أالتصلد ثم وضع ر  ةقو  إلىتترك الشدات فتره حتى یتم  وصول المونه  -
قوه الشد اللازمه للشداد  إلىله شد هیدرولیكیه للوصول آیتم عملیه شد الكابلات بواسطه  .ثم

 ).١٧-٣شكل (

قوه الشد یتم وضع خوابیر معدینه على شكل مخروط عند كل حزمه من  إلىبعد الوصول  -
 إلىالعوده  تله الشد الهیدرولكیه لتحاول الكابلاأیقاف إالكابلات المشدوده ویتم بعد ذلك 

وضعها  إلىرتداد الكابلات إقوه الشد العالیة ولكن یمنع الخابور المعدنى  ةصلى نتیجوضعها الأ
 الاصلى قبل الشد كما تقاوم الحلقه المعدنیه الدائریة حركه مجموعه الخوابیر.
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۳/۳۹ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 استخدام دلیل رأسي مركب على حفار) تركیب الستائر ب١٤-٣شكل (
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۳/٤۰ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لجباري) ا١٥-٣( شكل
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۳/٤۱ 

 

 فاصیل الشدادات الدائمة والمؤقتة) ت١٦-٣شكل (
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۳/٤۲ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) رأس الشداد١٧-٣شكل (
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۳/٤۳ 

 الشدات المختلطه  ٢-٢-١-٣-٣

 طریقة التنفیذ:

 یحدد ابعاد البیاره ومنها یحدد محور كل جانب الحفر مع احتساب سمك الشدة المطلوبة.  -

على حدود محور البیاره وتتحدد المسافه بین كل كمره والتى تلیها  Iقیه فأو  رأسیهیتم دق كمرات  -
الحفر حتى عمق یتناسب مع  أعمالمتر ثم تتم  ١ر٥التصمیم وعادة تكون مابین  ةبواسط
 ).١٨-٣التربه شكل رقم ( ةطبیع

 .رأسیةفى المسافه مابین محورى الكمرات ال ")٥ "٥X" او ٤"٤Xیتم وضع قصایر العروق ( -

 .)١٩-٣یتم تنفیذ الشددات الخلفیه بنفس الطریقة السابق ذكرها فى الستائر المعدني شكل رقم ( -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دام الشدادات المختلفة للمشروعات) استخ١٨-٣شكل (
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۳/٤٤ 

 الشدات المترابطه ٣-٢-١-٣-٣

 حتساب سمك خشب الشده.إیتم تحدید محور كل جانب من جوانب الحفرر للبیاره مع  -

على كل محور وتتحدد المسافة بین كل كمره والتى یلیها بواسطة  Iمرات قطاع یتم دق ك -
 متر. ٢ر- - ١ر٥التصمیم وعادة ماتكون مابین 

 من دق جمیع الكمرات.  الإنتهاءالحفر بعد  أعمالتتم  -

") مع رباط هذه الالواح بواسطه ١١"٣X" ،  ١٠"٣Xیتم تطبیق خشب موسكى قطاع ( -
-٣) ، (٢١-٣) ، (٢٠-٣كما هو موضح بالشكل رقم ( رأسیةالكمرات ال الكلبسات المثبته فى

٢٢.( 

یتم وضع الكمرات بواسطه  (walers)فقیة للكمرات الأول عند الوصول لمنسوب الصف الأ -
النقاط الإعتبار خذ فى ذكرها فى الستائر المعدنیه مع الأو بالشدادات الخلفیه السابق أالدكم 
 : التالیة

 عناصر الشده لتحدید قطاعها والمسافات بینها. یجب تصمیم جمیع •
 لواح الخشبیه وجوانب الحفر ملء هذا الفراغ بالاتربه.ن تكون وصلات الأأیجب  •
 لواح الموسكى بالطریقة السابقه.الحفر وكلما زاد العمق یتم تطبیق الأ أعمالتستانف  •
 جزء یتم فكه. كل ىمع متابعة الردم عل أعلى إلىأسفل  تفك الشده من عمالعند نهو الأ •
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۳/٤٥ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) قطاع في الشدات المختلطة وتدكیمها١٩-٣شكل (

 

 

I
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۳/٤٦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المترابطه ) قطاع في الشدات٢٠-٣شكل (

 

 

I
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۳/٤۷ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) تركیب الكلبس بالشدة المترابطة٢١-٣شكل (
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۳/٤۸ 

 الحوائط اللوحیة  ٤-٢-١-٣-٣

 siteو مصبوبه على بیتها أ pre cast doiaphram walls الصب  ةحوائط لوحیة سابق

cast in. 

 طریقة الحوائط اللوحیه سابقه الصب: ١-٤-٢-١-٣-٣

 بعاد البیاره ومنها یحدد محور الحوائط.أیتم تحدید  -

الحفر بین  أعمالیتم صب كمرات مسلحة على جانبى المحور تعمل كدلیل للحفار ثم تتم  -
 أعمالسم خلوص وتستمر  ٥+الساند  طا تساوى سمك الحائث تكون المسافه بینهمیالدلیلین بح

 الحفر حتى نهایة المنسوب المطلوب.

المنسوب المطلوب مع وضع شریط  إلىیتم تنزیل الحائط اللوحى داخل الحفر بعد الوصول  -
كاوتشوك فى منتصف سمك الحائط اللوحى فى الفراغ الدائر الموجود بطول الحائط قبل تنزیله 

-٣میاه الرشح ورقم ( ةر (فائده هذا الشریط هو الترابط بین الحوائط اللوحیه ومقاومبداخل الحف
٢٣.( 

 

 

 

 

 

 )٢٣-٣شكل (
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۳/٤۹ 

 طریقة تنفیذ الحوائط اللوحیه المصبوبه على بیتها ٢-٤-٢-١-٣-٣

ستكمال العمل وذلك فى حالة تنفیذ حائط بعرض بعداد معینه لإأیتطلب التنفیذ عمل حوائط ذات  -
 .اً كبر وتسلیحا مختلفأكبر مما یستلزم قطاعا أو بعمق أالحائط اللوحى سابقه الصب صغر من أ

 ). ٢٤-٣یتم تحدید محور الحائط وعمل الدلیل على جانبى المحور شكل ( -

 .التأسیسمنسوب  إلىالحفر مع دفع خلیط البتونایت حتى نصل  أعمالتتم  -

 ).٢٥-٣الحفر شكل (یتم تنزیل القفص الحدیدى لتسلیح الحائط بداخل  -

سى بعمق الحائط (یتكون من وصلات مواسیر متصله مع أیتم صب الخرسانة داخل مرزات ر  -
 أعلىبعضها وفى بغصها وفى نهایتها قمع مخروطى ) بحیث تكون نهایة مواسیر المزراب 

حتى أسفل  الخرسانه الحائط من ءسم من قاع الحفر بحیث یبدأ الصب ببطء فتملا ٥٠بمقدار 
خر سطح للخرسانه حتى لا آطى نهایة ماسورة المزراب ثم نبدا فى رفع المزراب عن عمق تغ

عاد تركیب یستمرار الصب و بإحدى الوصلات إوبنتونایت ویمكن فك أتربه أ أىتختلط الخرسانه ب
 ). ٢٦-٣الحائط تماما بالخرسانه شكل ( ئالقمع على المزراب وهكذا حتى یتم مل

ول صف من الشدادات الخلفیة ویتم تنفیذها بنفس الطریقة السابق أ إلىل یتم الحفر حتى الوصو  -
 ذكرها فى الستائر المعدنیة.

 

 

 

 

 

 ) الحاجز المعدني لصب الحوائط اللوحیة٢٤-٣شكل (
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۳/٥۰ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) صب اللوائح اللوحیة٢٥-٣شكل (
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۳/٥۱ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) خطوات تنفیذ الحوائط اللوحیة٢٦-٣شكل (

 

Excavalion Reintorcement Concrele
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۳/٥۲ 

 وائط الخازوقیهالح ٥-٢-١-٣-٣

 متجاوره لتكون حائط ساند. رأسیهوهى عباره عن خوازیق 

 طریقة التنفیذ ١-٥-٢-١-٣-٣

 یتم تحدید محور البیاره ثم یتم تنفیذ الكمرات المسلحه على جانبى المحور(الدلیل). -

 ار.نهیالتربه لحفظ جوانب الحفر من الإ إلىول مع دفع خلیط البنتونایب وق الأیتم حفر الخاز  -

ستخدام المزراب حتى یكتمل إق ثم یتم صب الخرسانه بیتم تنزیل القفص الحدید للخازو  -
 الخازوق.

) هكذا حتى نهایة العمل شكل ٧) ثم حفر الخازوق رقم (٤لخازوق رقم ( لیتم العمل فى الحفر  -
)٢٧-٣.( 

كتمال أنهایة العمل و ) وهكذا حتى ٩) ثم رقم (٦) ثم رقم (٣لخازوق رقم (لنعید العمل فى الحفر  -
 تنفیذ حدود البیاره بالكامل. 

یقل قطاع  التالىعماق الكبیره یتم تصمیم شدادات خلفیه لمقاومه ضغط التربه وبفى حالة الأ -
 ).٢٨-٣ق شكل (و الخاز 

 التأسیسمنسوب  إلىیتم الحفر داخل البیاره مع عمل نظام لنزح المیاه الجوفیه ، وعند الوصول  -
 لىام الخوازیق من الطین العالق بها وذلك عن طریق خرطوم میاه ضغط عیتم تنظیف جس

 .sand plastوبالرماله أ

 .للأرضیةیتم صب الخرسانه العادیه  -

 من الخوازیق بمسك البلاطة المسلحة وكشف حدید التسلیح. الخرسانىیتم ازاله الغطاء  -

سیاخ الخازوق والفروع أفرع منها ب یتم لحام أشایر حدید التسلیح على شكل زوایة بمعنى لحام -
 داخل البلاطه حتى تحقیق تماسك جید بین البلاطه والخوازیق. ىالاخر 
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۳/٥۳ 

 یستكمل حدید التسلیح بكامل البلاطه طبقا للرسومات التنفیذیه ثم یتم صب البلاطه. -

بیاره لحوائط ال رأسیهعلى سطح الخوازیق ثم عمل شدة نجاره  رأسیةیتم عمل شبكه حدید تسلیح  -
 من حوائط البیاره.  الإنتهاءعلى سطح الخوازیق ویتم صب الخرسانة حتى یتم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تنفیذ الكمرات المسلحة )٢٧-٣شكل (
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۳/٥٤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) الشدادات الخلفیة مع حوائط خازوقیة (منفذة)٢٨-٣شكل (
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۳/٥٥ 

 إشتراطات تركیب المعدات المیكانیكیة والكهربائیة ٤-٣

 الطلمبات ١-٤-٣

یجب أولاً التأكد من سلامة الطلمبات بعد عملیة الشحن والنقل  –قبل البدء فى تركیب الطلمبات  -
 أىعدم وجود كسور أو شروخ بجسم الطلمبة أو أیة أعطاب فى  إلىالموقع والاطمئنان  إلى

 جزء فیها.

ت الموجودة والمواصفا البیاناتللطلمبة ب البیاناتالمدونة على بطاقة  البیاناتیجب مطابقة  -
 بالتعاقد.

من الضرورى الحصول على المعلومات الكاملة عن التركیب الصحیح للطلبة شاملاً جمیع  -
التفصیلات الخاصة بالمواسیر ومناسیب المیاه المقابلة وظروف التشغیل القصوى والدنیا 

 المقترحة من صانع الطلمبة.

طبقاً لتعلیمات الصانع، وإذا تطلب الأمر  ویجب تنفیذ قاعدة الطلمبة التى سیتم تركیبها علیها -
عمل فرش (هیكل) من قطاعات الصلب فإنه یجب العنایة فى ضبط القیاسات الخاصة به 
والمحافظة على درجة الإستواء والمنسوب الخاص بالقاعدة الخرسانیة التى سیركب علیها الهیكل 

 الصلب.

لتقلیل عملیة  Alignmentلإستقامة) یجب إعطاء العنایة الكافیة لعملیة ضبط المحاور (ا -
 Flexible Couplingالصیانة الدوریة للجلندات، ویمكن عن طریق إستخدام الوصلات المرنة 

 .Misalignmentتجنب الآثار المترتبة عند عدم الضبط 

ویجب على أیة حال إتباع تعلیمات الصانع بدقة عند ضبط المحاور مع تجنب إستخدام كراسى  -
 عة التآكل والأعطال.المحور سری

یجب ألا تعامل الطلمبة على أنها وسیلة لتثبیت المواسیر ، ویجب  العنایة عند تركیب نظام  -
فتحات  إلىتنتقل  Strainsادات هالمواسیر والبلوف لمحطة الرفع والتأكد من أنه لا یوجد إج

ا) أو كسر الأجزاء الطلمبة (نتیجة عدم ضبط المحاور) والتى تتسبب فى تكتیف الطلمبة (قفشه
 المصنعة من المسبوكات.
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۳/٥٦ 

یجب مراعاة وضع الطلمبة "مستوى التركیب" بالنسبة لمنسوب میاه السحب، وأن یكون هناك  -
 مواسیر سحب مستقلة لكل طلمبة فى حالة المحطات متعددة الطلمبات.

كى عند تنفیذ خط السحب المشترك للطلمبات فإنه یجب ملاحظة أن أقصى میل هیدرولی -
طلمبة فى وضع  أىنقطة منها عن القیمة التى عندها تكون  أىلمواسیر السحب المشتركة فى 

 إلىمما یؤدى  -تحت ضغط سحب أقل من الضغط الجوى Stand-byالإستعداد للتشغیل 
وتصبح غیر  Air Lacckedتسرب خلال الجلندات الساكنة وتختنق الطلمبة تماماً بالهواء 

 إعادة تحضیر. إلىحاجة إلیها حیث تحتاج فى هذه الحالة مناسبة للتشغیل عند ال

 یراعى عدم تجاوز نسبة السلب فى مواسیر السحب عن الحدود المسموح بها. -

یجب مراعاة وضع مواسیر السحب داخل البیارة والتأكد من مناسیبها طبقاً للتصمیم حتى لا  -
تكوین فقاعات هواء مغلقة داخل  إلىیؤدى عدم تغطیة فوهة السح بالمستوى الملائم الأدنى 

 ینتج عنها فقد التحضیر أثناء  دوران الطلمبة. –الطلمبة 

على الطلمبة سواء بتغییر منسوب التركیب المحدد لها أو  إلىیجب تجنب وجود ضغط سحب ع -
إستخدام مواسیر ذات إحتكاك مرتفع القیمة أو وجود خنق على جانب السحب سواء نتیجة وجود 

حدوث  إلىمدخل السحب أو محبس سكینة غیر مفتوح تماماً حتى لا یؤدى ذلك  إنسداد فى
مما یتسبب فى تآكل وبرى السطح المعدنى للطلمبة بفعل تكوین جیوب بخار  –تكهف بالطلمبة 

 داخل السائل تتراكم على الأسطح المصمتة للطلمبة.

 المحركات الكهربائیة  ٢-٤-٣

المحركات والتأكد من عدم تعرضها للتلف نتیجة تخزینها من الضرورى قبل التركیب مراجعة  -
 بطریقة غیر مناسبة لمدد طویلة.

 یجب ملاحظة عدم وجود مظاهر للصدأ  بالمحرك قبل التركیب. -

ملفات المحرك بالمیجر للتأكد من عدم تأثرها بالرطوبة أثناء التخزین، ویجب  مقاومةیجب قیاس  -
، وإذا قلت عن ذلك فیجب تجفیف الملفات تماماً وإعادة میجا أوم ١عن  مقاومةألا تقل ال

 القیاس.
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ومطابقتها على  البیاناتیجب التأكد من المقتنات الخاصة بالمحرك والمدونة على لوحة  -
 مستندات التورید.

یجب التأكد من إزالة أیة أتربة أو ترسیبات على أجزاء المحركات قبل التركیب مع مراجعة نقاط  -
 التوصیل وحلقات الإنزلاق للتأكد من سلامتها وعدم تعرضها للتآكل أو الكسور.الارتكاز و 

ما عدا الأنواع المحكمة والمصممة  –یجب الكشف على شحم الكراسى الخاصة بالمحركات  -
 والتأكد من صلاحیته أو تغییره إذا لزم الأمر. –للعمل على مدى العمر الإفتراضى للمعدة 

فى حالة المحركات المنفصلة" على قاعدة صالدة ومستویة لتجنب یجب تركیب المحركات " -
حدوث الإهتزازات، وفى المعتاد فإن القاعدة تتكون من فرش من قطاعات الصلب المحملة على 
عتبة خرسانیة مسلحة، ویجب مراعاة أن تكون مسامیر الرباط متناسبة بعنایة وأن یتم تجمیع 

المحاور عند وضعه على العتبة الخرسانیة، ویتم الفرش بحیث یكون السطح أفقى ومنضبط 
 التحبیش على الفرش بعد ضبط الأفقیة المحوریة (الإستقامة).

ویمكن الإستعاضة عن عمل الفرش الصلب عن طریق تثبیت المحرك مباشرة بالقاعدة   -
 الخرسانیة بإستخدام حشوات (خابور) یتم إدخالها بالخرسانة، وتصنع هذه الحشوات عادة من
الحدید الزهر، وتكون ذات قمة ناعمة وبها ثقب طولى مسلوب ویكون جسمها ذو شقوق لضمان 

 أحسن تثبیت (ارتباط) بالخرسانة.

ویتم ربط الحشوات بأرجل المحرك، ویتم تحمیل المحرك نفسه على القاعدة الخرسانیة بغرض  -
الضبط السلیم، وعند ضبط المحوریة (الاستقامة) یتم التحبیش الدائم بالمونة الاسمنتیة (مونة 
الاسمنت نوع أ)  ، وبعد إتمام الضبط النهائى والاستواء یتم تخریم ثقوب وتدیه فى اتجاه 

وتدیة وذلك  Pinsلقدم المحرك وتریاً وداخل حشوات القاعدة، ویتم إدخال إبر (بنوز)  معاكس
 إعادة التركیب التالیة للمحرك على قاعدته. أعماللتسهیل 

الضبط "الصف" البسیط أو ضبط الارتفاع أو تغییر المحرك یمكن الوصول إلیها عن طریق  -
 تحت أرجل المحرك. Shinsإستعمال لینات 

بعد اتمام التحبیش "ضبط الإستقامة والضبط  Dowellingأیضاً إستعمال أوتاد المعایرة  ویتم -
 النهائى للمحرك فى حالة إستخدام الفرش الصلب.



تصمیم وشروط تنفیذ محطات تنقیة میاة الشرب والصرف الصحى اللجنة الدائمة لتحدیث الكود المصرى لأسس 
 اللجنة الفرعیة محطات معالجة الصرف الصحى -ومحطات الرفع 

 

 
۳/٥۸ 

المحركات الكبیرة ذات المحاور المحمولة على "قاعدة تصنیع" تورد لها فرش ذو هیكل سفلى  -
 سانة المسلحة المعدة لذلك.من الحدید الزهر لتحمیله مباشرة على قواعد من الخر 

 تركب على هیكل سفلى. رأسیةالمحركات ذات التحمیل على الفلنشات أوالمحركات ال -

) سابقة التجهیز وخاصة لإدارة الطلمبات وتعتبر Skirtsعلى تقفیصة ( رأسیةتركب المحركات ال -
 ).Motor Stoolهى قاعدة المحركات (

ندما یتم توصیل نصفى وصلة الإتصال، ویلزم إجراء یكتمل التركیب المیكانیكى للمحرك ع -
المزید من الفحص قبل توصیل التیار، ویجب التأكد من أن هواء التبرید للمحرك یمر دون 

عقبات سواء من مداخل الهواء أو ممرات خروج العادم حیث أن الفراغ  أىائق ولا تعترضه و ع
 تج عنها حرارة زائدة.الغیر كافى بین مداخل الهواء والحوائط المجاورة ین

یجب التأكد من أن الأغطیة قد تم رفعها وأن أیة أبواب یجب أن تظل مفتوحة أثناء تشغیل  -
 المحرك.

یجب مراجعة جمیع المهمات المساعدة للمحرك، مثل ضواغط الهواء والتاكومیترز والمبردات  -
ارة لها ومهمات تدویر زیت الخارجیة والمرشحات "الفلاتر" ومجسات ذبذبة الكراسى ودرجات الحر 

 بإحكام. Fittedالكرسى، والتأكد من تثبیتها 

الكابلات والموصلات للقوى والتحكم للمحركات یجب أن یتم التأكد من جهد التشغیل لها  -
 ومطابقته لهذا التصمیم.

الجید یجب الإهتمام بنهایات التوصیل للكابلات وتثبیتها بطریقة فعالة وإیجابیة لضمان التوصیل  -
 للكهرباء.

من الضرورى توصیل مسامیر الأرضى الخاصة بالمحركات بعنایة حسب تعلیمات الجهات  -
 المختصة واللوائح السائدة ومقترحات الصانع.

 یجب مراعاة قواعد الأمان ومنع الحریق وأخطار الإنفجار. -
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 Alignmentضبط المحوریة  ١-٢-٤-٣

وكذلك الوصلات  Bearingsطال الكراسى المحوریة الضبط الدقیق هو مطلب أساسى لتجنب أع
، ویتم ضبط المحوریة بین المحرك والطلمبة قبل ربط الوصلات وطبقاً Couplingsالمرنة 

 للإشتراطات التالیة:

یجب أن تكون أوجه الوصلات متوازیة وتراعى كافة أبعاد الفواصل بین الأوجه طبقاً لتعلیمات  -
 الصانع.

 ى لمحوریة الوصلات وتراجع بإستعمال مقیاس بالمؤشر.یتم الضبط النهائ -

یتم إتصال المحركات ذات كراسى الإرتكاز المزدوجة مع الطلمبة عن طریق وصلة مرنة،  -
 Shockدرجة من عدم المحوریة وتقلیل  إنتقال حمل الصدمات ( أىوالهدف منها عدم السماح ب

Loading.لكرسى الإرتكاز ( 

لإرتكاز المفرد تتصل بالطلمبة عن طریق إستخدام وصلة صلدة المحركات ذات كرسى ا -
، حیث لا یمكن إستخدام الوصلة المرنة نظراً لأن هذه المحركات Solidly boltedالإتصال 

الناتج من وزن العضو الدوار  Downward thrustغیر مصممة لكى تتحمل الدفع السفلى 
 للمحرك.

 بدء التشغیل ٢-٢-٤-٣

 ب للمحركات والتوصیل الصحیح لكابلاتها فإنه یلزم عمل:بعد إتمام التركی

فحص إضافى للتأكد من أن كراسى الإرتكاز جیدة التشحیم، وأن نظام التبرید یعمل بكفاءة، وأن  -
جمیع مراوح التهویة  إلىمداخل الهواء ومخارجه لا تعترضها أیة عوائق، ویتم توصیل التیار 

 تأكد من أنها تدور فى الاتجاه الصحیح.التى قد تكون بها إدارة منفصلة لل

التأكد من أن إتجاه دوران مروحة التبرید للمحرك یتم فى الاتجاه الصحیح حسب التوصیف  -
 البیاناتالموضح بدائرة التوصیل وبالنسبة لإتجاه الدوران للمحرك نفسه طبقاً للمبین بلوحة 

 للمحرك أوعلى جسم المحرك.
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للمحرك بعد التركیب وبعد تشغیل المحرك وتحمیله فإنه من وعقب إجراء الفحص الأولى  -
الضرورى عمل الفحص اللازم للتأكد من معدل الإهتزاز ومراقبة ورصد قراءة مبینات القیاس 

 والسرعة.

 MCCلوحات التحكم للمحركات  ٣-٤-٣

التركیب یجب مراجعة الرسومات المصدرة من الصانع وكذلك رسومات  أعمالقبل البدء فى  -
 العقد ومطابقتها للمواصفات المعتمدة .

 یجب إعطاء الإنتباه للموقع الذى سیركب به اللوحة وعلاقتها بمجارى ومسارات الكابلات. -

التخطیط لدخول الكابلات المستقبلیة قبل تركیب  –وبعنایة فائقة  -یجب الآخذ فى الاعتبار -
 اللوحات.

ئماً عندما تكون اللوحات من النوع الذى یركب على یجب إعطاء العنایة لتوفیر قاعدة مستویة دا -
 .Floor Mounted الأرض 

المبنى الذى ستركب به وسرایر  بإرتفاعالإرتفاع الكلى للوحة ومقارنته الإعتبار یجب الآخذ فى  -
 الكابلات العلویة.

ل حیث أن ذلك یؤدى لأن تعم -یجب مراعاة توفر التهویة التامة للوحات التحكم للمحركات -
 اللوحات فى درجات حرارة منخفضة ویقلل تكثیف البخار بها.

كافة أجزاء اللوحة  إلىالوصول  إمكانیةیجب الآخذ فى الحسبان عند وضع المهمات باللوحة  -
الصیانة الوقائیة والدوریة ولتسهیل الكشف على  أعمالإجراء  مكانیةبحریة وسهولة ویسر لإ

 الأعطال الممكنة.

ركیب لوحات التحكم فى أماكن قلیلة الإهتزازات، ویتم تثبیتها رأسیاً وبإحكام حتى یراعى دائماً ت -
لا تتأثر مكونات اللوحة ، ویجب إحكام ربط المسامیر والصوامیل ونهایات التوصیل قبل بدء 

 تشغیل اللوحة.
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یجب قبل توصیل المحرك بلوحة التحكم وبادئ الحركة التأكد من مناسبة سعاتها بعضها  -
 الخاصة لكل منها. البیاناتعض طبقاً للوحة للب

الواصلة والخارجة من لوحة التحكم طبقاً للأرقام  -للقوى والتحكم –یجب ترقیم أطراف الكابلات  -
 المبینة بالرسم التفصیلى للوحات التحكم، وذلك لتسهیل وضمان سلامة التوصیل.

م ساخنة مثل شبك المسخنات أجزاء أو أجسا أىیجب تنفیذ مسارات الكابلات بعیدا عن  -
 الحرارة. مقاومةومجموعات المقاومات، وإذا لم یمكن تجنب ذلك فیجب إستخدام كابلات 

 ت حادة.لاآیجب مراعاة عدم تجریح كابلات التوصیل بأیة  -

یجب الإلتزام عند مد الكابلات بالعدد  المحدد طبقاً للرسومات المعتمدة، وذلك لمنع  الحرارة  -
 التى تؤثر على كفاءة الكابلات.الزائدة و 

 یجب إعادة وضع علامات الترقیم والتحذیر والأمان والأغطیة المختلفة بعد إتمام التركیب. -

 یجب العنایة بتأریض جمیع أجزاء لوحة التحكم. -

 لوحة التحكم: إلىیجب إتباع الخطواط التالیة قبل توصیل التیار  -

النهایات وقضبان التوزیع، ویراعى عزل أو فصل  العزل على جمیع مقاومةإجراء إختبار  •
 .إلىأجهزة القیاس والتحكم الحساس قبل توقیع الضغط الع

 تشغیل جمیع النبائط المغناطیسیة یدویاللتأكد من أن جمیع الأجزاء المتحركة تعمل بحریة. •

 مراجعة أطراف الربط الكهربى للتأكد من سلامة التشغیل لها. •

تثبیتات) خاصة للكوبرى  أىالنقل للوحات (و  أعمالالتى تتطلبها  فصل التوصیلات المؤقتة •
 الموصل على محولات التیار.

على الأحمال الفعلیة للوحة التحكم طبقاً للوحة بیانات  Relaysمراجعة مقتنات المرحلات  •
 المحركات العاملة والموصلة على اللوحة.

 مراجعة أزمنة التشغیل للأجهزة الزمنیة. •

 لأجزاء الداخلیة للوحة.تنظیف جمیع ا •

 إختبار عمل جمیع دوائر التحكم والأمان (الحمایة). •
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 الكابلات  ٤-٤-٣

 مد وتنفیذ الكابلات الكهربائیة

 تعاریف واصطلاحات 

 Race wayمضمار الكابلات 

وهو مسمى عام یشمل جمیع أنواع الحاویات التى تتیح المكان والمسند والحمایة المیكانیكیة 
 ربائیة التى تنقل تیار التغذیة الكهربائیة أو إشارات التحكم بین الوحدات الكهربائیة.للموصلات الكه

 Bus wayسكة القضبان   

وهو موصل كهربى یشكل الغطاء المغلف له جزء مكملاً ، وتحتوى السكة موصلات كبیرة تصنع 
 إما من النحاس أو الألومنیوم. –عادة من مادة مصمته 

 Wires & Cablesالأسلاك والكابلات  

وهى عادة موصلات مرنة معزولة تنقل الطاقة بین مصدر التیار الكهربى والمهمات المراد تغذیتها، 
سلاك التى لیست من نفس المعدن إلا إذا إستخدمت ولا یسمح بتوصیل أو ربط الكابلات أو الأ

 وصلات أومعالجات خاصة.

 القطع والقلوظة بالموقع

لات الخاصة أوالكهربى، ویتم التوسیع وإزالة الرایش والأحرف الحادة بالآیتم القطع بالمنشار الیدوى 
بذلك، وعند وجود قلوظة یجب الحفاظ على نفس طولها كما تنتج بالمصنع وتغطى القلوظة بطبقة 
من السلاقون (البرایمر) ، وكذلك یتم التغطیة بطبقة من السلاقون على الأنابیب التى قد تتعرض 

 للخدش.

  Supportsالمساند 

 وتشمل الاتى:
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الأقفزة والحوامل والموتكزات، والتى یجب أن توضع عند كل كوع وفى نهایة كل خط مستقیم بین  -
 صنادیق التوصیل والكبائن.

وتصنع من الحدید المطلى المجلفن، وتزود بمسامیر لربط حدیدة التمدد  Clampsالكلبسات  -
Expansion shield. 

بمسامیر  Removableاروغة الخارجة من مهمات أولوحات قابلة للنزع ویراعى عدم تثبیت الف -
 الرباط أو اللحام.

 Cable Conduitsفوارغ الكابلات 

وعیة الحاویة للكابلات والأسلاك، ویراعى فیها تجنب وجود جیوب لتجمیع المیاه داخل وهى الأ -
 منع تجمیع المیاه. إمكانیةیجاد وسیلة لنزح هذه المیاه فى حالة عدم إالفاروغة مع 

ووحدات یشترط  Jointsویتم التوصیل بالنسبة لفواریغ الكابلات المعدنیة عن طریق وصلات  -
فیها ضمان الاستمراریة للتوصیل كهربیاً ونظام محكم ضد تسرب المیاه. وتستخدم وصلات 

 لكى تعبر الفواریغ المبانى. Expansion jointsالتمدد 

وتكون مساراتها موازیة أو  –إلا فى حالة التركیب تحت الارض  –وتركب الفواریغ مكشوفة  -
 متعامدة مع خطوط المبنى .

الاحتیاطیة. وبالنسبة للنهایات المفتوحة  Conduit endsویجب تغطیة نهایات الفواریغ  -
المنتجیة باللوحات أوالحاویات والمعرضة لدخول الاجسام الغریبة فتوضع علیها سدادات حاكمة 

ویتم تنظیف  جب تغطیة نهایات الفواریغ اثناء التركیبات لمنع دخول الاجسام الغریبة.. كما ی
الفواریغ من الداخل میكانیكیاً لإزالة أیة أجسام غریبة مع تجفیف البلل قبل إدخال الكابلات أو 

 عطب بالقنوات . أىإحداث  إلىالأسلاك بها ، ویجب ألا یؤدى ذلك 

 تالیة عند توصیل الفواریغ واللوحات والصنادیق:ویجب مراعاة الاشتراطات ال -

 تثبت عن طریق موصل زنق وحدات عازل. Rigidالفواریغ الجاسئة  •
 .مع مشبك معزول بالبلاستیك تثبت عن طریق موصل مصندق Flexibleالفواریغ المرنة  •
 ولا یسمح بوضع كابلات دوائر القوى مع دوائر القیاس والتحكم داخل نفس الانبوب. •
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 ى حالة تركیب الفواریغ تحت الارض یجب الالتزام بالمواصفات التالیة:وف -

 تمد الفواریغ مستقیمة بصفة أساسیة إلا إذا كانت الرسومات تبین عكس ذلك. •

غرف التفتیش وصنادیق السحب والمبانى ، ویتم خلق میول بین طرفى  إلىتدخل الفواریغ  •
 ا بواسطة وسیلة نزح جیدة.الفاروغة لتجنب الجیوب  المنخفضة، ویجب تزویده

عند تثبیت الفواریغ بالخرسانة "دفنها فى الخرسانة " یراعى تنظیفها جیداً قبل صب الخرسانة  •
 فوقها مع ربط الفواریغ لعدم تقوصها اثناء الصب.

تحقیق ذلك یتم  إمكانیةیتم الصب لكل حفر من الخرسانة دفعة واحدة، وفى حالة عدم  •
قدم على جانب من  ٥واستخدام فاروغة صلب  Construction jointاستخدام مواد الرباط 

 الوصلة.

الاتجاه الاخر للسماح  إلىیبدأ الصب من إحدى نهایتى الفاروغة ، ویستمر فى السیر بالصب  -
 للطرف الحر بالحركة ، ولا یسمح بالصب من النهایتین فى اتجاه المركز.

 لا یسمح بإستخدام هزاز میكانیكى فى الصب. -

 Connections and Splices     لتوصیلات والجدلاتا

من نوع معتمد، ویتم تحدید ظروف الخدمة لها طبقا  Connectorsیجب أن تكون الوصلات  -
الاجهزة عن طریق الرباط للسماح  إلىویجب أن یكون توصیل كابلات القوى  .لطبیعة الموقع

 بالفك دون قطع الموصلات وطبقاً لما یلى:

لموصلات الصلبة: تكون حلقة فى الموصلات للفها حول رأس مسمار التوصیل أو بالنسبة ل -
 برغل النهایة مع استخدام وردة زنق.

بالنسبة للموصلات القیاسیة: تستخدم ترامل الضغط المصنوعة من النحاس المقصدر ذات ثقب  -
 .أوإثنین ملون كودیا

 وصیل وفقاً لما یلى:بلوكات الت إلىویتم توصیل كابلات التحكم والاجهزة  -

 Ring Tangueبالنسبة للموصلات القیاسیة : یتم عزلها أولا مع استخدام كلبسات من نوع   -
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 بالنسبة للموصلات الصلبة : تكون حلقة فى الموصل للفها حول برغل النهایة. -

 Bonded Conductors  الموصلات المربطة

 .النحاس إلىتوصیلات النحاس  -

) لكل ١+٢وصوامیل من البرونز السیلیكونى وورد مبططة ووردة زنق (تستخدم مسامیر  -
 .مسمار

 .نحاس إلىتوصیلات الومنیوم  -

 .) لكل مسمار١+٢تستخدم مسامیر وصوامیل ستانلستیل وورد مبططة ووردة مشقوقة ( -

 الربط والوصول كابلات القوى بإستخدام بنسة عزم ذو مفك عزم، مع إحكام إلىویتم التوصیل  -
 القیمة المقترحة لعزم الربط بمعرفة الصانع. إلى

 Splicesالجدلات 

أماكن محمیة.  أقل ما یمكن، ویتم الجدل فقط داخل صنادیق التوصیل أو إلىتقلل عدد الجدلات 
تحاشیها، وعند  إمكانیةفولت إلا فى حالة عدم  ٣٨٠ولا یسمح بالجدلات فى موصلات الجهد 

الأجهزة. وفى دوائر التحكم لا  إلىسائل المتبعة عند التوصیل الضرورة یتم إستخدام نفس الو 
تحاشیها، وعند الضرورة یتم إستخدام صندوق نهایة  إمكانیةتستخدم الجدلات إلا فى حالة عدم 

 توصیل.

 Groundionالتأریض 

 Installationالتركیب 

 یتم تحدید مواقع وترتیبات مواد التأریض طبقاً للرسومات. -

 التركیبات طبقاً للمواصفات القیاسیة المعتمدة. یتم تنفیذ -

 أدنى حد ممكن. إلىیتم تقلیل الجدلات فى كابلات الأرضى  -
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 Ground Rodsقضبان الارضى  

 یتم تركیب القضبان بإحكام فى الأرض  خارج مناطق الحفر. -

 Gradeمنسوب التسویة أسفل متر  ٠.٦٠عمق  إلىیتم إدخال قمة القضیب  -

طریقة مناسبة لمنع إعطاب النهایات المقلوظة للقضبان  أىدام عتلة إدخال أو یتم إستخ -
Threaded ends 

 Buried Ground Cable تركیب الكابل الارضى المدفون  تخطوا

 القیام بالحفر اللازم لتركیب الكابلات. -

 Gradeمتر من منسوب التسویة  ٠.٦٠تدفن الكابلات بعمق  -

نع الكسر أثناء الردم أو حركة طبقاً للمواصفات لم Trenchرى تركب الكابلات فى المج -
 رض.الأ

 یراعى ترك الوصلات والجدلات مكشوفة لحین التفتیش علیها. -

 التأكد من دك التربة حول القضیب لإتاحة التوصیل الجید. -

 

 Exposed Ground Cable  رضى المكشوفتركیب الكابل الأ  تخطوا

  Floor Slabرضیة ى بالهیاكل الصلب والحوائط أو تحت بلاطات الأرضیتم تثبیت الكابل الأ -
 عن طریق كلبسات مناسبة.

 رضى بمواسیر المیاه من وجهة التغذیة للمعدات.یتم ربط نظام الأ -

  Connectionsالتوصیلات 

 سواد غیر موصلة من الأسطح الموصلة قبل إجراء التوصیلات. أىیتم نزع الدهانات والاتربة و  -
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لات والضبعات عند التوصیل بالضغط طبقاً لتعلیمات الصانع لمقاسات الكابلات یجب تدبیر الآ -
 والقضبان المركبة.

 جهزة التحكم واللوحات والمفاتیح وغیرها خلال نظام التأریض.أیتم تأریض جسم المحرك و  -

 یتم التنفیذ طبقاً للمواصفات القیاسیة. -

ساعة أوأكثر  ٤٨ن الارض جافة، وتترك الارض لتجف لمدة عندما تكو  Testingیتم الاختیار  -
 أمطار مهما كانت شدتها. أىبعد 

 مقاومةالأرض لكل نظام أرض بإستخدام المیجر . ویجب ألا تزید ال إلى مقاومةتراجع قیمة ال -
 ٤عن  Equipment System، ولنظام المهمات Electric Systemلكل من النظام الكهربى 

 أوم.

 Cable Janglingبلات سحب الكا

 توضع البكرات على حوامل متحركة وتثبت جیداً ضد الإزاحة. -

 تستخدم مماسك السحب مع جعل إجهاد الشد على الموصل ولیس على العازل. -

 یتم تسهیل الحركة بإستخدام قالب صابون أو سائل التزییت التجارى. -
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 المحولات  ٥-٤-٣

عطب أو كسر نتیجة  أىة المحولات للتأكد من عدم وجود قبل البدء فى التركیب یجب مراجع -
تسریب یكون قد  أىللنقل، ویراعى بالنسبة للمحولات المغمورة فى الزیت مراجعة مستوى الزیت و 

 حدث بها.

 یجب الفحص الدقیق للدهانات الخاصة بالمحول وملاحظة أیة عیوب بها. -

 أیة عیوب میكانیكیة بها.یجب فحص أطراف التوصیل للمحولات وملاحظة وجود  -

 یجب فحص التوصیلات والملفات لملاحظة أیة عیوب بالعزل الخاص بها. -

حیث أنه من السهل  –یجب إعطاء العنایة الكافیة لفحص الراتنج الخاص بالمحولات الجافة  -
 حدوث شروخ أو خدوش بها، والتأكد من سلامتها قبل التركیب.

الزیت یراعى وجود ممرات للزیت المتسرب، وذلك لتجمیع الزیوت  بالنسبة للمحولات المغمورة فى -
إحتمال حدوث شروخ أو ثقوب مؤثرة فى الخزان الرئیسى الإعتبار المتسربة، مع الآخذ فى 

 للمحول.

یحدد شكل وحجم ونوع الخامات المستخدمة فى إنشاء مأوى المحول المملوء بالزیت حسب  -
 عن اشتعال النار فى الزیت الخاص بالمحول. معدل التخلص من الحرارة التى تنجم

یجب تركیب جمیع أنواع المحولات الجافة داخل المبانى بحیث تحاط بإطار معدنى متصل  -
 بالأرضى (أو حائل شبكى معدنى).

 لوحات التوزیع  ٦-٤-٣

قبل البدء فى التركیب یجب التأكد من وجود الرسومات والتعلیمات الصادرة من الصانع لهذه  -
 اللوحات والتى تعطى إرشادات التركیب الخاصة بها.

یجب التأكد من نظافة وجفاف الحجرة التى سیتم تركیب اللوحات بها والتخلص من أیة مخلفات  -
 موجودة بها.
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خلایة غیر مستخدمة فى لوحة التشغیل والتى قد تترك  أىیجب التأكد من إغلاق وتغطیة  -
 كإحتیاطى.

 أعمالفة وجفاف جمیع العوازل الموجودة باللوحة وتغطیتها خلال یجب المحافظة على نظا -
 التركیب.

یجب مراعاة الطریقة الصحیحة أثناء المناولة والتعتیق، وأن یتم التحمیل من النقاط المحددة  -
بواسطة الصانع، وذلك حتى لا تتعرض أیة أجزاء باللوحة للإجهادات أو التحمیل المفاجئ الذى 

 ث أعطاب أو أضرار جسیمة باللوحة أو مكوناتها.حدو  إلىقد یؤدى 

یعتمد التركیب السلیم للوحات التشغیل وضمان سلامة التشغیل بدرجة كبیرة على دقة تنفیذ  -
القواعد الخاصة بهذه اللوحات. وأنسب طریقة لتنفیذ قواعد لوحات التوزیع هى قطاعات الصلب 

هذه اللوحات والمزودة أسفل الأرضیة ) المدفونة فىChannelsالمشكلة على هیئة مجرى (
بالمسامیر "جوایط" وصوامیل ضبط، ویجب مراعة توازى هذه القطاعات واستوائها وبروزها قلیلاً 

 عن منسوب الأرضیة المحیطة باللوحات.

تركب لوحة التشغیل فوق القاعدة عن طریق التثبیت المباشر على الهیكل الصلب للقاعدة بعد  -
 ضبط منسوبها.

مكن استبدال الهیكل الصلب للقاعدة بجوایط توضع داخل حفر یتم تجهیزها اثناء صب أرضیة ی -
حجرة اللوحات ، ویتم وضع الجوایط بها والتحبیش علیها ثم تركب اللوحات وتثبت بواسطة هذه 

 الجوایط والصوامیل المناسبة لها.

ها بالموقع فإنه یراعى البدء فى فى حالة تورید اللوحات الكهربائیة على هیئة أجزاء یتم تجمیع -
، وذلك لضمان عدم تراكم إلىالتركیب بالأجزاء الوسطى من اللوحة ثم تركب الاجناب على التو 

الأخطاء التى لا یمكن ملاحظتها عند حدوث عدم توافق بین أجزاء اللوحة المختلفة، ویجب 
مسامیر الرباط بین الأجزاء غیر التأكد من إستقامة أجزاء اللوحة أثناء التجمیع، مع مراعاة ترك 

 من تجمیع كافة الأجزاء. الإنتهاءحین  إلىمحكمة الرباط 

بعد إتمام التركیب للوحة یتم مراجعة والتأكد من أن جمیع مكونات اللوحة القابلة للسحب یمكن  -
 إخراجها بسهولة ، وكذلك بالنسبة لفتح وغلق الأبواب والأغطیة للخلایا المكونة للوحة.
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تم إدخال الأجهزة والمكونات التى تورد مفككة للحفاظ علیها أثناء النقل فى اماكنها المحددة ، ی -
 من تركیب وتثبیت اللوحة. الإنتهاءویتم توصیلها بعد 

كابل،  أىاللوحة تجنب وجود إنحناءات شدیدة أو عصر ب إلىیراعى عند توصیل الكابلات من و  -
بوجود إجهادات أو شدا زائد على أطراف الكابل بعد  وتركب نهایات الكابلات بما لا یسمح

توصیلها، وتراعى الأقطار الدنیا للإلتواءات لهذه الكابلات طبقاً للقیاسات المحددة لها 
 بالمواصفات القیاسیة.

جمیع الأجزاء المعدنیة باللوحات وأغلفة  إلىیراعى أن یتم توصیل الأرضى الخاص باللوحة  -
ونقاط الأرضى للمفاتیح، وذلك عن طریق الرباط أو البرشمة ولا یسمح  أجهزة القیاس والتحكم

الأرضى الرئیسى عن  إلىباللحام اطلاقاً ، ویجب أن یكون سلك الأرضى مستمراً ویثبت بإحكام 
 طریق الرباط أو البرشام ایضاً .

 ختباراتلإا  ٥-٣

اللازمة لتأكید مدي  ختباراتلإل شاء الروافعأنتخضع جمیع المواد والمهمات والخردوات الداخلة فى 
 ستخدام فى الأغراض المطلوبة لها.صلاحیتها للإ

ها والآخر یجري فى مواقع تاجأنقسمین أحدهما یجري داخل مواقع  إلى ختباراتلإوتنقسم هذه ا
 التنفیذ.

تاج ناقع الأواع المواد والمهمات والخردوات المراد أختبارها داخل مو أنتوضیح لبعض  ىوفیما یل
 وداخل مواقع التنفیذ.

 المواد ١-٥-٣

 –المواسیر وملحقاتها –المیاه –سمنتالأ –الزلط (الركام الكبیر)  –وتشمل الرمل (الركام الصغیر) 
مواد  –یت أنالجر  –الرخام  –البلاط  –كسر الحجارة (الدقشوم) –المواد العازلة  –الجبس  -الجیر

قطاعات  –الكریتال  –الزجاج  –خشاب والغراء الأ –ألواح الأسبستوس –یات أو الكیم –الطلاء 
 –شاء والتمددنفواصل الأ –المسامیر وملحقاتها. الشبك الممد والأسلاك –مواد اللحام  –الألومنیوم 
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الرقائق والألواح المعدنیة  –الفلین  –الفینیل  –أرضیات  –منتجات المطاط  -يانالسیرامیك والقیش
 المنتجات المعدنیة وسبائكها. –مواد الرصف –خراطیمال –قطاعات الصلب –وغیر المعدنیة

 الملحقات المعماریة (الخردوات) ٢-٥-٣

الحنفیات  –السبالیونات  –الترابیس والشناكل  –المقابض  –الأكر  –الكوالین  –وتشمل المفصلات 
 والمحابس والخلاطات.

یقوم  أنیجب  هأنفتخراجها فى أماكن إس أوللمواد والخردوات داخل المصنع  ختباراتلإولكي تتم ا
 أول أو ذلك بالورش التابعة للمق أنسواء كضروریا"  أنراقبة التصنیع إذا ما كمن یمثلة بم أوالمالك 

ل على تلك الخردوات والمواد وعلى ذلك یحق له أو المحاجر التى یحصل منها المق أوالمصنع 
 .إستخراجها أوصناعتها  أثناءماكن الدخول والبقاء فى هذه الأ

 المهمات ٣-٥-٣

الصمامات  –لوحات التوزیع والتحكم  –الكابلات  –والمولدات المضخات  المحركات و 
 –العدد  –أجهزة الوقایة  -المصافي –المحولات  –ذار نأجهزة القیاس والأ –ناش و الأ -(المحابس)

 الحریق. مقاومةهزة أج –آلات الورش  –أجهزة التحكم والتشغیل 

لتحقق من صناعة كل جزء منها طبقا" ل لأو على مشمول عقد المق تختبارالإتجري هذه ا
للشروط والمواصفات الواردة للمهمات المصنعة داخل مصر وطبقا"  للمواصفات القیاسیة المصریة

 ات التى یتم أستیرادها من الخارج.بالعقد بالنسبة للمهم

اكن تصنعیها لقیامه بالتفتیش مكتب التفتیش الذي یمثلة بالتواجد فى أمأو یقوم المالك  أنویجب 
ع والورش والموردین التي سیحصل منها أنل إخطار المالك بإسماء المصأو الدقیق علیها وعلي المق

ل بتقدیم أو یقوم المق أنویجب الموكلة إلیه.  عمالي عمل من الأعلى هذه المهمات قبل البدء فى أ
الخارج ولا یسمح بشحن أي مهمات شهادات من مكتب التفتیش المعتمد للمهمات المستوردة من 

یزود المالك بصورة من الرسومات  أنل أو معدات دون التفتیش علیها من ممثلي المالك وعلي المقأو 
لهذه المعدات والمهمات التى  ختباراتلإوالمواصفات المعتمدة لهذا الغرض ویكون للمالك سلطة ا

ق فى رفض المهمات غیر المطابقة ل بتوریدها طبقا لشروط العقد وللمالك الحأو سیقوم المق
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للمواصفات وعلیه إعتماد العینات التي قام بالتفتیش علیها ووضع علامة ممیزة للدلالة على 
 ف یتم التورید على أساسها للموقع.إجتیازها الإختبار بنجاح والتي سو 

            Tests at Manufacturesتاج  نإختبار المهمات بمواقع الأ  ١-٣-٥-٣

قلها من على جمیع المهمات التي یتم التعاقد على توریدها قبل ن ختباراتلإإجراء هذه ا یتم -
 المنتج. أول أو ع المقأنمص

التشغیل الحقیقة أقرب حد ممكن) ظروف  إلىیجب تركیب المهمات المختلفة وتشغلیها لتطابق ( -
 لها بموقع العمل.

ات كهربائیة على نفس المحركات الخاصة التى تدار بمحرك المیكانیكیةیجب إختبار المهمات  -
معامل الأختبار أو تاج نع الأأنجهد التشغیل لهذه المحركات غیر متوفر بمص أنبها إلا إذا ك
على المحركات النمطیة والمعایرة  ختباراتلإل وفى هذه الحالة یمكن إجراء اأو الخاصة بالمق

 إمكانیةالمستهلكة الحقیقیة للتأكد من مع مراعاة حساب القدرات  ختباراتلإالمتوفرة لمثل هذه ا
 بموقع العمل بنفس الكفاءة والدقة.عمل المهمات فى حالة إدارتها بالمحركات الخاصة بها 

یطبق البند السابق فى حالة أجهزة القیاس المختلفة والتي یجب إستخدامها فى حساب القیاسات  -
 العملیة كلما أمكن ذلك.یدها لنفس التى یتم تور  المیكانیكیةالخاصة بالمهمات 

من الشهادات  التأكدتاج و نبموقع الأ ختباراتلإأجهزة قیاس معایرة فى إجراء ا إستخدام بیج -
ز فى و االتجأو السماح الإعتبار فى  الأخذالدالة على ذلك من الجهات المعتمدة فى بلد الصنع مع 

لمثبتة علیها السماح ا بیاناتو القراءات الخاصة بهذه الأجهزة طبقاً لدرجة الدقة المقننة لها 
 بمعرفة المنتج نفسه.

    Hydaulic Pressure Tests    الضغط الهیدرولیكي  إختبارات ١-١-٣-٥-٣

ختبار جمیع المحابس والبلوف والمواسیر وملحقاتها والقطع الخاصة وأي أجزاء أخري فى إیجب 
 صممة للعمل علیه.الضغط الأقصي الملضعف  واالمعدات المعرضة للضغط على ضغط مس
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      Tests of Materials and Apparatusالمواد والأجهزة  ختباراتإ ٢-١-٣-٥-٣

ة وأیه أجهزة لازمة للمهمات طبقا" على جمیع المواد المستخدمة فى الصناع ختباراتلإیجب إجراء ا
معتمدة بذلك من  المواصفات القیاسیة العالمیة وإعطاء شهادات أوتاج نللمواصفات القیاسیة لبلد الأ

 الجهات المتخصصة.

 المصافى المیكانیكیة  ١-٢-١-٣-٥-٣

 مراجعة مستندات التنفیذ واعتمادها. - أ

 المصنعات الصلب. - ب

 مراجعة شهادات المواد المصنعة. -

 فحص اللحامات بصریا" ومراجعة ابعادها.  -

 فحص معالجة الاسطح ضد المؤثرات الخارجیة.  -

 ( المواد والمكونات )  .Parts  Assعه الاجزاء المجم -ـج

 الفحص البصرى للأجزاء المجمعة ومراجعة أبعادها.  -

 اختبار كهربى ومیكانیكى ( محاولة تركیب بالورشة ). -

 المحرك الكهربى وصندق التروس.  - د

 مراجعة شهادة المطابقة.  -

 فحص الابعاد والدهانات.  -

 اختبار دوران.  -
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  قبل الشحن. -ـه

عمل فحص بصرى نهائى ومراجعة علامات الترقیم والتاكد من سلامة التحبیش على  -
 المهمات.

  Final dossierمراجعة ملف الشهادات  -

 البوابات  ٢-٢-١-٣-٥-٣

 مراجعة مستندات التنفیذ  –أ 

 مراجعة المواد ( للبوابة / الاطار / العامود / الجلسة )  - ب

 التركیب  -ـج

 ت بصریا" ومراجعة أبعادها. فحص اللحاما -

 % من اللحامات.١٠ل  LP/MTفحص  -

 فحص بصرى وأبعاد. -

 سطح. حص معالجة الأف -

 جزاء المجمعة.الأ –د 

 فحص الاجزاء المجمعة بصریا ومراجعة أبعادها.  -

 التحقق من الأداء.  -

 قبل الشحن  -ـه

سلامة التحبیش على  عمل فحص بصرى نهائى لمراجعة علامات الترقیم والتاكد من -
 المهمات .

 مراجعة ملف الشهادات. -



تصمیم وشروط تنفیذ محطات تنقیة میاة الشرب والصرف الصحى اللجنة الدائمة لتحدیث الكود المصرى لأسس 
 اللجنة الفرعیة محطات معالجة الصرف الصحى -ومحطات الرفع 

 

 
۳/۷٥ 

 لمحركات الكهربائیةإختبار ا ٣-٢-١-٣-٥-٣

 :ات والخواص التالیةنامحركات للبییتم التفتیش على ال

 .التنفیذ -

 .المصنعیة والتشطیب -

 .الأبعاد الرئیسیة -

 .قیاس الفجوة الهوائیة -

 .اتناالده -

 .سلامة المستندات -

على مواصفات ورسومات العقد والكودات والمواصفات القیاسیة  Particulars البیاناتهذه وتراجع 
 فى حالة الاشارة الیها فى العقد.

 وتینیة على المحركات المتضمنة الآتي:الر  ختباراتلإوتجري ا

 .الباردة للملفات مقاومةقیاسات ال -

 إختبار المیجر). العزل البارد ( مقاومةقیاس  -

 وجدت ). أنالباردة (  Detectorsالمجسات   قاومةمقیاس  -

 تحدید جهد العضو الدوار عند الدائرة المفتوحة. -

 .خواص اللاحمل -

  .خواص الدائرة المغلقة -

 ). الضغط متغیرإختبار الضغط العالي (  -
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سیة لكل من العضو الثابت ویجري إختبار الضغط العالي على الضغط المحدد بالمواصفات القیا
 والدوار.

 الأداء المتضمنة الآتي: إختباراتوتجري على المحركات 

 .إختبار الإدارة الساخنة -

 .خواص الحمل والكفاءة -

 Over Current.إختبار الحمل الزائد   -

 Break down torque.خواص بدء الحركة بعزم  -

 ). بالمیجر ( Warmالعزل الدافئ   مقاومةإختبار  -

 .د على ملفات العضو الثابتإختبار النبضة للجه -

 مراجعة التأثیر (التداخل) على الرادیو. -

 .مراجعة الإهتزازات (التذبذبات) ومستوي الضوضاء -

 .المحرك مقاومةتحدید  -

 .GDتحدید  -

 یكي.ناالإختبار المیك -

على الأقل بدون تغیر مفاجئ فى السرعة (أي  ثانیة ١٥یتمكن المحرك من التحمل الزائد لمدة 
ك والمقابل للحمل الكامل زیادة عن ذل ٪٦٠تحت زیادة فى العزم مضمونة) عزم أقصي على الأقل 

 المقنن.

 التالیة بالمصنع. ختباراتلإالتفتیش وا Rotor starterوتجري على بادئ الحركة للعضو الدوار 
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 نفس مفردات التفتیش والخواص كما ذكرت فى المحركات. -

 لإختبار أداء وإختبار الضغط العالي. تعرض جمیع بادءات الحركة -

 على لوحات التوزیع الكهربائیة (المجمعة) ختباراتلإا ٤-٢-١-٣-٥-٣

 یتم التفتیش على الآتي:

 المصنعیة والتجمیع. -

 مراجعة الأبعاد. -

 ات.أنالده -

 مراجعة التوصیلات والأسلاك (الوصلات). -

 .سلامة المستندات -

 Workshopعلى مواصفات ورسومات العقد ورسومات التصنیع  ویتم مراجعة هذه المفردات -

Drawings ت القیاسیة.والكودات والمواصفا 

 وتجري التجارب الآتیة على اللوحات كما یلي:

 إختبار الضغط العالي. -

 سلامة الأداء للآتي. -

 التحكم ودوائر الحمایة. –التشغیل  -

 وحدات التولید ٥-٢-١-٣-٥-٣

 .Preliminary Inspلي  أو تفتیش  - أ

 مراجعة شهادة إختبار المحرك. -
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 مراجعة شهادة إختبار المولد. -

 مراجعة شهادة إختبار أجهزة التحكم الكهربیة. -

 لة للمجموعة و اإختبار المح - ب

 .فحص بصري وأبعاد -

 .Load testإختبار التحمیل  -

 .Over loadإختبار التحمیل الزائد   -

 .إختبار تنظیم السرعة -

 إختبار  تنظیم الجهد. -

 .Functional Parametersالتفتیش على معدلات الأداء   -

 حركة المكبل ومراجعة المكونات.فحص بدء ال -

 مة الأداء للوحة التحكم الكهربیة.التفتیش على سلا -

 قبل الشحن -جـ

من سلامة التحبیش على  التأكدعمل فحص بصري نهائي ومراجعة علامات الترقیم و  -
 المهمات.

 مراجعة ملف الشهادات. -

 Submerged Pumps     المغموره الطلمبات ٣-١-٣-٥-٣

 الروتینیة. ختباراتلإمراجعة شهادات ا -

 .Performance Testالأداء  إختبارات -
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 –منحنیات الأداء  –الكفاءة  –تحلیل القدرة للمحرك  – ناسرعة الدور  –الرفع  –(التصرف  -
 ات ومعالجة الأسطح).ناالده –المواد  –التذبذب 

 فحص بصري وأبعاد. -

 .البیاناتفحص لوحة  -

 فحص المستندات والتحبیش. -

 Tests at siteالمهمات بمواقع التنفیذ     إختبارات ٢-٣-٥-٣

 المیكانیكیةهمات إختبار الم ١-٢-٣-٥-٣

المركبة بالروافع للتأكد والكهربائیة  المیكانیكیةبالموقع لجمیع المهمات  ختباراتلإتجري تجارب ا 
 الموقع الموضحة فیما بعد. إختباراتمن صلاحیتها من تأدیة وظیفتها وذلك عن طریق 

 المحركات الكهربائیة - ١

وذلك بادارة المحرك على  Reliability Testالتحمل  إختباراتتجري على المحركات بالموقع 
 ضبط خلال الاختبار. أوبأي تغییر  أیام ولا یسمح ١٠لمدة   الحمل الكامل 

تبقي درجات الحرارة فى كل جزء من  أنیدور المحرك بحریه دون وجود اهتزازات و  أنویجب 
 المحرك فى الحدود المسموح بها طبقاً للتصمیم الاصلي للمحرك.

 لوحات التوزیع الكهربیة - ٢

 الاتیة بعد تركیب اللوحات بالموقع. ختباراتلإیتم إجراء ا

 .Inter connectingمة التوصیلات الداخلیة  التفتیش على سلا -

 .إختبار الضغط العالي -

 المبینة بالملاحق. Check listمن سلامة الأداء طبقاً لقائمة المراجعة  التأكد -
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 الكابلات الكهربائیة - ٣

 الآتیة: ختباراتلإومد الكابلات تجري ابعد تركیب 

 وذلك للتأكید على الآتي:فولت  ٥٠٠هد ج بإستخدامإختبار العزل بالمیجر  -

 ستمراریة الموصل على كامل الطول.إ -أ 

 للرسومات المعتمدة.كون بدایة ونهایة الموصلات طبقا" ت -ب 

بین موصلات أو جه داخل نفس الكابل و بین أي من موصلات الأ عدم وجود قصر -جـ
 فاروغة) الكابلات. أوبوب (أنرة داخل نفس أو الكابلات المتج

وبعضها بین الموصلات أو المقاسة للعزل بین كل موصل والأرضي  مقاومةال تكون قیمة -د 
 مالا نهایة.داخل نفس الدائرة تقریبا" 

ضاع التى تضمن إتجاه و للأالمحركات تكون طبقا"  إلىالتوصیل جه عند و ترتیب الأ -هـ
 الصحیح. أنالدور 

 الطلمبات - ٤

 إختباراتلشروط التنفیذ مة التركیب طبقا" من سلا التأكدو  بعد تمام تركیبهاالمضخات یجري على 
 ساعة تشغیل مستمر.٢٤ة لا تقل عن التشغیل الاتیة لمد

 المركبة بالبئر الجاف طلمباتبالنسبة لل ١-٤

ختبار بصورة مرضیة جتازت الإإقد المضخات  أنمن  التأكدفي نهایة مدة التشغیل المبینة یجب 
لهذه  الضمانل و ارقام المثبته بجدومقارنتها بالأتیة ث أیه مشاكل مع قیاس المحددات الآدون حدو 
 :المضخات

 ى مدي التشغیل المعتمد.القدرة المستهلكة عند نقاط التشغیل المختلفة عل -
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أصوات غیر عادیة عند أي من نقاط التشغیل شامله نقطة القفل  أوعدم وجود أي اهتزازات  -
 للطلمبة.

وأعمدة التوصیل ومطابقتها على الأرقام القیاسیة ضخة مر للو اقیاس درجة حرارة كراسي المح -
 .مضخاتالفنیة المعتمدة لل البیاناتالموضحة بكتالوج المورد و 

هتزازات (قمة لا تزید إزاحة الإأجهزة القیاس المناسبة لتسجیل هذه القراءات ویراعي أإستخدام  یتم -
 مم. ٠.١٠قمه) عند قیاسها على أي نقطة من المعدة عن  إلى

 Submersible Pumpsبالنسبه للطلمبات الغاطسة  ٢-٤

ولى فى الهواء ( بدون غمرها فى تجرى على هذا النوع من الطلمبات اختبار التشغیل مرتین الأ -
فان مستوى المیاه بالبیاره یجب ان تحتفظ به  ىالماء) والثانى فى حالة الغمر. وفى الحالة الاول

یة یكون منسوب المیاه بحیث یغمر المحرك با لكامل دون مستوى محرك الطلمبه وفى الثان
 طوال فترة التشغیل.

 للطلمبات طبقا" للتعاقد. الضمانتیة ومقارنتها بارقام الأ الحدودویتم قیاس  -

 الزیادة فى درجة حرارة المحرك. -

 القدرة الكهربائیة الداخلة للطلمبة والمقاسة على لوحة التشغیل.  -

تاكل أویرى  أىالمحور وحاكم التسرب المیكانیكى والتاكد من عدم وجود الكشف على الكراسى  -
 بها.

صوات غیر طبیعیة طوال فترة التشغیل وعلى مدى التشغیل للطلمبه بما اعدم وجود اهتزازات أو  -
 جهزة اللازمة لتسجیلها.فیها نقطة القفل واستخدام الأ

 Screw Pumpsالطلمبات الحلزونیة      ٣-٤

یتم  screedingب وضبط المحاور وعمل التبطین لمجرى السحب والتشغیل للطلمبة بعد التركی
ر الجاف وتسجیل القراءات ئالمركبة بالب رأسیةالتى تجرى على الطلمبات ال ختباراتلإجراء نفس اإ

 المعتمدة لهذه الطلمبات .  الضمانرقام أویتم عمل المقارنة بینها وبین 
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 Mechanical Screensالمصافى المیكانیكیة       -٥

ن المصفاه أبالموقع لتوضیج  ختباراتلإبعد تركیب وضبط المصافى طبقا لشروط التنفیذ تجرى ا
ن أبالكامل كنظام میكانیكى بما فیه وسائل الحمایة قد تم تصمیمها لتحمل العزم المعرضة له و 

ى یزید عن القدرة عطب بسبب التحمیل الذ أىوسائل الحمایة تعمل على تجنیب منظومه المصافى 
 .دارةالمقننة للمحرك الكهربى ووحدة الإ

 Lifting Units Equipmentمهمات وحدات الرفع   -٦

ساعة تشغیل مستمر حیث یتم مراقبة ٢٤یتم تشغیل جمیع مهمات وحدات الرفع لمدة لاتقل عن  
 تى:لآورصد ا

جهزة أستخدام إ معدو و جزاء الأجزء من  أىصوات غیر عادیة بأو أاهتزازات  أىعدم وجود  -
 جزء من المعدة  مقاسه أىمم على  ٠.١هتزاز عن زاحة الإإالقیاس المناسبة لتسجیلها ولا تزید 

 .)قمة إلىقمة  (

 .الواردة بالتعاقد الضمانحساب السرعة الدورانیة والسرعة الخطبة للمعدات ومضاهاتها بارقام  -

  .الضمانرقام زة الحمایة تعمل بكفاءة طبقا الأن اجهأحداث تحمیل زائد للمعدات والتاكد من أ -

رقام الواردة بكتالوجات التشغیل قیاس درجات الحرارة بجمیع محاور الارتكاز ومقارنتها بالأ -
 المصنع. وبیانات

      Electrical Switchgearمعدات التشغیل الكهربائیة   ٢-٢-٣-٥-٣

 Check Listقائمة المراجعة  -١

 ع:ناسم الصإ -

 تاج:نالرقم المسلسل للأ -

 جهد التشغیل: -
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 نوع اللوحات: -

 مكونات اللوحات: -

 (عدد الخلایا) •
 (عدد القواطع) •
 (أجهزة القیاس) •
 (المرحلات) •

 الحالة الخارجیة للوحة: -

 .نتیجة الفحص الظاهري -

 .المهمات الخارجیة -

 .إضاءة الخلایا -

 .حركة أذرع التشغیل والمفاتیح -

 ومفصلاتها وأقفالها.حالة الأبواب  -

 .یكي والارتباط بین الخلایاناالرباط المیك -

 غطیة الزجاجیة لها.أجهزة القیاس والأ -

 .توصیلات الأرضي -

 التوصیل والمسافات بینها. ناتثبیت قضب -

 شمعات التسخین. -

 أطراف التوصیل وترقیمها. -

 إحتساب السلامة. -
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 ها وتشحیمها.على سلامت ناب والأطئمنحركة المفاتیح والاجهزة القابلة للسح -

 القیاسات الواجب إجراؤها -٢

 العوازل الكهربائیة. مقاومةقیاس  -

 الكابلات بالمیجر. مقاومةقیاس  -

 التوصیل بالمیجر. ناقضب مقاومةقیاس  -

 رضي.شبكة الأ مقاومةقیاس  -

 التفتیش على الآتى: -٣

 .التوصیل ناالكابلات وقضب -

 .لتأریضسلامة مهمات ا -

 .أجهزة القیاس والحمایة -

 .التوصیل أنمثبتات قضب -

 .محولات الجهد والتیار -

 .ترقیم الدوائر الكهربیة -

 .نظافة الخلایا والأجهزة -

 .حركة المفاتیح والرلیهات -

 ختبار الضغط العالي للوحات التشغیلإ -٤

  :العمل إختبارات
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المفتاح الیدوي ثم التحكم  بإستخدامي للتشغیل فى الوضع العاد" لاأو تعمل  (C.B)القواطع  -
 یل أجهزة التحكم من خارج المهمات.الأتوماتیكي لتمث

 إلىتختبر للتأكد من صحة نسبة التحویل والقطبیة للتوصیل ن أوالجهد یجب  دوائر التیار -
 هذه الدوائر. إلىالأجهزة الموصلة 

 .أجهزة معتمدة ساریة التاریخ معایرة بإستخدامدقة التشغل لكل جهاز قیاس یجب تأكیده  -

جهزة قیاس معایرة وساریة أ بإستخدامیختبر واحد فقط من المرحلات للتأكد من الدقة والمعایرة  -
 التاریخ.

 المحولاتإختبار  -٥

 :التالىلذاتیة للمحولات على النحو ا ختباراتلإتجري ا

 وضع التقسیم.المقنن وأقصي لجمیع الملفات على الحمل  مقاومةقیاس ال -

 ضاع التقسیم.أو تبار النسبة لجمیع إخ -

 علاقة الوجه.و ختبار القطبیة إ -

 عة.أنعند الجهد المقنن وجهد المم الأحمالفواقد  -

 تیار الأثارة عند الجهد المقنن. -

 إختبار الضغط. -

عند  ميختبار الضغط الإستنتاجي على قیمة ضغط الجهد الأسإعند إختبار عزل الملفات یتم  -
 تردد زائد.
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 تجارب الأداء والإستلام ٦-٣

 مقدمة:

 تنقسم تجارب الأداء والإستلام الخاصة بالروافع إلي قسمین رئیسین وهما:

 تجارب الأداء للمعدات ل:والأ 

والكهربائیة الموردة والمكونة لوحدات الرافع عند  المیكانیكیةوتجري تجارب الأداء لجمیع المعدات 
المقدمة كذلك  الضمانت بغرض تأكید أدائها الصحیح ودقتها وتحقیقها لأرقام بدء تشغیل المعدا

 وذلك قبل البدء فى الإستلام الإبتدائي للرافع. –قابلیتها للإعتماد علیها فى التشغیل المستمر 

أیام تشغیل مستمر للرافع على ألا یقل  ١٠وتحدد فترة تجارب الأداء لهذه المعدات بمدة لا تقل عن 
 مرة ثم عمل القیاسات اللازمة لها.ساعة مست ٢٤شغیل كل وحدة عن مدة ت

 ي : تجارب الإستلام الإبتدائيناالث

من قیامه بدوره المصمم من أجله وهو  التأكدتجارب خاصة بالإستلام الإبتدائي للرافع ككل بغرض 
 المنطقة التى یغذیها الرافع.أو ط رفع ضغط المیاه للخ

 ء والمعاییر المسموح بهاخطوات تجارب الأدا  ١-٦-٣

 داء المعداتأ: تجارب  لاً أو 

 شروط عامة ١-١-٦-٣

 المیكانیكیة ختباراتلإالتجارب وا

 عــام:

یجب أن تجتاز كافة أنواع الاجهزة والمعدات والمواد والمواسیر المستخدمة فى هذا العقد  -
حة بالمواصفات الموض ختباراتلإجمیع ا هوملحقاتها والقطع المخصوصة والصمامات وخلاف

كهربائیة) بنجاح تام، وتجرى جمیع  أعمال -میكانیكیة أعمال -مدنیة أعمالالعامة والفنیة (
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لجهة  ختباراتلإالمحددة بهذه المواصفات على نفقة المقاول وبحضور مندوبى لجنة ا ختباراتلإا
 لجهة التعاقد. وحسب ما یراه المهندس الاستشارى التعاقد وفى الجهة التى تنص علیها المواصفة

وعلى المقاول قبل البدئ فى إجراء التجارب بالمصانع أن یخطر جهة التعاقد بموعد بدء هذه  -
التجارب على أن یصل الاخطار قبل الموعد بمدة شهر على الأقل لیتسنى لجهة التعاقد إنتداب 

خل المصانع من ترى إنتدابه لحضور هذه التجارب، وعلى المقاول أن یقدم جمیع التسهیلات دا
 أعمالالتى تتطلبها  ختباراتلإلیتمكن مندوبى جهة التعاقد من القیام بحضور وإجراء جمیع ا

 معتمدة عالمیا". إختباراتأو أن یكلف جهة (طرف ثالث) كجهة تفتیش و  العقد طبقاً للمواصفات

صفات على والتجارب المحددة بهذه الموا ختباراتلإهذا ویكون على المقاول أن یقوم بجمیع ا =
نفقته الخاصة سواء كان ذلك بالمصنع أو بموقع العمل وذلك تحت إشراف ومراقبة مندوبى جهة 

والمعدات  المعایرةو أجهزة القیاس ول تحقیقاً لذلك بتوفیر جمیع االتعاقد. ویجب أن یقوم المق
التجارب  (مندوبى جهة التعاقد) لإجراء ختباراتلإوالعمالة اللازمة ووسائل التنقلات للجنة ا

 .على نفقته الخاصةطبقا" للمواصفات القیاسیة والتوقیع على شهادات الإختبار  ختباراتلإوا

ولمندوبى جهة التعاقد حق الإشراف الكامل على جمیع التفاصیل المتعلقة بسیر التجارب ولهم  -
 ىل أو لأمخالفة إرتكبها عمال المقاو  أىالحق بإبقائها أو إبطالها اذا تراءى لهم ذلك بسبب 

 سبب آخر.

اللازمة لتأكید  ختباراتلإوتخضع جمیع المواد والمهمات والخردوات الداخلة فى إنشاء المحطة ل -
قسمین  إلى ختباراتلإمدى صلاحیتها للإستخدام فى الاغراض المطلوبة لها، وتنقسم هذه ا

ى توضیح لأنواع أحدهما یجرى داخل مواقع انتاجها والآخر یجرى فى مواقع التنفیذ، وفیما یل
 المواد والمهمات والخردوات المراد إختبارها داخل مواقع الانتاج وداخل مواقع التنفیذ.

 المواد - ١

المواسیر  –میاه الخلط  –سمنت الأ –كام الكبیر) الزلط (الر  –وتشمل الرمل (الركام الصغیر)  -
 –البلاط الرخام  –دقشوم) كسر الحجارة (ال –المواد العازلة  –الجبس  –الجیر  –وملحقاتها 
 –الزجاج  -خشاب والغراءالأ –لواح الاسبستوس أ –الكیماویات  –مواد الطلاء  –الجرانیت 

 –الشبك الممدد والاسلاك  –المسامیر وملحقاتها  –مواد اللحام  –الكریتال وقطاعات الالومنیوم 
الفلین  –أرضیات الفینیل  –منتجات المطاط  –السیرامیك والقیشانى  –فواصل الإنشاء والتمدد 
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المنتجات  –مواد الرصف  –الخراطیم  –قطاعات الصلب  –الرقائق والالواح المعدنیة  –
 المعدنیة وسبائكها.

 الملحقات المعماریة (الخردوات) - ٢

 –السبالیونات  –الترابیس والشناكل  –المقابض  –الأكر  –الكوالین  –وتشمل المفصلات  -
 .الحنفیات والمحابس

 المهمات المیكانیكیة والكهربائیة - ٣

الصمامات  –لوحات التوزیع والتحكم  –الكابلات  –وتشمل المحركات والطلمات والمولدات  -
 –المحولات  –البوابات  –المصهرات  –أجهزة القیاس والانذار  –الاوناش  –والمحابس 
أجهزة مقاومة  –الات الورش  –أجهزة التحكم والتشغیل  –العدد  –اجهزة الوقایة  –المصافى 

 الحریق.

جمیع المهمات المیكانیكیة والكهربائیة الموردة والمركبة بمختلف وحدات المحطة  ینةیتم معا -
ومطابقاتها المستلزمات التعاقد والتاكد من تركیبها یجمیع مستلزماتها وكذا جمیع ملحقاتها طبقا 

سة الشروط والمواصفات والعقد المبرم مع المقاول صول الفنیة وما جاء بكراالأو التنفیذیة   مو للرس
 .التوریدات والتركیبات

تعدیلات  أىشاملا  as built drawingsعمل رسومات تفصیلیة بما تم تنفیذه بالطبیعة  -
ویتم اعتمادها  -بلاضافة او النقص صدرت به تعلیمات سواءا من الاستشارى اومندوب المالك

 .من استشارى المشروع

یق من استلام قطع الغیار المورجة لكل معدة بكشف تفصیلى والتاكد من سلامة وصلاحیة التحق -
  .تلك القطع وتخزینها حسب الاصول الفنیة

 Operation and)تقدیم الكتیبات التفصیلیة لتعلیمات التشغیل والصیانة المثلى للوحدات -

Maintenance Manuals). 

العناصر الاتیة الإعتبار كهربائیة لمحطة الرفع یراعى الأخذ فى المیكانیكیة وال عمالعند تنفیذ الأ -
 :، وذلك قبل وأثناء وبعد تركیب المهمات وفقاً لما یلى
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 قبل تركیب المهمات  - ١

المدنیة المنفذة للتأكد من الأبعاد التصمیمیة الموجودة بالرسومات التنفیذیة  عمالیجب مراجعة الأ -
ر التشطیبات المدنیة المذكورة بالرسومات والمواصفات الخاصة والمناسیب والمیول وكافة عناص

 .عمالبهذه الأ

كما یراعى مراجعة أبعاد ومحاور الفتحات ومناسیبها والمتطلبات اللازم تحقیقها لتركیب المهمات  -
 المیكانیكیة. عمالالمیكانیكیة خلال هذه الفتحات، وذلك طبقاً للرسومات التفصیلیة والتنفیذیة للأ

الإلتزام بتنفیذ المعدات طبقاً للأبعاد المحددة بمعرفة الصانع حسب الكتالوج والرسومات المعتمدة  -
ومراعاة استخدام الخامات طبقاً للتعلیمات، مع الاهتمام بضبط أفقیة أو مناسیب وإستواء 

 الأسطح.

والبناء أثناء الإنشاء  عمالبقایا لأ أىتنظیف البیارة والمجارى وجمیع الوحدات المدنیة من  -
 التنفیذ.

مراجعة المهمات المیكانیكیة كنوعیة وكمیة، ومطابقتها على أمر التورید من حیث الطراز  -
وارقامها المسلسلة وشهادة المنشآ وشهادات التفتیش والاختبار ، والتأكد من مكونات وأجزاء 

 المعتمد.المهمة ومطابقتها على قائمة المحتویات  والرسم التفصیلى المیكانیكى 

 .النقل أعمالمراجعة المهمات ظاهریاً للتأكد من عدم وجود كسر أو تلف نتج أثناء  -

 أثناء التركیب  - ٢

ترتیب تركیب المهمات بالنسبة الإعتبار خذ فى ات تركیب المهمات لكل وحدة مع الأوضع خطو  -
لمركبة فى التركیب بمهمات الرفع (الأوناش) ثم المهمات ا أعمالحیث تبدأ  –لبعضها 

، وهكذا، ویجب مراجعة ذلك مع التعلیمات الواردة بكتیب التركیبات علىالأثم المناسیب السفلیة 
Instruction Manual .للموردین والمصنعین 

مراعاة ضبط محاور ومناسیب المعدة قبل التحبیش على القواعد الخاصة بها وتنفیذ الوصلات  -
 .بین المهمات
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ابس من حیث إتجاه حركة القفل والفتح وترتیب وضعها وإتجاهاتها (إتجاه التأكد من تركیب المح -
 السهم على المحبس).

زام بإستخدام الزیوت والشحوم طبقاً تلمراجعة جمیع الأجزاء المطلوب تزییتها وتشحیمها ، مع الإ -
 لتعلیمات المصنع.

 تشغیل والتحكم.مراجعة التوصیلات الكهربائیة بین المهمات المیكانیكیة ولوحات ال -

مراجعة ضبط مناسیب مداخل ومخارج الوحدات مع ضبط مواسیر السحب والطرد بإستخدام  -
 .میزان القامة

 بعد إتمام التركیب  - ٣

یجب إدارة كل معدة لفترة قصیرة جداً للتأكد  –التركیب وقبل البدء فى التشغیل  أعمالبعد نهو  -
 من إتجاه الدوران.

 .ختباراتلإار بالموقع طبقاً للشروط المنصوص علیها بالفصل الخاص باتجرى تجارب الاختب -

ساعة بدون توقف، وفى حالة  ٧٢تبدأ فترة التشغیل لتجارب الأداء والتى یجب ألا تقل عن  -
 الضماننجاحها بدون مشاكل أو معوقات یحرر محضر الإستلام الابتدائى ویبدأ إحتساب فترة 

 .لهذه المهمات من هذا التاریخ

 الكهربائیة قبل التشغیل وإطلاق التیار ختباراتلإا ٢-٦-٣

 Megger Testsالعزل بالمیجر  إختبارات -أ 

 التوزیع لتحقق الأرقام القیاسیة. ومحتویات لوح –وذلك لإختبار عزل الكابلات 

 High Voltage Testإختبار التعرض للضغط العالي  -ب 

محركات والكابلات ومكونات لوحات التوزیع) بواسطة جهاز یتم إختبار جمیع المهمات الكهربائیة (ال
فولت  ١٠٠٠معایرة ینقل للموقع ویتم عمل الإختبار بجهد طبقا للمعاییر القیاسیة ولا یقل عن 
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لمواصفات والتحقق من النتائج القیاسیة بالموقع ومدي مطابقتها للشروط وا –وقیاس تیار التسرب 
 ز.أو القیاسیة وحدود التج

 دوائر التحكم ختباراتإ -جـ 

شروط والمواصفات یتم مراجعة جمیع دوائر التحكم للتحقق من كفائتها طبقا لما جاء بكراسة ال
 الخاصة بالعملیة.

 اجهزة الوقایة بلوحات التوزیع إختبارات -د 

دة على العناصر الآتیة على یتم إختبار أجهزة الوقایة المركبة بلوحات التوزیع الخاصة بكل وح
 ل:الأق

                                    Short circuit relaysالقصر الكهربائي    -

                  Under and over voltageخفاض الجهد       أنزیادة و  -

                                   phase failure relaysجه    و سقوط أحد الأ -

               antidirection relays (Phase sequence)تغیر الإتجاه  -

 

لمص خفاض منسوب اأنوأي تجارب حمایة أخري وردت فى كراسة المواصفات مثل 
 أي تفصیلات أخري.أو مضخات لل

 الأرضي مقاومةقیاس  -هـ 

 مقاومةبحیث لا تزید ال –م و الأرضي بواسطة جهاز خاص معایر بالأ مقاومةحیث یتم قیاس 
 .ذلك فى كراسة الشروط والمواصفات ولي إلا إذا نص على خلافم للمتر الطأو ١للأرض عن 
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 بعد إطلاق التیار الكهربائي ختباراتلإا ٣-٦-٣

 الإختبار بدون حمل -أ

ساعات متصلة  ٣یتم فك الوصلة المرنة بین المحرك والمعدة ویتم تشغیل المحرك بدون حمل لمدة 
 حرك ودرجة الحرارة وكذا زمن التقویم.وكذا قیاس الذبذبات للم – No Loadوقیاس تیار الـ 

 الإختبار بالحمل الكامل -ب

ثم یتم تشغیل  Alingmentمن ضبط الأفقیة  التأكدیتم ربط الوصلة المرنة بین المحرك والمعدة و 
 ویتم قیاس الآتي:مضخة  ساعة لكل ٢٤كل محرك على الحمل لمدة لا تقل عن 

 Timer.زمن التقویم عن طریق المؤقت  -

 حمل وضبطه على أساس الحمل الكامل.تبار جهاز وقایة زیادة الإخ -

 .)Rated Power(التیار المقنن للمحرك  -

أضعاف التیار الأسمي ١٠وضبطه على أساس  (Short Circuit)إختبار جهاز القصر  -
 للمحرك.

 ساعة.٢٤قیاس درجة حرارة المحرك طوال فترة التشغیل على مدي  -

 .Power factor meterجهاز معامل القدرة   بإستخداموذلك  .قیاس معامل القدرة -

 من المحرك والمعدة. قیاس الذبذبات لكل -

)  Service Factorمعامل الخدمة  حساب قیمة الزیادة بین قدرة المحرك وأقصي قدرة للمعدة ( -
 ما جاء بكراسة الشروط والمواصفات.لمقارنتها ل

مقارنتها  –التیار الكهربائي  إستهلاكوكذا قیاس معدل  – قیاس وحساب الكفاءة الكلیة للوحدة -
 جاء بكراسة الشروط والمواصفات. بمعدلات التصمیم طبقا لما

 



تصمیم وشروط تنفیذ محطات تنقیة میاة الشرب والصرف الصحى اللجنة الدائمة لتحدیث الكود المصرى لأسس 
 اللجنة الفرعیة محطات معالجة الصرف الصحى -ومحطات الرفع 

 

 
۳/۹۳ 

 الطلمبات إختبارات ٤-٦-٣

 :التصرف والرفع عند النقط الآتیة یتم قیاس

مضخات وذلك ل –التشغیل عند قفل محبس الطرد بالكامل وقیاس الرفع عند التصرف صفر -
 .حلة الواحدة فقطالمر 

ویحدد  –عن طریق التحكم فى محبس الطرد duty pointالتشغیل عند نقطة الأداء التصمیمیة  -
 التصرف عند هذا الرفع.

التشغیل عند أقصي فتحة لمحبس الطرد بحیث لا یتعدي الأمبیر المقنن للمحرك وعمل التحكم  -
 فتحة لمحبس الطرد عند تلك الحدود.لأقصي 

 الإستلام الابتدائي لوحدات الرفع تجارب ٥-٦-٣

من كفاءة وحدات الرافع فى عملیات الرفع وتجري التجارب اللازمة لأداء الرافع ككل  التأكدبغرض 
أیام  ٣المراحل التالیة لفترة لاتقل عن  إلىمن قیامه بالدور المصمم من أجله ووصول المیاه  التأكدو 
ب حسب التصمیم الوارد فى كراسة الشروط من عمل أجهزة التحكم والمناسی التأكدمع  –

 والمواصفات الفنیة والرسومات وكذلك أي تجارب أخري لازمة.

 المدنیة  عمالالأ ٧-٣

یتم اختیار البیارة من  التأسیسفى حالة عدم وجود میاه جوفیة فى موقع الانشاء حتى منسوب  -
هبوط المیاه بالبیاره خلال مدة الخارج وذلك عن طریق ملىء البیارة ومراقبة معدل  إلىالداخل 

مم بالاضافة  ٣اقصاها اسبوعان ولنجاح التجربة یجب الا ینخفض منسوب المیاه بالبیارة عن 
 ارتفاع المیاه المفقودة بالبخر. إلى

یتم اختبار البیارة من الخارج  التأسیسفى حالة وجود میاه جوفیة بموقع الانشاء فوق منسوب  -
داخلها  إلىوذلك عن طریق ملاحظة دخول المیاه من خارج البیارة  ex filterarionداخل  إلى

فوارات قد تظهر وتستمر عملیة المعالجة بالمركبات المانعة للتسرب لحین التأكد  أىمع معالجة 
 داخل البیارة. إلىمن عدم دخول المیاه الجوفیة من الخارج 



































































 اللجنة الدائمة الكود المصري لأسس تصمیم وشروط أعضاء أسماء
 ومحطات الرفع الصحيالتنفیذ لمحطات التنقیة لمیاه الشرب والصرف 

 
 حمدي/ الأستاذ الدكتور 

 إبراھیم على 
 رئیسا جامعة عین شمس  الھندسة كلیة –أستاذ الھندسة الصحیة والبیئیة 

الأس������تاذ ال������دكتور / ح������ازم 
 حإبراھیم صلا

 عضوا جامعة المنوفیة  - كلیة الھندسة -أستاذ الھندسة الصحیة والبیئیة 

ھش��ام س��ید  الأس��تاذ ال��دكتور /
 عبد الحلیم 

 عضوا جامعة القاھرة -كلیة الھندسة  -أستاذ الھندسة الصحیة والبیئیة 

ث�����روت  الأس�����تاذ ال�����دكتور /
 وزیر ابو العرب 

 عضوا جامعة القاھرة -ندسة كلیة الھ -أستاذ الھندسة الصحیة والبیئیة 

محم������د  الأس������تاذ ال������دكتور /
 ممدوح عبد العزیز 

 عضوا جامعة القاھرة - كلیة الھندسة  -أستاذ الھندسة الكھربائیة  

محم�����ود الأس�����تاذ ال�����دكتور /
 محمد عبد العظیم 

 امقرر كلیة الھندسة جامعة عین شمس) -أستاذ الھندسة الصحیة والبیئیة 

ایھ�اب محم�د الأستاذ الدكتور /
 راشد

 عضوا أستاذ الھندسة الصحیة والبیئیة بكلیة الھندسة جامعة القاھرة

كم��ال  أحم��دالأس��تاذ ال��دكتور /
 معوض

بالش��ركة القابض��ة لمی�اه الش��رب الص��رف  الفن�يرئ�یس قط��اع التخط��یط 
 الصحي

 عضوا

مھا مصطفى الأستاذ الدكتور /
  الشافعي

 عضوا القومي لبحوث الإسكان والبناءأستاذ الھندسة الصحیة والبیئیة بالمركز 

عم�رو حس�ن الأستاذ الدكتور /
 محمد

أستاذ مساعد بمعھ�د بح�وث الھندس�ة الص�حیة والبیئی�ة ب�المركز الق�ومي 
 لبحوث الإسكان والبناء

 عضوا

الأس�تاذ ال�دكتور / س�الم محم�د 
 الخضري

 عضوا أستاذ الھندسة القوى الكھربائیة بكلیة الھندسة جامعة عین شمس

احم�د محم�د  الأستاذ الدكتور /
 عبد المجید

مدرس بمعھد بحوث الھندسة الصحیة والبیئیة بالمركز الق�ومي لبح�وث 
 الإسكان والبناء

 عضوا

ع�ادل حس��ن الأس�تاذ ال�دكتور /
 زكى 

 عضوا مدیر عام المشروعات بشركة الصرف الصحي بالقاھرة الكبرى 

الس���یدة المھندس���ة/ھناء احم���د 
 محمد شاھین 

الإدارة المركزی���ة للبح���وث والدراس���ات بالھیئ���ة القومی���ة لمی���اه رئ���یس 
 الشرب والصرف الصحي 

 عضوا

الاستاذ ال�دكتور /محم�د حس�ن 
 محمد مصطفى 

رئ��یس الإدارة المركزی��ة للمع��اییر والمطابق��ة وحمای��ة المس��تھلك بجھ��از 
 تنظیم میاه الشرب والصرف الصحي وحمایة المستھلك

 عضوا

 صإخ����لا/دكتورة الس����یدة ال����
 جمال الدین

رئیس الإدارة المركزیة لنوعیة المیاه بجھاز شئون البیئة بوزارة الدولة 
 لشئون البیئة

 عضوا

حس��ین  ألفی��االس��یدة ال��دكتورة /
  الشافعي

م��دیر إدارة مراقب��ة می��اه الش��رب والص��رف الص��حي ب��وزارة الص��حة 
 والسكان 

 عضوا

   لأمانة الفنیةا
  المركز القومي لبحوث الإسكان والبناء ةوالبیئیة الصحیة بمعھد الھندس د. صفاء محمود راغب

المرك�ز الق�ومي لبح�وث  ةوالبیئی�بمعھد الھندسة الصحیة مدرس مساعد  . محمد على السعیدم
 الإسكان والبناء

 

 
 
 
 
 



 لتنقیة میاه الشرب اللجنة الفرعیة 
حازم الأستاذ الدكتور / 

 صالح إبراھیم
 رئیسا جامعة المنوفیة  –كلیة الھندسة  –یة أستاذ الھندسة الصحیة والبیئ

مھا الأستاذ الدكتور / 
 الشافعيمصطفى 

المرك���ز الق���ومي لبح���وث الإس���كان  –والبیئی���ة  الص���حیة  أس��تاذ الھندس���ة
 والبناء 

 مقررأ

محمد الأستاذ الدكتور / 
 سید بدوى  إسماعیل

 عضوا وثالمركز القومي للبح –أستاذ باحث متفرغ بقسم بحوث تلوث المیاه 

أحمد الأستاذ الدكتور / 
 كمال معوض

بالش��ركة القابض��ة لمی��اه الش��رب والص��رف  الفن��يرئ��یس قط��اع التخط��یط 
 الصحي

 عضوا

ثروت الأستاذ الدكتور / 
 وزیر ابو عرب 

 عضوا جامعة القاھرة (توفى) –كلیة الھندسة  –أستاذ المیكانیكا 

محم����د  الأس����تاذ ال����دكتور /
 ممدوح عبد العزیز 

 عضوا ذ الھندسة الكھربائیة  بكلیة الھندسة جامعة القاھرةأستا

احم��د محم��د عب��د  ال��دكتور /
 المجید

مدرس بمعھد بح�وث الھندس�ة الص�حیة والبیئی�ة ب�المركز الق�ومي لبح�وث 
 الإسكان والبناء

 عضوا

محمد عبد المنعم الدكتور / 
 ھیكل 

 عضوا تكنولوجيالمدیر الاقلیمى لشركة جنرال الكتریك ووتر بروس 

المھن����������دس / مص����������طفى 
 معوض مصطفى 

 عضوا جامعة المنوفیة  –كلیة الھندسة  –مدرس مساعد 

بمعھ��د بح��وث الھندس��ة الص��حیة والبیئی��ة ب��المركز الق��ومي  مس��اعد أس��تاذ د. اشرف كامل قراقیش
 لبحوث الإسكان والبناء

 عضوا

م. حم����دي محم����د إب����راھیم 
 شطا

 عضوا القاھرة الكبرى  مدیر مكتب التنفیذي للمیاه بشركة میاة

 عضوا الشرب  لمیاهمدیر عام التصمیمات المیكانیكیة ( سابقا ) الھیئة القومیة  م. فاطمة محمد قندیل 
 عضوا الھندسیة تاستشاري بدار الھندسة للتصمیم والاستشارا د. احمد طھ الشافعي

المرك�ز الق�ومي لبح�وث  -عم�ارةأستاذ مساعد بمعھ�د بح�وث الإس�كان و ال د. محمد عبد القادر سویدان 
 الإسكان والبناء

 عضوا

أ.د. محم���د احم���د مص���طفى 
 حسن

 عضوا جامعة القاھرة –أستاذ مساعد بقسم القوى الكھربائیة 

الأس�����تاذ ال�����دكتور / س�����الم 
 محمد الخضرى

 عضوا أستاذ الھندسة القوى الكھربائیة بكلیة الھندسة جامعة عین شمس

الاس�����تاذ ال�����دكتور /محم�����د 
 محمد مصطفى حسن 

رئ��یس الإدارة المركزی��ة للمع��اییر والمطابق��ة وحمای��ة المس��تھلك بجھ��از 
 تنظیم میاه الشرب والصرف الصحي وحمایة المستھلك

 عضوا

محمد س�ید  الأستاذ الدكتور /
 سید 

 عضوا المركز القومي لبحوث الإسكان والبناء -أستاذ بمعھد مقاومة المواد 

 عضوا  لأمانة الفنیة
المھندس���ة / ن���وران یس���رى 

 محمد 
  بالمركز القومي لبحوث الإسكان والبناءمدرس مساعد 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 الصحياللجنة الفرعیة معالجة الصرف 
 

 رئیسا أستاذ الھندسة الصحیة والبیئیة كلیة الھندسة جامعة القاھرة ا.د/ھشام سید عبد الحلیم
 عضوا یة والبیئیة كلیة الھندسة جامعة عین شمس أستاذ الھندسة الصح ا.د/محمود محمد عبد العظیم 

 عضوا أستاذ المیكانیكا كلیة الھندسة جامعة القاھرة ا.د/ثروت وزیر ابو عرب 
 عضوا أستاذ الھندسة الكھربائیة كلیة الھندسة جامعة عین شمس ا.د/ممدوح عبد العزیز 

الق���ومي لبح���وث الإس���كان  أس���تاذ الھندس���ة الص���حیة والبیئی���ة المرك���ز ا.م.د/عمرو حسن محمد 
 والبناء

 عضوا

م���درس بمعھ���د الھندس���ة الص���حیة والبئی���ة المرك���ز الق���ومي لبح���وث  د/ولید سید عبد الحلیم
 الإسكان والبناء

 عضوا

 عضوا مدیر عام محطات الرفع لشركة الصرف الصحي  إسماعیل محمد م/محمود 
الش�����یمى  أحم�����د  م/مص�����طفى

 إبراھیم
ف الص��حي ش��ركة می��اه الق���اھرة رئ��یس قط��اع المش��روعات بالص��ر

 الكبرى
 عضوا

رئ��یس الإدارة المركزی��ة للبح��وث والدراس��ات بالھیئ��ة القومی��ة لمی��اه  م/ھناء احمد محمد شاھین
 الشرب والصرف الصحي 

 عضوا

م���درس بمعھ���د الھندس���ة الص���حیة والبیئ���ة المرك���ز الق���ومي لبح���وث  د/محمد نزیة عبدالله
 الإسكان والبناء

 عضوا

كتور / س��الم محم��د الأس��تاذ ال��د
 الخضري

 عضوا أستاذ الھندسة القوى الكھربائیة بكلیة الھندسة جامعة عین شمس

 عضوا أستاذ مساعد بمعھد بحوث الإسكان و العمارة  د. محمد عبد القادر سویدان 
 عضوا جامعة القاھرة –أستاذ مساعد بقسم القوى الكھربائیة  أ.د. محمد احمد مصطفى حسن

   نیةالأمانة الف
  مساعد باحث المركز القومي لبحوث الإسكان والبناء م/ رحاب جمال حسن احمد

   الأستاذ الدكتور/ محمد سعید 
 

 اللجنة الفرعیة لروافع میاه الشرب والصرف الصحي
 

 رئیسا أستاذ الھندسة الصحیة والبیئیة كلیة الھندسة جامعة القاھرة  محمد راشد  إیھابا.د/
 عضوا أستاذ المیكانیكا كلیة الھندسة جامعة القاھرة ابو عرب  ا.د/ثروت وزیر

 عضوا أستاذ الھندسة الكھربائیة كلیة الھندسة جامعة عین شمس ممدوح عبد العزیز محمد  ا.د/
م��درس بمعھ��د الھندس��ة الص��حیة والبیئ��ة المرك��ز الق��ومي لبح��وث  م/احمد محمد نور الدین 

 الإسكان والبناء
 عضوا

م���دیر ع���ام التص���میمات المیكانیكی���ة الھیئ���ة القومی���ة لمی���اه الش���رب   د قندیل محمم/فاطمة 
 والصرف الصحي 

 عضوا

 عضوا جامعة القاھرة –أستاذ مساعد بقسم القوى الكھربائیة  أ.د. محمد احمد مصطفى حسن
الأس����تاذ ال����دكتور / س����الم محم����د 

 الخضري
 عضوا ین شمسأستاذ الھندسة القوى الكھربائیة بكلیة الھندسة جامعة ع

المرك���ز الق���ومي لبح���وث الإس���كان  -أس���تاذ بمعھ���د مقاوم���ة الم���واد  محمد سید سید  الأستاذ الدكتور /
 والبناء

 عضوا

 عضوا جامعة القاھرة –أستاذ مساعد بقسم القوى الكھربائیة  أ.د. محمد احمد مصطفى حسن
 عضوا يالتنفیذي لمیاة الشرب والصرف الصح زالجھا م. سمیر إسماعیل جبر 

 عضوا مدیر عام المشروعات بشركة الصرف الصحي بالقاھرة الكبرى م/ عادل حسن زكى
الجھ���از التنفی���ذي لمی���اه الش���رب  –م���دیر محط���ة الجب���ل الأص���فر  م/ مشرف خلیفة محمد منصور 

 والصرف الصحي
 عضوا

 عضوا  للمیاه بشركة میاه القاھرة الكبرى التنفیذيمدیر مكتب  شطا محمد ابراھیم حمديم/
   الأمانة الفنیة
مھندس��ة بمعھ��د الھندس��ة الص��حیة والبیئ��ة المرك��ز الق��ومي لبح��وث  احمد صبحيم/نعمة احمد 

 الإسكان والبناء
 



 
 لجنة الصیاغة والمراجعة

 رئیسا أستاذ الھندسة الصحیة والبیئیة كلیة الھندسة جامعة عین شمس  إبراھیم على حمديأ.د/ 
 عضوا كلیة الھندسة جامعة القاھرة أستاذ الھندسة الصحیة والبیئیة  ھلال حطاب إبراھیمأ.د. 

 عضوا الإسكندریةكلیة الھندسة جامعة أستاذ الھندسة الصحیة والبیئیة  أ.د.محمد صادق العدوى
 عضوا كلیة الھندسة جامعة عین شمس أستاذ الھندسة الصحیة والبیئیة  أ.د/ فكرى حلیم غبریال

 عضوا كلیة الھندسة جامعة عین شمس أستاذ الھندسة الصحیة والبیئیة  لىأ.د. محمد سعید الخو
أ.د/ ضیاء صلاح الدین 

 المنیرى
 عضوا كلیة الھندسة جامعة الزقازیق أستاذ الھندسة الصحیة والبیئیة 

أ.د/ مدحت محمد عبد المنعم 
 صالح

 عضوا أستاذ الھندسة الصحیة والبیئیة كلیة الھندسة جامعة الأزھر

/ سراج محمد محمد م 
 القطقاط

 عضوا خبیر أول التصمیمات الكھربائیة

 عضوا خبیر أول التصمیمات المیكانیكیة م/ محسن على محمود السید
 عضوا المركز القومي لبحوث الإسكان والبناء ةوالبیئیأستاذ الھندسة الصحیة  أ.د/ مھا مصطفى الشافعى

أ.د/ محمود محمد عبد 
 العظیم

 مقررا ة الصحیة والبیئیة بكلیة الھندسة جامعة عین شمس أستاذ الھندس

المرك�ز الق�ومي  ةوالبیئی�معھ�د بح�وث الھندس�ة الص�حیة مساعد  أستاذ ب أ.د. عمرو حسن محمد
 لبحوث الإسكان والبناء

 عضوا

 عضوا أستاذ مساعد الھندسة الصحیة والبیئیة بكلیة الھندسة جامعة الأزھر د. أسامة فتحى محمود
 عضوا مدرس الھندسة الصحیة والبیئیة بكلیة الھندسة جامعة عین شمس  سام مصطفى حسیند. ح

   الأمانة الفنیة
  المركز القومي لبحوث الإسكان والبناء -مدرس مساعد  محمد على السعید احمدم.
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