
 جمهوریة مصر العربیة                                   
 العمرانیة  والمجتمعاتوزارة الإسكان والمرافق 

 بحوث الإسكان والبناء ل القومى مركزال
 
 
 
 

 
 

 الكود المصرى
 تنفیذال لأسس تصمیم وشروط 

 الشرب والصرف الصحى ومحطات الرفع  میاهمحطات تنقیة  
 ٢٠١٧ - ١٠١كود رقم 

ECP 101 – 2017 
 أربعة مجلدات)(

  
 
 

 ٣/٤الثالث  المجلد
 میاه الشرب -تنقیة المحطات 

 
 
 

 قرار وزاري رقم (   ) لسنة (   )
 اللجنة الدائمة لإعداد الكود المصرى

 لأسس تصمیم وشروط تنفیذ
 محطات تنقیة میاه الشرب والصرف الصحي ومحطات الرفع

 ٢٠١٧طبعة 



 الفهرس        الكود المصرى لأسس تصمیم وشروط
 تنفیذ محطات تنقیة میاه الشرب والصرف الصحى ومحطات الرفع 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 I 

 رقم الصفحة المحتـــــــــــــــــــــــــــــویات

   الأولیة الدراسات:الفصل الأول
 ١  مقدمة ١-١
 ١  تقدیر عدد السكان ٢-١
 ١  معدلات استهلاك المیاه ٣-١
 ٢  الفترات التصمیمیة ٤-١
 ٢  التصرفات التصمیمیة ٥-١
 ٤  مصادر المیاه  ٦-١
 ٤  میاه الأمطار  ١-٦-١

 ٤  المیاه السطحیة ٢-٦-١

 ٥  المیاه الجوفیة ٣-٦-١

 ٥  المیاه المالحة ٤-٦-١

 ٦  خصائص میاه الشرب النقیة ٧-١

 ٦  الدراسات المساعدة ٨-١

 ٦  الأعمال المساحیة ١-٨-١

 ٧  دراسات التربة ٢-٨-١

 ٧  مصدر المیاه ٣-٨-١

 ٧  المساحة المطلوبة ٤-٨-١

 ٧  موقع المأخذ ٥-٨-١

 ٨  موقع المحطة ٦-٨-١

 ٨  اختیار أرض الموقع ٧-٨-١

 ٨  الطرق ٨-٨-١

 ٨  المرافق ٩-٨-١

 ٩  المنشآت ١٠-٨-١

 ٩  المتطلبات البیئیة والصحیة ١١-٨-١



 الفهرس        الكود المصرى لأسس تصمیم وشروط
 تنفیذ محطات تنقیة میاه الشرب والصرف الصحى ومحطات الرفع 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 II 

 ١٠  المخطط العام للمحطة ٩-١

 ١١  وسائل المراقبة والتحكم والحمایة ١٠-١

 ١١  وسائل المراقبة والتحكم ١-١٠-١

 ١٢  المأخذ  ١-١-١٠-١

 ١٢  عنبر مضخات سحب المیاه العكرة ٢-١-١٠-١

 ١٣  المروقات ٣-١-١٠-١

 ١٣  المرشحات ٤-١-١٠-١

 ١٣  الخزانات الأرضیة ٥-١-١١-١

 ١٣  مضخات المیاه المرشحة ٦-١-١٠-١

 ١٤  وسائل الحمایة ٢-١١-١

 ١٤  المأخذ ١-٢-١٠-١

 ١٤  ات السحبالمروقات والمرشحات والخزان الأرضى وبیار  ٢-٢-١٠-١

 ١٥  الكیماویات والكلور ٣-١-١٠-١

 ١٥  المضخات ومواسیر التوزیع ٤-٢-١٠-١

 ١٥  المحركات والمعدات الكهربائیة ٥-٢-١٠-١

 ١٦  الأفراد ٦-٢-١٠-١

    اعمال التصمیمات التقنیة و الهیدرولیكیة الثاني : الفصل
 ١٧   المأخذ ١-٢

 ١٧  الغرض من الوحدة ١-١-٢

 ١٧  أنواع المأخذ ٢-١-٢

 ٣٠  أسس تصمیم مواسیر المأخذ ٣-١-٢

 ٣٠  مضخات المیاه العكرة ببارة ٢-٢

 ٣٠  الغرض من الوحدة ١-٢-٢

 ٣٠  مكونات الوحدة ٢-٢-٢



 الفهرس        الكود المصرى لأسس تصمیم وشروط
 تنفیذ محطات تنقیة میاه الشرب والصرف الصحى ومحطات الرفع 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 III 

 ٣١  أسس التصمیم ٣-٢-٢

 ٣١   بئر التوزیع ٣-٢

 ٣١  الغرض من الوحدة ١-٣-٢

 ٣١  مكونات الوحدة ٢-٣-٢

 ٣٢  التصمیم أسس ٣-٣-٢

 ٣٢  للمروبات الكیمیائیة حوض الخلط السریع ٤-٢

 ٣٣  طرق الخلط السریع ١-٤-٢

 ٣٣  الخلط المیكانیكي ١-١-٤-٢

 ٣٧  الخلط بإستخدام مضخة التغذیة فى خط مواسیر المیاه ٢-١-٤-٢

 ٣٧  الخلط الهیدرولیكي ٣-١-٤-٢

 ٣٨  الإستاتیكي  الخلط ٤-١-٤-٢
 ٣٩  أحواض الترویب  ٥-٢

 ٣٩  الغرض من الوحدة ١-٥-٢

 ٣٩  مكونات الوحدة ٢-٥-٢

 ٤٢  أسس التصمیم ٣-٥-٢

 ٤٣  حسابات التصمیم ٤-٥-٢

 ٤٤  أحواض الترویق (الترسیب) ٦-٢

 ٤٤  الغرض من العملیة ١-٦-٢

 ٤٤  أحواض الترسیب المستطیلة ٢-٦-٢

 ٤٧  أحواض الترسیب الدائریة ٣-٦-٢

 ٤٨  ب مكونات وحدة الترسی ٤-٦-٢

 ٥٠  أحواض الترویب والترویق الدائریة العادیة  ٥-٦-٢

 ٥١  أحواض الترویب والترسیب بالتلامس  ٦-٦-٢

 ٥٤  ألواح / أنابیب الترسیب المائلة استخدام ٧-٦-٢



 الفهرس        الكود المصرى لأسس تصمیم وشروط
 تنفیذ محطات تنقیة میاه الشرب والصرف الصحى ومحطات الرفع 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 IV 

 ٥٥  أحواض الطفو  ٨-٦-٢

 ٥٧  المرشحات ٧-٢

 ٥٧  الغرض من الوحدة ١-٧-٢

 ٥٨  أنواع المرشحات ٢-٧-٢

 ٥٨  المرشح الرملي البطئ ١-٢-٧-٢

 ٥٩  )المرشح الرملي السریع  ٢-٢-٧-٢

 ٦٣  مرشحات الضغط  ٣-٢-٧-٢

 ٦٥  مرشحات الغسیل المستمر (الرملي الدنیامیكي) ٤-٢-٧-٢

 ٦٥  أسس التصمیم للمرشحات  ٣-٧-٢

 ٦٥  مرشحات الرمل البطیئة ١-٣-٧-٢

 ٦٧  مرشحات الرمل السریعة  ٢-٣-٧-٢

 ٦٩ شحات الضغطمر  ٣-٣-٧-٢

 ٧٠ مرشحات الغسیل المستمر ( الرملي الدینامیكي) ٤-٣-٧-٢
 ٧١ الترشیح خلال الأغشیة  ٥-٣-٧-٢
 ٧٥ مضخات غسیل المرشحات ٤-٧-٢

 ٧٦ منظومة الهواء المضغوط ٥-٧-٢

 ٧٦ الكربون المنشط ٦-٧-٢

 ٧٦ الاستخدامات ١-٦-٧-٢

 ٧٧ أسلوب الإضافة ٢-٦-٧-٢

 ٧٧ التطهیر  ٨-٢

 ٧٧ التطهیر بالكلور ١-٨-٢

 ٧٧ أسس التصمیم ١-١-٨-٢

 ٧٩ (CT)مفهوم مصطلح الــ  ٢-١-٨-٢

 ٧٩ أجهزة ومعدات إضافة الكلور ٣-١-٨-٢



 الفهرس        الكود المصرى لأسس تصمیم وشروط
 تنفیذ محطات تنقیة میاه الشرب والصرف الصحى ومحطات الرفع 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 V 

 ٨٨ التطهیر بإستخدام الأوزون ٤-١-٨-٢

 ٨٨ التطهیر بثاني أكسید الكلور  ٥-١-٨-٢

 ٨٩ التطهیر بإستخدام الأشعة فوق البنفسجیة  ٦-١-٨-٢

 ٨٩ معالجة المیاه الجوفیة ٩-٢

 ٩٠ أسلوب التنقیة ١-٩-٢

 ٩٠ آبار المیاه الجوفیة ٢-٩-٢

 ٩٢ طرق المعالجة لإزالة أملاح الحدید والمنجنیز ٣-٩-٢

 ٩٣ أسس التصمیم ٤-٩-٢

 ٩٦ بدائل التنقیة ٥-٩-٢

 ٩٨ إزالة العسر من المیاه ١٠-٢

 ١٠٠ معالجة الروبة ومیاه غسیل المرشحات ١١-٢

 ١٠٠ المصادر المختلفة للروبة ١-١١-٢

 ١٠١ بدائل التخلص من الروبة ومیاه غسیل المرشح ٢-١١-٢

 ١٠٣ معالجة میاه غسیل المرشحات ٣-١١-٢

 ١٠٣ معالجة الروبة ٤-١١-٢

   الفصل الثالث : أعمال التصمیمات المیكانیكیة

 ١٠٧ المأخذ ١-٣

 ١٠٧ مانعة الأعشاب الواسعة  ١-١-٣

 ١٠٧ انعة  الأعشاب المیكانیكیةم ٢-١-٣

 ١٠٨ الكتل الحاجزة  ٣-١-٣

 ١٠٨ البوابات الحاجزة ٤-١-٣

 ١٠٩ بیارة المیاه العكرة ٢-٣

 ١٠٩ مضخات المیاه  ٣-٣

 ١٠٩ إختیار المضخات ١-٣-٣



 الفهرس        الكود المصرى لأسس تصمیم وشروط
 تنفیذ محطات تنقیة میاه الشرب والصرف الصحى ومحطات الرفع 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 VI 

 ١١٠ القلاب السریع ٤-٣

 ١١٠ مضخات غسیل المرشحات ٥-٣

 ١١٠ منظومة الهواء المضغوط  ٦-٣

 ١١١ نات منظومة الهواءمكو  ١-٦-٣

 ١١١ التصرف المطلوب ٢-٦-٣

 ١١١ الضغط ٣-٦-٣

 ١١١ المواسیر وملحقاتها ٤-٦-٣

 ١١٣ خزان الهواء ٥-٦-٣

 ١١٣ مبني الكیماویات ٧-٣

 ١١٣ أحواض الإذابة ١-٧-٣

 ١١٤ مضخات الحقن ٢-٧-٣

 ١١٥ المضخات الترددیة (للكیماویات)  ٣-٧-٣

 ١١٥ إختیار المضخات ١-٣-٧-٣

 ١١٥ أجهزة القیاس ٨-٣

  الفصل الرابع : أعمال التصمیمات الكهربائیة

 ١١٨ المحركات الكهربائیة المستخدمة فى محطات التنقیة ١-٤

 ١٣٥ معدات التشغیل الكهربائیة  ٢-٤

 ١٣٧ معدات تشغیل الضغط العالي  ١-٢-٤

 ١٣٨ الرباط والغلق  ١-١-٢-٤

 ١٣٩ )أنواع قواطع الدائرة  ٢-١-٢-٤

 ١٤٤ بناء اللوحات فى الضغط العالي  ٢-٢-٤

 ١٤٥ معدات تشغیل الضغط المنخفض ٣-٢-٤

 ١٤٨ المقنن الحراري والمقنن داخل المحتوي لقواطع التیار ٤-٢-٤

 ١٤٩ فولت ٣٨٠بناء لوحات التوزیع الكهربائیة جهد  ٥-٢-٤



 الفهرس        الكود المصرى لأسس تصمیم وشروط
 تنفیذ محطات تنقیة میاه الشرب والصرف الصحى ومحطات الرفع 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 VII 

 ١٤٩ التأریض ٦-٢-٤

 ١٥٠ بئر الأرض ٧-٢-٤

 ١٥٠ هربائیةالمحولات الك ٣-٤

 ١٥١ أنواع المحولات المستخدمة ١-٣-٤

 ١٥١ القدرات الشائعة للمحولات ٢-٣-٤

 ١٥٢ التقسیمة  ٣-٣-٤

 ١٥٢ ملفات المحولات  ٤-٣-٤

 ١٥٢ أداء المحولات  ٥-٣-٤

 ١٥٣ الفواقد فى المحولات  ٦-٣-٤

 ١٥٤ الإرتفاع فى درجة الحرارة  ٧-٣-٤

 ١٥٦ دلیل التحمیل للمحولات  ٨-٣-٤

 ١٥٨ مقاومة الحریق  ٩-٣-٤

 ١٦٠ التوصیلات  ١٠-٣-٤

 ١٦١ نهایات التوصیل  ١١-٣-٤

 ١٦٢ تبرید المحولات  ١٢-٣-٤

 ١٦٣ تهویة مأوي المحولات  ١٣-٣-٤

 ١٦٥ قوة (شدة) العزل للمحولات ١٤-٣-٤

 ١٦٦ تشغیل المحولات علي التوازي  ١٥-٣-٤

 ١٦٧ حمایة المحولات  ١٦-٣-٤

 ١٧٠ ابلات الكهربائیةالك ٤-٤

 ١٧٠ التیار المقنن المسموح بمروره ١-٤-٤

 ١٧٣ معاملات الخفض  ٢-٤-٤

 ١٨١ الفقد فى الجهد   ٣-٤-٤

 ١٨٤ تیار القصر للكابلات ٤-٤-٤



 الفهرس        الكود المصرى لأسس تصمیم وشروط
 تنفیذ محطات تنقیة میاه الشرب والصرف الصحى ومحطات الرفع 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 VIII 

 ١٨٧ محطة التولید الكهربائي ٥-٤

 ١٨٧ مقدمة ١-٥-٤

 ١٨٧ قدرة محطة التولید الاحتیاطیة ٢-٥-٤

 ١٨٧ التولید الكهربائیة عدد وحدات محطة ٣-٥-٤

 ١٨٧ المواصفات المطلوبة لمحركات وحدة التولید ٤-٥-٤

 ١٨٨ ملحقات محرك الدیزل ٥-٥-٤

 ١٩٠ نظام الوقود ٦-٥-٤

 ١٩١ نظم بدء الإدارة ٧-٥-٤

 ١٩٢ نظام التحكم الأتوماتیكي ٦-٤

 ١٩٧ نظم التحكم والمراقبة  ٧-٤

ــة الفصــل الخــامس: شــروط الطــرح والعطــاءات و   –مراحــل المشــروع التصــمیمیة والتنفیذی

 والإنشائيالتصمیم المعماري 

 

 ٢٠٥ مراحل المشروع التصمیمیة والتنفیذیة ١-٥

 ٢٠٥ مقدمة ١-١-٥

 ٢٠٧ مرحلة إعداد مستندات الطرح ٢-١-٥

 ٢٠٧ مكونات مستندات الطرح -١-٢-١-٥

 ٢٠٧ مشروعدفتر الشروط العامة والخاصة والمواصفات الفنیة لل ١-١-٢-١-٥

 ٢٠٩ البوم الأعمال ٢-١-٢-١-٥

 ٢١٦ مرحلة طرح الاعمال ٣-١-٥

 ٢١٦ مرحلة التنفیذ ٤-١-٥

 ٢١٩ الأعمال المعماریة ٢-٥

 ٢١٩ الموقع العام ١-٢-٥

 ٢٢٠ وحدات المشروع ٢-٢-٥

 ٢٢٠ عنبر المضخات ١-٢-٢-٥



 الفهرس        الكود المصرى لأسس تصمیم وشروط
 تنفیذ محطات تنقیة میاه الشرب والصرف الصحى ومحطات الرفع 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 IX 

 ٢٢١ مبني المحولات والتولید ٢-٢-٢-٥

 ٢٢١ الورش والمخازن ٣-٢-٢-٥
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 ١ 

 الفصل الأول
 الأولیة الدراسات

 مقدمة  ١-١

فــإن ذلــك  أو صــناعي عنــد البــدء فــى تصــمیم أعمــال تنقیــة میــاه الشــرب لمدینــة أو قریــة أو تجمــع ســكنى
نشـــطة المختلفـــة الحـــالي والمســـتقبلي، والأعمـــل عـــدة دراســـات مـــن أهمهـــا دراســـة عـــدد الســـكان یقتضـــى 

، معــــدلات اســــتهلاك المیــــاهالعمرانــــي واســــتخدامات الأراضــــي، یط طــــالتخ،  نطقــــة المطلــــوب خــــدمتهابالم
هــــا، لوخصــــائص المیــــاه المتاحــــة  المیــــاه /مصــــادرمصدر، التصــــرفات التصــــمیمیة، الفتــــرات التصــــمیمیة

مطلوبة لمحطـة المراحل التكلفة إنتاج المیاه، المتاحة للتطبیق،  التقنیاتالمعاییر المطلوبة للمیاه المنقاة، 
ـــة ـــه لظـــروف المشـــروع، الموقـــع أو المواقـــع المتاحـــة لإنشـــاء المحطـــة و التنقی الدراســـات المناخیـــة ، ملائمت

المطلوبـــة شـــاملة  اتالتوصـــل إلـــي التصـــمیمیمكـــن ، ومنهـــا دراســـات التربـــة، الأعمـــال المســـاحیةوالبیئیـــة، 
 المطلوبة وخلافه. وسائل التحكم والحمایةو  مخطط العام للمحطةال

 عدد السكانقدیر ت  ٢-١

تجدر الإشارة لمستخدمي هـذا الكـود أن الطـرق المختلفـة لتقـدیر عـدد السـكان المسـتقبلي لمدینـة أو تجمـع 
الرجـــوع فـــي شـــأنها یـــتم  المیـــاه للاغـــراض المختلفـــةمــا وكـــذلك تقـــدیر احتیـــاج الفـــرد والاحتیـــاج الكلـــي مـــن 

المواسـیر المسـتخدمة فـي شـبكات لخطـوط تنفیـذ لأسس تصـمیم وشـروط الحدث إصدار للكود المصري لأ
 .والصرف الصحيالشرب میاه 

 ستهلاك المیاهإمعدلات   ٣-١

 اً مقیاسـ (Average of Annual Consumption)العـام متوسط الاستهلاك الیومى على مدار عتبر ی
لأحــدث إصــدار للكــود المصــري لأســس تصــمیم وشــروط التنفیــذ ع و رجــیــتم الو قي معــدلات الاســتهلاك البــ

المختلفـــــة قـــــیم اللتحدیـــــد ســـــیر المســـــتخدمة فـــــي شـــــبكات میـــــاه الشـــــرب والصـــــرف الصـــــحي لخطـــــوط الموا
 تحدید متطلبات مكافحة الحریق.وكذلك كات لاستهلال
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 ٢ 

 الفترات التصمیمیة  ٤-١

بحیـث تكفـي لتـوفیر احتیاجـات المنطقـة المخدومـة میـاه الشـرب یتم تصمیم محطة تنقیـة یجب أن  •
ویلـزم مراعـاة  طبقا لما تحدده جهة الطرح للمشروع)و أ(تنفذ علي مراحل سنة ٥٠تصل إلي لفترة 

حتـى بعـد  كمـاً ونوعـاً  ختیار أسس التصمیم المناسبة التى تسمح بالمحافظـة علـى كفـاءة المحطـةإ
 .وحدة كامله للصیانة خروج 

ســــس التصــــمیم و معــــدلات التحمیــــل التصــــمیمیه بقیمهــــا أختیــــار إان یــــتم یراعــــي عنــــد التصــــمیم  •
عنـد خـروج احـدي الوحــدات مـن الخدمـه الا تتجـاوز معـدلات التحمیـل علــي المتوسـطه بحیـث انـه 

 الوحدات الاخري العاملة القیمه والحد الاقصي المسموح به لهذه المعدلات .
 ٢٠-١٥ حـوالى تصـل إلـيتصـمیمیة فتـرة  مـن مراحـل المحطـةتكفي أعمال كـل مرحلـة یجب أن  •

ذات  وللجهـــــه المختلفــــةومیكانیكیـــــة الكهر للمهمــــات بحیـــــث تتوافــــق مـــــع العمــــر الإفتراضـــــي  ســــنة
 .المسئولیة تحدید الفترة الزمنیة المناسبة اذا دعت الحاجة

علــي ان یراعــي  –یلــزم الا تقــل عــدد خطــوط الانتــاج العاملــة بالمرحلــة الاولــي عــن خطــین انتــاج  •
 عند ذلكو  لنطاق خدمه المحطه الفعلیة المتوقعه الاحتیاجاتعند تحدید الطاقة التصمیمیه للخط 

 .المحطةبدء تشغیل 

 التصرفات التصمیمیة  ٥-١

أقصـــي اســـتهلاك مي یكفـــي لتـــوفیر احتیاجـــات یـــتم تصـــمیم محطـــات التنقیـــة علـــي أســـاس تصـــرف تصـــمی
ومتطلبـات أقصـي اسـتهلاك یـوم كمـا مع ضرورة مراعـاة كمیـة الفاقـد فـي وحـدات التنقیـة المتتابعـة شهري 

 :هو مبین بالجدول التالي
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 ٣ 

 الهیدرولیكيیمى التصرف التصم الوحدة

 المأخذ  .١

 هعند إعادة میا )أقصى تصرف شهرى×  ١.٠٣( ىوتقل ال - )أقصى تصرف شهرى×  ١.٠٧(
 لمدخل المحطةبالكامل غسیل المرشحات 

المیاه  مضخاتعنبر  .٢
 العكرة

 بئر التوزیع .٣

 أحواض الترویب .٤

 أحواض الترسیب .٥

 المرشحات .٦

% مـن حجـم ١٠٠% إلـي ٨٠كـون الأكبـر مـن الآتـى (یضـاف إلیـه حجم التخـزین الأرضـى ی الخزانات الأرضیة .٧
 المیاه المطلوب تخزینها لمكافحة الحریق):

لمدة  الفرق بین أقصى استهلاك یومى وأقصى استهلاك شهرى الناتج منحجم المیاه  •
 یوم كامل

الكبیــرة  للمحطــات % مــن حجــم إنتــاج المحطــة الیــومى (أقصــي اســتهلاك شــهري)١٠ •
 كلما قلت طاقة المحطة التصمیمیة %٣٠لنسبة حتىویتم زیادة ا

بقــــاء المیــــاه كــــاف لوفــــي جمیــــع الأحــــوال یجــــب أن یكــــون حجــــم الخزانــــات الأرضــــیة  •
دقیقـــة لضـــمان زمـــن الـــتلامس الأدنـــي مـــع  ٣٠مـــدة لا تقـــل عـــن  بالخزانـــات الارضـــیة

 .الكلور
أن یكــون ســاعة یومیــاً  ٢٤فــى القــري والتجمعــات الســكنیة التــى لا تعمــل المحطــة بهــا  •

 التخزین الأرضي بحیث یكفى كمیة الإستهلاكات خلال فترات توقف المحطة.

 مضخات المیاه .٨
 المرشحة

 
إختیار عدد المضخات  •

والاحتیاطیة  العاملة
 العكرةلمحطات المیاه 

 المرشحةوالمیاه 
 

 

نسبة التغطیة لمولدات  •
 الطاقة الاحتیاطیة

الـى أقصـى تصــرف سـاعة فـى حالــة  یـتم زیادتهــا )اقصـى تصـرف یـومى + تصــرف الحریـق(
 عدم وجود خزانات عالیة.

، عاملة إضافة إلي عـدد مناسـب مـن المضـخات الاحتیاطیـةالیتم اختیار عدد من المضخات 
 المضـــخاتیرجـــع إلـــي الجـــزء الخـــاص بالتصـــمیم المیكـــانیكي لاختیـــار العـــدد المناســـب مـــن و 

% ٥٠ لا تقــل عــنیاطیــة بنســبة مضــخات إحت العاملــة والاحتیاطیــة، وبصــفة عامــة یــتم تــوفیر
وفــي حالــة زیــادة عــدد  ،لكــل مجموعــة واحــدةمضــخة لا تقــل عــن العاملــة بمــا مــن المضــخات 

ذات التصــرف والرافــع الواحــد) یجــوز لجهــة الطــرح الواحــدة  مجموعــةبال یقصــد( المجموعــات
 مضخة احتیاطیة بحسب رؤیة جهة الطرح لتحقیق الغرض من المشروع ٢الاكتفاء بعدد 

% مــن ٥٠م فـي مشــروعات المیـاه الاكتفــاء بـأن تكـون نســبة التغطیـة للمولــدات الاحتیاطیـة یـت
الطاقــة الكهربیـــة المطلوبـــة للمشــروع وتنفـــذ بـــالتوازي مــع مراحـــل طـــرح المشــروع، وذلـــك علـــي 

بواســـطة مصـــدرین مختلفـــین مـــن الشـــبكة الكهربیـــة بالطاقـــة أســـاس أن المحطـــة یـــتم تغطیتهـــا 
ف عن ذلك یكون لجهة الطرح زیادة هذه النسبة واختیـار أن تكـون العامة، وفي حالة الاختلا

 ) إذا تطلب الأمر.Primeالمولدات من نوع التشغیل الدائم (
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 ٤ 

 الهیدرولیكيیمى التصرف التصم الوحدة

تصمم الخزانات العالیة على اساس حجم تخزینى یقدر بالفرق مـا بـین اقصـى تصـرف سـاعة  الخزانات العالیة .٩
%  ٢٠ربعــة ســاعات مضــافا الیــه واقصــى تصــرف یــومى لفتــرة تتــراوح مــا بــین ســاعتین الــى ا

 .لضمان إتاحته فى حالة إنقطاع التیار الكهربى من حجم الحریق
% ٢٠صــفر الــى ویفضــل رســم المنحنــى التجمیعــى للاســتهلاك خــلال نفــس الیــوم ثــم یضــاف 

تبعا لحجم تخزین الحریق المأخوذ فـي الخـزان  وذلك من احتیاج الحریق الى الخزانات العالیة
 % من احتیاج التخزین).١٠٠مل الأرضي (بحیث یج

فى المجتمعات الصغیرة التى یتم ملـو الخـزان بنظـام المناوبـات (ملـو وتفریـغ) یجـب أن یكـون 
 ساعات. ٤حجم التخزین بحیث یكفى لتوفیر المیاه عن فترة إنقطاع المیاه ولا یقل عن 

 میاهالمصادر  ٦-١

 إلى ما یلى :یة المتاحة بجمهوریة مصر العربیمكن تقسیم مصادر میاه الشرب 

 میاه الامطار  •
 المیاه السطحیة •
 المیاه الجوفیة •
 المیاه المالحة •

 میاه الأمطار ١-٦-١

قــد یكــون غیــر اقتصــادى الإســتفادة مــن میــاه الأمطــار ا معــدلات ســقوط الأمطــار فــى مصــر محــدودة لــذ
ا بســـبب التكلفـــة العالیـــة لأعمـــال تجمیعهـــبمصـــر لأغـــراض الشـــرب للمـــدن والتجمعـــات الســـكانیة مباشـــرة 
 ویكتفــى بالاســتفادة مــن میــاه الأمطــار فــى أغــراض الــرى للزراعــات الموســمیة بــبعض المنــاطق ،وتخزینهــا

ویمكن فى حالة المناطق النائیة (الصحراویة) وعنـد نـدرة المصـادر الأخـري فـیمكن تجمیـع میـاه الأمطـار 
 .والسیول والإستفادة منها فى أغراض الشرب

 المیاه السطحیة ٢-٦-١

وتتمیز  .ناصرشمل ایضاً بحیرة ت والترع الرئیسیة والفرعیة كما توالریاحا یل وفروعهوتشمل میاه نهر الن
المیــاه الســطحیة بــوفرة كمیاتهــا فــى بعــض المنــاطق ممــا یجعلهــا المصــدر الرئیســى للتغذیــة بالمیــاه للمــدن 

ن أكمــا غرویــة مثــل الطــین والطحالــب والبكتریــا و مــواد عالقــة تحتــوي علــي  نهــاأوالتجمعــات الســكانیة إلا 
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 ٥ 

مصدر المیاه السطحیة یكون معرضاً لعوامل التلوث ممـا یتطلـب ضـرورة مراعـاة ذلـك عنـد اختیـار موقـع 
 المأخذ وطریقة التنقیة المناسبة.

 الخام التأكد مما یلى: السطحیة لذلك فإنه یلزم قبل اختیار مصدر التغذیة بالمیاه

 تلوث.الخام على مدار السنة ومصادر الالسطحیة نوعیة المیاه  •
 .من المصدر توفر المیاه طول العام •
) ٤٨المیاه السطحیة الخام مع المعاییر الواردة فى القانون رقم (خصائص یجب أن تتطابق  •

ویجب الالتزام  أو أحدث إصداراته والقرارات الوزاریة فى هذا الشأن ولائحته التنفیذیة ١٩٨٢لسنة 
 في هذا الشأن. وزارة الصحة حدث إصدراتأو  هاتشتراطابمتطلبات وزارة الموارد المائیة والري وا

یجب أن تتناسب طریقة التنقیة مع نوعیة وخصائص مصدر المیاه السطحیة الخام وفقاً لنتائج  •
 التحالیل المعملیة المتوفرة للمصدر.

 الجوفیة المیاه  ٣-٦-١

سمح بتخـزین رض داخل التكوینات الجیولوجیة ذات الخواص التى تتواجد المیاه الجوفیة تحت سطح الأت
وبغــرض الاعتمــاد علــى المیــاه الجوفیــة كمصــدر للتغذیــة  تعــرف بالخزانــات الجوفیــة.التــى المیــاه و  حركــةو 

وزارة الــــري للتــــرخیص بحفــــر البئــــر وتصــــرفه والرجــــوع كــــذلك إلــــي الرجــــوع إلــــي بمیــــاه الشــــرب فإنــــه یلــــزم 
ة وصــلاحیة المیــاه الخــام عمقــه ومواصــفاته الفنیــوزارة الصــحة فیمــا یخــص موقــع وحــرم البئــر و اشــتراطات 
 والمنتجة.

 المیاه المالحة ٤-٦-١

الســاحلیة البعیــدة عـن مصــادر المیــاه العذبــة علــى تحلیــة میــاه  المــدنو التجمعــات الســیاحیة تعتمـد معظــم 
ویرجـع  المیـاه العذبـة مـن تـوفیر احتیاجاتهـالالبحار والمحیطات والبحیرات المالحة بغرض الاستفادة منها 

تكــالیف إنشــاء وتشــغیل وصــیانة محطــات التحلیــة  ان لأإ. لــى كــود تحلیــة المیــاةفیمــا یخــص هــذا الشــأن ا
ونقلهـا مـن أقـرب مصـدر لهـذه المنـاطق تنقیـة المیـاه السـطحیة  بتكـالیفمرتفعـة مقارنـة  قـد تكـون المختلفة

 دراسـه مـن الضـرورىفومع عدم كفایة مصادر المیاه السطحیة لتـوفیر كافـة الاحتیاجـات حالیـاً ومسـتقبلاً 
 .حتیاجاتها الكلیة على مصادر المیاة المالحةإعتماد المناطق الساحلیة فى توفیر إ
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 ٦ 

  النقیة خصائص میاه الشرب ٧-١

یجب أن تكون المیاه صالحة للاستخدام الآدمي وتحقق الأمان والسلامة الصحیة للمستهلكین وطبقـا لمـا 
الواجــــب توافرهــــا فــــي المیــــاه وزارة الصــــحة بشــــأن المواصــــفات والمعــــاییر لقــــرارات یحــــدده أحــــدث إصــــدار 

لعناصـر أو ل حـدود قصـوىالصالحة للشرب، مع الرجوع إلي توصیات منظمة الصحة العالمیة بشأن أیة 
 صراحة. لم تذكر بالمواصفات القیاسیة المصریة ملوثاتال

 الدراسات المساعدة ٨-١

 د التصمیمعن الإعتبارفیما یلى بیان بالأعمال المطلوبة بمواقع أعمال التغذیة لأخذها فى 

 الأعمال المساحیة ١-٨-١

والتــى  –تعتبـر الأعمــال المسـاحیة مــن أهــم العناصـر التــى یبنــى علیهـا تصــمیم وتوزیــع وحـدات المشــروع 
لمیــول ســـطح  المناســـبة لهــذه الوحــدات مـــع الاســتغلال الامثـــل علــى اساســها یـــتم توزیــع وتحدیـــد الأمــاكن

ذلــك مــن ناحیــة مصــادر المیــاه المطلــوب لتحقیــق الاقتصــاد فــى الطاقــة المســتخدمة، ســواء كــان  الارض
تنقیتهــا أو صـــرف مخلفاتهـــا أو الإنتقــال المرحلـــى بـــین وحــدات التنقیـــة أو دفـــع المیــاه الـــى شـــبكة التوزیـــع 

 :فیما یلىالرئیسیة للمستهلكین وتتلخص الأعمال المساحیة المطلوبة 

 تحدید الجهات الاصلیة للموقع •
متر  ٢٥یزید عن ولا –فات تتحدد طبقاً لطبیعة الأرض أعمال المیزانیة الشبكیة للموقع على مسا •

بها الــى اقــرب روبیــر او نقطــة ثابتــة ســواء كــان هــویس او یعلــى الأكثــر فــى الاتجــاهین مــع تنســ
 یقطع الممر المائى او أى نقطة معلومة المنسوب. كوبرى

ناقلـة ، مصـارف، تـرع، خطـوط كهربـاء، خطـوط رفع المعالم الرئیسـیة المحیطـة بـالموقع مـن طـرق •
 .موضحا جمیع العوائق بالموقع وخلافهلمواد بترولیة أو غاز 

 تحدید نقاط ثابتة معلومة المنسوب داخل الموقع فى أماكن مناسبة مع توصیفها للرجوع إلیها. •

 

 

 



 الفصل الأول        الكود المصرى لأسس تصمیم وشروط

 الشرب والصرف الصحى ومحطات الرفع  هتنفیذ محطات تنقیة میا
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ٧ 

 دراسات التربة ٢-٨-١

لأساسـات لتغطیـة جمیـع احتیاجـات ا لمیكانیكـا التربـة و الكـود المصـري إصـدارات حـدثأیتم الرجـوع إلـي 
(تحدیــــد عــــدد الجســــات وعمقهــــا وطبیعــــة وكــــذلك دراســــات منســــوب المیــــاه الجوفیةاســــة التربــــة بــــالموقع در 

 الاختبارات والقیاسات والتقریر الفني وخلافه)

 المیاه مصدر ٣-٨-١

ع مصدر المیاه الخام سـواء مـن الآبـار أو المیـاه السـطحیة أو المیـاه المالحـة ذات علاقـة قیعتبر نوع ومو 
 .محطة وثیقة باختیار موقع ال

 المساحة المطلوبة ٤-٨-١

 إنشـائهاتقدر المسـاحة المطلوبـة لأى محطـة تبعـاً للتصـرف ونوعیـة المیـاه ومتطلبـات الوحـدات المطلـوب 
 المخصصــة المســاحة فــي تحدیــد یراعــىو  ســطحیة ســواء كانــت حقــل آبــار أو محطــات تحلیــة أو تنقیــة

لمنطقة المخدومة أو التعداد السكانى لمدة لتوفیر أحتیاجات التشبع ل بها مستقبلاً  التوسع إمكانیة للمحطة
 أیهما أقل. –عاما كحد أقصى  ٥٠لا تتجاوز 

 المأخذ موقع ٥-٨-١

المصــدر علــي تــوفیر كمیــات المیــاه مكانیــة إختیــار موقــع المأخــذ عمــل عــدة دراســات للتأكــد مــن إیتطلــب 
الإلتــزام . كمــا یلــزم لــريوا وزارة المــوارد المائیــةبــوملائمتــه مســتقبلیاً بمعرفــة الجهــات المتخصصــة  المطلوبــة

الحصول علي موافقة الجهات المعنیة (وزارة الـري بالأشتراطات والقرارات الوزاریة الصادرة فى هذا الشأن و 
، ومـــا تتطلبـــه هـــذه الجهـــات مـــن عمـــل دراســـات بغـــرض وزارة البیئـــة) –وزارة الصـــحة  –و المــوارد المائیـــة 

یمنـع إسـتخدامها فـى أیـه م)  ١٥٠بـل المأخـذ (حـوالي الحصول علي الموافقـة. كمـا یلـزم تـوفیر حـرم أمـن ق
م) ویراعى  ٥٠أنشطه حتى لولم تكن فى حوزه المأخذ وكذلك بعد المأخذ یلزم توفیر حرم أمن (فى حدود 

إحتیاطــات الأمــان ضــد تســرب الكیماویــات والكلــور ویفضــل أضــافة الكلــور المبــدائي داخــل حــدود المحطــة 
 أخذ.على خط المیاه العكره ولیس بالم
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 ٨ 

 موقع المحطة ٦-٨-١

والإلتـزام یراعى عند اختیار موقع محطة تنقیة المیاه التخطیط الحالى والمستقبلى للمدینة موضع الدراسة 
بالأشــتراطات والقــرارات الوزاریــة الصــادرة فــى هــذا الشــأن مــن وزارة الصــحة والبیئــة والــري والمــوارد المائیــة 

 :على ان یتوافر فیه الآتى

 قیمـة  لتقلیـلذات منسوب عالى نسـبیا بالمقارنـة بمناسـیب المنطقـة المخدومـة كون فى منطقة أن ی •
  الرافع اللازم من مضخات المیاه المرشحة.

 أن یكون قریباً من المدینة او التجمع السكانى المطلوب تغذیته. •
 قریب من الخطوط الرئیسیة للتغذیة القائمة إن وجدت.ان یكون  •
 مستقبلاً  مدینةلل العمرانى النمو إتجاه مراعاة •

 اختیار أرض الموقع ٧-٨-١

یلــزم دراســة مجموعــة مــن المواقــع المتاحــة بالاســتعانة بــالخرائط المســاحیة الكنتوریــة والصــور الجویــة ثــم 
 .ع متاح وتقییمه فنیاً واقتصادیاً المعاینة على الطبیعة لكل موقب

 الطرق  ٨-٨-١

تـربط المحطـة بالتجمعـات العمرانیـة لإمكانیـة الوصـول الـى المحطـة  المؤدیة التـى طرقالیجب أن تتوافر 
 المواد الخام او الكیماویات. لنقل بسهولة سواء للعاملین او الزائرین او

 المرافق ٩-٨-١

 یفضل عند اختیار موقع محطة التنقیة توافر الآتى:

 سهولة نقل المیاه الخام من مصدرها الى الموقع. •
 لمرشحات والفائض.سهولة التخلص من میاه غسیل ا •
 در الطاقة.اقرب الموقع من مص •
 .واللاسلكیةسهولة ربط الموقع بالطرق والاتصالات السلكیة  •
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 ٩ 

 المنشآت ١٠-٨-١

ات الاسترشــادیة بغــرض تحدیــد نوعیــة التربــة ویحــدد عــددها وعمقهــا بمعرفــة ســتنفیــذ مجموعــة مــن الجیــتم 
ئمـة الموقـع مـن خـلال تحدیـد مـدي بغرض تحدید مـدي ملا بالرجوع الي كود التربه و الاساسات المصمم

قد یكون من المطلوب فـي  غیر الصخریة) وعمق المیاه الجوفیة كما –(الصخریة  بالموقع ملائمة التربة
 آبــارعمـل  أوبـار التعـرف علـي الخزانــات الجوفیـة مـن خـلال الجهـات المختصــة بـوزارة الـري محطـات الآ
 والهیدرولوجیة كالآتى:قع الجیولوجیة اللوقوف على طبیعة المو استرشادیة 

 التأكد من وجود خزان جوفى وصلاحیته للإستغلال استناداً الى الدراسات المتاحة. •
 طریقة اختراق التربة للوصول الى الخزان الجوفى. •
 تحدید كفاءات السحب من البئر. •
 تحدید المعدلات الآمنه للسحب من هذه الآبار. •
 تلفة.تحدید دائرة التأثیر عند معدلات السحب المخ •

 المتطلبات البیئیة والصحیة ١١-٨-١

 عند اختیار موقع محطة التنقیة یراعى الآتى:

خــذ فــى المنــاطق المأهولــة بالســكان مــع الأالبعــد الآمــن عــن مصــادر التلــوث بكافــة أنواعــه عــن  •
   الاعتبار التوسعات المستقبلیة المتوقعة.

علــى  توقعـة أثنـاء التشـغیلالضوضـاء المتوقعــة خـلال فتـرات الانشـاء والضوضــاء المدراسـة تـأثیر  •
 .البیئة المحیطة والتجمعات السكنیة

 الكیماویــات خــلال تســلیمها  أو تــداولها فــى المحطــة تــأثیرتلــوث الهــواء النــاتج عــن دراســة تــأثیر  •
 على البیئة المحیطة والتجمعات السكنیة.

 اج.تأثیر الإضاءة المبهرة اللیلیة على التجمعات السكانیة وما یسببه من إزعدراسة  •

 الإلتزام بمتطلبات وزارة الصحة لإعداد خطط السلامة للتشغیل الأمن للمحطة. •

والتــى یلــزم  البیئــى للمشــروع الأثــر تقیــیممــع العلــم ان هــذه الدراســات جــزء لا یتجــزاء مــن دراســات 
مـع الإلتـزام بالأشـتراطات  أجراؤها ضمن عناصر دراسة المشروع وأعتمادة من جهاز شئون البیئة
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 ١٠ 

والصــحة والإرشـادات الخاصــة بـوزارة الـري والمــوارد المائیـة وخطــط السـلامة والتشـریعات  والقـوانین
 .والبیئة

 المخطط العام للمحطة ٩-١

یراعى ان یشتمل المخطط العام للمحطة على المسطحات اللازمة للتشـغیل والـتحكم والصـیانة والخـدمات 
الاعتبـار عنـد إعـداد المخطـط  ، ویجـب الآخـذ فـىمـن احتیاجـاتعلى اسـاس مـا تحـدده الجهـة المختصـة 

 :لىالعام للمحطة ما ی

 طوبوغرافیة الموقع وطبیعة التربة ومنسوب المیاه الجوفیة والطرق الموصلة للموقع. •
 ربط المخطط العام بالطرق العامة. •
 حمایة الموقع من المؤثرات الخارجیة. •
 یة التنقیة.لمراعاة الموقع المناسب لغرفة التحكم بالنسبة لوحدات عم •
 .إختیار طرق الإنشاء الأقل تكلفة •
 مراعاة تحدید الوحدات الاحتیاطیة اللازمة لبعض مراحل أعمال التنقیة. •
ختیــــار أمــــاكن وحــــدات التنقیــــة إ مكــــان مــــن میــــول ســــطح الأرض عنــــد تحدیــــد و لإســــتفادة قــــدر الإا •

 .المتتابعة
ذلك لتسهیل أعمال یجب ترك مسافات مناسبة بین وحدات التنقیة وبینها وبین المنشآت الاخرى و  •

 التركیب والتشغیل والصیانة.
 فصل شبكة الصرف الصحى عن شبكة صرف میاه غسیل المرشحات والروبة. •
 والتخلص من الفوائض الطارئة. صرفالسهولة  •
لتقلیـل الخطـورة لأقـل مـا الناجمة عن اسـتخدام المـواد الكیمیائیـة یجب إتخاذ الاحتیاطات المناسبة  •

  .یمكن داخل المحطة
 .وتجهیزها بالطریقة الملائمة لتخزین المواد المختلفةب توفیر المخازن المناسبة یج •
لأجـــراء الأختبـــارات الفیزیائیـــة والغیـــر  جهـــزة اللازمـــةوفیر وتجهیـــز المعمـــل بالمعـــدات والأیجـــب تـــ •

تقلیدیــة والمیكروبیـــه والفحـــص المیكروســـكوبى كمـــا بالمواصــفات القیاســـیة المصـــریة لمیـــاه الشـــرب 
 .ه الخام أو المنتجةسواء للمیا

 یؤخذ فى الاعتبار احتمالات التوسع المستقبلى وما یترتب على ذلك من احتیاجات. أنیجب  •



 الفصل الأول        الكود المصرى لأسس تصمیم وشروط

 الشرب والصرف الصحى ومحطات الرفع  هتنفیذ محطات تنقیة میا
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ١١ 

وذلـك بوضـع أمـاكن ل طول خطوط الكیماویات لأقل ما یمكـن لتجنـب مشـاكل التشـغیل یجب تقلی •
 التغذیة بالكیماویات أقرب ما یمكن لأماكن الاستعمال.

 .الوصول لكافة وحدات المحطةسهولة لضمان المناورة و المناسبة  تخطیط شبكة الطرق الداخلیة •
ومبـــــاني  إبعـــــاد المبـــــانى الإداریـــــة والخـــــدمات عـــــن عنـــــابر الوحـــــدات المســـــببة للضوضـــــاء یجـــــب •

 .الكیماویات والكلور
الرئیســیة الموجــودة  المضــخاتقــرب وحــدات التغذیــة بالطاقــة الكهربائیــة مــن وحــدات مراعــاة  یجــب •

 بالمحطة.
وغســیل الوحــدات طــیط شــبكات المرافــق اللازمــة للمحطــة مثــل شــبكات التغذیــة بالمیــاه مراعــاة تخ •

منفصــل لتغذیــة علــى أن یراعــى تــوفیر خــط مباشــر ومكافحــة الحریــق ورى المســطحات الخضــراء 
والصـــرف وإنـــارة الموقـــع منظومـــة تجهیـــز وحقـــن الكلـــور علـــى أن یكـــون بضـــاغط وتصـــرف ملـــئم 

 والاتصالات.
، علـى ان یكــون الســور وتزویـده بمهمــات المراقبـة اللازمــةحـول الموقــع  یجـب إقامــة سـور خــارجى •

م مــن منســوب الأرض  ٢,٥رتفــاع لا یقــل عــن إ مــن أعمــال المبــانى للباكیــات وأعمــدة خرســانیة و 
 الطبیعیة.

 یجب أن یؤخذ فى الاعتبار أعمال تجمیل الموقع. •

 التحكم والحمایةالمراقبة و وسائل  ١٠-١

تلك النظم التى یتم وضعها للسیطرة على أداء وكفاءة محطة تنقیـة المیـاه  یقصد بوسائل التحكم والحمایة
ـــاه الشـــرب  ـــة وتحقیـــق المعـــاییر الصـــحیة المطلوبـــة لمی مـــن حیـــث ســـلامة التشـــغیل وضـــمان درجـــة التنقی

  المثلي. وحمایتها من التلوث وضمان إدارتها

 والتحكم المراقبة وسائل ١-١٠-١

ضــبط بعــض  هــوتحكم فــى محطــات تنقیــة میــاه الشــرب والــ مراقبــةال الغــرض الرئیســى مــن اســتخدام نظــام
مكـــان الســـیطرة علـــى تشـــغیل الوحـــدات المختلفـــة لضـــمان الحصـــول علـــى ســـیة بالمحطـــة لإالعناصـــر الرئی

أدائها الامثل فى مختلف الظروف بأقـل تكـالیف ممكنـة ویكـون حساسـاً لأى إعاقـة أو توقـف أو اخـتلاف 
ساسـیة . كمـا أنـه یسـاعد مسـئول التشـغیل علـى تحلیـل ودراسـة ل الأر أى عملیة من عملیات التشغیلمسا
یتحـدد  بالتالى مـن العمـل علـى تحسـین طـرق التشـغیل والأداء وتـوفیر التكـالیف. ت المنتجة وتمكنهالبیانا
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 ١٢ 

طبقــاً أو اوتوماتیكیــاً  صــف اوتوماتیكیــاً فــى محطــات المیــاه بــأن یكــون یــدویاً أو ن المراقبــة والــتحكمنظــام 
 .المشروع وحجم لمتطلبات

فــى تشــغیل وحــدات المحطــة علــى اســتعمال اجهــزة ومعــدات تكــون إمــا  المراقبــة والــتحكموتعتمــد عناصــر 
والتـى تعتمـد  actuatorsأو المشـغلات  controllersأو المنظمـات  indicatorsمیكانیكیـة كالمبینـات 

اً. وإمــــا هیدرولیكیــــة فــــى تشــــغیلها علــــى عوامــــات وبكــــرات وأذرع توصــــیل وهــــى قلــــیلاً مــــا تســــتعمل حالیــــ
ـــى فـــرق الضـــغط وفـــرق الســـرعات  معـــدل تصـــرف كمنظمـــات ـــة  –المرشـــحات التـــى تعمـــل عل وإمـــا هوائی

pneumatic  كبیـــرة خـــلال مســـافات محـــدودة غیـــر بعیـــدة والنـــوع الغالـــب فـــى  وحـــداتالتـــى تســـتعمل فـــى
ویـتم الـتحكم  دود لهـا.الاستعمال حالیاً هو الالكترونى والذى یستخدم فى غالبیـة الأجهـزة ولمسـافات لا حـ

 فى تشغیل الواحدات كالآتى:

 لمأخذا ١-١-١٠-١

و مـن أ isolating blocks )(خشب الغماو تكون غالبا من  بلوكات حاجزةمن  بوابات تستخدم •
كــذلك للــتحكم فــى عمــق منســوب ســحب المیــاه بمأخــذ و فــى عــزل المأخــذ الصــلب الــذي لا یصــدأ 

واجز عائمــه ومانعــات أعشــاب مــن الصــلب الــذي كمــا یراعــي كلمــا تطلــب ذلــك وضــع حــ الشــاطئ
 .لایصدأ ونظام لإمتصاص وسحب الزیوت (مثل إستخدام حواجز من الفوم أو غیرها)

 للتحكم فى عزل أى ماسورة سحب. صماماتوال isolating gatesتستخدم البوابات الحاجزة  •

 عكرةسحب المیاه ال مضخاتعنبر  ٢-١-١٠-١

عنــد  المضــخاترة الســحب وأجهــزة الفصــل التلقــائى لمجموعــات تســتخدم مبینــات منســوب میــاه بیــا •
 انخفاض المنسوب عند حد الخطر.

فـى حـالات الطـوارئ أو  المضـخاتالسحب والطرد الیدویـة أو الكهربائیـة لعـزل  صماماتتستخدم  •
 الصیانة.

لضـبط معـدلات تحمیـل ف المیاه علـى خطـوط الطـرد الرئیسـیة تصر معدل قیاس  تستخدم عدادات •
 الكیماویات المضافة.على التحكم فى ضبط جرعات تساعد ات كما المروق
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 ١٣ 

 لمروقاتا ٣-١-١٠-١

ت ة للمروقاتستخدم بوابات الدخول الیدویة كهدارات متحركة للتحكم فى كمیات دخول المیاه العكر  •
 وكذا ضبط معدلات التحمیل.

 .نتظامإب الهیدرولیكیة احمالها توزیع تستخدم الهدارات الثابتة على مخارج المروقات للتحكم فى •

 لمرشحاتا ٤-١-١٠-١

 منسوب المیاه فوق الوسط الترشیحى. تثبیتتستخدم عوامات فوق سطح المرشحات للتحكم فى  •
خروج المرشحات للتحكم فى سـرعة  علي ماسورة لمیاهمعدل تصرف اتستخدم عدادات ومنظمات  •

 ومعدلات الترشیح.
لـــتحكم فـــى فتـــرة عمـــل وا لتحدیـــد ط الترشـــیحىتســـتخدم عـــدادات قیـــاس فاقـــد الضـــغط خـــلال الوســـ •

 إعادة غسیله وبالتالى المحافظة على كفاءة المرشحات. البدء فيوتحدید  filter runالمرشح 

 لخزانات الأرضیةا ٥-١-١٠-١

الداخلـة للمحطـة عـن طریـق الـتحكم عوامات ومبینات المنسوب للتحكم فى كمیـات المیـاه  متستخد •
 .العكرةالمیاه طلمبات املة فى عنبر حدات الطلمبات العفى عدد و 

 من الخزان عند الطوارئ ولأعمال الصـیانة الدوریـة مداخل ومخارجتستخدم البوابات الیدویة لعزل  •
 .إذا لزم الأمر

 المیاه المرشحة مضخات ٦-١-١٠-١

الفصـل التلقـائى لمجموعـات للـتحكم فـى  المضـخاتبیارة سحب في تسخدم مبینات منسوب المیاه  •
 حد الخطر. عند إنخفاض المنسوب عن المضخات

 المضـخةالطرد الیدویة أو الكهربائیة أو الهیدرولیكیة لعزل  صماماتالسحب و  صماماتخدم تتس •
 فى حالات الطوارئ أو الصیانة.

 .تصرف الطلمباتلضبط ف والضغط التصر معدل قیاس  تسخدم عدادات •
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 ١٤ 

 وسائل الحمایة ٢-١٠-١

ووســائل الحمایــة بمحطــات تنقیــة میــاه الشــرب هــو لحمایــة وســلامة ســتخدام  نظــم إالغــرض الرئیســى مــن 
ومكونات ووحدات الانتـاج والأفـراد ومیـاه الشـرب ذاتهـا معـاً ضـد جمیـع المـؤثرات والعوامـل  تآمنشجمیع 

وتـتم علـى  نتـاج بأحسـن كفـاءة ممكنـةلعمـل والإاواستمرارها فـى أداء  الخارجیة وظروف التشغیل المختلفة
 الآتى:النحو التفصیلى 

 المأخذ ١-٢-١٠-١

میــاه  تنقیــة لقــرار وزیــر الصــحة الخــاص بحمایــة مأخــذ محطــات طبقــا حــرم المأخــذموقــع و تحدیــد  •
 .وكذلك متطلبات وزارة الرى والموارد المائیة من التلوثالشرب 

سـم مــن ٥٠تحدیـد مسـتوى سـحب المیـاه الخـام مـن المصـدر بحیـث یكـون علـى عمـق لا یقـل عـن  •
متــر لتجنــب الســحب مــن منــاطق تكثــر فیهــا البكتریــا  ٢یزیــد عــن ســطح المیــاه لتجنــب الزیــوت ولا 

 لضمان جودة المیاهاللاهوائیة 
أو بغـــرض إمتصـــاص تركیـــب عوامـــات أو برامیـــل أو حـــواجز خاصـــة عنـــد المـــدخل لمنـــع دخـــول  •

 الزیوت والمواد العائمة للمحطة.
ن الصلب الذي م لوحدات التنقیة أعشابتثبیت مانعات أعشاب واسعة وأخرى دقیقة لمنع دخول  •

 .(L 316)لایصدأ 
 والدرابزینات المناسبة لحمایة المأخذ والأفراد معاً. الاسوارتستخدم  •

 رضى وبیارات السحبالمروقات والمرشحات والخزان الأ  ٢-٢-١٠-١

 تستخدم الاسوار أو الدرابزینات والأغطیة لحمایة الأفراد وحمایة المیاه من سقوط الملوثات بها. •

والخارجیــــة  (علــــي ان یــــتم التحقــــق مــــن عــــدم ســــمیتها) ات الداخلیــــةوالــــدهانطــــرق العــــزل تســــخدم  •
واض لحمایــة المنشــآت وحمایــة المیــاه مــن المطابقــة للمتطلبــات الصــحیة والبیئیــة والمناســبة للأحــ

 .ولیس لها أى أثار سلبیة ضارة على الصحة العامة  أخطار التلوث
و یحـدد  والخزانـات لحمایتهـا تسخدم وصلات فائض ارتفاع منسـوب المیـاه للمروقـات والمرشـحات •

 .المصمم نقطة ربطها تبعا لظروف التصمیم
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 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ١٥ 

 الكیماویات والكلور ٣-٢-١٠-١

 ستخدام وسائل التداول المیكانیكیة.أتوفیر  •
وتـوفیر أدوات السـلامة للتعامـل مـع غـاز  توفیر وسائل التهویة والإضاءة والتعادل للغازات السامة •

 .أدوات معالجة التسربوكذلك  الكلور طبقاً لمتطلبات وزارة البیئة
 تستخدم وسائل التنبیه والانذار والأمان. •
 توفیر وسائل الخروج (الهروب) للأفراد عند الطوارئ. •

 ومواسیر التوزیع المضخات ٤-٢-١٠-١

وضــمان عــدم رجــوع المیــاه فــى حالــة التوقــف  المضــخاتعــدم الرجــوع لحمایــة  صــماماتتســتخدم  •
 للمحركات الكهربائیة). الفجائى لمحرك التشغیل (انقطاع التیار الكهربائى

 .مضخاتعند التوقف الفجائى لل المضخاتتستخدم أجهزة الحمایة ضد الطرق المائى لحمایة  •
الـــتخلص مـــن الهـــواء عنـــد المســـتویات العالیـــة لمواســـیر التوزیـــع لحمایتهـــا مـــن  صـــماماتتســـتخدم  •

 .نتیجة زیادة السرعةالانفجار عند تكوین فقاعات هوائیة كبیرة 

 عدات الكهربائیةالمحركات والم ٥-٢-١٠-١

و زیـــادة التیـــار أو انخفـــاض الجهـــد او ســـقوط او اســتخدام أجهـــزة الحمایـــة ضـــد القصـــر الكهربــى أ •
 عكس الفازات .

تــــزود التركیبــــات الكهربائیــــة والمعــــدات بقــــاطع تیــــار أوتومــــاتیكي لفصــــل وتوصــــیل التیــــار حســــب  •
التغذیــة بتیــار میــع الأحــوال تركیــب مصــاهر فــي خــط التعــادل فــي حالــة جالحاجــة. ویحظــر فــي 

 ثلاثي الأطوار.
 Softإستخدام بادئات الحركة المستعملة في التحكم في بدایة حركـة المحركـات ثلاثیـة الأطـوار ( •

Starter.( 
اذا  )Variable Speed Driveإســتخدام وســائل الــتحكم فــي ســرعات المحركــات والمعــدات ( •

 .دعت الحاجة تصمیمیا
 إستخدام وسائل التحكم في الإضاءة. •
 خدام وسائل التحكم في تشغیل مولدات الطوارئ عند حدوث إنقطاع لمصدر التیار الكهربي.إست •



 الفصل الأول        الكود المصرى لأسس تصمیم وشروط

 الشرب والصرف الصحى ومحطات الرفع  هتنفیذ محطات تنقیة میا
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ١٦ 

استخدام وسائل الانذار والتنبیه عند سخونة المحركات أو المعدات أو نقص الزیوت بها لحمایتها  •
 من التلف.

 استخدام حمایة لعدد مرات تشغیل المحركات طبقا لقدراتها . •

 الأفراد ٦-٢-١٠-١

هزة ووسائل الحمایة الشخصیة للعاملین فى المجالات المختلفـة واتبـاع تعلیمـات توفیر معدات وأج •
وتـــوفیر الأجهـــزة  الصـــحة والســـلامة المهنیـــة فـــى جمیـــع مجـــالات ومراحـــل العمـــل لمحطـــة التنقیـــة

. وتـوفیر وسـائل الانقـاذ والعـلاج اللازمة لهذا الشـأن سـواء للحمایـة مـن الكهربـاء أو تسـرب الكلـور
 ئ.فى حالات الطوار 
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 الثانىالفصل  الكود المصرى لأسس تصمیم وشروط
 ومحطات الرفع الشرب والصرف الصحى  هتنفیذ محطات تنقیة میا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ۱۷ 

 الثانىالفصل 
 التقنیة والهیدرولیكیة أعمال التصمیمات

لى تحدید الأسس التصمیمیة وحساب حجم وأبعاد الوحدات المستخدمة فى مراحل إیهدف هذا الباب 
 .الهیدرولیكیةطبقا للمتطلبات التقنیة و  التنقیة

شــبكات مواســیر المیــاه والصــرف الصــحي اشــتراطات التنفیــذ لو اســس تصــمیم الرجــوع إلــى كــود ویــتم 
لایـتم ان لحساب الفواقد الهیدرولیكیة لمواسیر وخطوط توصیل المیاه داخل المحطة علـى أن یراعـى 

فــرض قیمــة حســاب الفواقــد الثانویــة ویــتم حســابها مــن واقــع العــدد الفعلــي للقطــع الخاصــة والمحــابس 
كـــــذلك یرجـــــع إلـــــى المعـــــادلات ، (K)مـــــات وبـــــالرجوع إلـــــى المراجـــــع لتقـــــدیر ثوابـــــت الإحتكـــــاك والمه

 الهیدرولیكیة لحساب فواقد الهدارات الحرة والمغمورة وتصمیم قنوات الأتصال.

 (Intake) المأخذ ١-٢

 الغرض من الوحدة  ١-١-٢

  .بالتصرفات التصمیمیة المطلوبةتوصیل المیاه من مصدرها إلى محطة التنقیة 

  المآخذ أنواع ٢-١-٢

وفیما یلى الأنواع  هتوجد عدة أنواع من المآخذ، ویستخدم كل منها حسب طبیعة مصدر المیا
 شائعة الأستخدام

                                                              Pipe Intakeمأخذ ماسورة  - أ

   Shore Intake                                                مأخذ شاطئ - ب

  Submerged Intake                                                مأخذ مغمور - ت

  Movable Intake                                       ) تنقلم( مؤقتمأخذ  - ث

 Floating Intake        مأخذ عائم (طاف)                                    - ج

   Syphon Intake        لسیفونمأخذ بنظام ا - ح



 الثانىالفصل  الكود المصرى لأسس تصمیم وشروط
 ومحطات الرفع الشرب والصرف الصحى  هتنفیذ محطات تنقیة میا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ۱۸ 

        Pipe Intakeماسورةالمأخذ    - أ

 العریضةالترع و ألى مسافة كافیة فى النیل إأكثر یمتدان من الشاطئ و أمن ماسورتین المأخذ یتكون 
أسفل و أأعلى  كون هذه المواسیر محمولةوتوتحدد بمعرفة الجهات المعنیة  بعیداً عن الشاطئ

متعددة منها ما بأشكال  هنشاؤ إویتم  .خرسانة مسلحةو أت حدیدیة آنشعلى م همنسوب المیا
 .)١-٢( شكلبالموضح و ه

 
 ) مأخذ الماسورة ١-٢شكل (

 ویراعى الآتى:

سطح ل دني منسوبأ من )م ١,٠٠حوالى مناسب (استرشادیا أن تكون الماسورة على عمق  •
في جمیع الاحوال یتم و ) سم (أسترشادیاً  ٥٠یكون أعلي من القاع بما لا یقل عن و المیاه 



 الثانىالفصل  الكود المصرى لأسس تصمیم وشروط
 ومحطات الرفع الشرب والصرف الصحى  هتنفیذ محطات تنقیة میا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ۱۹ 

لي توصیات معهد بحوث النیل (في حالة المأخذ علي نهر النیل) في شأن أبعاد إالرجوع 
 بما یضمن عدم سحب طمي من قاع النیل. و مناسیب المأخذ و 

یتم قفلها  سحب فى حالة تغیر المنسوب بالمجرى المائى تكون للمواسیر أكثر من فتحة •
اللازمة  صماماتى عمق ثابت من سطح الماء، كما یزود بالتبعاً للمنسوب بحیث تظل عل

 والمصافى حول الفتحات.

 للملاحة على مسار خط المواسیر. سترشادیةإتحذیر ضوئیة وضع علامات  •

 وضع مصدات مطاطیة عند نقط إرتكاز المواسیر فوق المنشآت الحدیدیة. •

أخري  ةأنشطو أ) ةقریب أن یكن بعیدا عن أي مصادر تلوث (قد ینشأ من وجود جزر عائمه •
. 

حتمال وجود تلوث سطحي مثل الزیوت ویفضل أیمكن زیادة عمق المواسیر في حاله  •
 حواجز خاصة عند المدخل لمنع دخول المواد الطافیة للمحطة .و أبرامیل و أتركیب عوامات 

  Shore Intakeشاطئ  المأخذ   - ب

ئى مباشـرة مـن الخرسـانة المسـلحة من حائط وأجنحة تبنـى علـى شـاطئ المجـرى المـا ذالمأخویتكون 
وتمتد المواسیر تحت جسر ، أكثرو أماسورتین  من تكونتالطوب لوقایة مداخل مواسیر المیاه التى و أ

ویـــتم إنشـــاؤه بأشـــكال متعـــددة منهـــا مـــا  .المیـــاه العكـــرة مضـــخاتالمجـــرى المـــائى وتنتهـــى فـــى بیـــارة 
 .)٢-٢موضح بالشكل (و ه
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 ۲۰ 

 
 ) مأخذ الشاطئ ٢-٢شكل (

 الآتى: ویراعى

 .المضخاتعنبر بیارة تجاه أ% فى ١ألا یقل میل الماسورة عن  •
 إستقامة خطوط مواسیر السحب. •
للأعشاب والأجسام الكبیرة فى الجزء الأمامى من مكان  ةالمانعمصافي تزوید المأخذ بال •

 .)L 316من الصلب الذي لایصدأ ( السحب
والمواصفات الفنیة لخطوط  اتعمل الحمایة اللازمة لمواسیر المأخذ طبقاً للاشتراط •

لقرارات ا حدث إصداراتلأ میاه الشرب والصرف الصحى طبقاً لالمواسیر المستخدمة 
 .في هذه الشأنالوزاریة 

أن یكن بعیدا عن أي مصادر تلوث علي الشاطئ (قد ینشأ من وجود جزر عائمه قریبه)  •
 أنشطه أخري .و أ

وكذلك تدبیش الجوانب تبعاً لمحطة طمي لو أعمل تدبیش بقاع المأخذ لمنع سحب رمال  •
 .للمتطلبات التربة والدراسات الهیدرولیكیة

 الوصول الي المصافي. لإمكانیةعمل مشایة مزودة بسور حائل  •
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 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ۲۱ 

یمكن زیادة عمق المواسیر في حاله احتمال وجود تلوث سطحي مثل الزیوت ویفضل  •
 لمواد الطافیة للمحطة .حواجز خاصة عند المدخل لمنع دخول او أبرامیل و أتركیب عوامات 

  Submerged Intake مغمورمأخذ الال - ج

بواســطة كمــرات  مدفونــة أســفلةأو  أكثــر مثبتــة فــى قــاع المجــرى المــائىو أمــن ماســورة المأخــذ یتكــون 
، ٣-٢الأشـكال أرقـام ( ویستخدم في حالة مصـادر المیـاه غیـر العمیقـة. ،فى برج صغیرو أخرسانیة 

٥-٢، ٤-٢.( 

 
 المغمور (النموذج الأول) ) المأخذ٣-٢شكل (

 
 ) المأخذ المغمور (النموذج الثانى)٤-٢شكل (



 الثانىالفصل  الكود المصرى لأسس تصمیم وشروط
 ومحطات الرفع الشرب والصرف الصحى  هتنفیذ محطات تنقیة میا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ۲۲ 

 
 (النموذج الثالث) ) المأخذ المغمور٥-٢شكل (

 ویراعى الآتى:

وجود اجسام عالقة حتي لا تتأثر و ألا یفضل هذا النوع في حالة وجود رمال بقاع المجري  •
 .اءة انتقال المیاه خلال المواسیركف

 .صفاه علي فوهه سحب الماسورةضرورة تركیب م •
وجود و أالمصفاه في حالة الانسداد و تنظیف الخط  لإمكانیةتزوید المواسیر بخط هواء  •

 اجسام عالقة علي فوهه مواسیر السحب .

 عنبر المضخات.بیارة % فى اتجاه ١ألا یقل میل الماسورة عن  •
بارتفاع  المجرى المائىهه الماسورة أسفل منسوب المیاه وأعلى من منسوب قاع و أن تكون ف •

كما  م) وبما لا یتعارض مع استخدامات المجري الملاحي ٠,٧٥مناسب (استرشادیا حوالى 
 ماسورة المأخذ بالمصافى. تزود

 إستقامة خطوط مواسیر السحب. •



 الثانىالفصل  الكود المصرى لأسس تصمیم وشروط
 ومحطات الرفع الشرب والصرف الصحى  هتنفیذ محطات تنقیة میا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ۲۳ 

  Movable Intake (المتنقل) مؤقتالمأخذ ال - د

ممتـد فـى المجـرى  (Flexible Hose)خرطـوم مـرن ماسـورة سـحب عبـارة عـن مـن المأخـذ ویتكـون 
نظــام تعلیــق مناســب ومحمــول علــى  یمتــد تحــت منســوب المیــاه الادنــيو فــي نهایتــه مصــفاه و  المــائى

  ).٦-٢والتركیــــب تعمــــل برافعــــة میكانیكیــــة (شــــكل رقــــم  مواســــیر ســــریعة الفــــكو أالمــــاء  علــــى ســــطح
حـــالات  إلا فـــىیفضـــل اســـتخدامه  لا. و  یراعـــي وجـــود وســـیله امـــان لتثبیـــت الرافعـــه علـــي الشـــاطئو 

 حین إنشاء المأخذ الدائم.و أالطوارئ 

 
 ) المأخذ المؤقت٦-٢شكل (

 Floating Intakeالعائم (الطاف) المأخذ   - ه

هـا عالیـه لوجـود التقلیدیـة السـابق ذكر  أحد خیـارات المآخـذ یستخدم المأخذ العائم عندما یصعب تنفیذ
 بعض العوائق مثل:

بجوار مصادر المیاه قریب ما أمكن لمحطة التنقیة واعتراض المساكن  عدم توفر اراضي •
 علي طول ضفاف النهر لمسافة طویلة لانشاء المأخذ.

التفجیر لتنفیذ وانشاء المأخذ مما یضر بالمنشأت  ماتحتاج إلي إستخدوجود صخور  •
 والمرافق المحیطة.

زیادة المسافة بین لك الى ذفي حالة اختیار موقع أخر للمأخذ الذي به الصخر قد یؤدي  •
المأخذ موقع بعد اضافى محطة التنقیة والمأخذ مما یزید من اطوال المواسیر وعمل رافع 

 لتوصیل المیاه الخام إلي محطة التنقیة.
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 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ۲٤ 

كون الفرق بین اقصي منسوب للمیاه وادني منسوب للمیاه كبیر مع ارتفاع منسوب عندما ی •
 .مائیةالمجارى الو أالأنهار الارض علي ضفة 

ماسبق وللحد من التكالیف فأنه یمكن إستخدام مأخذ طافي (عائم) داخل المجاري المائیـة القریبـة مو 
 . المجارى المائیةمن محطات تنقیة میاه الشرب في 

 :والمجارى المائیةالشروط اللازمة لمواقع المآخذ الطافیة في الانهار 

 ة.یلضحلة والملوثات الشاطئالبعد عن الشاطئ بمسافة مناسبة تفادیاً للمیاه ا •

 أن یكون بعیداً عن الصخور. •

المأخذ عند منسوب الحد الادني لمنسوب و عمق مناسب بحیث یطفو ذان یكون في مكان  •
یتم عمل تعمیق في هذا الجزء اسفل المأخذ الطافي و أعلي قاع النهر و المیاه دون ان یرس

 اذا تطلب ذلك.

 من مصادر التغذیة الكهربائیة.یباً یجب أن یكون الموقع قر في جمیع الاحوال  •

 متر لخدمة المأخذ. ٦ان یكون له طریق بعرض لایقل عن  •

ویفضل أن یكون الموقع بالقرب  ان یتم تركیب وحدات تولید كهرباء احتیاطیة لتغذیة المأخذ •
 .من المأخذ

 المآخذ العائمة (الطافیة) طبقا لطریقة التصمیم مكونات

مــم  ٦البــراطیم (عوامــات) مصــنوعة مــن الصــلب بســمك لایقــل عــن  وهــذا النــوع یتكــون مــن عــدد مــن
 :فیه ویتكون المأخذ من الأتيو وهي مغطاه بطبقة حمایة ضد تأثیر الوسط الذى تطف

 )البراطیم (العوامات •

علیهـا وتكـون الـواح و یتم تصنیع البراطیم من الصلب المعالج ضد تأثیر المیاه التي تطف
وان تكــون الحمایــة مــن قطــران الفحــم الایبوكســي مــم  ٦الصــلب ذات ســمك لا یقــل عــن 

، علـــي أن تـــزود البـــراطیم بفتحـــات الغیـــر ســـام للمیـــاه میكـــرون ٢٥٠بســـمك لایقـــل عـــن 
 للتفتیش وسلالم بغرض عمل الصیانة والدهانات الدوریة.

عنـد ویجب تصمیم أحبال الصـلب وحسـاب أطوالهـا بحیـث لا تتعـرض لأیـة أحمـال شـد 
ذ فـــى الأعتبـــار أقصـــى منســـوب للمیـــاه إلا أنـــه یلـــزم الأخـــ .هأعلـــى منســـوب ســـائد للمیـــا



 الثانىالفصل  الكود المصرى لأسس تصمیم وشروط
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 ۲٥ 

یحتمــل حدوثـــه علـــى فتــرات متباعـــدة طبقـــا للبیانـــات المتــوفرة لـــدى وزارة المـــوارد المائیـــة 
والرى وذلك فى حسـاب قـوى الشـد وبالتـالى قطـاع الأحبـال مـع أخـذ معامـل أمـان لایقـل 

 المؤثرة الأخرى.% كما یجب الأخذ فى الأعتبار كافة القوى الجانبیة ٢٥عن 

 المصافي المانعة للأعشاب •

مســــتطیلة و أوتكــــون دائریــــة المقطــــع  الــــذي لا یصــــدأ تصــــنع مــــن قضــــبان مــــن الصــــلب
وبمســــاحة مقطــــع مناســــبة طبقــــاً للمصــــمم وتكــــون المســــافة البینیــــة بــــین القضــــبان كمــــا 

 موجود في التصمیم المیكانیكي بالكود و ه

 طلمبات ال •

كما یكون الاختیار ت وتختار طبقاً للمصمم و استخدام جمیع أنواع الطلمبا یمكن
 :موجود في التصمیم المیكانیكي وعلي سبیل المثال نذكر التاليو ه

 طلمبات رأسیة تربینیة  

(وطبقا لتوصیات الشركه  تكون مروحة الطلمبة أسفل منسوب المیاهفیها و 
 تزودو (كقیمه استرشادیه وتبعا للمصمم) متر  ١بمسافة لا تقل عن  المصنعه)

 ) عن:S( ولا یقل عمق الغمر  Strainerبمصفاه  الطلمبة

S= D(1+2.3FD) 

 حیث:
S (متر) ارتفاع المیاه فوق أعلي فلانشة سحب الطلمبة 
D  فلانشة فتحة السحب (متر).و أالقطر الخارجي لفتحة السحب 
F  د أو معامل فرF= V/(gD)0.5       Froude number 
V م/ث سرعة الدخول عند فلانشة السحب 
g ٢عجلة الجاذبیة الارضیة م/ث 
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 ۲٦ 

  أفقیةو أالطلمبات المشقوقة رأسیة 

 NPSHالضـاغط الصـافي الموجـب  ستخدام هذه الطلمبات ان یحسبیراعي عند ا
المطلــوب والـــوارد بمنحنیـــات آداء الطلمبـــة بكتـــالوج  NPSHویقـــارن  بــــ لهـــا المتــاح 

) Vacuum Pumpریـغ (الشركة الصانعة واستخدام طلمبات تحضیر مـن نـوع التف
خـــارجي لفلانشـــة ماســـورة مـــع مراعـــاة تحدیـــد ارتفـــاع المیـــاه المطلـــوب فـــوق القطـــر ال

 كما سیلي تفصیله بالاعمال المیكانیكیة .  سحب المیاه

 المحابس والمواسیر والقطع الخاصة والوصلات المرنة •

 ر م تـــأثیر الوســـط ســـواء بـــالبخأو المحـــابس: تســـتخدم جمیـــع أنـــواع المحـــابس التـــي تقـــ
الفراشــة وتكــون و أالبوابــة و أوتكــون مــن نــوع الســكینة  الیهــا میــاهوصــول الو أوالرطوبــة 

 موجود في الكود للمحابس.و مواصفات المواد المصنع منها كما ه
 مذكور في الكود للمواسیر.و المواسیر:كما ه 
  الزهر المرن.و أالجسم: من الزهر الرمادي 

 .عامود الطلمبة: من الصلب الذي لا یصدأ 

 ینة: من الصلب الذي لا یصدأ.السك 

  مــن الصــلب المغطــي بطبقــة حمایــة و أالوصــلات المرنــة : تصــنع مــن الزهــر المــرن
 ٢٥٠داخلیــة وخارجیــة مــن قطــران الفحــم الایبوكســي الغیــر ســام بطبقــة لا تقــل عــن 

 مم.

 الاعمال الكهربائیة •

لأعمال سیتم ذكر الاعمال الكهربائیة لمكونات لوحات الكهرباء وخلافه في تصمیم ا
الكابلات الكهربائیة المغمورة في المیاه فأنها ستكون من نوع  أما، الكهربائیة بالكود

اللوحات الكهربائیة بدرجة حمایة ركیب ویمكن ت ،Marine Cablesالكابلات البحریة 
IP 67  علي شاطئ مجري المیاه اذا وجد مكان مناسب لها بدرجة و أفوق المأخذ العائم
 .IP 55حمایة 
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 ۲۷ 

 نش العلوي لاعمال الصیانة والفك والتركیبالو  •

 (ستة حركات) لاتقل عنثلاث حركات بسعةو بونش علوي ذ عائمیجهز المأخذ ال
-٢ویوضح الشكل رقم (، بائیاً كهر و أخذ ویعمل یدویاً آمأكبر وزن علي المن  )١.٢٥(
 لإمكانیةلونش م  بكمر ا ١.٥مع عمل بروز لا یقل عن  خذ.آ) احد هذه الم٧

 .التركیبو ه الصیان

 المآخذ المنزلقة  ١-ه

في هذه المآخذ یمكن التخلص من قوة دفع المیاه علي المنصة الحاملة للمعدات المیكانیكیة 
خذ ماسبق ذكره إلا ان الونش العلوي یكون بسعة آ(الطلمبات والمواسیر) وینطبق علي هذه الم

مواسیر وخلافه. وینطبق علي وزن المنصة وما علیها من الطلمبات والمحابس وال ١.٢٥تعادل 
 ) یوضح٨-٢خذ السابق ذكرها. والشكل رقم (آخذ جمیع الشروط الواجب توافرها في المآهذه الم

 وتبعا للظروف التصمیمیة لكل مشروع یحدد المصمم التصمیم الملائم. هذه المآخذ. نماذجاحد 

 وافع هیدرولیكیةمآخذ محمولة علي ر  ٢-ه

مها لكثرة أعطال الروافع الهیدرولیكیة من تسرب الزیت الهیدرولیكي هذه المآخذ لا یفضل استخدا
نتیجة لتلف مانع تسرب الزیت الهیدرولیكي والذي قد یؤدي إلي غرق أجزاء من المنصة الحاملة 

 للطلمبات وكذلك صعوبة أعمال الصیانة.
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 ۳۰ 

  مواسیر المأخذ أسس تصمیم ٣-١-٢

 .عند التصرف التصمیمي عها عاملةیوجم ماسورة ٢ لا یقل عن ذةالمنف عدد المواسیر •
م/ث ولا تزید  ١.٥ – ٠.٦ فى المتوسط ما بینح أو تتر سرعة المیاه فى مواسیر المأخذ  •

 .أحد مواسیر المأخذإصلاح و أصیانة فى حالة  م/ث ٢.٥عن 
تم غلق م/ث وألا فی ٠.٦لاتقل السرعة الدنیا للمیاه بالمواسیر عند التصرف الأدني  •

 مواسیر فى هذه الحالة.

یتم حساب الفواقد الرئیسیة طبقا لمعادلة دارسى، ویرجع الى أحدث إصدار للكود  •
المصري لأسس تصمیم وشروط التنفیذ لخطوط المواسیر المستخدمة في شبكات میاه 

 دارسى. بإستخدام معادلةالشرب والصرف الصحي فى حساب الفواقد 

 Kفرعیة طبقا للمعادلة التالیة، على ان تؤخذ قیمة المعامل بینما یتم حساب الفواقد ال •
المواسیر، ویمكن الرجوع الى للكود ملحقات ل الخاصة بأو من الجد لكل قطعة خاصة

المصري لأسس تصمیم وشروط التنفیذ لخطوط المواسیر المستخدمة في شبكات میاه 
 الشرب والصرف الصحي لتحدید قیمته.

Minor Losses = ∑K*(V2/2g) 

 المیاه العكرة مضخاتبیارة  ٢-٢

 الغرض من الوحدة ١-٢-٢

المیــاه لرفعهــا الــى وحــدات التنقیــة (بئــر  المضــخاتإســتقبال المیــاه القادمــة مــن المأخــذ ومنــه تســحب 
 التوزیع).

 مكونات الوحدة ٢-٢-٢

المیاه  مضخاتدائریة الشكل وذلك حسب عدد و أتنشأ من الخرسانة المسلحة بحیث تكون مستطیلة 
 كرة وطبیعة التربة.الع
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 ۳۱ 

 أسس التصمیم  ٣-٢-٢

مع مراعـاة كود الروافع لتحدید الابعاد التصمیمیة ، و بهذا الكود التصمیم المیكانیكى أسس یرجع الى
 وذلك بغرض تطهیر البیاره.ضرورة تركیب طلمبات غاطسة بقاع البیارة بالجزء المبتل 

 (Distribution Chamber) بئر التوزیع ٣-٢

 من الوحدة الغرض  ١-٣-٢

 المروبات.على و أالمیاه العكرة لیتم توزیعها على المروقات  مضخاتستقبال المیاه من محطة إ

 مكونات الوحدة ٢-٣-٢

مربعـة الشــكل ومقســمة مـن الــداخل بعــدد و أعبـارة عــن غرفـة مــن الخرســانة المسـلحة تكــون أســطوانیة 
منسـوب واحـد مـع و ریـق هـدار ذالمروبـات وذلـك عـن طو ألعدد مواسیر دخـول المروقـات و أفتحات مس

 ).٩-٢(شكل  الأخذ فى الاعتبار عدد الفتحات اللازمة للتوسعات المستقبلیة

 
 ) بئر التوزیع٩-٢شكل (
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 ۳۲ 

 اسس التصمیم ٣-٣-٢

 .متر ٥قطره لا یزید عن  •
فى حالة م/ث ( ١,٥ – ٠,٦ ما بینح أو سرعة المیاه فى مواسیر تغذیة المروقات تتر  •

 .التوزیع)بئر  فيو أ  قبل إضافة أى مواد مروبة عدم
م/ث (فى حالة  ٠,٩ – ٠,٥ح ما بین أو سرعة المیاه فى مواسیر تغذیة المروقات تتر  •

 إضافة المواد المروبة قبل بئر التوزیع).

 .ثانیة ٣٠لا تقل عن مدة المكث  •
فوق  هتحدد أبعاد الغرفة تبعا لعدد وأقطار المواسیر الداخلة والخارجة ومنسوب المیا •

 ر.سطح الهدا

 للمروبات الكیمیائیة )Flash Mixingالخلط السریع (حوض  ٤-٢

حـــوض الخلـــط لـــي إضـــافتها إو أإلـــي بیـــارة التوزیـــع  ةیـــتم إضـــافة المـــادة المروبـــة إلـــي الماســـورة الداخلـــ
وتـام  بشكل متجـانسانتشارها لعكره و مع المیاه ا ةالمواد المضافالمادة/وبغرض خلط ، مباشرة السریع

 .الطرق المبینه فیما بعدیتم ذلك بإستخدام احدي 

مـع قلویــة المـاء مكونـة الجســیمات  ةتتفاعـل المـاده المروبــة بسـرعة عالیـ الســریع الخلـط واثنـاء عملیـة
ویراعـــي ان تكــون إضـــافة الكلـــور المبـــدئي قبـــل ة الصـــغیرة التـــي تعتبـــر نــواه لعملیـــة الترویـــب یــو غر ال

 .المروبر مع تفاعل الكلو  لتفادى علي الأقل دقیقة ١ حوالىإضافة الشبه ب
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 ۳۳ 

 
 ) حوض الخلط السریع١٠-٢شكل (

 طرق الخلط السریع ١-٤-٢

 :تشمل التجهیزات من أنواع عدة السریع الخلط لعملیة وتستخدم

  المیكانیكي لطالخ ١-١-٤-٢

سریع  خلطعمل كحوض انشاء حوض خاص لیوأ بئر التوزیع)یتم تصمیم وتجهیز غرفة التوزیع (
تعمل بمحرك كهربائي لتقلیب المروب بإنتظام واتمام وذلك بتركیب قلابات میكانیكیة داخل الغرفة 
 .)١٠-٢عملیة الاذابة والخلط مع المیاه الخام (شكل 
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 ۳٤ 

 مروحةو أنافورة دوارة و أیتم الخلط المیكانیكى بتحریك الماء وتقلیبه باستخدام بدالات یمكن ان و 
  ).١١-٢(شكل 

 
 السریع ) طرق الخلط المیكانیكى١١-٢شكل (

 أسس التصمیم: 

م یالجدول التالي یوضح قو التي تتوقف علي درجة حراره الماء و ثانیة  ٦٠الى  ٣٠ دة المكث =م
، حیث یتم حساب مدة المكث المعدلة من خلال حاصل ضرب معامل التصحیح فى التصحیح

 المدى الموضح لمدة المكث.

 معامل تصحیح مدة المكث درجة الحرارة
 ١.٣٥ صفر
١.٢٥ ٥ 
١.١٥ ١٠ 
١.٠٧ ١٥ 
١ ٢٠ 
٠.٩ ٢٥ 

تختلف طبقا و  ١-ث ١٠٠٠الى  ٦٠٠ح ما بین أو ) تتر G-Factorقیمة تدرج السرعة ( •
 .لتوصیات الشركة المصنعة

 .لفة/دقیقة ٢٠٠الى  ٦٠ح سرعة دوران  الرفاص ما بین أو یتر  •
 .قطر الحوض ١/٢إلى  ١/٣  ح قطر الرفاص ما بینأو یتر  •
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 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ۳٥ 

 .بالحوضعمق المیاه  ٢/٣الى  ١/٢عمق الرفاص من  حأو یتر  •
 .م/ث ٠.٩ – ٠.٥ح ما بین أو سرعة المیاه فى مواسیر تغذیة المروقات تتر  •
القدرة ( %.١٥معامل امان لا یقل عن و  كیلووات (استرشادیا) ٥ – ٢قدرة محرك الخلاط من  •

 .)٣وات / م ٣٥٠ – ٢٥٠النوعیة 
 .التي بزیادتها تقل اللزوجةو ضرورة الاخذ في الاعتبار تأثیر درجة الحرارة  •

 سابات التصمیم: ح

 كما یلى: حساب القدرة النظریة المطلوبة یتم 

P =  (Safety Factor = 1.15)  k ρ n3 d5 

where  

ρ: is the water density at 20 °C = 1000 Kg/m3  
d: is the propeller diameter in meters 
n: is the number of revolution per second  
P: is the theortical Power in J/sec (watt) 
k : is impeller coefficient  

 كما یلى: حساب قیمة تدرج السرعة یتم 

G = (P / µ V)½ 

where  

G: is the velocity Gradient (s-1)   
P: is the theoretical power input in (J/sec) (w) 
V: is the tank volume (m3) 
µ : is water kinematic (dynamic) viscosity. (µ = 1.14 × 10-3 
kg/m.s at 20 °C) 

Kinematic (dynamic) viscosity = (Viscosity / Density) 
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 ۳٦ 

 ) یتم حسـاب رقـم رینولـدزRn) للتحقـق مـن أن الانسـیاب مضـطرب (Turblent Flow (
 :كما یلى ١٠٠٠٠) عن Rnأى تزید قیمة (

μ

ndRn
2

= 

where  

Rn is the Reynolds number 
d is the propeller diameter in meters 
n is the number of revolution per second  
µ is the water kinematic (dynamic) viscosity. (µ = 1.14 × 
10-3 kg/m.s at 20 °C) 

) فى مختلف درجات µ() واللزوجة الدینامیكیة للمیاه ρوالجدول التالى یبین قیمة كثافة المیاه (
 الحرارة.

 

 درجة الحرارة
t oC 

 الكثافة النوعیة
( ƿ(t)/ƿ(20 C)) 

 اللزوجة النوعیة
(µ(t)/µ(20 C)) 

۸.۲۸۰ -  ۱.۰۰۰۲۷ ۲.٤٥۰۸ 
٦.٦٤۷ -  ۱.۰۰۰٦٥ ۲.۲۹۲۰ 
٤.٥۳٤ -  ۱.۰۰۱۱۰ ۲.۱۱۰۳ 
۱.۱۰۸ -  ۱.۰۰۱٥۲ ۱.۸٥۹٦ 

۰ ۱.۰۰۱٦۱ ۱.۷۸۸٦ 
٥ ۱.۰۰۱۷۳ ۱.٥۱٦۱ 

۱۰ ۱.۰۰۱٥۰ ۱.۳۰٤۲ 
۱٥ ۱.۰۰۰۹۰ ۱.۱۳٥۹ 
۲۰ ۱.۰۰۰۰۰ ۱.۰۰۰۰ 
۲٥ ۰.۹۹۸۸٤ ۰.۸۸۸٤ 
۳۰ ۰.۹۹۷٤٤ ۰.۷۹٥۷ 
۳٥ ۰.۹۹٥۸۲ ۰.۷۱۷۸ 
٤۰ ۰.۹۹٤۰۰ ۰.٦٥۱٦ 
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 ۳۷ 

 المیاه مواسیر خط فى التغذیة ضخةالخلط بإستخدام م ٢-١-٤-٢

ق فواني من عن طری الرئیسى إلى خط مواسیر المیاه المروب تقوم مضخة التغذیة بحقن محلول
المروب ، فینتشر محلول یات المضافةأو درجة تتلائم مع خصائص الكیمو الصلب الذي لا یصدأ 

 ) ١٢-٢( الاشكال  التغذیة ماسورةفى  فوانيمن خلال 

 
 مواسیر المیاه الرئیسى ) مضخة تغذیة فى خط١٢-٢شكل (

 أسس التصمیم: 

 ثانیة   ٥  : ١مدة المكث =  •

 م/ث   ٧,٥ الى ٦ح ما بین أو تتر  فوهةالسرعة الخلط عند  •

  ١-ث ١٠٠٠) حوالى G-Factorقیمة تدرج السرعة ( •

 الهیدرولیكي الخلط  ٣-١-٤-٢

درجة تحدث دوامات لسرعة الماء  من خلال زیادةستغلال اندفاع الماء، إب الهیدرولیكي الخلطیتم 
 دة السرعةزیا دعننسیاب المضطرب الناشئ الإ ستغلالإ یتم بحیثمن شأنها اتمام عملیة الخلط 

 Parshall)قنوات بارشال و أ  ( Throttled valves) خنق صمامات خلالنتیجة لمرور التصرف 

flumes) ، في المحطات ذات   -اذا تعذر الخلط المیكانیكي – ستخدام الخلط الهیدرولیكيإ یمكنو
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 ۳۸ 

نفس القیمة  "G"وتكون قیمة تدرج السرعة  ألف متر مكعب في الیوم ١٥٠قل من أالتصرف 
  . لمعمول بها فى الأنواع الأخرىا

 Static Mixerالإستاتیكي  الخلط ٤-١-٤-٢

تستخدم الخلاطات الإستاتیكیة فى العدید من التطبیقات فى معالجـة میـاه الشـرب، والتـى مـن أهمهـا 
خلط المواد الكیمیائیة بالمیاه مثل الشبة وخلافه، والخلط الإستاتیكي یمكن تحقیقة من خلال تشـكیل 

 المجـارى المائیـةو معین وأحیاناً دائري داخـل جسـم الماسـورة أو مسدس أو مستطیل أفتحات على شكل 
والتـى تعمـل علـى تحویـل التصـرف مـن تصـرف   )١٤-٢(و) ١٣-٢( شـكل رقـمموضـح بالأو كما ه

ممـا یحقـق وجـود دومـات فـى المیـاه  (Turbuilent)إلي تصـرف غیـر منـتظم  (Laminar)منتظم 
 لوب بالكفاءة المرجوة.تساعد على الحصول على الخلط المط

 
 ) الخلط الإستاتیكى بالمواسیر١٣-٢شكل (

 
 ) الخلط الإستاتیكى بالقنوات المفتوحة١٤-٢شكل (

القنوات المفتوحـة، ممـا یقلـل الحاجـة و وتتمیز الخلاطتات الإستاتیكیة بإمكانیة تطبیقها فى المواسیر ا
ة والأفقیــة وخلافــة، كمــا تتمیــز أیضــاً بعــدم كالخلاطــات الرأســیإلــي خزانــات خلــط ومهمــات میكانیكیــة 

 الحاجة إلي عمالة ماهرة مثل أسالیب الخلط الدینامیكى والهیدرولیكي الأخرى.
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 ۳۹ 

ویعیب إستخدام الخلاطات الإستاتیكیة حدوث فاقد دینامیكي فى ضاغط المیاه كنتیجة لزیادة سرعة 
ب ضـرورة تـوفیر ضـاغط مناسـب التصرف أثناء المرور عبـر فتحـات الخـلاط الإسـتاتیكي ممـا یتطلـ

للمیاه، بالإضافة إلي إمكانیة حدوث سـدد بـالخلط الإسـتاتیكى فـى حالـة تكـرار مـرات التوقـف لفتـرات 
 زمنیة طویلة.

 Flocculation Tanks الترویبأحواض  ٥-٢

 الغرض من الوحدة ١-٥-٢

الصــغیرة  غرویــةلالجزیئــات االعملیــة التالیــة لعملیــة المــزج الســریع والغــرض منهــا تجمیــع و لترویــب ها
تــتم هـــذه و ، هل الـــتخلص منهــا بعـــد ذلــك بالترســـیبلتكــوین جزیئــات ذات حجـــم أكبــر ووزن أثقـــل یســ

حیـث تتجمـع  )Flocs(النـدف  یرةالعملیة بالتقلیب البطئ حیث یسهل التلامس بین الجزیئـات الصـغ
المسـببه  جزیئـاتالجذب علي سطحها تنواثناء تكونها ، ولا یسمح بالترسیب وتلتصق بعضها ببعض

 التي یسهل التخلص منها بعد ذلك بالترسیب.و   للعكاره

 یـــتم التقلیـــبو أرأســـیة و أیـــتم التقلیـــب داخـــل أحـــواض الترویـــب إمـــا میكانیكیـــاً بواســـطة قلابـــات أفقیـــة 
 .Baffeled Channelهیدرولیكیاً بالمرور فى قنوات متعارضة 

ـــة  ـــة إمـــا أفقی ـــات المیكانیكی ـــة المحـــور فـــى رأســـیة المحـــور و و أالمحـــور القلاب ـــات الأفقی تســـتخدم القلاب
مســار  أحــواض مســتطیلة الشــكل فقــط ممــا یعطــى فرصــة لزیــادة حجــم النــدف المتكونــة علــى طــول

 میـاهتقلیل مساحتها تباعا وبالتالى یفضل عادة خروج الو أالسرعة تدرج الحوض وذلك بتقلیل معامل 
بمـــا یضـــمن تحقیـــق كفـــاءة مـــن أحـــواض الترویـــب فـــى هـــذة الحالـــة الـــى أحـــواض ترســـیب مســـتطیلة، 

مناســبة لأحــواض الترویــب والترســیب. بینمــا القلابــات الرأســیة المحــور فتســتخدم عــادة فــى أحــواض 
أفضـل  نسـبیاً  حیث ان من المعلوم أن كفاءة الترویق الـدائرى –الترویب والترویق الدائریة المشتركة 

 .المستطیلو یار بین الشكل الدائرى أعلى أن یراعى المقارنة الفنیة والإقتصادیة للأخت من المستطیلة

 مكونات الوحدة -٢-٥-٢

 :بأحد الطرق التالیةحوض من الخرسانة المسلحة یتم التقلیب داخله 

 عرضیة.و أیدرولیكیاً داخل مسارات تنشأ بحوائل داخلیة إما رأسیة ه •
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 ٤۰ 

یوضح ، و أنواع متعددةبإستخدام قلابات، وتشتمل قلابات التخثیر المیكانیكیة میكانیكیاً  •
 ).١٥-٢الشكل التالى أنواع القلابات (

 الرأسیة.و أالقلابات ذات العجلات البدالة الأفقیة  .١
 .قلابات مروحیة .٢
  .قلابات توربینیة .٣

تتكون القلابات المیكانیكیة من محرك كهربائي وصندوق تروس مخقض للسرعة (ومتغیر  •
رة محرك الكهرباء السرعة أحیاناً) یعمل على تشغیل مجموعة بدالات، ویمكن حساب قد

 بالمعادلة التالیة:

P= CDAρ(VRPR) P

3
P/2 

 
P  : power imparted, KW 
CD  : paddles drag coefficient  
ρ  : denisty of fluid kg/m3 
A  : cross sectional area of paddles, m2 
Vp  :relative velocity of paddles with respect to fluid, m/s 
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 ٤۱ 

 
 اع القلابات المیكانیكیة المستخدمة فى الخلط البطئ) أنو ١٥-٢شكل (
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 ٤۲ 

 أسس التصمیم ٣-٥-٢

  الرأسیة القلابات التوربینیةفى حالة إستخدام 

 ١-ث ٨٠ - ٢٠بین ما ح أو تر یG value تدرج السرعة  •

 دقیقة ٤٠ -٢٠زمن المكث  •

 لفة/دقیقة ٢٥ -  ٨لدورانیة بین السرعة ا •

 م/ث ٢السرعة المحیطیة القصوى  •

 % .١٥مع الاخذ في الاعتبار معامل امان  ٣وات/م  ١٠  –  ٥درة النوعیة الق •

 رمت ٣- ٢عمق المیاه بالحوض من  •

 فى حالة البدالات الأفقیة 

 ١-ث ٥٠ - ١٠ح ما بین أو یتر G factor تدرج السرعة  •

 دقیقة ٤٠ -٣٠زمن المكث  •

 لفة/دقیقة. ٥إلى   ١لسرعة الدورانیة بین ا •

 م/ث ١السرعة المحیطیة القصوى  •

 متر ٣- ٢عمق المیاه بالحوض من  •

التقلیب المیكانیكى على ثلاثة صفوف من القلابات حیث تكون المساحة الصافیة و یحتوى الحوض ذ
% ١٥% للصف الثانى من المساحة المائیة و٢٥% من المساحة المائیة و٣٥ل و للصف الأ

 للصف الثالث من المساحة المائیة

ة بمحركـات كهربائیـة ذات سـرعات متغیـرة، للـتحكم فـى سـرعة التقلیـب تزود القلابـات المیكانیكیـقد و أ
 وذلك فى حالة ثبات مساحة الصفوف. المطلوبة لتكوین الندف

Hydrulic mixer:  P= Q. γ .H 
P  : power imparted  
Q  : fluid rate m3/sec 
γ   :  specific weight kg/mP

3 
H : head loss in mixer, m 
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 ٤۳ 

 عرضیةو أمسارات تنشأ بحوائل داخلیة إما رأسیة  هیدرولیكیاً داخل 

 ١-ث ٣٥ - ٢٠ح ما بین أو یتر G factor تدرج السرعة  •

 دقیقة ٤٥ -٢٠مدة المكث  •

 م على الاقل. ٧٥,٠المسافة بین الحوائط  •

 متر. ١عمق المیاه بالحوض من  •

 م/ث. ٤٥,٠:  ٣٠,٠السرعة بین الحوائط الحائلة فى حدود  •

 حسابات التصمیم ٤-٥-٢

 قلابات المیكانیكیةال

G = (P / µ V)1/2 

G: is the velocity Gradient (s-1)   
P: is the theoretical power input in (J/sec) (w)  
= Cd A (Vr)3 / 2   =  Fd  Vr where Fd is Drag Force 
V: is the tank volume (m3) 
µ : is water kinematic (dynamic) viscosity. (µ = 1.14 × 10-3 kg/m.s at 
20 °C) 
Cd : Drag Coefficient of Paddle = 1.00 for flat up to 1.80 for angle 
A: Area of Paddle 
Vm: Mean Velocity of flow of water = 0.45 – 0.7 m/s 
Vr: Relative Velocity of Paddle to water = Vm / Vp 
Vp = 2 (22/7) r n/60   where n is RPM and r is disctance from shaft to 
center of paddle. 

 تصمیم القنوات المتعارضة 

µτρ /HgG = 

g     : gravity constant (m/sec2) 
ρ    :   density of water (kg/m3) 
H   : head loss through basin (m) 
µ    : is water kinematic (dynamic) viscosity. (µ = 1.14 × 10-3 kg/m.s 

at 20 °C) 
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 ٤٤ 

T    : retention time (sec) 

H= h1 + h2 

h1 = L V2 / C2 R 

L  :  length of mixing channel (m) 
C  :   (chezy coefficient ) =70 
R  : Hydraulic radius (m) = wet Area of channel/ wet perimeter  
V  : mean flow velocity (m/sec) 

 مال المعادلة:فى داخل ماسورة مربعة المقطع یمكن استع ١٨٠ºوبفرض دوران المیاه 

h2 = 3.2 *n* (v2 / 2g) 

* n: No. of 180° turns. 

 (Clarifiers)ض الترویق (الترسیب) احو أ ٦-٢

 الغرض من العملیة ١-٦-٢

إزالـــة المـــواد الصـــلبة القابلـــة و العملیـــة التالیـــة لعملیـــة الترویـــب والغـــرض منهـــا هو الترویق(الترســـیب) ه
والتــى تشــمل الرمــل والطمــى والرواســب الكیمیائیــة  للترســیب والموجــودة فــى المیــاه بواســطة الجاذبیــة

 ترویق).و أ، وتجرى هذه العملیة فى حوض ترسیب (وخلافه والندف

المروقـــات وأشـــكالها مســـتطیلة و أتصـــمم أحـــواض خصیصـــاً لهـــذه العملیـــة تســـمى أحـــواض الترســـیب 
واحــد ى اتجــاه فــدائریــة والأنــواع الأكثــر شــیوعاً هــى المســتطیلة حیــث یكــون ســریان المیــاه و أمربعــة و أ

الأحــواض الدائریــة حیــث یكــون  كــذلكو خطــوط مســتقیمة و لطــول الحــوض ویســمى تصــرف ذ ىمــواز 
 سریان المیاه قطریاً أى من المركز إلى المحیط الخارجى.

 أحواض الترسیب المستطیلة ٢-٦-٢

 أحواض الترسیب المستطیلة. نموذج لأحد أنواع) یوضح ١٦-٢الشكل رقم (



 الثانىالفصل  الكود المصرى لأسس تصمیم وشروط
 ومحطات الرفع الشرب والصرف الصحى  هتنفیذ محطات تنقیة میا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ٤٥ 

 
  سیب المستطیلحوض التر  )١٦-٢(شكل 

 

 
 مداخل ومخارج لأحواض الترسیب) ١٧-٢شكل (
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 ٤۷ 

 الدائریةأحواض الترسیب  ٣-٦-٢

 ) یوضح حوض الترسیب الدائرى.١٩-٢شكل (

 

 ) حوض الترسیب الدائریة١٩-٢شكل (
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 ٤۸ 

 الترسیب.مكونات وحدة  ٤-٦-٢

 ویحتوى على الآتى: دائرىو أمربع و أ إما مستطیل یكون حوضال

 زحافة لكسح الروبة. •
 كوبرى لتشغیل الزحافة. •
 ماسورة دخول المیاه. •
 ماسورة خروج المیاه. •
 ماسورة خروج الروبة المجمعة فى القاع. •

بمشـغل كهربـي ومؤقـت  سـكینة صـماماتقفل على مواسیر دخـول المیـاه و  صماماتتركیب ویراعى 
 مواسیر صرف الروبة.على 

 أسس التصمیم

 مع اعتبار وحدة كاملة في الصیانة ٢ ≥عدد الأحواض  •
 متر ٥ – ٣عمق المیاه من  •
 اتساع ٤ – ٢مدة المكث من  •
 /یوم٢/م٣م ٤٠الى  ٢٥ح ما بین أو عدل التحمیل السطحى یتر م •

 ٣٠٠ولا یزید عن  /م/یوم ٣م ١٥٠یبدأ من  معدل التحمیل على هدار  الخروج •
 وم/م/ی٣م

 متر ٤٠لا یزید قطر الحوض عن  •
% ویكون إتجاه المیل ناحیة حیز تجمیع  ٢ – ١میل القاع یكون فى حدود  •

 لسریان المیاه  الرواسب فى إتجاه المدخل
ویمكن زیادتها  م/ث ٠,٧ – ٠,٥ح بین أو سرعة المیاه فى المواسیر الخارجة تتر  •

 ث فى الترسیب الطبیعي./م١إلى 
مم ویجب خروج الرواسب بمعدل  ١٥٠عن  الروبةج لا یقل قطر ماسورة خرو  •

 منتظم
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 ٤۹ 

 المستطیلة مایلى: الاحواضكما یراعى فى حالة 

 العرض ٥ – ٣طول الحوض =  •
علي ان یحقق المتطلبات المیكانیكیة لمهمات كسح   العمق ٤ – ٢العرض =  •

 الروبة
 سم/دقیقة ٣٠لا تزید السرعة الأفقیة فى حالة الأحواض المستطیلة عن   •
 متر ٥٠ یزید طول الحوض عن لا •

 ) Inlet zoneمنطقة الدخول ( 

یكون و یجب ان یراعى في تصمیم مناطق الدخول للمروقات انسیاب المیاه خلال عرض الخزان 
 ).  perforated bafflesباستخدام الحوائط المثقبة (و أذلك خلال هدارات دخول 

 )  Outlet zonesمناطق الخروج (

) عند تصمیم مناطق خروج  short-circuiting ( القصر تد تیاراب وجو نیجب ان یتم تج
بتلك المستخدمة في مناطق  مثقبة شبیهةان یتم هذا عن طریق استخدام الحوائط ال المروقات ویمكن

 استخدام الهدارات.و أالدخول 

 إزالة الروبة 

ة مع خلق طعم ا مرة ثانیتزال طبقة الروبة المترسبة بصفة منتظمة من المروقات تفادیاً لإعادة تعلقه
محابس و حینها یلزم مراعاة میول الارضیة و اما بطریقة یدویة ، ویتم ذلك وروائح لا داعى لها

الزحافات ذات و أمیكانیكیة كالزحافات المثبتة على الكبارى الزالة الإبمعدات و أتصریف الروبة 
 قاع الحوضبتجمیع الروبة الى حیز  والتى تقدم بدفع الروبة م/ث  ٠.٦تكون سرعتها و  الجنزیر

یوصى و البلاستیك. و أالحدید المجلفن و أیكون الجنزیر من الصلب والزحافة من المطاط  كما 
ستخدام إ) إلى جانب actuator + timerمشغل كهربائي ومؤقت (و أمحبس تلسكوبى بتركیب 

 ) لضبط معدلات إزالة الروبة. (Gate valveسكینة  صمام
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 ٥۰ 

 (Clariflocculators) العادیة یق الدائریةأحواض الترویب والترو  ٥-٦-٢

یتم فى هذه الحالة عملیات الترویب التندیف والترسیب داخل حوض دائرى واحد یجمع بین حیز 
ویراعي عند التصمیم عدم تداخل خروج المیاه من غرفة  الترویب الداخلى وحیز الترویق الخارجى

 .)٢٠-٢( بالإشكالموضح و ا هكم الترویب إلى حیز الترویق مع حركة تجمیع الروبة

 

 
 ) أحواض الترویب والترسیب العادیة٢٠-٢شكل (
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 ٥۱ 

 لمنطقة الترویب أسس التصمیم

 ى عدد أحواض الترسیب.أو وتس ٢ ≥عدد الأحواض  •

 دقیقة ٤٠ – ٢٠مدة المكث من  •
 متر ٣ – ٢عمق المیاه من  •
 % من السعة الكلیة ٢٥ – ١٥سعة حیز الترویب من  •

 قة الترسیبأسس التصمیم لمنط

 ى عدد أحواض الترویب.أو وتس ٢ ≥عدد الأحواض  •

 متر  ٤٠لا یزید قطر الحوض عن  •
 اتساع ٤.٠٠ – ٢.٠٠مدة المكث من  •
 /الیوم٢/م٣م ٤٠ – ٢٥معدل التحمیل السطحى  •
 /الیوم٢/م٣م ٣٠٠ – ١٥٠معدل التحمیل على الهدار من  •
 سم/دقیقة ٣٠لا تزید السرعة القطریة عن  •
% ویكون إتجاه المیل ناحیة حیز تجمیع الرواسب فى إتجاه  ٤ – ٢میل القاع من  •

 المدخل لسریان المیاه .
مم ویجب خروج الرواسب بمعدل  ١٥٠قطر ماسورة خروج الرواسب عن  یقللا  •

 منتظم 
 م/ث ٠,٧ – ٠,٥ح بین أو سرعة المیاه فى المواسیر الخارجة یتر  •

  Solids Contact Clarification بالتلامس سیبالتر الترویب و أحواض  ٦-٦-٢

ویمكن تحقیق ذلك  مرة أخرى للحوض یتم تحسین الترویب بزیادة تركیز الندف وذلك بإعادة الروبة
 فى حیز واحد ویطلق علیه الحوض الدوار(المعجل) بجمع الترویب والتندیف والترسیب 

(Accelator)  ة وأكثر حالیاً لظهور نظم تعمل بنفس التقنیوهذه النظم لم تعد شائعة الإستخدام
حیث یتحقق ذلك بوساده من الروبة عالیة التركیز من الندف  (Pulsator)النابض و أكفاءه 

 ٦ویتم فیه رفع السرعة الرأسیة الى  (Sludge Blanket)المحتویة على المواد العالقة، 
متر/الساعة طبقاً لنوع حوض الترویق حیث یمكن الحصول على میاه منقاه عالیة الجودة بالرغم 

عكارة المیاه الخام. وهذه الأحواض یتم تزویدها بحیز لتجمیع الروبة الزائدة یتم إزاحتها من 
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 ٥۲ 

توماتیكیاً، وینتج عن نظام الترسیب باستعمال وسادة الروبة تحسن الترویق حیث یؤدى الى كفاءة أو 
 .)٢٣-٢و ٢٢-٢و ٢١-٢یة المضافة (الأشكال أو أعلى مع نفس كمیة المادة الكیم

 
 )Accelatorوالترسیب السریعة (الترویب أحواض  )٢١-٢شكل (

 
 )Precepitator) أحواض الترویق والترسیب السریعة (٢٢-٢شكل (
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 ٥۳ 

 

 

 
 ذات المعدل الفائق وأ  ) أحواض الترویق والترسیب السریعة٢٣-٢شكل (

)Pulsator/Super Pulsator( 

 أسس التصمیم

  ٢ ≥عدد الأحواض  •
 دقیقة ٣٠ – ٢٠ب من یمدة المكث في الترو  •
 ساعة ٢ – ١مدة المكث في الترسیب  من  •
ویمكن زیادتها إلى  /الیوم٢/م٣م ٧٥ - ٥٠ معدل التحمیل السطحى •

 .Super Pulsatorالیوم فى حالة /٢م/٣م١٢٠
 /م/الیوم٣م ٣٠٠ - ١٥٠معدل التحمیل على الهدار  •
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 ٥٤ 

 المائلة  الترسیب /أنابیبألواح خدامستإ ٧-٦-٢

التى یتم تثبیتها في ترتیب  Tube or plate Settlerالترسیب  یتم إستخدام عدد من ألواح/انابیب
لرفع كفاءة مرحلة الترسیب (شكل درجة  ٦٠ – ٥٥محددة  میل على الأفقي یةأو متوازى ومتعدد وبز 
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 ٥٥ 

 أسس التصمیم 

 ٢ ≥عدد الأحواض  •
 .سم ١٠ - ٤وبعضها (المسافة العمودیة) =  أنابیب/ المسافة البینیة بین الالواح •
 .درجة ٦٠ - ٥٥على الافقى = أنابیب  / زاویة میل الالواح •
 .مم) ٤-١سمك اللوح ( •
 .م) ٠.٥ - ٠.٣میاه فوق سطح الالواح (عمق ال •
 .م )١.٥ - ٠.٥عمق المیاه أسفل الالواح ( •
 ./م/الیوم٣م ٣٦٠ - ١٥٠یل على الهدار معدل التحم •
 ) م/ساعة.١.٥٠ – ٠.٨= ( التحمیل السطحي للوح الواحد معدل •

 /یوم.٢/م٣) م١٥٠ – ٧٥= (  المسموح به للخزان معدل التحمیل السطحى •

 Dissolved Air Flotation والطف أحواض ٨-٦-٢

 نهي عبارة عو  .لطفویتم إستخدام الهواء المضغوط لفصل المواد العالقة عن المیاه عن طریق ا
التي أثناء حركتها الي و تكوین فقاعات هواء وو منظومة لضخ الهواء بالقرب من قاع حوض الطف

 من ثم یسهل ازالتها .وو تجعلها تطفو رفعها الي سطح الحوض و اعلي تقوم بالالتصاق بالندف 
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 ومحطات الرفع الشرب والصرف الصحى  هتنفیذ محطات تنقیة میا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ٥۷ 

 أسس التصمیم

  ٢ ≥حواض عدد الأ •
 فى النوع التقلیدى  )م/س ١٤-١٠معدل التحمیل الهیدرولیكي ( •
 المعدل العالى.و فى النوع ذ )م/س ٤٥-٢٨معدل التحمیل الهیدرولیكي ( •
 م).١١طول الوحدة أقل من (  •
 م ٣ - ٢,٥عمق الوحدة من  •
 ١.٢٥-١علاقة الطول/العرض:  •
 م/ساعة ٦٠ - ٤٢ الحوض  فيالافقیة سرعة السریان  •

 ثانیة ٢٤٠ - ٦٠منطقة التلامس من  لمكث فيمدة ا •
 م/ساعة) ٩٠ – ٤٥منطقة التلامس من ( فيمعدل التحمیل الهیدرولیكي  •
 هواء / متر مكعب میاه) جم( ١٠-٦معدل الهواء من  •
 میكرومتر ١٠٠ - ٢٠مقاس فقاعة الهواء من  •
 مجم/لتر ٨٠٠٠ - ٣٥٠٠تركیز الفقاعات  •

 م ٠.٣ – ٠.٢المسافة بین الفوانى:  •
 م/س ٥٥رعة الخروج فوق الحاجز س •

 °٩٠-٦٠یة میل حاجز التلامس أو ز  •

 المرشحات ٧-٢

 الغرض من الوحدة ١-٧-٢

الغرض منها إزالة المواد العالقة والغرویة سواء كانت وبیولوجیة عملیة طبیعیة وكیمیائیة و الترشیح ه
المیاه  هالحجم مناسب تمرر خلاو ویستعمل فیها عادة حبیبات رمل ذ ،غیر عضویةو أعضویة 
الذي یلزم له ان یسبقه عملیة اضافة كیماویات و ( الخام فى حالة الترشیح المباشر میاهالو أ المروقة

الترع و نظرا لتذبذب میاه النیل و تستبدل بالدخول الي المرشح مباشرة و تلغي فقط عملیات الترسیب و 
وحد عكارة  ٨ -٥ام عن اختلاف خصائصها لا یوصي بان تزید العكارة في المیاه الخو الرئیسیة 

 بسرعة مناسبة لإتمام هذه العملیة ویكون ذلك عن طریقفي حالة استخدام الترشیح المباشر ) 
لتصاق المواد العالقة الموجودة فى المیاه إ و حجز الحبیبات الأكبر من حجم الفراغات بین الرمل أ

ة بیولوجیة على سطح طبقیساعد فى ذلك تكوین  الرمل الموجودة فى المرشح على سطح حبیبات



 الثانىالفصل  الكود المصرى لأسس تصمیم وشروط
 ومحطات الرفع الشرب والصرف الصحى  هتنفیذ محطات تنقیة میا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ٥۸ 

، وبالتالى ترسیبها حیث تتكون طبقة هلامیة على سطح الرمال من المواد العالقة حبیبات الرمل
  الدقیقة، وما یحتمل وجوده من كائنات حیة دقیقة.

 أنواع المرشحات ٢-٧-٢

 (Slow Sand Filter)المرشح الرملى البطئ  ١-٢-٧-٢

 مكونات الوحدة:

سـم بقطـر فعـال  ١٢٠ - ٩٠ة من حبیبات الرمـل بسـمك مـن حوض من الخرسانة یحتوى على طبق
 ٥٠ – ٣٠وأسـفلها طبقـة مـن الـزلط بسـمك  ٢.٠٠ – ١.٧مـم ومعامـل انتظـام  ٠.٣٥ – ٠.٢٥من 

ســم، ویوجــد تحــت الــزلط نظــام  ١٥٠ الــى ١٢٠ح مــا بــین أو یتــر ســم وارتفــاع المیــاه فــوق ســطح الرمــل 
بلاستیكیة مثقبة و أمواسیر أسمنتیة و أفراغات  لصرف المیاه المرشحة وتكون إما بلوكات فخاریة ذات

وتســتخدم المرشــحات الرملیــة البطیئــة لترشــیح المیــاه  ).٢٦-٢. شــكل (ســم ٦٠-٣٠وبأرتفــاع حــوالى 
 میـــاهلا تزیـــد تركیـــز المـــواد العالقـــة بالألتصــرفات القلیلـــة. ویوصـــى فـــى حالـــة الترشـــیح المباشـــر اذات 

 أیهمــا أكبــر )NTU( " وحــدة عكــارة٦جــة العكــارة عــن "وألا تزیــد در  جــزء فــى الملیــون ٢٠الخــام عــن 
 النوع من المرشحات الى توفر مساحات كبیرة. وتحتاج هذا



 الثانىالفصل  الكود المصرى لأسس تصمیم وشروط
 ومحطات الرفع الشرب والصرف الصحى  هتنفیذ محطات تنقیة میا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ٥۹ 

 

  

 
  ) المرشحات الرملیة البطیئة٢٦-٢شكل (

 (Rapid Sand Filter)المرشح الرملى السریع  ٢-٢-٧-٢

 مكونات الوحدة:

تحتها طبقة حامله و م س ٧٥إلى  ٦٠حوض من الخرسانة یحتوى على طبقة من الرمل بسمك من
وفى حالة إستخدام المواسیر المثقبة یفضل  سم  ٥٠ - ٤٥مم بسمك  ٦-٥من الزلط بمقاس فعال 

المیاه فوق ویكون أرتفاع مم  ٤٠-٢سم وبمقاس من  ٦٠تدرج طبقة الزلط بعمق إجمالي حتى 
بكة من سم على الأقل ویوجد تحت الزلط ش ١٥٠الى  ٩٠مرشح حوالى سطح الوسط الترشیحي لل



 الثانىالفصل  الكود المصرى لأسس تصمیم وشروط
 ومحطات الرفع الشرب والصرف الصحى  هتنفیذ محطات تنقیة میا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ٦۰ 

 (316L)من خامات جیده ولذلك یستخدم صلب لایصدأ  منتظماً المثقبة الموزعة توزیعاً  المواسیر
بلاطات خرسانیة مثقبة یثبت علیها و أفى جمیع مسطح المرشح  وبسمك مناسب لتحمل ضغط المیاه
ات ویستخدم هذا النوع من المرشح ).٢٧-٢شكل ( اً منتظماً فوانى من البلاستیك موزعة توزیع

 .NTU وحدة عكارة نفلومتریة  ٥الى  ١ح درجة العكارة من أو لترشیح المیاه بعد المروقات حیث تتر 

 
 المرشحات الرملیة السریعة (مواسیر تصریف لتجمیع المیاه المرشحة) ) ٢٧-٢شكل (

0.9 – 1.5 m 
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 الثانىالفصل  الكود المصرى لأسس تصمیم وشروط
 ومحطات الرفع الشرب والصرف الصحى  هتنفیذ محطات تنقیة میا
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 الثانىالفصل  الكود المصرى لأسس تصمیم وشروط
 ومحطات الرفع الشرب والصرف الصحى  هتنفیذ محطات تنقیة میا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ٦۳ 

 
 بعض أشكال الفوانى التى تركب بالمرشحات الرملیة السریعة )٣٠-٢شكل (

 

 التى تركب بالمرشحات الرملیة السریعةبلوك )  m شكل ال ( )٣١-٢شكل (

 )Pressure Filtersرشحات الضغط (م ٣-٢-٧-٢

 مكونات الوحدة:

نـه إیتكون هذا المرشح مثل المرشح السـریع مـن الرمـل والـزلط وشـبكة المواسـیر السـفلى ویختلـف فـى 
الفـایبر جـلاس)، وان و أبلة للصدا ( مثل الحدید المجلفن یوجد بداخل اسطوانة مقفلة من ماده غیر قا

ویمتاز بصغر حجمه واحتیاجاته لمساحة أقل من المرشح  ،جوى٢ز أو المیاه ترشح تحت ضغط یتج
، ٣٢-٢ل (اشــكالأ وحمامــات الســباحة. compact unitsالســریع ویســتخدم فــى المحطــات النقــالى 

إلا أن ، سـطوانى للمرشـحأفقیة من حیث محور الهیكل الإو أوتكون المرشحات إما رأسیة  .)٣٤، ٣٣
إتجـاه تجـاه عكـس إلـى أسـفل، ویـتم غسـیله فـى إمن أعلى  سریان المیاه فى كلا الحالتین یكون رأسیاً 

 الترشیح.



 الثانىالفصل  الكود المصرى لأسس تصمیم وشروط
 ومحطات الرفع الشرب والصرف الصحى  هتنفیذ محطات تنقیة میا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ٦٤ 

 
 تفاصیل مرشح ضغط افقى) ٣٢-٢شكل (

 
 ) تفاصیل مرشح ضغط رأسى٣٣-٢شكل (
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 ومحطات الرفع الشرب والصرف الصحى  هتنفیذ محطات تنقیة میا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ٦٥ 

 
 ) تفاصیل مرشح ضغط أفقى٣٤-٢شكل (

 مرشحات الغسیل المستمر (الرملي الدنیامیكي) ٤-٢-٧-٢

ي) على أن یتم غسیل الرمل بصفة تعتمد فكرة عمل مرشحات الغسیل المستمر (الرملي الدنیامیك
، وبالتابعیة فإن إنتاج میاه الغسیل والمیاه المرشحة تكون بصفة مستمرة أثناء عملیات الترشیح

 مستمرة.
حیث یتم فیه ترشیح المیاه بصفة مستمرة دون الحاجة للتوقف وأجراء عملیات الغسیل لأنها تتم 

 بأستمرار أثناء عملیه الترشیح.

 مرشحاتأسس التصمیم لل ٣-٧-٢
 مرشحات الرمل البطیئة  ١-٣-٧-٢

ویحتــوى علــى طبقــة مــن الرمــل تحتهــا  الخرســانةو أیتكــون المرشــح مــن حــوض كبیــر مــن الطــوب 
طبقــة مــن الــزلط المتــدرج الأحجــام ویوجــد تحــت الــزلط شــبكة مــن المواســیر المثقبــة ممتــدة علــى 

وحـدة عكـارة ٢٠ أرضیة المرشح، یسـتخدم لترشـیح المیـاه ذات العكـارة البسـیطة التـى لا تزیـد عـن
ــــى  الصــــغیرة% منهــــا، یفضــــل اســــتعماله فــــى المــــدن ٩٠ویزیــــل  NTUنفلومتریــــة  لاحتیاجــــه ال

 مساحات كبیرة نسبیاً.
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 ومحطات الرفع الشرب والصرف الصحى  هتنفیذ محطات تنقیة میا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ٦٦ 

 /یوم٢/م٣م ٨ – ٣معدل الترشیح :  •
 / المرشح الواحد.متر مربع  ٢٥٠٠ – ١٠٠٠:  للمرشح الواحد مساحة الترشیح •

البلاسـتیك و ألمواسـیر الاسـمنتیة المثقبـة او أالبلوكات الفخاریـة ذات الفراغـات  أسفل المرشح : •
 م/ث). ٠.٦المثقبة (مع مراعاة ألا تزید سرعة المیاه داخلها عن 

 .الي سته اشهر شهرین فترة الترشیح : •
 غیر ضرورى ویكتفى بضبط هدار الخروج یدویاً للتحكم فى الترشیح. منظم الترشیح : •
نســبة عالیـة مــن الكــوارتز وخــالى مواصـفات الرمــل : حبیبــات قویــة ومتجانسـة ویحتــوى علــى  •

 وغیر هش. همن الشوائب والطفل

 مم ٠.٣٥إلى  ٠.٢٥المقاس الفعال  -
  ٢.٠٠إلى  ١.٧معامل الانتظام  -
  ٢.٦٥إلى  ٢.٥٥الثقل النوعى  -
 % ٣فى حامض ایدروكلوریك لا یتعدى الإذابة  -
 مم ٢قطر حبیبة الرمل لا یتعدى  -

 مواصفات الزلط: •

 .هفى النوعیة نقى وخالى من الشوائب والطفل یكون كروى الشكل قوى منتظم -
بسمك لایقل للطبقة مم یفرد على أربعة طبقات ٦٠، مم٣ح بین أو قطر الحبیبات یتر  -

بطریقة سم ویفضل زیادة سمك الطبقة السفلى عن باقي الطبقات  ١٠الواحدة عن 
 .الأكبر أسفل والأصغر یكون أعلى

 تنظیف المرشح: •

 كـل مـرة سم من الطبقة العلیا للرمل ٥كشط من خلال  میكانیكیاً و أیدویاً  یتم تنظیف المرشح
أرتفـــاع المحتـــوى و أ ســـم ٤٥حتـــى یصـــل ســـمك طبقـــة الرمـــل الـــى شـــهور  ٦-٢فـــي فتـــره مـــن 
بالكامــل عنــد نقــص یــتم تغییــر طبقــة الرمــل علــى ان ، أیهمــا أقــرب ٣م /كجــم١٢الطینــى عــن 

 المطلوبسمكها عن الحد الأدنى للسمك 



 الثانىالفصل  الكود المصرى لأسس تصمیم وشروط
 ومحطات الرفع الشرب والصرف الصحى  هتنفیذ محطات تنقیة میا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ٦۷ 

یـتم تجفیفـه علـى أحـواض تجفیـف و أ مل التـى ازیلـت فـى ماكینـات خاصـةیتم غسیل طبقة الر 
اسـتعماله بفـرده  یمكـن إعـادةمعرضة للشمس ثم یتم غربلته لفصل المواد الناعمة والطـین ثـم 

 .أعلى سطح المرشح

%  ٩٠یلــزم تنظیــف المرشــح بأزالــة الطبقــة الســطحیة مــن الرمــال إذا وصــل الفاقــد الــى قیمــة 
 فوق الرمل. میاهمن عمق طبقة ال

یتم تنظیف المرشحات على التوالى مع مراعاة أن یكون عدد المرشحات العاملة تحقق أسس 
) ٢(لا یقــل عــدد المرشــحات عــن  –ة بأعتبــار مرشــح واحــد خــارج الخدمــة التصــمیم المطلوبــ

  مرشح

 مرشحات الرمل السریعة     ٢-٣-٧-٢

اص وتحته یتكون المرشح من حوض خرسانى یحتوى على طبقة من الرمل ذا حجم خ
اسیر المثقبة الموزعة طبقة من الزلط المتدرج الأحجام ویوجد تحت الزلط شبكة من المو 

بلاطات خرسانیة مثقبة مثبت علیها مصافى و أتوزیعاً منتظماً فى جمیع نقط المرشح، 
(فوانى) من البلاستیك موزعة توزیعاً منتظماً فى جمیع نقط المرشح لكى تجمع المیاه 

یلزم أن یسبق المرشحات السریعة بترسیب كیماوى أما ، لتخزین المیاه وضالمرشحة فى ح
 .فى حالة الترشیح المباشر فیتم إضافة جرعة محدودة من المروب إلى المیاه الداخلة

 /یوم٢/م٣م ٢٠٠ – ١٠٠معدل الترشیح :  -
 ٢م ١٠٠ -٤٠مساحة المرشح :  -
فــــى حالــــة اســــتعمال  متــــر ١.٢ – ١.٠٠أحیانــــاً تســــتخدم طبقــــة واحــــدة مــــن الرمــــل بســــمك  -

علــى أن یراعــى أن یكــون مقــاس الرمــل أكبــر مــن عــرض فتحــات  المصــافى (الفــوانى)
 .الفواني

البلاسـتیك و أالمواسـیر الأسـمنتیة المثقبـة و أالبلوكـات الفخاریـة ذات الفراغـات  : أسفل المرشـح -
 م/ث) ٠,٦المثقبة (مع مراعاة ألا تزید سرعة المیاه داخلها عن 

 رورى ض:  منظم الترشیح  -
مع مراعـاه اقصـي فاقـد ضـغط خـلال المرشـح المسـموح بـه ساعة  ٣٦ – ١٢فترة الترشیح :  -

 طبقا لاجهزه تنظیم التصرف
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 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ٦۸ 

 یــتم غســیل الرمــل بتمریــر ودفــع میــاه مرشــحة فــى اتجــاه عكســى لاتجــاه الترشــیح بعــد تفكیــك -
 .اویةبدون أیة إضافات كیمبخلط الهواء مع الماء و أطبقة الرمل إما بالهواء المضغوط 

 ٠٠,١متر إلى  ٧٥,٠میاه غسیل المرشح وسطح الرمل من عادم المسافة بین هدار خروج  -
 متر رأسیاً.

 متر (قنوات الغسیل). ٠٠,٢متر إلى  ٥,١المسافة الأفقیة بین الهدار والهدار من  -

وسـطح الرمـل لاتقـل عـن ( قناه میـاه الغسـیل) المسافة بین بطن الهدار المعلق للمرشح  -
 سم.٣٠

o س٢/م٣م ٣٠ – ٢٠میاه الغسیل =  معدل/ 

o   = س٢/م٣م ٧٥ – ٥٥معدل هواء الغسیل/ 

o  = م/ث ٠,٦م/ث بمتوسط  ٠,٧٥ – ٠,٥سرعة المیاه بمواسیر الدخول 

o  = م/ث ١م/ث بمتوسط  ١,٥ – ٠,٦سرعة المیاه بمواسیر المیاه المرشحة 

o  = م/ث ٢م/ث (للعمومى) بمتوسط  ٣ – ١,٥سرعة المیاه بمواسیر الغسیل 

o  م/ث ٢.٥م/ث (للفرعى) بمتوسط  ٣.٥ – ٢.٠٠عة المیاه بمواسیر الغسیل = سر 

ذات الفراغات الجانبیة  Nوأ Mنظام التصریف التحتى یتكون من البلوكات الخرسانیة حرف  -
 البلاطات الخرسانیة المثقبة علیها المصافى.و أالبلاستیك و أالمواسیر المثقبة الأسمنتیة و أ

% من  ٩٠بداخل المرشح  عن قیمة  رشحات كلما زاد فاقد الضغطیجب عمل غسیل عكسي للم -
 طبقة الرمل.

 الخارجة میاهنوعیة القد یضاف أحیاناً طبقة علیا من فحم الانثراسیت فوق الرمل لتحسین  -

: حبیبات قویة ومتجانسة ویحتوى على نسبة عالیة من  مواصفات الرمل -
 .الكوارتز وخالى من الشوائب والطفة وغیر هش

 مم.  ١.٥إلى  ٠.٦  المقاس الفعال -        
  ١.٥٠ – ١.٣٥:  معامل الانتظام  -        
 ٢.٦٥ – ٢.٥٥:  الثقل النوعى -        
 % ٣.٥الإذابة فى حامض ایدروكلوریك لا یتعدى  -        
 % ٣نسبة التآكل بالاحتكاك لا تتعدى  -        
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 مم ٢تعدى قطر حبیبة الرمل لا ی -        
 
 مواصفات الزلط-

 
تظم فــــى النوعیــــة نقــــى : یكــــون كــــروى الشــــكل قــــوى منــــ

 وائب والطفلة.وخالى من الش
ـــین أو حجـــم الحبیبـــات یتـــر  -  علـــي طبقـــة مـــم   ٦ -٥ح ب

یمكـــــن علـــــى عـــــدة و أســـــم  ٥٠الـــــي  ٤٥مـــــن   واحـــــده
 .طبقات متدرجة

 :مواصفات نظام التصریف التحتى -
 یتكون من :

 بةالمواسیر المثق –أ 
 تكونو 
 
 وتتحمل الضغط. 316Lمضادة للصدأ ویفضل إستنل إستیل  -
 یة.أو الثقوب منتظمة فى القطر والز  -
مـــع الراســـم ° ٣٠یـــة أو مـــم فـــى شـــكل متعـــرج لأســـفل علـــى ز  ٢٠ – ٧.٥ح بـــین أو قطـــر الثقـــب یتـــر  -

 السفلى لها.
 ضعف القطر. ٦٠الفرعیة لاتزید عنأطوال المواسیر  -
 سم. ٣٠عن  ر الفرعیة لا تزیدالمسافات بین المواسی -
 % فى إتجاه تصرف المیاه.٣-٢مواسیر المیاه الفرعیة والرئیسیة تكون بمیل  -

 المصافى (الفوانى) –ب 
 تكونو 
 
 مضادة للصدأ وتتحمل الضغط. -
 % ١.٥ – ٠.٢ يأو تس : مساحة المرشح الفعال نسبة فتحات المثقبة بالفواني -

 مرشحات الضغط  ٣-٣-٧-٢

 المیاه السابق معالجتها بالمواد المجلطة.یستخدم فى ترشیح  •

 /یوم٢/م٣م  ٤٠٠ – ١٨٠معدل الترشیح =  •
 م ٣.٦ – ٠.٥قطر المرشح =  •
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 م ٧.٥ – ١طول المرشح =  •
 الخارجة. میاهنوعیة اللتحسین  یضاف أحیاناً طبقة علیا من فحم الانثراسیت فوق الرملقد  •

المثبت علیها مصافى (فوانى) و أبة من المواسیر المثق یكوننظام التصریف أسفل المرشحات  •
 من البلاطات المثبت علیها مصافىو أ

 ساعة  ٣٦ – ١٢فترة  الترشیح من  •

 مم ١.٣٥إلى  ٠.٧المقاس الفعال للرمل  •

مواصفات الرمل حبیبات قویة ومتجانسة ویحتوى على نسبة عالیة من الكوارتز وخالى من  •
 الشوائب والطفلة وغیر هش

 المرشحات السریعة زلطلمواصفات الزلط مماثلة  •

 /س٢/م٣م ٣٠ – ٢٠ معدل میاه الغسیل •

 /س٢/م٣م ٧٥ – ٥٥معدل هواء الغسیل =  •

 مرشحات الغسیل المستمر (الرملي الدنیامیكي) ٤-٣-٧-٢

درجـة  ٣٣ºإلـي  ٧ºح درجـة الحـرارة مـن أو ) : تتر Temperatureدرجة حرارة المیاه العكرة ( •
ترشــیح تتــأثر مباشــرأً بــدرجات الحــرارة وتكــون العلاقــة بــین معــدل مئویــة. (حیــث أن كفــاءة ال

 الترشیح ودرجة الحرارة علاقة طردیة).

 ).NTUوحدة ( ١٢٠) : من صفر وحتى Turbidityدرجة العكارة ( •

 ).mg pt/lit وحدة ( ١٥٠) : من صفر وحتى Colorلون المیاه العكرة ( •

 ملجم/لتر. ٦٠-٥٠) : Suspended Solids المواد العالقة بالمیاه العكرة ( •

 /ساعة.٢/م٣م ١٢-٦) : Rate of Filtrationمعدل الترشیح ( •

 % من المیاه العكرة.٨-٦) : Rate of Backwashمعدل میاه الغسیل ( •

) : یمكـن إسـترجاع نسـبة Recirculation of the Backwashإسـترجاع میـاه الغسـیل ( •
 ت ترسیب لمیاه الغسیل.% من خلال عملیا٩٠كبیرة من میاه الغسیل تصل إلي 

ویعتمــد إختیــار الكمیــة ، ٣ملیلتــر/م ٢٠ – ١٥مــن  الشــبهح إســتهلاك أو : یتــر  الشــبهإســتهلاك  •
 المناسبة للشبة وفقاً لنوعیة المیاه.

 ١٢٠-٩٠ح معدل إسـتهلاك الهـواء المضـغوط مـن أو معدل إستهلاك الهواء المضغوط : یتر  •
تمــد أیضــا تحدیــد معــدل إســتهلاك الهــواء ویع، /یــوم٣م ١٠٠٠لتر/دقیقــة لوحــدة الفلتــر ســعة 
 المضغوط على نوعیة المیاه.
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 وات ساعة للمتر المكعب. ١٥معدل إستهلاك الكهرباء :  •

 سنویاً. ‰٢.٥معدل الفاقد من الرمال :  •

 مم.٢.٠٠إلي  ٠.٩ح التدرج الحبیبي من أو التدرج الحبیبي لرمل المرشح : یتر  •

 Membrane Filtrationالترشیح خلال الأغشیة  ٥-٣-٧-٢

یـــــــــتم خـــــــــلال الترشـــــــــیح بالأغشـــــــــیة الدقیقـــــــــة فصـــــــــل المـــــــــواد الدقیقـــــــــة مـــــــــن المیـــــــــاه المطلـــــــــوب  •
تنقیتها/معالجتها/تحلیتهــا وذلــك طبقــاً لحجــم ونوعیــة الاجســام/الجزیئات المطلــوب إزالتهــا، وكــذلك 
مقـــــاس/حجم الفتحـــــات بالأغشـــــیة المســـــتخدمة لعملیـــــة الحجـــــز /الفصل/الترشـــــیح، وخـــــلال هـــــذه 

تــتم الأزالــة مــن خــلال تعــریض المیــاه المطلــوب ترشــیحها لضــغط مناســب  النوعیــات مــن الترشــیح
طبقـــا لنوعیـــة الترشـــیح بحیـــث یســـمح بمـــرور المیـــاه مـــن خـــلال طبقـــة الأغشـــیة، ولایســـمح بمـــرور 

 الأجسام والجزیئات المطلوب أزالتها (أى یتم حجزها).
 طلــــــــوبوطبقــــــــاً لمقــــــــاس/لحجم فتحــــــــات الأغشــــــــیة، وقیمــــــــة الضــــــــغط الواقــــــــع علــــــــي المیــــــــاه الم •

تنقیتها/معالجتها/تحلیتهــا، یــتم أزالــة نوعیــة ومقــاس معــین مــن الأجســام/الجزیئات، وتنقســم عملیــة 
 الترشیح خلال الاغشیة إلي إربعة أنواع رئیسیة كما یلي:

 Micro-filtrationالترشیح الدقیق  -١

 میكرومتر)  ١٠إلي  ٠.١ویتم خلاله أزالة الجزیئات والأجسام ذات المقاسات من (

 Ultra-filtrationیح الفائق الترش -٢

 میكرومتر) ٠.١إلي  ٠.٠٠١ویتم خلاله أزالة الجزئیات والأجسام ذات المقاسات من (

  Nano-filtrationالترشیح عالي الدقة  -٣

 میكرومتر) ٠.٠٠٤إلي  ٠.٠٠٠٤ویتم خلاله أزالة الجزئیات والأجسام ذات المقاسات من (

 Reverse Osmosisالتناضح العكسي  -٤

 Reverse) والتناضـح العكسـي (Nano-filtrationكلا من الترشیح عالي الدقـة ( ویستخدم

Osmosis لأزالــــة الأجســــام/الجزیئات الذائبــــة فــــي المیــــاه (الأمــــلاح الذائبــــة (Dissolved 
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Solids بینمــــا یســــتخدم كــــلا مــــن الترشــــیح الــــدقیق والترشــــیح الفــــائق لأزالــــة الأجســــام العالقــــة (
 والرغویة الموجودة بالمیاه.

ونظــراً لأن الترشــیح عــالي الدقــة والتناضــح العكســي یحتــاج إلــي مضــخات ذات ضــغط عــالي 
 Lowفعادة ما یطلق علي الترشیح الدقیق والترشیح الفائق (، مقارنة بالترشیح الدقیق والفائض

Pressure Membrane Filtration.( 

 
لنوعیة الترشیح مخطط یوضح نوعیة ومقاس الاجسام/الجزیئات التى یتم ازالتها طبقا 

 بالاغشیة
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 ۷۳ 

ــــواع الترشــــیح خــــلال الأغشــــیة متضــــمنة اســــس التصــــمیم  ــــین أن ــــالي مقارنــــة ب ویوضــــح الجــــدول الت
 استرشادیة والتطبیقات:

 وجه المقارنة
 MFالترشیح الدقیق 
 UFوالترشیح الفائق 

 NFالترشیح الفائق جداً 
 ROوالتناضح العطسي 

 الغرض من الترشیح
ت والكائنات أزالة العوائق والغروبا

 الحیة الدقیقة

تحلیة میاه البحار والمحیطات 

ومیاه الآبار المالحة، أزالة العسر، 

 أزالة ملوث محدد

نوع التلوث الذي یتم 
 أزالته

 الأجسام/الجزئیات

Particles 

 مواد/املاح ذائبة
Dissolved Solutes 

 نوعیة مصدر المیاه
 بةذاه سطحیة عیم

)TDS < 1000 mg/l( 

ر ومحیطات وبحیرات میاه بحا
ذات و میاه آبار مالحة أ، مالحة

 لون
TDS > 1000 mg/l 

TOC > 10 mg/l 
 Hollow Fiber Spiral Wound نوع الغشاء

نسبة أزالة الملوث 
 المطلوب أزالته

99.9% 50 – 99 % 

الضغط التشغیلي 
 المطلوب تطبیقه (بار)

0.2 – 2.5 (bar) 6 – 14 bar 

معدل التدفق التصمیمي 
 )٢لتر/ساعة/م(

30 – 170 1 – 50 

نسبة الأستعادة 
)Recovery %( 

More Than 95% 50 – 90% 

اقصى قیمة للعكارة 
بالمیاه المطلوب 

 ترشیحها
≥0.1 NTU  
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 ۷٤ 

كمــا یوضــح الجــدول التــالي قــیم معــدل التــدفق التصــمیمي لأغشــیة التناضــح العكســي طبقــاً لنوعیــة 
 المیاه المطلوب تنقیتها:

 )٢) (لتر/ساعة/مFluxمعدل التدفق ( نوعیة المیاه
١٧ – ٨ میاه صرف صحي  

١٤ – ٨ میاه بحار ومحیطات  
١٨ – ١٤ میاه آبار مالحة  

٣٠ - ١٨ میاه محلاة من مرحلة تناضح عكسي سابقة  

 المعادلات التصمیمیة التي یتم تطبیقها في الترشیح خلال الأغشیة:

 

 

 حیث:
F ٢معدل التدفق التصمیمي (ل/س/م( 

Qp (ل/س) تصرف المیاه المعالجة الناتجة من الأغشیة 
A ٢مساحة الأغشیة الفعالة (م( 
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 ۷٥ 

R نسبة أستعادة المیاه المعالجة من المیاه الغیر المعالجة الواردة للأغشیة 
QF (ل/س) تصرف المیاه الغیر معالجة الوارد إلي الأغشیة 
SP غیر معالجة الواردة للأغشیةنسبة الأملاح في المیاه المعالجة إلي المیاه ال 
CP (ملجم/لتر) تركیز الأملاح في المیاه المعالجة 
CF (ملجم/لتر) تركیز الأملاح في المیاه غیر المعالجة الواردة للأغشیة 
SR نسبة الأملاح في المیاه المرفوضة إلي المیاه الغیر معالجة الواردة للاغشیة 

∆PFC الجة والمیاه المرفوضة (بار)الفرق بین الضغط للمیاه الغیر مع 
pF (بار) میاه الغیر معالجة الواردة للأغشیةضغط ال 
PC (بار) ضغط المیاه المرفوضة 

 غسیل المرشحات مضخات ٤-٧-٢

 ٣٠ –٢٠ح بــین أو طبقــاً لمعــدل الغســیل الــذى یــتم اختیــاره والــذى یتــر  المضــخةیحـدد تصــرف  •
لنوعیة ونظام تشغیل أى منها  لمرشحات الضغط وطبقاً و /س لمرشحات الرمل السریع ٢/م٣م

 مضروباً فى مسطح الرمل داخل المرشح.
بحســاب الرفــع الاســتاتیكى الكلــى بــین أدنــى منســوب للمیــاه  مضــخةیحــدد الرفــع الــدینامیكى لل •

ــــاة الغســــیل  ــــى قن ــــوق الهــــدار ف ــــاه ف فــــى الخــــزان الأرضــــى أســــفل المرشــــحات ومنســــوب المی
لیـه فواقـد السـحب والطـرد والسـرعة خـلال ماسورة الفائض فى مرشحات الضغط) مضـافاً إو أ(

 الفـــــــوانى و أ (Laterals)مواســـــــیر التوزیـــــــع وكـــــــذلك داخـــــــل المواســـــــیر المستعرضـــــــة 

(Nozzles).وفواقد المرور داخل الوسط الترشیحى 

یراعــى عــن حســاب عــدد المرشــحات العاملــة المطلوبــة للمحطــة زیادتهــا بمقــدار مرشــح فــى  •
ز عـدد المرشـحات العاملـة أو یرة وهى التى لا یتجالغسیل وآخر فى الصیانة للمحطات الصغ

. أمـــا فـــى المحطـــات الكبیـــرة فیـــتم حســـاب عـــدد المرشـــحات العاملـــة المطلوبـــة ١٠بهـــا عـــن 
 مرشح فى الصیانة. ٢ومرشح فى الغسیل  ٢للمحطة بزیادتها بمقدار 
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 ۷٦ 

  حساب فاقد الضاغط للمرشحات

بعـد الغسـیل العكسـي ) بمعادلـة و أسـتعمال یتم حساب فرق الضـغط فـي المرشـحات النظیفـة ( قبـل الا
 معادلة فیر وهاتش في حالة المرشحات متعددة الطبقات. حدة و االطبقة الو و حالة المرشح ذ كوزني في

 منظومة الهواء المضغوط ٥-٧-٢

یســتعمل الهــواء المضــغوط فــى محطــات تنقیــة میــاه الشــرب فــى احــد مراحــل غســیل المرشــحات والتــى 
ح أو / ســاعة وبضــغط یتــر ٢/م٣م ٧٥إلــى  ٥٥الهــواء المضــغوط مــن  تتطلــب ان یكــون معــدل اســتخدام

م/ث فـــى مواســـیر دخـــول هـــواء  ٢٥ – ١٠وبســـرعة مـــن  ٢كجم/ســـم ٠,٥إلـــى  ٢كجم/ســـم ٠,٣بـــین 
 الغسیل للمرشح.

 مكونات منظومة الهواء

 ومواسیر الهواء. (Blowers) نافخاتتتكون منظومة الهواء فى محطات تنقیة میاه الشرب من 

 المطلوبضاغط الو التصرف 

 یرجع الي اعمال التصمیم المیكانیكي بهذا الكود

 المنشطالكربون  ٦-٧-٢

خصوصــاً فــى حــالات ظهــور الطعــم والرائحــة  –المیــاه العكــرة المطلــوب تنقیتهــا  إلــيضــاف أحیانــاً ی
إســلوب و وه –المــواد الطافیــة علـى ســطح المصــدر المــائى و أنتیجـة لوجــود كثافــة عالیــة مـن الطحالــب 

 كبیرة للتخلص من الطعم والرائحة. فعال الى درجة

 ستخداماتلإا ١-٦-٧-٢

 بالمیــاه الخــام وجــود مــواد عضــویةیســتخدم للحصــول علــى میــاه عالیــة الجــودة خصوصــاً فــى حــالات 
مــواد بترولیــة فــى المصــدر المــائى تســبب و ألقــاء مخلفــات صــناعیة فــى حــالات الطــوارئ نتیجــة لإو أ

 .تغییر ظاهر فى الطعم والرائحة
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 ۷۷ 

 أسلوب الإضافة ٢-٦-٧-٢

وذلـك فـى المحطـات حتـى سـعة  الطعـم والرائحـة إمـا علـى هیئـة بـودرة لإزالـةضاف الكربون المنشط ی
فـــى المـــوزع وذلـــك و أفـــى القـــلاب الســـریع الخـــاص بـــالمروق و أقبـــل عملیـــات الترویـــب  /یـــوم٣م٢٥٠٠

طبقــاً لمــا و أ )٣جــزء فــى الملیــون (جــم/م ٢٥ – ٨ح بــین أو بجرعــات حســب كثافــة ونــوع الملوثــات وتتــر 
مـم ویضـاف عـن طریـق أجهـزة إمـا  ٠,٧ – ٠,٣، ومقـاس الحبیبـات تكـون مـن عمل المحطـةیحدده م
 بالحجم.و أبالوزن 

تعمـل بالجاذبیـة كما أنه توجد وسیلة أخرى لإضافة الكربون المنشط وذلك بإنشاء مرشـحات كربونیـة 
یحى یكــون الوســط الترشــو أیكــون الوســط الترشــیحى بالكامــل مــن حبیبــات الكربــون المنشــط  الضــغطو أ

 – ٠,٨، ویكــون حجـم الحبیبــات فـوق طبقــة الرمـل ســم ٢٥ – ١٠رمـل + طبقــة مـن الكربــون بسـمك 
ألا یفقـد أثنـاء عملیـات غسـیل  التصـمیمسـنوات، ویراعـى فـى  ٣ – ٢مم وعمره الافتراضى مـن  ٢,٢

 العمر الافتراضي له .أنتهاء تنشیطه بعد یعاد و بهما معاً و أبالهواء و أبالماء  المرشحات

 ر التطهی ٨-٢

 بالكلور التطهیر ١-٨-٢

الكائنات الحیـة الدقیقـة الضـارة المسـببة للأمـراض مثـل البكتریـا والمیكروبـات و  الطحالبالقضاء على 
من عملیـة التنقیـة بحیـث لا  معینة بجرعات محدده فى مراحل (Shells)العادیة وذات الحویصلات 

فــى طعــم ولــون ورائحــة المیــاه،  ییــراً غت إحــداثالحیــوان وبــدون و أتســبب أى أضــرار بصــحة الانســان 
فــى جمیــع محطــات تنقیــة میــاه  التطهیــرویعتبــر الكلــور أســهل وأرخــص وأعــم المــواد المســتخدمة فــى 

 الشرب.

 أسس التصمیم ١-١-٨-٢

 یتم حساب جرعة الكلور المطلوب إضافتها للمیاه فى مراحله الثلاثة كالآتى:
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 ۷۸ 

 الكلور المبدئى - أ

حسب كمیات الطحالب والبكتریا  Chlorine Demandلكلور یحدد احتیاج المیاه العكرة من ا
خط الطرد الرئیسى من محطة طلمبات المیاه فى  غالبا والمواد العالقة الموجودة بالمیاه ویضاف

وتقدر كمیة الكلور  .ثانیة  ٦٠ – ثانیة ٣٠بوقت كاف لا یقل عن  أضافة المروبوقبل  العكرة
عن الحدود التى تؤثر على كفاءة بحیث لایزید تركیزة المضافة بما یضمن  وجود كلور متبقى و 

 .عملیة المزج السریع والترویب

 الكلور المتوسط - ب

ویضاف الى المیاه المروقة بعد خروجها من المروق إذا ثبت بالتحلیـل الكیمیـائى أن الكلـور المتبقـى 
 فى الملیون. جزء ٠,١حتوى المیاه الداخلة الى المرشحات على أكثر من ت بحیث لابها معدوم و 

 الكلور النهائى - ج

یجـب تزویـد و  الخارجة من المرشـحات الـى الخزانـات الارضـیة (خزانـات الـتلامس) یضاف إلى المیاه
 كـونمجم/لتـر بخـلاف الأحتیـاطى وان ی١٥ تصـل الـى میـاهالمحطة بمهمات تكفـى لأضـافة جرعـة لل

، دقیقــة ٣٠لاتقــل عــن خزانــات الــتلامس (الخزانــات الأرضــیة) بحیــث تكفــى لتــوفر مــدة مكــث  حجــم
بعــد إجــراء  ضــافتها أثنــاء تشــغیل المحطــةإالمناســبة لكمیــة الكلــور المطلــوب  الفعلیــه وتحــدد الجرعــة

بحیــث لا یقــل الكلــور المتبقــى  Chlorine Demandتجربــة احتیاجــات الكلــور لمــدة نصــف ســاعة 
ف نســبة علــى أن تضــا دقیقــة ٣٠ – ٢٠تلامــس لاتقــل عــن مــدة بعــد  جــزء فــى الملیــون ٠,٢٠عــن 

الـذى قــد یوجــد فـى شــبكة المیــاه  - طبقــا لمتطلبـات وزارة الصــحة - إضـافیه كتــأمین لمجابهـة التلــوث
جمیع الأحوال یجـب  وفى ویمكن إضافة نسبة أخرى فى الشبكة لتعویض النقص فى الكلور المتبقى

مجم/لتـــر  ٥ن المنتجـــة والخارجـــة للأســـتهلاك عـــ میـــاهالا یزیـــد الكلـــور المتبقـــى فـــى ال مراعــاة تشـــغیلیاً 
) فـى نهایـة ٥,٠-٣,٠وفـى حالـة عـدم وصـول المیـاه بتركیـز ( اذا وجدت –متطلبات وزارة الصحة و أ

الشبكة یلزم إضافة جرعة منشطة علي طول الشـبكة لضـمان وصـول المیـاه لنهایـات الشـبكة وتركیـز 
 .لتر/مجم ٥,٠ – ٣,٠الكلور لایقل عن 
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 ۷۹ 

 )CTالـ (مصطلح مفهوم  ٢-١-٨-٢

ـــ  فــى المیــاه مــع وقــت الــتلامس  المتبقــى بــارة عــن حاصــل ضــرب كــل مــن تركیــز الكلــورعو ه CTال
كمؤشر لتحدیـد مسـتوى القضـاء علـى وهذا المفهوم یستخدم  الخزانات الأرضیة،للكلور مع المیاه فى 

 التطهیـرسـس ثابتـة لتقیـیم عملیـات أوهـذا المفهـوم یتـیح وضـع  بعینها (مـثلا الجیاردیـا) ضارةكائنات 
وعلـى المشـغل تحدیـد  أنواع مختلفة من المـواد المطهـرة وتحـت ظـروف هیدرولیكیـة مختلفـةستخدام إب

  .التركیزات ومدد المكث التشغیلیة الملائمة والمطلوبة للمتطلبات الصحیة

وكمیـة الكلـور المتبقـى  pH) على درجة حرارة الماء والأس الهیـدروجیني CTویتوقف هذا المعامل (
قـــات یمكـــن اعتبـــار أن درجـــة حـــرارة المـــاء و لكائنـــات الدقیقـــة وفـــى معظـــم الأزالـــة المرجـــوه لودرجـــة الإ

 .مجم /لتر ١,٥درجة مئویة وبأن تركیز الكلور المتبقى بالماء لایقل عن  ٣٠ -١٥ح ما بین أو تتر 

 
المناسب على ضوء الملوثات  CTویلزم ان یقوم القائمون على تشغیل المحطات بحساب قیمة ال 

 التخلص منها ویتبع فى ذلك مایلى: البیولوجیة المطلوب

 المطلوب للقضاء على الملوثات المستهدفة. CTتحدید قیمة ال  -١

 المحددة یتم تحدید جرعة المادة المطهرة المطلوبة مع ثبات مدة المكث. CTبناء على ال  -٢

 أجهزة ومعدات إضافة الكلور ٣-١-٨-٢

 تیة:تتكون وحدة الكلور من الأجهزة والمعدات الأ

 ومعدات حقن محلول الكلورأجهزة  •
 لغازأجهزة حقن الكلور ا •
 .اسطوانات الكلور •
 .(Ejectors)الحاقن  •
 .الحقن مضخات •
 .الخزاناتأو ة الحقن فى المواسیر أجهز  •
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 ۸۰ 

 جهزة ومعدات حقن محلول الكلورأ - أ

/ساعة ٣م١٠٠ز أو ویستخدم هذا النظام فى محطات المیاه المدمجة الصغیرة ذات السعة التى لا تتج
 من: وتتكون

  .المحلولأحواض تحضیر  •
 .Metering Pumpsالحقن من النوع المعیارى  مضخات •
  .مواسیر التوصیل من أحواض المحلول حتى أماكن الحقن •

 أحواض تحضیر المحلول

كلوریت و هیبو أهى عبارة عن عدد من أحواض تحضیر محلول الكلور سواء هیبوكلوریت الكالسیوم 
% فى حالة هیبوكلوریت  ٦٠ – ٣٠ بدرجة تركیز البودرهخلط ویتم تحضیر المحلول ب الصودیوم.
% فى حالة هیبوكلوریت  ١ – ٠,١بخلط محلول الكلور بدرجة تركیز من و أ الصودیوم و أ الكالسیوم

 الصودیوم ویتم خلطها بالمیاه للحصول على المحلول المخفف المناسب لحقنه فى الوحدة.

ساعة مع مراعاة  ٢٤تنقیة المیاه فترة لا تقل عن  وتكون سعة الأحواض بحیث تكفى تشغیل محطة
أى و أالبروبالین و أتش أو ظروف الصیانة والأعطال المفاجئة وتكون هذه الأحواض مصنوعة من الك

 تتأكسد بالكلور.و أتأثر دة أخرى لا تما

 الحقن مضخات

ل تعم مضخاتو أ ،بولى إیثیلینو أبورسلین  (Plunger)ذات كباس  مضخاتأما  ،وهى نوعان
وكلاهما له عداد قیاس على مواسیر الطرد بحیث یحدد  (Diaphragm)تش أو بواسطة الغشاء الك

 فى زمن محدد (عادة لتر/ساعة). المضخةكمیة المحلول المنصرفه من 

 مواسیر التوصیل

والقطع  صماماتمایماثلها وتكون كاملة بالو أ HDPEبولى إیثیلین و أ uPVCتكون من البلاستیك 
بار، وأن یكون أسلوب  ٦س نوعیة المواسیر، ویراعى أن تتحمل ضغوط لا تقل عن الخاصة من نف

 فى الخزانات مطابقاً لما سیرد وصفه فیما بعد.و أالحقن سواء فى المواسیر 
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 ۸۱ 

 أجهزة إضافة الكلور الغاز - ب

، ویستخدم حالیاً Vacuum Type، ونوع بالتفریغ Pressure Typeوهى نوعان، نوع بالضغط 
فى حالة وجود و نظراً للأمان الكامل فى استخداماته حیث أنه یقوم بسحب هواء من الج النوع الثانى
الجهاز، وبالتالى لا یسبب حدوث أى تسرب داخل حجرات الأجهزة، ویحدد  عیوب فىو أأى شرخ 

جرام فى الساعة. ویراعى فى اختیار تصرف الجهاز أن یكفى و بالكیلو أتصرف الجهاز بالجرام 
% احتیاطى. كما یراعى توصیل مواسیر ٢٥المبدئى +و أبه سواء للنهائى لأقصى جرعة مطلو 

 .فائض الجهاز خارج حجرة الكلور وفى منسوب لا یؤثر على العاملین بالمحطة

 سطوانات الكلورإ - ج

 ،جرامو كیل ١٠٠٠- ٥٠٠ – ٢٠٠ – ٥٠عیة من الصلب عالى الجودة ذات سعات مختلفة أو وهى 
 ٤٥بار وضغط اختبار بالماء لا یقل عن  ٢٥لهواء لا یقل عن وتتحمل الأسطوانة ضغط اختبار با

كجم بقاعها  ٥٠بار مع مراعاة عدم وجود لحامات فى مناطق اتصال جدران الأسطوانة سعة 
وتحدد كمیة غاز الكلور التى یمكن سحبها من الأسطوانة حسب سعة الأسطوانة ودرجة حرارة 

میة الكلور المطلوبة یمكن توصیل أكثر من أسطوانة سطوانة واحدة لكإالجو، وفى حالة عدم كفایة 
 أستخدام المبخر حسب الجدول التالى:و أعلى التوازى، 

 ١٠٠٠ ٥٠٠ ٥٠ سعة الأسطوانة (بالكیلوجرام)
 ١٠ ٨ ١ (كجم/ساعة) آمنة أقصى كمیة سحب

د لة للتأكأو درجات مئویة یفضل تشغیل إسطوانة من ١٠عن و وفى حالة إنخفاض درجات حرارة الج
تسخین للجدران ویمكن و أمن عدم تثلیج الإسطوانات ویمنع بتاتاً تعرض الإسطوانات للهب مباشر 

 . فى حالة إنخفاض درجات حرارة الجولة أو إستخدام حمامات الماء لإسطوانات المن

وهذه  ،فى قاع الإسطواناتو أ صماماتوتزود جمیع الإسطوانات بمصهرات أمان سواء فى ال
بمعرفة  الإسطواناتقائیاً عند أزدیاد درجة الحرارة عن حد معین ویراعى اختبار المصهرات تفتح تل

یدز بمعدل مرة كل سنتین على الأقل ولا یسمح بملئها أحد مكاتب التفتیش المعتمدة دولیاً مثل اللو 
 بالغاز قبل الحصول على الشهادة الدالة على التفتیش والاختبارات التى یجب ان تجرى وهى:

 لضغط بالسائلاختبار ا •
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 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ۸۲ 

 اختبار الضغط بالهواء •
 اختبار الانبعاج •
 القاعأو اختبار سمك الصاج للجدران  •
 المركبة صماماتاختبار سلامة ال •

زیتى و أوتستخدم المبخرات لتحویل الكلور من سائل الى غاز بواسطة غرفة تبخیر داخل حمام مائى 
وتــــزود  أجهــــزة الإضــــافة. إلــــي الكلــــور الغــــازیســــخن عــــن طریــــق ســــخان كهربــــائى مغمــــور، ویخــــرج 

درجــــة حــــرارة الغــــاز و أالمبخــــرات بمجموعــــة أجهــــزة تحكــــم ومبینــــات لمنســــوب المیــــاه ودرجــــة حرارتــــة 
لإنخفـــاض منســـوب المیـــاه  إنـــذاروالضـــغوط وأجهـــزة قیـــاس لتـــأمین التشـــغیل والملاحظـــة وكـــذا أجهـــزة 

كاثودیة بالإضافة الى نخفاض درجة الحرارة وترموستات للتحكم فى درجة الحرارة وجهاز للحمایة الاو 
  وصلات تغذیة وتصافى المیاه.

   الحاقن - د

قـة الضـیقة كلمـا وهى عبـارة عـن جهـاز مكـون مـن اختنـاق مخروطـى یسـمح بسـحب الغـاز مـن المنط
تفریـغ فـى  یحـدثجــ  إلـي) وعند مـرور المیـاه مـن أ ٣٥-٢موضح بشكل (و كما ه زادت سرعة المیاه

الخــاص بــه  بالحــاقنســعة معینــة تصــمیم خــاص و ذ ولكــل جهــاز. النقطــة ب حیــث یــتم ســحب الغــاز
 حسب الشركات المختلفة المنتجة للأجهزة.

 
 ) الحاقن٣٥-٢شكل (
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 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ۸۳ 

 الحقن مضخات - ه

= ضـغط  المضـخةوتسخدم عند إضافة (حقن) الكلور فى خطوط المواسیر ویجب أن یكـون ضـغط 
وتختلــــف  ن.بــــار علـــى الأقــــل حتـــى یســــمح بحقـــن المحلــــول بســـهولة داخــــل نقـــط الحقــــ ٥,٢الخـــط +

 حسب حجم الأجهزة المركبة علیها حسب الجدول الآتى: المضخات

 المضخةأدنى تصرف  سعة جهاز الكلور
 /ساعة٣م ٠.٥- ٠.٣ كجم/ساعة ١
 /ساعة٣م ٠.٨- ٠.٦ كجم/ساعة ٢
 /ساعة٣م ١.٥- ١.٢ كجم/ساعة ٤/٥

 /ساعة٣م ٣.٠٠ كجم/ساعة ١٠
 /ساعة٣م ٦.٠٠ كجم/ساعة ٢٠
 /ساعة٣م ١٥.٠٠ كجم/ساعة ٥٠
 /ساعة٣م ٢٢.٠٠ كجم/ساعة ٧٥
 /ساعة٣م ٣٠.٠٠ كجم/ساعة ١٠٠
 /ساعة٣م ٣٥.٠٠ كجم/ساعة ١٢٠

 الخزاناتو أأسلوب الحقن فى المواسیر  - و
 ) یوضح هذا الأسلوب٣٦-٢والشكل رقم (
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 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ۸٤ 

 

 
 ) الحقن فى المواسیر أوالخزانات٣٦-٢شكل (
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 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ۸٥ 

 
  ) عنبر إضافة الكلور ٣٧-٢شكل (

 لورمخازن الك - ي

مخــازن الكلــور هــى الأمــاكن التــى یــتم فیهــا حفــظ أســطوانات الكلــور بأمــان كامــل، ویكــون التخــزین 
 .ینوالمواطنبأسلوب سلیم بحیث لا یؤثر ذلك على سلامة الأسطوانات ومنشآت المحطة 
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 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ۸٦ 

 ختیار موقع المخزنإ

 شروط لاختیار موقع مخازن أسطوانات الكلور وهى: دةهناك ع

 سطوانات وأجهزة الإضافة.لمبنى تشغیل الا أن یكون ملاصقاً  یجب •
 ل.أو على شارع رئیسى داخل المحطة لسهولة النقل والتدو أیجب أن یكون قریباً من  •
أنابیـب قابلـة و أیجب أن یكون بعیـداً عـن مخـازن الوقـود والـورش وأى مصـدر مسـبب للحـرارة  •

 للإشتعال كالاستیلین والأكسجین.
 السكنیة والمبانى الإداریة وتجمعات العاملین. یجب أن یكون بعیداُ عن المستعمرات •

 مواصفات المخزن

 ١٠تكــون مســاحة وحجــم المخــزن مناســب لإســتیعاب أســطوانات تكفــى لتشــغیل المحطــة أن  •
 مستمرة. یوم

 لها وسرعة نقلها.أو سطوانات فى وضع یسهل الوصول إلیها ویسهل تدیجب تخزین الإ •
یـة أو لكـل حTurnnions مرتكـزات دوران یات فى وضع أففـى مـع تجهیـزأو یجب تخزین الح •

 .كجم ١٠٠٠ – ٥٠٠للأحجام  رهاو تمنع دحرجتها ویسهل دورانها حول مح
أربعــة صــفوف متوازیــة تبعــاً لحجــم المحطــة وعــدد و أیــات علــى صــفین أو یجــب أن تخــزن الح •

 لة.أو یات المتدأو الح
یـات لا یقـل أو سم والفراغ أمام وخلف الح١٢٠یات و االحر و ایجب أن تكون المسافة بین مح •

 متر.١,٥عن 
خرسـانیة وهیكـل خرسـانى قـوى وسـقف خرسـانى جیـد التهویـة ولـه فاعلیـة  أرضـیةالمخزن لـه  •

لا ترتفـــع درجـــة حـــرارة بحیـــث یـــات أو لعـــزل أشـــعة الشـــمس المباشـــرة علـــى الاســـطوانات والح
 م.° ٤٥بداخله عن و الج

 متر. ٥,٥٠یات لا یقل عن أو یكون ارتفاع سقف المخزن عن أرضیة مخزن الح •
طــن معلــق علــى  ٣.٠٠یــات الكلــور بــونش كهربــائى حمولتــه لا تقــل عــن أو یجهــز مخــزن ح •

متـر  ٥,٠٠سـم بإرتفـاع عـن أرضـیة المخـزن لا یقـل عـن ٣٠مقـاس  Iعارضة صلب حـرف 
 یات من وإلى ظهر السیارات.أو ل الحأو متر خارج مدخل المخزن یسمح بتد ٢وببروز 

 دائریة فوق صفین. عارضةش مع یستخدم ونو أیات أو ستخدام ونش لكل صف حإ •
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 ۸۷ 

یجب تزویدها بأجهزة تهویة میكانیكیة (شـفاطات) بقـدره كافیـة لتغییـر هـواء المخـزن مـرة كـل  •
الأكثـــر ویكـــون طـــرد هـــذه الشـــفاطات موجـــه الـــى غرفـــة تعـــادل خـــلال علـــب دقـــائق علـــى  ٤

 توصیل (فتحات) سحبها قرب مستوى أرض المخزن.
 لمكافحـــةل إنـــذار عنـــد تســـریب الكلـــور ووســـائل یجـــب تجهیـــز جمیـــع مخـــازن الكلـــور بوســـائ •

 الحریق (حنفیات میاه).

 نظام الحمایة ضد تسرب غاز الكلور

ســطوانات الكلــور بنظــام الحمایــة ضــد تســرب الغــاز مــع معالجــة التســرب لضــمان إیــتم تزویــد مخــازن 
 :ویتكون النظام من العناصر الآتیة الأمن والأمان للعاملین بالموقع.

نـدما یصـل تركیـز الكلـور عطـاء إنـذار عإز الكلور فى المخـزن علـى أسـاس نظام قیاس تركی •
وتشــغیل نظــام الحمایــة كــاملاً عنــدما یصــل ، جــزء فــى الملیــون فــى هــواء المخــزن ٠.٣إلــى 

 (Sensors) حساســاتجــزء فــى الملیــون ویــتم ذلــك عــن طریــق  ٠.٥التركیــز الــى أكبــر مــن 
 كلور الملحقة بالمخزن.بالمخزن كما توضع أیضاً فى حجرة أجهزة ال توضع

 نظام الحمایة (برج التعادل) ویشمل: •

خاصة تتحمـل  مضخات بواسطة% ١٠یة تركیز لا یقل عن أو ضخ محلول صودا ك −
 المحلــول مــن أعلــى بــرج التعــادل یتســاقط% و ٢٥یــة حتــى أو درجــة تركیــز الصــودا الك

 دش ثلهـا بهـا ثقـوب جانبیـة علـى هیئـةمـا یماو أ  uPVC بلاستیك مواسیرعن طریق 
 .ویتم عزل حوض التجمیع بمواد مناسبة

تســحب الهــواء الملــوث وتوجهــه وغرفــة الأجهــزة شــفاطات هــواء تركــب داخــل المخــزن  −
 یة ویتفاعل معه.أو إلى برج التعادل لیقابل دش الصودا الك

 ح التهویةو امر  •

متـر) مـن سـطح الأرض  ٠.٧ – ٠.٥وتركب مجموعتان أحدهما شفط فـى منسـوب ( −
مــع التســربات الخفیفــة  متــر) مــن الســقف للتعامــل١.٠٠منســوب وأخــرى طــاردة علــى 

 داخل حجرات الأجهزة.و أللغاز سواء داخل المخزن 
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 ۸۸ 

وكـذا أقنعـة لتغطـى الوجـه بالكامـل ، أجهزة حمایـة خاصـة (أقنعـة) مـزودة بمرشـحات الكربـون •
الأســــطوانات و أللعــــاملین مــــزودة بأســــطوانات الهــــواء المضــــغوط للتعامــــل مــــع أجهــــزة الكلــــور 

 وجود بالمخزن فى حالات الطوارئ.الم

 ملحوظة

مضـادة  بـدهاناتحجرة الأجهـزة مدهونـة و أیراعى أن تكون جمیع منشآت الكلور سواء داخل المخزن 

الألومنیــوم یســهل فتحهــا مــن أســفل فــى و أیــز الشــبابیك العلویــة مــن الخشــب أو للأحمــاض وأن تكــون بر 

 حالات الطوارئ.

 زونو التطهیر بإستخدام الأ  ٢-٨-٢

كــن إجــراء عملیــات الأكســدة للمــواد العضــویة والمحتــوى الكیمیــائى للمیــاه، وكــذا تطهیــر المیــاه مــن یم

 بدلاً من الكلور. (O3)زون و البكتریا والفیروسات بإستخدام الأ

غـــاز أقـــوى مـــن الكلـــور لـــه قـــدرة كبیـــرة علـــى عملیـــات الأكســـدة والتطهیـــر والـــتخلص مـــن البكتریـــا و وه

جــزء فــى الملیــون)، ولــه قــدرة  ٠,٧فــى حــدود النســب الصــغیرة (حتــى  والطحالــب والحدیــد والمنجنیــز

 فعالة فى التخلص من الفیروسات التى لا یؤثر فیها الكلور.

 هإنتاجـكمـا یمكـن ، مزایاه العدیدة كذلك أنه یستخرج من الهواء الجوى بعـد تجفیفـه مـن الرطوبـة أحدو 

تشـغیله فـى محطـات المیـاه أنـه لا یعطـى  نتشـارإمباشرة وأحد الأسباب الرئیسیة لعدم  كسجینمن الأ

ذائــب فــى المیــاه، لــذلك لا بــد مــن إضــافة  أكســجینلــى إإذ یتحــول مباشــرة ، متبقــى ثابــت فــى المیــاه

اه لیعمـل كحمایـة لأى تلـوث محتمـل فـى الشـبكات وفـى یـالكلور بعده للتأكـد مـن وجـود متبقـى فـى الم

 .حالات الطوارئ بالخزانات

 ClO2د الكلور التطهیر بثاني أكسی ٣-٨-٢

كســید الكلـــور أو یعتبــر ثـــاني ســـید الكلــور بـــدیلاً عــن غــاز الكلـــور، یمكــن التطهیــر بإســـتخدام ثــاني أك

 الكائنــات كســید الكلــور یقتــلأو م. هــذا یعنــي بــأن ثــاني سّــ زون والكلــور مؤكســد بیولــوجي ولــیسو كــالأ

 العملیة الأیضیة.  عبر جدار الخلایا، لیس بعرقلة یةالمغذ لحي المجهریة بعرقلة نقل الموادا

زون و كسید الكلور بفعالیة كبیرة لـدى التحمیـل العضـوي الأعلـى بكثیـر مـن الأأو یمكن استعمال ثاني 

 .الكلور بسبب إصطفائیتهو أ
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 ۸۹ 

من أهم ممیازات إستخدام ثاني أكسید الكلور عدم تسببه فى تكوین المركبات الجانبیه الضـاره وعلـى 

 .رأسها ماده البرومات
 
 .(UV)یر بإستخدام الأشعة فوق البنفسجیة التطه ٤-٨-٢

 یوم./٣م٥٠٠فقط فى حالة المحطات ذات تصرف لایزید عن  (UV)یمكن التطهیر بإستخدام 

 معالجة المیاه الجوفیة  ٩-٢
یــتم معالجـــة المیـــاه الجوفیـــة إذا كانـــت بهـــا مكونــات تحـــول دون اســـتخدامها مباشـــرة وفـــى هـــذه 

 :الآتى البیانوذلك حسب ، وعیة وكمیات الأملاح الموجودة بهاالحالة یعتمد اسلوب المعالجة على ن
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ملحوظة :
  البیكربونات یسمى عسر مؤقت ویمكن إزالته بالتسخین.و أالعسر الناتج من الكربونات 
 العسر الناتج من الكبریتات یسمى عسر دائم. 

 
 
 

 تحلیل المیاه الجوفیة

فى حدود المواصفات 
 الشرب لمیاهالقیاسیة 

 بها أملاح حدید ومنجنیز بها أملاح تسبب عسر

 بیكربونات كبریتات كربونات

 كالسیوم
١٥ 

 ماغنسیوم
٧٢٠ 

 مكالسیو 
٢٠٠٠ 

 كالسیوم
٣٨٥ 

 ماغنسیوم
١٩٥ 

 ماغنسیوم
٣٤٠٠٠ 

 جزء
فى  

 الملیون
 نسبة الإذابة
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 ۹۰ 

  التنقیةأسلوب  ٢-٨-٢
 

ویــل جمیــع الأمــلاح كیمیائیــاً الــى كربونــات الكالســیوم المحــدودة الــذوبان فــى المــاء وبالتــالى تح
 یمكن ترسیبها وترشیحها للتخلص من الرواسب وتتم عملیة الترسیب بإحدى الطرق الآتیة :

 
 بإستخدام الجیر فقط فى حالة تواجد أملاح البیكربونات. -أ 

 لة تواجد أملاح كبریتات الكالسیوم.بإستخدام كربونات الصودیوم فى حا -ب 
 آبار المیاه الجوفیة ١-٩-٢
 

على نوعیة وخـواص و أیتم تحدید الانتاج الأمن للبئر دون التأثیر على منسوب المیاه الجوفیة 
المیاه المنتجة عن طریق دق عدد مـن الآبـار الاختباریـة باعمـاق وأقطـار مناسـبة سـوف یـأتى ذكرهـا 

 واسس تصمیم الآبار وتحدید تصرفها الآمن. فیما بعد عند التعرض الى عناصر
 
 مكونات البئر  –أ  
 

 یتكون البئر من العناصر الرئیسیة 
 
الموقع المخصص فوق فتحة البئر وینشأ حوله حجرة بمقاسات مناسـبة لوضـع و ى البئر وهأو م - ١

ة ملمعـــدات البئـــر الانتـــاجى بداخلـــه وتشـــمل اللوحـــة الكهربائیـــة الخاصـــة بتشـــغیل الطلمبـــة شـــا
الكابلات ومفاتیح التشغیل ووسائل الأمان الكهربائیة وكذلك المحابس وأجهـزة قیـاس التصـرف 

 والضغط وخلافه.
 وهــى عبــارة عــن ماســورة مــن الصــلب –ماســورة البئــر العلیــا وداخلهــا یــتم تركیــب طلمبــة البئــر  - ٢

ن مصمتة بقطر یتناسب مع مقاس الطلمبة المطلوب تركیبها وتكو   L316الغیر قابل للصدأ 
ویحدد طولها طبقاً للعمـق المتوقـع لإنخفـاض المیـاه بـالبئر عنـد السـحب وتغلـف هـذه الماسـورة 

سم الـى  ٥ح من أو متر وبسمك یتر  ٢.٥من الخارج من سطح الأرض حتى عمق لا یقل عن 
مــم وبإرتفــاع لا یقــل عــن  ٣إلــى  ١ســم بالمونــة فــوق مخــدة مــن الرمــل الحــرش مقــاس مــن ٣٠
 مم. ١٦إلى  ٣لماسورة یوضع حولها زلط متدرج مقاس من سم وباقى طول ا٢٠

مصـافى وبقطـر أقـل مـن الماسـورة و أماسورة البئر السـفلى وتكـون مـن الصـلب بـدون مشـقبیات  - ٣
ویحـــدد طولهـــا  –ویوضـــع حولهـــا الـــزلط المتـــدرج كالســـابق ذكـــره  –ســـم  ١٢-٨العلیـــا بحـــوالى 

 حسب تصمیم البئر ومنسوب المیاه الجوفیة.
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كـون بهـا یة المصافى وهـى الجـزء مـن ماسـورة البئـر وبـنفس قطـر ماسـورة البئـر السـفلى و منطق - ٤
ضـافى عند البئر وقد یركـب علیهـا شـبك إ اه من التربة المحیطةیثقوب تسمح بالسحب من الم

 ویتم تحدید طولها وعدد الثقوب وابعادها حسب التصمیم والدراسات الهیدرولوجیة للمنطقة.
ربة مـع ل حربة یتم ترسیب الرمـال المتسـهى عبارة عن ماسورة مدببة على شكمنطقة الحربة و  - ٥

 أمتار. ٣المیاه الى البئر فى نهایتها وتكون بطول لا یقل عن 

 
 الجوفى) مكونات البئر ٣٨-٢شكل (

 طرق حفر الآبار  – ب
 

 یتم إنشاء الآبار الانتاجیة فى مصر بإحدى الطرق الآتیة :
 
 یةطریقة الحفر الیدو  - ١
 

وتـــتلخص فـــى اســـتخدام بریمـــة مـــن الصـــلب یـــتم دفعهـــا داخـــل طبقـــات الأرض یـــدویاً دون  -
وتستخدم فـى  الطینیةو أة وتصلح لأنواع التربة الرملیة یآلات میكانیكو أستخدام أیة معدات إ

مـم  ٢٥٠متـر وبأقطـار لا تزیـد عـن  ٦٠حالات الاقطار الصـغیرة والمتوسـطة حتـى عمـق 
تونیــت للمســاعدة فــى تســهیل عملیــات الحفــر نالبو أســائل الحفــر و أوقــد یســتخدم القیســون  –

 ومنع التربة حول البئر من الإنهیار.
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وبعــــد إنتهـــــاء الحفـــــر یـــــتم وضـــــع المواســــیر وطبقـــــات الغـــــلاف والحمایـــــة حســـــب البیانـــــات  -
بعد ذلك یتم غسیل البئر وتطهیره لإزالة ما ترسـب علـى الجـدران مـن سـوائل  –التصمیمیة 

 أثناء عملیات الإنشاء.خلافه و أالحفر 
 

 طریقة الحفر المیكانیكیة - ٢
 

ویــتم ذلــك عــن طریــق اســتخدام المعــدات المیكانیكیــة فــى عملیــات الحفــر حیــث یــتم تركیــب    -
مواســیر خاصــة بــالحفر یركــب فــى نهایتهــا حفــار خــاص مكــون مــن مجموعــة مــن التــروس 

ع التربـــة المـــراد تحـــدد نوعیـــة خاماتهـــا ودرجـــة صـــلابتها حســـب نـــو  bevel gearالمائلـــة 
ویـــتم ســـحب نـــواتج الحفـــر عـــن طریـــق مضـــخات خاصـــة مـــن الـــداخل مواســـیر  –اختراقهـــا 

ـــة الأخـــرى اللازمـــة أو بعـــض المـــواد الكیمو أالحفـــر ویســـتخدم البنتونیـــت  خدم هـــذه توتســـ –ی
وبعــــد الحفــــر تــــتم عملیــــات إنــــزال  –أعمــــاق و أالطریقــــة لجمیــــع أنــــواع التربــــة ولأیــــة أقطــــار 

 لتطهیر ووضع طبقات الغلاف والحمایة اللازمة حسب تصمیم البئر.المواسیر والغسیل وا

 طرق المعالجة لإزالة أملاح الحدید والمنجنیز ٢-٩-٢

 تنقیتهــــاالمنجنیــــز مــــن المیــــاه الجوفیــــة علــــى خصــــائص المیــــاه المــــراد و یعتمــــد اســــلوب إزالــــة الحدیــــد 
یـتم فیهـا تحدیـد و ویستوجب على المصمم عمل تحلیلات لعینات حدیثه یتم أخذها من مصدر المیـاه 

 العناصر التالیة كحد أدنى:

Total Iron • الحدید الكلى 
Dissolved Iron  • الحدید الذائب 
Total Manganese • المنجنیز الكلى 
Dissolved Manganese  • المنجنیز الذائب 
Total Organic Carbon •  الكربون الكلى

 العضوى
Hardness • العسر 
Iron Bacteria  • بكتریا الحدید 
pH • الأس الهیدروجینى 
Total Suspended Solids  • المواد العالقة الكلیة 
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Turbidity • العكارة 
Total Dissolved Solids • المواد الذائبة الكلیة 

لتلبیـة الظـروف الخاصـة بنوعیـة المیـاه  فیمـا یلـيأكثـر مـن المبینـة و أواحدة  تنقیةیمكن إختیار عملیة 
 تنقیتها:ة للمیاه المطلوب التى توضحها التحالیل الكیمیائی

 الترشیحو أالأكسدة ثم الترسیب  •

 Lime-Soda Softening Process الجیرو أ بالصودا میاهتقنیات ازالة عسر ال •

 المغطى بالمنجنیزو أالإدمصاص على سطح الرمل الأخضر  •
Manganese Coated Media And Green Sand Filtration 

 التبادل الأیونى •

 Subsurface Removal الإزالة تحت السطحیة •

 أسس التصمیم ٣-٩-٢

 الترشیحو أالأكسدة ثم الترسیب  -أ 

الترشـیح بإسـتخدام أحـد و أالترسـیب  یتبعها عملیةو المواد الكیمیائیة و أالأكسدة قد تكون بواسطة الهواء 
 سالفا. أنواع المرشحات المذكورة

 الأكسدة بإستخدام الهواء .١

للتأكـد مـن إتمـام عملیـة  فـى جمیـع الطـرق التالیـة دقیقة ٣٠یجب أن یتم توفیر زمن بقاء لا یقل عن 
 تتم التهویة بإستخدام إحدى الطرق التالیة: حیثالأكسدة 

 الطبیعیة التهویة

 :یلى ما على التصمیم یشتمل أن یراعىو  للمیاه بالجاذبیة التساقط بإستخدام 

 أحواض ثلاثة بعدد بعضها فوق توضع (Tray)الأحواض  من مجموعة ستخدامإ •
حجر و أمواد بلاستیكیة و أالأحواض بمواد مثل فحم الكوك و ویمكن ان یتم مل .أكثرو أ

 وبالتالى تحسین زمن التلامس مع الهواء. میاهجیرى تساعد على زیادة طول مسار ال
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 بین حأو یتر  بقطر ثقوب على یحتوى موزع خلال من حوض أعلى فوق المیاه توزیع •
 سم ٧.٥ الى سم ٢.٥ بین مسافات علىو  سم ١.٢٥ لىإ سم ٠.٥

 سم ٣٠ عن تقل لا الأحواض بین المسافة •

الأحواض  قاع في سم ١.٢٥ قطر ثقوب خلال من الأحواض من المیاه تتساقط •
(Trays). 

 لأحواض.با سم ١٥ عمق يعل یحافظ بحیث حسابه یتم الثقوب عدد •
 الحدیدو أ الخرسانة مثل للأكسدة مةأو مق مواد إستخدامیكون أنشاء الأحواض وتبطینها ب •

  المعزول الحدیدو أ الزجاجیة لیافالأو أ الألومنیومو أ أللصد مأو المق
  .الریاح بواسطة الماء رزاز تطایر من التهویة عملیة حمایةل مائلة مظلات أنشاء یتم •

 هواء بنوافخالتهویة 

یركـب و أ مثقبـة مواسیر شبكة بقاع الحوض ركبیو  الغرض لهذا تنشأ تتم التهویه داخل أحواض
 :یلى ما على التصمیم یشتمل أن یجبو  هواء مسامیة علیها ناشرات

 الحدیدو أ الخرسانة مثل للأكسدة مةأو مق مواد إستخدامنشاء الأحواض وتبطینها بإیكون  •
  المعزول الحدیدو أ الزجاجیة الألیافو أ للصدأ مأو المق

المنحنیز المطلوب أكسدتها و ألكمیة الحدید  یتم حساب كمیة الهواء المطلوبة تبعاً  •
ملجم/لتر/ملجم حدید ولا یقل عن  ٠.١٤كمیة الأكسجین الذائب عن قل تیث لاوبح

 ملجم/لتر/ملجم منجنیز. ٠.٢٧

 م.٥-٣ح عمق الحوض بین أو یتر  •

 .دقیقة ١٥وزمن الاكسدة یكون حوالى  •
  كما توجد طرق أخرى بأستخدام التهویة بالرزاز المضعوط. •

 یاتأو الأكسدة باستخدام الكیم .٢

 المنجنیز:و أ/یات التالیة فى أكسدة الحدید وأو كیمیمكن إستخدام أحد ال

 .الكلور •
 .برمنجنات البوتاسیوم •
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 ۹٥ 

 .برمنجنات الصودیوم •
 .زونو الأ •

والمهمات المطلوب توریدها مع زمن التفاعل اللازم و یات أو تحدید جرعة الكیمب ویقوم المصمم
 یات المستخدمة بدون وجود  متبقى.أو مراعاة أن یتم أستهلاك الكیم

 Lime-Soda Softening Processالجیرو ألعسر بأستخدام الصودا إزالة ا -ب 

 لاحقا بهذا الكود . وارد ویتم إتباع ما ه

 Manganese Coatedالمغطى بالمنجنیز و أالإدمصاص على سطح الرمل الأخضر    -ج 
Media And Green Sand Filtration 

اة بالمنجنیز الرمال المغطو أوهى عبارة عن مرشحات بها وسط من الرمال الخضراء  •
 حیث یتم ادمصاص الحدید والمنجنیز على سطحها.

یمكن إضافة برمنجانات البوتاسیم للمیاه الداخلة للمرشح مباشرة وذلك فى حالة التشغیل  •
یتم الإضافة عند غسیل المرشح و أ Continuous Regenerationالمستمر للمرشح 

 .Intermittent Regenerationفقط 
 .التهویة قبل إضافة البرمنجناتو أت مثل الكلور یمكن إستخدام مؤكسدا •
سم كغطاء فوق الرمل  ١٥یجب إستخدام وسط ترشیحى مثل الأنثراسیت بسمك  •

 .المغطى بالمنجنیزو أ الأخضر
 .ساعة/م ١٣ – ٤ح بین أو معدل الترشیح یتر  •
 .ساعة/م ٢٤ – ٢٠معدل الغسیل للرمل الأخضر  •
 .ساعة/م ٤٩ – ٣٧معدل الغسیل للرمل المغطى بالمنجنیز   •
 .یتم استخدام الهواء المضغوط فى الغسیل •
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 ۹٦ 

 بدائل التنقیة ٤-٩-٢

 بدائل التنقیة فى حالة الحدید فقط  - أ
 

مراحـل بحیـث لا تقـل مـدة المكـث عــن  ٤إلــى  ٣شـلال مـن و أتـتم التهویـة باسـتعمال نـافورة  -
 –حیــث تــتم الأكســدة الطبیعیــة عــن طریــق تلامــس المــاء مــع الهــواء الجــوى  –دقــائق  ١٠

 وبذلك تتأكسد أملاح الحدید وتترسب.
جــزء فــى الملیــون فیكتفــى بالترشــیح الرملــى الســریع  ١.٥هــذا وإذا لــم تــزد نســبة الحدیــد عــن  -

 فقط بعد التهویة.
جــزء فــى الملیــون فیلــزم إجــراء عملیتــى الترویــق ثــم الترشــیح  ١.٥أمــا إذا زادت النســبة عــن  -

 وإضافة الشبه إذا لزم الأمر.
 فى حالة وجود الحدید والمنجنیز معاً  بدائل التنقیة - ب

 
تــدفع الهــواء مــن قــاع أحــواض  –تــتم التهویــة عــن طریــق اســتخدام كباســات هــواء خاصــة  -

 تركب أقراص مسامیة.و أخاصة تنشأ لهذا الغرض وتركب بالقاع شبكة مواسیر مخرمة 
بعـــد  جـــزء مـــن الملیـــون فیكتفـــى بالترشـــیح فقـــط ١.٥وإذا كانـــت اجمـــالى النســـبة فـــى حـــدود  -

 أما إذا زادت عن ذلك فیلزم إجراء عملیة الترویق یلیها عملیة الترشیح. –التهویة 
 دقیقة. ٣٠إلى  ١٠متر ومدة المكث به من  ٥ – ٣حوض التهویة  ویكون عمق -

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

المعالجة فى حالة 
 حدید فقط

المعالجة فى حالة 
 حدید +منجنیز

 نافورة وشلالات

 ترویق وترسیب

 مرشح رملى

 أرضىخزان 

 تهوبة

 ترویق وترسیب

 ترشیح

 خزان أرضى

 شبه

 هواء مضغوط

 روبم

 إلى شبكة التوزیع إلى شبكة التوزیع
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 ۹۷ 

 كبریتات الماغنسیوم. باستخدام الجیر + كربونات الصودیوم فى حالة وجود أملاح  - ت
 بواسطة طریقة تبادل الأیونات. - ث
 .{EVAPORATION}التبخیر و أ {R.O}العكسى  بواسطة نظام التناضح - ج

(جــــ) فـــى حـــالات المـــاء شـــدید العســـر وتحـــدد وأ(ب) وأویـــتم إتبـــاع الطریقـــة (أ)  -
 نوعیات المیاه من حیث درجات العسر كالآتى :

 
 

 
 وفیما یلى خطوات عملیات المعالجة

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 درجة العسر نوع الماء
 ماء یسر جزء من الملیون ٥٠الأملاح أقل من 

 ماء متوسط العسر ١٥٠ -٥٠الأملاح 
 ماء عسر ٣٠٠ -١٥٠الأملاح 

 ماء شدید العسر ٣٠٠الأملاح أعلى من 

 إلى شبكة التوزیع

 التوزیعإلى شبكة 

 المعالجة باستخدام الجیر
 كربونات الصودیومو أ

 المعالجة باستخدام الجیر
 والزیولیتأ

 + جیر  جیر أوكربونات +

 مزج سریع

 مرشح رملى

 ترویق وترسیب

 خزان أرضى

 مزج سریع

 ترویق

 مرشحات زیولیت

 رملیةمرشحات 

 خزان أرضى
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 إزالة العسر من المیاه ١٠-٢

بســبب وجــود أمــلاح الكالســیوم والماغنیســیوم بهــا. والتــى توجــد فــى أكثــر یحــدث عســر المیــاه الجوفیــة 
 من صورة كما یلى:

البیكربونــات و أالماغنیســیوم فــى صــورة الكربونــات و العســر النــاتج مــن وجــود أمــلاح الكالســیوم  •
 عسر مؤقت ویمكن إزالته بالتسخین.و هو 

الكلوریــدات و ألكبریتــات الماغنیســیوم فــى صــورة او العســر النــاتج مــن وجــود أمــلاح الكالســیوم  •
 .النترات یسمى عسر دائمو أ

 طبقاً للجدول السابق.یتم تقسیم درجة عسر المیاه 

 إزالة العسر من المیاهطرق  
 (Soda ash)م و كربونات الصودیو  (Lime)بإستخدام الجیر  إزالة العسر 

هیدروكســید یــتم فــى هــذه الطریقــة تحویــل جمیــع الأمــلاح كیمیائیــاً الــى كربونــات الكالســیوم و  •
ترشـــیحها للـــتخلص مـــن و أالماغنســـیوم المحـــدودة الـــذوبان فـــى المـــاء وبالتـــالى یمكـــن ترســـیبها 

 الرواسب وتتم عملیة الترسیب بإحدى الطرق الآتیة:

فقط فى حالة تواجد أملاح   (Lime, Ca (OH)2)الجیربإستخدام  -
 Ca(HCO3)2 البیكربونات

بالإضافة للجیر  (Soda Ash, Na2CO3) الصودیوم كربوناتبإستخدام  -
 فى حالة تواجد أملاح الكبریتات.

لتـر فـى المیـاه الخـام فیجـب / مجـم١٠فى حالـة وجـود ثـانى أكسـید الكربـون بنسـب اكبـر مـن  •
ـــانى أكســـید الكربـــون  ـــذى یقـــوم و تهویـــة المیـــاه لتقلیـــل تركیـــز ث بإســـتهلاك الجیـــر المضـــاف ال

 .لكربونات كالسیوم الى تحویلهو 
ـــدرو  • ـــة المعالجـــة حیـــث یجـــب إعـــادة الأس الهی ـــه بعـــد عملی ـــى المـــدى المســـموح ب  أنجینى ال

ـــــات الصـــــودیوم ترفـــــع و  اضـــــافة الجیـــــر ـــــدروجینى. كربون الأس  خفـــــضأن حیـــــث الأس الهی
  .الهیدروجینى سیؤدى الى ترسیب كربونات وهیدروكسید الكالسیوم مما یحتاج الى إزالتها
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 ۹۹ 

للمیــاه الخــام التــى تحتــوى   (Split Treatment)یمكــن إســتخدام نظــام المعالجــة المجزئــة  •
% مـن المیـاه الخـام ٨٠على نسب عالیة من الماغنسیوم وذلك عن طریـق إزالـة العسـر مـن 

فقــط ثــم خلطهــا مــرة أخــرى مــع المیــاه التــى لــم یــتم معالجتــه والتــى تحتــوى علــى ثــانى أكســید 
. إســـتخدام هـــذه الطریقـــة یـــؤدى الـــى يالكربـــون والتـــى تعمـــل علـــى موازنـــة الأس الهیـــدروجین

   .یات المستخدمةأو خفض كمیة الكیم

زمن البقاء الأحماض و و أیمكن التحكم فى الأس الهیدروجینى بإستخدام ثانى اكسید الكربون  •
  .دقیقة ٢٠بعد الإضافة لایقل عن 

 .كیمیائیا ولا ینتج عنها أى رواسب فى شبكات التوزیع ةیجب أن تكون ثابت ةالمیاه الناتج •
 .میمیة الموضحة في أعمال الترویب والترسیب والترشیحیتم إستخدام نفس الأسس التص •
 للإسترشاد.من المیاه أسالیب إزالة العسر  بعض یوضح )٣٩-٢شكل ( •

 
 ) أسالیب إزالة العسر من المیاه٣٩-٢شكل (
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 ۱۰۰ 

 معالجة الروبة ومیاه غسیل المرشحات ١١-٢

میاه  ن أحواض الترویق وكذلكتصفیتها وذلك مو أالروبة الناتجة من عملیة تنقیة المیاه یتم فصلها 
تنتج من عملیة غسیل المرشحات، ومصدر المواد العالقة بالروبة هى المیاه  غسیل المرشحات التى

المنجنیز)  –الحدید  –الألومنیوم دن (ایدروكسید المعإالخام الداخلة قبل تنقیتها بالإضافة الى 
مسحوق الكربون المنشط فى حالة و أوالمواد المضافة الأخرى خلال التنقیة (عملیة الترویب) 

 إستعماله.

بالنسبة لمحطات التنقیة التقلیدیة ( ترسیب وترشیح) فیلزم معالجة الروبة الناتجة من أحواض 
غسیل  میاهیتم خلطها بنسبة ملائمة بو أ) ٤٠-٢بشكل رقم ( الترسیب بأحد الطرق المبینة

عادتها لمدخل المحطة إ ت لتلك المحطاتغسیل المرشحا هكما یمكن لمیا المرشحات قبل معالجتها.
 سیل المرشحات فى محطات الترشیح المباشر فیلزم معالجتها.غ میاهأما 

 میاه غسیل المرشحات 

 .العالقةمیاه الغسیل العكسي للمرشحات لدیها محتوى منخفض من المواد الصلبة  
 .المنقاةاه ٪ من إجمالي المی٥٪ الى ٢عادة میاه الغسیل العكسي للمرشحات وتمثل 

عادم میاه غسیل المرشحات بإنشاء حوض إذا لزم الأمر مما قد یتطلب معالجتها 
 تدویرها تبعا لمرئیات المصمم.و أویكون كافيٍ لكمیة غسیل المرشحات الإحتیاطیة 

 المصادر المختلفة للروبة ١-١١-٢

 .من أحواض الترسیبالرواسب  •
 .لمیاه الجوفیةمن معالجة االناتجة رواسب الحدید والمنجنیز  •
 .من عملیة إزالة عسر المیاهالناتجة رواسب ال  •

 من أحواض الترسیب الناتجة  لرواسبا )أ 

المنتجـة متغیـر بدرجـة كبیـرة، وهـذا یتوقـف علـى نوعیـة مصـدر المیـاه  الروبةطبیعة  •
أكثر تركیزا وأقل صعوبة لفصل  روبةالمیاه عالیة العكارة تؤدي عادة إلي  أن حیث
 ذات صعوبة في المعالجة. روبةیاه منخفضة العكارة تؤدي إلي المأما  ،المیاه

كمــــادة مروبـــــة تكــــون ذات طبیعـــــة  الشـــــبهســــتخدام إالناتجــــة مـــــن  روبـــــةللوبالنســــبة  •
 ملجم / لتر). ٢٠٠٠٠إلي  ٥٠٠٠٪ ( ٢٪  إلي  ٠.٥جیلاتینیة وبتركیز من  
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 ۱۰۱ 

 منجنیزرواسب الحدید وال )ب 

أكسـدة الحدیـد والمنجنیـز  ینـتج عنهـایـز معالجة المیـاه الجوفیـة لإزالـة الحدیـد والمنجن •
برمنجنــــات عــــن طریــــق إضــــافة مــــادة كیمیائیــــة مثــــل و أالـــذائب عــــن طریــــق التهویــــة 

یترسب هیدروكسید الحدیـدیك، كربونـات الحدیـد،  ، حیثزونو الأ ،،الكلورالبوتاسیوم
 .ثاني أكسید المنجنیزو أ

ملجم / لتر من  ٢ – ١.٥، یمكن توقع دالمنجنیز للتر الواحو أكل ملجم من الحدید  •
رواسب الحدید والمنجنیـز بعـد إزالتهـا مـن المرشـحات بواسـطة الغسـیل  .روبةإنتاج ال

ســـاعة وبالتـــالي یمكـــن اعـــادة  ٢العكســـي للمرشـــحات یمكـــن أن تترســـب فـــي حـــوالي 
بعــد الترســیب الـي بدایــة عملیــة التنقیـة مــرة أخــري ویكــون  (supernantent) المیـاه

 .٪ ٣٠٪ إلي  ١٠رواسب في حدود تركیز المادة الصلبة في ال

 عملیة إزالة عسر المیاهالرواسب من  )ج 

تحتـــوي علـــى رواســـب مثـــل التـــى  روبـــةإزالـــة عســـر المیـــاه بإســـتخدام الجیـــر ینـــتج ال •
كربونات الكالسـیوم وكبریتـات الكالسـیوم وهیدروكسـید المغنسـیوم، والسـلیكا، وأكاسـید 

 .الحدید، وأكاسید الألومنیوم، والجیر غیر المتفاعل
 یسهل تركیزها. الناتجة من إزالة عسر المیاه عادة ما الروبة  •

 .٪ ١٥و٪  ٢ح عادة ما بین أو محتوى المواد الصلبة یتر  •

 غسیل المرشح میاهو  الروبةبدائل التخلص من  ٢-١١-٢

 تي:قا لمحتوي المادة الصلبة كالآطبالرواسب یمكن تصنیف 

 .٪ السائل ٥الى  ٪ ٠ •
 .صف صلب٪ الاسفنجى، ن ١٢٪  إلى  ٨ •
 .٪ الطین الطري ٢٥إلى  ٪  ١٨ •
 .٪ طین قوي ٥٠٪  إلى  ٤٠ •
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 ۱۰۲ 

 :الروبة منها ما یليطرق للتخلص من وهناك عدة 
 المجارى والمسطحات المائیةالصرف علي  )أ 

عــن المعــاییر تركیــز المــادة الصــلبة فــي المیــاه التــي یــتم صــرفها علــي المجــاري المائیــة یقــل ن أیجـب 
والحصـول علـى الموافقـات والتـراخیص مـن  علي المسطحات المائیة المسموح بها في قانون الصرف

 .  الوزارات المعنیة

 (شبكة صرف صحي) الصرف علي المجاري العمومیة )ب 

یمكن أن یتم التخلص من الروبة الناتجة من محطات تنقیة المیاه بالصرف علي المجـاري العمومیـة 
ولا یتم الصرف إلا بعد ، الصرف علیها علي أن یتم مراعاة مدي إستیعاب شبكة الصرف التي سیتم

 زمــــة مـــن الجهــــات المســـؤلة عــــن شـــبكات ومحطــــة معالجـــة الصــــرفلاالحصـــول علــــي التصـــاریح ال
 .٢٠٠٠لسنة  ٤٤وأن تكون مطابقة للقرار الوزارى  الصحى

 فن الصحیة االدفن في المد )ج 

افن الصــحیة ولكــن الناتجـة مــن محطـات تنقیــة المیـاه بعــد التجفیـف فــي المـد روبــةیـتم الــتخلص مـن ال
 یجب أن تحتوي علي تركیز مادة صلبة عالي عندما یكون التجفیف جیدا.

 جزء من النفایاتو أإعادة استخدام كل  )د 

 تشمل ما یلي: الاستخدامالناتجة من تنقیة المیاه وبعض الأمثلة لإعادة الروبة ستخدام إیتم إعادة 

 تصنیع الاسمنت •

 صناعة الطوب •

 استرداد المادة المروبة •

 بقة الغطاء للمدافن الصحیةط •

 الخاص بذلك ویلزم اتباع توصیات الكود
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 ۱۰۳ 

 میاه غسیل المرشحاتمعالجة  ٣-١١-٢

 :تباع نهج معین بسبب الخصائص التالیةإالتعامل مع میاه الغسیل العكسي للمرشح یتطلب 

 معدل التدفق العالي •

 تردد التدفق مرتبط بإجراء الغسیل العكسي •

 الصلبة (مقارنة بالروبة الناتجة من عملیات الترسیب) معدل تحمیل أقل للمواد •

 معالجة الروبة ٤-١١-٢

، )٤٠-٢وهما التركیز ثم التجفیف (شكل  ما تشتمل معالجة الروبة على مرحلتین رئیسیتین غالباً 
ل و على حدي على أن یتم إعادة غسیل المرشحات لأو أویمكن خلطها بمیاه غسیل المرشحات 

 .المحطة
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 ۱۰٤ 

 
 ) مراحل معالجة الروبة٤٠-٢شكل (
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 بالجاذبیة عملیة التركیز )أ 

المترسبة في  روبةوتحسین خصائص فصل المیاه من ال روبةتستخدم عملیة التركیز لتقلیل حجم ال
 برك تركیز الروبة.و أقاع خزان التركیز 

بالجاذبیة لتصل إلي تركیز من خزانات التركیز بالمتكونة في عملیات الترسیب  روبةال تركیزیمكن 
الرائقة من أعلى خزان التركیز الى مدخل  میاهویتم إعادة ال %. ٥التركیز  بمتوسط % ٩% إلي  ٣

 محطة التنقیة أما الرواسب فیتم تجفیفها.

 التصمیم أسس

 ./یوم٢كجم/م  ۸۰ – ۲۰معدل التحمیل للمواد الصلبة  •
 ./یوم٢/م٣م ٣٦معدل التحمیل الهیدرولیكي :  •

 عملیات التجفیف )ب 

 .)تجفیف میكانیكي -تجفیف طبیعي (إلي نوعین  الروبة تجفیف عملیاتتنقسم  •
وعـادة یـتم  )أحـواض التجفیـف وبـرك التجفیـف(ف الطبیعي إلـي نـوعین یالتجفینقسم  •

التفریق بین النوعین بواسطة العمق في الأحواض وعـادة یكـون العمـق فـي أحـواض 
 متر). ٦ – ١.٥التجفیف ( برك متر) وفي ١ – ٠.٥التجفیف ما بین (

 أحواض التجفیفأسس تصمیم 

 .أیام ٥ – ٣زمن المكث  -
 /یوم٢كجم/م ٥ - ٣معدل تحمیل المواد الصلبة  -
 سم ٣٠ – ٢٠سمك طبقة الروبة  -
 سم ٢٥ – ١٥سمك طبقة الرمل  -
 سم ٣٠سمك طبقة الزلط حوالى  -
 م ٢٠قصى طول أ -
 ٢الى  ١نسبة الطول الى العرض من  -
 بوصة ٤ر الصرف التحتي أقل قطر لمواسی -
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 %١متر) بمیل لا یقل عن  ٦ – ٢.٤المسافة بین مواسیر التصریف التحتي في حدود ( -
مم بمعامل أنتظام لا یزید عن  ٠.٧٥الي  ٠.٣الرمل المستخدم یكون بمقاس فعال من  -

٣.٥ 

 برك التجفیفأسس تصمیم 

ویمكن استخدام برك  .بةرو برك التجفیف هي واحدة من أقدم العملیات المستخدمة لتجفیف ال -
التجفیف للتركیز، والتخزین، وفي بعض الحالات، استخدمت برك التجفیف للتخلص النهائي 

 .من المخلفات
، متر ٦إلى  ١.٥ح عادة بین أو تر یعمق البركة و برك التجفیف تكون محفورة داخل الأرض  -

  .فدانا ١٥حتي  ٥ما بین  حأو للبرك یتر  الكلیة المساحة السطحیةو 
 /یوم.٢كجم/م ٨٠ – ٤٠ل تحمیل المواد الصلبة معد -
طبقا للمتطلبات  (HDPE)عالي الكثافة إیثلینیتم عزل قاع البرك باستخدام مواد مثل البولي  -

 .والأشتراطات المنظمة لذلك
لي عدة نقاط إلكبر المساحة السطحیة بالإضافة  تحتاج البرك إلي عدة نقاط للدخول نظرا -

 مختلفة. لتفریغ المیاه علي مناسیب
 :الىالطبیعي بإستخدام البرك بالت تمر عملیة التجفیف -

 الي البرك. روبة: یتم ضخ الءالمل •
 فترة من الوقت للسماح للمواد الصلبة بالترسیب. روبةالترسیب : یتم إیقاف عملیة ضخ ال •
غ المیاه السطحیة بعد یتفریغ المیاه: منسوب التشغیل داخل البرك ینخفض اثناء عملیة تفر  •

 لیة الترسیب.عم
 مرحلة التوقف: في هذه المرحلة یتم التوقف للسماح بعملیة البخر لزیادة التركیز. •

لیة هي و كل بركة لدیها سلسلة من الطبقات المختلفة تختلف بإختلاف العمق، والطبقة الأ -
سم والعوامل الأتیة   ٧٥إلى   ٢٠ بین حأو یتر  تجفیفهاعمق الروبة التي یتم  .للمواد الصلبة

 حساب عدد وحجم برك تجفیف الروبة: ندب أن تؤخذ في الإعتبار عیج

 یتم صرفة علي البركتصرف الروبة الذى  •
 صرفها على البركالتي یتم الموجودة فى الروبة كمیة المادة الصلبة  •
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 الفصل الثـــــالث
 أعمال التصمیمات المیكانیكیة

 المأخذ ١-٣

 Coarse Screen الواسعة(المصافي)  ابمانعة الأعش ١-١-٣

جسام الكبیرة الطافیة فى مجرى المیاه وتمنعها من اه لحجز المواد والأیمتستعمل فى مأخذ ال •
رفع المیاه الخام الى عملیة  مضخاتاسیر التوصیل الرئیسیة لبیارة أو لالدخول الى مو 

 التنقیة.
او الحدید  Stainless Steelمن الاستانلس ستیل تتكون من  مجموعة من القضبان  •

ذات قطاعات دائریة المغطى بطبقات واقیة للحمایة سواء مجلفنة أو مدهونة بإیبوكسات 
بوصة  ٢×١/٢م) أو قطاعات مستطیلة مقاس م ٤٠إلى  ٢٥بوصة ( ١.٥إلى  ١قطر 

مم) ٢٥مم) فى مأخذ الماسورة وتصل إلى (١٠٠مم) والمسافات البینیة تكون ( ٥٠×١٥(
 .٨٠º - ٦٠ºوبزاویة میل  فى مأخذ الشاطئ

 Pipeتثبت على بدایة الهیكل الخرسانى أو الصلب الحامل لمواسیر مأخذ الماسورة  •

Intake كتاف الخرسانیة لمأخذ الشاطئ ى الأأو داخل برواز صلب مائل علShore 

Intake . 
یتم تنظیفها یدویاً وعلى فترات یومیة باستعمال كباشات تجنباً لتراكم الاجسام الطافیة مثل  •

 ذ دخول المیاه الى المحطة.ورد النیل وخلافه ومنعها من سد مناف

 Mechanical Weed Screenالمیكانیكیة (المصافي) عشاب مانعة الأ ٢-١-٣

من خدم مانعة الأعشاب لحجز وإزالة الأعشاب والأجسام الصلبة الدقیقة والتى مرت تست •
ا للتخلص منها بعیداً عن مسار خط انتاج وتنقیة هالأعشاب الثابتة الواسعة وتجمیعمانعه 

 میاه الشرب.
المصنعة من الشبك  Basketsأو السلال  Panelsتتكون من مجموعة من الألواح  •

الاستانلس من إطار أو الشبك (البولى استر) داخل  Stainless Steelالاستانلس ستیل 
 Stainlessالاستانلس ستیل مثبتة بالتالى على سیر مفصلى من  Stainless Steelستیل 

Steel أو من مواد بلاستیكیة معتمدة. 
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 .Rotaryأو دائریة  Vertical Bandتكون ذات حركة رأسیة  •
مم وقطر ١٠×١٠مم إلى  ٣×٣بك تتراوح بین للش Clear Openingالفتحات الصافیة  •

 مم.٢.٥إلى  ٢أسلاك الشبك تتراوح بین 
 مم. ٣ل أو الألواح وبعضها لا یتجاوز سالسلامجاري الخلوص بین  •
 %. ٥٠كفاءة مانعة الأعشاب فى مرور المیاه  •
 مساحة الشبك (المصفاه) المغمورة = •

   

م/ث و بحیث  ٠.٦ لا تقل عن داخل فتحات المصافيالمیاه مرور مع احتساب سرعة  •
 م/ث في قناه التوصیل للمصافي . ٠.٤تضمن سرعة لا تقل عن 

 یتم تنظیف المصافي الدقیقة میكانیكیا وتكون مزودة بشوك آلیة •

  Isolating Bloks زةحاجالكتل ال ٣-١-٣

أو عند الحاجة إلى عزل المیاه تماماً من تستخدم فى حالة مأخذ الشاطئ عند الطوارئ  •
طة أثناء العمرات أو عند طلب التحكم فى الحصول على كمیات المیاه الخام دخول المح

 اللازمة من خلال طبقة محددة بعیدة عن القاع وبعیدة عن السطح.
أو من ألواح الصلب المصنع  Teak Woodتتكون من ألواح الخشب الساج السمیك  •

(Fabricated Steel) أو من الصلب الذي لا یصدأ. 
 ى صلب تثبت طولیاُ على جانبى فتحات المأخذ الخرسانى.تنزلق داخل مجار  •

  Isolating Gates البوابات الحاجزة ٤-١-٣

دخول المیاه الى داخل المحطة بمأخذ  دفى حالة القفل السریع عن ةكتل الحاجز التستخدم مع  •
 الشاطئ كما تستخدم عند عزل بیارات (غرف) مانعات الأعشاب المیكانیكیة.

الصلب الذي لا یصدأ  أو .D.C.Iزهر المرن حدید الئیسى من الیتكون جسم البوابة الر  •
 Websدعامات مقواه جمیعها ب (Galvanized Fabricated Steel) المجلفن الصلبأو 

كما تزود بخوابیر لإحكام  لتقویتها ومنعها من الانبعاج أو الكسر عند زیادة الضغط علیها.

 /ث)٣معدل الانسیاب (م
 الكفاءة× سرعة المیاه (م/ث) 
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من البرونز على الإطار لمنع  وصتسرب المیاه بالإضافة الى تركیب خالضبط ولمنع 
 التأكل.

 طولیاً  هاتثبیتالمجلفن یتم تنزلق داخل مجارى من الصلب  •

 المیاه العكرة بیارة ٢-٣

 .دقیقه ١٥الي  ٥تكون مده المكث من  •
یفضل تقسیم البیارة إلى حیزین بحیث یسهل أعمال الصیانة وتطهیر الرواسب بإستخدام  •

 بوابة فصل.

 تحدید الابعاد و العناصر التصمیمیةیرجع الي كود الروافع ل •

 المیاه  مضخات ٣-٣

الطاردة المركزیة بأنواعها المختلفة فى أعمال رفع المیاه بمحطات تنقیة  المضخاتتستخدم  •
 المیاه.

 المضخاتختیار إ ١-٣-٣

ع داخل المناسبة لجمیع المواق المضخاتهناك عدة عوامل عامة یتم بناءً علیها اختیار   •
 :تىمحطات التنقیة وهى كالآ

 جوفیة –روبة  –مرشحة  –: عكرة  نوعیة المیاه المتداولة -
 رأسیة –: أفقیة   المضخةطراز  -
 وتكون أفقیة أو رأسیة Dry Pit: جافة  طبیعة التركیب   -
 وتكون رأسیة أو معلقة أو مغمورة wet well: مبلله  
عبر مساحة مقطع المضخة: حجم المیاه المزاحة بواسطة  التصرف -

فى وحدة الزمن وتقاس بالمتر  المضخةاسورة طرد م
 ثانیة.المكعب/ساعة أو باللتر/ 

إلى المیاه  المضخةالمستفادة والمنقولة من كلیة طاقة الال:  Headالرفع  -
أو بالكیلو  (atm)وتقاس بالضغط الجوى  المطلوب ضخها
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 .(M.W.C)أو بقیاس عامود الماء بالمتر  (kPa)باسكال 

 الي كود الروافع مال التصمیماعو یرجع في 

 یعر القلاب الس ٤-٣

فى الخلط السریع والتوزیع المتساوى للكیماویات  Rapid (Flash) Mixerیستعمل القلاب السریع 
 .فى المیاه العكرة  Flocculantsالمجلطة 

وصندوق تروس  IP54وهو یتكون من مجموعة محرك كهربائى بدرجة حمایة لا تقل عن  -
مع مراعاه  الاستانلس ستیل ه منتانلس ستیل ورفاص ذو ریش مسطحة مصنعوعامود من الاس

 .الدرجة التى تتلائم مع الكیماویات المضافة

  مضخات غسیل المرشحات   ٥-٣

 

 Filter)تستخدم المضخات الطاردة المركزیة الرأسیة أو الأفقیة فى نظام الغسیل العكسى 

Backwash) وهى مماثلة فى النوعیات والمواصفات  لمرشحات الرمل السریعة ومرشحات الضغط
 و یرجع في ذلك الي كود الروافع .والأداء لمضخات المیاه العكرة. 

 Compressed Air Systemمنظومة الهواء المضغوط    ٦-٣

یستعمل الهواء المضغوط فى محطات تنقیة میاه الشرب فى احد مراحل غسیل المرشحات والتى 
/ ساعة وبضغط یتراوح ٢/م٣م ٧٥إلى  ٥٥ء المضغوط من تتطلب ان یكون معدل استخدام الهوا

م/ث فى مواسیر دخول هواء  ٢٥ – ١٠وبسرعة من  ٢كجم/سم ٠.٥إلى  ٢كجم/سم ٠.٣بین 
 الغسیل للمرشح.
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 مكونات منظومة الهواء ١-٦-٣

ومعها  Compressorsتتكون منظومة الهواء فى محطات تنقیة میاه الشرب من ضواغط الهواء 
دون خزانات ومواسیر ب (Blowers) نافخاتاء، وفى الأنظمة الحدیثة تستخدم خزانات تجمیع هو 

 الهواء.

 التصرف المطلوب ٢-٦-٣

یتم حساب تصرف الهواء المطلوب فى الساعة بحساب المساحة السطحیة للمرشحات المطلوب 
 ستخدام الهواء المضغوط حسب تصمیم المرشحات.إستخدام معدل إغسیلها وب

 الضغط ٣-٦-٣

، ویجب أن یكون ٢كجم/سم ٠.٥إلى  ٠.٣ء المطلوب فى أعمال الغسیل من یتراوح ضغط الهوا
أزید من الضغط المطلوب للنوافخ الضغط مستمراً ومنتظماً كما یجب أن یكون ضغط الهواء 

و یجب عند حساب الضغط المطلوب الاخذ في الاعتبار  ٢كجم/سم ٠.٢لأعمال الغسیل بمقدار 
 توزیع و القطع الخاصة من كیعان و خلافه .الفاقد في خطوط التوصیل و شبكات ال

 المواسیر وملحقاتها ٤-٦-٣

فى خنادق أسفل الطرق  ةلى المرشحات مار إء المضغوط صدر الهوامتبدأ المواسیر وملحقاتها من 
حد الجدران حتى مواقع أ(مثبته على أرضیة الخندق أو على أحد جداریه) أو مثبته على 

 ستعمال.الإ

 یصدأ أو من المواسیر البلاستیكیة الغیر ملدنه او متعدده البولیمرات مواسیر من صلب لاتصنع ال
 لتلافى تآكلها كیمیائیاً.

 شروط تصمیم المواسیر 
 یراعى فى تصمیم المواسیر الآتى:

نقطاع نتیجة أى إستعمال المستمر دون لإمن المواسیر لضمان ا (Loop)النظام الحلقي ستخدام إ - ١
 أعمال صیانة.
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 ستعمال.ارج الهواء من أعلا المواسیر وتكون قریبة من مواقع الإتؤخذ مخ - ٢

% من الضغط ١٠ستعمال بأكثر من نخفاض الضغط ما بین الضاغط ومواقع الإإعدم  - ٣
 ختیار المواسیر بقطر أكبر من القطر التصمیمى.إالأصلى، لذا یجب 

ط و التصرف التصمیمي یراعي عند اختیار سمك المواسیر الصلب التحقق من ملائمته للضاغ ٤
 % لعوامل التركیب و التشغیل٢٥كما یلزم زیاده السمك المحسوب بنسبة لا تقل عن 

 النافخ علي المواسیر.هتزازات الصادرة من الضاغط أو لإاتركیب وصله مرنة لمنع تأثیر یجب  -٥

 .لحرارة رتفاع درجات اإالتمدد نتیجة  یجب تركیب وصله تمدد في المواسیر لتلاشى تأثیر -٦

 المواسیر بمثبتات ذات أقطار محددة وعلى مسافات بینیة كالآتى : یجب تعلیق -٧

 أقل قطر للمثبت لا تقل عن أقل مسافة بین مثبتین قطر الماسورة
 مم ١٠ متر ٢ مم٤٠ من أقل
 مم ١٢ متر ٢.٥ مم١٥٠-٥٠
 مم ١٤ متر ٣ مم٣٠٠ – ٢٠٠

 یجب مراعاة الآتى عند أعمال التثبیت:
 مثبتات علي طرفي الصمامات او الملحقات او المهمات. وجود •

 تجاه أو المنسوب أو مجاور لوصله مرنه.لإن یكون التثبیت عند كل تغییر فى اأ •

 عدم وضع المثبتات فى المساحات المخصصة للآلات أو فى مسار كمرة ونش. •

لمرشح بما المیاه بایجب أن یكون خط التغذیة الرئیسي للهواء أعلي منسوباً من منسوب  •
 .متر ٠٠,٢لایقل عن 

 یتم توصیل المواسیر إما بالقلوظة أو اللحام أو الوصلات المیكانیكیة. -٨

یدروستاتیكیة لتجنب نب استخدام المیاه فى التجارب الهیجب اختبار المواسیر بالهواء وتج -٩
 المشاكل الناجمة عن الرطوبة المتبقیة.
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 خزان الهواء ٥-٦-٣

لضاغط ، فان الهواء المنتج یكون متذبذباً فى الضغط والتصرف، ولحاجه قطع لنظراً للتشغیل المت
فإنه الضاغط غسیل المرشحات لهواء ثابت الضغط والتصرف وبكمیات تفوق أحیاناً معدل تصرف 

یتم تركیب خزان هواء للوفاء بجمیع هذه المتطلبات الفنیة فى أقصر وقت بالإضافة إلى أن الخزان 
المستمر عند الحمل وإیقافه عند اللاحمل، كما أنه یخلص الهواء من الرطوبة یوفر تشغیل الضاغط 

 العالقة به بتكثیف بخار الماء منه.

یجب أن یتضمن خزان الهواء بالإضافة إلى مواسیر الدخول والخروج مبینات الضغط ودرجة حرارة و 
الأمان المضبوطة  لطرد الضغط الزائد، صماماتالمتكثف وصمام  الهواء وصمام لتصافى البخار

 فتحات التفتیش. –على ضغط تشغیل الخزان 

اء المطلوب و الضاغط خزان الاخذ في الاعتبار معدل الهو و یراعي عند حساب الحجم المطلوب لل
 المبدئي و النهائي و فترات التشغیل .

 مبنى الكیماویات ٧-٣

 یتم تصمیم مبنى الكیماویات لیحتوى على:

الحقن المناسبة ومواسیر التوصیل لجمیع المواد  مضخاتبة و معدات التداول وأحواض الإذا
من الشبه أو كلورید الحدیدیك  Coagulantالكیماویة المستخدمة فى أعمال التنقیة وهى المجلطات 

 يین الأیدروجینمن البولیمرات ومصححات درجة التأ Coagulant aidومساعدات المجلطات 
pH  المنشط وذلك طبقاً لنوع وحالة المیاه العكرة المطلوب كالجیر ومزیل الرائحة مثل الكربون

 تنقیتها ومدى حاجتها لهذه المواد.

 أحواض الإذابة  ١-٧-٣

ل منها یكفى یتم تصمیم ثلاثة أحواض إذابة لكل مادة من المواد الكیماویة المستخدمة حجم ك
ل والأخر ساعات على الأقل)، أحدهم یكون فى التشغی٨( كاملةاو یوم كامل وردیة  لاستهلاك

للتحضیر والثالث احتیاطى للصیانة وتكون هذه الأحواض من الخرسانة المسلحة مبطنة من الداخل 
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ویحدد حجم الحوض تبعاً للاستهلاك المتوقع  او البولي ایثلین او ما یماثلها ببلاطات من السیرامیك
 كالآتى : الوردیه / فى 

= 
 )٣متوسط الجرعة المستخدمة (جم/م×  ٣م  او الوردیة معدل تصریف المیاه فى الیوم

 ١٠٠٠×   ١٠٠٠×  للشبه) ٠.١٠(تؤخذ نسبة تركیز المحلول ×عدد الوردیات في الیوم 

یجهز كل حوض إذابة بقلاب یعمل بمحرك كهربائى یساعد فى إذابة الشبه الصلبة ومنع ترسیبها فى 
یماویة فى أحواض مثل للمواد الكحالة ترك الحوض لفترة دون استخدام مباشر وعادة یكون التركیز الأ

  % لبقیة المواد.١% لكلورید الحدیدیك و٥بالنسبة للشبه و% ١٥ - % ١٠ الإذابة 

 الحقن مضخات ٢-٧-٣

لحقن محلول المواد الكیماویة المذابة من المجلطات ومساعدات المجلطات  مضخات اراختییتم 
 Singleیكون ذات رأس واحدة الى نقط الحقن المختارة من النوع ذات المكبس أو ذات الرق و 

Head  أو متعددة الرؤوسMultiple Head .تبعاً لعدد نقط الحقن 

طارده مركزیة خاصة لضخ محلول الجیر والفحم المنشط نظراً لسرعة  مضخات تستعملكما 
 تحكم. صماماتترسیبهم فى الماء ویتم التحكم فى الجرعة بتغییر درجة تركیز المحلول أو استخدام 

یسمح بضخ وحقن أقصى جرعة متوقعة (من المادة الكیماویة  المضخةعة تصریف یكون س
 فى حالة تعدد نقط الحقن (المروقات). المضخةالمستخدمة) یقسم على عدد رؤوس 

 .% وحدات إضافیة٥٠ویتم الأخذ فى الإعتبار توفیر 

 طبقاً للمعادلة الآتیة (باللتر/دقیقة) المضخةیتم اختیار سعة 

= 
 )٣أقصى جرعة متوقعة (جم/م× /س) ٣ف المیاه العكرة (ممعدل تصری

 )مضخةمعامل أمان لل( ١.٢٥ ×
 (دقیقة/ساعة)٦٠×  ١٠٠٠× للشبه) ٠.١٠(تؤخذ  نسبة تركیز المحلول

 

 

 



 لثالثاالفصل         المصرى لأسس تصمیم وشروطالكود 
 الشرب والصرف الصحى ومحطات الرفع  هتنفیذ محطات تنقیة میا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 
 

١١٥ 

 Reciprocating Pumpsالترددیة (للكیماویات)    المضخات ٣-٧-٣

هیبوكلورایت)  –بولیمرات  –ه الترددیة فى نقل محالیل الكیماویات المذابة (شب المضخاتتستخدم 
إما  المضخاتوهى إما أفقیة أو رأسیة وتحتوى هذه ، ذات سرعة ثابتة وعزم ثابت المضخاتوهذه 

وقد تحتوى على رأس واحدة  Diaphragmعلى مكبس واحد أو عدة مكابس أو ذات رق (دیفرام) 
simplex  أو متعددة الرؤوس(multiplex)  أو مزدوج.والمكبس إما ذو تأثیر مفرد 

وتزود المضخات بجهاز قیاس التصرف على خط الطرد، كما یتم تزویدها بمصافى شبكیة على 
 . (Strainer)خطوط السحب

 المضخاتختیار إ ١-٣-٧-٣

 :تالىطبقاً للتصرف والضغط المطلوبین كال المضخاتختیار إیتم 

 التصرف الكلى المطلوب

رعة المحددة لأعمال التنقیة أو هو التصرف المطلوب ضخه من المحلول اللازم لتحقیق الج
 التطهیر وتحسب باللتر/ دقیقة كالآتى :

= 
 /دقیقة)٣تصرف المیاه عند نقطة الحقن (م) × ٣(جم/م المطلوب أضافتها أقصى جرعة محتملة للمادة الكیمیائیة

 )لتر/دقیقة(
 مضخةكفاءة الحجمیة للال× (جم/لتر)  من محلول الشبة الموردكمیة المادة الكیمیائیة المذابة فى اللتر 

 ة القیاسأجهز  ٨-٣

تزود المحطة بأجهزة القیاس المختلفه وذلك لرصد القیاسات المیكانیكیة والضغوط والتصرفات 
 .لخإ ومعامل القدره الكهربیة........ مبیرالكهربیة مثل الفولت والأوالقیاسات ودرجات الحرارة 

تمده ومعایر بحیث تكون دقة قراءتها هو تها من نوعیات جیده ومعیجهزه وحساسوتكون هذه الأ
 المدى المسموح. 

عتماداً على الخواص المیكانیكیة للحساس وطرق كهربیة وتعتمد إهذا ویوجد طرق قیاس میكانیكیة 
على تغیر شده المجال الكهربى أو المغناطیسى أو تغیر التیار أو الجهد المتولد ومن الكمیات التى 

ویتم قیاسه بواسطة العدید من أجهزة القیاس أكثرها أنتشاراً هى أجهزة  تم قیاسها التصرفیعادة ما 
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 Venturi ةالمنفرج المقدمةذو  قوالبو  Nozzle قوالبو   Orificeعاقة السریان مثل الثقب إ
وجمیعها على مجرى المیاه لقیاس الهبوط فى الضغط أیضاً عادة بحساسات كهربیه 

(Transducers for pressure differential)  وكذلك یتم قیاس الضغوط بواسطة عدادات،
أو السعات الكهربیه  زوكهربیةالبیأو حساسات كهربیة تعتمد على تغییر الخواص  بوردورنماسوره 

(Capacitive) ة یأو السعات الحث(Inductive)........ لخ ومن أجهزة القیاس التى تستخدم إ
حساساتها على  مركبو أنواعها المختلفه أیضاً فى المحطات عدادات سرعة الدوران أیضاً ب

وأجهزة قیاس  (Low level& high level)الأجزاء الدواره وكذلك أجهزة قیاس عمق البیارات 
 العناصرشدة التیار والجهد وكذلك القدره الكهربیه للمحركات الكهربیه كما أن درجات الحراره من 

دلالات كبیره لعملیات التحكم والمراقبه مثل  التى یتم قیاسها فى مثل هذه التطبیقات لما لها من
الضغوط وكذلك التصرفات وقد تكون المراقبه یدویه أو ألیه بالربط بنظم الأسكادا وقیاس درجات 

 Resistanceالحراره بطرق عدیده أبسطها الثرموستات المعتمده على تغییر درجة الحراره 

Thermometer أو ما یسمى بالثیرموثترThermistor و الثرمومترات ثنائیة المعدن أ
(bimetallic thermometes) زدواجات الحراریة أو الإThermocouple  وحساسات هذه

الأجهزه یمكن أن تكون ضمن توریدات المعدات أو المعدات مجهزه بذلك مثل بعض المحركات 
ه فى أماكن تحدد والمولدات الكهربیه بغرض الحمایه ضد أرتفاع درجة الحراره أو یتم تركیبها منفصل

 بمعرفة المصمم ومعها مایلزم من تجهیزات لتركیبها وتوصیلها.

  أنواع أجهزه القیاس التى تلائم خطوط المواسیر

 .(Deferential pressure type)الفنشورى –عدادات التباین الضغطى  •
 .(Propeller Type)مروحیة العدادات السرعة  •
 . (Magnetic Type)عدادات التصرف المغناطیسیة  •
 .(Ultra sonic type)عدادات القیاس بالموجات الفوق صوتیة  •
أجهزة بارشال فلوم وتستخدم فى قیاس معدلات السریان فى المجارى المكشوفة مثل مدخل  •

 المیاه العكرة بالمحطة.
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 قیاس الضغط

ل كثر شیوعاً وهى تعمل میكانیكیا أو یتم تحویوالأ (Bourdan Tube)وتستخدم عداد الضغط 
 مكثف أو حث ملف. سعةأو  قیمة مقاومةشارة كهربیة لتعمل كهربیا عن طریق تغییر إشارتها إلى إ

 قیاس درجة الحرارة

وكذلك یوجد أجهزة قیاس  Bimetallicالمزدوجة  نو المعادأرموستر ثومنها الأزدواج الحرارى أو ال
 .(Infrared)الحمراء شعة فوق طوال الموجیة بإستخدام الأدرجات الحرارة تعتمد على الأ

 قیاس التصرف

 (Obstruction Type)ویوجد العدید من أجهزة قیاس التصرف منها أنواع میكانیكیة مثل المعارض  

المیكانیكیة  ومنها أجهزة تعمل عن طریق تغییر الأشارات  Nozzle, Orifice, Ventureمثل 
 (Turbine type)هرومغناطیسى إلى كهربیة مثل السلك الساخن أو عن طریق تغییر المجال الك

 . Ultra sonicأو تغییر الموجات الفوق صوتیة 

 قیاس مستوى المیاه بالبیارات

ویتم عن طریق وجود عمود مدرج بالبیارة وتؤخذ قرأته أو عن طریق وجود حساسات مغموسة فى 
ت وهذه الحساسا (High level)وأخرین أعلى مستوى  (Low Level)البیارة عن أقل مستوى 

لخ) إ تعمل عن طریق تغییر بعض الخواص الكهربیة (مقاومة ،سعة تكثیف،تغییر الحث.....
ویوجد طرق ضوئیة عن طریق أرسال أشعة وأستقبالها وجمیع هذه الحساسات تترجم تغییر مستوى 

 شارة كهربیة تحدد مستوى المیاه بالبیارة.إالمیاه على درجة غمس الحساس إلى 
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 الرابعالفصل 
 الكھربیةأعمال التصمیمات 

 
 المحركات الكهربائیة المستخدمة فى محطات التنقیة ١-٤

 تستخدم فى محطات تنقیة المیاه محركات كهربائیة من أحد النوعین الآتیین:

جابى وذلك للمحركات ذات القدرات حتى ستنتاجیه ذات قفص سنإمحركات كهربائیة  -أ 
ستخدام نظم التحكم الذكیة فى بدء التشغیل إز هذه القیمة فى حالة أو كیلووات ویجوز تج٤٠٠

(Smart Motor Control Systems). 

محركات كهربائیة استنتاجیة ذات حلقات إنزلاق وذلك للمحركات ذات القدرات التى تزید   -ب 
 كیلووات.٢٠٠عن 

 ستخدمة:معاة الشروط والمواصفات الآتیة بالنسبة للمحركات الكهربائیة الویجب مرا

رتفاع فى درجة الحرارة على أن یكون الإ (class F)تكون ملفات المحركات ذات درجة عزل  -أ 
ســتخدام إكمــا یمكــن  (class B)لهــذه الملفــات بمــا لا یزیــد عــن المســموح بــه لدرجــة العــزل 

علــى أن یكــون الارتفـاع فــى درجــة الحــرارة لا  (class H) محركـات بملفــات ذات درجــة عـزل
 .(class F)یزید عن المسموح به لدرجة العزل 

 (Enclosure Protection)درجة تقفیل المحركات   -ب 

 فإنبالنسبة للمحركات التى تركب فى عنابر فوق مستوى سطح الأرض بالمحطة  -
 أو IP54ذات درجة تقفیل  T.E.F.Cالمحركات المستخدمة تكون من النوع المقفل 

IP44. 

 (close coupled)بإتصــال مباشــر  أى المضــخةبالنســبة للمحركــات التــى تركــب مباشــرة فــوق  -
خدمة تكـــون مـــن المحركـــات المســـت فـــإنتحـــت مســـتوى ســـطح الأرض  المضـــخاتوتركـــب بعنبـــر 

 .IP56ذات درجة تقفیل  (Flood Proof)رق النوع المحكم ضد الغ
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 فـإنومعرضـة للعوامـل الجویـة  (out door)ت التى تركـب خـارج المبـانى بالنسبة للمحركا -
ــ ذات  weather proofم للعوامــل الجویــة أو المحركــات المســتخدمة تكــون مــن النــوع المق

 .IP55درجة تقفیل 

المحركـات المسـتخدمة تكـون  فـإنبالنسبة للمحركات التى تعمل تحت منسوب سطح الماء  -
 .IP68قفیل من النوع الغاطس ذات درجة ت

 ویجب فى هذه الحالة تحدید المنسوب الذى یعمل به المحرك تحت منسوب سطح الماء.

 IECطبقاً للمواصفات القیاسیة العالمیة  IPكود درجات الحمایة ) ١-٤( جدول
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یجب تزوید المحركات بشـمعات تسـخین داخـل الملفـات لمنـع تكثیـف بخـار المـاء علـى ملفـات  -جـ
وتعمـل هـذه الشـمعات علـى  (Anti Condensation Heaters)اء المحـرك فـى فصـل الشـت

 فولت. ٢٢٠ضغط تشغیل 

 أوهـا یجـب أن تـزود بكراسـى ذات رولمـان بلـى فإنعند اسـتخدام المحركـات التـى تركـب رأسـیاً  -د 
 .(Thrust)بلح من النوع 

 ساعة تشغیل.١٠٠٠٠٠فتراضى إجمیع رولمانات البلى المستخدمة تكون ذات عمر  -هـ

ه یجـــب أن تكـــون مـــزودة فإنـــزلاق لأنـــســـتخدام المحركـــات الكهربائیـــة ذات حلقـــات اإفـــى حالـــة  -و 
 مع وجود حلقات قصر. (Brush Lifting Device)بنظام لرفع الفرش الكربونیة 

قضـــبان التوصـــیل للجـــزء الـــدوار  فـــإنفـــى حالـــة اســـتخدام المحركـــات ذات القفـــص الســـنجابى  -ز 
 الجودة. إلىن النحاس عتكون م أنوالمكونة للقفص یجب 

 عند نقطة التشغیل من العلاقة. المضخةیتم حساب قدرة المحرك اللازمة لإدارة  -ح 

KW 
ω QH 

= P 102 η p 

 :حیث

• ω  لة (كجم /لتر)أو : كثافة المیاه المتد 
• P   (كیلووات) المضخة: القدرة المستهلكة على عامود إدارة 
• Q  ة)(لتر /ثانی مضخة: معدل التصرف لل 
• H  (متر)  مضخة: الرفع المانومترى الكلى لل 
• ηp  عند نقطة التشغیل  المضخة: الكفاءة الكلیة 

ه یجـب الآخـذ فـى الاعتبـار وجـود معامـل فإنـ (Rated Power)ولحساب قـدرة المحـرك المقننـة 
 (Max Power)% مــن أقصــى قــدرة مســتهلكة  ٣٠ – ١٥قیمتــه مــن  (Service Factor)خدمــة 

 .مضخةیل للعلى مدى التشغ
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 Motor Startingبدء الدوران للمحركات 
تیار البدء یكون أضعاف تیار الحمل الكامل الذى یتحمله  فإن التأثیرىعند بدء دروان المحرك 

 أوأضعاف  ٦ إلىحو  إلى IIstفترة دوران ویصل تیار البدء  ىالمحرك وتم تصمیمه على تحمله لأ
ذا یجب إنقاص تیار البدء خصوصاً إذا كان المحرك وله IInأكثر من قیمة تیار الحمل الكامل 

 سوف یأخذ فترة طویلة فى بدء الدوران.
وسیلة  أىیمكن بدؤها مباشرة بدون  –حصان  ١٥ إلىة صغیرة القدرة حتى حو التأثیرىالمحركات 

خصوصاً إذا كان المحرك یبدأ دورانه بدون حمل ثم یتم  Direct on Line Startingبدء وتسمى 
والمحرك  Multi Startingوكذلك عندما لا یكون المحرك متكرر البدء  –بعد الدوران  تحمیله

یجب أن  –التى تبدأ دورانها بحمل كبیر العزم عند البدء  أوالمتكرر البدء  أوالأكبر من ذلك 
تستخدم وسیلة لبدء الدوران بهدف إنقاص تیار بدء المحرك وهذا یعنى أیضا إنقاص التیار على 

 الكهربیة بما تحتویة من محولات توزیع وكابلات وخطوط نقل ولوحات توزیع وخلافه.الشبكة 
 ة یمكن إستنتاجها من المعادلات التالیة :التأثیرىوطریق بدء الدوران للمحركات 

 یمكن حسابه من المعادلة : I1st حیث أن تیار دخل المحرك عند البدء 
I1st = Io + /I 2st 

 یكون اتجاهیا .والجمع السابق للتیارات 
 للدائرة المكافئة المقربة من العلاقة : طبقاً  I2st/ویتم حساب 

/I2st  = v1 / [ ( r1 + /r2  ) + J ( X1 + /X20
 ) ] 

 v1قاص بخفض لأنویتم ا –ثابت تقریبا  Io لأن I1stینقص بالتالي   I2st/إنقاص  فإنوعلي ذلك 
 . I2st/لمعادلة السابقة الخاصة بحساب ممانعات ا أومات أو زیادة أي من مق أوبأي طریقة 

ة برغم أن التیار سوف ینخفض إلا أن العزم سوف ینخفض لأن– x 20/إلا أنة من الخطأ جدا زیادة 
 هو الأخر . 

 
 : ليوأهم طرق بدء الدوران الشائعة الأستخدام مای

  زلاقلأنأ ) طریقة بدء المحرك ذو حلقات ا
  Rotor Resistanceمة في العضو الدائر أو مق

زلاق ذو العضـــو الـــدائر لأنـــهـــذه الطریقـــة لبـــدء الـــدوران لا تســـتعمل إلا مـــع المحركـــات ذات حلقـــات ا
 –ولا یجب أن تستعمل أي طریقة اخـري مهمـا كانـت مـع هـذا المحـرك   Wound Rotorالملفوف 

لقفص هذا المحرك تم تصنیعة بنظام العضو الدائر الملفوف ( وهو غالي الثمن عن النوع ذو ا لأن
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الســنجاب) خصیصــاً لكــي یعطــي عــزم بــدء دوران عــالي طــوال فتــرة تغییــر الســرعة عنــد البــدء ولكــي 
یستطیع تشغیل الاحمال ذات عزم بدء الدوران العالي مثل الطلمبات وبالتـالي لا یجـب اسـتخدام أي 

كــل الطــرق الأخــري ســوف تســبب خفــض عــزم المحــرك خــلال فتــرة البــدء وهــذا لا  لأنطریقــة اخــري 
 ب عمله للمحرك ذو العضو الدائر الملفوف.یج

 ب) طرق بدء محرك قفص السنجاب
في هذا المحرك یجوز استخدام أي من الطرق التالیة وجمیعها تؤدي الي نقص عزم المحرك خلال 

 فترة البدء وللأسف لا مهرب من هذا العیب.
 Stator Resisantceمة فى العضو الثابت أو مق ١-ب

مة مادیة متغیرة فى كل خط من خطوط تغذیة المحرك كما أو وصیل مقفى هذه الطریقة یتم ت
 بالشكل.

 
 ) البدء باستخدام مقأومات فى العضو الثابت١-٤شكل (

 ویعیب هذه الطریقة :
 مات البدء.أو القدرة العالیة المفقودة فى مق -أ

 نقص عزم البدء الذي یتناسب مع مربع الجهد -ب
 ا.وتتمیز هذه الطریقة برخص ثمنه
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  Stator Reactanceممانعة فى العضو الثابت  ٢-ب
 

التوالي مع مات المستخدمة فى الطریقة السابقة بممانعات توصل بأو فى هذه الطریقة تستبدل المق
ولكي یكون حجم هذه الممانعات صغیرا یجب أن تلف ملفاتها علي  –) ٢-٤( المنبع كما فى شكل

بملف لكل  –جه أو حیث تصبح بشكل محول الثلاثة  – قلب حدیدي من رقائق الصلب السلیكوني
وجه تخرج منه عدة نقاط لإمكانیة تغییر عدد لفات كل ممانعة وبالتالي تغییر قیمة الممانعة 

 بإنقاصها مع زیادة السرعة وتخرج من دائرة المحرك عندما یصل الي أعلي سرعة.

 
 ) البدء باستخدام ممانعات فى العضو الثابت٢-٤شكل (

 
 فى هذه الطریقة أیضا یكون العیب هو خفض عزم البدء.

أما مزایا هذه الطریقة فتتركز فى الخفـض الكبیـر فـى القـدرة المفقـودة فـى وسـیلة البـدء مقارنـة بطریقـة 
مــات وهــي مــن الطــرق أو مــات العضــو الثابــت الســابقة علــي الــرغم مــن أن ســعرها أعلــي مــن المقأو مق

 توسطة القدرة.الشائعة الاستخدام مع المحركات م
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 Auto Transformerتو أو باستخدام محول  ٣-ب
تــو لخفــض الجهــد المســلط علــي المحــرك عنــد البــدء ومــع زیــادة أو فــى هــذه الطریقــة یســتخدم محــول 

وعنـدما یصـل المحـرك  -  Tappingعلـي عـدة نقـاط  أوالسـرعة یـتم زیـادة الجهـد بالتـدریج النـاعم 
ل الــي القیمــة المقننــة وعنــدها یمكــن فصــل المحــول عــن الــي أقصــي ســرعة لــه یكــون الجهــد قــد وصــ

المنبــع لتــوفیر القــدرة التــي یســتهلكها المحــول وإن كانــت عبــارة عــن قــدرة اللاحمــل لــه إلا أن تیارهــا 
 یكون بمعامل قدرة صغیر مما یخفض من معامل القدرة الإجمالي من الشبكة.

السابقة إلا أنه یكون أكبر منهـا حجمـا  ویلاحظ إن هذا المحول یشبه فى التكوین ممانعات الطریقة
ملــف المحــول ومجالــه المغناطیســي یصــمم علــي جهــد وجــه مــن المنبــع  لأنوتكلفــة لــنفس المحــرك 

أما ملف الممانعة فیصمم لجزء من جهد الوجه وبالتالي تكون عدد لفـات ملـف الممانعـة  –بالكامل 
المســتخدمة فــى الملفــات مــع  تــو ممــا یــنقص مــن كمیــة النحــاسأو أقــل مــن عــدد لفــات ملــف محــول 

كمــا أن المجــال المغناطیســي النــاتج مــن ملــف الممانعــة یكــون أقــل مــن المحــول لــنقص  –الممانعــة 
 عدد اللفات مما یجعل كمیة الحدید السلیكوني فى حالة الممانعة أقل منه فى حالة المحول.

ك وخـلال فتـرة البـدء ممـا تـو بـأن جهـد الخـرج منـه یبقـي ثابتـاً مـع تغیـر تیـار المحـر أو ویتمیز محـول 
ولهـــذا تســـتخدم هـــذه الطریقـــة مـــع  –یمكننـــا بســـهولة مـــن الحصـــول علـــي أي جهـــد  مطلـــوب بثبـــاب 

 ).٣-٤ویتم توصیلها كما بالشكل ( –المحركات كبیرة القدرة 
 

 
 ) البدء باستخدام محول أوتو٣-٤شكل (
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 Star / Delta Switchباستخدام مفتاح نجمة / دلتا  ٤-ب
یقة من أكثر الطرق المسـتخدمة لبسـاطة تكوینهـا وقلـة تكالیفهـا وعـدم وجـود أي قـدرة مفقـودة هذه الطر 

هــا مجــرد مفتــاح توصــیل. إلا أنــه یجــب التأكــد عنــد اختیارهــا أن المحــرك یعمــل علــي المنبــع لأنفیهــا 
فولـت  ٣٨٠/٢٢٠فمـثلا إذا كـان المحـرك مـدون علیـه جهـد التشـغیل  –المتاح والمحرك موصل دلتـا 

فولــت ثلاثــي  ٣٨٠أمــا إذا كــان المنبــع  –جــه و فولــت ثلاثــي الأ ٢٢٠ب أن یكــون جهــد المنبــع یجــ –
فولت  ٣٨٠ أو –فولت  ٣٨٠/  ٦٦٠المحرك یجب أن یكون مدون علیه جهد التشغیل  فإنجه و الأ

 ها تعني نفس الجهود.لأن –دلتا 
 –تم توصــیلها بالمفتــاح جــه ویــو وفــي هــذه الطریقــة تخــرج الأطــراف الســتة لملفــات المحــرك الثلاثــي الأ

جه یتم و ویمكن استخدام مفتاح بسیط مع المحركات الصغیرة عبارة عن مفتاح سكینة قلاب ثلاثي الأ
عنـــد البـــدء توصـــل الســـكینة جهـــة الیســـار فتصـــبح ملفـــات المحـــرك  –) ٤-٤توصـــیله كمـــا بالشـــكل (

مــین وتصــبح ملفــات وبعــد زیــادة ســرعة المحــرك یــتم تعــدیل التوصــیل یــدویا جهــة الی –متصــلة نجمــة 
 المحرك فى وضعها الطبیعي موصلة دلتا الي المنبع.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ) البدء باستخدام سكینة نجمة / دلتا٤-٤شكل (

R S T
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إلا أنـــه مــــع المحركــــات الأكبــــر قـــدرة یجــــب أن تــــتم عملیــــة نقــــل التوصـــیل مــــن نجمــــة إلــــي دلتــــا 
ن طریــق مؤقــت زمنــي توماتیكیــا فــى زمــن محــدد وثابــت ومناســب لكــل محــرك یــتم ضــبطه عــأو 

Timer. 
تیـاره یكـون أكبـر مـن التیـار المقـنن  فـإنه إذا بقي المحرك زمنا طویلا وهو موصل نجمـة لأن – 

وینقص التیار إلي القیمة الطبیعیة المناسبة  –وذلك عندما یكون حمله كبیرا قرب الحمل الكامل 
 عند التعدیل إلي دلتا.

) یسـتخدم عـدد ثلاثـة كنتـاكتور مـع ٥-٤فـى الشـكل ( توماتیكیـة هـذه الموضـحةو وفي الطریقة الأ
 Push Button ON– ومفتـاح  –وجهـاز مؤقـت زمنـي  Over Loadجهـاز حمایـة أحـدهم 
OFF  ویكون الكونتاكتورC1  المحرك عند الضـغط علـى  إلىهو الرئیسى والذى یوصل المنبع

 –لمحــرك نجمــة الــذي یقــوم بتوصــیل ا 3Cوفــى نفــس الوقــت یوصــل الكونتــاكتور  ONالمفتــاح 
وموصلا الطرف  –فاصلا كنتاكتور النجمة  (1)وبعد الزمن المحدد یقوم التایمر بفصل الطرف 

الذي یبقى موصلا مع الكنتاكتور الرئیسى طوال فترة تشغیل  – C2لیوصل كنتاكتور الدلتا  (2)
 المحرك.

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 نظام اتوماتیكى نجمة دلتا باستخدام الكنتاكتور )٥-٤(شكل 
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  soft startingبادئات الحركة الناعمة  ٥-ب
عزم كبیر نسبیا  إلىیعد بادىء الحركة الناعم من البادئات الممتازة فى جمیع الحالات التي تحتاج 

و بـــادىء الحركـــة النـــاعم یقـــوم  T=KU2)لبـــدء الحركـــة حیـــث إن العـــزم یتناســـب مـــع مربـــع الجهـــد (
 )(U/√3تــا یكــون جهــد البــدء فــى حالــة الســتار= بضــبط جهــد البــدء . فمــثلا فــى حالــة ســتار / دل

ثلــث العــزم المقــنن للمحــرك عنــد بــدء الحركــة امــا فــى  أى (T/3)إن العــزم المتــاح =  إلــىدى ؤ ممــا یــ
حالة بادىء الحركة الناعم یمكن ضبط عزم البدء المناسب للتغلب على العزم المیكانیكى فـى بدایـة 

 حركة المحرك.
الســــرعة  إلــــىذو القفــــص الســــنجابى  التــــأثیرىیصــــال المحــــرك ویصــــمم بــــادىء الحركــــة النــــاعم لا

البدء و كذلك تخفیض سرعته تدریجیا للوقوف دون تحركات  أثناء (Nominal speed) الإعتباریة
زیــادة التیــارات القصــوى . حتــى مــع الاحمــال  أومفاجئــة وبــدون التســبب فــى هبــوط كبیــر فــى الجهــد 

 .إلىذات القصور الذاتى الع
: یتكون الجهاز من مجموعة من الكروت الالكترونیة و ذلك للتحكم و توصیل القوى طریقة العمل

 (BACK TO BACK)للمحرك. تتكون دوائر القوى من اثنین من الثیریثتوراث فى وضع متعاكس 
وهو یعرف ایضا باسم الترایاك و ذلك لكل فازه ویتم تغییر قیمة الجهد عن طریق تغییر زمن 

راث خلال كل نصف دورة للجهد ویقل جهد الخرج كلما زاد زمن الاشتعال توصیل هذه الثیریثتو 
بعض  إلىبالاضافة   (microprocessor)ویتم التحكم فى هذه المنظومة عن طریق معالج دقیق 

 الخصائص الاخرى كالمراقبة والحمایة للمحرك.
 **فوائد استخدام بادئات الحركة الناعمة:

  ٣٠٠ إلى% من التیار المقنن ٨٠٠ إلىتقلیل تیار البدئ الذي یصل.% 
  الحد المناسب للحمل. إلىتقلیل عزم البدء 
 .(...صندوق التروس. السیور. الخ) تقلیل الاجهادات على المنظومة الیمكانیكیة 
 .امكانیة زیادة عدد مرات بدء التشغیل فى الساعة 
 ) ة علـى و تـاكتور) عـلأكون ٣كابلات فى حالة توصیل ستار / دلتا +  ٦تقلیل تكالیف التوصیل

 استخدام مقطع اقل للكابلات.
  الایقــــاف التــــدریجى الــــذي یمنــــع حــــدوث انزلاقــــات الســــیور فــــى الطلمبــــات الحلزونیــــة و الــــدوران

 Waterالعكســــى للطلمبــــات والغلــــق العنیــــف لمحــــابس عــــدم الرجــــوع وظــــاهرة المطرقــــة المائیــــة 
hammer   حي.الصرف الص أوفي حالة استخدامه مع طلمبات المیاه 
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  ضمان إعتمادیة المنظومة الكهربیة فى حالة التغذیة بالمولدات الكهربیة نتیحة عدم سحب تیار
 بدء تشغیل عالي.

 
                     AC Motor Drive   التأثیرىالتحكم فى سرعة المحرك 

ید موجات ي توللتعتمد ع التأثیرىالتحكم فى المحرك  فإنبما أن جهد وتردد الشبكة ثابتین ، لذلك 
 التأثیرىقیادة المحرك  أنظمةذات تردد متغیر وجهد متغیر. علي الرغم من وجود أنواع مختلفة من 

-converter)إلا أن الطریقة الأكثر شیوعاً هي الطریقة التي تستخدم فى تركیبها مبدلة وقالبة 
inverter) ) ٦-٤كما فى الشكل.( 

 

 
 ى الطورقیادة لمحرك تأثیرى ثلاثنظام  )٦-٤(شكل 

 
على مقوم ثلاثى الطور یقوم بتحویل جهد الشبكة المتردد الثلاثى الطور converterتحتوى المبدلة 

بتشكیل جهد متردد ثلاثى الطور  ( inverter )وتقوم القالبة   ( DC voltage)جهد مستمر  إلى
 التأثیرىحرك الم فإنبتردد و جهد متغیرین من الجهد المستمر . ویسبب طبیعة بنیة القالبة . 

ثلاثى الطور،  أوالثلاثى الطور یمكن إن یتلائم بسهولة للعمل من منبع جهد متردد احادى الطور، 
 لأن التأثیرىالتحكم فى المحرك  أنظمةعلى   inverterمنبع جهد مستمر ویطلق اسم القالبة  أو

الجهد النموذجیة ة ب) قال٧-٤الشكل ( ویبینفى قیادة المحرك  الأساسىالقالبة تشكل العنصر 
علبة  أوومكثف كبیر  (control unit)ووحدة التحكم  (power stage)المشكلة من مرحلة قدره

 fµ2x104حتى  fµ2x103ح قیمتها من أو مكثفات تتر 
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١٢٩ 

 

 قالبة جهد ثلاثیة الطور )٧-٤(شكل 

  (power stage)مرحلة القدرة ) أ
، تستطیع  (half ‘ Hbridge)نصف جسریة  أولة القدرة من ثلاثة موحدات زوجیة لف مرحأتت

تمریر تیار القدرة اللازم لكل طور من أطوار المحرك. ویتم التحكم بهذه الموحدات عن طریق 
مرحلة القدرة هي  لأنمنظومة ، داخلة فى الدائرة التحكمیة ، لتشكیل موجة جیبیة ثلاثیة الأطوار. و 

 التیار الذي یسحبه المحرك ، لذلك تصمم حسب قدرة المحرك المراد قیادته. التي تمرر
 

 Control Unitب) وحدة التحكم             
العزم وفي بعض الوظائف  أووحدة التحكم وأنظمتها عوامل مهمة فى تحدید استجابة السرعة 

التحكم ، وبتطبیق الخیارات  الأخري المتعلقة بالتحكم فى المحرك. تقوم وحدة التحكم بتنفیذ منظومة
 المطلوبة ، وإصدار إشارات التبدیل الي مرحلة القدرة. 

ویمكن القول أن التقدم الكبیر الذي دخل علي طرق التحكم بالمحرك الاستنتاجي یرجع الي تطور 
الكترونیات التحكم. ولقد سهلت تقنیات التحكم الرقمي تنفیذ منظومات التحكم وصنع منظومات 

قیداً. بالإضافة الي أنها مهدت الطریق لتعدیل منظومة التحكم برمجیاً دون اللجوء الي اكثر تع
 إعادة تصمیم الدوائر من جدید.
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 Invertersج) القالبات الترددیة 
هو جهاز متكامل متخصص للتحكم بالمحركات التى تعمل على التیار المتردد مهما كانت قدرة 

تغییر التصرف  إلىرعة المحرك المتصل بالطلمبة وبالتالمحرك وذلك كوسیلة للتحكم فى س
 إلغاء جمیع الطرق السابقة فى التحكم فى المحركات مثل بدء التشغیل إلىللطلمبات، وأدى ظهوره 

 auto)اتیةذعن طریق المحولات الأو  (starting resistance)مةأو عن طریق المق
transformers) نا التحكم بالتردد والجهد.ستطعا لبةالقا فرترلأنه عن طریق الأن 

 
 ممیزات الجهاز

أعلى من  إلىدوره بالدقیقة  ١وجود برامج ضمن هذا الجهاز للتحكم بسرعة المحرك من  .١
 سمیة.لإضعف من سرعة المحرك ا ٢٠أو ١٠ إلىطاقة المحرك أحیاناً تصل 

 وجود برامج ضمن الجهاز تقوم بحمایة المحرك من الكثیر من الأخطار أشهرها. .٢
 اع أحد الاطوار (الفازات).نقطإ •
 إنقلاب احد الاطوار. •
 الحمل الزائد على إستطاعة المحرك. •
 إرتفاع درجة حرارة المحرك فوق الحد المسموح المعیر من الجهاز.  •

 ثابتة على الجهاز تقوم بإظهار الكثیر من البارامترات أشهرهاأو وجود شاشة إما متحركة  .٣
 سرعة الدوران الحالیه.  •
 العمل. أثناءحوب من المحرك الامبیر المس •
 العمل والتى تسببت بإیقاف المحرك الفجائى. أثناءالاخطاء التى حدثت  •
 اتجاه دوران المحرك للیمین والیسار. •

 .ف ٣٨٠ف ومخرجه ثلاثى  ٢٢٠وجود جهاز مدخل احادى  .٤
ا تفعیل الكثیر من البارامترات المتحكمة بالمحركات والتى تقوم بإنجاز العمل المطلوب منه .٥

 .ك ببیئتةحسب الحاجة والمكان الذى یعمل المحر 
 .ف ٤٦٠ إلى ٢٢٠یعمل الجهاز بجهد من  .٦
 قفل قسم البارامترات بكلمة سر.  .٧
 ضبط المصنع بسهولة. إلىإذا أخطئ المبرمج للجهاز یستطیع إرجاع القیم  .٨
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 بعض الأستخدامات الإضافیة للجهاز
على النحو  )القالبة( فرترلأنالعدید من أستخدامات ا إلىما جاء عالیه ینبغى الإشارة  إلىبالإضافة 

 :إلىالت
التحكم فى سرعات المحركات فى وسائل الرفع وتغییر السرعات لمحركات الطلمبات  .١

 بغرض تغییر التصرف.
بشكل عام للحصول على خرج ثلاثى الطور من تغذیة احادیة  )القالبةر (فرتلأنتستخدم ا .٢

 الطور 
  بة)(القال فرترلأنتغذیة ا -

وبحجم مناسب وسوف  (القالبة) فرترلأنتستخدم تقنیة التغذیة التقطیعیة فى تأمین التغذیة المناسبة ل
 نشرح فیما یلى تقنیة التغذیة التقطیعیة:

 (Switching Power Supply)وحدة التغذیة التقطیعیة -
 PC, PLC)حدیثة تعتبر وحدة التغذیة التقطیعیة من أهم المكونات الرئیسیة لأغلب الأجهزة ال

Inverter)  وذلك بتقدیم الجهود المناسبة لكل جزء منها وتتم صناعة وحدة التغذیة عن طریق
 مجموعة من وحدات التغذیة التقطیعیة.

 أهم ممیزات وحدة التغذیة التقطیعیة -
 .ACفولت  ٢٥٦ إلى ACفولت  ٨٠تعمل فى مجال واسع من جهود الدخل من  .۱
 %.٦٠ا من وحدات التغذیة التقلیدیة بنسبة تحتل حجم أصغر من مثیلاته .۲
مردودها أكبر مقارنه مع مثیلاتها من وحدات التغذیة التقلیدیة حیث تبلغ من  .۳

% بسبب  ٤٥ز الــأو بینما فى وحدات التغذیة التقلیدیة لا تتج %٩٨ إلى %٨٥
 حدوث فواقد فى المحول.

 وزنها أخف من وحدات التغذیة التقلیدیة. .٤
  Radio frequency Interference) د الضجیج (التدخل الرادیوىلها مناعة قویة ض .٥
  (IGBT)ثنائى القطبیة ذو البوابه المعزولة  رانسزیستوراستخدام الت .٦

ویقوم هذا الترنزیستور بتقطیع التیار  IGBT(Insulator Gate Bipolar Transistor)حیث : 
لذلك وحدة التحكم والمراقبة التى تتلقى  المستمر إعتماداً على فكرة التعدیل لعرض النبضه ویستخدم

على خرج الترانزیستور  Vcoالتغذیة العكسیة من خرج المنظم وتقوم بملاحظة تغییر الجهد بواسطة
IGBT  
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 مهمات التحكم و الحمایة للمحركات 
تنظیم  إلىذو القفص السنجابى من اكثر المعدات القوى الكهربیة احتیاجا  التأثیرىیعتبر المحرك 

دائها. عادة ما یتم التحكم فى هذه المحركات ، عن طریق بادئات الحركة (المقومات) و على ا
المختص إن یاخذ فى الاعتبار نقاط اساسیة تفى بالتحكم والحمایة التامة للموتور و للعاملین على 

الوظائف التي یجب إن  IEC60-947تشغیله وصیانته. وقد عرفت المواصفات القیاسیة العالمیة 
 : إلىكالت (motor starters)تحققها بادئات الحركة 

 العزل عن مصدر التغذیة  •
 وقایة المحرك. •
 توصیل وفصل التیار .التحكم في  •
 ضمان التوافق بین خواص الوظائف الثلاثة السابقة . •

  isolationالعزل عن مصدر التغذیة  •
ة إن یكون الجهاز یؤدى تسریب للجهد على الشبكة فى حال أىتضمن وظیفة العزل إن لا یحدث 

وبهذا یتم حمایة العاملین بالصیانة ولاجهزة من المخاطر الناتجه عن  offوظیفة العزل فى الوضع 
یتم غلق الجهاز  –كعامل امان اضافى  –الجهد المتسرب كما انه فى حالات كثیرة من الممكن 

طة شخص غیر مفاتیح لضمان عدم التعشیق بواس أوعن طریق وضع قفل   offفى الوضع 
مسئول بینما لایزال عامل الصیانة یؤدى وظیفته . ویمكن تحقیق وظیفة العزل، حسب المواصفات 

 باستخدام:  IEC 60-947-3القیاسیة 
  سكاكین تعمل بدون حملoff load swtich 
  سكاكین تعمل على الحملon load swtich 

 motor protectionوقایة المحرك  •
 علي الآتي : IEC 60-947محرك طبقا الـ دائما ما تشتمل وقایة ال

  جهاز الوقایة من تیارات قصر الدائرة الذي یمكنه إكتشاف وقطع أي تیار غیر إعتیادي
 یزید عن عشرة أمثال قیمة تیار الحمل الكامل للمحرك.

  جهاز الوقایة من زیادة تیار الحمل الذي یمكنه إكتشاف وقطع أي تیار غیر إعتیادي بقیمة
أمثال قیمة تیار الحمل الكامل للمحرك وذلك في الوقت المناسب لضمان عدم حتي عشرة 

 إرتفاع فى درجة حرارة ملفات المحرك الأمر الذي قد یؤدي إلي إنهیار عزل الملفات.
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ویمكن إذا ما دعت الحاجة ، تزوید بادئ الحركة بأجهزة أخري لإكتشاف وتحقیق الوقایة فى 
لفات وإنعكاس إتجاه دوران المحرك وإرتفاع درجة حرارة حالات خاصة مثل إنهیار عزل الم

 ملفات المحرك ....وهكذا.
 .أجهزة محددة الوظیفة : مثل القواطع ، ریلیهات الوقایة وریلیهات المراقبة 
 .أجهزة ذات وظائف متعددة والمزودة بخواص الوقایة 

 الوقایة من زیادة الحمل ) أ
ثر إنتشاراً بین الریلیهات المستخدمة فى الصناعة هذا النوع من ریلیهات زیادة الحمل هي الأك

طویلة الوقت. یمكن إستخدام  أووتوفر مستوي عال من الوقایة ضد حالات زیادة الحمل قصیرة 
 هذه الریلیهات بنظم التیار المتردد والتیار المستمر وغالباً ما تكون لها المواصفات الفنیة التالیة:

 اب.تشغیل وضبط ووقایة ثلاثیة الأقط 
  تعویض درجة حرارة الجو المحیط بحیث لا یؤثر تذبذب الحرارة علي الأداء العام

 للریلاي.
  الوقایة ضد التشغیل علي فازة واحدة ، الأمر الذي یمنع المحرك الخاضع للوقایة بهذا

 جه مصدر التغذیة.أو الریلاي من الدوران بتغذیة من فازة واحدة فقط من 
 .زمن بدء المحرك 
 آلیاً. أویل الریلاي بعد الفصل یدویاً إعادة تشغ 
  وجود تدرج مناسب لتیار الحمل الكامل(FLC)  للمحرك ، الأمر الذي یسمح بضبط

 الریلاي كنسبة من تیار الحمل الكامل كما هو معطي بلوحة بیانات المحرك.
 الضبط 

قایة صحیحة یحتاج ریلاي زیادة الحمل للضبط لیتواءم مع التطبیقات المختلفة وذلك لتحقیق و 
للمحرك ویتم تحقیق عملیة الضبط بتحریك مؤشر الضبط علي واجهة الریلاي ویضبط هذه المؤشر 
مقدار میل العنصر ثنائي المعدن الذي یسبب فصل الریلاي. یحتوي الریلاي علي تدریج مدرج 
بنسب من تیار الحمل الكامل للمحرك ویضبط المؤشر تیار الحمل الكامل للمحرك المنصوص 

 لیه فى لوحة بیانات المحرك.ع
  تعویض درجة حرارة الجو المحیط 

) المعدن إضافي یعمل معاكساً Bimetal بیمیتالیتم تجهیز الریلاي بعنصر ثنائي (
للعنصر ثنائي المعدن الأساسي وذلك للتخلص من تأثیر درجة حرارة الجو. عند درجة 

یل العنصر الأساسي ثنائي المعدن حرارة عالیة للجو المحیط وبدون مرور تیار بالمحرك یم
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بمقدار معین ویعمل العنصر الإضافي ثنائي المعدن (المعوض) بحیث یزیح نقط الفصل 
بنفس مقدار میل العنصر الأساسي. وهذا یعني أن تیار المحرك الذي یتسبب فى فصل 

 عنصر زیادة الحمل له نفس القیمة بصرف النظر عن درجة حرارة الجو المحیط.
 ن سقوط إحدي فازات مصدر التغذیةالكشف ع 

یحتوي ریلاي زیادة الحمل علي تقنیة تسبب فصله فى حال حدوث سقوط لإحدي فازات 
مصدر التغذیة (وقایة ضد التشغیل بفازتین). فى إستخدامات التیار المتردد أحادي الوجه 

الحمل علي  فى إستخدامات التیار المستمر لابد من توصیل الثلاثة دوائر بریلاي زیادة أو
التوالي لیمر نفس التیار فى كل عنصر من العناصر الثلاثة . وكحل بدیل یمكن فى هذه 
الحالات إستخدام ریلاي زیادة الحمل بدون تقنیة الكشف عن سقوط إحدي فازات مصدر 

 التغذیة.
  زمن بدء المحرك 

ارات بدء مرحلة بدء حركة المحرك أن یسمح ریلاي زیادة الحمل بمرور تی أثناءلابد 
الحركة اللحظیة عالیة القیمة دون فصل ولكنها لابد أن تفصل الدائرة بسرعة إذا ما 
إستمرت هذه التیارات العالیة لفترة زمنیة طویلة. ولضمان الإختیار الصحیح لریلیهات زیادة 

واع الفصل لأنثلاثة تقسیمات  IEC 60-947الحمل ، عرفت المواصفات القیاسیة 
 الحمل الحراریة كالآتي:لریلیهات زیادة 

   الریلیهاتClass 10  
هذا النوع من الریلیهات مناسب للإستخدامات التي لا یزید فیها زمن بدء حركة المحرك 

 ثوان. ١٠عن 
   الریلیهاتClass 20  

هذا النوع من الریلیهات مناسب للإستخدامات التي لا یزید فیها زمن بدء حركة المحرك 
 ثانیة. ٢٠عن 

  ات الریلیهClass 30  
هذا النوع من الریلیهات مناسب للإستخدامات التي لا یزید فیها زمن بدء حركة المحرك 

 ثانیة. ٣٠عن 
المناسب  Classالـ    أوعلماً بأن كل محرك تحتوي بیاناته إما علي زمن بدء التشغیل 

 للتشغیل.
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 الوقایة من تیارات قصر الدائرة ) ب
وقایة من تیارات قصر الدائرة أن یكون قادراً علي  لتفادي تلف المعدات لابد لأي جهاز

إكتشاف وكذلك الفصل السریع لأي تیارات عطل ذات قیم عالیة قبل أن تصل الي قیمتها 
 القصوي. من أمثلة أجهزة الوقایة :

 الفیوزات 
 القواطع الكهربیة 

كما یمكن أن تزود الأجهزة متعددة الوظائف مثل القواطع الكهربیة للمحركات 
 لكونتاكتورات بخواص وقایة من تیارات قصر الدائرة.وا

  الفیوزاتFuses 
 أولا یوصي باستخدام الفیوزات فى وقایة المحرك حیث أثبتت التجربة أن الفیوز ، إن عاجلاً  

آجلاً ، سوف یحترق ویكون من اللازم إحلاله (وفي هذه الحالة یجب إستبدال الثلاث فیوزات ولیس 
ن ، فى الواقع ، ضمان أن الإحلال سوف یتم بفیوز له نفس خواص الفیوز فیوز واحد). ولا یمك

ه یفضل إستبعاد إستخدام الفیوزات فى وقایة فإنالأصلي والذي یحقق توافق أجهزة الوقایة ومن ثم 
المحركات خاصة وانها علي المدي الطویل تكون تكلفتها أعلي من القواطع نتیجة تغییرها 

 المستمر.
  ومغناطیسیة القواطع الكهرMagnetic circuit breakers  

تحتوي هذه القواطع علي جهاز فصل مغناطیسي علي كل من الفازات یكتشف ویفصل تیارات 
قصر الدائرة العالیة بقیم فى حدود سعة قطع القاطع وبذلك یتم حمایة نظم القوي الكهربیة من تأثیر 

 تیارات الأعطال.
لي مجسات منفصلة علي كل فازة بحیث ینتج عن عمل أي وعادة ما تحتوي القواطع الكهربیة ع

من الفواصل المغناطیسیة أحادیة الفازة فصلاً آلیاً متزامناً للأقطاب الثلاثة . كما إن بعض القواطع 
 المخصصة لحمایة المحركات تحتوي علي حمایة ضد تیار القصر.

   (Switchgear)معدات التشغیل الكهربائیة  ٢-٤

فتح والغلق ( المفاتیح ) وملحقاتها ومهمات التحكم والقیاس والحمایة والضبط وكذلك وتشمل أجهزة ال
 .یة والمثبتة لهاأو الح آتتجمیع هذه الأجهزة والمهمات مع توصیلاتها والمستلزمات والمنش
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 :فیما یلي تعریف لهذه المعدات

    ( Metal enclosed )أجهزة التشغیل ذات السیاج المعدني   –أ  

وتكون كاملة  .أجهزة التشغیل المجمعة داخل غلاف معدني خارجي موصل بالأرضوهي 
 .التوصیلات عدا التوصیلات الخارجیة لها

 ) (Metal cladأجهزة التشغیل داخل المحتوي المعدني -ب

منفصلة یحویها  Cubiclesوهي أجهزة التشغیل التى یتم فیها تركیب المكونات داخل مقصورات 
 بالأرض، ویراعي وجود مقصورات منفصلة لكل من المكونات التالیة باللوحة: سیاج معدني موصل

 كل مفتاح رئیسي  -

 المكونات الموصلة على أحد جوانب المفتاح الرئیسي كدائرة التغذیة. -

 المكونات الموصلة على الجانب الأخر الخارج من المفتاح الرئیسي. -

   (Circuit breakers)قواطع التیار للدائرة  -جـ

مار بها تحت وهي أجهزة تشغیل میكانیكیة قادرة على توصیل وحمل وقطع التیار الكهربي ال
ائرة الكهربیة كما أنها قادرة أیضاً" على توصیل وحمل وقطع التیار الكهربي الظروف المعتاده للد

 ائرة الكهربیة (قصر الدائرة).ة محدودة تحت ظروف غیر عادیة للدلفتر 

 ) (Indoor circuit breakersالمركبة داخلیاً قواطع التیار  -د

داخل حیز مغلق حیث تكون محمیة ضد الریاح أو وهي القواطع التى تصمم للتركیب داخل المباني 
 والأمطار والأتربة وتكاثف البخار وغیرها من العوامل الجویة المختلفة.

  (Outdoor circuit breakers )قواطع التیار المركبة خارجیاً  -هـ

وهي القواطع التى تصمم للتركیب فى الأجواء المفتوحة وتكون قادرة على تحمل العوامل الجویة 
 المختلفة.
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 ) (Switchesالمفاتیح  -و

وهي أجهزة تشغیل میكانیكیة قادرة على توصیل وتحمل وفصل التیار الكهربي تحت الظروف 
 قصر لفترة زمنیة محددة.المعتادة للدائرة الكهربیة وقادرة أیضاً على تحمل تیارات ال

 )Isolators or Disconnectorفواصل الدائرة  ( -ز

مسافة فاصلة تمنع  Open Positionوهي أجهزة تشغیل تعمل میكانیكیا" تعطي فى وضع الفتح 
مرور التیار الكهربي عند الجهد المقنن ویكون فاصل الدائرة قادر على فتح وغلق الدائرة الكهربیة 

أمبیر) حیث یكون  ½عندما یكون التیار المار بها مهما (أقل من  أو No load فى حالة اللاحمل
 فرق الجهد عبر طرفي كل قطب غیر ذا قیمة.

     (Circuit breaking)  قطع الدائرة     –ح 

طبقا" لتصمیمها وطریقة تشغیلها لفصل تیارات القصر للدائرة الكهربیة  (cbs)تعرف قواطع التیار 
عادة حسب الوسط المستخدم فى إطفاء الشرارة المتولدة عند الفصل، ویعتبر  وتصنف القواطع

القوس الكهربي (الشرارة) المتولدة عند فصل الدائرة وطریقة إخمادها هو العنصر الرئیسي فى عمل 
قاطع الدائرة حیث یسمح للتیار فى الدائرة الكهربیة بإستمرار المرور بعد فصل التلامسات وحتي 

 الصفر. إلىا التیار الوصول بهذ

التیار صفر عند هذه النقطة  إلىوقاطع التیار المثالي هو الذي یعمل كموصل تام حتي الوصول 
ة فإنالقاطع الذي یحقق هذا الشرط  إلىعازل تام ، وحیث إنه لا یمكن عملیاً الوصول  إلىیتحول 

ظروف اللازمة للتخلص من یراعي أن یكون القاطع أقرب ما یمكن لهذه الحالة مع ضرورة إیجاد ال
 Transientنواتج التأین فى فجوة التلامس وإستخدام وسط یتحمل جهد الإسترجاع العارض.(

recovery voltage.( 

 )   (High Voltage Switchgearمعدات تشغیل الضغط العالي   ١-٢-٤

مقصورات وي على مجموعه من التیراعي فى تصنیع لوحات أجهزة التشغیل للضغط العالي أن تح
تسمح بإحتواء قواطع التیار ومحولات الجهد (الموجودة فى جانب التوصیل)  Cubiclesالحجرات أو 
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تزویدها بالتجهیزات اللازمة لتحمیل أجهزة القیاس والمرحلات مع عمل الاستعدادات  إلىبالإضافة 
 اللازمة لتوصیل أطراف الكابلات المغذیة والخارجیة من اللوحة.

 فإنوعملیا"  metal cladمحتوي معدني أو  metal enelosedات سیاج معدني تكون اللوحات ذ
حجرة) واحدة في  أوالفرق المعتاد أن محولات التیار وأطراف توصیل الكابلات تبیت في مقصورة (

حالة اللوحات ذات المحتوي المعدني. وفى جمیع أنواع قواطع الدائرة یجب توافر إمكانیة فصل هذا 
 ن التوصیل بأحد الأشكال الآتیة :القاطع عن قضبا

 سحب رأسي -
 .سحب أفقي -
 مفتاح بین قاطع الدئرة من النوع الثابت وقضبان التوصیل.أو إستخدام فاصل دائرة  -
تستخدم طبقة السحب  .BULK oil c.bفي حالة قواطع الدائرة ذات المحتوي الزیتي  -

 الرأسي.
 Min. or lowوقلیلة الزیت  Magnetic air cbفى حالة القواطع المغناطیسیة الهوائیة  -

oil c.b. .تستخدم طریقة السحب الأفقي 
 السحب الأفقي.أو ه یمكن استخدام إما السحب الرأسي فإنفي حالة القواطع الغازیة  -
لاتستخدم عادة القواطع  Vacuum cbفى حالة إستعمال قواطع الدوائر من النوع المفرغ  -

القاطع وقضبان التوصیل للإستفادة من میزة  من النوع الثابت مع وجود فاصل دائرة بین
 الصیانة. إلىقلة إحتیاج هذا النوع 

قضبان التوصیل الرئیسیة للوحات التوزیع وذلك  إلىیراعي توافر تجهیزات أمنة للوصول  -
الوصول  فإنلأجراء القیاسات والأختبارات المطلوبة وفى حالة قواطع الدائرة القابلة للسحب 

 كون من خلال الثغرات التى یتم من خلالها تعشیق القاطع.هذه القضبان ی إلى

  (Interlocking & Padlocking)الرباط والغلق ١-١-٢-٤

قضبان التوصیل  إلىللتأكد من التشغیل الآمن للوحات الكهربیة وخاصة عندما یراد الوصول 
م تزوید اللوحات برباط ه یلز فإنإختیار الكابلات أو جه الدائرة أو لتوصیل وجه من  أولتحدید الأعطال 

 قفل للتحكم فى دخول التغذیة العمومیة لهذه اللوحات.أو میكانیكي 
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ل للرباط فى جمیع أنواع اللوحات ذات القواطع القابلة للسحب هو التأكد من أن و المطلب الأ
 تعشیقها بینما تكون موصلة للتیار (مغلقة) ویجب تزوید اللوحات بحوائلأو القواطع لا یمكن سحبها 

البارات تلقائیا" عندما یتم  إلىمعدنیة یتم عن طریقها تغطیة ثغرات التوصیل  Shuttersحمایة 
یتم عمل التجهیزات اللازمة بحیث  هفإنسحب قواطع التیار من حجرة التشغیل الخاصة بها وبالمثل 

 تغلق هذه الحوائل فى وضع عدم التوصیل لضمان الأمان التام للمهمات المحتواه بالحجرة.

 )  (Types of circuit breakersنواع قواطع الدائرة أ  ٢-١-٢-٤

 واع الشائعة الإستخدام فى الوقت الحالي هي:لأنا

  Oil circuit breakerقاطع التیار الزیتي    -أ

 : إلىوینقسم 
 .Bulk oil c.bقاطع تیار مغمور كلیا فى الزیت            -
 .Minimum oil c.b  قاطع تیار قلیل الزیت               -

 وتستخدم فى هذه القواطع زیت هیدروكربوني له لزوجة منخفضة نسبیاً وخواص عزل جیده.

ه یترتب علي ذلك تبخر الزیت وتحلله فإنویعیب هذا النوع أنه عند إرتفاع درجة حرارة الملامسات 
الإلكترونات والأیونات مكوناته من الایدروجین والكربون حیث یتاین الأیدروجین حراریاً لینتج  إلى

الموجبة التى لها القدرة على حمل التیار الكهربي خلال المسافة بین الملامسات محدثة قوساً كهربیاً 
ه یجب أن تغلف الملامسات داخل نطاق للتحكم فإنوللتحكم فى إنسیاب الغازات فى منطقة الشرارة 

 غیل لقاطع التیار.لزیادة كفاءة التش arc control deviceفى القوس الكهربي 

  (Magnetic air circuit breaker)قاطع التیار الهوائي المغناطیسي  -ب

ویعتمد فى نظریة عمله على خلق جهد عالي جدا" للقوس الكهربي یصعب الحفاظ علیه بجهد 
ذلك إما بإجبار  إلىالتشغیل المستخدم ومن ثم لا یمكن للقوس الكهربي الأستمرار ویمكن الوصول 

بتكسیر القوس  أوالكهربي بالامتداد للإقتراب من مواد صلبه تستخلص الحرارة من القوس  القوس
سلسلة من الأقواس ویمكن الجمع بین الطریقتین فى بعض التصمیمات وتعمل الدوائر  إلىالكهربي 

المغناطیسیة على خلق مجال داخل مدي القوس لتوجیه القوس الكهربي داخل نطاق هذا المدي 
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ه یلزم إضافة نفاخ هوائي متصل فإنأمبیر)  ١٠٠التیارات الكهربیة المنخفضة (فى حدود  وفى حالة
 بفواني أسفل الملامسات لتوجیة القوس الكهربي.

   (Vacuum circuit breaker)قاطع التیار التفریغي   -جـ  

تكون إحدي وتكون الملامسات فى هذا النوع داخل وعاء محكم ذو جدران عازلة مفرغ منها الهواء و 
الملامسات مثبته بنهایة التوصیل للقاطع والأخري حرة الحركة فى إتجاه محوري ویتم الحفاظ على 
التفریغ عن طریق حاشیات معدنیة موصلة بین الملامس المتحرك والنهایة الأخري للتوصیل، 

 ویعتمد أداء القاطع التفریغي على ثلاث عوامل:

 وجود تفریغ كافي داخل الجهاز. -
 ار خامة الملامس المناسبة.إختی -
 توفیر تحكم مغناطیس فى القوس الكهربي. -

ك.ف وعلى ذلك تقل القدرة اللازمة  ١١مم للجهود حتي  ١٠وتكون فجوة التلامس فى حدود 
واع الأخري من القواطع ویحقق هذا النوع أعلي كفاءة تشغیل كجهاز لأنللتشغیل على مثیلتها فى ا

) میكروثانیة عندما یعمل ١القوة العازلة للفجوة التلامسیة فى خلال ( فصل للتیار حیث یتم إستعادة
أي  إلىلهذا القواطع أنها لا تحتاج  الإحتمالفى حدودة تیار القطع المقنن وللقدرة العالیة على 

صیانة خلال عمر التشغیل لها ولا یوجد إحتمال لحدوث حریق بسبب عدم وجود مواد قابلة 
 للإشتعال.

 )   (Sulphur hexa fluoride . SF6 – cbیار الغازي   قاطع الت -د

ویحتوي على غاز سادس فلورید الكبریت الخامل والغیر قابل للأشتعال عدیم اللون والرائحة 
نفس قوة العزل للزیت المعدني ولهذا الغاز  إلىبار للوصول  ٣ویستخدم الغاز تحت ضغط حوالي 

دة فى مسار القوس الكهربي مكونا أیونات سالبة الشحنة خاصیة إمتصاص الإلكترونات الحرة المتول
سرعة إستعادة قوة العزل بعد حدوث القوس الكهربي وتستعمل الأمونیا المنشطة  إلىوهذا یؤدي 

التى قد تحدث نتیجة تحلل الغاز  (SF2 & SF4)لإمتصاص الغازات الفلوریدیة الأقل درجة 
القواطع أن یتحمل عدد لا بأس به من مرات القطع وعلى ذلك فیمكن لهذا النوع من  SF6الأصلي 

 تغییر الأجزاء الفعالة به. إلىفى حالات قصر الدائرة دون الحاجة 
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 واع السابق ذكرها لقواطع التیار.لأن) مقارنة بین خواص ا٢-٤یبین الجدول (

 ) مقارنة بین أنواع قواطع التیار المستخدمة في الضغط العالي٢-٤جدول رقم (

قاطع التیار الزیتي  Iقاطع التیار الھوائي  الخواص م
II 

فریغي قاطع التیار الت
III 

 SF6قاطع التیار الغازي 
IV 

توصیل وفصل تیار  ۱
 Inductiveحثي 

Current 

 

عند التیارات الصغیرة 
تكون لھ خاصة إطفاء 
ھادئة وتحدث الشرارة 

لعدة أنصاف دورة 
وھذا ینتج عنھ تقطیع 

 Currentمھمل للتیار 
Chopping  ومن ثم

 موجھ جھد مھملھ.
Voltage surge 

 

 

حیث ان الزیت 
 فإنعازل جید 

إطفاء الشرارة 
الكھربي )  س(القو

یكون أكثر فعالیة 
عن القاطع الھوائي 
وھذا یعطي فترة 
شرارة أقصر 
ودرجة أعلى 
لتقطیع التیار 

ویكون الارتفاع في 
الجھد محسوسا لكن 

قیمتھ غیر كافیة 
لاحداث تدمیر 

 زل.للع

یسمح القاطع بالفصل 
دون إعتبار قیمة التیار 
المار ویتوقف استقرار 

القوس الكھربي 
(الشرارة) عند القیم 
الصغیرة للتیار على 

حافة الملامسات 
 المستخدمة فى القاطع.

 

یعتمد مسلك القاطع فى 
تقطیع التیار على طریقة 
إطفاء الشرارة ویكون لھا 
بصفة عامة نفس القدر 

 أوطع الزیتي كما فى القا
 التفریقي.

 

 

توصیل وفصل  ۲
 یةوالتیارات السع

Capacitance 

إعادة  إلىیحبل 
الشرارة بعد الأطفاء 
وعلى ذلك فلھ سعة 
محدودة جداً فى أداء 

 ھذه الوظیفة

یكون لھ قوة عزل 
عبر كل قطب كافیة 

للتأكید من قطع 
التیار المستوي بلا 
عودة للشرارة وذلك 

عند إستخدام 
ذات  القواطع

الملامسات 
المزدوجة لكل 

 وجھ.

إستعادة قدرة العزل 
للفجوة التفریقیة سریعة 
جداً وھذا یعطي قطع 

بلا عودة للشرارة 
للتیارات السویة حتي 
الحمل الكامل للتیار 

 المقنن للقاطع.

نظراً للخواص سالبة 
الفجوة  فإنالكھرباء 

التوصیلیة یعاد تابینھا 
بسرعة وھذا یحقق قطع 

 للشرارة. بلا عودة

المواصفات القیاسیة تتطلب تحقیق  المسلك المیكانیكي ۳
عملیة فصل وتوصیل بلا حمل دون ۱۰۰۰

تأثیر على القاطع وبدرجة یري للملامسات 
مھملة الترتیب الدوري لھذا النوع من القواطع 

 یجب مراعاتھ فى التصمیم.
اللوحة فى حالة الحریق. یعتمد طول المبني 

(خلیة) فى مجموعھ على عرض كل وحدة 
الفراغ اللازم لحوائط  إلىالتشغیل بالاضافة  

الحریق (إن وجدت) ومسارت قضبان 
التوصیل ویلاحظ أن عرض الخلایا یكون أقل 
فى حالة القواطع المغمورة فى الزیت عنھا فى 

 قلیلة محتوي الزیت. أوالقواطع الھواذیة 
 

الشوار العصیر للفصل 
والتوصیل والطاقة 

تساعد  المنخفضة
المصمم على بناء 

مبكانیزم (منظومة) 
قوي قادر على سوائ 
مد عمر إفتراضي بلا 
صیانة لھذه القواطع 

ویتم فى المعتاد 
عملیة فصل  ۱۰۰۰۰

وتوصیل دون الحاجة 
 الصیانة. إلى

 فإنالخلایا صغیر 
طول المبني أصغر 

وأخف إنشائیاً عنھا فى 
حالة مجموعات 

التشغیل التقلیدیة وتقلل 
ة ملموسة تكلفة بدرج

 المبني.
فى حالة القواطع القابلة 

المباني  فإنللسحب 
تكون أكثر عرضاً 

متطلبات الطاقة تكون بین 
تلك الخاصة بالقاطع 

الزیتي والخاصة بالقاطع 
قة التفریغي وتزید الطا

المطلوبة بزیادة مقنن 
القاطع وتتطلب ھذه 

القواطع الصیانة على 
 إلىفترات تصل 

عملیة فصل ۱۰۰۰
 وتوصیل فى المعتاد.
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ولكن التوفیر فى حوائط 
الحریق ومھمات 

مكافحة الحریق تظل 
قائمة وبالتالي مباني 

 أكثر إقتصاداً.
الاختلاف في  ٤

القاطع خلال العطل 
)Fault (أ) قیمة (

 الضغط المنتج

 

التواجد السریع القوس 
كھربي ذو تیار كبیر 
في منطقة الشرارة 

arc-chute  ینتج عنھ
لي وموجات ضغط عا

تصادمیة یجب أخذھا 
في الإعتبار في البناء 
المیكانیكي للقاطع مما 

 یزید في التكلفة.

 

 إلىتفكك الزیت 
ھیدروجین 

وھیدروكربونات 
عن طریق تیار 
القوس الكھربي 

ینتج ضغط عالي 
جدا" داخل جھاز 

التحكم في الشرارة 
وھذا یؤثر على 

قدرة الإطفاء وینتقل 
جزء من ھذا 

الخزان  إلىالضغط 
المعدني ولكن 
وجود وسادة 

مناسبة من الھواء 
قرب غطاء الخزان 
تساعد على الحفاظ 
على الضغط داخل 
الخزان وإستخدام 
خزان إسطواني 

تجعل إحتواء ھذه 
الزیادة في الضغط 

 أمر بسیط.

تكون الزیادة في كثافة 
البخار الفلزي المنتج 
خلال حدوث القوس 
الكھربي في منطقة 

امنة مع التلامس متز
التیار ولا یوجد تزاید 
عام في الضغط داخل 

 القاطع.

الضغط الداخلى المتكون 
خلال فترة العطل یبلغ 

ثلاثة مرات  أومرتین 
الضغط الأستاتیكى المعتاد 

وتكون غرفة العازل 
 مصممة للسماح بذلك.

(ب) إنبعاث غازات 
 العادم

الكمیة الكبیرة من 
الھواء المتأین المتدفقة 

ة الشرارة من منطق
تخلق ضرورة الحاجة 

تبرید للعزل  إلى
ووجود خنادق تسمح 

دفاع الآمن لھذا لأنبا
 الھواء.

تندفع كمیات 
متوسطة من 

غازات العادم حیث 
یتم مرورھا على 
حجرة معرجة ثم 

السطح العلوي 
للقاطع وھذا یعمل 

على تبرید الغازات 
 وفصلھا عن الزیت.

القاطع تام الإحكام 
الفلزیة وجمیع الأبخرة 

المنتجة خلال القوس 
الكھربي (الشرارة) 

تتلف فوریا ولا یوجد 
إنبعاث من أي نوع لھذا 

 الأبخرة.

القاطع مغلق كایة ومن ثم 
لایوجد إنبعثات للغاز وقد 

مكونات  إلىیتفكك بعضع 
الكبریت والكبریت الحر 

وھذة یتم أمتصاصھا 
بواسطة مرشحات خاصة 

 داخل القاطع.

 (ج) التأثیر على
قواعد تثبیت 

 القواطع

 وبیل جدا"

 

 وبیل

 

 مھمل

 

 خفیف
 

(د) تولید 
 الضوضاء

 وبیل
 

 معتدل
 

 مھمل
 

 خفیف
 

حیث لا یستعمل زیت  إحتمال الحریق ٥
ولا یوجد غازات قابلة 

غازات  فإنللإشتعال 
الإحتراق الساخنة 

المنتجة خلال العطل 
تحتوي على درجة قلیلة 

 من إحتمال الحریق

ت إستعمال الزی
كوسط قطع وبالتالي 
إنبعاث غازات قابلة 

للإشتعال 
 –ھیدروجین 

میثان ...  –أستیلین 
إلخ) خلال ھذه 
العملیة تحوي 

مخاطرة حدوث 
الحریق. 

والتصمیمات الجیدة 

مخاطر حدوث الحریق 
مھملة حیث لا توجد 

 أومواد قابلة للاشتعال 
غازات من أي مصدر 

 یحتمل وجودھا.

كالسابق في القواطع 
 IIIالتفریقیة 
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للقواطع نادرا" ما 
تعطي زیادة في 
الغازات تسمح 
بالحریق إلا إذا 
حدثت أخطاء 
جسیمة. ویجب 
مراعاة وجود 

ضوابط وإحتیاطات 
ضد الحریق إذا 
استخدمت ھذه 

القواطع في بیئات 
یكون تأثیر الحریق 

 فیھا وخیما
 متطلبات الصیانة ٦

(أ) الصیانة 
یة في القواطع التقلیدیة تشمل الصیانة الروتین الروتینیة

على النظافة والتزییت للأجزاء المیكانیكیة مع 
فحص الملامسات وجھاز التحكم في الشرارة 

والوسط العازل والإحلال إذا لزم الأمر. 
ویعتمد معدل ھذا الإجراء على الأداء المطلوب 

ح بین خدمة شھریة في حالة الخدمة أوویتر
كل یوم)  الشاقة (عملیات تحمیل وفصل عدیدة

سنوات في التغذیة  ٥-۳فترات ما بین  إلى
العمومیة. ویلزم تغییر الزیت دوریا" في حالة 
قواطع التیار الزیتیة في الإستخدام المتكرر 

واع قلیلة الزیت لأنأكثر من أي إعتبار آخر وا
الأخذ في الاإعتبار أكثر منھا في  إلىتحتاج 

 واع المغمورة كلیا".لأنا

غیر  الفصل إلىتحتاج 
الدوري للوقوف على 
حالة المادة العازلة 
والعوازل الكھربیة 

وربما ملامسات القاكع 
 لملاحظة حدوث البري.
ویمكن حفظ تسجیل 

لعدد عملیات التشغیل 
لتحدید فترات إجراء 
الفحص وفي حالة 
اللوحات العمومیة 

ھ لا یتم فإنللتغذیة 
إجراء إحلال خلال 
العمر الإفتراضي 

ي حالة للقاطع بینما ف
الخدمة الشاقة (تحمیل 

ھ قد فإنمتكرر یومیا") 
یلزم إجراء الإحلال كل 

 عدة سنوات.

ھذه القواطع تكون 
مصممة لعمر إفتراضي 
طویل مع صیانة غیر 

 فإنمتكررة وفي الغالب 
دورة صیانة كل عشر 

سنوات تكون مناسبة لھذا 
النوع إلا انھ یلزم إجراء 
فحص مصري بصورة 

عاة منتظمة. ویجب مرا
ضوابط أمنیة في حالة 

وجود مدخل لتزوید الغاز 
ویستخدم لذلك مھمات 

 تخصیصیة.

(ب) صیانة بعد  ٦
-Postالعطل  

fault 

 

یقترح عادة أن تجرى الصیانة بعد عملیة 
الفصل للعطل في أقرب فرصة لذلك لإمكان 
 إستعادة حالة القاطع للمستوى المعتاد والآمن.

 

لضروري الیس من 
لصیانة إجراء ھذه ا

ومن المستحسن أن 
یجرى التفتیش على 
القواطع التي جرى 
تشغیلھا على العطل 
حین تكون الفرصة 

مواتیة في فترة التشغیل 
 العادیة.

 مماثلة للقواطع التفریقیة.

المناسبة لظروف  ۷
البیئة الخطرة 

 والتشغیل المتكرر

تتطلب مراعاة إجراء 
صیانة متكررة وخاصة 

ل بالنسبة لأسطح العواز
 بالقاطع.

مناسب جدا" إلا أنھ 
تزوید  إلىیحتاج 

الزیت وضبط 
منسوبھ دائما" 

وتغییر الملامسات 
خاصة في ظروف 

الخدمة الشاقة 
وتكون الصیانة 

أكثر تكراریة في 
حالة القواطع قلیلة 

 الزیت.

ممیزات القاطع أكثر 
وضوحا" في ھذه 
الظروف وتكلفة 

التشغیل السنویة بالتالي 
واع نلأأقل منھا في ا

 الاخرى.

صیانة  إلىلا یحتاج 
متكررة إلا أنھ یجب 

إعطاء عنایة للأجزاء 
المیكانیكیة في حالة 

التشغیل المتكرر خاصة 
إذا كانت طاقة الغلق 

 عالیة.

 إمكانیات التشغیل ۸

(أ) التوصیلیة 
 الأرضیة المتكاملة

ذه نادرا" ما تكون لھا ھ
الخاصیة وعند اللزوم 

تستخدم وحدات 
 تأریض منفصلة.

یسھل إمداد القاطع 
بتأریض تكاملي في 

حالة القواطع ذات 
 السحب الرأسي.

تزود بھذه الخاصیة في 
حالة القواطع الثابتة. أما 
في حالة القواطع القابلة 
للسحب فتكون كالحالة 

طبقا"  II,Iالمبینة في 
لطریقة الفصل (رأسي 

حسب  II.Iكالسابق في 
 أونظام السحب أفقي 

 رأسي.
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 Integral fault-
making 
earthing 
facilities 

 

 .أفقي) أو

(ب) أمكانیة إجراء 
 إختبار الحقن 

Injection-test 

نزع قاطع التیار عن اللوحة ثم  إلىتحتاج 
 مقبس الفصل. إلىإدخال عصا الإختبار 

في حالة القواطع الثابتة 
تتم تزویدھا بفتحات 

إختبار تمكن من إدخال 
عصا الإختبار بینما 

ن الدائرة أرضیة تكو
واع القابلة لأنوفي ا

 ,Iللسحب تكون كما في 
II 

 I, IIكالسابق في 

تصمیم مبنى  ۹
 اللوحات

 

یتوقف عرض المبنى على حسب عمق 
مع وجود  Switch-gearمجموعة التشغیل 

مسار دخول لنھایات الكابلات في خلفیة اللوحة 
وممر عریض أمام اللوحة لاعطاء فسحة 

التیار وصیانتھ. ویترتب  لامكان سحب قاطع
على الأحمال الدینامیكیة لمجموعة التشغیل 
على الأرضیة خلال التشغیل إنشاء قواعد 

مكلفة وقویة. كما یتم تركیب مھمات مكافحة 
 أوحریق مثل طفایات ثاني أكسید الكربون 

الغاز في  أوباستخدام نظم أخرى كالرشاشات 
طر حالة وجود إحتمال للحریق وإذا لم یكن خ

ھ یتم تقسیم لوحات فإنحدوث الحریق كبیر 
التشغیل الكبیرة بواسطة جدران مانعة للحریق 

 تبنى عبر المبنى لتخفیض مخاطر التدمیر

في حالة القواطع الثابتة 
لا تحتاج في التصمیم 

وجود فسحة  إلى
الصیانة  أوللسحب 

ومن ثم یكون عرض 
المبنى أقل منھا في 
حالة القواطع القابلة 

 .للسحب

ویكون التحمیل على 
الأرض خفیفا" ولا 
یتطلب الأمر وجود 

 أوحوائط للحریق 
مھمات لمكافحة 

 الحریق.

مجموعة التشغیل 
باستخدام القواطع الغازیة 
تكون ذات قواطع قابلة 

للسحب ویحتاج في إنشاء 
ترك فراغ لھذا  إلىالمبنى 

الغرض ولكن إحتمال 
الحریق یكون مھملا" ولا 

 إلىیكون ھناك حاجة 
مھمات  أوحوائط الحریق 

مكافحة الحریق وتكون 
المباني بالتالي اكثر 
 إندماجا" وبساطة.

   (Switchboard Construction) (H.V)بناء اللوحات فى الضغط العالي  ٢-٢-٤

تتكون كل لوحة من عدد من الخلایا تشكل كل منها من هیكل معدني مبطن بألواح من الصلب 
مم وتزود اللوحة بأبواب من الأمام والخلف لتسهیل ٢ت سمك لا یقل عن المسحوب على البارد ذا

الصیانة كما أنها تكون مزوده بالإحتیاطات اللازمة لسلامة التشغیل والصیانة وتركب مهمات كل 
ره ویراعي أن تظل الاجزاء الحاملة أو خلیه بحیث تكون منفصلة ومعزولة تماماً عن الخلیه المج

 ل الأیدي بعد سحب المفتاح من داخل الخلیه.و أللجهد بعیده عن متن

وتشكل قضبان التوزیع من النحاس جید التوصیل للكهرباء وتكون مغلفة بكامل طولها بمادة عازلة 
محملة بسوستة  (Self Aligning)مناسبة ویجب أن تكون نقط التماس من النوع ذاتي الضبط 

تزود اللوحات بوسائل الربط المیكانیكیة ضاغطة قویة ومطلي بطبقة سمیكة من الفضة المرسبة و 
 والكهربائیة لضمان الأمن عن التشغیل.
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١٤٥ 

 ) (Low voltage switchgearمعدات تشغیل الضغط المنخفض  ٣-٢-٤

ویتم  IECتخضع مواصفات معدات تشغیل الضغط المنخفض لمتطلبات الهیئة الدولیة للكهرباء 
إختبارها طبقاً للمواصفات الساریة والتى یجب تصمیم قواطع التیار للضغط المنخفض وتصنیعها و 

 الأخذ بها وهي:

  Short circuit categories     فئات (طبقات) قصر الدائرة(أ) 

     Method of short circuite tests     (ب) طریقة إختبارات قصر الدائرة

 ات الحراریة الإرتفاع فى درجة الحرارة والمقنن (ج) محددات 

Temperature – rise limitations / Thermal ratings                      

) نوعان من فئات أداء قصر الدائرة ویتبین منه أن قاطع التیار فئة ٣-٤یوضح الجدول ( -
عند أقصي مقنن لقصر الدائرة له بینما أن    O-  COله القدرة على إختبار نوعى   P1الأداء

والفارق الجوهرى   O- CO – COعلي إختیار نوعي  له القدرة P2قاطع التیار فئة الأداء 
یكون له القدرة على العمل بعد  P1أنه في حالة قاطع الدائرة فئة   P2, P1بین القنتین 

ه یكون قادر علي إستمرار فإن P2الإختبار النوعي مع تقلیل ظروف الخدمة بینما في الفئة 
الأعتبار هذا الفارق وتحدید الفئة الأخذ في  بالخدمة في الظروف المعتادة وعلي ذلك یج

 المطلوبة بوضوح عند وضع المواصفات الخاصة بهذه القواطع.
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١٤٦ 

 ) فئات أداء قصر الدائرة ٣-٤جدول ( 

 

ویراعي   IECلمواصفات  ) حدود الإرتفاع في درجة الحرارة طبقاً ٤-٤یحدد الجدول (  -
الأجزاء  أوإعطاب العزل دائما أن الإرتفاع في درجة الحرارة للملامسات لاتؤدي إلي 

 ره للملامس.أو المج
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١٤٧ 

 IEC) حدود الإرتفاع في درجة الحرارة طبقاً لمواصفات  ٤-٤جدول ( 
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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١٤٨ 

 والمقنن داخل المحتوى لقواطع التیارالمقنن الحرارى  ٤-٢-٤

Thermal rating & enclosed rating)( 
 

عة القاطع بالأمبیر التى یتم تدوینها على لوحة البیانات الخاصة بالقاطع وهى التیار وهو س -
الحرارى المقنن للأجهزة الغیر مغلقة والمزودة بفاصل زیادة تیار مناسب إذا لزم الأمر وهو 

ساعات عندما یختبر فى الهواء الطلق دون أن  ٨أقصى تیار یمكن مروره بالقاطع لمدة 
) ٤-٤فى الجدول السابق ( المقررةفى درجة الحرارة لجمیع الاجزاء الحدود ز الزیادة أو تج

وعلى ذلك یجب مراعاة أن هذا المقنن لا یعبر عن سعة القاطع عند تركیبه داخل لوحات 
لقاطع التیار على أنه التیار  enclosed ratingالتشغیل ویعرف المقنن داخل المحتوى 

ساعات  ٨لفة، وهو أقصى تیار یمكن للقاطع إمراره لمدة الحرارى المقنن داخل القواطع المغ
تشغیل یتم تركیبه داخل محتوى ذو مواصفات محدده دون أن ترتفع درجة الحرارة لأجزائه 

) وعلى ذلك فیجب ألا یزید تیار الحمل ٤-٤المختلفة عن الحدود المقررة المبینة بالجدول (
المحتوى والذى یقل بدرجة كبیرة عن المقنن  الكامل المعتاد لقاطع  التیار عن المقنن داخل

سعة القاطع  فإنالحرارى للقاطع وللحصول على تشغیل مرضى تماما" لقواطع التیار 
بالأمبیر یجب أن تؤخذ داخل لوحة التشغیل حیث أن المقنن الخاص به یتأثر بدرجة 

یعتمد على  التهویة وحجم التوصیلات لهذا القاطع ومقاس الكابل المستخدم فى التوصیل
أداء جید ومرضى لمعدات التشغیل  إلىعدد القواطع المركبه فى نفس الصف وللوصول 

ه یجب ضمان قاطع التیار فى جمیع ظروف التشغیل المحیطة به وإجراء فإنالكهربائیة 
 الإختبارات علیه داخل نفس اللوحة التى یتم تركیبه بها.

یقوم  أواء كان هو المصنع لقاطع التیار وعلى ذلك یجب أن یعطى صانع لوحات التشغیل سو 
شهادة إختبار مرتبطة مباشرة بالمتغیرات الخاصة بالبیئة  –بالتجمیع فى لوحات من تصمیمه 

(الظروف ) المحیطة بقاطع التیار عند تشغیله فعلیا" وأن یضمن الأداء المرضى فى ظروف العمل 
 .  الفعلیة
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 فولت ٣٨٠جهد  ات التوزیع الكهربائیةبناء لوح ٥-٢-٤

مم ومدهون من ١,٥تكون جدران وسقف لوحات التوزیع من الصاج الصلب بسمك لا یقل عن 
تربط  أووایا صلب قویة تلحم ز الخارج والداخل بطبقتین من مادة طلاء معتمدة ویكون هیكلها من 

رة بطریقة أو مع الجدران علي أن تكون كل خلیة قائمة بذاتها مع تثبیتها مع الخلایا الأخري المج
مناسبة وتحتوي جمیع الأجهزة اللازمة لها بحیث تسمح بسهولة تشغیل وصیانة أجهزة اللوحة 
جمیعها بمعرفة القائم بمراقبتها وتشغیلها ویراعي تزوید كل خلیة بباب خلفي من الصاج ذو مفاتیح 

لات ومحولات وعلي أن تركب وتثبت فى اللوحة المفاتیح والأجهزة المطلوبة وما یلزمها من توصی
وعوازل وقواطع ومصهرات وصنادیق نهایة الكابلات لخلیة الدخول وما یلزم لتشغیلها وجمیع 

 أجهزةالأجهزة تثبت داخل كل خلیة خلف السطح الأمامي للوحة ولا یظهر منها على السطح الا 
وتوصیلاتها  مفاتیح التشغیل ولمبات البیان وتكون قضبان التوزیع وأكرالقیاس ذات الطراز الغاطس 

البكالیت المناسب لجهد التشغیل ولا  أومن النحاس الجید التوصیل ومثبتة على عوازل من الصیني 
درجة  ٤٥درجة مئویة زیادة عن حرارة الجو المحیط المأخوذه  ٤٠یسمح بارتفاع درجة الحرارة عن 

س حسب التصمیم غیر مسموح بعمل لحامات في قضبان التوزیع ویكون مقطع النحا مئویة كما أنه
كما یجب أن یكون نظام التوصیلات یسمح  ٢ مم ١أمبیر لكل  ٢ز كثافة التیار أو علي الا یتج

بتتبعها بسهولة ویكون لون كل وجه علي حده هو الأحمر والأزرق والأصفر بالتوالي وقضیب 
 التعادل باللون الأسود علي ألا یتغیر مقطع النحاس الأساسي في جمیع أجزاء اللوحة.

     (Earthing)التأریض   ٦-٢-٤

یجب توصیل جمیع أجزاء اللوحات الكهربائیة غیر الحاملة للتیار وكذا أحد أطراف الملفات الثانویة 
الأرض ویجب تنفیذ هذة التوصیلات بحیث تكون متصلة بطریقة  إلىللتیار والجهد وأجهزة القیاس 

 مضمونة.

مناسب یوصل لجمیع أبواب لوحة التوزیع  ضفیرة بقطاع أویتم عمل سلك أرضي نحاس عادي 
والأجهزة المعرضة للمس وجانب واحد من الملف الثانوي لمحولات الجهد والتیار وأجهزة التسجیل 

 والقیاس  ...... إلخ.
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 بئر الأرض   ٧-٢-٤

 توصل أسلاك الأرض إلي بئر خاص ینشأ بجوار المحطة بالمواصفات التالیة:

بوصة تدفن داخل الأرض بطول ٢حدید مجلفن بقطر لا یقل عن  یتكون بئر الأرض من ماسورة
سم ویكون الطول المغمور ٨٠حتي تصل إلي أسفل منسوب المیاه الجوفیة بما لا یقل عن أو م ٤

سم من الطول المحوري ٢بالمیاه الجوفیة مثقبا" بما لا یقل عن خمس ثقوب علي المحیط بكل 
 للماسورة.

وط من ملح الطعام والفحم المجروش الناعم في حالة التربة الجافة تحاط الماسورة من الخارج بمخل
 الخالیة تماما" من الرطوبة.

ویمتد بداخل ماسورة الأرض قضیب نحاس عادي ویربط بأعلي الماسورة حیث تركب جلبة من 
 الحدید المجلفن وغیر مسموح بإستخدام اللحام.

ندوق من الزهر ذو غطاء مفصلي وأبعاد سم یبرز بداخل ص٢٠الجزء الأعلي من الماسورة بطول 
سم ویركب هذا الصندوق بحیث یكون الغطاء بمستوي سطح ٢٢×  ٣٥الصندوق لا تقل عن 

 الأرض.

بمسامیر الرباط ولا أو یتم توصیل سلك الأرض المذكورة ویكون الرباط بواسطة اللحام بالكهرباء 
 یسمح بإستخدام لحام القصدیر.

 المحولات الكهربائیة   ٣-٤

  (Distribution Transformers)محولات التوزیع  

ك.ف.أ  ١٦٠٠تستعمل محولات التوزیع للإستخدامات العامة والصناعیة وعادة ما یكون قدرتها  
 .ك.ف.أ ٢٥٠٠أقل. ویمكن أیضا لأسباب إقتصادیة أن تستخدم المحولات ذات القدرات حتي أو 
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 تعریف المحولات
ستاتیكي من الأجهزة التي یمكنها بواسطة الحث الكهرومغناطیسي تعرف المحولات بأنها الجزء الإ

اكثر من الملفات عند نفس التردد وعادة عند قیم مختلفة  أوتحویل الجهد المتغیر والتیار بین إثنین 
 من الجهد والتیار.

 أنواع المحولات المستخدمة  ١-٣-٤

 هناك نوعان أساسیان من محولات التوزیع وهي:

وفیة یكون القلب والملفات مغمورة داخل محتوي مملوء بالسائل   Liquid Filledل و النوع الأ -
 والذى یمنحها التبرید والعزل فى نفس الوقت.

 ). رد مباشرة بالهواء ( محولات جافةوفیه یكون القلب والملفات تب  Dry Typeالنوع الثنائى  -

شتعال وأخرى تستخدم أنواع ل إلي وحدات تستخدم زیوت معدنیة قابلة للإو وینقسم النوع الأ
المركبات الهیدروكربونیة. كما أو مة للحریق مثل السوائل السیلیكونیة أو مختلفة من السوائل المق

ل تكون فیة الملفات المعزولة معرضة مباشرة للتلامس مع و ینقسم النوع الثاني إلي قسمین الأ
مة للرطوبة أو كبسولة من مادة مق هواء التبرید والثانى یكون فیه الملفات الكاملة مغلقة داخل

  Cast- resin.مصنوعة من راتنج الأیبوكسي 

 القدرات الشائعة للمحولات   ٢-٣-٤

القدرات المقننة شائعة الإستخدام للمحولات الكهربائیة المنتجة  )٥-٤رقم ( یبین الجدول التالي
 تجاریا". 

 توزیع) القدرات المقننة شائعة الأستخدام لمحولات ال٥-٤جدول (
KVA KVA KVA 
200 
250 
315 
400 
500 
630 
800 

1000  etc.  

31.5 
40 
50 
63 
80 
100 
125 
160 

5.0 
6.8 
8 
10 

12.5 
16 
20 
25 
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١٥٢ 

  (Tappings)التقسیمة     ٣-٣-٤

تشتمل ملفات الضغط العالي للمحولات علي تقسیمة لتغییر نسبة اللفات بین ملفات الضغط العالي 
لي للمنبع للحفاظ على الجهد الثانوي و معادلة التغییرات فى الجهد الأوالضغط المنخفض ومن ثم ل

للمستهلك في الحدود المقننة. ویتم إختیار الأقسام عن طریق جهاز دائرة خارجیة ویجب مراعاة 
 فصل المحول عن النبع قبل تغییر الأقسام.

  (Windings)ملفات المحولات   ٤-٣-٤

مصنوعة من رقائق الصلب المعزولة كهربیا"  یتكون المحول من قلب ذو ثلاثة شعب -
ویحمل كل شعب ملفین ملفوفیین محوریا، ویكون الملف الثانوى ( الضغط المنخفض ) من 
الداخل قریبا" من القلب الحدیدي ویكون الملف الإبتدائى ( الضغط العالي ) من الخارج 

 وتوضع هذه التركیبة داخل غلاف من الصلب.
النوع المغمور یتكون هذا الغلاف من خزان مانع للتسرب مملوء في حالة المحولات من  -

حتواء الأجزاء الغلاف یتكون من غطاء مهوي لا فإنمحولات الجافة البالسائل وفي حالة 
 الحیة.  

ة یمكن إستخدام شرائط فإنتصنع موصلات الملفات من النحاس إلا في حالات خاصة  -
 الألومنیوم الرقیقة.

  (Performance) أداء المحولات ٥-٣-٤

لیة هي الإعتبار الوحید وفى كثبر من الحالات و المحول فیجب ألا تكون التكلفة الأعند إختیار 
 ها تكلف جزء صغیر من التكلفة الكلیة.فإن

قد والكفاءة االعوامل التي تحكم إختیار محول معین یجب أن تتضمن معامل الحمل وتكلفة الفو 
شاء ودرجة لأنوالمساحة المتاحة لحریق وما یتطلبة من تكلفة مباني مة الأو وتكلفة الصیانة وجودة مق

 لیة.و رارة الجو وذلك بالإضافة إلي التكلفة الأح
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١٥٣ 

 ) (Lossesالفواقد في المحولات  ٦-٣-٤

تمثل فواقد اللاحمل وفواقد الحمل في المحول فقد في الكفاءة وهى السبب في الجزء الأكبر  -
تحول هذه الفواقد الي حرارة یتم التخلص منها عادة عن من تكلفة التشغیل للمحول. وت

 طریق الإشعاع في الجو المحیط بالمحول.
تتم المقارنة بین المنتجین المختلفین  للمحولات المغمورة عن طریق تقییم إستهلاك الكهرباء  -

 والناتج عن فواقد اللاحمل في حالة التنشیط المستمر لهذه المحولات.
) وهي لاتختلف بصورة كبیرة بین  (.L.Fالحمل علي معامل الحمل تعتمد تكلفة فواقد  -

منتج وآخر لنفس القدرة في حالة المحولات المغمورة في الزیت أما في حالة المحولات 
 ت بدرجة كبیرة نسبیا".أو هذه الفواقد تتف فإنمة للحریق أو المغمورة في مواد مق

 محولات المغمورة.تقل الفواقد في المحولات الجافة عنها فى حالة ال -
واع المختلفة للمحولات ذات القدرة لأنبین االفواقد ) مقارنة ٦-٤ویبین الجدول التالي رقم ( -

ك.ف.أ. ویراعي إجراء نفس المقارنة بین أنواع المحولات لجمیع القدرات الأخري  ١٠٠٠
 قبل إتخاذ قرار تفضیل نوع على آخر كأحد العوامل المرجحة.

 ك.ف.أ ١٠٠٠رنة الفواقد بین الأنواع المختلفة للمحولات ذات القدرة ) مقا ٦-٤جدول رقم ( 

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 
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 )  (Temperature Riseالإرتفاع في درجة الحرارة ٧-٣-٤

في الأجواء المعتدلة یكون الفرق في الإرتفاع في درجة الحرارة المسموح بها بین المحولات  -
 المغمورة والمحولات الجافة غیر ذو أهمیة في التركیبات. 

ت المقننة لها الحد من القدرا إلىتؤدي الزیادة فى درجة الحرارة في الجو المحیط بالمحولات  -
حیث تقل عن القیمة الموضحة علي لوحة البیانات للمحولات كما تؤثر الحرارة المنبعثة 
نتیجة الفواقد علي لوحة البیانات للمحولات كما تؤثر الحرارة المنبعثة نتیجة الفواقد علي 

 الأجهزة  الكهربائیة لهذه المحولات.
) الحدود المسموح بها للإرتفاع في درجة الحرارة ٨-٤) ورقم (  ٧-٤ین رقم ( بین الجدول -

 بالنسبة لنوعي المحولات.
حرارة الجو المحیط عالیة في حالة المحولات التى تركب داخل المباني وعندما تكون درجة  -

إستخدام المحولات الجافة مع الأخذ فى الأعتبار النزول بقدرتها إلي القیمة  یفضل هفإنجدا 
ة مع مراعاة الصیانة الدوریة نظرا لحساسیة هذا النوع ولمنع الحشرات المكافئة لهذه الحرار 

 عنها.
في أماكن صغیرة جدا"  أومرار بالنسبة للمحولات التي تركب في مناطق عالیة الحرارة بإست -

سب إستخدام محولات مصنعة خصصیا" لدرجات الحرارة العالیة والمغمورة في لأنمن ا هفإن
 السوائل السیلیكونیة.
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 في درجة الحرارة للمحولات الجافة) جدول الارتفاع ٧-٤جدول (

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 
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 ) حدود الإرتفاع في درجة الحرارة للمحولات المغمورة في الزیت٨-٤جدول (

2 1 
Maximum temperature rise (°C) Part 

65, when the oil circulation is natural or 
forced (non-directed) 

Windings: 
Temperature class of insulation A 
(temperature rise measured by the 
resistance method) 

70, when the oil circulation is forced and 
directed 

60. when the transformer is equipped with 
conservator or sealed Top oil (temperature rise 

measured by thermometer) 55. when the transformer is neither 
equipped with a conservator nor seald 

The temperature shall, in no case, reach a 
value that will damage the core itself, 
other parts or adjacent materials 

Cores, metallic parts and adjacent 
materials 
Note :  
The temperature rise limits of the windings (measured by the resistance 
method) are chosen to give the same hot-spot temperature rise cannot normally 
be measured directly. Transformers with forced directec oil flow have a 
difference between the hot spot and the average temperature rise in the 
windings which is smaller than that in transformers with natural or forced but 
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 Guideدلیل التحمیل للمحولات   ٨-٣-٤

یجب تحدید الظروف المختلفة لدرجة حرارة الجو المحیط وظروف الخدمة التي یمكن  -
للمحولات المغمورة في الزیت أن تعمل فیها دون حدوث إتلاف لعزل الملفات الخاصة بها 

ود المسموح بها. ویمكن تطبیق نفس الوحدات بسبب التأثیرات الحراریة في حالة تعدي الحد
 في حالة إستخدام أنواع أخري من سوائل التبرید.

الهدف من دلیل التحمیل هو إعطاء التحمیل المسموح به تحت ظروف معینة من درجة  -
لیة من القدرة المقننة للمحول ( التي یعمل علیها في و حرارة وسط التبرید ونسبة التحمیل الأ

للتشغیل) بحیث یمكن للمصمم أن یختار القدرة المقننة لأي إنشاءات  الوضع العادي
 جدیدة. 
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مثلا) والحیود عن هذه درجة مئویة  ٢٠oتحدد درجة حرارة وسط التبرید المعتادة (وهي  -
القیمة یتم بحیث یحدث توازن بین إطالة العمر الإفتراضي في حالة العمل تحت درجة 

 الة العمل في درجة حرارة أعلي. حرارة أقل وتقصیر هذا العمر في ح
لایتم في التطبیقات العملیة تشغیل المحولات بصفة مستمرة تحت ظروف الحمل الكامل.  -

ویعطي الدلیل مقترحات الدورة والتحمیل الیومیة أخذا في الاعتبار التغیر في درجة حرارة 
 الجو المحیط خلال فصول السنة. 

للمحولات المغمورة في الزیت عند درجة حرارة ) دلیل التحمیل ٩-٤یبین الجدول رقم ( -
 م.  ٢٠oلوسط التبرید مقدارها 

 ) دلیل التحمیل للمحولات المغمورة في الزیت٩-٤جدول (
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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عن طریق الجدول السابق یمكن تحدید إما نسبة التحمیل الزائد لمحول ذو قدرة مقننة  -
تحدید القدرة المقننة المطلوبة لمحول یعمل وفق دورة  أومحددة خلال فترة زمنیة معینة 

عند القیم المختلفة  k2 ،k1ذلك عن طریق رسم منحني للعلاقة بین تحمیل یومیة معینة و 
 ).٨-٤ شكل( tلفترات التحمیل 

 
 tعند القیم المختلفة لفترات التحمیل  k2 ،k1) منحني العلاقة بین ٨-٤شكل (

 Fire Resistance)مة الحریق   (أو مق ٩-٣-٤

مة للحریق ولكن ذلك لا یعني أن أو ) مق عدا الزیوت المعدنیة تعتبر المحولات الجافة والمغمورة (
تلك المواد غیر قابلة للإحتراق رغما عن أن لهذه المواد نقطة إشتعال ( وهي درجة الحرارة التي یتم 
عندها الإحتراق المستمر للمادة عندما تتعرض للهب عند سطحها ) ویعتبر العامل المهم عند الأخذ 
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تكون نقطة الاشتعال للمادة أعلي بكثیر من أقصي درجة مة المادة للحریق وأن أو في الاعتبار مق
 حرارة یمكن الوصول إلیها لمحول یعمل عند أقصي تحمیل له في ظروف جویة محیطة.

مة للحریق ( بعد إستبعاد أو شتعال لبعض المواد المق) نقطة الإ١٠-٤یبین الجدول رقم ( -
  Hدم وجود فرق كبیر بینها عدا العزلالمركبات الكربونیة لخطورتها علي البیئة ) ویتضح منه ع

عتبار التأثیر السام للأدخنة مضاد للحریق. وعلي ذلك فیجب الأخذ في الإ عملیاً  إعتبارهالذي یمكن 
المنبعثة نتیجة لإحتراق هذه المواد والخطر الناجم عن ذلك بالإضافة للممیزات الأخري عند مقارنة 

 الأفضلیة. 

حیث أنه یتوقف علیه حجم  ارة للمادة المحترقة عاملا" هاماً یعتبر معدل التخلص من الحر  -
ي المحولات ویتكون هذا المعدل من مكونین أحدهما توصیلي والآخر إشعاعي والمكون أو وطبیعة م

لهذه المحولات الذي یلحق بأسقف مباني الإیواء  لمدي التدمیر ل أكبر في القیمة ویعتبر مقیاساً و الأ
ني التاثیر التدمیري للحریق علي الحوائط والمهمات المحیطة بالمحول. بینما یبین المكون الثا
 . مة للحریقأو ) قیم هذه المكونات لبعض المواد المق١١-٤ویوضح الجدول رقم (

 شتعال لبعض المواد المقأومة للحریق) نقطة الإ١٠-٤جدول (
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 

 ) قیم معدلات التخلص من الحرارة لبعض المواد المقأومة للحریق١١-٤جدول رقم (
RHR 

Material 
Radiative (Kw/m) Convactive 

(Kw/m) 
25 53 Silicone 561 
361 546 High fire point hydrocarbon 
-- -- Epoxy resin 
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 )      (Connectionsالتوصیلات  ١٠-٣-٤

یتم توصیل الملفات الثانویة لمحولات التوزیع وهي جانب الضغط المنخفض بتوصیلة ستار  -
(Y) دل وذلـك حتـي یمكـن الحصـول علـى ومن ثم یتم تأریض النظام عن طریـق نقطـة التعـا

 الجهد الأحادي.
حتــي یمكــن  (Δ)ویــتم توصــیل الملفــات الإبتدائیــة وهــي جانــب الضــغط العــالي یتوصــیلة دلتــا  -

 تلاش التوافقیات الثلاثیة.
التوصـــیلات الشـــائعة الإســـتخدام هـــي كـــالآتي طبقـــا" للإزاحـــة بـــین نفـــس الوجـــه فـــى الملفـــات  -

مـا یماثلهـا هـي  أو Dy11وتعتبـر التوصـیلة  Dy 11 , Dy5 Or Dy7الإبتدائیة والثانویـة 
 الأكثر شیوعا" فى العالم.

التوصیلات الأخـري الممكـن الحصـول  إلى) هذه التوصیلات بالإضافة ٩-٤ویبین الشكل ( -
 علیها.

في هذا الشكل یؤخـذ المتجـه الخـاص بملفـات الضـغط العـالي كمتجـه الأصـل وینسـب الوجـه 
 خفض إلیه طبقا" لوضع عقارب الساعة.المماثل فى ملفات الضغط المن

إختیار الإزاحة بین الوجه للملفات الإبتدائیة (الضغط العالي) والثانویة (الضغط المنخفض)  -
غیــر ذي أهمیــة فــى حالــة إســتخدام محــول واحــد لشــبكة المنطقــة. ولكــن إذا أشــتملت الشــبكة 

علاقـة الوجـه والا  ه یجب أن تكون جمیع المحـولات لهـا نفـسفإنعلى أكثر من محول واحد 
 إلىتحویل التغذیة للشبكة من محول  أوه لا یمكن أن تعمل هذه المحولات على التوازي فإن

 آخر.
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 ئعة الإستخدام في محولات التوزیع) مجموعات المتجهه الشا٩-٤شكل (

 )   (Terminalsنهایات التوصیل   ١١-٣-٤

هیئة جراب من راتنج  تكون نهایات التوصیل للضغط المنخفض فى المحولات على -
 الإیبوكسي یحوي مجموعة لقم توصیل تربط بها أطراف موصلات الكابلات بالمسامیر.

ها إما ان تكون عن طریق صندوق كابلات فإنبالنسبة لنهایات التوصیل للضغط العالي  -
صندوق كابلات  أو ، ند فى حالة كابلات الضغط العالي المعزولة بالورقأو مملوء بالكومب

كماش لأنأكمام قابلة ل أوتكون ذات جلب   P.V.C أو XLPEفى حالة كابلات هوائي 
 بالحرارة.
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 )     (Coolingتبرید المحولات ١٢-٣-٤

) الأحـــرف الهجائیـــة ١٢-٤تعـــرف المحـــولات طبقـــا لطریقـــة التبریـــد المســـتخدمة ویبـــین الجـــدول رقـــم (
 المستخدمة كرموز للدلالة على طریقة التبرید.

د تكون عن طریق تبرید الملفات بالهواء الطبیعي الذي یمـر فـوق الأسـطح أبسط طرق التبری -
الهـواء المحـیط بـالمحول عـن طریـق  إلـىالساخنة لملفات وقلـب المحـول حیـث تنتقـل الحـرارة 

 .(.A.N)التوصیلة والإشعاع وتوصف هذه الطریقة بأنها طبیعیة بالهواء 
ه یــتم فإنــالهــواء  إلــىلحــرارة مــن الملفــات تقلیــل إنتقــال ا إلــىللتغلــب علــى العوائــق التــي تــؤدي  -

إستخدام هواء مدفوع فوق هذه الملفات وذلك لتحسین إنسیاب الحرارة وزیادة معدلات التبریـد 
 . (.A.F)بدرجة محسوسة وتعرف هذه الطریقة بالهواء المدفوع

یمكــــن الخلــــط بــــین هــــاتین الطــــریقتین فــــى حالــــة المحــــولات الجافــــة وذلــــك باســــتخدام التبریــــد  -
حـرارة المحـولات عـن توماتیكیـة فـى حالـة إرتفـاع درجـة طبیعي بـالهواء مـع تشـغیل مروحـة أال

 .(AN/AF)حدودها المعتادة وتسمي هذه الطریقة 
لـي و ه یجب إستخدام مجمـوعتین مـن الأحـرف الأفإنفى حالة المحولات المغمورة فى السائل  -

ه فـى فإنـسائل. وعلـى ذلـك تصف طریقة تبرید الملفات والثانیة لوصف طریقة تبرید سطح ال
هــذا الزیــت یبــرد  فــإنحالــة الملفــات المغمــورة فــى الزیــت لتبریــدها طبیعیــا وفــى نفــس الوقــت 

وإذا كان الزیـت  ONANالأحرف الدالة على ذلك هي  فإنطبیعیا أیضا عن طریق الهواء 
ـــین   ONAFطریقـــة التبریـــد تكـــون  فـــإنیبـــرد عـــن طریـــق الهـــواء المـــدفوع  ویمكـــن الخلـــط ب

توماتیكیــة لــدفع الهــواء فــوق ســطح الســائل فــى حالــة أو یقتین عــن طریــق تشــغیل مروحــة الطــر 
وبـذلك  ONAN / ONAFزیادة درجة حـرارة السـائل عـن حـد معـین وتعـرف الطریقـة بأنهـا 

 یمكن زیادة قدرة نفس المحول بقیمة محسوسة.
مروحــة  إلـىعنـد إسـتخدام مضــخة   للمسـاعدة علـى ســریان الزیـت داخـل المحــول بالإضـافة  -

 .OFAFالطریقة تصبح  فإنلدفع الهواء 
الطریقــة الطبیعیــة فــى التبریــد  فــإنك.ف.أ. وأكثــر  ١٥٠٠ فــى حالــة المحــولات ذات القــدرات -

ONAN  سطح تبرید أكبر بالنسبة لخزان الزیت من السطح العادي لهذا الخزان  إلىتحتاج
لحومـة بجـدران الخـزان ، ویمكن الحصول على هذا السطح الإضافي إما بإستخدام أنابیـب م

 أوأســـفله كمـــا كــــان یســـتخدم فـــى الماضــــي  إلــــىتحمـــل الزیـــت الســـاخن مــــن أعلـــي الخـــزان 
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بإســـتخدام ألـــواح التبریـــد المماثلـــة لتلـــك المســـتخدمة للمیـــاه الســـاخنة التـــى توضـــع علیـــه هیئـــة 
علــى جــانبي الخــزان لرفــع كفــاءة التبریــد وتقلیــل التكلفــة عنهــا فــى حالــة  (Banks)مجموعــات

ابیــب. وتســتخدم فــى الوقــت الحــالي خزانــات زیــت مصــنوعة مــن ألــواح الصــاج لأندام اإســتخ
مـــم) عمیقـــة التعـــریج للحصـــول علـــى أعلـــي كفـــاءة تبریـــد طبیعیـــة لزیـــت التبریـــد ١,٢الرفیعــة (

 الخاص بالمحولات.
-  

 ) الأحرف الهجائیة المستخدمة كرموز للدلالة على طریقة التبرید لمحولات التوزیع١٢-٤جدول رقم (
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)ي المحولات أو تهویة م ١٣-٣-٤

درجة حرارة أعلي عند نفس  إلىالمحولات التي تعمل داخل مكان مغلق من المحتم أن تصل  -
الحمل من تلك التى تعمل فى الهواء الطلق. وعلى ذلك فمن الضروري لإطالة عمر المحولات 

لإعتبار ویتم عمل الترتیبات اللازمة عند تصمیم غرف المحولات أن تؤخذ هذه الحقیقة فى ا
 .تكون هذه الزیادة فى درجة الحرارة محدودة لأن

ح تهویة لهذه الغرف فى الحد من مشكلة إرتفاع أو یجب عمل الموازنة بین ممیزات إستخدام مر  -
ح أو وصیانة هذه المر  درجة الحرارة وبین ممیزات التهویة الطبیعیة التى لا تعتمد على كفاءة أداء

 وما ینتج عن توقفها المفاجئ من أخطار.
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 الزیادة فى درجة الحرارة لغرف المحولات تتوقف على الآتي: -

 الفواقد الكلیة للمحول. -أ        

 المساحة الصافیة لفتحات التهویة (دخول وخروج) -ب        

 لخروج للتهویة.المسافة الرأسیة الفعالة بین فتحات الدخول وا -جـ        

لردیاتیر  C.Lالوضع المثالي لفتحة دخول التهویة یكون منخفضا وأسفل خط التماثل  -

 المحول مع وضع المحول أقرب ما یمكن منها.

ویراعي ألا تكون فوق المحول مباشرة بل توضع في  ةفتحة خروج التهویة تكون عالی -

 ةمروره من فتح أثناءفوق المحول الحائط البعید عن فتحة الدخول بحیث یمر الهواء البارد 

 الخروج. ةفتح إلىالدخول 

یا" مرة ونصف أو الخروج عن فتحة الدخول یكون في الحالة المثالیة مس لفتحةأقل ارتفاع  -

 إرتفاع المحول.

 فتحة الخروج من العلاقة التجریبیة الأتیة: أوتحسب المساحة الصافیة لفتحة الدخول  -

A = 0.06P 

 حیث:

P  كلي المنبعث من المحولات مقدرا بالكیلو وات.= الفقد ال 

A  .المساحة مقدرة بالمتر المربع = 

درجة الحرارة لهواء غرفة المحول لا تزید عن درجة حرارة الجو  فإنبتحقیق الشروط السابقة  -
 درجات مئویة. ٨-٧الخارجیة بأكثر من 

 ) یوضح نوموجرام تحدید مساحتي دخول وخروج الهواء.١٠-٤( شكلوال

 ي مغلق.أو ) یوضح تركیب المحولات فى م١١-٤( شكلوال
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١٦٥ 

  (Insulation Strength)قوة (شدة) العزل للمحولات   ١٤-٣-٤

یتم إختبار مستوي قوة العزل للمحولات والتى یجب أن تؤخذ فى الإعتبار عند التصمیم عند مسـتوي 
هربــي لهــا عــن طریــق كیلــو فولــت للمحــولات التــي تركــب داخــل الغــرف ویــتم توصــیل التیــار الك ٧٥

خـارج المبـاني ویـتم  أوكیلـو فولـت للمحـولات التـى تركـب علـى الأعمـدة  ٩٥كابلات . وعنـد مسـتوي 
 توصیل التیار الكهربي لها عن طریق الخطوط الهوائیة.

 
 د مساحة فتحتي دخول وخروج الهواءوجرام تحدیم) نو ١٠-٤( شكل
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١٦٦ 

 
 ى مغلقأو ) تركیب المحولات في م١١-٤( شكل

 )(Parallel Operation   التوازىعلي  تشغیل المحولات ١٥-٣-٤

یعني التشغیل المرضي للمحولات على التوازي أن یحمل كل محول نصیبه من الحمل حسب القدرة 
یة في أو ة یلزم أن تكون المحولات الموصلة على التوزاي متسفإنالمقننة له ولتحقق هذا الشرط 

 الآتي:

  .نفس النسبة التحویلیة للجهد 
  .نفس إزاحة الوجه 
 .نفس قیمة الممانعة 

جة والتي لها خواص متماثلة ولها أیضا نفس و أي محولین من المحولات ثلاثیة الأ فإنوعلي ذلك 
  Yd11و   Dy11التوصیلتین  فإن( مثال ذلك  التوازىرموز التوصیل یمكن أن تعملا معا على 

 بأمان ). التوازىیمكن أن تعملا معا علي 
الممانعة نسبة المشاركة في الحمل الكلي التي یتحملها كل محول ویجب في هذه الحالة تحكم قیمة 
 مة كل وحدة متماثلة.أو أن تكون مق
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١٦٧ 

 وهي: التوازىهناك نقاط أخري یجب أخذها في الاعتبار عند التشغیل علي  -

% مـــن القیمـــة المضـــمونة طبقـــا" لاختبـــار  ١٠ +یمكـــن أن تتغیـــر الممانعـــة للمحـــولات بـــین  - أ
ة یمكــن وجــود محــولیین بهمــا نفــس قیمــة الممانعــة طبقــا" للإختبــار فإنــممانعــة. وعلــي ذلــك ال

 %.  ٢٠رغم اختلافهما في الممانعة بما یقرب من 
طــول ونــوع الكابــل المســتخدم فــي توصــیل المحــول یجــب أخــذه فــي الاعتبــار عنــد حســاب   - ب

لمحـول فـي موقـع بعیـد إذا مـا كـان هـذا ا التـوازىالممانعة في حالة ادخال محول جدید علـي 
 عن المحولات العاملة. 

ها تحتاج الي أخذ التغییـر فإن%  ١٠بالنسبة للمحولات التي لها نظام تقسیم لمدي یزید عن  - ج
 فى الممانعة خلال هذا المدي.

ت كبیـر بـین منتجـي المحـولات مـن حیـث ترتیـب الملفـات أو ه یوجـد تفـفإنة على ماسبق و علأ - د
 في خواص المحول. غییر ملحوظعلیة ت یترتبالخاصة بها مما 

 
 ) (Tranformers Protectionحمایة المحولات  ١٦-٣-٤

 تزود المحولات بالحمایات الآتیة:

 ) (Differential Protectionت  أو الحمایة ضد التف - أ
ت تستند على قاعدة المقارنـة بـین التیـارات الابتدائیـة والثانویـة للمحـول وفـى حالـة أو الحمایة ضد التف

ذلك یعني حدوث عطل خارجي عن المحول. وحیث أن توصیل ملفات  فإنل فى التوازن حدوث خل
المحــول الإبتدائیــة والثانویــة تختلــف عــادة فیجــب ان یــتم معادلتهــا عــن طریــق توصــیل محــولات تیــار 

(CTS) .مناسبة 

    (Restricted Earth Fault Protection)الحمایة عند عطل الأرضي المقید   - ب

الثلاثیة علي كل جانب مـن ملفـات المحـول مـع  (CTS)فات الثانویة لمحولات التیار یتم تحمیع المل
 neutral ) رابـع علـي نقطـة التعـادل  CT) یوصل عبرهـا ویوصـل محـول تیـار (  Relayمرحل ( 

وتعمـل المـرحلات فقـط فـي حالـة وجـود عطـل أرضـي داخلـي حیـث   Tللملفات الموصـلة علـي هیئـة 
خـرج محـولات التیـار لا تعطـي مجمـوع صـفر ممـا یتسـبب فـي سـریان  إنفأنه في هذه الظروف فقط 

 تیار في دائرة المرحلة.
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١٦٨ 

 Unrestricted Earth Faultالحمایـــة ضـــد عطـــل الأرضـــي غیـــر المقیـــد ( - ج
Protection( 

واحــد مركــب علــي نقطــة التعــادل للملفــات الموصــلة علــي هیئــة مقیاســا   CTیعطــي محــول تیــار   
كن المرحل في هذه الحالة یعمل أیضا في حالة حدوث اعطال خارج للحمایة ضد عطل الأرضي ول

 المحول.

   (Over Current Prtection)الحمایة ضد زیادة الحمل ( التیار )  - د

ضــاع مرحــل زیــادة الحمــل بحیــث یمكــن تمییــز الحمایــة فــي جانــب الحمــل للمحــول ( أو یجــب ضــبط 
 ولیس لحمایة الشبكة وراء المحول ).

   Gas and Oil Relay( بوخلز )  مرحل الغاز والزیت - ه

بوبة الموصلة بین خزان الزیت الرئیسي للمحول وخزان الاسـتعواض لأنوخلز في ابیتم تركیب مرحل 
ك.ف.أ فـأكثر ویـزود المرحـل  ١٥٠٠ویوجد عادة في المحولات المغمـورة فـي الزیـت ذات القـدرة مـن 

مغلقة في الوضـع  أوالوضع العادي  إما أن تكون مفتوحة في Switchesمفاتیح  لأنبعوامتین تحم
العـادي تعمـل احـدي العــوامتین عنـدما یصـل منســوب الزیـت فـي خــزان الاسـتعواض وبالتـالي المرحــل 
الي منسوب منخفض غیر مرغوب ویتم توصیل المفتاح عند المنسوب المنخفض عـادة بـدائرة إنـذار 

الأخـري عنـدما یكـون هنـاك  تعطي تحـذیرا عنـد إنخفـاض منسـوب الزیـت فـي المحـول وتعمـل العوامـة
احتـــراق فـــي ملفـــات  أوإنبعـــاث مفـــاجيء للغـــاز داخـــل المحـــول وذلـــك فـــي حالـــة وجـــود عطـــل خطیـــر 

فـي لوحـة    Trip Circuitالمحول وتوصل ملامسات المفتاح في هـذه العوامـة عـادة الـي دائـرة لقـط 
خذ في الاعتبـار انـه التشغیل الخاصة بالمحول والتي تقوم بفصل المحول عن منبع التیار ویجب الأ

ه ینبعــث عــادة بعــض الغــاز النــاتج عــن فقــاقیع الهــواء الموجــودة بالزیــت فإنــعنــد بــدء تشــغیل المحــول 
 والتي قد تعمل علي تشغیل مرحل بوخلز وإعطاء إنذار زائف.
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١٦٩ 

     (Pressure – Relief Devices)جهزة تنفیث الضغط  أ - و

سي للمحول ویعمل عندما یزید الضغط داخل الخزان جدران الخزان الرئیأو یركب الجهاز علي غطاء 
ممـا یتـیح تفریـغ الغـاز المسـتجمع مـن خـلال فوهـة متسـعة   Seal Snapsحیـث تفـتح اللقـم الحاكمـة 

 / دقیقة.  ٣م ٢٨٣بمعدل یصل الي 

  Winding Temperature Indicatorsمبینات درجة حرارة الملفات  - ز

مبــین  فــإنبــالتلامس المباشــر لموصــلات هــذه الملفــات حیــث أنــه یتعــذر قیــاس درجــة حــرارة الملفــات 
ـــارهدرجـــة حـــرارة الملفـــات یمكـــن  ـــك خـــلال شـــریحة ضـــیقة لتحمیـــل إمؤشـــرا أقـــرب  إعتب ـــي الدقـــة وذل ل

 المحول.

 هناك نوعان رئیسیان لبیان درجة حرارة الملفات :

 حیث توضع مجسات الجهاز أقرب ما یمكن من ملفات الضغط المنخفض  ةالطریقة المباشر  -١
تقلیــد الفــارق فــي درجــة  أوالطریقــة غیــر المباشــرة حیــث یقــوم جهــاز للصــورة الحراریــة بتمثیــل  -٢

 الحرارة بین الملفات واعلي منسوب الزیت .

) في أغلب الأحیان مع المحولات الجافة حیث تسمح ممـرات التبریـد الواسـعة  ١وتستخدم الطریقة ( 
 مجموعة ملفات المحول. بوضع مجسات الجهاز الحراریة بحیث لا تتلف عوازل

تســـتخدم الطریقـــة غیـــر المباشـــرة تركیبـــة قیاســـیة مكونـــة مـــن مبـــین لدرجـــة الحـــرارة ذو قـــرص  -
) مركـب علـي التوصـیلة الحیـة لاحـد ملفـات المحـول حیـث یمـر  CT( بمؤشر ومحول تیار 

التیــار المقابــل مــن ملفــة الثــانوي الــي ملــف حــراري ملفــوف علــي المخــدات الخاصــة بجهــاز 
مـــة معـــایرة بضـــط التیـــار فـــي الملـــف الحـــراري الـــي قیمـــة تنـــتج الفـــارق أو . وتقـــوم بمقالقیـــاس 

 الصحیح بین الملفات والزیت.
مـــة بلاتینیـــة قیاســـیة أو هنـــاك طـــرق أخـــري مناســـبة للمحـــولات الكبیـــرة حیـــث یـــتم اســـتخدام مق -

مـة أو م كمجس تثبت اقرب مـا یمكـن لمفـات المحـول حیـث یقـیس الجهـاز مقأو  ١٠٠مقدراها 
 لمجس التي تتغیر بتغییر درجة حرارة الملفت.هذا ا

لي ثلاثة إفصل ویمكن أیضا توصیلها  أویتم توصیل مبینات درجة الحرارة الي دوائر إنذار  -
 مضخات للهواء المدفوع لدورة تبرید خارجیة للمحولات. أوح أو أربع مفاتیح لتشغیل مر  أو
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 الكابلات الكهربائیة  ٤-٤

 ح بمروره التیار المقنن المسمو  ١-٤-٤

عند مرور تیار كهربي خلال موصل الكابل تتولد حرارة في هذا الموصل وتتناسب كمیة الحرارة 
المتولدة في وحـدة الـزمن مـع حاصـل ضـرب مربـع شـدة التیـار المـار فـي الموصـل مضـروبا" فـي 

 مة الموصل.أو مق

 
 : فإنوعلي ذلك 

 

 حیث :

w = ة الحرارة المتولدة فى وحدة الزمن (وات / ثانیة).كمی t 

I = .(أمبیر) التیار المار فى الموصل 

R = م).أو مة الموصل (أو مق 

  الحرارة المتولدة ترفع درجة حرارة الموصل وینتج عن ذلك فرق فى درجة الحرارة بالمقارنة مع
ب الحرارة المتولدة خلال المواد أرض) حیث تنساأو درجة حرارة الوسط المحیط بالموصل (هواء 

 المغلقة لموصل الكابل.

  تتناسب كمیة الحرارة المنسابة فى الثانیة مع الفرق فى درجة الحرارة الناتج عن مرور التیار
 إلىعند شدة تیار معینة تتزاید حتى یمكن الوصول  TΔویتبع ذلك أن الفرق فى درجة الحرارة 

الوسط المحیط فى وحدة الزمن  إلىكون فیها الحرارة المنسابة توازن فى درجة الحرارة عند نقطة ت
 یة لكمیة الحرارة المتولدة فى الموصل.أو مس

 

 

 

I 2 R  ………………………………………. (1)  = w 
t 
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 أن : أى

  (2)............................................................................. w = θ t 

 : حیث 

θ  سیاب الحرارى فى الثانیةلأن= ا 

  سیاب الحرارى یمكن أخذه كالآتى :لأنا فإنم أو ن بتطبیق قانو 

   (3)  .......................................................................... ΔT = θ Rth 
 م الحرارى) وتحسب بالدرجة المئویة/الوات.و مة الحراریة للموصل (الأأو هى المق Rthحیث 

السطح الخارجى  إلىمن الموصل  (Rthi)مة حراریة داخلیة أو مة الحراریة من مقأو وتتكون المق
 الوسط المحیط. إلىمن السطح الخارجى للكابل  (Rthe)مة حراریة خارجیة أو للكابل ومق

 
  فإن (3) , (2) , (1)التوازن فى درجة الحرارة وبتطبیق العلاقات  إلىعند الوصول: 
 

ΔT = I 2 R Rthi + Rthe  

 :أو

I 2 R (Rthi +Rthe) = ΔT 

 ملاحظة:

الخاصــــة بالموصــــل وكــــذلك  Impedanceة یجــــب حســــاب الممانعــــة فإنــــفــــي حالــــة التیــــار المتــــردد 
 )4ة یمكـن اسـتخدام العلاقـة (فإنـة فـي الأغلفـة المعدنیـة إلا أنـه لتسـهیل الحسـابات التأثیرىـالتیـارات 

 عطاء نتائج مقبولة وكافیة من الناحیة العملیة.لإ

ل المســـتخدمة فـــي الكـــابلات أقصـــي درجـــة للحـــرارة یســـمح أن یصـــل الیهـــا تحـــدد خـــواص مـــواد العـــز 
موصــل تكــون مقیــدة الفــرق فــي درجــة الحــرارة بــین الوســط المحــیط بالكامــل وال فــإنالموصــل ومــن ثــم 
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 I2Rالقیمـة  فـإن) 4تولیـد الحـرارة داخـل الموصـل وبمراعـاة العلاقـة ( بتقییـدفقـط  وهـذا یمكـن تحقیقـه

 تحقیقة بواسطة الآتى:یجب أن تخفض وهذا یمكن 

 للموصل باختیار موصل ذو مساحة مقطع كبیرة بدرجة كافیة. Rمة أو تقیید قیمة المق - أ
 عند مساحة مقطع محددة للموصل. Imaxتقیید أقصي شدة تیار مسموح بها  - ب

تعتمــد علــى بنیــة الكابــل ویمكــن حســابها مــن أبعــاد الكابــل  Rtheمــة الحراریــة الداخلیــة أو المق •
 Rtheمة الحراریة الخارجیة أو وعیة للمواد المستخدمة فى العزل والتغلیف ، والمقمة النأو والمق

تقـــال لأنللكابـــل تعتمـــد علـــى عـــدد كبیـــر مـــن العوامـــل الخارجیـــة ذات التـــأثیر علـــى عملیـــة ا
 الحراري.

تحدید التیار المسموح بمروره فى الكابل یعتریه صعوبات لا ترتبط فقـط بالكابـل نفسـه ولكـن  •
وهي مشاكل تبرید أساسا" ویمكن تجنب هذه الصعوبات فـى  θنسیاب الحرارة أیضا بمعدل إ

الكــابلات العادیــة المســتخدمة علــى نطــاق إقتصــادي بواســطة إیجــاد التیــار المســموح بمــروره 
ل لمقننـات التیـار المسـموح أو باستخدام قواعد تسري فى الظـروف المعتـادة وقـد تـم وضـع جـد

ل لمقننـات التیـار أو لظـروف المعتـادة وقـد تـم وضـع جـدبمرورها باسـتخدام قواعـد تسـري فـى ا
 المسموح بمرورها فى المقاطع القیاسیة للكابلات تم إیجادها بهذه الطریقة.

 ل على كابلات الضغط المنخفض دون اعتبار لمادة العزل المستخدمة.أو وتطبق نفس هذه الجد

 -یجب التمییز بین نوعین من نظم التركیب للكابلات: •

 ة فى الهواء.كابلات ممد -
 كابلات ممدة فى الأرض. -

 ل التیار المقنن المسموح بمروره فى الكابلات.أو وقد تم أخذ المبدأ فى جد

اقصي تیار مسموح بمـروره لكـل مسـاحة مقطـع للموصـلات النحاسـیة قـد تـم وضـعه  •
فــى حالــة  T Δبحیــث أن الفــرق فــى درجــة الحــرارة بــین الموصــل والوســط المحــیط 

بالنسـبة  م٢٥ºه فى درجة حـرارة للجـو فإنومن ثم  م٣٥ºز أو تتجالتشغیل العادي لا 
  م٦٠ºدرجـــة حـــرارة الموصـــل تكـــون علـــى الأكثـــر  فـــإنللكـــابلات الممـــدة فـــى الهـــواء 

 .P.V.Cذلك بالنسبة للكابلات المعزولة بالــ 
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یجب ملاحظة أن مادة العـزل یمكـن أن تـؤثر علـى درجـة الحـرارة للكابـل حیـث تزیـد  •
 مة الحراریة لهذه المادة.أو ادة المقدرجة الحرارة بزی

ل خاصــة للتیــار المقــنن لكــابلات الضــغط المــنخفض بعــزل مــن نــوع أو وقــد تــم وضــع جــد
XLPE  ٨٥على أساس أقصي درجة حرارة للموصل النحاسيº.م 

ـــة بمـــادة ١٣-٤یوضـــح الجـــدول ( • ـــار للكـــابلات النحاســـیة المعزول ) مقننـــات التی
P.V.C. .والممدة فى الهواء 

ـــة بمـــادة ١٤-٤دول (یوضـــح الجـــ • ـــار للكـــابلات النحاســـیة المعزول ) مقننـــات التی
P.V.C. .والممدة فى الارض 

ـــة بمـــادة ١٥-٤یوضـــح الجـــدول ( • ـــار للكـــابلات النحاســـیة المعزول ) مقننـــات التی
XPLE .والممدة فى الهواء 

ـــة بمـــادة ١٦-٤یوضـــح الجـــدول ( • ـــار للكـــابلات النحاســـیة المعزول ) مقننـــات التی
XPLE لارض .والممدة فى ا 

) مقننــات التیــار للكــابلات متعــددة الأقطــاب المعزولــة ١٧-٤یوضــح الجــدول ( •
 م.٢٥ºفى درجة حرارة للوسط المحیط  XPLE أو PVCبمادة 

 )Derating Factors( معاملات الخفض   ٢-٤-٤

التیـار المسـموح بمـروره بهـذا الكابـل یجـب أن یخفـض  فـإنعندما یكون تبرید الكابل معاقا" بدرجة ما 
ذلـــك لمنـــع الموصـــل مـــن الوصـــول الـــي درجـــة حـــرارة عالیـــة أكثـــر مـــن الحـــدود المقـــررة لنـــوع العـــزل و 

 المستخدم.
 والعوامل التى تعوق التبرید بالمعدل المعتاد هى:

 الارتفاع فى درجة حرارة الوسط المحیط  -

ط رة والتى یمر بها تیار كهربـي سـواء كـان تمدیـد الكـابلات علـى حـوائأو تأثیر الكابلات المج -
 فى الأرض. أوسرایر  أو

 قلة الرطوبة بالأرض الممد بها الكابلات. -
 اسطوانة. أوجزئیا على بكرة  أومحیط الكابل موضوع كلیا  -

 ل یجب ان  أو أقصي حد لمقننات التیار المسموح بها فى الجد فإنوفى جمیع هذه الحالات        



 الرابعالفصل         الكود المصرى لأسس تصمیم وشروط
 الشرب والصرف الصحى ومحطات الرفع  هتنفیذ محطات تنقیة میا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 تخفض بنسبة معینة.       
ملــي لمعـاملات الخفـض فـى حــالات إرتفـاع درجـة حــرارة ) كـدلیل ع١٨-٤یسـتخدم الجـدول ( -

مـة الحراریـة للتربـة أو تأثیر مجموعات الكابلات وكذلك الاخـتلاف فـى المق أوالوسط المحیط 
 نتیجة تغیر نسبة الرطوبة بها وتأثیر لف الكابلات على البكرات.

ر عوامــل ه یــتم الآخــذ فــى الاعتبــافإنــوفــي حالــة وجــود أكثــر مــن عامــل مــؤثر فــى آن واحــد  -
 الخفض المقابلة لها لجمیع هذه المؤثرات فى الحساب.

فاروغة واحـدة حیـث یكـون مـن  أویجب الاحتیاط فى حالة تركیب أكثر من كابل في خندق  -
 .الصعب توقع درجة التهویة ومن ثم تحدید معامل الخفض بدقة
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 والممدة في الهواء PVCعزولة بمادة ) مقننات التیار للكابلات النحاسیة الم١٣-٤جدول (
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 والممدة في الأرض PVC) مقننات التیار للكابلات النحاسیة المعزولة بمادة ١٤-٤جدول (
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 والممدة في الأرض XPLEمقننات التیار للكابلات النحاسیة المعزولة بمادة ) ١٦-٤جدول رقم (
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في درجة حرارة للوسط  PVCأو  XPLE) مقننات التیار للكابلات النحاسیة المعزولة بمادة ١٧-٤جدول رقم (
 م°٢٥المحیط 
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تأثیر مجموعة الكابلات   -لات إرتفاع درجة حرارة الوسط المحیط) دلیل عملي لمعاملات الخفض في حا١٨-٤جدول رقم (
 تأثیر لف الكابلات على البكرات –المقأومة الحراریة للتربة نتیجة تغیر نسبة الرطوبة  –
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١٨١ 

 )(Voltage Dropالفقد فى الجهد     ٣-٤-٤

 بدایة ونهایة الكابل. یقصد بالفقد فى الجهد فى الكابل الفرق فى قیمة الجهد المقاس عند
 وینص على الفقد المسموح به بنسبة مئویة من جهد الدائرة المقنن وتؤخذ كالتالي:

 ارة.لأن٪ لنظم ا٥بحد أقصي 
 ٪ لنظم القوي.٢وبحد أقصي 

ویمكـــن حســـاب الفقـــد فـــي الجهـــد بصـــورة دقیقـــة مـــن المخطـــط المتجهـــي للـــدائرة وفـــى معظـــم  -
 ا ویكتفي بالتحدید التقریبي على الوجه الآتي:الحساب الدقیق لیس ضروری فإنالحالات 

 بالنسبة للتیار المستمر -أ 

r 2.I.i. = υ Δ 1000 

 حیث :

υ Δ  .(مقاس بین الأقطاب) الفقد فى الجهد بین بدایة ونهایة الكابل بالفولت : 
I  .التیار المقنن بالآمبیر : 
i  .طول الكابل بالمتر : 
r  الكیلومتر. م /و مة الكابل بالأأو : مق 

 بالنسبة للتیار المتردد أحادى الوجه -ب 

rcosφ 2.I.i. = υ Δ 1000 

 حیث :

υ Δ  .الفقد فى الجهد بین بدایة ونهایة الكابل بالفولت : 
 (مقاس بین الوجه ونقطة التعادل).

I  .التیار المقنن بالآمبیر : 
i  .طول الكابل بالمتر : 
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١٨٢ 

r  كیلومتر.م / الو مة الكابل بالأأو : مق 
cosφ .معامل القدرة للحمل الموصل على الكابل : 

 جه. و بالنسبة للتیار المتردد ثلاثى الأ -جـ

1000
rcosφI.i 3Δυ = 

 حیث :

∆υ  .(مقاس بین موصلات نفس الوجه) الفقد فى الجهد بین بدایة ونهایة الكابل بالفولت : 
I  التیار المقنن بالأمبیر : 
i  تر: طول الكابل بالم 
r  م /الكیلومترو مة الكابل بالأأو : مق 

cosφ معامل القدرة للحمل الموصل على الكابل : 

للكابل یمكن إهمالها بالنسـبة  (χ)القیم المبینة أعلاه دقیقة بدرجة كافیة تكون الممانعة  :  ملاحظة
 وهى الحالة المعتادة مع الكـابلات ذات مسـاحة المقطـع التـى لا (r)مة الكابل أو مق إلى

ه یـتم حسـاب فإنـ، أمـا بالنسـبة للكـابلات ذات مسـاحة المقطـع الأكبـر ٢مـم ٧٠تزید عن 
 النزول فى الجهد كالآتى:

 بالنسبة للتیار المتردد أحادى الوجه - ١

1000
χsinφrcosφ2.I.l.Δυ +

= 

 جهو بالنسبة للتیار المتردد ثلاثى الأ - ٢

1000
χsinφrcosφ.I.l.3Δυ +

= 

 حیث :
χ م /الكیلومتر.و : ممانعة الكابل بالأ 

 م /الكیلومتر.أو  0.1ویمكن أخذه      
 ).١٣-٤) ، (١٢-٤للتطبیق العملى یمكن استخدام النوموجرامات المبینة بالأشكال (
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١٨٣ 

 
) نوموجرام حساب التنزیل في الجهد للكابلات ثنائیة القطب لإمرار التیار ذو الوجه الواحد عند ١٢-٤( شكل

 معامل قدرة واحد صحیح.

 
نوموجرام حساب التنزیل في الجهد للكابلات ثلاثیة الأقطاب لإمرار التیار المتردد  )١٣-٤( شكل

 ثلاثي الوجه عند معامل قدرة واحد صحیح.
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 تیار القصر للكابلات ٤-٤-٤

 PVCتیار القصر الحرارى المقنن للكابلات المعزولة بالـ  - أ

Thermal Short Circuit Rating of PVC 

 یتم حساب تیار القصر الحرارى المقنن من العلاقة:

.q
t

10IK
9

= 

 حیث :

IK  تیار القصر المقنن بالكیلو أمبیر : 
t  وقت مرور تیار القصر بالثانیة : 
q   للموصل النحاسى بالـمم المربع الإسمي: مساحة المقطع 

) نومــوجرام ١٤-٤م ویبــین الشــكل ( ١٥٠º- ٧٠وتســرى هــذه العلاقــة لزیــادة فــى درجــة الحــرارة بــین 
 PVCالعلاقــة بــین تیــار القصــر والــزمن ومســاحة مقطــع الموصــل فــى حالــة الكــابلات المعزولــة بالـــ 

 بتطبیق العلاقة السابقة.

 XLPEتیار القصر الحرارى المقنن للكابلات المعزولة بالـ  - ب

Thermal Short Circuit Rating of XLPE 

 من العلاقة یتم حساب تیار القصر 

qtIK .
144

= 

 حیث :

IK  .تیار القصر المقنن بالكیلو أمبیر : 
t  .زمن مرور تیار القصر بالثانیة : 
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١٨٥ 

q  .مساحة مقطع الموصل الأسمى مم المربع : 
 م. ٢٥٠º - ٨٥وتسرى هذه العلاقة لزیادة فى درجة الحرارة من 

ر القصر وزمن المرور ومساحة مقطع الموصـل فـى ) نوموجرام العلاقة بین تیا١٥-٤وبین الشكل (
 السابقة. بتطبیق العلاقة XPLEحالة الكابلات المعزولة بالــ 

 

 
وصلات المستخدمة في حالة مالقصر والزمن ومساحة المقطع لل تیار ) نوموجرام العلاقة بین١٤-٤( شكل

 ط منخفض).(للكابلات ذات الموصلات النحاسیة ضغ PVCالكابلات المعزولة بمادة 
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١٨٦ 

 
 
 

 
 

وصلات المستخدمة في حالة مالقصر والزمن ومساحة المقطع لل تیار ) نوموجرام العلاقة بین١٥-٤( شكل
 (للكابلات ذات الموصلات النحاسیة ضغط منخفض). XLPEالمعزولة بمادة  الكابلات
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 محطة التولید الكهربائى   ٥-٤

 مقدمة  ١-٥-٤

نقطاع تیار المدینة المغذى لمحطة إحطات تنقیة المیاه عند ستمراریة مإنظراً لأهمیة وضرورة 
حتیاطیة إالتنقیة، فلابد من توافر مصدر كهرباء بدیل للتشغیل وذلك بإنشاء محطة تولید كهرباء 

 وتعتبر جزءاً لا یتجزأ من المحطة لضروتها الفائقة للتشغیل المستمر.

 قدرة محطة التولید الاحتیاطیة ٢-٥-٤

والأجهزة  المضخاتحطة التولید الكهربائیة ذات قدرة تناسب تشغیل نصف عدد یجب أن تكون م
 العاملة بالمحطة.

 عدد وحدات محطة التولید الكهربائیة ٣-٥-٤

ه یتم تحدید أقل فإنحتیاطیة المذكورة بعالیة لتشغیل محطة تنقیة میاه الشرب طبقاً للقدرة المطلوبة الإ
قتصادیة وتأمین التشغیل ومراعاة المساحة وازنة بین الناحیة الإعدد من وحدات التولید بما یحقق الم

 المتاحة.

 المواصفات المطلوبة لمحركات وحدة التولید ٤-٥-٤

 .: القدرة المطلوبة الاحتیاطیة /عدد وحدات التولید القدرة 

 .: رباعیة الأشواط الدورة 

 (turbo charger) اء جبرى.وقود مع شاحن هو  مضخةدیزل /سولار بالحقن برشاشات و :  الوقود 

 .هواء طبقاً لموقع المحطة ومدى توافر میاه التبرید أو: میاه  التبرید

 .بالهواء المضغوط أوبادىء الإدارة : كهربائیاً 

 Vحرف  أوختبار إما صف سطوانات طبقاً للقدرة والمساحة المتاحة یتم الإترتب الإ



 الرابعالفصل         الكود المصرى لأسس تصمیم وشروط
 الشرب والصرف الصحى ومحطات الرفع  هتنفیذ محطات تنقیة میا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 
 

١٨٨ 

ذبذبــة /ث) وعنــد ازدواج ٥٠((f) /د حســب ذبذبــة التیــار هفــ: تحــدد ســرعة الماكینــة بالل Nســرعة الماكینــة 
 طبقاً للمعادلة  (p)أقطاب المولد الكهربى 

HzNPf
60
.

= 

 :وتؤخذ السرعات كالآتى

 ل/د ١٥٠٠كیلووات تؤخذ  ٦٠٠للمحركات أقل من 

 ل/د ١٠٠٠كیلووات تؤخذ  ١٥٠٠كیلووات حتى  ٦٠٠أكبر من 

 ل/د ٧٥٠تؤخذ  ١٥٠٠أكبر من 

 ملحقات محرك الدیزل ٥-٥-٤

 مأخذ هواء المحرك

 /دقیقة /حصان فرملى من قدرة المحرك.٣م ٠.٠٧ إلىتقدر متطلبات الهواء بحو  -

 الهواء الداخل.یزود مأخذ الهواء بمرشح فلتر تنقیة  -

ســم ٥یراعــى تــوفیر طــول مســتقیم لا یقــل عــن  (Turbo Charger)عنــد اســتخدام شــاحن هــواء جبــرى  -

 مع مأخذ هواء المحرك.قبل توصیله 

عـزل اهتـزازات  إلـىیتم تصمیم توصـیلات مواسـیر الهـواء بطریقـة تیسـر عملیـة تغییـر المرشـح بالإضـافة  -

 وضوضاء المحرك.
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 عادم المحرك

لحمایــة العــاملین فــى  Silencer)مراعــاة العــزل الحــرارى لمواســیر العــادم ومخفــض الصــوت (الشــكمان  -
 أودرجـــة حـــرارة العنبـــر حتـــى لا یـــؤثر علـــى درجـــة حـــرارة هـــواء المأخـــذ عنبـــر وحـــدة التولیـــد ولعـــدم رفـــع 

 بطاریات بدء التشغیل.

 سم.٢٥مواد قابلة للاشتعال بمسافة لا تقل عن  أىیجب أن یكون مسار مواسیر العادم بعیداً عن  -

ونصــف قطــر مواســیر العــادم علــى الأقــل  مــرةیجــب أن یكــون تمریــر مواســیر العــادم داخــل غــلاف قطــره  -
 الأسقف. أوالجدران  أوعند اختراقها الحوائط 

للتقلیـــل مـــن الـــدوامات الغازیـــة وتخفـــیض  ٤٥º إلـــى ٣٠ºیـــة مـــن أو ها بز غســـیلنهایـــة مواســـیر العـــادم یـــتم  -
 من الأمطار.وحمایتها الضوضاء 

 تهویة العنبر

 إلـــى% ٦تــوفیر مــن  إلـــىیجــب الاهتمــام بتهویــة عنبـــر وحــدات التولیــد حیـــث أن التهویــة الجیــدة تــؤدى  -

% مــن اســـتهلاك الوقـــود نظیــر الحـــرارة المشـــعة فــى العنبـــر وتحســـین انتاجیــة وحـــدة التولیـــد ولوحـــات ١٠

 التوزیع وتهیئة جو مناسب لعمال التشغیل والصیانة بالعنبر.

 م. ٣٨ºیجب المحافظة على تهویة العنبر عند درجة حرارة  -

 تبرید المحرك
م للحفــاظ علــى كفــاءة المحــرك  ٨٠ºیســمح لهــا بالعمــل بعــد یجــب احتــواء دورة التبریــد علــى ثرموســتات  -

 عند بدء التشغیل.

 م. ٨º إلى م٥ºح الفرق بین درجات حرارة میاه التبرید الداخلة والخارجة بین أو یجب أن یتر  -

وذلـك للمحافظـة علـى عـدم تكـوین  ٢كجم/سـم ٠.٤٥ إلـى ٠.٢٥یجب أن یكون ضغط میاه التبریـد بـین  -

 میص تبرید المحرك.بخار فى ردیاتیر وق

لمنــع التكهــف فــى مضــخة م  ١٠٠ºاتیر أقــل مــن یــیجــب أن تكــون درجــة الحــرارة فــى الجــزء العلــوى للرد -

 تها.ءمیاه التبرید وزیادة كفا
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م/ث فـى حالـة ١.٩ إلـىم/ث  ٠.٦م/ث بینمـا تكـون مـن ٢.٥م/ث و ٠.٦سـرعة میـاه التبریـد النقیـة بـین  -

 استخدام میاه عكرة غیر نقیة.

 عكرة) عند تحدید السرعات فى مواسیر دورة التبرید. أوى نوعیة میاه التبرید (نقیة یراع -

 نظام الوقود ٦-٥-٤
 التخزین الرئیسى

یخزن الوقـود فـى خزانـات كبیـرة یكفـى حجمهـا لتشـغیل جمیـع ماكینـات التولیـد بالحمـل الكامـل لهـا  -
ـــىلمـــدة أســـبوع  ـــك حســـب البعـــد  إل القـــرب مـــن مصـــادر  وأأســـبوعین بصـــفة مســـتمرة متصـــلة وذل

 التموین.

یصنع خزان الوقـود مـن ألـواح الصـلب المعـالج ولا یسـتخدم الحدیـد المجلفـن للبعـد عـن التفـاعلات  -
 الكیمیائیة مع الوقود.

یراعى أن تكون الخزانات الرئیسیة أعلى سطح الأرض فى حالة تـوافر المسـاحة اللازمـة بعیـدة عـن  -
 رض عند توافر المساحة السطحیة اللازمة لها.الحركة السطحیة وتكون أسفل سطح الأ

 ملحقات الخزان
 .عملیات تشغیل آمنهماسورة ملء الخزان وتوضع بحیث تؤدى لأفضل  -

 مواسیر تهویة الخزان. -

 فتحة القیاس. -

 تصافى أسفل الخزان لسحب الرواسب على فترات. صمام -

 الخزانات الیومیة. ىإلكهربائیة لنقل الوقود من الخزانات الرئیسیة  مضخات -

 النحاس. أولب صال أوتصنع ملحقات الخزان من الحدید الصلب المعالج (الغیر مجلفن)  -

 التخزین الیومى 
 یوضع الخزان الیومى فى عنبر محركات التولید -

رتجاع الوقود لا یقل عن أقطار مواسیر وملحقات المحرك وبكامل أطوال إ أقطار مواسیر سحب و  -

 المواسیر.
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نخفاض درجة إتزداد أقطار المواسیر فى حالة تغذیة أكثر من محرك بالوقود، كذلك فى حالة  -

 الحرارة.

  المرشحات
لمنع رواسب الوقود التى تتسبب فى سد فوانى رشاشات حقن الوقود  المرشحاتتوضع  -

 الحقن. مضخاتو 

 مم.٠.٣بمصافى سلكیة بأبعاد  المرشحاتتزود  -

منهما لتسهیل عملیة  أىستخدام إمع وسیلة لتغییر  مرشح ٢بعدد  تزود المحركات الكبیرة -

 التشغیل لتجنب تعطل المحرك. أثناءالتالف  المرشحستبدال إ أوتنظیف 

 نظم بدء الإدارة ٧-٥-٤
 یتم بدء إدارة محرك التولید بإحدى طریقتین

 ك.وات. ١٠٠٠ كهربائیاً (بطاریة+بادىء الحركة) للمحركات حتى قدرة -

 واء الضغوط للمحركات ذات القدرة الأكبر.باله -

 بدء الإدارة كهربائیاً 
 :یراعى إتباع النقاط التالیة عند استخدام هذه الطریقة

ذات ألواح الرصاص الشائعة لقلة تكلفتها عن البطاریات النیكل الجافه تفضل البطاریات  -

 .دمیومكا

للمحافظة على قدرة وكفاءة تشغیل  م ٣٨ºیجب ألا تتعدى درجة حرارة عنبر محركات التولید  -

 البطاریات.

 یجب استعمال كابلات نحاس فى التوصیل بین البطاریات وبادىء الحركة. -

عدم تشغیل محركات  أثناءیلزم تشغیل شاحن للبطاریات بعنبر ماكینات التولید لشحن البطاریات  -

 تشغیل المحركات. أثناءبطاریات مولد التیار المستمر الذى یقوم بشحن ال إلىالتولید، بالإضافة 
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 بدء الإدارة بالهواء المضغوط

 یراعى إتباع الآتى عند استخدام هذه الطریقة:

مـن ضـاغط هـواء (كومبرسـور) وخزانـات  ٢كجم/سـم ١٦ إلـى ٢كجم/سـم ٧ح بـین أو توافر ضغط هواء یتـر  -

 هواء وصمامات عدم رجوع بینهم.

لكمیــة الهــواء اللازمــة لــلإدارة فــى المــرة الواحــدة، وعــدد مــرات یراعــى أن یكــون حجــم خزانــات الهــواء طبقــاً  -

 الإدارة وضغط الخزان والضغط الجو، ویحدد هذا الحجم بمعرفة الشركة الموردة للماكینات.

ــــى تعمــــل إمــــا بــــالبنزین  - ــــة احتــــراق داخل ــــتم تشــــغیل ضــــاغط الهــــواء الرئیســــى (الكومبرســــور) بماكین  أوی

 السولار. أوالكیروسین 

 حتیاطى یعمل بمحرك كهربائى.إفر ضاغط هواء یجب تو  -

 (Automation system)نظام التحكم الأتوماتیكى  ٦-٤

 علي العناصر الأساسیة التالیة: PLCیحتوي أي نظام بإشراف المتحكم المنطقي المبرمج 
o  العملیة الخاصة بالمستخدم. أوالتطبیق 

o  أزرار التشغیل أوأجهزة الإدخال مثل المفاتیح 

o لإدخال التي تعمل كواقي بیني وحدات اProtective interface .وكمحول إشارات 

o  المتحكم المنطقي المبرمجPLC  الذي یحتوي علي نظام الإتصال ووحدة المعالجة المركزیة
 ومصدر التغذیة.

o ) المنطق المعرف بواسطة المستخدم). أوبرنامج التطبیق الخاص بالمستخدم 

o ایة بینیة وكمحول إشارات.وحدات الخرج التي تعمل كوحدة وق 

o  أجهزة الخرج مثل الإضاءات والملفات اللولبیةSolenoids .وبادئات حركة المحركات 

o  الــــــــinterface سان والآلة للبرمجة ومراقبة نظام التحكم والعملیات.لأنبین ا 

 
 PLCالمتحكم المنطقي المبرمج 

عالجة البیانات علماً بأن تشغیل المعدات وحدات المعالجة الإلكترونیة لم PLCیستخدم الــــ 
المبنیة بهذه التقنیة لا یعرف برسم الدائرة الكهربیة كما یحدث فى دوائر التحكم التي تتصل 
مكوناته بأسلاك حسب دائرة كهربیة معینة بل یعمل حسب برنامج یتم تحمیله فى ذاكرة وحدة 
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المكون الأساسي لنظم التحكم  المعالجة المركزیة. ویعتبر المتحكم المنطقي المبرمج
 الأتوماتیكي الالكترونیة.

 
 PLCتعریف الـــــ 

عبارة عن آلة إلكترونیة متخصصة فى أعمال التحكم فى الزمن الحقیقي ومراقبة  PLCالـــــــ 
مجموعة من التعلیمات تخزن فى ذاكرته علي شكل برنامج  PLCالعملیات الصناعیة. ینفذ الــــــ 

 هي :
  صیل الـ یمكن توPLC  مباشرة الي مجسات وأجهزة تفعیل من خلال وحدات الإدخال

 والإخراج بمواقع التشغیل.

  یتم تصمیم الـPLC  للعمل فى البیئة الصناعیة القاسیة (درجة حرارة وإهتزازات
وإنقطاعات دقیقة ، بأزمنه قصیرة جداً فى التیار وسوء الجهد الكهربي والتداخل 

 وغیرها).

  ًالـ  فإنوأخیراPLC  مترجم بلغات تم تطویرها خصیصاً لمعالجة وظائف التحكم
الاتوماتیكي وبشكل لا یحتاج الي مستوي عال من معرفة مسبقة بالبرمجة عند 

 التركیب والتشغیل.

 
 التركیب الأساسي

یعتمد علي ثلاثة عناصر وظیفیة أساسیة ویتم التوصیل الكهربي بین  PLCالتركیب الأساسي ل 
صر بإستخدام نظام توصیل إلكتروني وتقوم وحدة تغذیة القوي بإمداد المتحكم بالجهود هذه العنا

 اللازمة لتشغیله.
 

 CPUالمعالج 
مصممة فى الأساس لمعالجة التعلیمات التي تكون  CPUوحدة المعالج المركزي  أوالمعالج 

عالج بأداء الوظائف البرنامج العامل للتطبیق لكن إضافة إلي هذه المهمة الأساسیة ، یقوم الم
 التالیة:
 .إدارة المداخل / المخارج 

  مراقبة وتشخیص أداء الــــPLC  بواسطة مجموعة من الاختیارات تبدأ مباشرة مع بدء عمل
 .PLCعمل الـــــــ  أثناءبشكل متكرر  أو PLCالــــــ 
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  عمل  أثناءلیة والتعدیل بالبرنامج وكذلك و الكتابة الأ أثناءالتحادث مع طرف البرمجة
 إحداث ضبط البیانات. أوالمعالج لمراجعة 

  أخري (نظم المراقبة والتشغیل  أنظمةالتحادث معSCADA  مبرمجات صناعیة ،
 أخري...).

 Firmwareعدة معالجات دقیقة من خلال  أویقوم بتنفیذ هذه الوظائف معالج دقیق واحد 
 أومجتها مسبقاً داخل نظام التحكم ) یتم بر ROMالذاكرة التي تقرأ فقط  شریحة(برنامج علي 

 ولا یمكن للمستخدم الوصول الیها. PLCوظائف الــــ  ROM لشریحةالذاكرة. وتعرف هذه ا
 الذاكرة الخاصة بالمستخدم

یتم توجیه الذاكرة الخاصة بالمستخدم لتخزین التعلیمات المكونة لبرنامج التشغیل لنظام الأتمتة 
 : وكذلك للبیانات التي قد تكون 

  دورة التشغیل للتطبیق . وهذه هي الحالة عندما یتم  أثناءمعلومات یراد تطویرها
وتخزین النتائج لإستخدامها فى مرحلة  CPUالمعالجة بواسطة وحدة المعالجة المركزیة 

 الكلمات الداخلیة. أوتالیة. ویسمي هذا النوع من البیانات بالمتغیرات الداخلیة 

  لتشغیل ولكن یمكن تعدیلها عندما یري المستخدم ذلك ا أثناءمعلومات لا تتطور
 ضروریاً كالحالة فى رسائل الإظهار وقیم الضبط ..... وهكذا وهذه الكلمات ثابتة.

 ل صورة الدخول / الخروج والتي یصیر تحدیثها بواسطة المعالج فى كل عملیة أو جد
 فحص للبرنامج.

التي یمكن أن تأخذ أحد قیم المنطق و  (Bit)إن العنصر الأساسي فى الذاكرة هي الحرف 
لتكون  أوحرف)  ١٦، ویتم تجمیع هذه الحروف مع بعضها لتكون كلمات ( ١ أوصفر 
 البایت یتم تمیزها بعنوان. أوحروف) وكل من الكلمات  ٨بایت (

 ١٠٢٤كلمة =    ١٠٢كیلو كلمة =  ١ویتم التعبیر عن حجم الذاكرة إما بالكیلو كلمة (
ذاكرة البیانات  أوو بایت وهذا التعبیر ینطبق علي كل من ذاكرة البرنامج بالكیل أوكلمة) 

 : PLCویتم استخدام نوعین من الذاكرة فى الــــــ 
  الذاكرات من النوع  أوالذاكرة الحیةRAM  الذاكرة التي یتم الوصول إلیها)

مع فقد  عشوائیاً). ویمكن قراءة محتویات هذه الذاكرات وكذلك تعدیلها ولكنها تفقد
هذا النوع من الذاكرات  فإنجهد التغذیة (ذاكرة من النوع المتطایر). ومن ثم 

كتابة  أثناءیحتاج الي بطاریة كمصدر بدیل الجهد ، ویتم استخدام الذاكرات الحیة 
 وتنقیح البرامج وكذلك لتخزین البیانات.
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  الغیر متطایر) مع الذاكرة المیتة والتي یتم الحفاظ علي محتویاتها (ذاكرة من النوع
 فقد جهد التغذیة . ویمكن القراءة فقط لمحتوي هذا النوع من الذاكرات.

لاً لمسح كامل للبیانات الموجودة أو إعادة الكتابة علي هذا النوع من الذاكرات یحتاج 
وذلك باستخدام الأشعة فوق  PLCعلیها باستخدام وسائل أكبر من إمكانیات الــــــ 

بوسائل كهربیة (للذكرات من النوع  أو) EPROMاكرات من النوع البنفسجیة (في الذ
EEPROM.( 

وقد تم تصمیم هذا النوع من الذاكرات لتخزین البرامج بعد الوصول الي المرحلة 
 الأخیرة من التنقیح.

 PLCعدة كروت والتي یتم إدخالها داخل الــــــــ  أووذاكرة البرنامج تحتوي ضمن كارت 
ید الذاكرة . أما ذاكرة البیانات، وفي حالات معینة ذاكرة البرنامج ، داخل وحدة تمد أو

 .On board memoryوتسمي  PLCتتكامل علي كارت الــــــــ 
 (Discrete I/0)وحدات الادخال / الاخراج للإشارات الغیر متصلة 

 PLCللإشارات الغیر متصلة من توصیل الــــــــ  (I/0)تمكن وحدات الإدخال / الأخراج 
بین العملیة الصناعیة و الــــــــ  interfaceمباشرة مع بیئتها الصناعیة وذلك بإیجاد 

PLC :جمیع وحدات الإدخال / الإخراج لها دور مزدوج وذلك بشكل عام كالتالي 
  وظیفة الــــــinterface  وذلك لإستقبال وتحویل الإشارات من العالم الخارجي

الخ) ثم الإشارات مرة أخري الي العالم (مجسات ، وزرایر التشغیل....
الخارجي (التحكم فى أجهزة الفصل والتعشیق ، إشارات ، ولمبات ...الخ). 

 أوي فإنبخصائص مثل العزل الجل interfaceویتم تصمیم مهمات الـــــ 
 من ضوضاء التداخل. PLCالعوازل الضوئیة وذلك لحمایة الــــــــ 

 لإشارة مع وحدة الــــــــ وظیفة الإتصال وذلك لتبادل اPLC  المركزیة علي
 قضبان المداخل والمخارج

 
  Busالقضبان الإلكترونیة 

القضبان الإلكترونیة عبارة عن مجموعة من الموصلات التي تخلق إتصال بین الوحدات 
المكون من وحدات منفصلة  PLC، وتأخذ القضبان فى  الــــــــ  PLCالمختلفة فى الــــــــ 
Modular PLC  شكل لوحة دوائر إلكترونیة مطبوعة ومثبتة علي قاعدة الحامل ،
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المختلفة : لمعالج وإمتداد الذاكرة ووحدات  PLCلتوصیل مقابس لیدخل علیها وحدات الــــــــ 
 الإدخال / الخروج ووحدات الذكاء.

ترتب القضبان علي شكل مجموعات مختلفة وكل مجموعة مصممة لتحمل نوع من 
 انات:البی
 .قضبان بیانات لإشارات الإدخال / الإخراج 

 ین الإدخال / الإخراج.أو ین لعنأو قضبان العن 

  قضبان التحكم لإشارات الخدمة مثل نبضات التزامن وإتجاه تبادل البیانات وصحة
 التبادل .... وهكذا.

 .قضبان لتوزیع الجهود من وحدة مصدر التغذیة بالتیار 
 

  Power Supplyوحدة التغذیة بالتیار 
من  أوفولت  ١١٠/٢٢٠یوفر مصدر التغذیة بالتیار ، المغذي من مصدر تیار متردد 

 PLCفولت ، الجهود الداخلیة التي تستخدم داخل الــــــــ  ٢٤/٤٨مصدر تیار مستمر 
ووحداته ولضمان مستوي الأمان اللازم یحتوي مصدر التغذیة بالتیار أجهزة التي تستكشف 

 جهود الداخلیة.الوإختفاء الجهد وكذلك لمراقبة جمیع  الهبوط فى الجهد
ضاع الرجوع إلي الوضع أو وعند حدوث عطل یمكن لهذه الأجهزة أن تحدد أفضلیة 

 بشكل تلقائي. Fall – back positionالأصلي 
 

 أساس التشغیل
 شكل التعلیمات

ها تخبر المعالج " فإنلك . وبذ PLCامر التي یجب أن ینفذها معالج الــــــــ و التعلیمات هي الأ
 ماذا یجب أن یعمل" و " بأي أدوات یجب أن یقوم بالعمل".

یتكون البرنامج من مجموعة من التعلیمات. ویقوم المعالج بتنفیذ  :معالجة التعلیمات
، وذاكرة ROMالذي یتم قراءته من الشریحة   Firmwareالتعلیمات حسب البرنامج 

ین المتغیرات من ذاكرة البیانات أو تشغیل والحصول علي عنالنظام وذلك بعد تحدید شفرة ال
علي جمیع الدالات اللازمة لكل من التعلیمات التي یمكن  Firmware. وتحتوي برنامج 

یمكن  أوللمعالج إدارتها. ویمكن إستخدام نتیجة معالجة التعلیمات مباشرة لتحدیث المتغیر 
 إلىالجة أحد التعلیمات یقفز المعالج آلیا تخزینها بالذاكرة لتستخدم فیما بعد. وبعد مع

 التعلیمات التالیة.
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١٩٧ 

ویمكن لهذا الزمن أن  PLCویختلف زمن المعالجة حسب طبیعة التعلیمات وطراز الــــــــ 
من الثانیة) وذلك ٩١٠/  ١یكون صغیراً مثل بضع مئات من النانو ثانیة (النانو ثانیة = 

أن  أو ١تغیره من الحالة صفر الي الحالة  أوحرف للتعلیمات البسیطة مثل إختیار حالة 
من  ٦١٠/  ١یكون الزمن طویلاً مثل عدة عشرات من المیكرو ثانیة (المیكرو ثانیة = 

 الثانیة) وذلك للتعملیات الأكثر تعقیداً.
  PLCالــــــــ    دورة 

. و هذا الزمن یعتمد وهو الزمن اللازم للتنفیذ الكامل للبرنامج PLCزمن الدورة فى الــــــــ 
 مباشرة علي عدد وطبیعة التعلیمات المطلوب معالجتها.

 وتحتوي الدورة علي ثلاثة مراحل یتم تنفیذها علي النحو التالي:

 .إكتساب حالات جمیع وحدات الإدخال 

 ) فحص) البرنامج. أومعالجة 

 .تحدیث جمیع الخروجات 

قاف. ثم یتم متابعة حالة المدخلات فى ویتم إعادة هذه العملیة آلیاً ما لم یعطي أمر ای
بدایة كل دورة وذلك لتفادي أیة مشاكل خلال أعمال المعالجة. ویتم عمل ذلك بتخزین 
صورة من المدخلات وتظل فى حالة ثابتة طوال باقي زمن الدورة أینما كانت حالتها 

لواقع والتي فى الواقع والتي یمكن أن تتغیر خلال نفس الدورة أینما كانت حالتها فى ا
یمكن أن تتغیر خلال نفس الدورة . ویتم تحدیث المخرجات فى آخر الدورة عندما یتم 
التحدید الكامل لجمیع الاشارات الي العالم الخارجي. یتم إكتساب المدخلات وتحدیث 

 أن ذلك یتم بدون الحاجة الي تدخل من المستخدم. أيالمخرجات ضمنیاً 
 

 تركیبة المعالجة
الواجب ویقوم بتنفیذ البرنامج به  –مجهز بمعالج واحد من النوع أحادي  PLC الــــــــ

بطریقة تتابعیة . وتعتبر هذه التركیبة أحادیة المعالج أحادیة الواجب بسیطة للتشغیل 
 التحكم الأتوماتیكي المبسطة ومتوسطة التعقید.طرق وتبقي مناسبة لجمیع 

 )SCADAنظم التحكم و المراقبة ( ٧-٤

 :SCADAف  نظام تعری

cquisition (SCADA)Aata Dnd Aontrol Cupervisory  S 
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 ):SCADAعتبار نظام التحكم و المراقبة (إو یمكن 
 المختصة بالتحكم  والمراقبة عن بعد ونقل كافة البیانات. لأنظمةهو أحد ا -
یاه الشرب هو نظام لتوفیر المراقبة والتحكم في أي عملیة إنتاجیة مثل عملیة إنتاج وتنقیة م -

بالشبكة جغرافیة كبیرة عن طریق تجمیع البیانات من المواقع المختلفة  موزعة علي مساحةال
  للمراقبة والتحكم.

 من مهام النظام:

د ــــالمسجلة من أماكن مترامیة الإطراف جغرافیاً بمكان واحوالقیاسات  تجمیع القراءات - أ
)MSU  القراءات طبقا لبرنامج تطبیقي معد  بمعالجة هذه والقیام )ةالتحكم الرئیسی حدةو

 علي الحاسب الآلي الرئیسي لذلك.

إلي وحدة   (MSU)التحكم الرئیسیة  وحدة امر منو وإرسال الأالأجهزة بالمواقع  التحكم في - ب
في الأجهزة  الموزعة  للتحكمموقع  أىب )Remote Terminal Unit( ةطرفیالتحكم ال

 ).١٦-٤شكل (بالمواقع المختلفة كما هو موضح في ال

 
 )SCADAوالمراقبة () بیئة تقلیدیة لنظام التحكم ١٦-٤شكل (
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 )١٧-٤كما هو موضح بالشكل (  )SCADAوالمراقبة (التحكم  العناصر الأساسیة المكونة لنظام
 :ویلزم أن تكون أجهزة القیاس معتمدة من جهات عالمیة

 (Master Station Unit)رئیسیة  وحدة تحكم )أ 
 Remote Terminalبین وحدة التحكم الرئیسیة ووحدات التحكم الطرفیة ( نظام الاتصال )ب 

Unit (RTU)(. 
   (PLCs)وحدات  أو (RTUs)التحكم الطرفیة  من وحدات عدد )ج 
 أجهزة القیاس و المشغلات و الحساسات. )د 
 أجهزة الحاسبات والخوادم المناسبة. )ه 

 البرامج المختلفة في كافة المستویات. )و 

ثال لبعض الأجهزة المستخدمة و أماكن توصیلها و نوع القیاسات الخارجة ) یبین م١٩-٤الجدول (
 منها.

 
 )SCADAوالمراقبة (التحكم  ) العناصر الأساسیة المكونة لنظام١٧-٤شكل (
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 ) مثال لبعض أجهزة القیاس المستخدمة١٩-٤جدول (

 م
مكان توصیل أجهزة القیاس 

 بالموقع
 نوعیة القیاسات و القیم القیاس

١  
 خطوط الطرد والمص  - أ
 خطوط الطرد - ب
 بالخزان - ت

  الضغط، التصرف -
، الكلور PH التحالیل المعملیة -

 المتبقي 
 منسوب الخزان.  -

 تناظریة
Analog 

measurements)( 

٢  

 المضخةلوحة تشغیل  - أ
 من خلال مجموعة من

  .)Relaysالمرحلات(
  صمامللالرأس المتحرك  - ب

)Actuator(  
 RTUوحدة  - ت

 / لاتعمل تعمل   المضخاتحالة  -
 مغلقة / مفتوح  صماماتال حالة -
 تعمل / لا تعمل    RTUحالة -

 رقمیة

Digital measurements)( 

 

 ) على المراحل التالیة:SCADAوالمراقبة (التحكم  نظامیجب أن یشمل 

 :لىو المرحلة الأ  
 تجمیع البیانات من المواقع المختلفة. 

مثل محطات التنقیة والروافع والخزانات البیانات من المواقع المختلفة  حیث یتم تجمیع
 ستخدام: إب

 
أجهزة القیاس و الحساسات وخصوصاً أجهزة قیاس كمیات المیاه المنتجة بعد المعالجة  )أ 

 ویراعى فیها:

  .)Accuracyدقة القیاس ( -

 .)Repeatabilityالتكراریة ( -
 .)Resolutionأقل قیمة یمكن قیاسها ( -
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للأجهزة المعرضة للأتربة والهواء الطلق  IP67 at least)( ٦٧درجة الحمایة لا تقل عن  -
 و احتمال تعرضها للماء.

    Remote Terminal Unit) { RTU}   ( التحكم الطرفیة وحده )ب 
و یراعى Programmable Logic Control { PLC}) (  تحكم المنطقى المبرمجملا )ج 

 فیه:

) على حسب حجم Rack Mountمن النوع ( أو) Modularأن یكون من النوع المجزأ ( -
 المشروع

 ).GPRSأن یحتوى على جزء خاص بالاتصالات وخصوصاً ( -

 RS232, RS 485, RS 422, Ethernet, EDGE , orوصلات مناسبة للاتصالات ( -

3G( 
القدرة على التعامل مع مختلف أنواع الحوا كم المنطقیة المبرمجة من خلال تقنیة  -

)OPC.( 

 ) المتقاربة في السعر.DCSلموزعة الصغیرة  (یمكن أن تكون من وحدات التحكم ا -

احتیاطي باستثناء مصادر القدرة في حالة وجود  أویفضل أن تكون أجهزة أحادیة دون تكرار  -
 عدم خطورة.

 :لة الثانیةحالمر 

 التحكم  الرئیسیة. وحدة إلىنقل البیانات من المواقع المختلفة 

التحكم  بین المواقع المختلفة بنظام  { Communication path}التي تتیح مجال الاتصال  وهي
 ) ویراعى أنها قد تكون:SCADAوالمراقبة (

 :)Local SCADAوالمراقبة (محلى للتحكم  نظامداخل المحطة فقط في حالة تنفیذ  . أ
ضوئیة) مع مراعاة أن كابلات  أون تستخدم فیه أي نوع من الكابلات (نحاسیة أیفضل  -

 القوى و كابلات التحكم. الإشارة تختلف عن كابلات مصادر

 )Main SCADAوالمراقبة (شامل للتحكم  نظامداخل وخارج محطات التنقیة في حالة تنفیذ  . ب
) وهي Telemetry Networkن تستخدم فیه أي شبكة مناسبة لنقل البیانات ( أیفضل  -

اة ولابد مراع  RTUs , MSUحتي یتم التوصیل بین المواقع المختلفة مثل  ةالمستخدمالشبكة 
 قتراح نوع الشبكة: إ ) و   Link mediaختیار وسط التوصیل (إتیة قبل العوامل الأ
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 . البعض وبعضها  ,RTUsبین  والمسافة  RTUs, MSUالمسافة بین  -

 السرعة المطلوبة لنقل البیانات. -
 .  SCADAالمستخدمة بنظام  البرامج التطبیقیة -
  رحة.سهولة الحصول على التصاریح المطلوبة للشبكة المقت -

 ترنت لمخاطرها):لأنستخدامها  (لایسمح بشبكات اإومن الشبكات المسموح 

 )Fiber Optics, Single Modeشبكات اللألیاف الضوئیة ( -
 )VHF, or UHFالشبكات الهوائیة بتقنیة ( -

 )Wimaxالشبكات الهوائیة بتقنیة ( -

 )GPRSالشبكات الهوائیة بتقنیة ( -

 : المرحلة الثالثة

وحدة التحكم الرئیسیة تتم معالجة البیانات من خلال حیث .التحكم الرئیسیة وحدةت بمعالجة البیانا
 تتكون من:وهى 

  (Server)الخادم  أوالرئیسي  لىالحاسب الإ - أ
 .(Workstations)الحاسبات الخاصة بالمراقبة وإصدار التقاریر  - ب
 ) .Printer الطابعات  ( - ج
  ).Screenة  (شاشة رئیسی أو ) Mimic Panelsلوحة تخطیطیة (  - د

یجب أن تلتزم الشركات المنفذة بتنفیذ نظام التحكم و المراقبة (على حسب طاقة المحطة) لیحقق 
 الأهداف الرئیسیة التالیة:

 المراقبة  - أ
 ساعة أیهما أسرع. ٢٤كل  أوالمراقبة والتحكم و خصوصاً غسیل المرشحات لیتم آلیاً  - ب

) PLC/RTUحدات التحكم المنطقي المبرمج ( عتبار ربط النظام لجمیع و على أن یؤخذ في الإ
 ).Drivers/ OPCالتي قد تكون من موردین مختلفین بوسیلة ربط مناسبة (

 ) المهام التالیة:SCADAوالمراقبة (التحكم  نظامن یغطي أیجب 
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  متابعة قیاسات التحالیل المعملیة للمیاه المنتجة من المحطات بدقة. -١
ات الضغوط والتصرف بالخطوط الرئیسیة والفرعیة للشبكة ستمراریة ثبإمتابعة فى التحكم  -٢

  ذه الشبكة .ـــإنتاج المیاه ككل والتوقع المسبق لأي هبوط بالضغط له متابعة شبكةو 
  علي أهم الخطوط الرئیسیة بهذه الشبكة . صماماتفتح ال أوالتحكم في غلق  -٣
 المتابعة الدقیقة لمنسوب الخزانات.  -٤
 ة المستهلكة فى الیوم  داخل  كل محطة بالشبكة. التعرف علي كمیة الطاق  -٥
  إصدار التقاریر التي تفید في عملیة تطویر أداء انتاج المیاه والحصول على رضا العملاء. -٦
 –یومیة  –أسبوعیة –إصدار التقاریر التي تفید في عملیة تطویر أداء انتاج المیاه (شهریة  -٧

 قرار وحساب مراكز التكلفة.تخاذ الإكل ساعة) وتساعد الإدارة العلیا في 

الحصول على كافة المنحنیات لبیان مدى تغیر المتغیرات المختلفة في محطات التنقیة و  -٨
  ملحقاتها.

ذارات باستخدام الألوان المختلفة مع تحدید هویة مستقبل لأنالحصول على قائمة مصنفة ل -٩
 ذارلأنا

ي لها رسومات توضیحیة تبین سیر عملیة التنقیة و تصور دینامیك -١٠
)Visualizationابیب (لأن) ولیس رسومات للأجهزة و اP & I D.( 

 حفظ السجلات الماضیة على خادم خاص لمدة یحددها المالك. -١١

 إعداد تقاریر بمؤشرات الأداء (على سبیل المثال لا الحصر): )أ 

  ة = كمیة الطاقة الكهربیة المستهلكة / كمیة المیاه المنقا مؤشر استهلاك الطاقة الكهربیة
 المنتجة

 كمیة خامة الشبة المستخدمة  /   كمیة المیاه المنقاة  مؤشر استهلاك خامة الشبة =
 المنتجة

 كمیة المیاه المنقاة  المستخدم = كمیة الكلور  مؤشر استهلاك الكلور   /
 المنتجة

  تاج واحد متر مكعب من المیاه المنقاة.لأنحساب التكلفة الفعلیة للتشغیل 
 
 المنحنیات). أوالتى تسجلها أجهزة القیاس (سواء عن طریق التقاریر  بیان جمیع القیم )ب 

(في الواجهات الرسومیة و عن طریق  التابعة للنظام صماماتوال المضخاتبیان حالة كل  )ج 
 التقاریر).
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حالة الأجهزة العامله وغیر العاملة بالنظام كلیاً (في الواجهات الرسومیة و عن طریق بیان  )د 
 التقاریر).

 لى زیادة كفاءة المحطة في الترشیح.العمل ع )ه 

 .التحكم عن بعد (إن طلب) )و 
 
 (CCTV)نظم ودوائر المراقبة التلفزیونیة  

تها ووحداتها المختلفـة بـنظم المراقبـة التلیفزیونیـة وذلـك مـن خـلال آتأمین منش غرضتزود المحطات ل
ع وحــدات المحطــة ومتحركــة تركــب لتغطیــة المــداخل والمخــارج لجمیــ ثابتــةوجــود مجموعــة كــامیرات 

مـــن والمراقبــة ویــتم اختیـــار مواصــفات هــذه المكونـــات الجمیــع متصــل بشاشــة عـــرض فــى غــرف الأو 
 لأنظمـةوشاشات العرض طبقاً للمواصفات القیاسـیة  (VCR)الكامیرات بأنواعها ومسجلات الفیدیو 

 التیار الخفیف.

 
 (CCTV)نظم ودوائر المراقبة التلیفزیونیة ) ١٨-٤(شكل 

 
 



 

 

 

 

  

 

 

 

 الخامسالفصل 

 مراحل المشروع التصمیمیھ شروط الطرح والعطاءات و

  نشائيالإالمعماري والتصمیمات عمال أ - التنفیذیةو
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 الخامسالفصل 
التصمیم المعماري  –التنفیذیةالعطاءات ومراحل المشروع التصمیمیھ وشروط الطرح و

 نشائيلإاو

 یةمراحل المشروع التصمیمیة والتنفیذ ١-٥
 مقدمة ١-١-٥

الخطوط الناقلة  أومن المعلوم أن مشروعات المیاه والصرف الصحي سواء أعمال الشبكات 
 معالجهمحطات الروافع و محطات  أوتنقیه میاه الشرب الروافع و محطات محطات  أو

 هي :الصرف الصحي تمر بمراحل انتاج و 
 الطرح :مستندات  إعدادمرحله  •

المصمم وتتضمن الرسومات  ستشاريالإ هاإعدادب ویقصد بها  المستندات التي تقیم 
 الخاصة و الشروط العامه و الأعمالقوائم الكمیات والمواصفات الفنیة لبنود 

  الأعمالمرحلة طرح  •
ین المتخصصین مقاولعلي ال الأعمالویقصد بها المرحلة التي یتم فیها طرح مستندات 

من كل المتطلبات ویسمح خلال هذه محل المشروع دراسة تامه و التحقق  الأعماللدراسة 
) یقوم بمساعدته والدعم الفني مقاول إستشاري( ك إستشاريبتكلیف  مقاولالفترة بأن یقوم ال

 ستشاريحة والاستفسار من الإأیضاً واستیضاح ما یتطلب  الأعمالویقوم بدارسة  مقاوللل
ردود الرسمیة علیها المصمم عما قد یكون مبهما وغیر واضحا ومن ثم تعد الاستفسارات وال

المصمم بمثابه مستند رسمي مكمل لمستندات طرح العطاء بل  ستشاريالإ أومن المالك و/
لویة ترتیب مستندات العطاء في درجة متقدمة أو لویتها في ترتیب أهمیة و أو ویجب أن تكون 

 و أن ما بها من معلومات یجب و یلغي ما قد یكون قد سبق في مستندات الطرح . 
 

 إستیفاءفي قدرته على  مقاولالمفترض خلال هذه الفترة أن تنتفى إیه شبهه فنیة للومن 
ي خلل مهما قد یكون قد شاب مستندات الطرح أمحل الطرح و تنفیذها متكامله بلا  الأعمال

 ىبیانات فنیة لأ أومهمات  أوعدم ملائمه خامات  أوخلل  أوكتمال إعدم  أومن نقص 
منه آوبصورة  بصورة تضمن تشغیلها فیناً بیعه  ومنطقة المشروع  و ر لطعمال للتنفیذ بالنظأ

 تحقق الهدف التشغیلي للمالك منها.
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في عطائه ببعض الرسومات التوضیحیة لنطاق  مقاولویفضل خلال هذه المرحلة أن یتقدم ال
د هذا یعمحل الطرح و  الأعمالإدراك حدود ه على فهم و إستشاریتظهر قدرته وقدرة  الأعمال

  Design and buildفي حالة مشروعات التصمیم والبناء  ملزماً و  ریاً ضرو 

 العطاء رسومرحلة  •
ستشارى أعمال الإشراف علي التنفیذ إ أوالمصمم  ستشارينه الإأو یع أویقوم المالك وحده 

التعاقد  إعدادالإشراف على التنفیذ ب إستشاريالمصمم هو نفسه  ستشاريویفضل أن یكون الإ
لویات بنود مستندات أو ترتیب لتزامات و به كافة الإ علیه موضحاً ذي تم الترسیه ال مقاولمع ال

 الطرح والمدد الزمنیة المستحقات المالیة .
 مرحلة التنفیذ  •

وه إستشاریمسئول مسئولیة تامه غیر منقوصه هو و  مقاولمن المعلوم أن ال
   Construction Drawingsالرسومات التنفیذیة  إعداد) عن مقاولال إستشاري(
اثناء و قبل   Detailed Drawingsالتفصیلیة و  Shop Drawings  التشغیلیة  و 

نقص  أوبلا خلل  الأعمالمكانیة تنفیذ كافة إبما یضمن للمالك الشروع في التنفیذ و 
نتهاء التنفیذ إ دللمنفذ بع طبقاً الرسومات  ضاً أییحد من أداء المشروع لوظیفته و  أو

As Built Drawings   ح یضاً ذه الرسومات جمیعها تتضمن درجات من الأهو
للحاجة بحیث تضمن  مهمات المشروع تبعاً والبیان لكل بنود وعناصر وخامات و 

 الأعمالكتمال التنفیذ بما یحقق الهدف من المشروع متضمنه كافة إهذه الرسومات 
تنشا  عتبار كافة المستجدات التي قدخذ في الإالمحاذیر مع ضرورة الأوالإجراءات و 
 الأعمال أوتغیر طبیعه التربة  أونشطه محیطه بنطاق المشروع أ نتیجة ظهور

حدوث  أوتغیر ظروف تحیط بالمشروع  أوالظروف البیئیة جمیعها  أوالمساحیة 
 إعدادوقت  أومستندات الطرح للعطاء  إعدادلم تكن منظورة وقت  تمستجدا

 رسیة) (قبل الت مقاولال إستشاريمستندات العطاء بمعرفه 
 

  الأعمالوفیما یلى بیان بمستندات كل مرحلة من مراحل 
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٢٠٧ 

 مستندات الطرح إعدادمرحلة    ٢-١-٥

ها بمعرفـة الأستشـارى المصـمم علـى المعلومـات الفنیـة إعدادتحتوى مستندات العطاء التى یتم طرحها و 
م الـذى یحـتكم عن المشروع والشروط العامة والخاصـة والتـى تعتبـر الحكـ(concept design)المبدئیة 

ستفسارات و العرض ه علي الردود علي الإو علأ إلیه كل من أطراف التعاقد ویستند إلیها عند الإقتضاء
 .لویة و ترتیب المستنداتو لأ تبعاً  مقاولالفني لل

 مكونات مستندات الطرح ١-٢-١-٥

 تتكون مستندات الطرح من المجلدات الآتیة

 .ت الفنیةدفتر الشروط العامة والخاصة والمواصفا -
 .ل الكمیات التقدیریةو اجد -
 .لبوم الرسومات التصمیمیة للمشروعأ -
ها مثل تقاریر الجسات الأسترشادیة المبدئیة والتحالیل إعدادأى مستندات أخرى یقوم المصمم ب -

 للتربة والمیاه الجوفیة.

 دفتر الشروط العامة والخاصة والمواصفات الفنیة للمشروع   ١-١-٢-١-٥

 جلد الآتى :لا بد وأن یتضمن هذا الم

 لى المناقصة.إالدعوة  -أ 
 نموذج العطاء. -ب 
 لى مقدمى العطاءات.إتعلیمات  -ج 

 الدعوة الى المناقصة - أ

صفحتین بوصف مختصر موجز عن المشروع والإجراءات  أولى المناقصة فى صفحة إتكون الدعوة 
د الخاصة للمناقصة، كما تتضمن طریقة الحصول على نسخة من مستندات العطاء وتسعیرها وموع

ومكان تسلیم هذه المستندات. كما یتم الإعلان عن هذه المناقصة فى الصحف الیومیة (جریدتین 
 لدى المالك. اللوائح المنظمة أو لمتطلبات القانون المعمول به طبقاً نتشار) واسعتى الإ
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٢٠٨ 

 نموذج العطاء - ب

روضهم الى صـاحب ون بأسعارهم وعمقاولیحدد نموذج العطاء الصیغة الموجودة التى بموجبها یتقدم ال
 السعریة وذلك لتكافؤ الفرص بینهم. أوالعمل والتى تسهل أعمال المقارنه الفنیة 

 تعلیمات الى مقدمى العطاءات - ت

ـــات  تعتبـــر تعلیمـــات مقـــدمى العطـــاءات الأســـاس الثابـــت للعطـــاءات والتـــى تســـاعد علـــى ترتیـــب محتوی
ذه التعلیمــات علــى البنــود التــى تغطــى لنمــوذج العطــاء، حیــث تحتــوى هــ طبقــاً العطــاءات ترتیبــاً قیاســیاً 

 الأتى:

 .تعاریف -
 .عرض المتقدمین فى العطاءات -
 .مستندات العطاء -
 .إجراءات العطاء -
  .عتبارات الواجبة للعطاءاتالإ -
 .تعلیمات البرید -
  .التأمین الإبتدائى والتأمین النهائى -
 .مقاولنموذج التعاقد بین المالك وال -
 .تعلیمات إضافیة -
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٢٠٩ 

 لأعمالاالبوم  ٢-١-٢-١-٥

 Tender Drawingsرسومات العطاء                                                         –أ 

 تعبر الرسومات عن العلاقة بین المكونات المختلفة للمنشأ، حیث توضح أماكنها وأبعادها.

لیها لى حد كبیر ودقیقة ومرسومة بمقیاس رسم مناسب وموضح عإیجب أن تكون الرسومات كاملة 
 المناسیب المطلوبة .و  الأبعاد الكافیة

فى تقدیراته وحساب الكمیات أثناء تجهیز العطاء ومرشدة له فى أعمال  مقاولحیث تعتبر دلیل ال
الصحیة والمعماریة والمدنیة  الأعماللكل  توضیحیةالإنشاء والتنفیذ، كما تحتوى على رسومات 

 بالمشروع . للتخصصات التصمیمیة الكهرومیكانیكیة تبعاً و 

 المواصفات الفنیة -ب

تعتبر المواصفات الفنیة مكملة للرسومات التصمیمیة حیث تعبر عن المتطلبات بالكلمات وتوضح 
 جودة الخامات والمهات والمعدات وطرق الإنشاء الفنیة للأعمال المطروحة.

 یمات الآتیة :للتقس طبقاً وتعتبر المواصفات الفنیة أكبر أجزاء العقد وتعد هذه المواصفات 

 الأعمال Masonaryالتكمیلیة  الأعمالالمواصفات المدنیة، أعمال الموقع، أعمال الخرسانة، 
، (Special Works)الخشبیة، العزل والحمایة، الأبواب والشبابیك، أعمال خاصة  الأعمالالمعدنیة، 

 Conveying)، نظم الربط (Special Construction)المعدات، الأثاث، إنشاءات خاصة 

Systems) ،الكهربائیة. الأعمالالمیكانیكیة،  الأعمال 

 ل الكمیات التقدیریة واجد -ج

ووصــف مــوجز لكــل بنــد وطریقــة المحاســبة  الأعمــالل الكمیــات التقدیریــة علــى بنــود و اتحتــوى جــد -
بــــالوزن ، والكمیــــة  أوبالمقطوعیــــة  أووحــــدة الحجــــوم  أوبوحــــدة المســــاحة  أوعلیــــه ســــواء بالوحــــدة 

 یریة لكل بند من هذه البنود.التقد
 على حده. بتسعیر هذه البنود كلاً  مقاولیقوم ال -
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٢١٠ 

یعتبــر محمــلاً ســعره علــى بــاقى  مقــاولل أن البنــد الــذى لا یقــوم بتســعیره الو ایشــترط فــى هــذه الجــد -
أسعار بنود العقد عند التنفیذ وذلك بالرغم من وضع أعلـى سـعر لهـذا البنـد مـن العطـاءات الأخـرى 

 هذا العطاء فى لجنة البت والترسیه.عند تقییم 
 للمنفذ تبعا للقانون. طبقاً ل الكمیات تقدیریة، ویتم المحاسبة و اتعتبر الكمیات المدرجة فى جد -

 نماذج التأمین -د

تحتوى مستندات العطاء على نماذج صیغة التأمین الإبتدائى الذى سیقدم مـع العطـاء والتـأمین النهـائى 
ئز بالعطــاء مــن بنــك معتمــد وتشــترط الصــیغة أن یكــون لصــاحب العمــل حــق الفــا مقــاولالــذى ســیقدمه ال

 أو مقــــاولعتـــراض مــــن الإل إشــــعار للبنـــك بــــذلك ولا یعتـــد بــــأى أو صـــرف هــــذا التـــأمین لصــــالحه عنـــد 
 ستشارى، وكذلك ضرورة إستمرار هذا التأمین لیتزامن مع الغرض منه.الإ

 مقاولالتعاقد بین المالك وال -ه

من الأهمیة بحیث یعتبر وثیقة مسـتقلة بذاتـه. حیـث یغطـى هـذا التعاقـد خمسـة أسـس  یعتبر هذا التعاقد
 أساسیة هى :

التماثـل والتطــابق بـین المــوقعین علــى هـذا التعاقــد مــن الناحیـة القانونیــة ومــدى أهلیـة المــوقعین علــى  -
 مقــاولوال مــن المالــك التعاقــد فــى تنفیــذه، ویــتم التوقیــع علــى عــدد مــن الأصــول تكفــى لیكــون مــع كــلاً 

 والمهندس المشرف (إن وجد) وإدارة العقود والمشتریات ومجلس الدولة نسخة أصل من كل منه.

 وصف موجز واضح للمشروع. -

زمـن التنفیـذ المتوقــع الإنتهـاء خلالــه ویعتبـر هـذا الجــزء هـام جــداً، حیـث یترتـب علیــه توقیـع غرامــات  -
 ما شابه ذلك. أوتمدید العقد  أوالتأخیر 

ســـعر  أو الأعمـــالســـعر لكـــل بنـــد مـــن بنـــود  أوســـواء ســـعر ثابـــت شـــامل للمشـــروع بالكامـــل  الســـعر -
 تفاق علیه.حسبما یتم الأ الأعمالمجموعة بنود متشابهه من  أومقطوعیة لكل بند 

تفـاق علیـه مـن خصـم ومـا یـتم الأ الأعمـالشروط دفـع عـن طریـق المستخلصـات الدوریـة تبعـاً لتقـدم  -
....   مقاولستلام الإبتدائى وما یتم خصمه كنسبة من الدفعة المقدمة للالإ نسبة معینة تتراكم لحین

 وهكذا.
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٢١١ 

وكــذلك نظــام المســـتخلص الختــامى للعملیــة الـــذى یعتبــر مـــن أهــم المستخلصــات القانونیـــة فــى حیـــاة 
 المشروع.

كمـــا یتضـــمن هـــذا التعاقـــد مـــدى العلاقـــة بـــین هـــذه الوثیقـــة وبـــین بـــاقى مســـتندات العطـــاء وذلـــك للصـــفة 
 القانونیة حیث أن هذه الوثیقة هى الوحیدة الموقعة من أطراف التعاقد.

 شروط التعاقد -و

 خاصة أى مكملة. طتنقسم شروط التعاقد الى قسمین : شروط عامة وشرو 

 الشروط العامة -ز

كمــا توضــح إطــار أعمــال مســئولیات  مقــاوللتزامــات كــل مــن المالــك والإ تغطــى الشــروط العامــة حقــوق و 
 ستشارى المشرف على التنفیذ (إن وجد) وأعمال ومسئولیات مدیر المشروع.لإلالمهندس ا

 وأهم بنود محتویات هذه الشروط العامة مایلى:

 تعاریف

 یتم التعریف بدقة وبوضوح البنود الهامة مثل :

 –مســتندات العطــاء  –المشــروع  –العمــل  –المهنــدس المشــرف  –البــاطن  مقــاول – مقــاولال –المالــك 
 موعد الانتهاء من المشروع. –بدء التنفیذ للمشروع  –رسومات البوم ال
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 الحقوق والمسئولیات

یــتم توضــیح الحقــوق والمســئولیات لكــل الأطــراف بشــئ مــن التفصــیل لكــى یفهــم كــل طــرف مــدى حقوقــه 
 لمقـاو ى الباطن الذین تمتـد إلـیهم حقـوق ومسـئولیات المقاولومسئولیاته تجاه العقد وكذلك العلاقات مع 

 الأساسى.

 العمل بآخرین

 مقـاولبواسـطة  أوالمتعلقـة بالمشـروع بمعرفتـه  الأعمالبصفة عامة فإن للمالك الحق فى القیام ببعض 
 أخر منفصل تابع له.

ن الجهـود والتـى یمكـن أن تـؤثر علـى أعمـال الأخـرین و اتعـ أولذلك فإن المشـاكل الناجمـة عـن التـداخل 
 عامة.یتم إضافتها وتوضیحها فى الشروط ال

 فض المنازعات

 أویتم وضع شروط توضح طریقة فض المنازعات الناجمة عن العمـل بشـئ مـن التفصـیل سـواء سـلمیاً 
 بالتحكیم.

 الوقت

نتهـاء ومنهـا یـتم توضـیح المـدة اللازمـة لتنفیـذ المشـروع لإیتم توضیح تاریخ البـدء فـى المشـروع وتـاریخ ا
نتهـاء مـن المشـروع والـذى یجـب لبرامج الزمنیـة اللازمـة للإل او ابعمل جد مقاولعلیها یقوم ال والتى بناءً 

مــن یمثلــه والتــى بموجبهــا یتحــدد أى تــأخیر فــى العمــل  أوستشــارى (إن وجــد) والمالــك إعتمادهــا مــن الإ
مـدى خصـم غرامـات التـأخیر علیـه  أولهـذا التـأخیر  طبقاً لتمدید الزمن  مقاولستحقاق الإوأسبابه ومدى 

یتم توضیح الظروف القهریة التـى تكـون خارجـة عـن الإرادة والتـى یتعطـل فیهـا للحالة، ویجب أن  طبقاً 
 العمل.

 المستخلصات والدفع

لتقدم العمل بطریقة واضحة ومحددة ومتى یـتم تقـدیم هـذه  طبقاً المستخلصات  إعدادیتم توضیح طریقة 
ن یمثلــه مــن الشــئون مــ أوالمستخلصــات الدوریــة وأقــل قیمــة لهــا والمــدة اللازمــة لمراجعتهــا مــن المالــك 
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ـــد ظهـــور أخطـــاء بهـــا فـــى مراحـــل المراجعـــة  ـــة وإجـــراءات إرتجـــاع هـــذه المستخلصـــات عن ـــة والمالی الفنی
 المختلفة .

ویجـــب توضـــیح أن موافقـــة المالـــك علـــى صـــرف هـــذه المستخلصـــات لا تعتبـــر موافقـــة منـــه علـــى قبـــول 
 العمل.

وعـدم صـرفها  مقـاولق تعلیـق مسـتحقات الكما یوضح الأسباب التعاقدیة والقانونیة التى تتـیح للمالـك حـ
ى المرفوعــة مــن طــرف ثالــث، وفشــل أو المعیبــة، الــدع الأعمــالومنهــا علــى ســبیل المثــال عــدم إصــلاح 

 المستمر فى الخضوع لشروط وأحكام العقد. مقاولال

 بتسلیم شهادة مخالصة الى مقاولجمیعها یتم عمل المستخلص النهائى بعد قیام ال الأعمالعند إنتهاء 
المالــك بأنـــه قــد تســـلم جمیــع حقوقـــه المالیـــة ولــیس لـــه الحــق فـــى الرجـــوع علــى المالـــك بــأي صـــورة مـــن 

ى أو بتنازلهمـــا عـــن جمیـــع الـــدع مقـــاولالصـــور، وأحیانـــاً كثیـــرة یـــتم عمـــل إتفـــاق بـــین كـــل مـــن المالـــك وال
 المرفوعة من كل منهما على الآخر قبل الموافقة على المتسخلص النهائى

 لمؤقت (الإبتدائى) والنهائىإجراءات التسلیم ا

 المؤقت (الإبتدائى) – ١

 یتم التسلیم الإبتدائى للمشروع كما یلى: -
 الأعمـــالمـــن یمثلـــه بإخطـــار المالـــك كتابـــة بـــأن كافـــة  أو مقـــاولوذلـــك بقیـــام ال الأعمـــالبعـــد إتمـــام  -

مــن  أووضــعت موضــع التشــغیل وجــاهزة لإجــراء التجــارب التــى تــتم بمعرفتــه وفــى حضــور المالــك 
 وب عنه والمهندس المشرف على التنفیذ (إن وجد).ین

بتوریـد قطـع الغیـار والأجهـزة المسـاعدة والرسـومات المنفـذه  مقـاولبعد ثبوت نجاح التجارب وقیـام ال -
(As Built Drawings)  ثبات ذلك فى محضر تجارب للمشروع.إیتم 

لجهة التى سـوف تتسـلم المشـروع ستقرار التجارب الفترة اللازمة التى یتفق علیها بین المالك واإبعد  -
هـو الـذى سـوف یقـوم بالتشـغیل لفتـرة معینـة منصـوص  مقـاولإذا ما كـان ال أونتفاع به لتشغیله والإ

 علیها بالتعاقد.
بإعادة التجارب على نفقته الخاصة حتى نجاح التجربة  مقاولفى حالة عدم نجاح التجارب یلتزم ال -

 بعد الفترة اللازمة لها.
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أعمال ناقصة  أونتفاع بالمشروع وتشغیله وإثبات أى ملاحظات لمؤقت (الإبتدائى) للإیتم التسلیم ا -
لم تتم وذلك بكشف للملاحظات وبحیث لا تكون لهذه الملاحظات أى تأثیر علـى تشـغیل المشـروع 

قطـع الغیـار  أولم یقم بتوریـد أى مـن الأجهـزة المسـاعدة  مقاولنتفاع به وفى حالة ما إذا كان الوالإ
مــن یمثلــه بنهوهــا خــلال فتــرة یتفــق علیهــا  أو مقــاولأى مســتندات یتعهــد ال أوالرســومات  عــدادإ أو

 وتكون هذه الفترة خلال سنة الضمان.
نظیـر نهـو وإتمـام  مقـاولتعلیتهـا بالأمانـات مـن مسـتحقات ال أویكون للمالك الحق فى خصم مبالغ  -

لكافــــة هــــذه  مقــــاولد إنجــــاز الاســــتمرار خطــــاب الضــــمان وتــــرد هــــذه المبــــالغ بعــــ أو الأعمــــالهــــذه 
 الالتزامات.

 مقـــاولتالفـــة خـــلال ســـنة الضـــمان فعلـــى ال أوفـــى حالـــة ظهـــور أى جـــزء مـــن أجـــزاء العمـــل معیبـــة  -
القیـام بإصـلاحها فـى حالـة ثبـوت جـدوى هـذا الإصـلاح علـى حسـابه  أوالتالف  أواستبدال المعیب 

لمــا ینظمــه العقــد فــى هــذا  قــاً طب أوالخــاص وفــى حالــة رفضــه یــتم الإصــلاح خصــماً مــن مســتحقاته 
 الخصوص ویمتد ضمان الجزء المستبدل لمدة سنة من تاریخ الاستبدال.

 الاستلام النهائى – ٢

بإخطـار المالـك  مقـاوللتزاماتـه یقـوم الإبنهـو كافـة  مقـاولقبل الإنتهاء من مدة الضمان وبعـد قیـام ال -
بحیــث تتضــمن الجهــة المالكــة والجهــة  ســتلام النهــائىكتابــة لتحدیــد موعــد للمعاینــة وتشــكل لجنــة الإ

 مقـاولالمستفیدة من المشروع والتى قامت بالتدریب على التشغیل والصیانة طـوال سـنة الضـمان وال
 ن وجد).ستشارى (إوالإ

بجمیـع  مقـاوللتزامات لم تستكمل یؤجل التسلیم النهائى حتى یفـى الإ أوفى حالة ظهور أى أعمال  -
 عاقد والشروط الفنیة وأصول الصناعة وتمد فترة الضمان تبعاً لذلك.للت طبقاً لالتزامات المقررة إ

تعـدیلاتها التـى  أوللشـروط والمواصـفات الفنیـة الأصـلیة  الأعمالسفرت المعاینة عن مطابقة أمتى  -
لتزاماتــه یــتم تحریــر محضــر إأنهــى جمیــع  مقــاولتضــاف أثنــاء التنفیــذ للمشــروع واتضــح للجنــة أن ال

ـــاولعـــاً مـــن الســـتلام النهـــائى موقالإ ـــك والجهـــة المســـتفیدة القائمـــة علـــى التشـــغیل مســـتقبلاً  مق والمال
 والمهندس المشرف على التنفیذ (إن وجد).

 بمقتضى القانون المدنى المصرى. مقاوللا یخل هذا التسلیم النهائى بمسئولیة ال -
 أو مقاولبین المن ینوب عنه و  أوبعد إتمام التسلیم النهائى یعمل المستخلص الختامى بین المالك  -

  .للموضح فى البند سابقاً  طبقاً من یمثله و 
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 التأمین

والعمال بما فیهم موظفى  الأعمالتوضح الشروط العامة المجالات التى یلزم تغطیتها بالتأمین على 
ستشارى والمالك المعینین بالمشروع والطرف الثالث ضد جمیع المخاطر ومنها الحوادث والإ مقاولال

لخ لدى شركة تأمین مقبولة من المالك وإصدار شهادات التأمین باسم المالك إیق ... والسرقة والحر 
والطرف  مقاولالتعویض المناسب لكل حالة، كما تغطى جمیع إلتزامات المالك وال أیضاً وتوضح 

 الثالث ویتم إرسال شهادات التأمین الى طرفى التعاقد.

 التغیرات

امر التغییر للأعمال التى تتغیر فى العقد ومدى الوقت اللازم أو توضح الشروط العامة أسلوب عمل 
خصمه  أولى إخصمه من مدة العقد وكذلك التغییر المطلوب لإضافته  أولى إلهذا التغییر لإضافته 

 من قیمة العقد وذلك دون التأثیر على وثیقة التعاقد نفسها.

ى الآثار الناجمة عن التغییر من حیث ض بین الأطراف المختلفة للاتفاق علأو كما توضح أسلوب التف
 الوقت والتكلفة.

 الأعمالتصحیح  

الغیر مطابقة لشروط  أوالمعیبة  الأعمالیعطى هذا البند من الشروط العامة الحق للمالك فى رفض 
وعلى حسابه، وذلك خلال مدة المشروع بما  مقاولإصلاحها بمعرفة ال أوستبدالها إالعقد والتى یلزم 

 لضمان.فیها سنة ا

 Terminationإلغاء العقد                                                                     

، مقاولیجب أن تتضمن الشروط العامة هذا البند الذى یتیح للمالك الحق فى إلغاء العقد نتیجة فشل ال
كما یتیح  الأعمالدم إنجاز ع أوفى إتمام العمل فى موعده المحدد  مقاولوعلى سبیل المثال فشل ال

 لتزاماته.إالحق فى الإلغاء فى حالة فشل المالك فى الوفاء ب مقاوللل
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 الشروط الخاصة المكملة

تعتبر الشروط الخاصة مكملة للشروط العاملة لتلائم القوانین المحلیة والظروف البیئیة والظروف 
مماثلة لما یشابهها من الشروط العامة  الخاصة بكل مشروع على حدة، وتكون أرقام بنود هذه الشروط

 حذف بعض نصوص الشروط العامة. أووذلك عند إضافة 

  الأعمالمرحلة طرح  ٣-١-٥

طلاع على یلزم على مقدمى العطاء المتناقصین القیام بمعاینة المشروع معاینة نافیة للجهاله والإ
سواء عن  الأعمالح اضیإالتي تهدف إلى  تستفسارامستندات طرح العطاء بإصدار مجموعة من الإ

المصمم  إستشاريویلزم على المالك و  –طبیعة المشروع ومكوناته وعن كافة مستندات طرح العطاء 
ن یعدل و یصوب ما دعت الحاجه أستفسارات بوضوح وبلا غموض و یحق له الرد على كافة هذه الإ

كافة ات و التصمیمیانات و افة المتناقصین بهذه التعدیلات وهذا یشمل الخامات والبخطار كإشریطة 
كثر من مره أستفسار عادة الإإ مقاولانه یحق لللكافة التخصصات الهندسیة كما و  الأعمالبنود 
تضارب  أوى لبس قد ینشأ من تعارض أیحجب عنه لإدراك طبیعه المشروع و به في النهایة  وصولاً 

داركه للمشروع إس سعار عطائه بصورة سلیمة تعكأبیانات بما یمكنه من وضع  أومعلومات 
 ومكوناته.

فني للعطاء بنماذج من تصمیماته و رسوماته ه بتضمین عرضه الإستشاریكما یمكن قیام المتناقص و 
 Designفي حاله المشروعات المطروحة بنظام التصمیم و البناء یعد هذا ملزماً التنفیذیة المقترحه و 

and Build  . 

 
 مرحلة التنفیذ ٤-١-٥

ة دراسة المشروع بكافة مكوناته وبنوده عادإ  -بنفسه  -مقاولكون من واجبات البعد رسو العطاء ی
لهدف المرجو من مان محققه اآتشغیلها بو  الأعمالالتأكد من الملائمه الكاملة لتنفیذ جمیع ومقوماته و 

 فصاح للمالكعلیه الأعلي ما حولها من ممتلكات وأفراد ومرافق و أو بلا ضرر منها المشروع للمالك و 
قد توثر  أوتنفیذه  أوروع لهدفه شد تمنع تحقیق الممستجدات ق أوته تنفیذیه قد یراها یه مشكلاأعن 

حقیته من عدمه للتعدیلات السعریة أعلى سعره (والتي تدرس بمعرفه لجان متخصصة لبیان 
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claimsة تعدیلات على التصمیم بما یحقق مفهوم الهندس أوالتقدم بمقترحات  مقاول) كما یحق لل
لتي تم الطرح والترسیه القوانین المعمول بها و ا أولا یخل بالتعاقد و   value engineeringالقیمیه 

سهولة في  أوالمتعاقد علیها  الأعمالبخاصة ما قد یودى هذا التعدیل إلى وفر في تكالیف بموجبها و 
 –أت الجهه الطارحه ذا ارتإنجاحه و یمكن  أوداء المشروع لوظیفتة المطلوبة أتحسین  أوالتنفیذ 
ذلك و وافقت علیه فیجب ان یتضمن هذا المبدأ في مستندات التعاقد قبل الطرح و ینص  –المالك 

یك و الهندسة القیمیه معمول به ن هذا المبدأ من مبادئ التعاقدات الدولیة و الفیدأعیه صراحه 
% من هذا الوفر على أن ٥٠أن یصرف له مقابل الوفر المتحقق ما قیمتة  مقاولبالتالي یحق للو 

  .خرى من نصیب المالك% الأ٥٠ ـتكون ال

وه والتي تصدر بمعرفته و كأنه هو إستشاریبمعرفه  أوستكمال مایلى بمعرفته بإ مقاولویلزم أن یقوم ال
ن تعتمد من المالك أالتصمیمات بنفسه و تصبح مسئولیته عنها خالصه علیه و علي  إعدادمن قام ب

 اف علي التنفیذ : شر الإ إستشاري أو

الحقلیة و  الأعمالحد البرامج و بما في ذلك جمیع أعمال بتقدیم البرنامج الزمني التفصیلي للأ -١
 التصمیمیة التالیة.

علیها  أوي تغییر قد یطرأ لها أالمساحیة والتحقق منها و رصد  الأعمالعادة جمیع إالقیام ب -٢
وثر علي تحقیق المشروع لمتطلبات مرافق بما قد ی أوممتلكات  أوحولها من منشأت  أو

و الذي في حاله حدوثه یقدم للمالك لتقییمه و  من و التام و المحقق للهدف منه.التشغیل الآ
 بالرأي الفني و اثره المالي و التعاقدي . مقاولالبت فیه و توجیه ال

شادیة ستر الإ یطرأ علي الجساتقد  حیودق من إیه الجسات التأكیدیه للتحقعمال أالقیام ب -٣
الوارده بمستندات الطرح و ما بها من توصیات . و الذي في حاله حدوثه یقدم للمالك لتقییمه 

 بالرأي الفني و اثره المالي و التعاقدي  مقاولو البت فیه و توجیه ال
 و تشغیلیاً  عادة تصمیم المشروع والتحقق من ملائمتة للوظیفة المطلوبه منه بصورة أمنه فنیاً إ -٤

 الأعمالالممتلكات والمرافق في نطاق فراد و على الأوبما یحافظ 
 قتراح التغیر أن وجد.أتقدیم النوت الحسابیة في جمیع التخصصات المؤیده لذلك بعد  -٥
ما  أوعمال لما یضمن له التنفیذ الجید للأ والتفصیلیة تبعاً  ةتقدیم الرسومات التنفیذة والتشغیلی -٦

 ضافه المالك .إقد یطلبة منه 
 كافة المعلومات عن كافة التوریدات و المهماتل الضمان و و اجدو  لوجات والبیاناتتقدیم الكتا -٧

 و خلافه .
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تراجع وتعتمد من المهندس المشرف أعمال التنفیذ و نتهاء إللمنفذ بعد  طبقاً نتاج رسومات إ -٨
 الإشراف على التنفیذ )  إستشاري أو(المالك 

وتقییمها  مقاوللا) دراسة مقترحات ال أوصمم الإشراف التنفیذ (سواء كان هو الم ستشارين لإضو ی
تطویر و من ثم  أوتغییرات  أودت إلى تعدیلات أالوصول إلى توصیات بشأنها حتى لو و  ومالیاً  فنیاً 

 هدافة.لأتخاذ الصواب بشأنها الذي یضمن نحاج المشروع وتحقیقه عرضها على المالك لإ

  مایلى مقاولالمنتجة من ال الأعمالوتتضمن نطاق  

 Detailed/ Shop Drawingsالرسومات التفصیلیة                                           – أ

حتواء الرسومات التصمیمیة للتفاصیل الدقیقة الواضحة لكل جزء من مكونات المنشأ إنظراً لعدم 
) المصنع ... –المورد  –اطن الب مقاول – مقاولالمختلفة، لذلك یجب على المنفذ بعد رسو العطاء (ال

رسومات تفصیلیة دقیقة واضحة تحتوى على كل المعلومات التفصیلیة اللازمة للتنفیذ بما فیها  إعداد
ل المتضمنه الخامات للمكونات وطرق التركیب ونظام التشغیل و اداء والجدلطرق الأ المنحنیات البیانیة

عتماد. ویظل المالك للإ أوشارى ستلى الإإستعمالها وتسلیم هذه الرسومات إ التى سیتم إعتمادها و 
 أوالمواد  أوتحدید للخامات  أوو مابها من معلومات فنیة  وحده عن دقة الرسومات مسئولاً  مقاولال

 وملائمتها للتنفیذ من عدمة. الكهرومیكانیكیةالمهمات المدنیة و 

 As Built Drawingsللمنفذ                                                 طبقاً الرسومات  -ب

على الطبیعة  هلما تم تنفیذ طبقاً رسومات كاملة الأبعاد والتفاصیل الدقیقة  إعدادب مقاولیجب أن یقوم ال
كما یلزم  لى المالك كمستندات یحتفظ بها ویسترشد بها فى أعمال الصیانة والتشغیل.إوتقدیمها 

ل لجمیع المهمات ومعدات المحطة المواصفات والتشغی المقاول بتقدیم نسخة نهائیة من كتالوجات
   الكهرومیكانیكیة.
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 المعماریة الأعمال ٢-٥

 الموقع العام ١-٢-٥

 یجب توزیع الوحدات بالموقع العام لمحطات التنقیة بطریقة تسمح بتوافر العناصر التالیة:

رصفة بوجه عام مناسب مراعاة أن یكون إرتفاع الأفى الأرصفة  (Ramp)مراعاة عمل مطالع  )۱
 غیر مرتفع حتى لا یعوق إستخدامه من السیارات فى حالات الطوارئ .و 

 یضاف غرفة  أمن بجوار المداخل الفرعیة للمحطة . )۲

 توفیر المسطحات الخضراء بین وحدات المحطة فى الموقع العام. )۳

تزوید موقع المحطة بمصدر كهرباء ( خط كهرباء عمومى ) إضافى لیكون إحتیاطیاً فى حالة أى  )٤
الخط الرئیسى وتوصیل هذا الخط بالمبانى والوحدات الهامة وبممرات الهروب، لیعمل عطل فى 

 عند أى إنقطاع بالخط العمومى  وبما یتماشي مع تصمیم أعمال الكهرباء. أتوماتكیاً 

 براج الحراسة الخاصة بالموقع.أمراعاة الجانب الجمالى فى عمل سور الموقع وتصمیم  )٥

 على الإضاءة الطبیعیة و التهویة الطبیعیة فى وحدات المبانى . یراعى الأعتماد قدر الأمكان )٦

یتم تحدید المواصفات الخاصة بمواد التشطیب والخامات المستخدمة داخلیاً ( داخل المبانى )  )۷
 وخارجیاً ( واجهات المبانى والفراغات الخارجیة ) كل فراغ حسب وظیفته .

 الواجهات ) التى یسهل صیانتها، أن  یراعى إستخدام مواد نهو ( بالذات الخارجیة فى
 تكون غیر مكلفة إقتصادیاً، ویفضل إستخدام مواد وخامات طبیعیة لذلك .

رات و ا) الطرق الرئیسیة والفرعیة تكون بالعرض الذى یسمح بدخول وخروج السیارات والمعدات وعمل المن٨
سیتم تنفیذها (ولا یقل  منشآت التىاللازمة لذلك، مع مراعاة ربط مناسیب الطرق والأرصفة مع مناسیب ال

 بخلاف الأرصفة) متر  ٦عرضها عن

 ستعلامات بجوار المدخل الرئیسى للمحطة.) وجود غرفة الأمن والإ٩

) یتم تنسیق وحدات المحطة بطریقة تسمح بسهولة الحركة داخل المحطة بین وحداتها المختلفة ١٠
 وللاقتصاد فى خطوط المواسیر المختلفة.
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لة إنشاء مبانى سكنیة للعاملین یجب أن تكون وحدات سكن العمال والمشرفین والمهندسین بعیدة ) فى حا١١
تجاه الریاح إعن وحدات التنقیة ویفضل أن یكون لها مدخل مستقل محاط بسور خاص مع دراسة 

 لتفادى التعرض للغازات إذا حدث تسرب لغاز الكلور.

غسیل الوحدات و تجمیع میاه  - الصرف الصحى -الرى  - ) یلزم تزوید الموقع بشبكات التغذیة ١٢
 مة الحریق.أو مق -تصالات الإ -الإنارة -القوي  الكهرباء  -الفائض 

 نتظار السیارات.لإ) وجود أماكن ١٣

 وحدات المشروع ٢-٢-٥

فیما یلى توضیح یعض الشروط الواجب إتباعها عند تصمیم بعض الوحدات والتى یراعى فیها الناحیة 
 لیة (تنسیق الألوان والارتفاعات)الجما

 عنبر المضخات ١-٢-٢-٥

 قتصادیة.یراعي سهولة توصیل الكهرباء من مصادرها مع مراعاة النواحى الإ -

طــى نقطــة بكمــرة الســقف بحیــث لا تعــوق التشــغیل أو مراعــاة أن تكــون المســافة مناســبة بــین كمــرة الــونش و  -
 رضیاً.الآمن خاصة فى حالة وجود ونش بعربة متحركة ع

 مراعاة التهویة والإضاءة الكافیة داخل الوحدة. -

 مراعاة وجود درابیزینات حول السلالم وأماكن رفع ونزول المعدات وأى فتحات أخرى. -

وعلـى أن تكــون منفـذه بطریقــه تضـمن عــدم وصــول  یجـب أن تكــون مجـارى الكــابلات غاطسـة بالأرضــیات -
 یة منسوبها مع أرضیة العنبر ولها مقابض متحركة.ومغطاه بأغط أیه میاه سطحیه أو جوفیه لها

والإنـزلاق والبـري م للأحمـاض و االمقـ أو الـبلاطیجب أن تكون أرضیة عنبر المضخات من النوع السیرامیك  -
 رتفاع المناسب.والحوائط من السرامیك بالأوالإحتكاك والتآكل 
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 مبنى المحولات والتولید ٢-٢-٢-٥

 مبنى مطابقة لمواصفات هیئات وشركات وزارة الكهرباء.مراعاة أن تكون أبعاد ال -

الفرعیة یسهل  أوحدى الطرق الرئیسیة إمراعاة وجود أبواب مبنى المحولات على السور الخارجى وعلى  -
 الوصول إلیها.

 طى نقطة فى كمرة مبنى التولید.أو رتفاع المناسب بین كمرة الونش وأعلى و لأمراعاة ا -

 لإضاءة داخل الوحدة.ة التهویة واامراع -

والأرضیات غیر قابلة للانزلاق وأن تكون أغطیة مجارى  أالتشطیبات الداخلیة من مواد ملائمة للمنش -
 .ولها مقابض متحركه ضیةر الكابلات مع نفس منسوب الأ

 الورش والمخازن ٣-٢-٢-٥

حیث لاتعوق التشغیل ب طى نقطة لكمرة السقفأو مراعاة أن تكون المسافة مناسبة بین كمرة الونش و  -
 .الأمن

 مراعاة التهویة والإضاءة الكافیة. -

 قریبة ما أمكن من غرف خلع الملابس. -

ضیات غیر قابلة للانزلاق وعمل مجارى الكابلات فى ر التشطیبات الداخلیة من مواد ملائمة للمنشأ والأ -
 منسوب الأرضیة ولها مقابض متحركة

 یات والكلورو امبنى الكیم ٤-٢-٢-٥

 سطوانات الكلور وأدوات الصیانة.أسهولة دخول وخروج السیارات الحاملة للمهمات و  -

م للأحماض و و ایات بعمل الأرضیات من السیرامیك المقأو ستخدام مواد التشطیب المضادة للكیمإیلزم  -
 رتفاع المناسب ولا یقل عن جلسة الشبابیك.كذلك الحوائط بالإ
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سطوانة أسطوانات مزودة بأربعة درافیل دوارة (عجل حدید) لكل ة الحاملة للإیلزم أن تكون القواعد الحدیدی -
وضبط وضع الحركة  متر من الحوائط الجانبیة لتسهیل ١.٠٠ن تبعد القواعد مسافة لا تقل عن وعلى أ

 الأسطوانة والصمامات على وضع التشغیل السلیم.

طى نقطة فى كمرة المبنى لكل و االونش و یفضل عمل ونش علوى (مونوریل) بمسافة مناسبة بین كمرة  -
سطوانات وبحیث لا تتعارض الكمرات الساقطة فى مدخل مبنى الكلور مع مسار كمرة الونش أصف 
 سطوانات من سطح السیارات.ل الأو ارتفاع مناسب لسهولة تدأوعلى 

 .یجب أن تمتد كمرة الونش خارج المبنى لمسافة كافیة تسمح بالتحمیل والتفریغ الآمن -

 یة الخاصة بالتعادل بحیث یسهل الكشف علیها دوریاً.و اعمل تصمیم جید لشبكة مضخات الصودا الك -

ما  أو PVCعمل مجارى خرسانیة ذات أغطیة سهلة الرفع لمرور مواسیر حقن الكلور من النوع الـ  -
 یماثله.

لور وبفتحة لا تقل عن سم من أرضیة مبنى الك ٥٠یلزم أن تكون فتحات التهویة بارتفاع یزید على  -
 متر. ٢,٠٠سم وعلى أن لا تزید المسافة بین كل فتحتین على  ٣٥×٣٥

فى حالة وجود غرفة معادلة غاز الكلور المتسرب یلزم أن تكون فتحة الباب لها من الخلف خارج العنبر  -
منسوب  فسسطوانات وعلى نرتفاع الشفاطات الموجودة بهذه الغرفة من ناحیة عنبر الأأوأن یكون 

 سطوانات العاملة.الأصمامات تشغیل 

 یجب توافر الشروط الأتیة فى قاعدة برج التعادل : -

  متر من أرضیة مبنى  ٢,٠٠أن تكون القاعدة الخاصة بتثبیت برج التعادل بارتفاع لا یقل عن
 الكلور.

 مة للأحماض.و اأن تكون الحوائط الداخلیة معالجة بمواد مق 

 تش) مانعة لتسرب الهواء.و االخاصة بتثبیت البرج مبطنة بمادة مطاطیة (ك أن تكون الفتحة العلویة 
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 مبنى الإدارة والمعمل ٥-٢-٢-٥

مراعـاة قربــه مـن المــدخل الرئیســى للمحطـة لســهولة الســیطرة علـى العمــل والعــاملین والوصـول لبــاقى المبــانى  -
 خاصة. بواسطة مضخات ومعدات أوالمختلفة وتسهیل أخذ العینات سواء یدویاً 

تجــاه الریــاح لتفــادى تعــرض المبنــى لأى غــازات متســربة مــع ضــرورة تزویــد المعمــل بنظــام خــاص أدراســة  -
 لتصریف الغازات.

 توفیر التهویة والإضاءة الكافیة داخل الوحدة. -

 حتكـــاك وكــذلك الحـــوائطم للأحمــاض والأو قـــاســـتخدام مــواد التشـــطیبات للأرضــیات مـــن الســیرامیك المإیلــزم  -
 .لمعمل فقطوذلك ل

ـــة لتركیـــب شـــفاطات لطـــرد الغـــازات والأبخـــرة بحیـــث یكـــون منســـوب هـــذه  - یلـــزم وجـــود فتحـــات علویـــة جانبی
 الفتحات أقل من منسوب سقف المعمل بمسافة كافیة.

 صرف صحى) التى تلائم المعمل. –مراعاة توافر التوصیلات الصحیة الخاصة بالأحواض (میاه  -

مـواد أیبوكسـیه بسـمك ملائـم مقاومـة  أوالسـیرامیك  أومعمل بالرخـام الطبیعـى یجب تكسیة أسطح ترابیزات ال -
 .كما یلزم وجود ترابیزه رخام خاصة للمیزان ما یماثلهمللأحماض والقلویات 

یفضــل أن یكــون المعمــل بالــدور الأرضــى فــى حالــة إنشــائه مــع مبنــى الإدارة، وأن یكــون لــه مــدخل مســتقل  -
ى والبكتریولـوجى والبیولـوجى والطبیعـى وحجـرة الغسـیل وحجـرة و ایة مثـل الكیمـوأن یقسم إلى عدة معامل فرع

 یین والمشرفین.یائالموازین ومكاتب الكیم

 یحدد مساحة مبنى الإدارة والمعمل والأجهزة المعملیة به تبعاً لمتطلبات وأحتیاجات المشروع. -

 الإنشائیة الأعمال ٣-٥

 بناء.یرجع للكودات المصریة الخاصة بأعمال ال

 



 الخامسالفصل         الكود المصرى لأسس تصمیم وشروط
 الشرب والصرف الصحى ومحطات الرفع  هتنفیذ محطات تنقیة میا

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 
 

٢٢٤ 

 المراجع 

ــود المصــرى  -١ ــاه الشــرب الصــرف الصــحىلأالك ــذ محطــات تنقیــة می   ســس تصــمیم وشــروط تنفی

میـاه    - محطـات التنقیـة )١٠١/٣(الجزء الثالـث :  ١٩٩٧-١٠١كود رقم  –ومحطات الدفع 

 الشرب

1. Water Treatment – Principles and Design MWH  
2. Integrated Design and Operation of water Treatment Facilities   

3. Water Treatment Plant Design – Sanks  

 



 

 اللجنة الدائمة الكود المصري لأسس تصمیم وشروط أعضاء أسماء
 ومحطات الرفع الصحيالتنفیذ لمحطات التنقیة لمیاه الشرب والصرف 

 رئیسا جامعة عین شمس  –الھندسة كلیة –أستاذ الھندسة الصحیة والبیئیة  إبراھیم على  حمدي/ الأستاذ الدكتور 
 عضوا جامعة المنوفیة  –الھندسة  كلیة –أستاذ الھندسة الصحیة والبیئیة  حالأستاذ الدكتور / حازم إبراھیم صلا

 عضوا جامعة القاھرة –كلیة الھندسة  –أستاذ الھندسة الصحیة والبیئیة  ھشام سید عبد الحلیم  الأستاذ الدكتور /
 عضوا القاھرة جامعة –كلیة الھندسة  –أستاذ المیكانیكا  ثروت وزیر ابو العرب  الأستاذ الدكتور /
 عضوا جامعة القاھرة –كلیة الھندسة  –أستاذ الھندسة الكھربائیة   ممدوح عبد العزیز محمد  الأستاذ الدكتور /
 امقرر جامعة عین شمس) –الھندسة  كلیة –أستاذ الھندسة الصحیة والبیئیة  محمود محمد عبد العظیم الأستاذ الدكتور /
 عضوا جامعة القاھرة – الھندسة كلیة –أستاذ الھندسة الصحیة والبیئیة  راشدایھاب محمد الأستاذ الدكتور /
 عضوا الصحيبالشركة القابضة لمیاه الشرب الصرف  الفنيرئیس قطاع التخطیط  كمال معوض أحمدالأستاذ الدكتور /

 عضوا لبحوث الإسكان والبناء المركز القومي –أستاذ الھندسة الصحیة والبیئیة   الشافعيمھا مصطفى / ةالأستاذ الدكتور
المرك�ز الق�ومي لبح�وث  –معھد بحوث الھندسة الصحیة والبیئی�ة ب أستاذ مساعد  عمرو حسن محمدالدكتور /

 الإسكان والبناء
 عضوا

 عضوا جامعة عین شمس –الھندسة  كلیة –أستاذ القوى الكھربائیة  الأستاذ الدكتور / سالم محمد الخضري
المرك���ز الق���ومي لبح���وث  –معھ���د بح���وث الھندس���ة الص���حیة والبیئی���ة بم���درس  احمد محمد عبد المجید الأستاذ الدكتور /

 الإسكان والبناء
 عضوا

 عضوا شركة الصرف الصحي بالقاھرة الكبرى بمدیر عام المشروعات  عادل حسن زكى / المھندس
الھیئ���ة القومی���ة لمی���اه الش���رب ب والدراس���ات رئ���یس الإدارة المركزی���ة للبح���وث  السیدة المھندسة/ھناء احمد محمد شاھین 

 والصرف الصحي 
 عضوا

جھ�از تنظ�یم می�اه برئیس الإدارة المركزیة للمعاییر والمطابقة وحمایة المستھلك  الاستاذ الدكتور /محمد حسن محمد مصطفى 
 الشرب والصرف الصحي وحمایة المستھلك

 عضوا

جھاز شئون البیئة بوزارة الدول�ة لش�ئون ب رة المركزیة لنوعیة المیاه رئیس الإدا جمال الدین إخلاص/الدكتورة السیدة 
 البیئة

 عضوا

 عضوا وزارة الصحة والسكان ب مدیر إدارة مراقبة میاه الشرب والصرف الصحي   الشافعيحسین  ألفیاالسیدة الدكتورة /
   لأمانة الفنیةا

  ن والبناءالمركز القومي لبحوث الإسكا – مدرس د. صفاء محمود راغب
  المركز القومي لبحوث الإسكان والبناء –مساعد باحث   محمد على السعید

 
 



 لتنقیة میاه الشرب اللجنة الفرعیة 
 رئیسا جامعة المنوفیة  –كلیة الھندسة  –أستاذ الھندسة الصحیة والبیئیة  صالح إبراھیمحازم الأستاذ الدكتور / 

 مقررأ المركز القومي لبحوث الإسكان والبناء  –أستاذ الھندسة الصحیة والبیئیة  فعيالشامھا مصطفى /  ةالأستاذ الدكتور
 عضوا المركز القومي للبحوث –أستاذ باحث متفرغ بقسم بحوث تلوث المیاه  سید بدوى  إسماعیلمحمد الأستاذ الدكتور / 
 عضوا الصحيقابضة لمیاه الشرب والصرف بالشركة ال الفنيرئیس قطاع التخطیط  أحمد كمال معوضالأستاذ الدكتور / 
 عضوا جامعة القاھرة  –كلیة الھندسة  –أستاذ المیكانیكا  ثروت وزیر ابو عرب الأستاذ الدكتور / 
 عضوا (توفى) جامعة القاھرة –كلیة الھندسة–أستاذ الھندسة الكھربائیة   ممدوح عبد العزیز محمد  الأستاذ الدكتور /

جھ��از تنظ��یم برئ��یس الإدارة المركزی��ة للمع��اییر والمطابق��ة وحمای��ة المس��تھلك  حمد حسن محمد مصطفى الاستاذ الدكتور /م
 میاه الشرب والصرف الصحي وحمایة المستھلك

 عضوا

المرك��ز الق��ومي لبح��وث  –معھ��د بح��وث الھندس��ة الص��حیة والبیئی��ة بم��درس  احمد محمد عبد المجید الدكتور /
 الإسكان والبناء

 عضوا

 عضوا تكنولوجيالمدیر الاقلیمى لشركة جنرال الكتریك ووتر بروس  محمد عبد المنعم ھیكل ر / الدكتو
 عضوا جامعة المنوفیة  –كلیة الھندسة  –مدرس مساعد  المھندس / مصطفى معوض مصطفى 

ح�وث المرك�ز الق�ومي لب–بمعھد بحوث الھندسة الصحیة والبیئی�ة  مساعد أستاذ اشرف كامل قراقیشالدكتور / 
 الإسكان والبناء

 عضوا

 عضوا مدیر مكتب التنفیذي للمیاه بشركة میاة القاھرة الكبرى  حمدي محمد إبراھیم شطاالمھندس / 
 عضوا الشرب  لمیاهالھیئة القومیة –مدیرعام التصمیمات المیكانیكیة ( سابقا )  فاطمة محمد قندیل المھندسھ / 
 عضوا الھندسیة تدار الھندسة للتصمیم والاستشارااستشاري ب احمد طھ الشافعيالدكتور / 
لمرك���ز الق���ومي لبح���وث ا –أس���تاذ مس���اعد بمعھ���د بح���وث الإس���كان و العم���ارة محمد عبد القادر سویدان الدكتور / 

 الإسكان والبناء
 عضوا

 عضوا رةجامعة القاھ –كلیة الھندسة –أستاذ مساعد بقسم القوى الكھربائیة  محمد احمد مصطفى حسنالدكتور / 
 عضوا جامعة عین شمس –كلیة الھندسة–أستاذ القوى الكھربائیة  الأستاذ الدكتور / سالم محمد الخضرى

 عضوا المركز القومي لبحوث الإسكان والبناء -مقاومة المواد  بحوث أستاذ بمعھد محمد سید سید  الأستاذ الدكتور /
 عضوا  لأمانة الفنیةا
  المركز القومي لبحوث الإسكان والبناء –باحث  مساعد / نوران یسرى محمد م

 
 



 الصحياللجنة الفرعیة معالجة الصرف 
 رئیسا جامعة القاھرة –كلیة الھندسة–أستاذ الھندسة الصحیة والبیئیة  ھشام سید عبد الحلیم الأستاذ الدكتور /
 مقررأ جامعة عین شمس –كلیة الھندسة –أستاذ الھندسة الصحیة والبیئیة  محمود محمد عبد العظیم  الأستاذ الدكتور /
 عضوا جامعة القاھرة –كلیة الھندسة–أستاذ المیكانیكا  ثروت وزیر ابو عرب  الأستاذ الدكتور /
 عضوا جامعة عین شمس –كلیة الھندسة–أستاذ الھندسة الكھربائیة  ممدوح عبد العزیز  الأستاذ الدكتور /

المرك�ز الق�ومي لبح�وث  –أستاذ مساعد  بمعھد بحوث الھندسة الصحیة والبیئیة  عمرو حسن محمدتور /الدك
 الإسكان والبناء

 عضوا

المركز القومي لبح�وث الإس�كان –الھندسة الصحیة والبئیة  بحوث مدرس بمعھد ولید سید عبد الحلیم الدكتور /
 والبناء

 عضوا

 عضوا عام محطات الرفع لشركة الصرف الصحي  مدیر محمد محمود اسماعیلالمھندس / 
 عضوا رئیس قطاع المشروعات بالصرف الصحي شركة میاه القاھرة الكبرى إبراھیمالشیمى  أحمد  مصطفىالمھندس / 
رئ���یس الإدارة المركزی���ة للبح���وث والدراس���ات بالھیئ���ة القومی���ة لمی���اه الش���رب  ھناء احمد محمد شاھینالمھندسھ / 

 والصرف الصحي 
 عضوا

المركز القومي لبح�وث الإس�كان –الھندسة الصحیة والبیئة بحوث مدرس بمعھد  محمد نزیة عبدالله الدكتور /
 والبناء

 عضوا

 عضوا جامعة عین شمس–كلیة الھندسة –أستاذ القوى الكھربائیة  الخضريالأستاذ الدكتور / سالم محمد 
المركز القومي لبحوث الإس�كان –معھد بحوث الإسكان و العمارة أستاذ مساعد ب محمد عبد القادر سویدان  الدكتور /

 والبناء
 عضوا

 عضوا الصحيالشرب والصرف  لمیاهبالھیئة القومیة  الاختباراتمدیر إدارة  صلاح عبد العظیم دیاب المھندس / 
 عضوا ة القاھرةجامع –كلیة الھندسة –أستاذ مساعد بقسم القوى الكھربائیة  محمد احمد مصطفى حسن الدكتور /

   الأمانة الفنیة
  المركز القومي لبحوث الإسكان والبناء–مساعد باحث  م/ رحاب جمال حسن احمد

 
 



 اللجنة الفرعیة لروافع میاه الشرب والصرف الصحي
 رئیسا جامعة القاھرة  –كلیة الھندسة–أستاذ الھندسة الصحیة والبیئیة  محمد راشد  إیھابالأستاذ الدكتور/ 

 مقررأ جامعة القاھرة –كلیة الھندسة–أستاذ المیكانیكا  /ثروت وزیر ابو عرب الأستاذ الدكتور
 عضوا جامعة عین شمس–كلیة الھندسة –أستاذ الھندسة الكھربائیة  ممدوح عبد العزیز محمد  /الأستاذ الدكتور

المرك�ز الق�ومي لبح�وث الإس�كان –ة الھندس�ة الص�حیة والبیئ� بح�وث مدرس بمعھ�د احمد محمد نور الدین /  الدكتور
 والبناء

 عضوا

 عضوا مدیر عام التصمیمات المیكانیكیة الھیئة القومیة لمیاه الشرب والصرف الصحي   محمد قندیل فاطمة المھندسھ /  
 عضوا جامعة عین شمس –كلیة الھندسة–أستاذ القوى الكھربائیة  الأستاذ الدكتور / سالم محمد الخضري

 عضوا المركز القومي لبحوث الإسكان والبناء –مقاومة المواد بحوث أستاذ بمعھد  محمد سید سید  لدكتور /الأستاذ ا
 عضوا جامعة القاھرة –كلیة الھندسة –أستاذ مساعد بقسم القوى الكھربائیة  محمد احمد مصطفى حسن/   الدكتور

 عضوا والصرف الصحيالتنفیذي لمیاة الشرب  زالجھا سمیر إسماعیل جبر المھندس /  
 عضوا مدیر عام المشروعات بشركة الصرف الصحي بالقاھرة الكبرى عادل حسن زكىالمھندس /  
 عضوا الجھاز التنفیذي لمیاه الشرب والصرف الصحيبمدیر محطة الجبل الأصفر مشرف خلیفة محمد منصور المھندس /  

 عضوا للمیاه بشركة میاة القاھرة الكبرى  مدیر مكتب التنفیذي المھندس / حمدي محمد إبراھیم شطا
   الأمانة الفنیة
  المركز القومي لبحوث الإسكان والبناء –مھندسة احمد صبحيم/نعمة احمد 

 



 لجنة الصیاغة والمراجعة
 رئیسا جامعة عین شمس -لیة الھندسةك -أستاذ الھندسة الصحیة والبیئیة  الأستاذ الدكتور / حمدي إبراھیم على

 عضوا جامعة القاھرة -كلیة الھندسة  -أستاذ الھندسة الصحیة والبیئیة  ھلال حطاب إبراھیملدكتور/ استاذ الأ
 عضوا الإسكندریةجامعة   -كلیة الھندسة -أستاذ الھندسة الصحیة والبیئیة  حمد صادق العدوىاالأستاذ الدكتور/ 
 عضوا جامعة عین شمس  -كلیة الھندسة  -حیة والبیئیة أستاذ الھندسة الص فكرى حلیم غبریالالأستاذ الدكتور / 
 عضوا جامعة عین شمس  -كلیة الھندسة  -أستاذ الھندسة الصحیة والبیئیة  محمد سعید الخولىالأستاذ الدكتور / 
 عضوا یق جامعة الزقاز -بكلیة الھندسة  -أستاذ الھندسة الصحیة والبیئیة  ضیاء صلاح الدین المنیرىالأستاذ الدكتور / 
 عضوا جامعة الأزھر-كلیة الھندسة  -أستاذ الھندسة الصحیة والبیئیة  مدحت محمد عبد المنعم صالحالأستاذ الدكتور / 

 عضوا خبیر أول التصمیمات الكھربائیة سراج محمد محمد القطقاطالمھندس / 
 عضوا خبیر أول التصمیمات المیكانیكیة محسن على محمود السیدالمھندس / 

 عضوا المركز القومي لبحوث الإسكان والبناء - ةوالبیئیأستاذ  الھندسة الصحیة  مھا مصطفى الشافعىالأستاذ الدكتور / 
 مقررا جامعة عین شمس  -كلیة الھندسة –أستاذ الھندسة الصحیة والبیئیة  محمود محمد عبد العظیمالأستاذ الدكتور / 
 عضوا المركز القومي لبحوث الإسكان والبناء - ةوالبیئیالھندسة الصحیة  أستاذ عمرو حسن محمدالأستاذ الدكتور / 

 عضوا جامعة الأزھر-كلیة الھندسة -أستاذ مساعد الھندسة الصحیة والبیئیة  أسامة فتحى محمودالدكتور /
 عضوا جامعة عین شمس -كلیة الھندسة -مدرس الھندسة الصحیة والبیئیة  حسام مصطفى حسینالدكتور / 

   الأمانة الفنیة
  المركز القومي لبحوث الإسكان والبناء -مدرس مساعد  محمد على السعید احمد
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