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I 
 

 
 الصفحة المحتویات

  الدراسات الأولیــة والبیانات التصمیمیـة :الفصل الأول
 ١/١ مقدمة

 ١/٢ ت الأراضي فى منطقة الدراسةلامادراسة المخطط العمراني وإستع -١
 ١/٢ تحدید الفترة التصمیمیة -٢
 ١/٢ الدراسات السكانیة -٣
 ١/٣ معدلات استهلاك المیاه -٤
 ١/٣ السائلةمصادر المخلفات  -٥
 ١/٣ الأستنخدامات السكانیة ١-٥
 ١/٣ الإستخدامات الصناعیة ٢-٥
 ١/٣ المصادر الأخري ٣-٥
 ١/٣ الأحمال التصمیمه لمحطات المعالجة ٤-٥
 ١/٥ التصرفات المستخدمة فى تصمیم وحدات المعالجة ٥-٥
 ١/٧ خصائص میاه الصرف الخـام ١-٦
 ١/٨ لص النهائيدراسات إعادة الإستخدام والتخ -٧
 ١/٨ الموقع العام للمحطة -٨
 ١/٨ إختیار الموقع ١-٨
 ١/٨ شروط إختیار الموقع ١-١-٨
 ١/٩ المساحة المطلوبة ٢-١-٨
 ١/١٠ المجاري المائیة المحیطة ٣-١-٨
 ١/١٠ العناصر المساحیه ٤-١-٨
 ١/١٠ اختیار أرض الموقع ٥-١-٨

 ١/١١ التسهیلات المتاحه بمحیط الموقع ٦-١-٨

 ١/١١ الجسات المبدئیة او الاسترشادیة ٧-١-٨
 ١/١٢ المخطط العام للمحطة ٢-٨
 ١/١٣ العناصر الهیدرولیكیه ١-٢-٨
 ١/١٤ العناصر المعماریة ٢-٢-٨
 ١/١٥ العناصر الإنشائیة ٣-٢-٨
 ١/١٥ العناصر المیكانیكیه ٤-٢-٨
 ١/١٥ العناصر الكهربائیة ٥-٢-٨
 ١/١٦ الأعمال المساحیه -٩

 ١/١٦ الدراسات الجیوتقنیه -١٠
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II 
 

 الصفحة المحتویات
 ١/١٧ دراسات التحكم والحمایة -١١
 ١/١٧ وسائل التحكم ١-١١
 ١/١٩ تمییز لون المواسیر حسب نوعیة التصرف ٢-١١
 ١/٢٠ وسائل الحمایة ٣-١١

  طرق معالجة المخلفات السائلة والحمأه :الفصل الثانى
 ٢/١ طرق معالجة المخلفات السائلة -١
 ٢/١ المعالجة الاولیة ١-١
 ٢/٣ المعالجة الكیماویة ٢-١
 ٢/٤ المعالجة البیولوجیة ٣-١
 ٢/٨ عملیات المعالجة اللازمة لازالة الملوثات المختلفة -٢

 ٢/١٠ المعالجة الأولیة مراحل ومستویات المعالجة -٣

 ٢/١٣ إختیار طریقة المعالجة -٤
 ٢/١٥ ل المعالجةطرق التخلص والإستفادة من نواتج أعما -٥

  التصمیم الهیدرولیكي :الفصل الثالث
 ٣/١ Deceleration Chamberغرفة التهدئة  -۱
 ۳/۱ الغرض منها ۱-۱

 ۳/۲ التصمیم الهیدرولیكى ۱-۲

 Approach Channel ۳/۲قناة المدخل (قناة التوصیل)  -۲

 ۳/۲ الغرض منها ۲-۱

 ۳/۲ التصمیم الهیدرولیكى ۲-۲

 Screens( ۳/۳المصافي ( -۳

 ۳/۳ الغرض منها ۳-۱

 ۳/۳ انواع المصافى ۳-۲

 ۳/٤ التصمیم الهیدرولیكى ۳-۳

 ۳/۱۱ طواحن المواد الصلبة -٤

 ۳/۱۱ أحواض الموازنة -٥

 ۳/۱۲ أحواض فصل الرمال -٦

 ۳/۱۲ الغرض منها ۱-٦

 ۳/۱۳ أنواع احواض فصل الرمال ۲-٦

 ۳/۱۹ أحواض الترسیب الابتدائیة -۷

 ۳/۱۹ الغرض منها ۷-۱
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III 
 

 الصفحة المحتویات
 ۳/۲۲ التصمیم الهیدرولیكى ۷-۲

 ٣/٢٢ حواض الترسیب الابتدائیةكفاءة الازالة لا ۷-۳
 Biological Tanks ۳/۲٤أحواض المعالجة البیولوجیة  -۸

 ۳/۲٤ أولاً النمو المعلق

 ٣/٢٤ أحواض التهویة (الحمأة المنشطة) -۱
 ٣/٣١ أسس التصمیم -۲

 ٣/٣٧ )Attached Growthثانیاً: النمو الملتصق (
 ٣/٣٧ المرشحات البیولوجیة  -۱
 ٣/٤٦ )RBCرة (الاقراص البیولوجیة الدوا -۲

 ٣/٤٨ Hybridثالثاً: عملیات معالجة مختلطة 
 ٣/٥٠ أسس التصمیم لاحواض الترسیب النهائیة -۹
 ٣/٥١ إضافة الكلور -۱۰
 ٣/٥٢ اجهزة الكلور ١-١٠
 ٣/٥٢ طلمبات تشغیل حاقن الكلور ٢-١٠
 ٣/٥٢ أجهزة معادلة الكلور المتسرب ٣-١٠
 ٣/٥٢ أحواض التلامس (الكلور) ٤-١٠
 ٣/٥٣ Stabilization Ponds      الأكسدة بحیرات:  رابعاً 
 ٣/٥٣ الوحدة من الغرض -۱
 ٣/٥٤ Anaerobic Pondsالبحیرات اللاهوائیة              -۲
 ٣/٥٤ Facultative Ponds)   إختیاریة( لاهوائیة/ هوائیة أكسدة بحیرات -۳
 ٣/٥٥    Maturation or Polishing Ponds)             الأكسدة إتمام( النضج بحیرات -٤
 ٣/٥٥ العوامـل المـؤثرة علـى المعـالجة بطـریقة بـرك الأكسدة -٥
 ٣/٥٩ اختیار وتقییم الموقع -٦
 ٣/٦٠ الأكسدة بحیرات تصمم وأسس مكونات -۷

 ٣/٦٥ Constructed Wetlands      المشیدة الرطبة الأراضي:  خامساً 
 ٣/٦٦ Free Water Surface (FWS) Wetlands الارض الرطبة بطریقة التدفق الحر -۱
 ٣/٦٨ Subsurface Flow Constructed Wetlands  الارض الرطبة بطریقة التدفق تحت السطحى -٢

 ٣/٧٥ Tertiary (advanced) treatment            المعالجة الثلاثیة (المتقدمة)    -۱۱
 ٣/٧٦        Slow and Rapid sand filtersالمرشحات الرملیة البطیئة والسریعة  -۱
 ٣/٧٨ Membrane filters    مرشحات الأغشیة      -۲
 ٣/٨٤ (Activated carbon)                                الكربون المنشط -۳
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IV 
 

 الصفحة المحتویات
 ٣/٨٥ Ion exchangeالتبادل الأیوني                                          -٤
 ٣/٨٦ (Sludge Treatment)                            معالجة الحمأة    -۱۲
 ٣/٨٧ (Thickening)تركیز الحمأة                                    -۱
 ٣/٩٤ (Sludge Stabilization)تثبیت الحماة                                -۲
 ٣/١٠٠ (Sludge Dewatering)فصل المیاه من الحمأة                       -۳

  التصمیم المیكانیكي :الفصل الرابع
 ٤/۱ المصافي المیكانیكیة -١

 ٤/۱ أسس التصمیم ١-١

 ٤/۱ أنواع المصافى المیكانیكیة ٢-١

 ٤/۲ التصمیم المیكانیكي والكهربائي للمصافي ٣-١

 ٤/٤ مهمات أحواض التخلص من الرمال -٢

 ٤/٤ الغرض من مهمات أحواض التخلص من الرمال ١-٢

 ٤/٤ أسس التصمیم ٢-٢

 ٤/٥ شروط التصمیم ٣-٢

 ٤/٦ متطلبات التصنیع ٤-٢

 ٤/۷ الخامات التى تصنع منها مهمات أحواض فصل الرمال ٥-٢

 ٤/۷ مهمات أحواض الترسیب -٣

 ٤/۸ أسس التصمیم ١-٣

 ٤/۸ أنواع أحواض الترسیب ٢-٣

 ٤/۸ شروط التصمیم ٣-٣

 ٤/۹ متطلبات التصنیع ٤-٣

 ٤/۱۰ الخامات التى تصنع منها مهمات احواض الترسیب ٥-٣

 ٤/۱۱ مهمات أحواض التهویة  -٤

 ٤/۱۱ بإستخدام وحدات التهویة السطحیةمهمات أحواض التهویة  ١-٤

 ٤/۱٤ مهمات التهویة باستخدام وحدات حقن الهواء ٢-٤

 ٤/۱٥ مهمات التهویة باستخدام الهواء المضغوط ٣-٤

 ٤/۱۷ مهمات أحواض تركیز الحمأه -٥

 ٤/١٧ الغرض من مهمات تركیز الحمأة ١-٥
 ٤/۱۸ المكونات ٢-٥

 ٤/۱۸ العوامل الواجب مراعاتها عند تصمیم المهمات المیكانیكیة لأحواض التركیز ٣-٥

 ٤/۱۸ شروط التصیم ٤-٥
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V 
 

 الصفحة المحتویات
 ٤/۱۹ متطلبات التصنیع ٥-٥

 ٤/۲۰ خامات التصنیع ٦-٥

 ٤/۲۰ طلمبات الأعادة الحلزونیة -٦

 ٤/۲۰ الغرض من إستخدام طلمبات الأعادة ١-٦

 ٤/۲۰ یجب توافر الشروط الآتیة فى تصنیع هذه الطلمبات ٢-٦

 ٤/۲۱ مهمات قنوات الأكسدة -٧

 ٤/۲۲ الغرض من وحدات التهویة ١-٧

 ٤/۲۲ شروط التصمیم ٢-٧

 ٤/۲۳ متطلبات التصنیع ٣-٧

 ٤/۲٤ خامات التصنیع ٤-٧

  تصمیم الأعمال الكهربائیة: الفصل الخامس
 ٥/۱ رفع الصرف الصحىتخدمة فى محطات المحركات الكهربائیة المس -١

 ٥/۱ درجات العزل لملفات المحركات الكهربائیة ١-١

 ٥/۲ درجة تقفیل المحركات ٢-١

 ٥/۳ شمعات التسخین للملفات. ٣-١

 ٥/٤ كراسى الإرتكاز للمحركات ٤-١

 ٥/٤ تصنیع المحركات ٥-١

 ٥/٤ القدرات المقننة للمحركات ٦-١

 ٥/٥ ركاتبدء الدوران للمح ٧-١

 ٥/۱۲ التحكم فى سرعة المحرك التأثیري ٨-١

 ٥/۱۷ مهمات التحكم و الحمایة للمحركات ٩-١

 ٥/۲۷ معدات التشغیل الكهربائیة -٢

 ٥/۲۹ معدات تشغیل الضغط العالي ١-٢

 ٥/٤۲ معدات تشغیل الضغط المنخفض ٢-٢

 ٥/٤٦ نظام التحكم الأتوماتیكى ٣-٢

 ٥/٥٤ التأریض ٤-٢

 ٥/٥٦ اب تیار القصر وتیار الوقایة للدوائر الكهربائیةحس ٥-٢

 ٥/٥۷ المحولات الكهربائیة -٣

 ٥/٥۷ أنواع المحولات المستخدمة ١-٣

 ٥/٥۸ القدرات الشائعة للمحولات ٢-٣

 ٥/٥۸ التقسیمة ٣-٣
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 الصفحة المحتویات
 ٥/٥۸ ملفات المحولات ٤-٥

 ٥/٥۹ أداء المحولات ٥-٣

 ٥/٥۹ الفواقد فى المحولات ٦-٣

 ٥/٦۰ رتفاع فى درجة الحرارةالإ ٧-٣

 ٥/٦۲ دلیل التحمیل للمحولات ٨-٣

 ٥/٦۳ مقاومة الحریق ٩-٣

 ٥/٦٥ التوصیلات ١٠-٣

 ٥/٦۸ نهایات التوصیل ١١-٣

 ٥/٦۸ تبرید المحولات ١٢-٣

 ٥/۷۰ تهویة مأوي المحولات ١٣-٣

 ٥/۷۳ قوة (شدة) العزل للمحولات ١٤-٣

 ٥/۷۳ تشغیل المحولات على التوازي ١٥-٣

 ٥/۷٤ حمایة المحولات ١٦-٣

 ٥/۷۷ الكابلات الكهربیة -٤

 ٥/۷۷ التیار المقنن المسموح بمروره ١-٤

 ٥/۸٥ معاملات الخفض ٢-٤

 ٥/۸۸ التنزیل فى الجهد ٣-٤

 ٥/۹۱ تیار القصر للكابلات ٤-٤

 ٥/٩٤ الاعتبارات التصمیمیة لتركیب الكابلات والمواسیر والمجارى الخاصة بها ٥-٤
 ٥/۹٥ محطة التولید الكهربائي -٥

 ٥/۹٥ مقدمة ١-٥

 ٥/۹٥ قدرة محطة التولید الإحتیاطیة ٢-٥

 ٥/۹٥ عدد وحدات محطة التولید الكهربائیة ٣-٥

 ٥/۹٥ المواصفات المطلوبة لمحركات وحدة التولید ٤-٥

 ٥/۹٦ ملحقات محرك الدیزل ٥-٥

 ٥/۹۸ نظام الوقود ٦-٥

 ٥/۹۹ نظم بدء الإدارة ٧-٥

اعمال التصمیمات المعماري  -ط الطرح والعطاءات ومراحل المشروع التصمیمیه والتنفیذیةو شر  :الفصل السادس
 والانشائي

 

 ٦/۱ مراحل المشروع التصمیمیة والتنفیذیة -١

 ٦/۳ إعداد مستندات الطرح -٢
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 الصفحة المحتویات
 ٦/۳ مكونات مستندات الطرح -٣

 ٦/۳ فنیة للمشروعدفتر الشروط العامة والخاصة والمواصفات ال ١-٣

 ٦/٤ البوم الأعمال ٢-٣

 ٦/٦ التعاقد بین المالك والمقاول -٤
 ٦/۱۱ طرح الاعمال -٥

 ٦/۱۲ التنفیذ -٦

 ٦/۱٤ الأعمال المعماریة ٧

 ٦/۱٤ الموقع العام ١-٧

 ٦/۱٦ عنبر المضخات ٢-٧

 ٦/۱٦ مبنى المحولات والتولید ٣-٧

 ٦/۱٦ الورش والمخازن ٤-٧

 ٦/۱٦ كیماویات والكلورمبنى ال ٥-٧

 ٦/۱۸ مبنى الإدارة والمعمل ٦-٧

 ٦/۱۸ الأعمال الإنشائیة -٨

 ٦/۱۸ الاعتبارات البیئیة والصحیة -٩
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 الفصل الأول: الدراسات الأولیة والبیانات التصمیمیة
۱/۱ 

 

 الأول الفصل
 الدراسات الأولیــة والبیانات التصمیمیـة

 مقدمة

تجمع و قریة أو عند البدء فى تصمیم أعمال محطات معالجة المخلفات السائلة الواردة من مدینة أ
 الآتیة: الأولیة اللازمة وكذلك تحدید البیانات التصمیمیة سكاني فإن ذلك یقتضي القیام بالدراسات

 فى منطقة الدراسة.الأراضي  عمالاتني وإستالعمرا المخططدراسات  .١

 .تحدید الفترة التصمیمیة .٢
 .الدراسات السكانیة .٣
 -وتصرفات میاه الصرف الصحى شاملة التصرفات الصناعیة دراسات إستهلاكات المیاه .٤

 .تن وجدإ
الرفع وخطوط الأنحدار الرئیسیة التى تصب تصرفاتها  اتلمحط التصرفات التصمیمیة .٥

 المعالجة.مباشرة الى محطة 

 والمواصفات المطلوبة لمیاة المعالجة. الخـام الصحى خصائص میاه الصرف .٦

 دراسات إعادة الإستخدام والتخلص النهائي  .٧

 دراسات معالجة الحمأة والتخلص الآمن لها. .٨

 البیئیة.و طبقا للمتطلبات الصحیة  لأعمال المعالجة الملائم أختیار الموقع .٩

 .الأعمال المساحیة .١٠
 .وفى وسند جوانب الحفرلجوتوصیات التأسیس والنزح ا یوتقنیهالدراسات الج .١١
 .دراسات التحكم والحمایة .١٢
 .متطلبات وزارة البیئة المصریةو الدراسات البیئیة لتقییم الاثر البیئي تبعا لتصنیف  .١٣

في حالة ورود كمیات من و ویختص هذا الكود فقط بأعمال المعالجة لمیاه الصرف الصحي الادمیة 
الصناعة الي محطات المعالجة فیلزم علي المصمم التحقق من أن هذه الكمیات لن  مخلفات میاه

 .یلزم له أخذ ذلك في الاعتبار عند التصمیمو تؤثر علي أداء وحدات المعالجة أ
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 فى منطقة الدراسةالأراضي  وإستعمالاتالعمراني  لمخططا دراسة -١

بالتنسیق مع هیئة التخطیط العمرانى  ةالحصول على الحیز العمرانى المعتمد لمنطقة الدراسیتم 
 .وهى الجهة المنوط بها اعداد الأحوزة العمرانیة للتجمعات المختلفة

 یلى: یراعى عند أختیار مواقع محطات معالجة الصرف الصحى تحقیق ما

 .الأماكن المخصصة لذلك ضمن المخطط العمرانى المعتمد .١
 وزارة الصحة.متطلبات و  ئیة المطلوبةاعداد الدراسات البیو  تحقیق المتطلبات البیئیة .٢

 –الرى  –الأسكان  -الكهرباء  –تحقیق متطلبات الجهات ذات الصلة ( التنمیة المحلیة  .٣
 .الخ......) -الصحة

 تحدید الفترة التصمیمیة -٢

بحیث تكفي لتوفیر احتیاجات  الصرف الصحيمیاه  معالجةیجب أن یتم تصمیم محطة  •
ویلزم  طبقا لما تحدده جهة الطرح للمشروع)و سنة (أ ٥٠لي المنطقة المخدومة لفترة تصل إ

مراعاة أختیار أسس التصمیم المناسبة التى تسمح بالمحافظة على كفاءة المحطة حتى بعد 
 . % من الوحدات للصیانة٢٥خروج 

-١٥فترة تصمیمیة تصل إلي حوالى  من مراحل المحطةیجب أن تكفي أعمال كل مرحلة  •
 مراعاة توافق  مع الأنتاج عن خطى انتاج فى المرحلة الأولى وألا تقل خطوط سنة ٢٠

لكل مرحلة وللجهه ذات المسئولیة  العمر الإفتراضي للمهمات الكهرومیكانیكیة المختلفة
 .تحدید الفترة الزمنیة المناسبة اذا دعت الحاجة

 الدراسات السكانیة -٣

فیما  (أحدث أصدار) صحىیتم الاسترشاد بالكود المصرى لشبكات میاه الشرب والصرف ال
 متعلق بمراحل النمو،  وكذلك الطرق المختلفة لتقدیر عدد السكان المستقبلى لمنطقة الدراسة.و ه
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 معدلات استهلاك المیاه -٤

یتم الاسترشاد فى تعریف المعدلات المختلفة للاستهلاك وكذلك تقدیر الزیادة المستقبلیة لتلك 
شبكات میاه الشرب شروط التنفیذ لكود و تصمیم  لاسس المعدلات بما ورد بالكود المصرى
 والصرف الصحى (أحدث أصدار).

 مصادر المخلفات السائلة  -٥

 عند حساب التصرفات التصمیمیة للمخلفات السائلة یلزم تحدید مصادرها وكمیاتها كما یلي:

 الإستخدامات السكانیة ١-٥

 الخدمیة والترفیهیة.والتجاریة و  السكنیهوهى المخلفات السائلة المجمعة من المناطق 

 الإستخدامات الصناعیة ٢-٥

وهي المخلفات السائلة المسموح بصرفها على أعمال الصرف الصحي والوارده من عملیات 
 .حسب ماتحدده القوانین واللوائح المنظمة لذلك الصناعة المختلفة.

 المصادر الأخري  ٣-٥

معدلات إستهلاك المیاه للاغراض فیما یتعلق ب وهى المیاه المجمعة من میاه الأمطار ومیاه الرشح.
سس التصمیم وشروط لأ ىالكود المصر ) والوارد ب٥-١سترشاد بالجدول رقم (یجب الإالمختلفه 

 )إصدار( احدث والصرف الصحى المستخدمه فى شبكات میاه الشربالتنفیذ لخطوط المواسیر 

 التصمیمة لمحطات المعالجةالأحمال  ٤-٥

 :ما یلىى الأعتبار یتم تصمیم محطة المعالجة بالأخذ ف

 الأحمال الهیدرولیكیة -

 أحمال هیدرولیكیة سنویة متوسطة (التصرف السنوى المتوسط). •

 أحمال هیدرولیكیة خلال الذروة (تصرف الذروة). •
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 الأحمال العضویة -

 أحمال عضویة سنویة متوسطة •

 لذلك:

جة الأخذ فى أكثر) ومحطة المعالو یراعى عند تصمیم وحدات محطات الرفع الرئیسیة (واحدة ا
 :ما یلىالأعتبار 

التصرفات خلال ساعات الذروة ( التصرف الذروة) لتصمیم جمیع وحدات محطات  •
وحدات محطة المعالجة هیدرولیكیا بما فیها القطاع الهیدرولیكى و الرفع الرئیسیة أ

 وفترات المكث للوحدات جمیعها. الهداراتو 

وحدات المعالجة البیولوجیة ومنظومة الأحمال الأستیعابیة العضویة لمحطة المعالجة ( •
الحمأة الأبتدائیة والنهائیة) فیكتفى بأخذ التصرف السنوى المتوسط مضروب فى 

 جینى الحیوى/الكیمیائى السنوى المتوسط خلال العام.اج الأكسالأحتی

 معامل الذروة

عتمد على (التصرف الذروة) والتصرف السنوى المتوسط والذى ی لأقصياالنسبة بین التصرف و وه
 أحدث أصدار. –عدد السكان المخدوم لكل محطة رفع وطبقا للمعادلات الواردة بكود الشبكات 

 :وطبقا للمعدلات التصمیمیة التالیة

متوسط استهلاك × صرف السنوى المتوسط = عدد السكان المخدوم لكل محطة رفع رئیسیة ت -
 % )٩٠-٨٠( × هالمیا

 ف السنوى المتوسطالتصر × تصرف الذروة = معامل الذروة  -
ة الرفع الرئیسیة = تصرف الذروة للشبكة (طبقا لأجمالي عدد السكان المخدوم تصرف محط -

 بالمحطة الرئیسیة)
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لأكسدة المواد العضویة بفعل  كمیة الأكسجین اللازمو جینى الحیوى = وهالأحتیاج الأكس -
ام على فترات متباعدة البكتریا فى ظروف قیاسیة ویتم تقدیرة من خلال أخذ عینات خلال الع

وتحدید القیمة المتوسطة وإذا تعذر یتم أخذ عینات من منطقة مجاورة مماثلة بها مشروع 
 صرف صحى ویتم مراجعة التحالیل المتوفرة وإلا یتم فرضة طبقا لما یلى:

 الأحتیاج الأكسجینى الحیوى= 
 العضویة للفرد بالیوم الموادجم /فرد/یوم وهى كمیات  ٧٠-٤٠
 صرفات المتوسطة السنویة للصرف الصحى ل/ف/یومالت

تختلف من المدن للقرى ویرجع  )ل/ف/ى(ویلاحظ أن التصرف المتوسط السنوى للصرف الصحى 
أحدث  – الصرف الصحيو میاه الشرب  لشبكاتشروط التنفیذ و اسس التصمیم  فى ذلك لكود

 أصدار

 أحواض الموازنة

في حالة وجود فروق كبیرة بین قیمه  )٢(وا، سیةضخ رئی عند وجود عدة محطات) ١(: یراعى
) عند حدوث تغیرات كبیرة ٣( وا، المتوقعه فعلیا حالیاو التصرفات المصمم علیها محطة المعالجة 

) في حالة وحدات المعالجة الابتدائیة التي تعتمد علي ٤(و ا، خلال ساعات الیوم للتصرفات الواردة
ن یتم استقبال تصرفات هذه المحطات في حوض موازنة ا UASBكفاءة تكوین طبقة معلقة مثل 

التصرف  ١.٥بحیث یتم الضخ منه الي مدخل المحطة بمعدلات تصرف منتظمة (تؤخذ مساویة 
عضویا علي و علي هذه القیمة  هیدرولیكیاالمتوسط) اي ان یتم تصمیم جمیع وحدات المعالجة 

 التصرف المتوسط

 المعالجةالتصرفات المستخدمة فى تصمیم وحدات  ٥-٥

 التصرف التصمیمى وحدات المعالجة

 مهمات الرفع والمواسیر× 
 وحدات المعالجة الآتیة:× 

 المدخل والمصافي 
  أحواض حجز الرمال 

 تصرف الذروة: هیدرولیكیا
 عضویا: لایستخدم

 التصرف المتوسط لأحواض )١,٥( هیدرولیكیا: أحواض الترسیب الإبتدائي والنهائي 
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 التصرف التصمیمى وحدات المعالجة

  – لأحواض الترسیب النهائيو  الترسیب الابتدائي
 عضویا: لایستخدم

 التصرف المتوسط ١,٥هیدرولیكیا:  المعالجة البیولوجیة 
مع مراعاة زیادتها  التصرف المتوسط عضویا:

ة تأثیر الأحمال العضویة للمیاه ل% لمعاد١٠ ـب
من عملیات معالجة  Supernatantالزائدة 

 الحمأه في حالة أعادتها الي مدخل المحطة
 التصرف المتوسط ١,٥هیدرولیكیا:  أحواض المزج بالكلور 

 عضویا: لایستخدم
كمیه المواد المحجوزة على المصافى  تقدیر

 الرمال المترسبه فى أحواض حجز الرمالكمیة و 
 صرف الذروةتهیدرولیكیا: 

 عضویا: لایستخدم
الهدارات بجمیع و  أجهزة القیاس والتحكم× 

 الوحدات 
مع مراعاة التصرف  لذروةهیدرولیكیا: تصرف ا

 الأدنى
 عضویا: لایستخدم

اة التصرف مع مراع هیدرولیكیا: تصرف الذروة أجهزة تسجیل بیانات المحطة× 
 توسط)التصرف الم ٠.٧الأدنى (

 عضویا: لایستخدم
 التصرف المتوسط :هیدرولیكیا مخازن الكیماویات والمهمات الملحقة بها× 

 یستخدم عضویا: لا
مات وحدات الرفع فى حالة أقل تصمیم مه× 

التصرفات (الإیقاف والتشغیل) وتصمیم أجهزة 
 المدي القلیلقیاس التصرفات ذات 

 التصرف الادنى

تصمیم قنوات المدخل للتحكم فى ترسیب × 
 المواد العالقة

 التصرف الأدنى

إختیار أقل عدد من الوحدات تعمل خلال × 
 فترات أقل للتصرفات

 التصرف الأدنى
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 التصرف التصمیمى وحدات المعالجة

داخل محطة دات استقبال نواتج الكسح وح
غیر المخدومة الصغیرة من التجمعات المعالجة 

حددها تالمحیطة فى نطاق المحطة لمسافة 
الجهة المالكة والاستشارى المسئول عن اعداد 

 هعلما بان المخطط العام والدراسات التصمیمیة.
خلفات على محطات الرفع میمنع أستقبال هذة ال

  نهائیا.

% من الطاقة الاجمالیة  ١٠ - ٥مابین  تتراوح
الوحدات المستقبلة  مع شرط توافر - للمحطة

یؤثر  بشكل لا (خزان أستقبال مهوى) والمصممة
على ان یتم  على كفاءة عمل محطة المعالجة

   ة.محطه المعالج الىتهویتها قبل دخولها 

عن یوم (مثل بحیرات الأكسدة  بالنسبة لوحدات المعالجة البیولوجیة التى تزید مدة المكث لها
أو في حالة أحواض التهویة الممتدة وما یلیها من أحواض الترسیب النهائي وحوض  الطبیعیة

وعضویا على أساس التصرف  هیدرولیكیاً ) یكون التصمیم لوحدات المعالجة البیولوجیة الكلور
 المتوسط.

 خصائص میاه الصرف الخام  -٦

ما  الرئیسیة فى میاه الصرف الخام للتجمعات العمرانیه المختلفه تركیز الملوثاتیراعى عند تحدید 
 :یلى

ممثله  ةقري مخدومة بشبكات صرف صحي وفى هذه الحالة تؤخذ عینو تجمعات أ ومدن أ •
على ان للمخلفات السائلة من نهایة الشبكات  ایام )٧-٣(تقل عن  فترة كافیة لاعلى مدار 

 :ةالأمریكی ةللطرق القیاسی عملیة المطلوبة طبقاً وإجراء التحالیل الم ةأخذ العین یكون

(Water Environmental Federation)    (WEF) 

غیر مخدومه بمشروع صرف صحي ویتم فى  وقري جاري تخطیطها أ وتجمعات أ ومدن أ •
قریة مماثله ومشابهه فى الأنشطة الإجتماعیة و هاتین الحالتین الإسترشاد بمدینة أ

 .ةة والصناعیة ولها نفس الظروف المناخیوالإقتصادیة والسكانی

بغرض الإسترشاد یتم تقدیر كمیة الأكسجین الحیوي  ةقریة مماثل وأ ةوفى حالة عدم توافر مدین
والإحتیاج فى الیوم ) عن طریق متوسط الاستهلاك السنوي للمیاه للفرد B.O.D5الممتص (



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

 

 الفصل الأول: الدراسات الأولیة والبیانات التصمیمیة
۱/۸ 

 

وذلك لتحدید الأحمال  ،فرد/یومجم/ ٧٠ – ٤٠للفرد والذي یتراوح بین المتوسط الحیوى  الأكسجینى
مع مراعاة العوامل التى قد تزید من تلك الأحمال فى المناطق الریفیة المخدومة حیث  العضویة.

 یجب تقدیر تلك العوامل فى الاعتبار عند حساب الاحمال العضویة.

 :تضمن تحالیل میاه الصرف الصحى كحد أدنى العناصر التالیةتویجب ان 

، COD، الأكسجین الكیمیائى الممتص BODروجینى، الأكسجین الحیوى الممتص الأس الهید
 المعادن الثقیلة الكلیة. ،TP، الفسفور الكلى TKN، النتروجین الكلى TSSالمواد العالقة الكلیة 

ح بصرفها معاییر المخلفات السائلة المسمو دراسات إعادة الإستخدام والتخلص النهائي ( -٧
 )يعلى أعمال الصرف الصح

للحفاظ على نوعیة المیاه التى تصل الى محطة المعالجة من العناصر الضارة التى قد تؤثر بشكل 
البیولوجیة فقد تم تحدید معاییر المخلفات الصناعیة السائلة المسموح  ةالمعالج ةمباشر على كفاء

 ٩٣لأخر أصدار للقانون رقم محطات المعالجة طبقاً و بصرفها على شبكات الصرف الصحي أ
 ).٢٠٠٠(لسنة  )٤٤(الوزارى رقم ر قراوكذلك لل )١٩٨٨( لعام )٩ار الوزاري رقم (لقر ول ٦٢لسنة 

 محطةلل العام موقعال -٨

 اختیار موقع المحطة ١-٨

 المحطة شروط إختیار موقع ١-١-٨

 یلزم أن یتوافر فى موقع محطة المعالجة الشروط الآتیه:

 أمنة طبقا للقوانین   قریة بمسافةالو عمراني للمدینة أأن یكون الموقع بعیداً عن الحیز ال
نتیجة للتكتل  وا نتیجة لزحف العمرانتعذر توافر تلك المسافة وفى حالة  .المنظمة

للوحدات  الانبعاثاتو  یجب استخدام أنظمة التحكم فى الروائحالسكانى بمنطقة الدراسة 
اتجة بجمیع وكذلك الوحدات التى تتعامل مع الحمأة الن ،التى تسبق الوحدات البیولوجیة

استخدام ایة معدات تهویة  یجب عدمانه فى مثل هذه الحالات  مراعاةمع  انواعها.
 یمكنو المرشحات الزلطیة أو أیمكنها ان تحدث رزازا فى الهواء كوحدات التهویة السطحیة 
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مواد غیر ایة  أستخدام أنظمة لمعالجة الصرف الصحي والحمأة تضمن عدم أنتشار
 .أو تغطیة بعض وحدات المعالجة منطقة المحیطةمرغوبة بشكل سلبى بال

  متر على ان یسمح هذا العرض  ٨-٦لایقل عن أن یكون هناك طریق للمحطة بعرض
 حمولة مناسبةحالیا ومستقبلا مع تحمل بمرور خطوط الطرد القادمة لمحطة المعالجة 

 .من سیارات النقل الثقیل
 النهائي للمیاه المعالجة (مصرف  أن یكون الموقع قریباَ ما أمكن من مكان التخلص– 

 عادة الاستخدامإ و ویراعى ذلك عند تصمیم نظام التخلص ا ع).ار أراضي للاستز 

 واذا  تعذر ذلك لابد  .منطقة العمرانیة المجاورةالعلى  أن یكون الموقع تحت الریاح السائده
 ولیةمن اعتبار وضع تصور لكیفیة التحكم فى الروائح خاصة لاعمال المعالجة الأ

 ووحدات تناول الحمأة.

 .دراسة التربة لإختیار الموقع المناسب للتأسیس الإقتصادي 

 .یجب ان یراعى عند تحدید مساحة الموقع  الأخذ فى الاعتبار التوسع المستقبلي للمحطه
 لمنطقة الخدمة حتى مرحلة التشبع السكانى لتلك المناطق.ان تكون كافیة للتوسعات 

  خطوط كهرباء ضغط  –صرف مغطي  –قع ( انابیب غاز عدم وجود عوائق بالمو
قرارات وزارة و طبقا لقوانین وأن تتوافر في الموقع المتطلبات الصحیة  ......... ألخ).عالي

 .والمتطلبات البیئیة لجهاز شئون البیئة المصريالصحة 
 لا یخل الصحراویه) وبما و تفادي الاراضي الزراعیة قدر الإمكان ( ویفضل الاراضي البور أ

مع مراعاة انه عندما تفرض الضرورة استخدام الأراضى  بالدراسة الإقتصادیة للمشروع.
الزراعیة یتم الاعتماد على النظم التى تحتاج الى مساحات اقل نسبیا سواء كان ذلك 

 نظم تناول الحمأة.و لمعالجة المیاه ا

 للموقع المساحة المطلوبة ٢-١-٨

للتصرف ونوعیة المیاه ومتطلبات الوحدات المطلوب  تقدر المساحة المطلوبة لأى محطة تبعاً 
مرحلة التشبع. و ة حتى سنة الهدف الخدمة منطقة الدراس عیة وطریقة المعالجة المقترحةو ونانشائها 

كما یجب عمل دراسة تفصیلیة لكیفیة امداد الخدمة لجمیع التجمعات الواقعة داخل منطقة الخدمة 
ط مركزیا ام یتم اعتبار نظم اخرى للتجمعات خاصة الصغیرة بلر لمحطة المعالجة، واذا كان سیتم ا

داخل منطقة خدمة محطة المعالجة المقترحة. ویحظر تماما البدء فى محطة معالجة جدیدة 
توسعات لمحطات قائمة دون وجود دراسة تفصیلیة لكیفیة خدمة جمیع التجمعات داخل منطقة و ا
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. مع ضرورة مراعاة نهائى معتمد لمنطقة الدراسة الدراسة بحیث یكون هناك مخطط عام متكامل
 عتبار البعد الاجتماعى والبیئي والاقتصادى لمنطقة الدراسة.إ

 (المصارف) بالموقع المجاري المائیة المحیطة ٣-١-٨

المائیة المحیطة (المصارف) وتشترط ان تكون  لمجاريایعتمد إختیار موقع المحطة علي نوعیة 
لة لإستیعاب كمیات ونوعیة جودة المیاه المعالجة للصرف علیها طبقا المائیة المحیطة قاب لمجاريا

دراج دراسات تمهید إوان لم یتوافر ذلك یتم  لإشتراطات الجهات المعنیة المختصة بهذه المجاري.
تلك المصارف لاستیعاب التصرفات لمحطة المعالجة بالتنسیق مع الجهات المختصة بذلك، كما 

اصة لبدائل اعادة الاستخدام بمنطقة الدراسة حسب ظروفها الخاصة همیة خأیجب دائما اعطاء 
ار ثلأبما یتوافق مع الاكواد والقوانین المنظمة لذلك وتطبیق جمیع المحاذیر المطلوبة للتخفیف من ا

 ن وجدت، مع ضرورة اعداد الدراسات البیئیة والاجتماعیة الخاصة بذلك.إ السلبیة

 العناصر المساحیه ٤-١-٨

 بحیث یتم تحدید الاحداثیات لأركان الموقع وعمل میزانیة شبكیة  موقع وأبعاده.طبوغرافیة ال
 على مسافات مناسبة حسب تغیر مناسیب الموقع.

 .وعلاقته المساحیة بمنطقة الخدمة ربط الموقع بالطرق العمومیه 
 .وتحدید عددها واقطارها  إتجاه دخول خطوط مواسیر المخلفات السائله المراد معالجتها

 مسافة المناسبة لهاوال
 ماكن اعادة الاستخدامأو أ رفع وربط الموقع بأماكن التخلص من المیاه المعالجه 

 اختیار أرض الموقع ٥-١-٨

حیة الكنتوریة والصور الجویة ثم یلزم دراسة مجموعة من المواقع المتاحة بالاستعانة بالخرائط المسا
تصادیاً، وإذا كان الموقع المختار من أملاك المعاینة على الطبیعة لكل موقع متاح وتقییمه فنیاً واقب

 الدولة فإنه یلزم البدء فى إجراءات التخصیص، وإذا كان من أملاك القطاع الخاص فتتخذ إجراءات
 .( طبقا للقوانین المنظمة لذلك ) واي من المستفیدین الشراء بالتراضى مع مالكى الأرض

 



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

 

 الفصل الأول: الدراسات الأولیة والبیانات التصمیمیة
۱/۱۱ 

 

 التسهیلات المتاحه بمحیط الموقع  ٦-١-٨

 توافر الآتى: المعالجةیار موقع محطة یفضل عند اخت

 عادة الاستخدامإ و أ سهولة نقل المیاه المعالجة من مصدرها الى موقع التخلص. 
 .سهولة التخلص من الحمأة الناتجة عن المعالجة 
 .قرب الموقع من مصدر الطاقة 
 یة.لطرق والاتصالات السلكیة واللاسلكسهولة ربط الموقع با 
 صحى من مواقع محطات الطلمبات الرئیسیة الى الموقعسهوله نقل میاه الصرف ال  

 الاسترشادیةو ا الجسات المبدئیة ٧-١-٨

 :فیما یتعلق بما یلىالمبدئیة فى المفاضلة بین المواقع المتاحة  الجساتنتائج تؤثر 

  المیاه الجوفیة 

 وأرتفاع منسوبها الى زیادة تكالیف الإنشاء. غزارتها تؤدى

 التربة الصخریة 

دراسات الفنیة والاقتصادیة لتكالیف الحفر والإنشاءات فى التربة الصخریة عند یراعى عمل ال
 .والتكنولوجیا المقترحة المفاضلة بین المواقع المتاحة

 التربة غیر الصخریة 

مدى الحاجة و یجب دراسة خواص التربة غیر الصخریة لتحدید نوعیة التأسیس علیها أ
 ر ذلك على تكالیف المنشآت.لإستبدالها لإحلال تربة بدیلة ومدى تأثی

ویجب ان یتضمن تقریر استشارى التربة والجسات التوصیات الاساسیة للتأسیس وكذلك 
عمال لأذا كان هناك حاجة ا مدى الاحتیاج الى نزح جوفى من عدمه بالاضافة الى ما

 حلال للتربة من عدمه، وذلك لما لذلك من تأثیر مباشر على اسلوب التنفیذ ومدته وكذلكإ
 التكلفة الاستثماریة للمشروع. 
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كما یجب اجراء عدد من الجسات النهائیة التأكیدیة بواسطة الشركات المنفذة للتحقق من 
 نوعیة التربة قبل البدء فى عملیة التنفیذ. 

 المخطط العام للمحطة ٢-٨

لموقع یحدد المخطط العام للمحطة طبقاً لما تقتضیه بعد تحدید طریقة المعالجة واختیار ا
عناصر المعالجة المطلوبة والتى تحددها نتائج الاختبارات المعملیة والخبرة السابقة ویراعى ان 
یشتمل المخطط العام للمحطة على المسطحات اللازمة للتشغیل والتحكم والصیانة والخدمات 

ویجب الآخذ فى الاعتبار عند إعداد ، یاجاتمن احتعلى اساس ما تحدده الجهة المختصة 
 المخطط العام للمحطة ما یأتى :

 .طوبوغرافیة الموقع وطبیعة التربة ومنسوب المیاه الجوفیة والطرق الموصلة للموقع 
 .ربط المخطط العام بالطرق العامة 
 .حمایة الموقع من المؤثرات الخارجیة 
 المعالجةیة للوحدات عم مراعاة الموقع المناسب لغرفة التحكم بالنسبة. 
 .مواجهة صعوبات الانشاء بأقل التكالیف 
  المعالجةمراعاة تحدید الوحدات الاحتیاطیة اللازمة لبعض مراحل أعمال. 
  یساعد ذلك التخطیط و  ،لتحقیق أقل فواقد ممكنةالمعالجة الاتزان الهیدرولیكى بین وحدات

 بالمحطة.المعالجة الملائم لوحدات 
 وبینها وبین المنشآت الاخرى وذلك المعالجة ت مناسبة بین وحدات یجب ترك مسافا

 لتسهیل أعمال التركیب والتشغیل والصیانة.
 المعالجةمیاه العن شبكة صرف  بالموقع فصل شبكة الصرف الصحى. 
 .سهولة تصریف والتخلص من الفوائض الطارئة للمحطة 
  ة عن استخدام المواد الكیمیائیةالناجمیجب إتخاذ الاحتیاطات المناسبة لتقلیل الخطورة 
 داخل المحطة.  
  خرى.لأمواد والمواسیر والمهمات االیجب توفیر المخازن المناسبة فى المحطة لتخزین 
  یجب ان یؤخذ فى الاعتبار احتمالات التوسع المستقبلى وما یترتب على ذلك من

 احتیاجات.
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  كل التشغیل وذلك بوضع طول خطوط الكیماویات لأقل ما یمكن لتجنب مشا تقلیلیجب
 .استخدامهاأماكن التغذیة بالكیماویات أقرب ما یمكن لأماكن 

  تخطیط شبكة الطرق الداخلیة المناسبة لسهولة التورید والمناولة للكیماویات مع تجنب
 المناولة البشریة لها قدر الإمكان.

  وحدات المسببة المبانى الإداریة والخدمات عن عنابر ال وجود مسافة فاصلة بینمراعاة
 .اماكن توالد الروائحو  ومبانى إضافه مواد التعقیم للضوضاء

  مراعاة قرب وحدات التغذیة بالطاقة الكهربائیة من وحدات الاعمال الرئیسیة الموجودة
 بالمحطة.

  مراعاة تخطیط شبكات المرافق اللازمة للمحطة مثل شبكات التغذیة بالمیاه ومكافحة
 ورى المسطحات الخضراء والصرف وإنارة الموقع والاتصالات. والغسیل للوحدات الحریق

 .یجب إقامة سور خارجى حول الموقع شاملاً أبراج المراقبة والمداخل وغرف الأمن 
 .یجب أن یؤخذ فى الاعتبار أعمال تجمیل الموقع  

 مع ادخال عناصر وملامح العمارة الخضراء لجمیع مكونات المحطة بشكل یسمح بتوفیر اقصى ما
 .المستهلكة یمكن من الطاقة

 ةالعناصر الهیدرولیكی ١-٢-٨

  التخطیط الملائم لوحدات المعالجة بما یحقق أقل فواقد ممكنه بحیث یمكن صرف المیاه
 قدر الإمكان.الطبیعى المعالجه إلى أماكن التخلص النهائي بالإنحدار 

 عمال الإنشائیةلأن وجدت للتوفیر فى اإستغلال المیول الطبیعیه إ. 
 خذ فى الاعتبار متطلبات التوسع المستقبلي.لأا 
  تقلیل التقاطعات بین خطوط المواسیر داخل المحطة لتسهیل أعمال التنفیذ والصیانه

 والإصلاح.
  تقلیل أطوال خطوط نقل الحمأه ومراعاه عدم وجود تغییرات كبیرة فى إتجاهاتها لتقلیل

 الفواقد ولتفادي إحتمالات الإنسداد والترسیب.
  الوحدات وإرتباطها ببعضها بما یمكن من سهولة التشغیل ویحقق المرونه فى حالات توزیع

 .الطوارئ
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  تزوید الموقع بالمرافق اللازمه مثل شبكات التغذیة بالمیاه للمباني ومكافحة الحریق وري
المسطحات الخضراء وغسیل وحدات المعالجة والصرف الصحي للمباني وإنارة الموقع 

 والإتصالات. 
  كیز على ضرورة وجود وسائل اتصال مناسبة بین موقع محطة المعالجة ومحطات التر

الرفع التى تضخ تصرفاتها الیها بشكل مباشر، ویمكن اذا ترائى للمالك والشركات القائمة 
ان یتم  SCADAعلى التشغیل بضرورة توافر اسالیب متطورة للاتصال والتحكم مثل نظم 

 حطة ومنطقة الخدمة.ذلك بالشكل الذى یلائم ظروف الم

 العناصر المعماریة ٢-٢-٨

 ماشابه.و حمایة الموقع من المؤثرات الخارجیة. واهمها السیول ا 
 وبینها وبین المباني الإداریه ومباني الخدمات ووجود ، سهوله التنقل بین وحدات المعالجة

ت طرق مباشرة بینهم. كما یجب عدم المبالغة فى استخدام المبانى الخدمیة الا فى حالا
 الضرورة حسب ظروف كل مشروع.

  وجود مجال رؤیه كامل لجمیع الوحدات عبر صالة التشغیل والمراقبة الرئیسیة. ویمكن
استخدام كامیرات مراقبة اذا لزم الامر. ویمكن للمالك والمصمم استثناء ذلك حسب ظروف 

 كل مشروع.
 وبعیده عن مصادر  مراعاة ان تكون المباني الإداریة ومباني الخدمات مناسبة للمحطة

الضوضاء مع الأخذ فى الإعتبار إتجاهات الریاح السائده لتجنب تعرض المباني الإداریة 
تجفیف و أحواض المعالجة أو للروائح الكریهة التى تهب من مداخل عملیة المعالجة أ

 الاعتماد على نظم التحكم فى الرائحة لتجنب تلك المشاكل. والا وجبالحمأه. 
 یتكون من هیكل خرسانى و  ي حول الموقع شاملاً المداخل وغرف الأمنإقامة سور خارج

 مقويم عدا بحیرات الكسدة ومایماثلها فینشأمن أسوار سلك  ٢ومبانى من الطوب بارتفاع 
یضمن خصوصیة المحطة ویكون مقاوم للغازات المنبعثة من خلال حمایتة بدهانات واقیة 

 .البلاستیكو أ
 وحدات ومباني المحطه من حیث الإرتفاعات والأبعاد  وجود التنسیق المعماري بین

 .ةوالمسافات اللازمه للتهویه والإضاءة الطبیعی
  تجمیل الموقع وتزویده بالمسطحات الخضراء والتشجیر. مع ادخال عناصر العمارة

 الخضراء كلما امكن ذلك فى التصمیمات المعماریة للمشروع.
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 وشبكة صیانتها و شبكة لغسیل الوحدات و لرى تزوید الموقع بمصدر للتغذیة بالمیاه وا
 للصرف الصحى للمبانى الخدمیة ووسائل الاتصال المناسبة.

 العناصر الإنشائیة ٣-٢-٨

  مراعاة توزیع وحدات المعالجة ومباني الخدمات بما یتناسب مع دراسات التربة لتحقیق
 إقتصادیات الإنشاء.

  بین المنشآت والمباني الاخري بما ترك المسافات المناسبة بین وحدات المعالجة وبینها و
 یضمن سهولة الأعمال الإنشائیة وتقلیل التكلفة.

كیفیة تنفیذ الوحدات المستقبلیة دون الاخلال بسلامة ان یؤخذ فى الاعتبار وكذلك مراعاة  
 المنشآت المنفذة بالمراحل الاولى للمشروع.

 العناصر المیكانیكیة ٤-٢-٨

  حدات المحطة وذلك لتسهیل أعمال التركیب والتشغیل مراعاة وجود المساحات الكافیه بین و
 والصیانة.

 .وجود المسطحات الملائمة للخزانات والمعدات التى تركب خارج المباني 
  مراعاة أن یكون مبني المخزن والورش بالمسطح المناسب. ویجب ان تتناسب مساحة

 المسئولة عن تشغیلها.همیتها بالنسبة للجهة الاداریة أالمخزن والورشة مع طاقة المحطة و 

 العناصر الكهربائیة ٥-٢-٨

 .مراعاة قرب مباني التغذیة بالطاقة الكهربائیة من الأحمال الرئیسیه للمحطه 
  تقلیل أطوال ومسارات الكابلات الكهربائیة ومراعاة عدم تعارضها مع مسارات المواسیر

 مكن.أوالقنوات ما 
 ع التیار العمومي لتشغیل العناصر توفیر مصدر بدیل للطاقة الكهربائیة فى حالة إنقطا

الاساسیة التى قد تؤثر على كفاءة عمل المحطة فى حالة انقطاع التیار الكهربى لاوقات 
 طویلة.

  مراعاة الموقع المتوسط لغرفة التشغیل والتحكم بالنسبة لوحدات المعالجة وملحقاتها من
 محطة رفع ومحطات ضغط الهواء وخلافه.
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 ر بها الكابلات ذات إتساع مناسب لإستیعاب مجاري وخنادق أن تكون الطرق التى تم
 ات.مالكابلات بالأبعاد المطلوبة لها طبقاً للتصمی

 الأعمال المساحیه -٩

تعتبر الاعمال المساحیة من أهم العناصر التى یبني علیها تصمیم وتوزیع وحدات المشروع والتى على 
لمیول سطح الارض لوحدات مع الإستغلال الأمثل أساسها یتم توزیع وتحدید الأماكن المناسبة لهذه ا

سواء كان ذلك من ناحیة المخلفات السائلة المطلوب معالجتها ، لتحقیق الإقتصاد فى الطاقة المستخدمه
ص الأعمال المساحیة ین وحدات المعالجة المختلفة وتتلخالإنتقال المرحلي بو التخلص من نواتجها أو أ

 المطلوبة فى المحددات الآتیه:

 .تحدید الجهات الأصلیة للموقع 
  ولا تزید  –أعمال المیزانیة الشبكیة للموقع على مسافات تتحدد طبقاً لطبیعة الأرض

نقطة ثابته و متر على الأكثر فى الإتجاهین مع تنسیبها الى أقرب روبیر أ ٥٠عن 
 أى نقطه ثابته معلومة المنسوبو كوبري یقع على الممر المائي أو سواء كان هویس أ

  .عتمدة من الجهة الاداریة المسئولةوم
 وخلافه..ترع، مصارف، رفع المعالم الرئیسیة المحیطه بالموقع من طرق ....... 

  تحدید نقاط ثابته معلومة المنسوب داخل الموقع فى أماكن مناسبة مع توصیفها للرجوع
 (روبیرات مساعدة) إلیها.

 الدراسات الجیوتقنیه -١٠

 لمعالجة بهدف تحدید أماكن وعمق الجسات.دراسة الموقع العام لأعمال ا 
 القطاع الهیدرولیكي لوحدات المعالجة لتحدید عمق الجسات المطلوبة بناء على  مراجعة

 عمق المنشآت وأحمالها.

  أثناء الإنشاء.الجوفیة سلوب نزح المیاه أتحدید 

  سند جوانب الحفر للمنشآت العمیقة اذا لزم الامر. سلوبأتحدید 

 یراعى ما ، كما الجسات لوحدات المحطة تحدید العدد المناسب والعمق یراعى عند أخذ
المستخدم یكون الأسمنت ( لخاص بالأساسات وإختبارات التربه بأنجاء بالكود المصري ا

 الأسمنت المقاوم للكبریتات فى جمیع وحدات المعالجة. أما الأسمنت المستخدمو فقط ه
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الجوفیة  المیاهون من النوع الملائم من نوعیة فى أنشاء المبانى الأداریة والخدمات فیك
 .)والتربة. وفى كلتا الحالتین تحتسب الكمیة تبعا للتصمیم

 دراسات التحكم والحمایة -١١

التحكم والحمایة النظام الذي یتم وضعه للسیطرة على أداء وكفاءة محطة المعالجة من  بدراساتیقصد 
الادارة وضمان  ق المعاییر المطلوبة للمیاه المعالجةحیث سلامة التشغیل وضمان درجة المعالجة وتحقی

 .لوحداتها المختلفة الافتراضي طول فترة العمر المستدامة

 وسائل التحكم  ١-١١

ضبط بعض العناصر الرئیسیة و الرئیسى من استخدام نظام تحكم فى محطات المعالجة ه الغرض
حصول على أدائها الامثل فى بالمحطة لامكان السیطرة على تشغیل الوحدات المختلفة لضمان ال

ختلاف لمسار إ و توقف أو نظام التحكم حساساً لأى إعاقة أویكون  .مختلف الظروف بأقل تكالیف ممكنة
كما أنه یساعد مسئول التشغیل على تحلیل ودراسة البیانات  .ساسیةلأأى عملیة من عملیات التشغیل ا

 غیل والأداء وتوفیر التكالیف.بالتالى من العمل على تحسین طرق التش هالمنتجة وتمكن

اوتوماتیكیاً طبقاً و أ أوتوماتیكیاً نصف و یكون یدویاً أ أننظام التحكم فى محطات المعالجة ل یمكنكما 
وطبقاً لمستوى تعقید التقنیه المستخدمة فى المعالجه وكذلك توفر العمالة  لسهولة تشغیله والاعتماد علیه

 روع.المؤهلة لتشغیل النظام فى موقع المش

جهزة ومعدات تكون إما میكانیكیة تشغیل وحدات المحطة على استعمال أوتعتمد عناصر التحكم فى 
والتى تعتمد فى تشغیلها  actuatorsالمشغلات و أ controllersالمنظمات و أ indicatorsكالمبینات 

معدل نظمات على عوامات وبكرات وأذرع توصیل وهى قلیلاً ما تستعمل حالیاً. وإما هیدرولیكیة كم
التى  pneumaticوإما هوائیة  –المرشحات التى تعمل على فارق الضغط وفارق السرعات  تصرف

لكترونى لإاو كبیرة خلال مسافات محدودة والنوع الغالب فى الاستعمال حالیاً ه تصرفاتتستعمل فى 
 .شغیلتساعد على سهولة الاتصال والتكبیرة والذى یستخدم فى غالبیة الأجهزة ولمسافات 
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 التالي: ویتم التحكم فى كفاءة وحدات المعالجة وأداء المحطة على النحو 

 ب یالتحكم فى مناسیب التشغیل لوحدات المعالجة وذلك بهدف ضمان سریان الس
للمخلفات السائلة المطلوب معالجاتها والتغلب على الفواقد الهیدرولیكیة ویتم ذلك عن 

 تحدیده. ق هدارات یتم ضبطها فى نطاق سبقیطر 
  أداء  ناضمالتحكم فى سرعة السیب داخل وحدات المعالجة وقنوات التوصیل بهدف

 . ویتم ذلك عن طریق ضبط مساحات المقطعمنع ترسیبو سواء كان ترسیب أ الوظیفة
 .للوحدات والقنوات

 خط معالجة و عزل وحدة من وحدات المعالجة أو التحكم فى تحویل مسارات السیب أ
ویتم ذلك عن طریق المحابس والبوابات ، عمال الصیانة والأصلاحكامل بهدف إجراء أ

 قفلها حسب الحاجة.و التى یتم فتحها أ

 المیاه المعالجة وذلك عن و الحمأه الزائدة أو التحكم فى كمیات المیاه والحمأه المعادة أ
 قیاس التصرف بأنواعها المختلفة.طریق أجهزة 

 لضبط والقیاس للمعاییر فى كل مرحلة التحكم فى كفاءة المعالجة وذلك عن طریق ا
المعالجة ویتم ذلك بواسطة أجهزة قیاس متعددة مثل قیاس الأكسجین مراحل من 

وقیاسات قیاس درجة الحرارة المذاب وقیاس الأس الهیدروجیني وقیاس العكارة و 
 .وقیاسات أخرى الطقس

  المحطة عن طریق التحكم فى كمیات الكلور التى یتم حقنها لتعقیم السیب الخارج من
كمیة الكلور القیاس والتحكم فى عن طریق و أ (Flow Control) معدل تصرف المیاه

 .Residual Chlorineالمتبقیة 

 (On line)قیاس جهزة  میاه الداخلة والخارجة بالاضافة إلى أتصرفات المعدل قیاس  ویشترط
نوعیة المیاه، بالاضافة الى لنوعیة المیاه الخام والمعالجة بحیث یضمن وجود سجلات دقیقة ل

 Processالاجهزة اللازمة لضبط وتقییم اداء محطة المعالجة والتى تقع تحت مسمى 

(Performance control Indicators)  كما یجب تزوید المحطات التى تزید طاقتها عن
) او ما یطلق Supervisory Control & Data Acquisition( /یوم بنظام مراقبة٣م ٢٠٠٠٠

الخدمة والجهة الاداریة المسئولة عن  ةقعلى عدة مستویات تشمل منط )SCADAیه مسمى (عل
وفى جمیع الاحوال یقوم المالك وجهة  كما تحدده كراسة الشروط المرجعیة للاعمال.و التشغیل ا
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همیة المحطة وظروف ومستوى القائمین على تحدید مستوى التحكم المطلوب حسب أالتشغیل ب
 فة الى مدى احتیاج عملیة المعالجة الى مستوى محدد للتحكم فى كفاءة التشغیل.التشغیل بالاضا

  Color Codingتمییز لون المواسیر حسب نوعیة التصرف  ٢-١١

لمساعدة القائمین على عملیة التشغیل والصیانة یجب تمییز المواسیر داخل المحطات حسب نوعیة 
تحدده  حسب ماو /یوم ا٣م ٥٠٠٠عتها عن التصرفات التى تمر بها خاصة بالمحطات التى تزید س

فى كراسة الشروط والمواصفات للجهة القائمة بالطرح. ویقترح النظام التالى لمحاولة توحید قیاسى 
 الصدد: هذا

 بنى بشرائط سوداء   خطوط حمأة خام -

 بنى بشرائط صفراء   خطوط حمأة معادة -

 بنى   خطوط حمأة زائدة -

 برتقالى   خطوط تجمیع غاز  -

 احمر بشرائط و برتقالى ا   غاز طبیعى خطوط -

 أزرق بشرائط سوداء  میاه غیر صالحة للشرب -

 أزرق   میاه صالحة للشرب  -

 أصفر    خطوط الكلور -

 رمادى خامصحى خطوط میاه صرف  -

 أخضر    هواء مضغوط -

 أزرق مع شرائط حمراء  خطوط میاه تسخین المخمرات -

 أحمر    خطوط وقود -

 أسود   خطوط صرف مباني -

 أرجوان    وط بولیمرخط -

 مع بیان اتجاه حركة التصرفات بالخطوط جمیعها باسهم ممیزة. 
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 وسائل الحمایة ٣-١١

لحمایة وسلامة جمیع و ه المعالجةالغرض الرئیسى من استخدام  نظم ووسائل الحمایة بمحطات 
وف منشأت ومكونات ووحدات الانتاج والأفراد معاً ضد جمیع المؤثرات والعوامل الخارجیة وظر 

 لعمل والانتاج بأحسن كفاءة ممكنة.التشغیل المختلفة واستمرارها فى الإداء ل

 تتم حمایة محطات المعالجة طبقاً للأتي:و  

 كسر فى و فى حالات الطوارئ مثل حدوث أنهیار أو حمایة المحطة ضد حدوث الغرق أ
توفیر  ویتم ذلك عن طریق .القنوات والمواسیر الموصلة بینهاو أحد وحدات المعالجة أ

ومعدات ضوئي عند عملها) و (یجب توفیر نظام انذار صوتي  bypassخطوط طوارئ 
لا فى حالة الضرورة القصوي وبتصریح من إباستخدامها  لا یسمحوالتى  .النقالى النزح

 وابلاغ الجهات المعنیة الاخرى بذلك. الجهة الاداریة المسئولة عن التشغیل.

 العمل عند إنقطاع التیار الكهربائي العمومي  حمایة معدات المحطة ضد التوقف عن
 وذلك بتوفیر وحدات تولید كهرباء إحتیاطیة.

 الحمل الزائد.و الجهد أإنخفاض و الحمایة اللازمة للأجهزة والمعدات الكهربائیة ضد زیادة أ 

 باستخدام حساسات للكلور المتسرب ونظام  الحمایة ضد تسرب الكلور من أجهزة التعقیم
 .التعادل

 عن  نخفاضهااو حمایة ضد إرتفاع المنسوب فى بیارات الطلمبات فوق الحد الأقصي أال
 .الموجات فوق الصوتیه وبإستخدام حساسات قیاس المنسوب ا المنسوب الأدني

 الكیماویات والكلور: 

 ستخدام وسائل التداول المیكانیكیة.إتوفیر  -
 ت السامة.توفیر وسائل التهویة والإضاءة والتعادل (الاعدام) للغازا -
 وسائل التنبیه والانذار والأمان. توفیر -
 (الهروب) للأفراد عند الطوارئ. منالآالخروج  وسائلتوفیر  -

 الطلمبات ومواسیر التوزیع: 

تستخدم محابس عدم الرجوع لحمایة الطلمبات وضمان عدم رجوع المیاه فى حالة  -
 حركات الكهربائیة).التوقف الفجائى لمحرك التشغیل (انقطاع التیار الكهربائى للم
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عند التوقف الفجائى  المحطهتستخدم أجهزة الحمایة ضد الطرق المائى لحمایة  -
 بتحلیل الدفق المائى (وحسب الدراسات والحسابات الهیدرولیكیة المتعلقة  للطلمبات.

Surge Analysis ( 
ها لحمایت الطردتستخدم محابس التخلص من الهواء عند المستویات العالیة لمواسیر  -

 من الانفجار عند تكوین فقاعات هوائیة كبیرة وسرعة تحركها.

 المحركات والمعدات الكهربائیة: 

 انخفاض الجهد.و زیادة التیار أو استخدام أجهزة الحمایة ضد القصر الكهربى أ -
نقص و المعدات أو سخونة المحركات أ عن حالهاستخدام وسائل الانذار والتنبیه  -

 ف.الزیوت بها لحمایتها من التل

 بجمیع اللوحات. القدرهمعامل تحسین مراعاه اضافة وحدات  -

 راد:ــالأف 

توفیر معدات وأجهزة ووسائل الحمایة الشخصیة للعاملین فى المجالات المختلفة  -
واتباع تعلیمات الصحة والسلامة المهنیة فى جمیع مجالات ومراحل العمل لمحطة 

 ت الطوارئ.التنقیة. وتوفیر وسائل الانقاذ والعلاج فى حالا

لذلك مع توافر المشایات اللازمة والسلالم  الاحتیاجعمل درابزینات حمایة عند  -
 للوصول الى الاماكن المختلفة للوحدات لاعمال الصیانة والتشغیل

تورید  مراعاةمراعاة القوانین المنظمة لبیئة العمل من حیث الهواء والضوضاء، مع  -
ل ذلك بكابینة لتخفیض الضوضاء ماثیجمیع المولدات ونوافخ الهواء وما 

Enclosure) (Sound Prove  فى حالة الضرورة كقربها من المناطق السكنیه
 .للعاملین

 .ولیةلأسعافات الإتوفیر مهمات ا -
یجب توافر وسائل الحمایة ضد خطر الحریق بالاماكن المختلفة حسب مانص   -

ق یة المنشآت من الحر لأسس التصمیم وإشتراطات التنفیذ لحمایالكود المصرى  هعلی
 " بأحدث وجمیع أصداراته" 

وطبقا للقوانین البیئیة  ن وجدإ –توفیر الوسائل المناسبة لتناول المواد الخطرة   -
 المعمول بها.



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ةطرق معالجة المخلفات السائلة والحمأ :الفصل الثانى
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 الفصل الثانى
 الحمأةطرق معالجة المخلفات السائلة و 

 طرق معالجة المخلفات السائلة -١

 مقدمة 

الصرف الصحى الخام  میاه وخصائص تعتمد طریقة المعالجة على مستوى المعالجة المطلوب
نه وفقا لما تملیه القوانین والاجراءات المنظمة لذلك والمعمول بها، ویتم ذلك بواسطة مقار  الوارده لها

خواص المخلفات السائلة الخام المراد معالجتها مع درجة جودة المیاه المعالجة المراد الوصول الیها 
بهدف التخلص من الملوثات الموجودة بالمخلفات السائلة بهدف التخلص منها أو إعادة إستخدامها، 

ك خلال مراجعة ویكون ذلك بعد دراسة مرادفات المعالجة المتاحة وتقییمها لإختیار أنسبها وذل
 وتصنیف الطرق المختلفة التى یمكن تطبیقها فنیا.

عن  ةویمكن تقسیم طرق إزالة الملوثات من المخلفات السائلة الى: طرق طبیعیة وكیماویة وبیولوجی
طریق وحدات تعمل فى مجموعات متنوعة عند اختیار نظم المعالجة. مع ضرورة مراعاة دراسة 

 على حدة. الأسس التصمیمیة لكل مجموعه

 Preliminary Treatmentالمعالجة الاولیة  ١-١

وهي التى تعتمد على قوي الفصل الطبیعیة الفیزیقیة بین المواد العالقة والمیاه  وتشمل أعمال 
التصفیه والترسیب والتعویم والترشیح وبالتالي فإنها فى معظم الأحیان تسبق أى وحدات معالجة 

 لمعالجة الطبیعیة مایلى:أخري. وتشمل الوحدات التى تقوم با

 Screens المصافى بأنواعها -
o  واسعة Coarse Screens  مم ٥٠الى  ٢٥ویتراوح مقاس فتحاتها من 
o ضیقهFine Screens   مم ٢٥الى أقل من  ٦ویتراوح مقاس فتحاتها من 
o  دقیقةMicro screen  میكرون ٥٠وتكون مقاس فتحاتها اقل من 
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 Coarse Solids  Particle Size  حجام الكبیرةوحدات تقلیل مقاس العوالق ذات الأ -
Reduction   مثل الطواحن بانواعها: 

o Comminutor  وتستخدم فى قنوات المدخل للمحطات الصغیرة  لتقطیع المواد العالقة
 مم  ٢٠الى  ٦الكبیرة الى قطع صغیرة بمقاسات تتراوح مابین 

o Macerators  اطع معدنیة ذات وهى طواحن ذات سرعات بطیئة تعتمد على قو
 مرحلتین ویمكن تركیبها داخل القنوات على مواسیر الدخول للمحطة.

o  الطواحن السریعةHigh-speed Grinders  وتستخدم فى أغلب الاحیان بعد
 المصافى وتعتمد على طحن المواد العالقة ذات الحجم الكبیر وتفتیتها. 

   Flow Equalization Units أحواض الموازنة  -

لموازنة التغیر الحادث للتصرفات الواردة للمحطة وطبقا لما سبق الأشارة الیة فى الباب وتستخدم 
الاول وذلك لمنع تعرض المحطة للأحمال المفاجئة خاصة فى المحطات التى قد تتعرض لتغیرات 
كبیرة تؤثر على كفاءة الوحدات أو التى یتطلب تصمیم وحدات المعالجه التالیه انتظام التصرفات 

اخله للوحده ویتم وضع وحدة الموازنة بعد وحدات المصافى والراسب الرملى لموازنة التصرفات الد
. البیولوجیةعلى الوحدات التالیة للراسب الرملى وخاصة الترسیب الابتدائى أو ما یماثله والمعالجة 

 Off-lineأو وضعه فى مسار جانبي  On-Lineویمكن وضعه فى المسار الرئیسي للمعالجة 
 یحدد ذلك بواسطة المصمم بناء على مدى التغیر المتوقع فى التصرفات.و 

 Sedimentationوحدات الفصل بالترسیب  -

سواء كان طبیعیاً أو باستخدام  Gravity Separationوتعتمد على فصل المواد العالقة بالتثاقل 
 الترویب 

o أحواض الراسب الرملى العادیة والمهواه 
o  والنهائىأحواض الترسیب الابتدائى  
o الترسیب أنابیبأو  أحواض الترسیب ذات المعدل السریع باستخدام ألواح 
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 Floatation  الفصل بالتعویم -

تستخدم وحدات التعویم فى فصل العوالق الصلبة او السائلة (مثل الزیوت والشحوم) من السوائل، 
على تحسین عملیة التعویم ویتم الفصل عن طریق تعویم المواد العالقة بواسطة فقاعات هوائیة تعمل 

وازالتها من اعلى وحدة التعویم، هناك نوعین أساسیین من وحدات التعویم هى: تعویم باستخدام 
 Dispersed Airأو باستخدام الهواء الموزع  Dissolved Air Floatation DAFالهواء المذاب  

Floatation  

 Filtrationالفصل بالترشیح  -

انواعها حیث تعتمد على نظریة الترشیح فى فصل المواد العالقة بالاضافة وتشمل المرشحات الرملیة ب
الى إمكانیة فصل المواد الجیلاتینیة بالاضافه الى بقایا الرواسب البیولوجیة، وتقسم المرشحات 

 الرملیة الى الانواع التالیة:

o  المرشحات الرملیة السریعةGravity Rapid Sand Filter 
o طیئة المرشحات الرملیة البGravity Slow Sand Filters 
o المرشحات الرملیة المضغوطة Pressurized Sand Filters  

 المعالجة الكیماویة ٢-١

تعتمد على إضافة مواد كیماویة لرفع كفاءة بعض وحدات التنقیة او لمعالجة المیاه كیمیائیاً. فمثلا 
ع وترسیب المواد العالقة بها أو لرفع كفاءة الترسیب یتم إضافه مادة كیماویة مروبة تعمل على تجمی

) لمعادلة المیاه أو إضافه مادة مطهرة تقوم pHإضافة مادة كیماویة لضبط تركیز ایون الهیدروجین (
بالقضاء على البكتریا وذلك بتفتت الجدار المحیط بها. ومن الواضح انه فى مثل هذه العملیات یتم 

  طریق التفاعلات الكیمیائیة. الاعتماد على تغییر خصائص میاه الصرف الصحى عن
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 المعالجة البیولوجیة ٣-١

باستخدام البكتریا والكائنات الحیة الدقیقة وأكسدتها  بیولوجیا تعتمد أساساً على تثبیت المواد العضویة
 والتخلص منها وبهذا یتم إزالة المواد العضویة القابلة للأكسدة بیولوجیا سواء كانت عالقة أو مذابه.

-Bio) عملیة تتحول هذه المواد إلى غازات وتنطلق طاقة لبناء أنسجة خلایا حیه جدیدة نتیجة هذه ال
mass)  والتى یمكن إزالتها بالترسیب . أى أن المعالجة البیولوجیة تستخدم فى إزالة 

الكربون والنیتروجین والفوسفور من المخلفات السائلة وذلك من خلال نشاط انواع مختلفه من البكتیریا 
یمكنها أكسدة هذه المواد والجدیر بالذكر ان ازالة الفوسفور بیولوجیا یتم من خلال بكتیریا لها  التى

 القدرة على إمتصاص وتخزین نسب كبیرة من الفوسفور غیر العضوى.

 النشاط البكتیرى المستخدم للمعالجة البیولوجیة

 خدم للمعالجة البیولوجیة كما یلى:یمكن تقسیم عملیات المعالجة وفقا لأنواع النشاط البكتیرى المست
عملیات معالجة لاتتم الا فى وجود الأكسجین الحر المذاب و خلالها یتم   Aerobic هوائي/حر

أكسدة المواد العضویة الكربونیة من خلال البكتریا الهوائیة و كذلك یمكن 
أكسدة الامونیوم نیتروجین و  Autotrophsمن خلال بكتریا خاصة 

 . Nitrificationیتریت ثم نیترات من خلال عملیة النیترة تحویله الي ن
 عملیات معالجة تتم فى غیاب الأكسجین  Anaerobic لاهوائي

وهى عملیة تتم فى غیاب الأكسجین الحر المذاب بینما یوجد الاكسجین  Anoxic  هوائي متحد
بیولوجیا الى  NO3متحدا بعنصر أخر مثل فى حالة  تحویل النیترات 

و یمتص  De-nitrificationالنیتروجین یطلق علیها (اللانیترة)  غاز
 غاز الأكسجین بیولوجیا.

وهى عملیات یمكنها توظیف بكتیریا هوائیه فى وجود الاكسجین ولاهوائیه   Facultative   أختیاریة
 فى غیابه

 –هوائي/متحد  –مجمعة (هوائي/حر 
 Combinedلاهوائي)

aerobic/anoxic/anaerobic)( 

وهى عملیات یمكنها توظیف العدید من البكتیریا التى تعمل فى الظروف 
 المختلفة لتحقیق مستوى محدد من المعالجة
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 تقسیم عملیات المعالجة البیولوجیة وفقا لوسط النمو البكتیرى

 یمكن تقسیم عملیات المعالجة البیولوجیة وفقا للوسط التى تنمو فیه البكتیریا كما یلى:
 ط العالقنمو الوس

Suspended Growth 
عملیات یتم فیها النمو البكتیریولوجى وتكون فیه البكتریا عالقه 

 Activated Sludge Processesبمیاه الصرف مثل  

 نمو الوسط الملتصق
Attached Growth 

عملیات یتم فیها النمو البكتیرى على وسط ثابت تلتصق به الخلایا 
مثل الزلط أو الحجر  ابت أو عائمثالبكتیریه وفیها یستخدام وسط 

أو البلاستیك ومثال لذلك عملیة المعالجة التى یطلق علیها 
-Trickling Filters and Bioالمرشحات والأبراج البیولوجیة 

towers 

لخةكض له   م
Combined Growth 

وهى عملیات یتم فیها توظیف النمو العالق واللاصق معا ویطلق 
 Hybrid Processesعلیها 

 
 عملیات البحیرات

Lagoon Process 
 

 وهى عملیات تتم فى بحیرات بأبعاد وأعماق محددة مثل
 بحیرات الاكسدة الطبیعیة والبحیرات المهواة 

Stabilization Pond and Aerated Lagoons   

 أهداف عملیات المعالجة البیولوجیة

 المرجو منها وفقا لما یلى: یمكن تقسیم عملیات المعالجة البیولوجیة من وجهة نظر الهدف
 ازالة المواد الكربونیة

Carbonaceous BOD 
Removal 

بیولوجیا إلى  BODوهى عملیة تحویل المواد العضویة الكربونیة 
 مواد خاملة وخلایا جدیدة

Biological Nutrient 
Removal 

عملیات معالجة یتم فیها إزالة  مركبات النیتروجین والفوسفور 
 البیولوجیة ضمن المعالجة

Biological 
Phosphorus Removal 

وهى عملیة ازالة الفوسفور بیولوجیا ضمن المعالجة البیولوجیة 
-Bioتحت ظروف معینه تؤدى الى إمتصاصه بواسطة البكتریا (

mass ( 
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Nitrification 
 النیترة

بیولوجیا على  NO3وهى عملیة تحویل الأمونیا الى نترات 
ویكتفى  –والثانیة الى نترات NO2 نتریت خطوتین الأولى الى 

بعملیة ما قبل النیترة اذا كان الهدف النهائى إعادة الاستخدام فى 
 الزراعة

De-Nitrification 
 اللانیترة

وهى عملیة التخلص من النیتروجین الداخل فى تكوین النترات 
NO3 . بیولوجیا فى غیاب الاكسجین 

 وجیة للمخلفات السائلةأهم عملیات المعالجة البیول

یمكن تلخیص أهم العملیات التى یتم تطبیقها فى المعالجة البیولوجیة للمخلفات السائلة والهدف منها 
 في الجدول التالى:

 الاستخدام / الهدف اسم عملیة المعالجة نوع المعالجة
 عملیات المعالجة الهوائیة -١

 عملیات الوسط العالق
Suspended Growth 

 

 Activated Sludge  ة المنشطةالحمأ -
 Aerated Lagoonالبرك المهواه    -
 

 

Carbonaceous BOD Removal  
Nitrification 

 النیترة –ازالة المواد العضویة الكربونیة 

 عملیات الوسط الملتصق
Attached Growth 

 

 Trickling Filters المرشحات البیولوجیة -
 Rotatingالأقراص البیولوجیة الدوارة   -

Biological Contactors 
 Bio-Towersالمرشحات البیولوجیة العمیقة   -

Carbonaceous BOD Removal  
Nitrification 

 النیترة -ازالة المواد العضویة الكربونیة 

 معالجة على مرحلتین
Combined 

Processes-Two 
Stages Biological 

Treatment 

 Carbonaceous BOD Removal مرشحات بیولوجیة یلیها حمأة منشطة -
Nitrification 

 النیترة -ازالة المواد العضویة الكربونیة 

 المعالجة اللاهوائیة -٢
 عملیات الوسط العالق

Suspended Growth 
 Anaerobicعملیة التلامس اللاهوائى  -

Contact Process 
Carbonaceous BOD Removal 

 ازالة المواد العضویة الكربونیة
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 الاستخدام / الهدف اسم عملیة المعالجة نوع المعالجة
 لتصقعملیات الوسط الم

Attached Growth 
 

 Anaerobic اللاهوائیة  المرشحات البیولوجیة -
Packed and Fluidized Bed 

 

Carbonaceous BOD Removal 
Waste Stabilization- De- 

Nitrification 
تثبیت  -ازالة المواد العضویة الكربونیة 

 ازالة مركبات النیتروجین -الرواسب
Sludge Blanket - Up-Flow Anaerobic Sludge Blanket 

UASB  
Carbonaceous BOD Removal 

High Strength Wastes 
لمیاه  –ازالة المواد العضویة الكربونیة 

 الصرف عالیة التركیز بالمواد العضویة
 Hybrid UASB + Attached Growth (Packed UASB) Carbonaceous BOD Removalعملیات مدمجة 

 نیةازالة المواد العضویة الكربو 
  ( هوائي متحد)   Anoxic عملیات فى عدم وجود أكسجین حرمذاب -٣

 عملیات الوسط العالق
Suspended Growth 

 ازالة مركبات النیتروجین -
De-Nitrification 

 عملیات الوسط الملتصق
Attached Growth 

 ازالة مركبات النیتروجین -
De-Nitrification 

   Aerobic-Anoxic-Anaerobic عملیات مجمعة  -٤
Suspended Growth - Single Or Multistage for Suspended 

processes 
Carbonaceous BOD Removal –
Nitrification- De- Nitrification 
and Phosphorus Removal 

 -النیترة -ازالة المواد العضویة الكربونیة 
 ازالة الفسفور -ازالة مركبات النیتروجین

 ِ◌ Attached Growth - Single Or Multistage for attached 
Growth processes   

Carbonaceous BOD Removal –
Nitrification- De- Nitrification 
and Phosphorus Removal 

 -النیترة -ازالة المواد العضویة الكربونیة 
 ازالة الفسفور -ازالة مركبات النیتروجین

   Lagoon Process عملیات تتم فى بحیرات  -٥
Aerobic Lagoons - Aerobic Lagoons Carbonaceous BOD Removal 
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 الاستخدام / الهدف اسم عملیة المعالجة نوع المعالجة
 ازالة المواد العضویة الكربونیة

 
Maturation Lagoons - Maturation Lagoons Carbonaceous BOD Removal – 

Nitrification 
 النیترة -ازالة المواد العضویة الكربونیة 

Facultative Lagoons - Facultative Lagoons Carbonaceous BOD Removal 
 ازالة المواد العضویة الكربونیة

 
Anaerobic Lagoons - Anaerobic Lagoons Carbonaceous BOD Removal- 

Waste Stabilization 
 ازالة المواد العضویة الكربونیة

 تثبیت الرواسب

 عملیات المعالجة اللازمة لازالة الملوثات المختلفة -٢

بالمخلفات السائلة ومرحلة المعالجة اللازمة لإزالتها كما هو الأكثر شیوعاً یمكن تصنیف الملوثات  
 مبین بالجدول الآتى:

 مرحلة المعالجة الملوث

 المواد الصلبة العالقة

 التصفیه والفرم -
 إزالة الرمال -
 الترسیب -
 الترشیح -
 التعویم -
الترویب والترسیب بإستخدام أو بدون  -

 إستخدام كیماویات
 المعالجة بالرى المباشر طرق طبیعیة ومنها -

 الحمأة المنشطه - المواد العضویة القابلة للتحلل
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 مرحلة المعالجة الملوث
أحواض التلامس البیولوجیه ( المرشحات  -

البیولوجیة بانواعها ، الأقراص البیولوجیه 
 الدواره)

 بحیرات الأكسده -
 المرشحات الرملیه المتقطعه -
 النظم الكیماویه والطبیعیة -
 الترسیب -

 المواد العضویة المتطایره

 التهوبه
 التخلص من الغازات -
 الإمتصاص بالكربون المنشط -
 

 البكتیریا الناقله للأمراض
 

 التطهیر بالكلور ومركباته
 الأوزون -
 الأشعة فوق البنفسجیة -

 النتیروجین العضوي

 النظم الطبیعیه -
 الحمأة المنشطة -
 المرشحات البیولوجیة بانواعها -
 بحیرات الاكسدة -
 تبادل الأیونات -

 ضويالفوسفور الع

إضافة الكلور بجرعه مساویه لنقطة  -
 الإنكسار فى منحني الكلور

 النظم الطبیعیة -
 إضافة أملاح المعادن -
 الترویب بإستعمال الجیر ثم الترسیب -
 إزالة الفوسفور بالمعالجة البیولوجیة -
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 مرحلة المعالجة الملوث
المعالجة البیولوجیة والكیماویة لإزالة  -

 الفوسفور
 النظم الطبیعیة -

 للتحللالمواد العضویة الغیر قابلة 
Non degradable Organic Matter 

 الإمتصاص بالكربون -
 المعالجة الثلاثیة بالأوزون -
 النظم الطبیعیة -

 المعادن الثقیله
 الترسیب بإستعمال الكیماویات -
 التبادل الأیواني -
 النظم الطبیعیة -

 مراحل ومستویات المعالجة -٣

 یةالمعالجة الأولیة للمخلفات السائلة لمیاة الصرف الصحى الأدم ١-٣
Preliminary domestic wastewater treatment 

المعالجة الأولیة هي عبارة عن إزالة المواد التى تؤثر على أداء وكفاءة المهمات المیكانیكیة وذلك 
بواسطة المصافي وفرم المواد المحجوزة علیها وإزالة الرمال وما شابه التى قد تسبب تآكل أو إنسداد 

الة الزیوت والدهون. والشكل التالى یوضح شكل تخطیطى لتتابع مراحل المهمات وكذلك التعویم لإز 
 المعالجة المختلفة.
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 الصحي) مخطط یوضح مراحل معالجة میاه الصرف ١شكل (

 الصرف الصحى الأدمیة لمیاهالمعالجة الإبتدائیة للمخلفات السائلة  ٢-٣
Primary domestic wastewater treatment 

المواد الصلبة العالقة العضویة وغیر العضویة ویتم ذلك عن طریق الوحدات وفیها یتم إزالة جزء من 
%) ٦٠–٤٠التى تعتمد على المعالجة الطبیعیة وهي الترسیب الابتدائي والذي فیه یتم إزالة حوالى (

وطبقاً لمدة المكث یتم إستنتاج  (BOD5)%) من المواد العضویة ٤٠–٣٠من المواد العالقة الكلیه، (
 لإزالة. نسبة ا

 وحدات المعالجة الأولیة والابتدائیة

 ).Deceleration Chamberغرفة التهدئة ( .۱
 ).Approach Channelقناة المدخل ( .۲
 ).Screensالمصافي ( .۳

 ).Coarse Screensمصافي خشنة ( .أ 
 ).Fine Screensمصافي دقیقة ( .ب 
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 ).Screening grinders and Comminatorsطواحن المواد الصلبة ( .٤
أحواض فصل الرمال والزیوت  –) Grit Removal Chamberل الرمال (أحواض فص .٥

 .Aerated grit Chamber)(والشحوم 
 Grit washing andفصل وغسیل الرمال الناتجة من أحواض فصل الرمال ( .٦

Classifiers.( 
 ).Equalization Tanksأحواض الموازنة ( .۷
 Primary Sedimentation Tanksأحواض الترسیب الابتدائیة ( .۸

 المعالجة الثانویة للمخلفات السائلة لمیاة الصرف الصحى الأدمیة ٣-٣
Secondary domestic wastewater treatment 

وهى المعالجة الثانویة والتى تقوم أساساً بأكسدة المواد العضویة القابله للتحلل بیولوجیاً والتخلص من 
كجزء من المعالجة الثانویة وتعرف  رالتطهیالمواد العالقة الناتجة عن ذلك بالترسیب كما یدخل 

المعالجة الثانویة التقلیدیة على أنها مجموعة من المراحل تستخدم عادة فى إزالة المواد العضویة 
المنشطه أو أحواض التلامس البیولوجیه أو  الحمأةحیث تشمل المعالجة البیولوجیة اما باستعمال 
 .بحیرات الأكسده بالإضافة إلى الترسیب النهائي

 الحمأةكما یمكن إزالة النیتروجین والفوسفور بیولوجیا  من خلال التحكم فى نظام التهویه فى حوض 
كما  -المنشطه فى الحصول على النترات ثم اختزالها للتخلص من النیتروجین فى المیاه المعالجه 

اد الصلبه العالقة یمكن ازالة الفوسفور بإضافة بعض الاملاح (المروبات الكیمیائیة)  إلى خلیط المو 
 بحوض التهویة حیث یؤدي ذلك إلى إزالة الفوسفور بحوض الترسیب النهائي. 

% من ٩٠-٧٥وتبلغ نسبة الإزالة بعد المعالجة الثانویة لمیاه الصرف الصحى الأدمى حوالى 
% من ٩٩ -٩٠% من المواد العالقة و قرابة ٩٠-٨٠الاحتیاج الاكسجینى الحیوى الممتص، 

وبصفة عامة حسب  –مراض و البكتریا و الدیدان و ذلك من خلال عملیات التطهیر مسببات الا
 طریقة المعالجة الثانویة المستعملة.
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 أنواع المعالجة البیولوجیة

تنقسم المعالجة البیولوجیة إلى عدة تقنیات أما أن تتبع النمو العالق أو الملتصق أو الخلیط فیما 
 بینهما.

 قدمة أو المعالجات الاضافیةالمعالجة الثلاثیة المت ٤-٣
 Tertiary advanced Treatment  

ویتم فیها إزالة نسب أعلي من العناصر الملوثة سواء الذائبة أو العالقة والتى لا یمكن أزالتها فى 
المعالجة الثانویة مثل خفض المحتوى العضوى والمواد العالقة بشكل كبیر بحیث یكون من الممكن 

 اغراض تحتاج الى میاه معالجة بكفاءة اكبر من مثیلها للمعالجة الثانویة.اعادة الاستخدام فى 

 إختیار طریقة المعالجة -٤

 هیوضح الجدول التالى أهم العوامل التى یجب مراعاتها لتأثیرها على ملائمة أحدى التقنیات من عدم

 العوامل المؤثرة على اختیار طریقة المعالجة
 الاجراء المطلوب العوامل المؤثرة

یمكن تقییم هذا البند على أساس الخبرة السابقة والنتائج المنشورة  مدي ملائمه الطریقة  -١
والنتائج المحققه بمحطات عاملة ، وفى حالة وجود طرق جدیدة 
فلا بد من التحقق من وجود مرجعیة مماثلة منفذة فى دول 

 أخرى.
ره مناسبة للتصرفات الواردة یجب أن تكون الطریقة المختا تصرفات المخلفات السائله -٢

 للمحطة.
یجب أن یتم تصمیم وحدات وطرق المعالجة لمواجهة المدي فى  مدي إستیعاب التغیر فى التصرفات -٣

التغیر فى التصرفات حیث أن أغلب الطرق تعمل بكفاءة عند 
أما إذا كان التغیر فى التصرفات كبیراً فإنه یلزم ثبات التصرف 

 ى أضافة احواض موازنة.دراسة مدى الحاجة ال
خواص المخلفات السائله الواردة لمحطة  -٤

 المعالجة من مصادر مختلفة
جمیع طرق المعالجة یمكنها التعامل مع میاة الصرف الصحى 
الأدمیة والتى تتمیز بخواص شبة ثابتة إلا أن وصول بعض 
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 العوامل المؤثرة على اختیار طریقة المعالجة
 الاجراء المطلوب العوامل المؤثرة

المخلفات السائلة من مصادر صناعیة أو زراعیة أو مخلفات 
غیرها قد یؤثر على كفاءة وحدات المعالجة ومراحلها حیوانیة أو 

مما قد یتطلب ضرورة منع وصول هذة المخلفات السائلة 
المحملة بأحمال كیماویة أو بیولوجیة عالیة طبقا لحدود القوانین 
واللوائح المعمول بها لضمان الحصول على خصائص المعالجة 

 المطلوبة.
الخارجة خواص المخلفات السائلة المعالجة  -٥

 من المحطة (السیب النهائي)
یجب أن تكون خصائص المخلفات المعالجة السائلة و كذلك 
الحمأة مطابقة للمعاییر المطلوبة لأعادة الاستخدام النهائي سواء 

 لأغراض الري و الزراعة أو الصرف علي المجاري العمومیة .
الناتجة ومعالجتها والتخلص  الحمأةكمیة  -٦

 الآمن لها
ر كمیة الحمأة الناتجة وأسلوب المعالجة والتخلص منها طبقا تؤث

للأمكانیات المادیة و التقنیة المتاحة على طریقة المعالجة 
 المقترحة.

العوامل البیئیه مثل الریاح السائده وإتجاهها والقرب من  الإلتزام البیئى  -٧
التجمعات السكانیه قد تؤثر على إختیار طرق معینة وخاصة 

 نبعث منها الروائح. التى ی
 إحتیاجات الطاقة والتكالیف المستقبلیة للتشغیل. متطلبات الطاقة  -٨
عدد وكفاءة العاملین لتشغیل عملیه المعالجة وما إذا كانت  العمالة الفنیة المطلوبة للتشغیل والصیانة -٩

 المهارات متوافره ومستوي التدریب مناسب.
تحدید الإحتیاجات الخاصة للتشغیل والصیانة وقطع الغیار  إحتیاجات التشغیل والصیانه -١٠

 المطلوبة ومدي توافرها وتكالیفها.
قدرة طریقة المعالجة على تحمل الأحمال  -١١

 الفجائیة عضویة أو هیدرولیكیة
تدرس الأحمال الفجائیة المتوقع ورودها وتحدید مدى قدرة 

مال % من الاح٢٥الطریقة على تحملها وبحیث لا تقل عن 
 التصمیمیة.

مدي توفر المساحة اللازمة لإنشاء محطة المعالجة حالیاً  الارض -توافر المساحة  -١٢
 وتوسعاتها مستقبلیاً.

عاما  ٢٠یتم دراسة تكالیف الأنشاء والتشغیل والصیانة لمدة  تكالیف الأنشاء والتشغیل -١٣
بأعتبار معامل التضخم الرسمي والتوصیة   NPVوحساب قیمة 

 فضل الطرق.بأ
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 طرق التخلص والإستفادة من نواتج أعمال المعالجة -٥

 مخلفات السائلة الأدمیة المعالجةال ١-٥

یتم التخلص من میاه المخلفات السائلة الأدمیة المعالجة بصبها فى المصارف الزراعیه أو فى 
 مسطحات المیاه المالحة كالبحیرات التى تتصل بالبحار او فى البحار على أن تكون خواص

. كما یر اعى معاییر استقبال ١٩٨٢لسنة  ٤٨ومعاییر العناصر بالمیاه المعالجة كما ورد بالقانون 
 ٩والقرار الوزاري رقم  ٦٢لسنة  ٩٣میاه الصرف الصناعى بالشبكات العمومیة كما وردت بالقانون 

 أو أحدث أصدارتها. ٢٠٠٠لسنة  ٤٤، والمعدل بالقرار الوزارى رقم ١٩٨٨لسنة 

ن أن تستخدم میاه المخلفات السائلة الأدمیة المعالجة فى ري الاراض الزراعیة على أن كما یمك
تكون خواص ومعاییر العناصر للمیاه المعالجة وفقا لما ورد بالكود المصرى لاعادة استخدام میاه 

 الصرف الصحى المعالجة فى الزراعة.

           الحمأة ٢-٥

ت السائلة الأدمیة مشكلة فى التخلص منها وذلك لكبر الناتجة من معالجة المخلفا الحمأةتمثل 
حجمها واحتوائها على نسبة عالیه من المیاه علاوه على أنها تحتوي على الكائنات الحیه الدقیقة 

 قبل التخلص منها دون أن تسبب أى تلوث للبیئة. الحمأةالمسببه للأمراض ولذا یجب معالجة 

السائلة الأدمیة تكون فى صورة سائلة أو شبه سائلة حسب والحمأة الناتجة من معالجة المخلفات 
 الناتجة تبعاً لنظام المعالجة المستخدم. الحمأةتركیز المواد الصلبة الجافة منها وتختلف خواص 

 مصادر الحمأة وخواصها ١-٢-٥

 الناتجة من أحواض الترسیب الابتدائي الحمأة ١-١-٢-٥

 ونها عادة رمادي ولها رائحة غیر مقبولة.% ول٤ -% ١یتراوح تركیز المواد الصلبة الجافة بها من 

 



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

 

 طرق معالجة المخلفات السائلة والحمأه: الثانىالفصل 
۲/۱٦ 

 

 الناتجه من أحواض الترسیب النهائي  الحمأة ٢-١-٢-٥

 تبعاً لأسلوب المعالجة البیولوجیه التى تسبق أحواض الترسیب النهائي. الحمأةوتختلف خواص هذه 

 ةالمرشحات البیولوجی

ل لونها الى البني ولیس % وهي عبارة عن ندف یمی٣-١یتراوح تركیز المواد الصلبة الجافة بها من 
 لها رائحة نفاذه نسبیاً.

 المنشطة الحمأة

% وهي عبارة عن ندف لونها بني مسود ١,٥٠ – ٠,٥یتراوح تركیز المواد الصلبه الجافة بها من 
 ولیس لها رائحة اما عند تحولها الى الحالة اللاهوائیة تكون لونها قاتم.

                              Sludge Treatment           الحمأةطرق معالجة  ٢-٢-٥

والغرض من معالجة الحمأة هو التخلص من نسبة كبیرة من میاهها مع تثبیت المواد العضویة وهناك 
 قبل التخلص منها. الحمأةطریقتین شائعتین لمعالجة 

              Thickening(التركیز)                           الحمأةخفض حجم  ١-٢-٢-٥

بأنه فصل نسبة من المیاه وبالتالى تجمیع وتركیز المواد الصلبة فى  الكمیه  الحمأةویعرف تركیز 
 ولا یتضمن ذلك معالجة للحمأة.الباقیه من المیاه وبالتالى الاقلال من حجم الحمأة 

                                               Gravity Thickeningالتركیز بالتثاقل          

الناتجة من أحواض الترسیب الابتدائي والنهائي فى مركز الحوض من  الحمأةاض دائریة بوتغذي أحو 
المركزة من منتصف قاع الحوض الى حوض التجفیف أو المخمرات وتخرج  الحمأةأعلى ، وتخرج 

على هدارات حیث یتم تجمیعها واعادتها الى مدخل عملیة  (Supernatant)المیاه المفصولة 
 المعالجة.



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

 

 طرق معالجة المخلفات السائلة والحمأه: الثانىالفصل 
۲/۱۷ 

 

                                                       Flotationیز بالتعویم               الترك

یتم تعویم جزئیات الحمأة باستخدام الهواء المضغوط ولنجاح هذه الطریقة والحصول على أحسن 
لى سطح وتعویمها ا الحمأةالنتائج یجب إضافة الكیماویات المروبة والتى تعمل على تجمیع حبیبات 

أو  الحمأةالطافیه وتنتقل الى احواض تجفیف  الحمأةالحوض نتیجة تشبعها بالهواء وتكشط 
 فتضخ الى مدخل عملیة المعالجة. الحمأةالمخمرات أو اى نظام أخر أما المیاه المنفصلة عن 

                                  Stabilizationتثبیت الحمأة                      ٢-٢-٢-٥

عن طریق الأكسدة هوائیاً أو لاهوائیاً  الحمأةذه الطریقة یتم تثبیت المواد العضویة الموجودة بفى ه
طرق  وهناك وبالتالي یمكن القضاء على نسبة كبیرة من الكائنات الحیه الدقیقة المسببه للأمراض.

 كما یلى: عدیده لتثبیت مكونات الحمأة

                          Anaerobic Digestionالتثبیت بواسطة التخمیر اللاهوائى         

وتعرف عملیه التخمر اللاهوائي بتثبیت المواد العضویة الموجودة بالحمأة فى غیاب الأكسجین 
وتعتمد هذه الطریقة على البكتیریا المكونة للأحماض ، والبكتریا المكونه لغاز المیثان حیث تتغذي 

مكونة غاز المیثان وغاز ثاني أكسید الكربون وللتحكم فى  بكتریا المیثان على الاحماض العضویة
عملیة التخمر اللاهوائي یجب الموازنة بین شطري التفاعل والحفاظ على تركیز الأحماض العضویة 

 وعدم تراكمها.

الناتجه عن أحواض الترسیب  الحمأةوتتم عملیة التخمیر اللاهوائى فى أحواض مغلقة تتم تغذیتها ب
أو أى نظام  الحمأةالمثبته الى أحواض تجفیف  الحمأةلنهائي او مركز الحمأة وتسحب الابتدائي وا

 أخر أما المیاه الطافیه فتضخ الى مدخل أعمال المعالجة.

                                    Aerobic Stabilizationالتثبیت الهوائي              

د العضویة الموجودة بالحمأة فى وجود الأكسجین والتثبیت وتعرف عملیه التثبیت الهوائي بتثبیت الموا
المنشطة حیث یتم أكسده المواد  الحمأةالهوائي مشابه لعملیه معالجة المخلفات السائلة بطریقة 
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 طرق معالجة المخلفات السائلة والحمأه: الثانىالفصل 
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العضویة بواسطة البكتریا الهوائیة التى تعتمد فى نشاطها على الأكسجین وینتج من هذا التفاعل 
 ن، وبخار الماء.(الأكسده) ثاني أكسید الكربو 

                         Sludge Dewatering            الحمأةفصل المیاه من  ٣-٢-٢-٥

% مواد صلبه جافة ١٠% میاه ، ٩٠المعالجة سواء بالتركیز أو التثبیت على حوالي  الحمأةتحتوي  
 الحمأةبه بولذلك یجب استخدام طرق أخري لفصل كمیه أكبر من المیاه مع زیادة تركیز المواد الصل

 وهناك الكثیر من الطرق المستخدمه منها:

                Drying Beds                   الحمأةفصل المیاه باستخدام أحواض تجفیف 
الخام أو السابق معالجتها على طبقات فى أحواض مكشوفه بها  الحمأةوفى هذه الطریقة یتم توزیع 

وبقاع الحوض یوجد نظام لتصریف المیاه المتسربه من طبقة من الرمل أسفلها طبقة من الزلط 
بهذه الطریقة عن طریق التبخر وتسرب المیاه وتضخ هذه المیاه الى  الحمأةویتم تجفیف  الحمأة

وخاصة الخام یتم تشوینها فى أكوام لتحلیل المواد العضویة  الحمأةمدخل العملیه وبعد تجفیف 
الجافة  الحمأةالصحه العامة الصادر من وزارة الصحة أن  والتخلص من جزء من الجراثیم ویشیر كود

یوماً  ٤٥الناتجه من معالجة المخلفات السائله یمكن استخدامها كسماد بعد مدة تجفیف لا تقل عن 
 فى مسطحات خاصة لتشوین الحماة.

                           Centrifugeفصل المیاه باستخدام الطرد المركزي                  
السابق معالجتها بالتركیز أو التثبیت مع اضافة مواد كیماویة مروبة تعمل  الحمأةیتم فصل المیاه من 

على شكل ندف عن طریق  الحمأةمع تجمیع حبیبات  الحمأةعلى زیادة كمیه المیاه المنزوعة من 
یمكن الحصول أجهزة الطرد المركزي وهي إسطوانات ذات جدران بها ثقوب وبإستخدام هذه الطریقة 

% أما المیاه المفصوله والتى لا تحتوي على مواد ٣٠ -٢٠على حمأة تركیز المواد الصلبة بها حوالي
المركزة فلا یفضل استعمالها لتسمید الأراضي  الحمأةصلبه تضخ الى مدخل أعمال المعالجة أما 

 ة وملوثات بیولوجیة.التى تزرع بالمحاصیل التى تستخدم فى الطعام حیث یتواجد بها مواد كیماوی
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 فصل المیاه باستخدام المرشحات

                               Vacuum Filtersلمرشحات بخلخله الهواء                  .أ 

هذا المرشح عبارة عن إسطوانه معدنیه مثقبة الجدار ومغلفة بوسط الترشیح (اللباد أو التیل أو 
ول محورها الافقي بحیث یكون جزؤها السفلي مغمور فى الالیاف الصناعیة) وتدور الأسطوانة ح

وبواسطة خلخة الهواء فى الجزء السفلي من الاسطوانه تلتصق المواد الصلبه بجدار  الحمأةحوض 
وسط الترشیح بینما تخترق المیاه وسط الترشیح والتى یجب رفعها الى مدخل أعمال المعالجة 

% مواد صلبه جافه. ویلزم فى هذه ٢٥-١٥یح على حواليبعد ازالتها من سطح الترش الحمأةوتحتوي 
 بإضافة مواد كیماویه مروبه قبل عملیة الترشیح. الحمأةالطریقة معالجة 

                           Filter Press                         الحمأةمرشحات كبس  .ب 

بین طبقتین من القماش المسامي . بضغطها  الحمأةویتم فصل المیاه بهذه الطریقة بترشیح المیاه من 
بعد  الحمأةتنفذ منه المیاه وتبقي المواد الصلبه على شكل قوالب فیما بین طبقتي القماش . وتحتوي 

% مواد صلبه ویلزم لزیادة نجاح تشغیل هذه الطریقة أن یسبقها معالجة ٣٠-٢٠الترشیح على حوالي 
 بإضافة مواد كیماویة مروبة أو بولیمرات. الحمأة

                    Sludge Disposal                  الحمأةطرق التخلص من  ٤-٢-٢-٥

 فى الأرض  .أ 

 الخام وهى التى لم تمر بمراحل تثبیت أو تخزین كسماد سطحي. الحمأةیمنع استخدام  -
كسماد عضوي لتوزیعها  اربعة أشهربعد تثبیتها (معالجتها) أو تخزینها لمدة  الحمأةتستخدم  -

 Sub surface applicationلتربة. تحت سطح ا
كسماد سطحى  لزراعة   أربعة أشهربعد تثبیتها (معالجتها) أو تخزینها لمدة  الحمأةتستخدم  -

 المسطحات الخضراء مع مراعاة المتطلبات البیئیة والصحیة وتقلیل تعرض العاملین لها.
وتترك فترة أسبوع لتحلل المواد  سواء قبل أو بعد المعالجة مع التربة (بالمكامر) الحمأةیتم خلط  -

 العضویة حیث تعمل على زیادة قدرة التربة على أمتصاص المیاه.
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یسمح بأعادة أستخدام الحمأة بجمیع حالاتها في مجال مواد البناء و الرصف طبقا لمتطلبات و  -
 اجراءات كود اعادة استخدام الحمأة في مواد البناء.

أربعه خصیص حیز لتشوینها و تخزینها لمدة لا تقل عن في حالة تعذر معالجة الحمأة فیتم ت -
قبل أعادة استخدامها مع الالتزام بتطبیق المتطلبات البیئیة و الصحیة للتحقق من عدم  أشهر

 وجود بیض الاسكارس و النیماتودا.

 الحمأةفى بحیرات  .ب 

ات التربة المسامیة وذلك فى المناطق ذ الحمأةتنشأ بحیرات للحمأه لأغراض تجزئة وتحلیل وتجفیف 
والبعیدة عن مصادر المیاه الجوفیة حیث تكون المساحة المطلوبة حوالي ضعف المساحة المناظرة 

 متر. ١.٥ – ٠.٥وتكون بعمق  الحمأةلأحواض تجفیف 

 المدافن الصحیة المعتمدة .ج 

 یتبع التوصیات و المتطلبات البیئیة الخاصة بالمدافن الصحیة للمخلفات الصلبة.



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 التصمیم الهیدرولیكي :الفصل الثالث
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 الثالث الفصل
  الهیدرولیكي التصمیم

   أسس تصمیم المعالجة التمهیدیة والابتدائیة

 Deceleration Chamberغرفة التهدئة  -۱

 الغرض منها ۱-۱

غرفة توضع فى بدایة اعمال المعالجة بغرض تهدئة التصرف القادم من خطوط الطرد 
ى التى تلي (تحت ضغط)، وذلك لمنع هروب الاجسام العالقة من بین فتحات المصاف

حوض التهدئة. ویتم ذلك عن طریق تهدئة سرعة وضغط المیاه بحیث یتم تغییر نظام 
السریان من المواسیر المغلقة (سریان مضطرب) إلى المجرى المفتوح (سریان منتظم) 

 لیتعرض سطح المیاه بعد ذلك إلى الضغط الجوي ویتحرك بالجاذبیة.

 التصمیم الهیدرولیكى ۱-۲

 قق الأسس التصمیمیة الهیدرولیكیة تأخذ أشكالا متعددة ومزودة غرفة ذات أبعاد تح
 ،بماسورة لخروج الرواسب والتفریغ، ویتصل بها ماسورة الفائض

  غرفة  ١ ≥العدد 
  = دقیقة ٢ – ٥,٠زمن المكث 
 قطر خط الطرد ) × ١عدد خطوط الطرد الواردة الى الغرفة + ×  ٢( ≥ العرض

الخط  قطر نصف قطر إلى خطوط لا تقل عنبمعنى ان تترك مسافة بینیة بین ال
 بما لایتعارض مع الخصائص الهیدرولیكیة للسریان تبعا للمصمم

 قطر خط الطرد الداخل للغرفة + العمق الاقصى لقناة التوصیل بین  ≥ عمق المیاه)
وفى حالة وجود أختلاف فى اقطار خطوط الطرد، یأخذ  غرفة التهدئة والمصافى)

 القطر الاكبر
 لعدم السماح بحدوث ترسیب بالغرفة –ث /) م١,٢ – ٠,٦لمیاه الافقیة = (سرعة ا 
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 ) غرفة التهدئة ١-٣شكل ( 

 Approach Channelقناة المدخل (قناة التوصیل)  -۲

 الغرض منها ۲-۱

قناة خرسانیة تستخدم لنقل تصرفات میاه الصرف الصحى معرضة للهواء (لمنع 
بسرعة مناسبة (غیر مسموح بحدوث ترسیب حدوث التفاعلات البیولوجیة اللاهوائیة) و 

 بها) بین وحدات المعالجة الابتدائیة.

 التصمیم الهیدرولیكى ۲-۲

  م/ث  ٠,٦الى  ٠,٤ ≥سرعة المیاه الافقیة 
  تستخدم السرعة ومعادلة ماننج التالیة لحساب أقل میل لازم لقاع القناة (لتفادى

 حدوث ترسیب بالقناة)

Vmin. = (1/n) Rmin
(2/3) S(1/2) 
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
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 ) قیمة معامل ماننجn= (للمجارى المائیة المبطنة بالخرسانة ٠,٠١٥ – ٠,٠١٢ 
 R (المساحة المبتلة / المحیط المبتل) = (بالمتر) نصف القطر الهیدرولیكى = 
  ٢م  العمق الادنى)× المساحة المبتلة = (العرض 
 ) + م  العمق الادنى)×  ٢المحیط المبتل = العرض 
 S ذى لقاع القناة= المیل الادنى التنفی 

 )Screensالمصافي ( -۳

 الغرض منها ۳-۱

تستخدم المصافى لحجز الاجسام الطافیة والاجسام الكبیرة والغریبة عن میاه الصرف 
الاخشاب......إلخ)، حتى لا  –الاقمشة  –الزجاج  –البلاستیك  –مثل (الورق  الصحى

تلفة مما قد یتسبب فى تصل هذه الاجسام الى الاجزاء المیكانیكیة بوحدات المعالجة المخ
 تلفها.

 انواع المصافى ۳-۲

 ویمكن تصنیف المصافى طبقا للمسافة بین القضبان الى:

 (Coarse or Bar Screen)(القضبانیة)  الواسعةالمصافى  .۱
 – Bar Screen – Disk Screenالدقیقه وتشتمل على الانواع التالیة (المصافى  .۲

Band Screen – Drum Screen – Micro strainer - Strainers ،( حیث
 انه كلما زادت المسافة بین القضبان كلما كانت المصفاة أوسع

 كما یمكن تصنیف المصافى طبقا لطریقة التنظیف الى:

 تنظیف یدوى .۱
 تنظیف میكانیكى .۲
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/٤ 

 

 
 ) تصنیف المصافى٢-٣شكل (

 التصمیم الهیدرولیكى ۳-۳

 (Coarse or Bar Screen) المصافى الواسعة . أ

الوارد على اكثر من مصفاة (اكثر من قناة). ویثبت حیث یتم تقسیم التصرف 
بالمصفاة مجموعة من القضبان دائریة او مستطیلة المقطع، ویلزم تركیب بوابات 
امام وخلف المصافى لاعمال الصیانة والتحكم فى التصرف المار ویمكن تركیب 

Stop logs قبل بوابات الدخول على المصافى بغرض غلقها عندما یتطلب الامر 
 صیانه البوابه عند مدخل المصافى . 

یفضل استخدام المصافي المیكانیكیة في جمیع أنواع المحطات ویمكن استخدام 
المصافى الیدویة قبل الدخول على المضخات وفى محطات المعالجة ذات 

/یوم)، واذا زاد التصرف تستخدم المصافى ٣م ٥٠٠٠التصرفات الصغیرة (اقل من 
زود المصافى المیكانیكیة بمصفاة واحدة على الأقل یدویة المیكانیكیة على ان ت

) یوضح المصفاة الیدویة الواسعة . ویتم عمل ٣-٣تستعمل فى الطوارئ. الشكل (
صفایة لفصل المیاه عن المحجوزات قبل تجمیعها فى الصنادیق التى تستخدم لنقلها 
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/٥ 

 

الصیانة و  للتخلص منها، كما یلزم عمل مشایات حول المصافي لسهولة عملیات
 المراقبة.

 
 الیدویة الخشنةالمصفاة) ۳-۳( شكل

 
 ) الانواع المختلفة للمصفاة الواسعة المیكانیكیة٤-٣شكل (
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/٦ 

 

 = المسافة بین القضبان S 
 فى حالة التنظیف الیدوى  مم  ٥٠ –٢٥=
 فى حالة التنظیف المیكانیكى مم ٢٥–١٥= 

 ابعاد مقطع القضیب 
 القضبان المستطیلة المقطع

 مم  ٥٠–٢٥=    طولال 
 مم ٢٠–١٠=   العرض

 ) عدد المصافىn( 
) "فى حالة التنظیف Bypassعاملة + مجرى احتیاطى ( ٢=    

 الیدوى 
"فى حالة التنظیف   یدویة احتیاطى  مصفاةعاملة +  ٢=    

 المیكانیكى
(یمكن خفض العدد الى واحدة عاملة فى حالة التصرفات الصغیرة  

 رى)تحدد بواسطة الاستشا
  = عدد المسافات البینیة بین القضبان فى المصفاة الواحدةN 
  = عرض المصفاةB  عرض القضیب) + (عدد المسافات البینیة × = (عدد القضبان

 [NxS] + [xW(N+1)]المسافة بین القضبان) = × 
 ) زاویة میل المصافىθعلى الأفقى ( 

    =٤٥o - ٦٠o   التنظیف الیدوىفى حالة 
    =٩٠– ٦٠o   التنظیف المیكانیكىفى حالة 

  = الطول المائل المغمور من المصفاةL 
  = عمق المیاه أمام المصفاةd’ 

L = d’ / cos θ 
d’ = d(app. Ch.) or = d(app. Ch.) + 0.1 m (drop) 

  = السرعة الافقیة قبل المصافىV1≤ م/ث ٠,٦  
 ویمكن حسابها من المعادلة التالیة

V1 = Q/(nBd’) 
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۷ 

 

 فقیة بین المصافى = السرعة الاV2≥ م/ث (هذه القیمة قد تختلف طبقا لموقع  ١,٥
 :ویمكن حسابها من المعادلة التالیة المصفاة)

V2 = Q/(nNSd’) 
 تقدیر كمیات المواد المحجوزة على المصافي الواسعة 

 قضبان بین المسافة
 )مم(المصافي

 للمواد المائي المحتوى
 (%)المحجوزة

 للمواد النوعي الوزن
 )٣م/كجم(محجوزةال

 )L/1000m3( المحجوزة المواد حجم

 المثلى القیمة التصمیمة القیم

٥٠ ٧٤-٣٧ ١١٠٠-٧٠٠ ٩٠-٦٠ ١٢,٥ 

٢٢ ٣٧-١٥ ١٠٠٠-٦٠٠ ٨٠-٥٠ ٢٥ 

١١ ١٥-٧ ١٠٠٠-٦٠٠ ٨٠-٥٠ ٣٧,٥ 

٦ ١١-٤ ١٠٠٠-٦٠٠ ٨٠-٥٠ ٥٠ 

 هیدرولیكىوالتى یجب مراعاتها فى حسابات المیل ال -معادلة حساب فواقد الطاقة 

gc
vvhL 2

2
1

2
2 −

= 

Where:  
hL = م( الطاقة فواقد( 
C = المسدودة للمصافي ٠.٦، النظیفة للمصافي ٠.٧ 
V2= ث/م( المصافي فتحات خلال السریان سرعة( 

 )ث/م( المصافي قبل السریان سرعة 
g= ٢ث/م ٩.٨١=  الأرضیة الجاذبیة عجلة 

 مم للمصافي الیدویة التنظیف.١٥٠= بها  المسموحقد الفوا 
 مم للمصافي المیكانیكیة التنظیف. ٦٠٠ – ١٥٠=    

 :یمكن افتراض المعادلات التقریبیة التالیة عند بدایة التصمیم
Inclined Area of Screen = nNSL = 2 * (Area of App. ch.)…… for 

Mech. Screen 
Inclined Area of Screen = nNSL = 3 * (Area of App. ch.) ……...for 

Manual Screen 
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۸ 

 

 )Fine Screen(الدقیقة المصافى  . ب

للمصافى الدقیقة انواع عدیدة، تتفق جمیعا فى ان مقاس فتحات المصفاة او 
المسافة بین القضبان (فى حالة المصفاة الناعمة القضبانیة) لا تتعدى بأى حال 

) یوضح ٥-٣شكل ( ،اة بالمصفاة الواسعةمم وإلا وصفت المصف ٦من الاحوال 
 ،المصفاة الدائریة الدقیقة

  مم ٦الى  ٠,٢المسافات بین القضبان تتراوح ما بین 
  مم ١,٤الى  ٠,٨فواقد الطاقة تتراوح ما بین 

 وتستخدم المعادلة التالیة لحساب الفاقد خلال المصافى الدقیقة 

g
cA
Q

H L 2

2









=   (m) 

 حیث:
  التصرف التصمیمى)Q( 
  معامل التصرف)c = (٠,٦ – ٠,٣ 
 = عجلة الجاذبیة الارضیةg  =٢م/ث ٩,٨١ 
  = مساحة فتحات المصفاة المغمورةA ٢م 
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۹ 

 

 
 Drum Screen) ٥-٣شكل (

الدقیقه فیتفق التصمیم الهیدرولیكى لها مع التصمیم القضبانیة أما بالنسبة للمصفاة 
اسعة فیما عدا ان المسافة بین القضبان فى المصافى الهیدرولیكى للمصفاة الو 
  ).٦-٣مم (شكل  ٦القضبانیة الدقیقه اقل من 

 
 Bar Screen) ٦-٣شكل (
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۱۰ 

 

 
  Static Wedge wire Screen) ٧-٣شكل (

 
 Step Screen) ٨-٣شكل (
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۱۱ 

 

 تقدیر كمیات المواد المحجوزة على المصافي الدقیقة 

 طواحن المواد الصلبة -٤

المحجوزة على المصافي بهدف  تعمل طواحن المواد الصلبة على تفتیت المواد
تفتیت المواد الصلبة وتقطیعها إلى مقاسات أصغر ومتساویة في الحجم، تساعد 
طواحن المواد الصلبة على حمایة مهمات محطات معالجة میاه الصرف الصحي 

 خاصة الطلمبات.

ویلزم أن یتم تورید طواحن المواد الصلبة المحجوزة على المصافي بسعات تتناسب 
یات المواد المحجوزة المتوقعة. وتنقسم طواحن المواد الصلبة إلى نوعین مع كم

 طبقاً للسرعة:

 ).Grindersذات سرعة عالیة ( . أ
 ).Maceratorsذات سرعة منخفضة ( . ب

 أحواض الموازنة -٥

تستخدم احواض الموازنة لمعادلة التصرفات الشدیدة التغیر الواردة لمحطات معالجة 
ها قد تؤثر على كفاءة عملیة المعالجة وتؤدي إلى میاه الصرف الصحي والتي بدور 

حدوث العدید من المشاكل التشغیلیة للمحطة. كما یؤدي انشاء احواض الموازنة في 
محطات معالجة میاه الصرف الصحي إلى تقلیل أحجام ومقاسات وحدات المحطة 

 بشكل عام.

كیز الملوثات بصورة وتعمل أیضاً احواض الموازنة على خفض التفاوت فى تر 
عامة الواردة للمحطة على مدار الیوم. بحیث یكون تركیز الملوثات ثابت بقدر 

 الامكان.

 قضبان بین المسافة
 )مم(المصافي

 للمواد المائي حتوىالم
 (%)المحجوزة

 للمواد النوعي الوزن
 )٣م/كجم(المحجوزة

 )L/1000 m3( المحجوزة المواد حجم

 المثلى القیمة التصمیمة القیم

٧٥ ١١٠-٤٤ ١١٠٠-٩٠٠ ٩٠-٨٠ ١٢,٥ 

٤٥ ٦٠-٣٠ ١١٠٠-٩٠٠ ٩٠-٨٠ ٦,٢٥ 
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۱۲ 

 

 
 مواقع احواض الموازنة بالنسبة لمراحل المعالجة) ٩-٣( شكل

 أحواض فصل الرمال -٦

 الغرض منها ۱-٦

بمیاه تستخدم أحواض فصل الاتربة والرمال لإزالة الاجسام الصلبة العالقة الموجودة 
أو أكثر) كالرمل والطین  ٢,٦٥مم أو أكثر (كثافتها النوعیة  ٠,٢الصرف والتى حجمها 

الخ وكذلك إزالة الزیوت والشحوم فى حالة استخدام أحواض ازالة الرمال  ،،،،والتراب 
الشكل التالى یوضح  ،وتزود الأحواض بحیز لتجمیع الرمال والأتربة وفصلها ،المهواه

 ،الرمال التقلیدیة تفاصیل أحواض فصل

ویتوقف وجود الأتربة والرمال بمیاه الصرف الخام بشكل كبیر على نوعیة نظام التجمیع 
(شبكات منفصلة ام شبكات مشتركة) حیث یوجد بالشبكات المشتركة كمیات أكبر من 
الأتربة والرمال یجب فصلها خلال مرحلة المعالجة الابتدائیة عن طریق أحواض فصل 

 الاتربة والرمال شیوعا:رمال، وأكثر مصادر الاتربة وال

میاه صرف غسیل ارضیات الوحدات السكنیة والمحلات التجاریة ............  •
 الخ

 الصرف الصناعى •
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۱۳ 

 

 صرف میاه الامطار •
 مواقع الانشاء •
 رشح المیاه الجوفیة •

 أنواع احواض فصل الرمال ۲-٦

 

 أحواض فصل الرمال ذات التصرف الأفقي . أ

الاحواض المستطیله والتي یتم تقسیم التصرف خلالها عبارة عن مجموعة من 
 ٠,٣٥ – ٠,٢٥) وفیها یتم التحكم فى السرعة الافقیة للتصرف (١٠-٣ (شكل

یكون ) ٢، مقطع القناة على هیئة قطع مكافئ یكون) ١م/ث) بأحد طریقتین: 
 .مقطع القناة مستطیل مع استخدام هدار التناسب فى نهایة الاحواض
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۱٤ 

 

 
 المقطع مستطیلة الافقى التصرف ذات الرمال فصل حواضأ) ١٠-٣( شكل

 التصمیم الهیدرولیكى

 القیمة النموذجیة المدى المحدد التصمیمى
 (حوض) ٢ ≥                                     العدد  
 (م/ث) ٠,٣  ٠,٤ – ٠,٢٥ سرعة المیاه الافقیة 
 (ثانیة) ٦٠ ٩٠ - ٤٥ زمن المكث 

 /یوم) ٢/م٣(ممعدل التحمیل السطحى 
 ١٦٥٠ ١٨٧٥ - ١٤٥٠ مم  ٠.٢١للاجسام حجم 
 ١١٠٠ ١٣٠٠ - ٨٧٠ مم ٠.١٥للاجسام حجم 

 ٢٠ عمق المیاه) × ٣٠ – ٢٠( الطول x عمق المیاه 
 (م) عمق المیاه ) × ٢ – ١(  العرض 
 (م) م ٠,٦٠لایقل عن  عمق المیاه 

 ةكما یمكن تحدید طول احواض فصل الرمال من المعادلة التالی

L = (Vh * d)/ معدل التحمیل السطحى  (m) 

 حیث:
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۱٥ 

 

 ) طول الحوضL (بالمتر 
  ) سرعة الافقیة للمیاةVh  بالمتر/ثانیة ( 
  عمق الحوض( d ) بالمتر 
  = میاه صرف  ٣م ١٠٠٠لتر /  ٢٥٠ – ١٠٠كمیةالرمال المترسبة 

 تصمیم هدار التناسب لاحواض فصل الرمال ذات التصرف الافقى مستطیلة المقطع

یستخدم هدار التناسب للتحكم فى سرعة التصرف خلال أحواض فصل الرمال ذات 
) ١١-٣التصرف الافقى عندما یكون مقطع الحوض مستطیل، ویوضح شكل (

 تفاصیل هدار التناسب.

 
 ) هدار التناسب١١-٣شكل (

 )Proportional or Sutro Weir Equation( معادلة تشكیل هدار التناسب

Qper unit = 4 L H (3/2)    

 حیث:
 L  :للهدار المسافة الأفقیة. 

 H :المسافة الرأسیة للهدار مقاسة من القاع. 
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۱٦ 

 

 )Aerated Grit Removal Chamberأحواض فصل الرمال المهواة ( . ب

) والتى یتم تقسیم ١٢-٣عبارة عن مجموعة من الاحواض المستطیلة (شكل 
بواسطة ناشرات هواء تركب  التصرف خلالها، حیث یتم فیها دفع الهواء من أسفل

على جانب واحد من الحوض بهدف فصل الزیوت والشحوم سواء كانت منفصلة او 
 ملتصقة بالاتربة والرمال.

ولما كان حدوث تحللات لاهوائیة بمیاه الصرف الصحى قبل وصولها إلى عملیة 
اض المعالجة یؤثر على كفاءة وحدات المعالجة البیولوجیة لذلك فان استخدام أحو 

 فصل الرمال المهواة یساعد على:

 طرد الغازات المتكونة نتیجة التحللات اللاهوائیة. •
 تجدید نشاط البكتریا الهوائیة بمیاه الصرف الصحى. •
 فصل الرمال والمواد غیر العضویة دون السماح للمواد العضویة بالترسیب. •

ا عن طریق ویتم كسح الرمال المترسبة فى قاع أحواض فصل الاتربة والرمال إم
استخدام زحافات میكانیكیة، أو عمل میول فى قاع الاحواض عكس اتجاه السریان، 
ویتم سحب الاتربة والرمال المتجمعة فى حیز التجمیع باستخدام الطلمبات الغاطسة 
او الطلمبات الحلزونیة او عن طریق محبس بوابة مركب فى قاع حیز تجمیع 

حیث یتم بعد ذلك تجمیع الرواسب  Air Lift Pumpالرواسب، أو طلمبات هواء 
 ونقلها للتخلص منها.

 التصمیم الهیدرولیكى

 القیمة النموذجیة المدى المحدد التصمیمى
 (حوض) ٢ ≥                               العدد 
 (دقیقة) ٣ ٥ - ٢ زمن المكث 
 (م) ٥-٢          العمق    
 (م) ٧ - ٢,٥ العرض  
 (م) ٢٠-٧,٥ الطول  
 ٠,٥ – ٠,٢ /دقیقة لكل متر طولى من الحوض)٣عدل امداد الهواء (مم 
 ٠,٠١٥ ٠,٢-٠,٠٠٤ من میاه الصرف) ٣م ٣/١٠٠٠كمیة الرمال المترسبة (م 
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۱۷ 

 

یفضل استخدام احواض فصل الرمال المهواة عند وجود كمیات عالیة من الزیوت 
 مم. ٠,٢والشحوم وعندما تكون قطر الحبیبات اكبر من 

 

 
 المهواة الرمال فصل أحواض) ١٢-٣( شكل

 )Vortexأحواض فصل الرمال ذات التصرف الحلزوني ( . ت

 التصمیم الهیدرولیكي

 القیمة المثلى القیم التصمیمة المعامل
 ) ٣٠ ٣٠-٢٠ في حالة التصرف المتوسط –) ثانیةمدة المكث 
 :قطر الحوض   
 (م) ٧,٢-١,٢ الغرفة العلویة -- 
 (م) ١,٨-٠,٩ الغرفة السفلیة  
 ٤,٨-٢,٧ عمق الحوض  
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۱۸ 

 

 نسبة الازالة   
  ٩٥ ٩٨-٩٢ مم*٠,٣حبیبات بحجم 
  ٨٥ ٩٠-٨٠ مم*٠,٢٤حبیبات بحجم 
  ٦٥ ٧٠-٦٠ مم*٠,١٥حبیبات بحجم 
 ٠,٠١٥ ٠,٢-٠,٠٠٤ )٣م٣/١٠٠٠كمیة الرمال المترسبة (م 

 ٢,٦٥* الوزن النوعي لحبیبات الرمال 

 تقدیر كمیات الرواسب الرملیة

 مة التصمیمةالقی المعامل
 (حجم%) ٦٥-١٣ المحتوى المائي للرمال المترسبة 
 (حجم%) ٥٦-١ نسبة المواد العضویة 
 ٢,٧ )٣الوزن النوعي للرمال النظیفة المترسبة (كجم / م    
 ١,٣ ٣الوزن النوعي للرمال المترسبة (شامله المواد العضویة المترسبة) كجم/م 
 ١٦٠٠ )٣كثافة المواد المترسبة (كجم/م 

 
 ) أحواض فصل الرمال الحلزونیة١٣-٣شكل (
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۱۹ 

 

 أحواض الترسیب الابتدائیة -۷

 الغرض منها ۷-۱

تستخدم احواض الترسیب الابتدائیة لازالة المواد العالقة القابلة للترسیب بمیاه 
الصرف الصحى، فهى تستعمل لترسیب بعض المواد العضویة وغیر العضویة 

وحدات المعالجة  علىالعضوى  العالقة فى میاه الصرف الصحى لتخفیض الحمل
البیولوجیة وكذلك فصل الزیوت والشحوم فى حالة استخدام أحواض فصل الرمال 
العادیة. وتبلغ نسبة الإزالة بعد أحواض الترسیب الابتدائیة  لمیاه الصرف الصحى 

الاحتیاج الأكسجینى الحیوى الممتص  % من المواد العضویة أو٤٠-٢٥حوالى 
% من كمیة المواد الصلبة ٦٠-٤٠وإزالة حوالى  (BOD5) لمیاه الصرف الصحى

. ویمكن تنفیذ احواض الترسیب الابتدائى اما مستطیلة (شكل (TSS)العالقة الكلیة 
 ) حسب المساحة المتاحة.١٥-٣) أو دائریة (شكل ١٤-٣

و بالنسبة لأحواض الترسیب الدائریة یكون دخول المیاه بها من منتصفها، وتخرج 
ه عن طریق هدار على امتداد كامل محیطها.ویتم تجمیع الحمأة المترسبة منها المیا

میكانیكیة عن طریق زحافة تتصل بكوبرى دوار مثبت  فى الأحواض بطریقة
بمنتصف الحوض كما یتم تزوید الحوض بكاسح للخبث لإزالة المواد الطافیة من 

أو سطح میاه الحوض، ویزود الحوض بمحبس لسحب الحمأة یشغل یدویا 
 میكانیكیاً.

و بالنسبة لأحواض الترسیب المستطیلة فیكون دخول المیاة موزعا بعرض الحوض 
 فى الأتجاه الطولى.
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۲۰ 

 

 
 المستطیلة الابتدائى الترسیب أحواض) ١٤-٣( شكل
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۲۱ 

 

 

 

 الدائریة الترسیب أحواض) ١٥-٣( شكل
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۲۲ 

 

 التصمیم الهیدرولیكى ۷-۲

 القیمة النموذجیة المدى المحدد التصمیمى
 ٢ ≥                          د (حوض)العد  
 (م) ٤,٥ ٥ - ٣ العمق 
 (ساعة) ٣ ٤-٢ زمن المكث 
 ٢٥٠ ٥٠٠ - ١٢٥ /م/یوم)٣معدل التحمیل على هدار الخروج (م 

 أحواض الترسیب المستطیلة
 (م) ٤٠ ٥٠ - ٣٠ الطول 
 (م) ١٥ ٢٠ - ١٠ العرض 
 ( م/الدقیقة) ٤,٥ ٥ - ٣ سرعة الكسح 
 ٤٠:١ ٥٠:١ – ٣٠:١ میل القاع 

 أحواض الترسیب الدائریة
 (م) ٤٠ ٥٠ - ٣٠ القطر 
  ١٢:١ ١٦:١ – ٦:١ میل القاع 
 (دورة/دقیقة) ٠,٠٣ ٠,٠٥-٠,٠٢ سرعة الكسح 
 (من قطر الحوض الاجمالي %) ٢٠-١٥ قطر بئر الدخول الدائري -- 
 (م) ٢,٥-١ عمق بئر الدخول الدائري -- 
 ٠,٧ -٠,٣ ول (م/ث) سرعة السریان عبر فتحات بئر الدخ -- 

 أحواض الترسیب الابتدائى المتبوعة بمعالجة ثانویة
 ٤٠ ٥٠ - ٣٠ /یوم)٢/م٣معدل التحمیل السطحى (م 

 كفاءة الازالة لاحواض الترسیب الابتدائیة  ۷-۳

 

Where:  
R = كفاءة الازالة المتوقعة 
t =  مدة المكث 
a,b=  ثوابت تعتمد على نوع التلوث 
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۲۳ 

 

 a b 
BOD ٠,٠٢ ٠,٠١٨ 
TSS ٠,٠١٤ ٠,٠٠٧٥ 

 
 الابتدائیة الترسیب بأحواض المكث وزمن الازالة كفاءة بین العلاقة) ١٦-٣( شكل
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۲٤ 

 

 Biological Tanks البیولوجیة المعالجة أحواض -٨

 )Suspended Growth( المعلق النمو: أولاً 

 أحواض التهویة (الحمأة المنشطة) -١

 الهامة المصطلحات

 الوصف الوحدات الرمز

Q (m3/d) Influent wastewater flow rate, 
 التصرف التصمیمى

F/M (d-1) Food-to-Microorganism ratio in the aeration tank, 
 نسبة الغذاء الى الكائنات الحیة الدقیقة داخل احواض التهویة

So (g/m3) Influent BOD or COD concentration, 
 الأحتیاج الاكسجینى الحیوى (او الكیمیائى) للسیب الداخل

Se (g/m3) Effluent BOD or COD concentration, 
 میائى) للسیب النهائى المعالجالأحتیاج الاكسجینى الحیوى (او الكی

HRT (d) Hydraulic detention time of the aeration tank, 
 زمن المكث الهیدرولیكى

V (m3) Aeration tank volume, 
 حجم احواض التهویة اللازم

X (g/m3) Concentration of mixed liquor suspended (volatile 
suspended) solids in the aeration tank, 

 تركیز المادة العالقة العضویة داخل احواض التهویة
θc (d) Mean cell-residence time based on the aeration tank 

volume, 
 زمن بقاء الحمأة (عمر الحمأة)

 
Qw (m3/d) Waste sludge flow rate,                             

 معدل تصرف الحمأة الزائدة

Xw (g/m3) Concentration of mixed liquor suspended (volatile 
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۲٥ 

 

 الوصف الوحدات الرمز

suspended) solids in the waste sludge, 
 تركیز المادة العالقة الكلیة فى الحماة الزائدة (او الحمأة المعادة)

Qe (m3/d) Treated effluent flow rate, 
 التصرف المعالج

Xe (g/m3) Concentration of total suspended (volatile suspended) 
solids in the treated effluent, mg/L 

 تركیز المادة العالقة فى السیب النهائى المعالج
Y (gm cell 

produced per gm 
organic matter 
removed) 

Cell yield coefficient, 
 انتاج الخلیة معامل

kd (d-1) Endogenous (biomass) decay coefficient, 
 ا البكتریةمعدل موت الخلای

Px (g/d) Production of excess sludge per day, 
 معدل انتاج الحمأة الزائدة الیومى

Yobs (g/g) Observed yield, 
 المعامل الكلى الملاحظ لانتاج الخلیة

 للمعالجة بطریقة الحمأة المنشطة معادلات التصمیم

-  (1) 

- 
 

(2) 

- 

 
(3) 

-  (4) 
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۲٦ 

 

 : المعادلات من یلي ما حساب یمكن و

Excess solids produced, kg/d = 0.7 F- 0.075 M 

SRT = M/Excess sludge produced 

Return Sludge = MLSS in Reactor (flow rate + return sludge) / MLSS in RAS 

Oxygen Required = (0.55 F/M + 0.15) M 

 الكربونیة العضویة المواد لإزالة .أ 

 معا النیتروجین و الكربونیة العضویة المواد لإزالة .ب 

 الصحي الصرف میاه في النیتروجینیة المواد تركیب

- 
 

(5) 

- 
 (6) 

- 
 

(7) 

- 
 

(8) 

- 
 

(9) 

- 
 

(10) 

- 
 

(11) 

- 
 

(12) 

-  (13) 

 DO in aeration tanks= 1.5-2 mg/L (14) 



لتحدیث الكود المصرى لأسس تصمیم وشروط تنفیذ محطات تنقیة میاة الشرب والصرف الصحى اللجنة الدائمة 
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۲۷ 

 

 

Ammonia = 60-70% (TKN) 

 

 

 

 

A. BOD and NH4-N removal 
- 

 
 

(15) 

- 

 
(16) 

- DO in aeration tanks= 2-4 mg/L (17) 

  
Preanoxic denitrification Postanoxic denitrification 
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۲۸ 

 

 المعامل الوحدة التعریف

 g BOD/ g VSS.d نسبة الغذاء إلى الكائنات الحیة.
 

  m3 حجم احواض المعالجة البیولوجیة.
  mg/L واض المعالجة البیولوجیة.تركیز الكائنات الحیة داخل اح

وزن المواد الصلبة المتطایرة المطلوب التخلص منه 
 لمعالجة المواد العضویة الكربونیة فقط

kg VSS/day  

وزن المواد الصلبة الكلیة المطلوب التخلص منه لمعالجة 
 المواد العضویة الكربونیة فقط

kg TSS/day  

  mg /L المعالجة البیولوجیة. تركیز المواد الصلبة الكلیة قبل
  mg /L تركیز المواد الصلبة المتطایرة قبل المعالجة البیولوجیة.

 =m3/day Q التصرف الداخل لاحواض المعالجة البیولوجیة.
لاحواض المعالجة  الداخلة تركیز المواد العضویة

 البیولوجیة.
g BOD/m3  

لمعالجة تركیز المواد العضویة الخارجة من احواض ا
 البیولوجیة.

g BOD/m3  

) للبكتریا المؤكسدة Biomass Yieldمعامل الانتاج (
 للمواد العضویة الكربونیة.

mg VSS/mg BOD Y= 

معدل تناقص البكتریا المؤكسدة للمواد العضویة الكربونیة 
 للیوم.

g VSS/g VSS x d  

  day زمن بقاء الحمأة.
  g VSS/g VSS میتة.نسبة بقایا خلایا البكتریا ال

  mg /L الغیر قابلة للأكسدة. العالقة تركیز المواد الصلبة
تركیز المواد الصلبة الطیارة داخل احواض المعالجة 

 البیولوجیة.
mg /L MLVSS= 

تركیز المواد الصلبة الكلیة داخل احواض المعالجة 
 البیولوجیة.

mg /L MLSS= 

  g BOD/g VSS x d .أقصى معدل لأكسدة المواد العضویة
 day HRTزمن البقاء الهیدرولیكي داخل احواض المعالجة 
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۲۹ 

 

 قیم الثوابت: -۱

 القیمة المثلى القیم التصمیمة الوحدة المعامل م
 ) BODلإزالة المواد العضویة ( - أ

١- k g BOD/g VSS,d ٥ ١٠-٢ 
٢- Ks mg/L BOD ٦٠ ١٠٠-٢٥ 
٣- Y mg VSS/mg 

BOD 
٠,٦ ٠,٨-٠,٤ 

٤- kd g VSS/g VSS,d ٠,١ ٠,١٥-٠,٠٦ 
٥- fd -- ٠,١٥ ٠,٢-٠,٠٨ 
٦- θ for Kd ١,٠٤ ١,٠٨-١,٠٣ 

 البیولوجیة.
  kg/day الاكسجین المطلوب للتخلص من المواد العضویة.

تركیز المواد الصلبة الطیارة داخل احواض المعالجة 
 البیولوجیة.

mg /L  

  Ratio نسبة اعادة الحمأة المنشطة إلى التصرف المتوسط.
  kg BOD/m3.d معدل التحمیل الحجمي لاحواض المعالجة البیولوجیة.

وزن المواد الصلبة الكلیة المطلوب التخلص منه لمعالجة 
-NH4و ازالة النیتروجین ( المواد العضویة الكربونیة 

N( 

VSS/day  

) في میاه الصرف الصحي NH4-Nتركیز الأمونیا (
 الداخلة.

mg /L  

البكتریا المستهلكة للمواد النیتروجینیة  معدل تناقص
 للیوم.

g VSS/g VSS x d kdn 

) للبكتریا المستهلكة Biomass Yieldمعامل إنتاج (
 للمواد النیتروجینیة.

mg VSS/mg BOD  

  m3/day تصرف الحمأة الزائدة.
تركیز الحمأة المترسبة في احواض الترسیب النهائیة و 

 ض المعالجة البیولوجیة.التي یتم اعادتها لاحوا
mg/L  
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۳۰ 

 

١ ١  -٧ 
 )NH4-Nلإزالة المواد النیتروجینیة ( - ب
١- Yn g VSS/g NH4-N ٠,١٢ ٠,١٥-٠,١ 
٢- kdn g VSS/g VSS,d ٠,٠٨ ٠,١٥-٠,٠٥ 
١,٠٤ ١,٠٨-١,٠٣  -٣ 
٤- n ١,١٢٣ ١,٠٣ 
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 أسس التصمیم: -۲

 ** لحوض التثبیت  التلامس حوض* ل

 نظام المعالجة
الخصائص 

الهیدرولیكیة لسریان 
 المیاه

 )SRTزمن بقاء الحمأة (
كمیة الغذاء / كمیة الكائنات 

 الحیة
)F/M( 

 معدل التحمیل الحجمي

)( 

 تركیز المواد العالقة الكلیة
)MLSS( 

زمن البقاء 
 الهیدرولیكي

نسبة الحمأة المعادة إلى تصرف میاه 
 الصرف الصحي

)RAS( 

  day g BOD/ g VSS,d kg BOD/m3,d mg/l h % 

 تناقص تدریجي لمعدلات التهویة -یديتقل
Conventional plug flow-Tapered 

Aeration 
 ٧٥-٢٥ ٨-٤ ٣٠٠٠-١٠٠٠ ٠,٧-٠,٣ ٠,٤-٠,٢ ١٥-٣ تتابعى منتظم

 خلط تام
Complete Mix 

 ١٠٠-٢٥ ٥-٣ ٤٠٠٠-١٥٠٠ ١,٦-٠,٣ ٠,٦-٠,٢ ١٥-٣ خلط تام

 التهویة الممتدة
Extended Aeration 

 ١٥٠-٥٠ ٣٠-٢٠ ٥٠٠٠-٢٠٠٠ ٠,٣-٠,١ ٠,١-٠,٠٤ ٤٠-٢٠ تتابعى منتظم

 قنوات الأكسدة
Oxidation Ditches 

 ١٥٠-٧٥ ٣٠-١٥ ٥٠٠٠-٣٠٠٠ ٠,٣-٠,١ ٠,١-٠,٠٤ ٣٠-١٥ تتابعى منتظم

 احواض ذات التصرفات المرحلیة
Sequencing Batch Reactor 

 -- ٤٠-١٥ ٥٠٠٠-٢٠٠٠ ٠,٣-٠,١ ٠,١-٠,٠٤ ٣٠-١٠ مرحلى

 یعالتهویة ذات المعدل السر 
High rate aeration 

 ١٥٠-١٠٠ ٣-١,٥ ١٠٠٠-٢٠٠ ٢,٤-١,٢ ٢-١,٥ ٢-٠,٥ تتابعى منتظم

 تغذیة مرحلیة
Step feed 

 ٧٥-٢٥ ٥-٣ ٤٠٠٠-١٥٠٠ ١,٠-٠,٧ ٠,٤-٠,٢ ١٥-٣ تتابعى منتظم

 التثبیت بالتلامس
Contact stabilization، 

 ١,٣-١ ٠,٦-٠,٢ ١٠-٥ تتابعى منتظم
٣٠٠٠-١٠٠٠* 
١٠٠٠٠-٦٠٠٠** 

١-٠,٥* 
٤-٢** 

١٥٠-٥٠ 

 التهویة بأكسجین عالي النقاوة
High Purity Oxygen 

 ٥٠-٢٥ ٣-١ ٥٠٠٠-٢٠٠٠ ٣,٢-١,٣ ١,٠-٠,٥ ٤-١ تتابعى منتظم
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 تقلیدي

 
 الشكل دائري أو مربع التهویة حوض یكون أن یجب

 تام خلط

 

-تقلیدي
 تناقص
 تدریجي
 لمعدلات
 التهویة
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 تغذیة
 مرحلیة

 

 التثبیت
 بالتلامس

 

 التهویة
 بأكسجین
 عالي
 النقاوة
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 التهویة
 الممتدة

 

 

 قنوات
 الأكسدة

 

 

 أحواض
 ذات

 التصرفات
 المرحلیة
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 Sequencing Batchتصمیم الاحواض ذات الملء والتفریغ المتتابع ( .ج 

Reactor( 

 خمسة مراحل متتالیةإلى  وهي عبارة عن وحدة مدمجة تنقسم عملیة المعالجة بها
 بنفس الحوض طبقا لما یلي:

% من زمن الدورة الكلى، حیث یتم إضافة میاة  ٥٠یستغرق  :)Fill( الملىء .۱
الصرف الصحى للحوض والمتمثلة فى میاه الصرف المعالجة معالجة تمهیدیة 

 فقط (لا یوجد احواض ترسیب ابتدائیة).
% من  ٥٠الى  ٢٥ستغرق من ی :)React/Aeration( التفاعل أو التهویة .۲

زمن الدورة الكلى، حیث یتم استكمال عملیة التفاعل/التهویة (تحلل المادة 
العضویة والنیترة) والتى من الممكن ان تتم خلال مرحلة الملىء (طبقا لمتطلبات 

 التصمیم).
% من زمن الدورة الكلى، حیث  ٢٥الى  ١٥یستغرق من  ):Settleالترسیب ( .۳

اد العالقة فى الجزء السفلى من الحوض وصعود میاه الصرف یتم ترسیب المو 
 المعالجة الى الجزء العلوى من الحوض.

% من زمن الدورة الكلى، حیث  ٣٥الى  ١٥یستغرق من  ):Decantالسحب ( .٤
 یتم سحب المیاه المعالجة من أعلى.

وتعتبر هذه المرحلة غیر أساسیة فى المعالجة ولكن تتیح  ):Idle( الخمول .٥
صة للاحواض الأخرى لتتم الدورة فى باقى الاحواض كما یتم خلالها سحب الفر 

 الحمأة الزائدة من أسفل الحوض.
سواء المتقطع او المستمر بعدم الحاجة لاعادة الحمأة  SBRویتمیز نظام المعالجة 

الا فى حاله  لأن عملیتي التهویة والترسیب فى نفس الحوض حوضالنشطة الى ال
وهو شائع الاستخدام، وفى هذه  SBRقبل  وحدة  Selector  وجود حوض لاهوائى

 .% من معدل التصرف ٢٥الحالة تكون الحمأة المعادة بمعدلات صغیرة فى حدود 

و یتم في هذا النظام إزالة المواد الكربونیة و نیترة المواد النتروجینیة وقد یمكن إزالة 

 . Anoxic)تحد النتروجین والفسفور في حالة مرحلة تهویة (هوائیة/م
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) مراحل المعالجة لنظام الاحواض ذات الملء والتفریغ ١٧-٣ویوضج الشكل رقم (

 المتتابع.

 
 ذات الملء والتفریغ المتتابع الاحواضمراحل المعالجة لنظام ) ۱۷-۳شكل (

 أسس التصمیم •

  = ساعة ١٢ – ٦زمن الدورة الكلى 
  = ملجم/لتر ٥٠٠٠ – ٢٠٠٠تركز المواد العالقة عند الخلط التام 
  = سجین ككجم ا ٠,١٥ – ٠,٠٤نسبة المواد العضویة الى الكائنات المجهریة الدقیقة

 حیوى ممتص/كجم مادة عضویة/یوم
  = ملجم/مل ١٨٠ – ١٥٠معامل الحمأة الحجمى 
  = م ٦ – ٣عمق الحوض 
  = ٩٨ – ٩٠نسبة ازالة الاكسجین الحیوى الممتص % 
  = یوم ٣٠ – ١٥عمر الحمأة 
 حجم حیز الترسیب ٢٠ – ١٠ن حیز السحب والحمأة = المنطقة بی % 
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 )Attached Growthثانیاً: النمو الملتصق (

 المرشحات البیولوجیة  -١

 الغرض منه •

)عبارة عن حوض یحتوى على زلط بمقیاس ثابت وغیر متدرج  ١٨-٣(شكل المرشح البیولوجى 

 ( الوسط الترشیحى ).تمر المیاه من خلال مسامه حیث تلتصق البكتریا على الزلط 

تقوم الأغشیة الحیویة ( طبقة البكتریا الملتصقة بالأجزاء الخارجیة من الزلط ) بامتصاص المواد 

العضویة الموجودة فى میاه الصرف وتحلیلها، ومع نمو وتكاثر البكتریا الهوائیة فإن سمك الغشاء 

خل الغشاء وعندئذ تكون هناك بیئة یزداد وبالتالى فإن الأكسجین یتم استهلاكه قبل وصوله إلى دا

لا هوائیة قریبة من سطح الزلط، وبزیادة سمك الغشاء الحیوى فإن المواد العضویة التى تم 

أمتصاصها یتم أستهلاكها قبل وصولها الى البكتریا القریبة من سطح الزلط، ونتیجة لذلك فإن 

صاق، ومن ثم تسقط مع السائل تلك البكتریا تكون فى مرحلة الموت وتفقد مقدرتها على الألت

 ویبدأ بعدها فى تكوین طبقة أخرى من الاغشیة الحیویة .... وهكذا.

 )Trickling filtersالمرشحات الزلطیة ( .أ 

 أسس التصمیم للمرشحات البیولوجیة

 التصمیمة القیم المعامل م

 )Low Rate( البطئ المعدل مرشحات: أولاً 
 زلط الترشیحي الوسط -١

 ٤-١ )یوم/٢م/٣م( السطحي تحمیلال معدل -٢
 ٠,٢٢-٠,٠٧ )یوم/٣م/BODكجم( العضوي التحمیل معدل -٣

 صفر (%) الاعادة نسبة -٤

 ٢,٤-١,٨ )م( الترشیح مادة عمق -٥

 ٩٠-٨٠ )(%)BOD( العضویة للمواد الازالة نسبة -٦
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 فقط الكربونیة العضویة للمواد زالةا المرشح من الخارجة المیاه معالجة درجة -٧

 ٤-٢ )٣م١٠٠٠/وات ك( المرشحات لتشغیل المطلوبة الطاقة -٨
 )Intermediate Rate( المتوسط المعدل مرشحات: ثانیاً 

 زلط الترشیحي الوسط -١

 ١٠-٤ )یوم/٢م/٣م( السطحي التحمیل معدل -٢

 ٠,٤٨-٠,٢٤ )یوم/٣م/BODكجم( العضوي التحمیل معدل -٣

 ١٠٠-٠ (%) الاعادة نسبة -٤

 ٢,٤-١,٨ )م( الترشیح مادة مقع -٥

 ٨٠-٥٠ )(%)BOD( العضویة للمواد الازالة نسبة -٦

 فقط الكربونیة العضویة للمواد ازالة المرشح من الخارجة المیاه معالجة درجة -٧

 ٨-٢ )٣م١٠٠٠/وات ك( المرشحات لتشغیل المطلوبة الطاقة -٨
 ) الحجارة اوكسر زلط شیحىتر  وسط) ( High Rate( السریع المعدل مرشحات: ثالثاً 

 زلط الترشیحي الوسط -١

 ٤٠-١٠ )یوم/٢م/٣م( السطحي التحمیل معدل -٢

 ٢,٤-٠,٤ )یوم/٣م/BODكجم( العضوي التحمیل معدل -٣

 ٢٠٠ – ١٠٠ %   الاعادة نسبه -٤

 ٢,٤-١,٨ )م( الترشیح مادة عمق -٥

 ٩٠-٥٠ )(%)BOD( العضویة للمواد الازالة نسبة -٦

 فقط الكربونیة العضویة للمواد ازالة المرشح من الخارجة المیاه معالجة ةدرج -٧

 ١٠-٦ )٣م١٠٠٠/وات ك( المرشحات لتشغیل المطلوبة الطاقة -٨

 )البیولوجیه الابراج) ( High Rate) (البلاستیكیة المواد من ترشیحي وسط( السریع المعدل مرشحات: رابعاً 
 بلاستیك الترشیحي الوسط -١

 ٧٥-١٠ )یوم/٢م/٣م( السطحي التحمیل عدلم -٢

 ٣,٢-٠,٦ )یوم/٣م/BODكجم( العضوي التحمیل معدل -٣

 ٢٠٠-١٠٠ (%) الاعادة نسبة -٤

 ١٢.٢-٣ )م( الترشیح مادة عمق -٥

 ٩٠-٦٠ )(%)BOD( العضویة للمواد الازالة نسبة -٦
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 السریع المعدل ذات للمرشحات الاعادة نسب

 الداخلة المیاه في العضویة الملوثات تركیز
 (ملجم/لتر)  للمرشح

 (%) الاعادة نسبة

 مرحلتین واحدة مرحلة

 ٥٠ ١٠٠- ٥٠ ١٥٠ حتى

١٠٠ ٢٠٠-١٠٠ ٣٠٠-١٥٠ 

١٥٠ ٣٠٠ ٤٥٠-٣٠٠ 

٢٠٠ ٤٠٠ ٦٠٠-٤٥٠ 

 الزلطیة بالمرشحات المعالجة كفاءة

 

 

 

 
 

 فقط لكربونیها العضویة للمواد ازالة المرشح من الخارجة المیاه معالجة درجة -٧

 ١٠-٦ )٣م١٠٠٠/وات ك( المرشحات لتشغیل المطلوبة الطاقة -٨

 )Roughing( المستمر التقشیر مرشحات: خامساً 
 بلاستیك أو زلط الترشیحي الوسط -١

 ٢٠٠-٤٠ )یوم/٢م/٣م( السطحي التحمیل معدل -٢

 ١,٥> )یوم/٣م/BODكجم( العضوي التحمیل معدل -٣

 ٢٠٠-٠ (%) الاعادة نسبة -٤

 ٦-٠,٩ )م( الترشیح مادة عمق -٥
 ٧٠-٤٠ )(%)BOD( العضویة للمواد الازالة نسبة -٦

 فقط الكربونیة العضویة للمواد ازالة المرشح من الخارجة المیاه معالجة درجة -٧

 ٢٠-١٠ )٣م١٠٠٠/وات ك( المرشحات لتشغیل المطلوبة الطاقة -٨

  حرارة درجة أي عند المعالجة كفاءة

  ٢٠ حرارة درجة عند الجةالمع كفاءة

  ١,٠٣٥=  الحرارة درجة ثابت

 T الحرارة درجة
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E1 = 
100 

1 + 0.4432 (W/VF)0.5 

 

E2 = 
100 

1 + 0.4432 (W/VF)0.5 

  
1 - E1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المعامل الوحدة التعریف

  % )م٢٠ حرارة درجة عند( الأولى للمرحلة العضویة للمواد الازالة نسبة

 W یوم/كجم الأولى للمرحلة المرشح على العضوي التحمیل عدلم
 V ٣م الترشیحي الوسط حجم

 F  المیاه تدویر معامل

 R  للمرشح الداخل الكلي للتصرف الصحي الصرف میاه اعادة نسبة

  % )م٢٠ حرارة درجة عند( الثانیة للمرحلة العضویة للمواد الازالة نسبة

 ’W یوم/كجم الثانیة للمرحلة المرشح على العضوي التحمیل معدل
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الزلطى المرشح تفاصیل) ١٨-٣(  شكل  
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/٤۳ 

 

 
 

 البیولوجیة الابراج .ب 

 یساعد مما ، الكبیرة وأعماقها لها  السطحیة المساحة بصغر تمتاز رأسیة، بیولوجیة مرشحات هى

 لتلامس الزمنیة الفترة زیادة الى یؤدى بدوره والذى الترشیحى للوسط السطحیة المساحة زیادة على

 . إزالتها وبالتالى العضویه المواد أكسدة كفاءة من یزید مما الترشیحى، الوسط مع الصرف میاه

 صورة على المرشح فى ستیكالبلا یوضع حیث البلاستیك، من الترشیحى الوسط یكون ما وغالبا

 میاه" المخلف رش ویتم. مترا ١٢ – ٣ بین ما البیولوجیة الابراج عمق ویتراوح ،"شرائح او الواح"

 كالمرشحات" اسفل من وتجمیعه میكانیكیا، تتحرك دوارة أذرع طریق عن البرج أعلى من" الصرف

 .الحرارة بدرجة كبیر بشكل یتأثر البیولوجیة الابراج أداء ان العلم مع". الزلطیة البیولوجیة

 ابتدائیة ترسیب بأحواض تسبق أن یجب البیولوجیة الابراج باستخدام البیولوجیة والمعالجة

 میاه رفع بغرض البیولوجیة الأبراج قبل طلمبات غرفة وضع یجب انه على ،"ابتدائیة معالجة"

 المیاة لخروج) متر ٣-٢( حدود فى متبقى ضاغط وجود مع البرج أعلى الى الصرف

 .الترشیحى الوسط وتوزیعهاعلى

 أو النهائیة، الترسیب أحواض من إعادة بدون إما البیولوجیة، الابراج لتشغیل اسلوبان وهناك

 مثل" البیولوجیة الأبراج الى النهائى الترسیب أحواض من الخارج النهائى السیب من جزء باعادة

 ".الزلطیة البیولوجیة المرشحات

 یدرولیكىاله التصمیم •

 .البیولوجیة الابراج لتصمیم)  Eckenfelder(  إكنفلدر معادلات تستخدم
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 :حیث

Se الأحتیاج الاكسجین الحیوى الممتص لمیاه الصرف الخارجة من احواض الترسیب النهائى (mg/l) 

So لداخلة على المرشح الأحتیاج الاكسجین الحیوى الممتص لمیاه الصرف ا(mg/l) 

Sa = (So + R*Se) / (1 + R) (mg/l) 
KT KL (20) * (1.035)(T-20)    min.(-1)      KL(20) = 0.06 min.(-1) 
D  عمق طبقة الترشیح (m) 
Ql  الحمل الھیدرولیكى على المرشح(m3/m2/min)                           = (Qin + QR) / As 
n للبلاستیك ۰,٥على نوع مادة طبقة الترشیح =  معامل یتوقف 
R  = نسبة الاعادة = QR / Qin 
Qin التصرف التصمیمى للمحطة = Qd = m3/min 
QR  التصرف المعاد للمرشح m3/min 
AS المساحة السطحیة للمرشح = N(π/4)*Φ2  m2 
N  2 ≤                                                                            الأبراجعدد filters 
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/٤٥ 

 

 

 البیولوجیة بالابراج الصحى الصرف میاه معالجة نظام) ١٩-٣( شكل
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/٤٦ 

 

 )RBC( الدوارة البیولوجیة الاقراص -٢

 به حوض فى تقریبا لمنتصفها مغمورة بطیئة بسرعة تدور الوزن خفیفة دائریة اقراص من تتكون

 البلاستیك من معینة انواع من عادة راصالأق هذه وتصنع الصحى، الصرف میاه

)Polythene، PVC، Polystyrene (مناطق وجود یمنع بحیث الحوض قاع تشكیل ویتم 

 ساكنه او میته

 عامود اسفل الى) الاقراص قطر من% ٤٠ ≥( جزئى غمر مغمورة الاقراص تكون التشغیل اثناء

 میاه فى سطحها مساحة من% ٤٠ حوالى ینغمر بحیث الاقراص مركز فى المثبت الدوران

 تتكون الدوارة الأقراص أسطح جمیع فأن الدوران لهذا نتیجة انه إلا الدوران اثناء الصحى الصرف

 ثم الصحى الصرف میاه فى الأقراص غمر مع المعالجة بعملیة تقوم بیولوجیة طبقة علیها

 .الهوائیة معالجةلل المطلوب الأكسجین على للحصول المیاه من بقطرات مبتلة للجو تعرضها

 الدوارة البیولوجیة الأقراص) ٢٠-٣( رقم الشكل ویوضح

 :الدوارة البیولوجیة الاقراص تصمیم أسس

 التصمیمة القیم المعامل م

 الكربونیة العضویة المواد لإزالة: أولاً 

 ٠.١٦-٠.٠٨ )یوم.٢م/٣م( السطحي التحمیل معدل -١

 ٢٠-٨ )یوم.٢م/BOD جم( العضوي التحمیل معدل -٢

 ١.٥ – ٠.٧ )ساعة( البقاء زمن -٣

 والنیتروجینیة الكربونیة العضویة المواد لإزالة: ثانیاً 

  ٠.٠٨ -٠.٠٣ )یوم.٢م/٣م( السطحي التحمیل معدل -١
 ١٦-٥ )یوم.٢م/BOD جم( العضوي التحمیل معدل -٢

 ٤-١.٥ )ساعة( البقاء زمن -٣
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/٤۷ 

 

 الوحدات أبعاد

 التصمیمة القیم المعامل م

 التقلیدیة الدوارة المرشحات: أولاً 

 ٣,٥٠ حتى )م( الأقراص قطر -١

 ٧,٥٠ حتى )م( الدوارة الأقراص طول -٢

 ٤٠-٣٥ (%) الصحي الصرف میاه في الغمر نسبة -٣

 ١,٦-١ )دقیقة/لفة( الأقراص دوران معدل -٤

 ٥,٦-٣,٧ )ادارة عامود لكل/ وات ك( الكهربائیة الطاقة استهلاك معدل -٥

 المغمورة الدوارة الاقراص: انیاً ث

 ٤,٨٥ حتى )م( الأقراص قطر -١

 ٧,٥٠ حتى )م( الدوارة الأقراص طول -٢

 ٩٠-٧٠ (%) الصحي الصرف میاه في الغمر نسبة -٣

 ١,٦-١ )دقیقة/لفة( الأقراص دوران معدل -٤

 ٥,٦-٣,٧ )ادارة عامود لكل/ وات ك( الكهربائیة الطاقة استهلاك معدل -٥
 

  
التقلیدیة الدوارة البیولوجیة الاقراص  والمزودة المهواه المغمورة الدوارة البیولوجیة الاقراص 

 هواء بنواقیس

 الدوارة ةالبیولوجی الأقراص) ٢٠-٣( شكل              
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/٤۸ 

 

 المعالجة عملیة كفاءة

 

 

 

 

 

 Hybrid مختلطةمعالجة  عملیات :ثالثاً 

 )MBBR )Moving Bed Bio-Reactor Systemلمعالجة باستخدام الوسط العائم ا

 والنمو العالق النمو بین ما الجمع على) MBBR( المدمج البیولوجیة المعالجة نظام فكرة تعتمد
تحسین اداء عملیات أزالة المواد  الى یؤدى مما التهویة حوض نفس فى للبكتریا الملتصق
 العضویة

 اخرى نوعیة اى أو ایثلین البولى او البلاستیك من )Mediaوسائط ( اضافة خلال من ذلك ویتم
 تلتصق خاملة كطبقة تعمل) Active Cell Media( أو) Mobile Biofilm Carriers( تسمى
 الوسط تركیز زیادة على یساعد مما بالحوض بالمیاه العالقة البكتریا الى بالاضافة البكتریا علیها

 .كبیر بشكل الحوض فى البكتیرى

 معینة وبكثافة معین هندسى بشكل مصنعة التهویة حوض الى تضاف التى الوسائط وتكون
 .)Bacterial Film( علیها الملتصقة البكتریا طبقة حاملة التهویة احواض في لتطفو ومصممة
 .التهویة أحواض الي تضاف التي الأشكال أحد) ٢١-٣( رقم الشكل ویوضح

 المعامل الوحدة

  ل/مج
  ٢م

  یوم/٣م



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

 

 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/٤۹ 

 

  
 التهویة احواض الى تضاف التى )Mediaأنواع الوسائط ( أحد )٢١-٣( شكل

 التصمیم أسس

 التصمیمة القیم المعامل م

 ٢٠ - ١٠ )یوم/ ٢م/BOD كجم( العضوي للوسط التحمیل معدل  ١

 ٤,٥ – ١,٥ )/ یوم٣م/BOD كجم( العضوي للحوض التحمیل معدل  ٢

 ٤ - ٢/١ زمن البقاء (ساعة) (عنصر غیر حاكم في التصمیم)  ٣
 ٦٨٠ - ٢٠٠ *  )٣/م٢المساحة السطحیة للوسط العائم (م  ٤

 ٧٠ - ٣٠ نسبة الوسط العائم بالحوض %  ٥

٦  MLSS )٢٥٠ - ١٠٠ )٣جم/م 

 ١:٢ – ١:١ نسبة الطول الي العرض  ٧

 ٠,٥٦ – ٠,١٢ كلي) CODكمیة المواد الصلبة المنتجة (كجم مواد صلبة/كجم   ٨

 ١,٢٥ – ٠,١٨ محجوز)ال BODواد صلبة/كجم كمیة المواد الصلبة المنتجة (كجم م  ٩

 ١,٠٠ – ٠,٥ تركیز المواد الصلبة الناتج من الحوض %  ١٠

 ٢ – ١  BODمعدل الاكسجین كجم اكسجین/كجم   ١١
 ٤,٥ NH4-Nمعدل الاكسجین كجم اكسجین/كجم   ١٢

 .(طبقاً للمصنع) طبقا لخصائص الوسط  العائم الذي سیتم توریده* 

 "Coarse Bubbleخشنة  "فقاعات الھواء تكون   -
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/٥۰ 

 

IFAS )Integrated Fixed Film Activated Sludge( 

وتقلل من  ونظام النمو المعلق MBBRتجمع هذه التكنولوجیا بین المزایا الرئیسیة لنظام 
 حیث یتم إعادة الحمأة المنشطة لخزان التهویة لتعزیز إزالة الكربون وإزالة النتروجین عیوبها

لملتصق كثافة حجمیة عالیة للكائنات الدقیقة المتراكمة بواسطة التعلق یوفر نظام النمو او 
 .على الوسائط حیويالطبیعي كغشاء 

 التصمیمة القیم المعامل م

١  MLSS  ٣٠٠٠ - ١٠٠٠ ٣جم/م 
 ٤ - ٢/١ زمن البقاء (الساعة)  ٢
 ٦٨٠ - ٢٠٠ )٣/م٢المساحة السطحیة للوسط العائم (م  ٣
٤  MLVSS / MLSS ٠,٨ 
 ٧٠ - ٣٠ وسط العائم الي حجم الحوض %نسبة ال  ٥

 C˚15 معدل التحمیل العضوي للوسط العائم عند درجة حراره  ٦
 ٢٠ - ١٠ ** /یوم)٢/مBOD(جم

 ١٠٠ - ٥٠ التصرف الحمأة المعادة % من التصرف التصمیمي  ٧

٨  F/M  ٍ)d-1( ٠,٤ – ٠,١ 

٩  (d) SRT ١٥ -٥ 
 عن طریق النمو المعلق %50الملتصق و من الحمل العضوي یتم ازالته عن طریق النمو  50%  ١٠

 .(طبقاً للمصنع) * طبقا لخصائص الوسط  العائم الذي سیتم توریده
 الشركة لدیھا خبره في ھذا المجال.** طبقاً لتوصیات الشركة المصنعة علي ان تكون 

 "Coarse Bubbleفقاعات الھواء تكون خشنة  " -

 

 ) MBR )Membrane Bioreactor System– المعالجة باستخدام نظام الأغشیة

العالقة نظام معالجة الحمأة التقلیدى مع عملیه فصل المیاه عن المواد الصلبه  عبارة عن هو
. ةباستخدام أغشیة شبه منفذه. وهو مناسب للتطبیق في حالة التصرفات المنزلیة والصناعی

احة المحطة أقل ویتمیز هذا النظام بأنه لایوجد أحواض ترسیب نهائى وبالتالي تكون مس
، ترجم/للم ٥ ≤ مایمكن والسیب النهائى یكون عالى الجودة (الأكسجین الحیوي الممتص 

ویوضح الشكل  نسبة إزالة عالیة جدا للفیروسات) بحیث یكون ملائم لإعادة إستخدام المیاه.
 ) المعالجة باستخدام نظام الأغشیة٢٢-٣رقم (
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/٥۱ 

 

 
 )MBRنظام المعالجة بالاغشیة ( )٢٢-٣( شكل

 النهائیة الترسیب لاحواض التصمیم أسس-٩

 )=SVI( للحمأة الحجمي المعامل

 )جم/جملم(١٠٠٠) ×ل/للم( دقیقة ٣٠ في الترسبة الحمأة حجم
 

 )ل/جملم) (MLSS( للعینة الكلیة الصلبة المواد تركیز
 )SVI( للحمأة الحجمي المعامل قیمة للحمأة الترسیب خصائص

 SVI<100 ممتازة ترسیبیة خصائص ذات حمأة

 SVI=100-150 مقبولة ترسیبیة خصائص ذات حمأة

 نمو على مؤشر و سیئة ترسیبیة خصائص ذات حمأة
 فیها مرغوب الغیر الشریطیة البكتیریا

SVI>150 

 النهائیة الترسیب لأحواض التصمیم أسس-٩

 التصمیمة القیم المعامل م

 )الممتدة التهویة ماعدا( بالهواء بالتهویة بیولوجیة معالجة أحواض تعقب نهائیة ترسیب احواض: أولاً 
  )ي/٢م/٣م( السطحي التحمیل معدل -١

 ٢٨-١٦ المتوسط التصرف حالة في -

 ٦٤-٤٠ الذروة تصرف حالة في -

  )ساعة،٢م/كجم( الصلبة المواد تحمیل معدل -٢

 ٦-٤ المتوسط التصرف حالة في -
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/٥۲ 

 

 التصمیمة القیم المعامل م

 ٨ الذروة تصرف حالة في -
 ٦-٣,٥ وضالح عمق -٣

 والنیتروجین للفسفور بیولوجیة وإزالة )Selector( أحواض وجود حالة في نهائیة ترسیب احواض: ثانیاً 

  )س/٢م/٣م( السطحي التحمیل معدل -١

 ٢٨-١٦ المتوسط التصرف حالة في -

 ٦٤-٤٠ الذروة تصرف حالة في -

  )ساعة،٢م/كجم( الصلبة المواد تحمیل معدل -٢

 ٨-٥ المتوسط تصرفال حالة في -
 ٩ الذروة تصرف حالة في -
 ٦-٣,٥ الحوض عمق -٣

 الممتدة بالتهویة بیولوجیة معالجة أحواض تعقب نهائیة ترسیب احواض: ثالثا

  )ي/٢م/٣م( السطحي التحمیل معدل -١

 ١٦-٨ المتوسط التصرف حالة في -

 ٣٢-٢٤ الذروة تصرف حالة في -

  )ساعة،٢م/كجم( الصلبة المواد تحمیل معدل -٢

 ٥-١ المتوسط التصرف حالة في -
 ٧ الذروة تصرف حالة في -
 ٦-٣,٥ الحوض عمق -٣

 إضافة الكلور-۱۰

للقضاء علي البكتریا الناقلة للأمراض في میاه الصرف الصحي المعالجة، تضاف جرعات 
دة مكث مجم/ لتر) الي هذه المیاه قبل صرفها حیث تبقي هذه المیاه م٢٠-٥من الكلور (

 دقیقة باحواض للتلامس لضمان تفاعل الكلور مع البكتریا والقضاء علیها. ٣٠-١٠من 
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 :التالیة المهمات وتركیب تورید لذلك ویلزم •

 اجھزة الكلور ۱۰-۱

تكون أجهزة الكلور من النوع الذى یركب علي الأرض او على الحائط والذي یعمل بالتفریغ 
دائما تحت التفریغ (ضغط جوي سالب)، ویزود الجهاز  وتكون جمیع التوصیلات والمواسیر

 ٥بمحبس آمان لإزالة الضغط الزائد إذا تكون داخل الجهاز، وتكون جرعة الكلور حوالي 
 جرام للمتر المكعب عند الضرورة . ٢٠جرام للمتر المكعب ویمكن زیادتها حتى 

 طلمبات تشغیل حاقن الكلور ۱۰-۲

ط المیاه داخل الحاقن وبالتالي سحب الكلور من هذه الطلمبات تعمل علي رفع ضغ
 التلامس. حوضإسطوانات الكلور وحقنها داخل 

 المتسرب الكلور معادلة أجهزة ۱۰-۳

التهویة العادیة : یتم إنشاء مخزن لاسطوانات الكلور بحیث یكون كافي لتخزین العدد 
ل ساعات العمل المطلوب من إسطوانات الكلور وتزوید المخازن بمراوح شفط لتهویتها خلا

 العادیة .

في حالة تسرب الكلور : تتوقف التهویة العادیة وتبدأ شفاطات الهواء في العمل بمعدلات 
كبیرة لسحب الهواء الملوث بالكلور ودفعه إلي برج المعادلة . یزود مخزن الكلور وحجرة 

 المتسرب .الأجهزة بمراوح لشفط الهواء الملوث بالكلور ودفعه الي برج معادلة الكلور 

كما یزود المخزن والحجرة المركب بها أجهزة حقن الكلور بأجهزة إنذار مرئي وصوتي للتنبیه 
في حالة حدوث تسرب للكلور، وفي هذه الحالة یتم تشغیل أجهزة التعادل أوتوماتیكیا عند 

 ارتفاع نسبة الكلور بالهواء عن الحدود المقررة

 أحواض التلامس (الكلور) ٤-۱۰

یة الكلور المحقونة من وقت لآخر باختلاف مدة المزج وخواص میاه الصرف تختلف كم
 الصحي المعالجة ومقدار الأس الهیدروجیني ودرجة الحرارة .

وتكون احواض التلامس عبارة عن احواض من الخرسانة المسلحة المقاومة للكبریتات ومن 
-١٠مدة تلامس مقدارها الممكن ان تكون مغطاة او مكشوفة وتتحدد أبعادها بحیث تسمح ب

 الزمن)× ( التركیز   CTوبصفة عامة یفضل التصمیم على أساس  دقیقة . ٣٠
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 طبقا للمعادلة التالیة:و 

No = Nt (1+0.23 CT)3 

Nt = No. of fecal coli-form after time T = 3000 or as per standards 

No = No. of fecal coli-form at influent to contact tank = 6x108 or as 
per lab analysis. 

T = minutes as per the design  

C= Chlorine dose ppm  

 Stabilization Ponds      الأكسدة بحیرات:  رابعاً 

 الوحدة من الغرض -١

 تقوم مشترك نشاط على تعتمد طبیعیة بطریقة البحیرات هذه فى السائلة المخلفات معالجة تتم
 فى أصلا الموجودة العناصر وبعض الشمس بأشعة بالإستعانة والبكتریا الطحالب به

 المواد لأكسده المیاه فى الذائب الإكسجین الهوائیة البكتریا تستخدم حیث السائلة المخلفات
 والطحالب ، الكربون أكسید وثاني مثبته عضویة مواد الأكسدة هذه من وینتج العضویة

 بمساعدة الضوئي التمثیل عملیه فى الأملاح بعض مع الكربون أكسید ثاني تستخدم بدورها
 .البكتریا إحتیاجات من وهو أكسجین وتعطي الشمس أشعة

 البكتیري النشاط ویكون ، تحتاجه ما للآخر تعطي والبكتریا الطحالب من كل ان ذلك ومعني
 هذه وتكون الشمس أشعة الیها تصل والتى المیاه من السطحیة الطبقات فى یمكن ما أكبر
 اللیل ساعات خلال فى أما ، النهار أثناء الذائب الأكسجین من عالیة تركیزات بها قاتالطب

 أكسید ثاني وإعطاء المیاه فى الذائب الأكسجین إستهلاك فى وتبدأ الطحالب نشاط فینعكس
 .إختفاؤه او المیاه فى الذائب الإكسجین نقص فى یتسبب الذي الأمر الكربون

 التى العلیا فالطبقات ، معا واللاهوائیة الهوائیة التفاعلات بواسطة العضویة المواد تثبیت ویتم
 ذائب أكسجین المیاه وتعطي الطحالب فیها تنشط الشمس أشعة خلالها تنفذ ان یمكن

 والتى البحیرات من السفلي الطبقات اما العضویة المواد تثبیت فى الهوائیة البكتریا تستخدمه
 فیها وینشط العالقة المواد فیها ترسب منطقة یضاأ فهي الشمس أشعة الیها تصل لا

 . الرواسب بهذه العضویة المواد لتثبیت اللاهوائیة التفاعلات



لتحدیث الكود المصرى لأسس تصمیم وشروط تنفیذ محطات تنقیة میاة الشرب والصرف الصحى اللجنة الدائمة 
 اللجنة الفرعیة محطات معالجة الصرف الصحى -ومحطات الرفع 
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 هذه من نسبة ولكن فقط السطحیة الطبقات فى العضویة المواد تثبیت یتم فلا ذلك وعلى
 دورا بالاكسجین ةالغنی السطحیة الطبقة وتلعب.  اللاهوائیة البكتریا بواسطة تثبیتها یتم المواد
 نواتج فى التحكم وهو بها العضویة للمواد الهوائیة الأكسدة على علاوة إضافیا هاما

 .العضویة والأحماض الكریهة  الروائح ومنها القاع فى تحدث التى اللاهوائیة التفاعلات

 Anaerobic Ponds             اللاهوائیة البحیرات -٢

 ازاله فى كفاءتها وتصل المحطه بمدخل المصافى من الخارجه الخام الصرف میاه تستقبل
 لترسیب نتیجه٪ ٧٠ -٥٠ بین تتراوح بنسبة الداخله المیاه من الحیوي الاكسوجینى الاحتیاج

 ترسیب حیز شامل الكلي المیاه عمق یتراوح. لاهوائیا وتحللها العضویه العالقه المواد
 درجة هو البحیرات هذه تصمیم ىف المؤثر والعامل متر٥ ویؤخذ متر٦-٤ بین  الرواسب
 الى البحیرات تتحول لا حتي أیام ٥-٣ من یتراوح بالبحیرات المكث مدة ، الحرارة

 المواد تحلیل من وینتج اللاهوائیة البكتریا نشاط یزید البحیرات هذه وفي ،) لاهوائیة/هوائیة(
 الرواسب ومزج حریكت على تساعد التى الكربون اكسید وثاني المثیان غاز بالقاع العضویة

 مع هروبها منع یجب والتى المترسبة المواد البحیرات لسطح معها تحمل الغازات هذه أن الا
 من طبقة تتكون وكذلك الخروج هدارات فبل الحوائل خلال من البحیرات من الخارجة المیاة
 من لكریهةا الروائح تمنع انها الا للذباب مصدر تكون قد البحیرة سطح على الطافیة المواد

 .الانتشار

 Facultative Ponds)   إختیاریة( لاهوائیة/ هوائیة أكسدة بحیرات -٣

 وبمساحة متر٢ - ١,٥ عادة ویؤخذ متر ٢,٥ الى ١,٥ بین یتراوح بعمق البحیرات هذه تنشأ
 الكائنات بها تقوم العضویة للمواد أكسدة خلالها یتم أیام لعدة فیها المیاه ببقاء تسمح كبیرة
 بالأكسجین للمیاه العلیا الطبقات تمد التى الطحلبیة الخلایا فیها وتساعد الدقیقة الحیة

 .الكلوروفیلي بالتمثیل تسمى عملیه فى الشمس بأشاعة بالإستعانة

 طحلبیة وخلایا مثبته عضویة غیر مواد الى البكتریا بواسطة العضویة المواد تثبیت ویتم
 لان لاهوائیة/ هوائیة بحیرات الوحدات ذهه وسمیت المعالجة المجاري میاه فى تخرج

 اللاهوائي النشاط تأثیر تحت تقع التى الرسوبیة الصلبة المواد فیها ترسب السفلي الطبقات
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 لهذه الشمس أشعة تصل حیث الهوائى النشاط تأثیر تحت تقع العلویة الطبقات أن حین فى
 .لمنطقةا هذه فى ذائبا أكسجینا تعطي التى الطحالب فتنمو الطبقات

    Maturation or Polishing Ponds)             الأكسدة إتمام( النضج بحیرات -٤

 والكیمیائیة البكتریولوجیة الناحیة من المخلفات خواص لتحسین البحیرات هذه تستخدم
 من بها المیاه عمق ویتراوح السائلة بالمخلفات الموجودة والفیروسات الضارة البكتریا وخاصة

 الأصغر العمق فى أكبر یكون الضارة البكتریا على القضاء معدل أن حیث متر ١,٥-١
 مدة وحدات ثلاثة عن عبارة وتكون أیام ٦ عن تقل لا بها المكث ومدة الشمس لفاعلیة نظرا

 .یومین وحدة كل فى المكث

 فى الكلیة المكث مدة تقل الا یفضل والنیماتودا الأسكارس بویضات على القضاء ولضمان
 .یوم ٢٢ عن والأنضاج والأختیاریة اللاهوائیة اتالبحیر 

 العوامـل المـؤثرة علـى المعـالجة بطـریقة بـرك الأكسدة -٥

تتباین العوامل المؤثرة على المعالجة بنظام برك الأكسدة حیث توجد عوامل تؤثر تأثیر ضاراً 
ة وبعض الأخر أو حسنا على الظروف الهیدرولیكیة والبیولوجیة التى تمر بها مراحل المعالج

 لیس فى مقدرة المصمم او القائم على التشغیل التحكم فیها وهذه العوامل هى : 

 عـوامل طـبیعیـة  -١-٥

وهى عوامل لایمكن التحكم فیها بواسطة الإنسان، وتشمل أساسا الظواهر الجویة، كالریاح 
 ودرجة الحرارة وسقوط  الأمطار والبخر وأشعة الشمس.

 الریــاح 

لایكون اتجاه الریاح السائدة تجاه التجمع السكنى او مناطق تجمع السكان ، وذلك   یراعى ان
لتجنب مشاكل الرائحة ، وتعتبر الریاح مفیدة فى عملیة المعالجة حیث تقوم بنقل الأكسجین 

 من السطح الى طبقات المیاه الأعمق.

ون الضلع الطولى ویمكن الاستفادة من الریاح السائدة فى عملیة المزج ، ویفضل ان یك
للبركة فى اتجاه الریاح السائدة ، وفى حالة الریاح العاتیة والتى یتولد عنها أمواج عالیة مما 
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۳/٥۷ 

 

یتسبب فى نحر الجسور المحیطة بالبركة، یجب تكسیة المیول أعلى وأدنى من منسوب 
 المیاه فى البركة لمنع النحر والتآكل .

 درجــة الحــرارة 

میاه الصرف الصحى نتیجة تفاعلات طبیعیة وكیمیائیة وبیولوجیة  یحدث تثبیت في مخلفات
وكلها تتأثر تأثرا واضـحا بدرجة  الحرارة . وفي برك الأكسدة  الطبیعیة والتي تعتمد علي 
نـظام التمثیل الضـوئي والغذائي لـخلایا الكـائنات الحیة الدقیقة، فإن درجـات الحرارة العالیـة 

د مـن معدل التمثیل الضوئي و الغذائي ، إلا انـه ینخفض بسرعة درجة) تزی ٢٠(اكبر من 
درجة حیث یكون التغیر فـي معدل  ٤٥درجة إلى   ٣٥كبیرة عند درجـات حرارة اعلي مـن 
 درجة لا یذكر . ٤٥التمثیل الضوئي  بعد درجة حـرارة 

الب والتمثیل وفـي المعالجة باستخدام برك الأكسدة الطبیعیة التي  تعتمد علي نـمو الطح
الضوئي ودرجات الحـرارة، فـإن فى درجات الحـرارة  العالیة ینشط نمو الطحالب الزرقاء 
الخضراء بدرجة واضحة لتحل محل الطحالب الخضراء الأكثر كفاءة فـي أعمال المعالجة، 
وفي نفس الوقت فـإن البكتریا الهوائیة تستهلك الأكسجین بكمیات أعلى، كما أن انـخفاض 

ات الحـرارة المفاجئ یعمل علي إبطاء نـمو  الطحالب وبالتالي انـخفاض في إنتاج درج
 الأكسجین وزیـادة في النیتروجین والامونیا في المیاه الخـارجیة من البرك.

 الأمطـــار

تعتبر  الأمطار  الخفیفة و المتوسطة لیست ذات تأثیر یذكر علي عملیة المعالجـة، أمـا فـي 
مطار الغزیرة فـإن ذلك یؤدي إلى تخفیف في تركیزات میاه الصرف الصحـي، حالة سقوط  الأ

وتقل مدة المكث في عملیة المعالجة كما یؤدي إلى زیادة كمیة الأكسجین الذائب ، نتیجة 
 احتواء میاه الأمطار علي أكسجین مذاب .
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 الإشــعاع الشـمســي 

لمعالجة بنظام برك الأكسدة الطبیعیة، یعتبر الإشعاع الشمسي عاملا مهما جدا في عملیة ا
حیث إن شدة الإشعاع الشمسي یؤدي إلى تولد أكسجین نتیجة للتمثیل الضوئي للطحالب 
وذلك إلى حد التشبع ، بعد ذلك لا یؤدي شدة الإشعاع إلى إنتاج كمیات اكثر من 

 الأكسجین.

 البخـــر  

رارة عند أعـمال التصمیم، حیث یجب مراعاة عامل البخر في المناطق القاحلة شدیدة الح
یؤدي ذلك إلى تركیز للمواد الصلبة ویؤثر علي مدة  المكث، وإلى ارتفاع في تركیز الملوحة 
والمواد العضویة، كما یؤدي في حالات معـدلات البخر العالیة إلى انخفاض ملموس في 

 أعـماق البرك، ویؤدي إلى ظهور نباتات مائیة علي أسطح الجسور المائلة.

 التســـرب  

یجب عمل مسح لخصائص التربة في موقع عملیة المعالجة للوقوف على خصائص النفاذیة 
ودرجة المسامیة للتربة. حیث تؤثر هذه المعلومات وتتیح للمصمم الوقوف على نوعیة تبطین 
القاع وجوانب الجسور، كما یساعد ذلك علي تحدید التربة المناسبة لإنشاء الجسور حول 

كما أن معرفة مسامیة  التربة ودرجة الترشیح مهمان لتحدید التبطین في حالة حمایة البرك، 
 المیاه الجوفیة من التلوث.

  ةالتصمیمیالعــوامل  ٢-٥

د موقع المعالجة ومن هذه العناصر التي یتحكم فیها المصمم و یحكمها شكل وأبعا و هي
 : العوامل
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/٥۹ 

 

 مسـاحة الســطح 

ح بناء على المكون العضوي لمیـاه الصرف الصحي ویعبر عـن ویتم تحدید مساحة السط
 ).BOD5( ذلك بالأكسجین الحیوي المطلوب بعدة أیام

 عمــق المیــاه 

في العادة یتم تشغیل برك الأكسدة علي أعماق ثابتة، و في بعض الأحیان یحدث انخفـاض 
ة تحدث مشاكل منها في عمق المیـاه نتیجة للتسرب الشدید أو البخر، و في هذه  الحال

ظهور النباتات المائیة، و لذا یجب أن یتم ملء البرك بسرعة حتى منسوب التشغیل قبـل 
تحمیلها بالمخـلفات السائلة، و یكـون ذلك بضخ میـاه في البرك من مصدر مـاء قریب، كما 

قـات أن زیـادة العمق في البرك لاكثر مـن مترین یجعل ضوء الشمس لا یكـاد یصل إلى الطب
لا هوائیة كبیرة  السفلي، وبالتـالي تقـل عملیة التمثیل الضوئي إلى نقطة تتكون عندها طبقة

 یمكنها مـن أن تؤثر علـى عملیة المعـالجة.

 اخـتزال المســار 

یسبب اختزال مسار المیاه في البرك ظهور العدید من المشاكل، منها ظهور مناطق راكدة، 
، وكذلك نقص في مساحة سطح البرك، وبالتالي یؤدي ذلك وإنقاص في حجم البرك المؤثر

 إلى نقص في الكفاءة في عملیة المعالجة، ولذلك یجب الاعتناء بمداخل ومخارج البرك .

 العـوامل الكــیمیائیة  ٣-٥

 من العوامل الكیمیائیة التي تؤثر علي أداء وكفاءة أعمال المعالجة ما یلي:

 الرقـم الهـیدروجینــي 

أعمال المعالجة  البیولوجیة بالرقم الهیدروجیني و تكون اكثر كفاءة لاعمال المعالجة  تتأثر 
) ، ولذا یجب التحكم في ٩-٦عندما تكون میاه المجاري متعادلة و الرقـم الهیدروجیني من (

مصادر المخلفات الصناعـیة التي یمكن أن تتسبب في ارتفاع أو انخفاض الرقـم  



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

 

 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/٦۰ 

 

بط الرقم الهیدروجیني قبل أعمال المعالجة، وتكون البرك اللاهوائیة الهیدروجیني، و یجب ض
 ).٩-٧والترددیة اكثر كفاءة تحت ظروف قلویة أي عندما یكون الرقم الهیدروجیني بین (

 المــواد الســامة 

یجب التأكد من خلو میاه الصرف الصحي من المواد السامة حیث أن وجود هذه المواد 
یا والتي تعتبر العامل المؤثر  في عملیة المعالجة البیولوجیة، لذا یجب یؤدي إلى قتل البكتر 

التحكم في ظروف التخلص من المعادن الثقیلة والمبیدات والمخلفات الصناعیة التي تستقبلها 
لصرف المخلفات السائلة  ١٩٦٢لسنه  ٩٣شبكة الصرف الصحي وذلك بتطبیق  قانون رقم 

إلقائها  على نوعیة المخلفات قبل ٤٤/٢٠٠٠ار وزارى رقم على شبكات المجارى والمعدل بقر 
 على شبكة الصرف الصحي .

 الأكسـجین الذائب

الأكسجین الذائب في المیاه أثناء مراحل المعـالجة البیولوجیة  اللاهوائیة خیر دلیل علي 
سلامة التشغیل، ولذا یجب مراعاة عدم انخفاض مقدار الأكسجین الذائب بعد المعالجة 

 BODملجم/ لتر) حیث أن انعدام الأكسجین الذائب یتبعه ارتفاع في  ١یولوجیة عن  (الب
 وموت البكتریا .

 اختیار وتقییم الموقع -٦

 یجب أن یؤخذ فى الاعتبار الشروط والمواصفات الآتیة:

أهم عامل یجب أن یؤخذ فى الاعتبار عند اختیار بحیرات الأكسدة كطریقة معالجة هو سـعر  -

أن هذه الطریقة تحتاج إلـى مسـاحات كبیـرة وبالتـالى لا تصـلح فـى المواقـع التـى الأرض حیث 

 یرتفع فیها سعر الأرض.

 

 یجب أن تنشأ البحیرات فوق منسوب المیاه الجوفیة وذلك للأسباب الآتیة: -
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 التحكم فى تلوث المیاه الجوفیة. - ١

 صعوبة أعمال الحفر والتسویة تحت منسوب المیاه الجوفیة. - ٢

 منع تسرب المیاه الجوفیة داخل البحیرات مما یسبب نقصا لمدة البقاء فى البحیرات. - ٣

متــر عــن آبــار میــاه الشــرب وتكــون البحیــرات  ٣٠یجــب أن تبعــد البحیــرات مســافة لا تقــل عــن  -

 تحت التیار بالنسبة لمسار المیاه الجوفیة.

ن أى امتـداد یحتـاج إلـى یجب أن یؤخذ الاعتبار عند اختیار الموقع الامتداد المستقبلى لأ -

 مساحات كبیرة.

إن أمكـن یفضـل أن یكــون موقـع البحیـرات فــى منطقـة مرتفعـة لــیمكن اسـتخدام المیـاه المعالجــة  -

 فى الرى بالانحدار الطبیعى.

 یكون طول البحیرات فى الاتجاه السائد للریاح. -

مسـافة لا تقـل تكون المنطقـة المحیطـة بـالبحیرات خالیـة مـن العوائـق والأسـوار والأشـجار ب -

 متر. ١٠٠عن 

حسـب اتجـاه الریـاح حیـث أن  كافیـةبالنسبة للبحیرات اللاهوائیة یجب أن تبتعد عـن المدینـة بمسـافة  -

 هذه البحیرات تنتج غازات ذات روائح كریهة وقد تكون مصدرا لتوالد الذباب والبعوض.

 الأكسدة بحیرات تصمم وأسس مكونات -٧

 Anaerobic Ponds       یةاللاهوائ الاكسدة بحیرات ١-٧

 .یوما ٥,٠٠ الى یوما ٣,٠٠ من تتراوح اللاهوائیة الأكسدة بحیرة فى المكث مدة -

 استرشادیا (BOD5):  المكث لمدة طبقا العضویة المواد إزالة معدل -

 ٪٥٠  نسبة  یوما •
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 ٪٦٠  نسبة یوما ٢,٥٠ •

 ٪٧٠  نسبة یوما ٥,٠٠ •

 .البحیرة فى للمیاه متوسطة حرارة درجات عند الإزالة من النسب هذه وتؤخذ

 درجة عند مترا ٥,٠٠ الى متر٢,٥٠ من یتراوح اللاهوائیة الأكسدة بحیرة فى المیاه عمق -
 عمق إضافة یلزم كما المتاحة الأرض مساحة على ذلك ویتوقف°. م٢٠ من أعلي حرارة
 .للراوسب آخر

 الى الیوم فى بالمكع للمتر جرام كیلو ٠,١٢٥ من یتراوح (BOD5) العضوي الحمل -
 .الیوم فى المكعب للمتر جرام كیلو ٠,٣

 الیوم فى المكعب للمتر (BOD5) جرام كیلو ٠.٤٠ عن العضوي الحمل زیادة حالة فى -
 .الكریهة الروائح تظهر

 متر ٠,٠٤ الى السنة فى للشخص مكعب متر ٠,٠٣ من یتراوح الرواسب تجمیع معدل -
 .السنة فى للشخص مكعب

 الرواسب هذه عمق یبلغ عندما الراوسب من اللاهوائیة الأكسدة حیرةب تفریغ یلزم كما -
 .البحیرة عمق نصف حوالي

 . ١:٣ الى ١:٢ من یتراوح عرضها الى البحیرة طول نسبة یكون أن یفضل -
 أو ٣,٠٠ أو ٢,٠٠ أو ١,٥ بمیل جسورها أو اللاهوائیة الأكسدة بحیرة جوانب تكون -

 حركة لمقاومة المیاه سطح عند خرسانیة بلاطاتب الجوانب تثبیت كما ١,٠٠ الى ٤,٠٠
 .والحشائش الأعشاب نمو ولعدم ، الریاح بواسطة المیاه

 .میكرون ٢٠٠٠-١٠٠٠ سمك إیثلین البولي ألواح بإستخدام الجوانب عزل یتم -
 المیاه حركة لمقاومة مترا١,٠٠ حوالي بمقدار المیاه سطح من أعلى الجسور تكون -

 .الریاح بواسطة
خص میول الجسور فیلزم الرجوع الى توصیات التأسیس من استشاري التربة وفیما ی -

لتحدید المیول الامنه و اسلوب تشكیلها تبعا لنوعیة التربة وطبیعتها ومدى احتیاجها الى 
اضافات من عدمه . كذلك فیما یخص اسلوب  و طریقة عزل الجوانب و القاع المقترحة 

او طبقات من تربة طینیه غیر منفذة راو غیرها فانه  سواء باستخدام الواح البولى ایثلین
یلزم على الاستشارى المصمم و استشارى التربة دراسة الموقع ومناسیب المیاه الجوفیه 
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به و تحدید الاثار السلبیة ومن ثم تحدید جدوى وجود عزل من عدمه و تحدید الاسلوب 
 ثبیتة و تركبیه.الامثل لت

 Facultative Ponds    ریةالإختیا الأكسدة بحیرات ٢-٧

  ١:٣ الى ١:٢ من یتراوح عرضها الى البحیرة طول نسبة یكون أن یلزم -
 مترا٢,٥٠ الى مترا١,٥٠ من یتراوح الإختیاریة الأكسدة بحیرة فى المیاه عمق -
 ٣٠٠ الى الیوم فى للهكتار جرام كیلو ٢٠٠ من یتراوح (BOD5) العضوي الحمل -

 .یومال فى للهكتار كیلوجرام
 :التصمیم فى التایة المعادلات وتستخدم

 

 

 

- A :المترددة البحیرات مساحة. 

- Q :یوم/٣م( التصرف( 

- D :المترددة البحیرات عمق. 

- t  :بالیوم المكث مده. 

- Li :الخام المیاه في العضوي الحمل. 

- Le :المعالجة المیاه في العضوي الحمل 

- K1 :الیوم فى الكائنات فناء أو تلاشي ثابت 

 مئویة ٢٠ حرارة درجة في ٠.٣ ذتؤخ -

-  

- θ :١,٠٩ – ١,٠٥( ثابت ( 
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 Maturation pondsبحیرات إتمام الأكسدة        ٣-٧

تستعمل برك الإنضاج لإزالة العوامل الممرضة كبعض أنواع الجراثیم والفطریات (العفن)  -

fungi  والحیوانات وحیدة الخلیةprotozoa  امها عند والفیروسات . وكذلك لابد من استخد

 السیب الخارج من البحیرات فى الري.

وعندما تكون كل البرك متساویة فى الحجم ومدد المكث وهذا یحدث فى أغلب الحالات فإنه یتم 

 تصمیم برك الإنضاج بإستخدام المعادلة الآتیة:

۱ 
= 

 بالیوم المكث مدة بعد الجرثومى العدد

 الداخلة التصرفات فى ثومىالجر  العدد )١+  المكث مدة×  K التلاشى ثابت(
NE = 1 
Ni (KR + 1) n 

 :حیث

• Ni :الداخلة التصرفات فى الجرثومي العدد. 

• NE :بالیوم المكث مدة بعد الخارجة التصرفات فى الجرثومى العدد. 

• K :الیوم فى الكائنات فناء أو تلاشي ثابت. 

• R :بالیوم المكث مده. 

• n :التوالي على البحیرات عدد. 

 :الإنضاج لبرك التصمیمیة العوامل قیم یارإخت كیفیة

Ni :تصمیم فى علیها أساساً  یعتمد التى البرازیة القولونیات لمجموعة إحتمالاً  الأكثر العدد یقدر 

 ١٠٠ لكل (E – coli) قولونیة بكتریا ٨١٠×  ٤.٢ بمقدار الداخلة التصرفات فى الإنضاج برك

 البرك في الإزالة وتكون ، تذكر لا اللاهوائیة لبركا فى القولونیات إزالة تكون وبینما مللیمتر

 وبهذا ، ٪٩٠ فیبقي الإختیاریة البركة فى المیاه حجم من ٪١٠ البخر ویكون ، ٪٩٩ الإختباریة

 :للآتي طبقاً  الإنضاج برك من الأولي للبركة الداخلة القولونیات تكون
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 :یؤخذ

Ni      مللیمتر ١٠٠/  قولونیة بكتریا ٦١٠×  ٤.٧ یساوي. 

NE :مللیمتر ١٠٠/  قولونیة بكتریا ٣١٠×  ٢ من أقل تؤخذ. 

 .البرك من الخارج السیب استخدام إعادة دراسة على وتتوقف

K  :التلاشي ثابت فیؤخذ التصمیم أساس هي البرازیة القولونیات مجموعة تكون عندما  

  عند البرك تصمیم عند تؤخذ القیمة وهذه الحرارة درجة على یعتمد المعامل وهذا 2.6= 

 : الآتیة المعادلة تطبق الحرارة درجة تغییر وعند °20 حرارة درجة

 

R :بمدة التوالى على برك ثلاث أدنى وبحد أیام وعشرة ثلاثة بین ما وتؤخذ بالیوم المكث مدة 

 .بركة لكل ومی ٢ عن لاتقل مكث

 ویتم التوالي على البرك لعدد قیم فرض یتم السابقة التصمیمیة العوامل قیم إختیار وبعد

 بأقل المكث مدة بعد الخارجة التصرفات فى الجرثومي العدد تحقق التى البرك عدد إختیار

 .مللیمتر ١٠٠/  قولونیة بكتریا ٣١٠×  ٢ من

 التوالي على البرك عدد تكرار ویتم التصرف فى المكث مدة بضرب البركة حجم ویحسب

 .المختار البرك عدد حسب

 بین الاتصال یبین) ٢٤-٣( رقم والشكل الطبیعیة الأكسدة برك یبین) ٢٣-٣( رقم والشكل

  .الوحدات

 مللیمتر ١٠٠/  قولونیة بكتریا
)٠,٩٩ – ١( 

× ٤ = ٨١٠×  ٤,٢,۷  ×٦۱۰ 
٠,٩ 
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 الطبیعیة الأكسدة برك) ٢٣-٣( شكل

 
 البرك بین الاتصال) ٢٤-٣( شكل

 

 Constructed Wetlands      المشیدة الرطبة الأراضي:  خامساً 

 الوحدة من الغرض
 بعض وجود على تعتمد طبیعیة بطریقة المنشأة الرطبة الأراضي فى السائلة المخلفات معالجة تتم

 الملوثات وامتزاز امتصاص طریق عن المعالجة عملیة في تساهم والتي المزروعة النباتات

 وبذلك .والترشیح الترسیب طریق عن الازالة الي بالاضافة الصحي الصرف میاه في الموجودة

 قلیلة بطریقة الصحي الصرف میاه من الملوثات لازالة طبیعییة طریقة الرطبة الأراضي تعتبر
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 والمواد العضویة المواد ازالة ویمكن میكانیكیة، مهمات أو طاقة مصدر الي تحتاج ولا التكالیف

 .المبتلة يالأراض نظام في والبكتریا والمغذیات والذائبة العالقة

 :التالیة الأنواع الي المبتلة الأراضي أنواع تقسیم ویمكن

 الارض الرطبة بطریقة التدفق الحر -١

Free Water Surface (FWS) Wetlands 

من   Natural Wetlandsتتشابه الارض الرطبة بطریقة التدفق الحر مع المستنقعات الطبیعیة

مورة حرة التدفق السطحي النموذجیة من حوض أو حیث الوظیفة والشكل. وتتكون الأراضي المغ

) وتربة لتدعیم جذور النباتات Mediaقنوات ذات حواجز لمنع التسرب أو الطفح ووسط مائي (

النامیة ذو الجزء الخضري العلوي الظاهري ومیاه للتغذیة في المناطق الضحلة خلال وحدات 

حین أن كمیة التصرف المطلوب المعالجة حیث یكون سطح الماء معرض للهواء الجوي في 

معالجتها تمر أفقیاً خلال وحدة المعالجة. یوضح الشكل التالي المكونات الرئیسیة للمستنقعات 

الصناعیة بطریقة التدفق الحر بنوعیها حیث یمكن أن تكون مستنقعات ذات غطاء خضري فقط 

از بتوفیر تفاعلات هوائیة أو مدمجة مع مناطق مفتوحة لسریان المیاه. المستنقعات المدمجة تمت

 إضافیة مما یحسن من إزالة الملوثات.  

 
  ذات غطاء خضري فقط الارض الرطبة) ٢٥-٣شكل (
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 الرطبة المدمجة ذات غطاء خضري مع مناطق مفتوحة لسریان المیاه ) الأرض٢٦-٣شكل (

 معاییر التصمیم 

  )(ALRالسطحي حساب مساحة المستنقعات الصناعیة طبقا لمعدلات التحمیل

Aw = Qo x Co / ALR 

 تركیز الملوثات الداخل X / یوم)٣معدل تدفق الدخول (م Qo=  (AW)المساحة الكلیة 

Co/معدل التحمیل السطحي ALR 

 ویتم الرجوع الى  القیم الموجودة بالجدول التالى:

Parameter 

Fully vegetated (Zone 1 only) 
Open areas between fully 

vegetated zones (three zones) 
 

Areal loading 
(kg/ha-d) 

Effluent 
mg/l 

Areal 
loading 

(kg/ha-d) 

Effluent 
mg/l 

BOD 40 30 45 
60 

< 20 
30 

TSS 30 30 30 
50 

< 20 
30 

 الارض الرطبة  depth)تحدید عمق (

 متر ٠,٩-٠,٦عمق النباتات فى المیاه :  •
 متر ٠,٩-٠,٦ free board)(  حیز الفراغ فوق منسوب الماء •
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 متر ٢,٥ – ١,٢العمق الكلى:   •

   HRTحساب زمن مكث المیاه 

 یتم حساب زمن مكث المیاه طبقا للمعادلة الاتیة 

HRT = (Aw * h * ε) / Qo 

    : زمن مكث الماء HRTحیث ان  •
• h  عمق الارض الرطبة : 
• (AW)المساحة الكلیة  : 
• ε  ١-٠,٦٥ما تكون من قیمة   وعادة: المسامیة  
• Qo معدل تدفق الدخول 

یام أ ٦یوم  لكل خلیة من المستنقع ولا یزید عن  ٢وعادة ما یكون زمن مكث المیاه لا یقل عن 
 ككل  

 بطریقة التدفق تحت السطحى الارض الرطبة -٢

  Subsurface Flow Constructed Wetlands 

لمعالجة بالترسیب تعتبر وحدة الغمر ذو التدفق تحت السطحي من أنسب الأنظمة بعد ا
الابتدائي لمیاه الصرف الصحي وذلك لكون هذا النظام یتیح عدم تلامس سطح الماء في وحدة 
المعالجة للهواء الجوي . حیث لا تكون هناك فرصه لتوالد الدیدان والوحدة تكون آمنة من وجهة 

ارجة من نظر الصحة العامة. كما أن هذا النظام مفید جداً وخاصة لمعالجة المیاه الخ
حیث یسود الوسط معالجه في ظروف نقص  – grey waterالمخمرات أو میاه الأحواض 

الأكسجین وذلك لأن الأوكسجین الناتج من جذور النباتات النامیة والریزومات یتم استهلاكها 
مباشرة بواسطه الكائنات الدقیقة المتاخمة لجذور النباتات وهذا النوع من المعالجة صالح جدا 

لكنه غیر صالح   (De-nitrification)له النترات ( أي تحویل النترات إلى نیتروجین ) لإزا
وذلك لكون الأكسجین المتاح  (Nitrification)لأكسدة الأمونیا (أي تحویل الأمونیا إلى نترات) 

 .  (Nitrification)غیر كاف لإتمام عملیة النیترتة 
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لسطحي  ویكون الوسط ذو عمق مناسب حیث وتتكون الأراضي المغمورة ذات التدفق تحت ا
 یكون إتجاه سریان المیاه أفقیا تحت السطح.

) له عدة ممیزات عن SFووحدات المعالجة بنظام الأرض المغمورة ذو التدفق تحت السطحي (
نظام التدفق السطحي الحر منها المحافظة على أن یكون مستوى سطح الماء بوحدة المعالجة 

خطورة تصاعد الروائح الكریهة و یمنع من توالد البعوض وهذا بالإضافة تحت السطح یقلل من 
إلى الاعتقاد السائد بأن هذا النظام یحتاج مساحة أوسع للمعالجة من نظام الغمر بالتدفق الحر 
مما یدعو إلى استخدام أحجام أصغر من وحدة المعالجة بالتدفق تحت السطحي لمعالجة نفس 

 استخدمت وحدات المعالجة بالتدفق الحر.  الكمیة من المیاه إذا ما

ویتم إنشاء الحوائط الرأسیة لطبقات الرى بالغمر بحیث تكون غیر منفذة للمیاه، وتتحمل ضغوط 
المیاه الداخلیة والخارجیة، وكذلك ضغوط التربة من الخارج، كما یتم تبطین الجوانب والقاع 

 ون مادة عازلة.بمادة عازلة. وفى بعض الحالات یترك القاع فقط بد

و نبات البردي  Typha (Cattailsیتم استزراع نباتات مثل عشب البرك أو ذیل القط (
)Scirpus (bulrush  والبوص حیث یكون البوص هو الأكثر شیوعاً واستخداما لأنه یعطي

 TSSوالمواد العالقة الكلیة  BODإزالة ممتازة للأكسجین الحیوي الممتص الممتلئ  
 والفوسفات وعدد من المواد العضویة المعقدة.والنیتروجین 

ویستخدم كطریقة رى أو معالجة ثانویة أو متقدمة أو لكل هذه الطرق معا، وذلك تبعاً لظروف 
المنطقة كطبیعة التربة والمیاه الجوفیة والمناخ والمساحات المتاحة من الأرض، وتوافق كل هذه 

یوجد نوعین من المستنقعات  صائصها.العوامل مع معدلات تصرف المخلفات السائلة وخ
 بطریقة التدفق تحت السطحى الصناعیة

 طریقة التدفق تحت السطحى الأفقیةب الارض الرطبة

). و الارض الرطبة  الأفقیة  تحت السطحیة VSBویسمى أیضا أنظمة  النباتیات المغمورة (
ث تدفق  میاه الصرف هي قناة كبیرة ملیئة الحصى والرمال مزروعة بالنباتات المائیة. حی

الصحي أفقیا من خلال القناة، وحیث یتم ازالة الجسیمات  وتقوم الكائنات الدقیقة بتحلیل  المواد 
 العضویة. 
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الأوساط  المستخدمة (عادة التربة والرمل الخشن والحصى أو الصخور المسحوقة) تؤثر بشكل 
باتات كما هو الحال في الأراضي كبیر على الهیدرولیكیة للنظام. وتستخدم نفس النوع من الن

الرطبة السطحیة ، ولكن في حالة الأنظمة التحت السطحیة یتم زرع  النباتات في الجزء العلوي 
من الوسط حیث یسهل اختراقها. وتلتصق الكائنات المیكروبیة على سطح الوسط وعلى جذور 

لاستیك، وذلك  لحمایة النباتات في الأراضي الرطبة. یمكن تبطین  الحوض مع الطین أو الب
 نوعیة المیاه الجوفیة.

 
 ) الارض الرطبة بطریقة بطریقة التدفق تحت السطحى الافقیة٢٧-٣شكل (

 معاییر التصمیم

  )(ALRحساب مساحة الارض الرطبة طبقا لمعدلات التحمیل السطحي

Aw = Qo CO / ALR 

• (AW) ٢= المساحة الكلیة (م( 
• Qo وم)/ ی٣= معدل تدفق الدخول (م 
• Co تركیز الملوثات الداخل 
• ALR  معدل التحمیل السطحي  
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 ویتم الرجوع الى  القیم الموجودة بالجدول التالي:

Parameter 
HSFS 

Areal loading 
(g/m2-d) 

Effluent 
mg/l 

BOD 
1.6 
6 

20 
30 

TSS 20 30 

لإجمالیة في حین ٪ من المساحة ا٣٠) تمثل (Asiالمساحة السطحیة لمنطقة المعالجة الأولیة (
 ٪٧٠) تمثل ASFأن المساحة السطحیة للمنطقة المعالجة النهائیة (

  Widthالعرض 

ان اقل عرض ممكن یجب ان یجعل معدل تدفق المیاه تحت السطح ویتم حسابه طبقا لقانون 
 كالمعادلة الاتیه: Darcy’s Lawدارسى 

W=  

 حیث ان:

• : W  عرض المستنقع الصناعى 
• Qo یوم٣م معدل تدفق الدخول/ 
• Asi) المساحة السطحیة لمنطقة المعالجة الأولیة : ( 
• : Dwo  (متر) عمق المیاه التصمیمى 

• Ki= Hydraulic conductivity of initial treatment zone, m/d (1 % of 
clean K) 

• Kclean = 100,000 m/d if actual K related to the media is not 
known. 

• dhi= head loss (change in water level) due to flow resistance 
through initial treatment zone, m (assumed) 
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 Lengthالطول 

 ة:للمعادلة الاتی  ویتم حسابه طبقا

Li = (Asi) / (W) 

 الوسط المستخدم

 :إما من التربة والرمل الخشن والحصى أو الصخور المسحوقة ویكون مقاساتها كالتالي

Zone Media Sizes 

Inlet Zone (1st 2 m) 40 – 80 mm 

Treatment Zone 20 – 30 mm 

Outlet Zone (last 1 m) 40 – 80 mm 

Planting Media (top 10 cm) 2 – 20 mm 

 طریقة التدفق تحت السطحى الرأسیةب الارض الرطبة

لمائیة. ویتدفق الماء الارض الرطبة ذات تدفق رأسي تعمل كمرشحات مزروعة  بالنباتات ا
عمودیا إلى أسفل من خلال المرشح ( الوسط  الزلطى). حیث یمر المرشح عبر مراحل مختلفة 

 هوائیة ولاهوائیة. 

 
 ) الأرض الرطبة بطریقة التدفق تحت السطحي الراسیة٢٨-٣شكل (
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 معاییر التصمیم 

ا فى المیاه المعالجة الارض الرطبة بطریقة التدفق تحت السطحى الرأسیة یتم استخدامه •
 ابتدائیا 

سم إضافیة من  ٢٠سم، مع  ٥٠یجب أن یكون عمق مرشح الرمل لا یقل عن  •
سم الحصى على الجزء  ١٠الحصى عند قاعدة لتغطیة أنابیب الصرف الصحي، و 

 سم عمق المیاه. ١٥العلوي و
جمالیة ٪ من المساحة الإ٣٠) تمثل (Asiالمساحة السطحیة لمنطقة المعالجة الأولیة ( •

یكون  ٪.٧٠) تمثل ASFفي حین أن المساحة السطحیة للمنطقة المعالجة النهائیة (
 % في إتجاه المخرج. ١إلي  ٠.٥القاع مائل بنسبة 

 شروط أساسیة لتنفیذ نظام الارض الرطبة

 اختیار الموقع -أ

 .%١یفضل أن تكون الأرض أفقیة  ولا یزید المیل عن  •
 .مم /ساعة٥فى حدود تكون التربة ضعیفة النفاذیة  •
یفضل استخدام اجزاء من أراضى زراعیة وخاصة التى توجد بالقرب من مستنقعات  •

 طبیعیة.

 درجة المعالجة المطلوبة قبل استخدام هذه الطریقة -ب

 .الحد الأدنى المطلوب للمعالجة قبل استخدام هذه الطریقة هو المعالجة الابتدائیة •
معالجة الثانویة لتحسین جودة میاه الصرف یمكن استخدام الارض الرطبة بعد ال •

 .الصحى
لا تستخدم المعالجة ببحیرات الأكسدة قبل استخدام الارض الرطبة لأنها تزید من تركیز  •

 .الطحالب التى یصعب السیطرة علیها فى الارض الرطبة
 یجب إزالة الفوسفور قبل استخدام المعالجة الارض الرطبة حیث لا یتم تخفیفه. •
  سط الصناعى المستخدمه في الارض الرطبةأنواع الو  •
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یوضح الجدول التالي الخواص الطبیعیة لأنواع الوسط الذي یتم استخدامه في إنشاء  •
وحدات الغمر ذو التدفق تحت السطحي . تستخدم الوسط تتراوح من زلط متوسط الحجم 

 أو الصخور الخشنه.
 خصائص الوسط المستخدمة في وحدات الغمر تحت السطحیة •

 (Ks Hydraulic 
Conductivity 

m3/m2/d) 

(N) 
Porosity 

% 

Effective Size 
D15 (m m) Type 

1 32 2 Coarse Sand 
5 35 8 Gravely Sand 
7 38 16 Fine Gravel 
10 40 32 Medium Gravel 
10 45 128 Coarse Rock 

المساحة السطحیة إن استخدام الأحجام الصغیرة من الصخور له عدد من الممیزات حیث تزداد 
كما أن الفراغات البینیة الصغیره تكون أكثر تناسباً لنمو الجذور والریزومات للنباتات المزروعة 

 كما أنها تساعد على أن یكون التدفق الأفقي للمیاه في صوره رقائق طبقیة.

 درجة المعالجة المطلوبة قبل استخدام هذه الطریقة -جـ

% من الأنظمة  ٤٠أو أكثر من أنواع النباتات. حوالي معظم الارض الرطبة تستخدم نوع 
. هذه النباتات ذو الأنسجه الرخوة Scripusالمستخدمة التدفق تحت السطحي تستخدم فقط 

 التي تتحلل قد تؤدي إلى تدهور حالة المیاه المعالجة لذا یجب حصد النباتات في فترات منتظمة

 أنواع النباتات المستزرعة وعمق الجذور

Root Depth.m Bed Type 
0.8 Bulruch,Scirpus 
0.6 Reeds, Phragmites 
0.3 Cattails, Typha 
0.0 No Vegetation 
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 UASB    سادسا: المعالجة اللاھوائیة
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biogas
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water

wastewater

feed
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 (UASB)المعالجة اللاهوائیة  )٢٩-٣( شكل

 (UASB) صرفال میاه تدخل حیث الهواء عن بمعزل الصحي الصرف میاه لمعالجة مفاعل هو 
 الصرف میاه ومعالجة بترشیح الحمأة وسادة وتقوم. للأعلى ذلك بعد وتتدفق الأسفل من الیه

 ١ من( میكروبیة حبیبات من الحمأة  وسادة وتتألف. الوسادة تلك من المرور خلال من الصحي
 تقاوم وزنها، بسبب التي، الدقیقة الحیة الكائنات من صغیرة تجمعات أي ،)القطر في مم ٣ إلى

 لذلك ونتیجة العضویة المركبات بتحلیل الحمأة وسادة في الدقیقة الكائنات تقوم .لاعلي الانجراف
 الحمأة توجیه في تتسبب المائلة الجدران. الكربون أكسید وثاني المیثان غازي انبعاث یتم

 عدة بعد. الحوض أعلى من المعالجة المیاه سحب یتم. للترسیب الحوض لأعلى الصاعدة
 المیاه ارتفاع مع الصغیرة للجسیمات ترشیحي وسط الكبیرة الحبیبات تشكل الاستخدام، من أسابیع

 الحیة الكائنات من الصغیرة التجمعات لتشكیل الكائنات تجمیع ویتم الحمأة وسادة خلال المعالجة
 .المفاعل من) الوزن الخفیفة( الآخري خروج یتم كما granules) ( الدقیقة

  Tertiary (advanced)                   )   المتقدمة( ثیةالثلا  المعالجة -١١

treatment 

 الغیر او العضویة الذائبة أو العالقة الملوثات ازالة الي المتقدمة أو الثلاثیة المعالجة عملیة تهدف
 المعالجة عملیات خلال من ازالتها تتم لم والتي الصحي الصرف میاه في الموجودة عضویة
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 الصرف لمیاه المعالج النهائي السیب میاه خواص لتحسین وذلك والثانویة بتدائیةوالا التمهیدیة
 .الصحي

 : التالیة العملیات الي الثلاثیة المعالجة وتنقسم

 Slow and Rapid sand filters     والسریعة البطیئة الرملیة المرشحات -۱

 Membrane filters           الأغشیة مرشحات -۲

 Activated carbon          المنشط الكربون -۳

 Ion exchange       الأیوني التبادل -٤

 Disk Filter القرصیة  المرشحات -٥

 Slow and Rapid sand filters والسریعة البطیئة الرملیة المرشحات -۱

 وثانویة ابتدائیة معالجة المعالج الصحي الصرف میاه مرور هى) Filtration( الترشیح عملیة
 .وغرویة عالقة مواد من بها بقي ما لإزالة) الالرم( مسامیة مادة خلال

 فإنه المناسبة، بالسرعة السریعة الرملیة المرشحات من المعالج الصحي الصرف میاه مرور عند
 الرفیعة والكائنات البكتریا وكذلك عضویة، غیر أو عضویة كانت سواء العالقة المواد إزالة یمكن
 أصغر حجمها كان وإن حجزها یتم  التى المواد بعض أن كما. الماء تلوث عادة تسبب التى جداً 

 الطبقة بواسطة المرور من حجزها یتم أنه إلا الرمل، حبات بین الموجود الفراغ من بكثیر
-٣( رقم الشكل ویوضح .والعالقة العضویة المواد من الرمل سطح على تتكون التى الجیلاتینیة

 .السریعة الرملیة المرشحات) ٢٨
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۷۸ 

 

 
 السریعة الرملیة المرشحات) ٣٠-٣( شكل

 :السریعة الرملیة المرشحات تصمیم أسس

 ٢م ٦٠ حتي المرشح مساحة •

 یوم/٢م/٣م ١٨٠-١٢٠ بین یتراوح الترشیح معدل •

 ٢:١- ١,٢٥: ١ من الطول: العرض نسبة •

 مم ١,٥ – ٠,٦ الرمل حبیبات وبقطر سم ٧٠-٥٠ من تتراوح الرمل طبقة سمك •
 ١,٥٠ – ١,٣٥ انتظام ومعامل

 سم ٦٠-٣٠ من المتدرج الزلط طبقة سمك •

 :البطیئة الرملیة المرشحات تصمیم أسس

 یوم/٢م/٣م ٥-٣ بین یتراوح الترشیح معدل •

 ٢:١- ١,٢٥: ١ من الطول: العرض نسبة •

 ٠,٣٥ – ٠,٢٥ الرمل حبیبات وبقطر سم ١٢٠-٦٠ من تتراوح الرمل طبقة سمك •
 ٢,٠٠ – ١,٧٠ انتظام ومعامل مم

 سم ٦٠-٣٠ من المتدرج الزلط طبقة سمك •
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۷۹ 

 

 ث/م ٠,٦٠ تزید لا المرشحة للمیاه التصریف قنوات داخل المیاه سرعة •

 Membrane filters       الأغشیة مرشحات -۲

 المواد الي بالاضافة الذائبة المواد تزیل والتي الترشیح عملیات أنواع أحد هي الأغشیة تعتبر
 صغیرة بأقطار فراغات لها مسامیة أجسام الأغشیة تعتبر الرملي، المرشح یزیلها التي العالقة
 حجز ویتم الفراغات من المیاه مرور طریق عن الملوثات ازالة ویتم الغشاء نوع على تعتمد

 .الغشاء في الموجودة الفراغات قطر علي الازالة نسبة وتتوقف الغشاء، جسم علي الملوثات
 الفراغات لقطر طبقاً  هالتالی الأنواع الي بالأغشیة الترشیح عملیات أنواع تقسیم ویمكن

 :نوع كل في المستخدمة للأغشیة

1. Micro filtration (MF) 
2. Ultra filtration (UF) 
3. Nano Filtration (NF) 
4. Reverse osmosis (RO) 

 المختلفة الأغشیة أنواع تزیلها التي الملوثات )٢٩-٣( رقم الشكل ویوضح

 
 تلفةالمخ الأغشیة أنواع تزیلها التي الملوثات) ٣١-٣( شكل
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۸۰ 

 

استھلاك الكھرباء  ضغط التشغیل (بار) نوع الأغشیة
 )۳(كیلووات/ساعة/م

Recovery ratio 
% 

Micro filtration 1 0.4 94-98 
Ultra filtration 5.25 3 70-80 
Nano filtration 8.75 5.3 80-85 

Reverse osmosis 28 18.2 70-85 

 الأغشیة منظومة مكونات ۲-۱

 :من الأغشیةب الترشیح منظومة تتكون

 الأغشیة الي المیاه لضخ طلمبة -

 الترشیح أغشیة -

 :كالتالي وهي المختلفة بانواعها الأغشیة وتثبیت لتركیب طرق عدة ویوجد

- Tubular modules 
- Hollow fibers 
- Spiral wound 

 الأغشیة وتثبیت لتركیب المختلفة الأشكال) ٣٢-٣( رقم الشكل ویوضح
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۸۱ 

 

 
Tubular modules 

 
Hollow fibers 

 
Spiral wound 

 الأغشیة وتثبیت لتركیب المختلفة الأشكال) ٣٢-٣( شكل

 الي تؤدي مما الأغشیة فراغات في الموجودة الرواسب في زیادة الوقت مرور مع یحدث
 الملوتاث علي القضاء أو تنظیف عملیة الي وتحتاج  (Fouling) للفراغات انسداد حدوث
 :الاتیة الطرق بأحد الانسداد عملیة الي المؤدیة
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۸۲ 

 

 المواد نسبة لتقلیل الأغشیة مرحلة قبل الصرف لمیاه الثانویة أو الابتدائیة المعالجة -
 . (TSS) العالقة

 Membrane) الأغشیة في المیاه لسریان العكسي الاتجاه في هواء و/ أو میاه ضخ -
backflushing) . 

 .للأغشیة الكیمیائي التنظیف -

    Reactor-Membrane Bio    البیولوجي للمفاعل غشیهالا باستخدام المعالجه نظام

 MBR بالأغشیة الحیویة المعالجة نظام وصف

 البیولوجیة الأحیاء لنمو للتهویة أحواض من تتكون الجودة عالیة تقنیة هي MBR وحدات
 الفائق الترشیح نظام یحل حیث) الغشائي الترشیح( الفائق الترشیح إلى بالإضافة

)Ultrafiltration (في السریعة الرملیة والمرشحات الثانویة الترسیب أحواض من كل محل 
  .التقلیدي النظام

 فى للحمأة الكامل الترسیب عدم عن تنتج التى المشاكل على فعال بشكل تتغلب MBR تكنولوجیا
  الصلبة المواد من عالیة تركیزات عند تعمل أن للوحدات یسمح النظام هذا وفى. التقلیدیة الطرق

(MLSS)التقیلدیة النظم من أعلى وهى بالملیون جزء ١٠٠٠٠ الى ٨٠٠٠ مابین تترواح والتى. 

 تحتوى الأغشیة هذه أن على الصحى الصرف میاه معالجة فى الأغشیة استخدام فكرة وتعتمد
 المواد جمیع تحجز فانها ولهذا میكرون ٠,٠٤ الى ٠,٠٢ مابین قطرها یترواح دقیقة مسام على
 وبعض البكتریا أنواع جمیع أیضا تحجز فإنها هذا وعلى المسام هذه قطر من أكبر رأقطا ذات

 .الرملیة المرشحات من بكثیر أفضل بطریقة الفیروسات

 حجز غرف إلي ثم الطافیة والمواد العوالق لإزالة المصافى على المیاه تمر النظام هذا وفي
 هذا في حجمها یصل والتي التهویة أحواض ىإل المیاه مرور ذلك یلي لإزالتهما، والزیوت الرمال
 المطلوبة المساحات في تقلل وبالتالي الممتدة التهویة نظام في الحجم ثلث حوالي إلي النظام
 تبقى و الحوضب المیاه تهویة یتم حیث  MBR بنظام المعالجة لمحطة المدنیة الأعمال وحجم
 التهویة في ساعة ٢٤ بحوالي ارنةمق( ساعات ٨ -٦ مابین تترواح لفترة الحوض فى المیاه

 ).المنشطة الحمأة بنظام الممتده
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۸۳ 

 

 البكتریا( الحیة الكائنات لنمو اللازم بالهواء إمدادها یتم والتي التهویة أحواض إلي المیاه تدخل
 الهواء ناشرات طریق عن بالهواء التغذیة وتتم الهوائیة البیولوجیة المعالجة عملیة لإتمام) الهوائیة
 بصورة التهویة حوض من الأغشیة حوض والى من المیاه تدویر ویتم. الحوض داخل دةالموجو 
) الأمر لزم إذا( الماء من والفوسفور النیتروجین أكسدة عملیة اكتمال لضمان ثابتة وبكمیة مستمرة

 الأغشیة حول المستمرة الهواء دفعات بفعل الأغشیة عن بعیدا المتراكمة الصلبة المواد تتحرك ثم
 المیاه تسحب حیث الأغشیة حیز الى المیاه وتمر للأغشیة، ذاتى كتنظیف تعمل بدورها لتىوا

 من مجموعة على رئیسي أنبوب على مركبة سحب مضخات طریق عن الأغشیة خلال من
 یتم بالتصمیم المحددة القیمة عن للمضخة والطرد السحب بین الضغط فرق یزید وعندما الأغشیة

 یلحقها ثم الأغشیة داخل الى الهواء من كمیة دفع یتم حیث ثوانى لمدة كیااتوماتی الوحدة ایقاف
 تتجمع التى الحیویة الكتلة زیادة المعالجة خلال من ویتم. الأغشیة لتنظیف الماء من أخرى دفعه
 بعض فى التهویة أحواض مدخل إلى أو الحمأة حوض إلى نقلها یتم والتى الخزنات داخل

 .الحوض فى الحمأة تركیز لزیادة الأحیان

 
 الأغشیة بنظام تعمل مدمجة لوحدة نموذج) ٣٣-٣( شكل

 احواض عن كلى وكبدیل التهویة حوض عن جزئى كبدیل بعمل تقوم هنا الأغشیة ووحدة
 فان ولذلك الفیروسات أنواع وبعض البكتریا جمیع بفصل تقوم وكذلك الترشیح ووحدة الترسیب

 . المنتجة المیاه لتعقیم جدا قلیل یكون النهائیة لجةالمعا فى المستخدمة الكلور جرعة

 یؤدى قد والمیاه، بالهواء المستمر الغسیل وجود من وبالرغم المستمر، التشغیل لعملیة ونتیجة
 فرق من یزید مما الأغشیة مسمات داخل الرواسب من كمیة تراكم نتیجة للأغشیة جزئى لانسداد
 للأغشیة كیمیائى غسیل عمل یستوجب مما غشیةالأ خلال من التدفق معدل وكذلك الضغط
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۸٤ 

 

 كل الغسیل هذا عمل مایتم وغالبا. للمیاه التدفق معدل وتحسین الأغشیة على التراكمات لازالة
 الستریك حمض مثل حامضى وسط باستخدام وذلك التشغیل ظروف حسب أكثر أو أشهر ستة
 تعقیم عمل یومیا یتم وكذلك ودیومالص هیدروكسید من قلوى وسط استخدام أو الهیدروكلوریك أو

 . للتعقیم دقیقة) ١٥( لمدة الهیبوكلوریت باستخدام للأغشیة

 الأغشیة لنظام  والعیوب الممیزات

 :الممیزات

 المحطة لتنفیذ صغیرة مساحة یتطلب -
 المشغلین من كبیر عدد تتطلب لا حیث التشغیل سهولة -
 فى الحمأة لتنشیط) الحمأة أعادة( الدقیقة الحیة الكائنات لإضافة حاجة هناك لیست -

 .التهویة حوض
  أخرى مرة استخدامه اعادة یمكن ولهذا  جدا عالیة جودة ذو المنتج الماء -
  الفیروسات وبعض البكتریا من خالى المنتج الماء -
 للمحطة الداخلة المیاه فى النقص أو الزیادة حالة فى النظام یتأثر لا -

 :العیوب

  التشغیل ظروف حسب أكثر أو أقل أو سنوات ١٠  كل جزئیا وأ كلیا الأغشیة تغییر یتم -
  التشغیل ظروف حسب عام كل أو أشهر ٦ كل للأغشیة بالكیماویات غسیل عمل یتم -
 بدقة ازالتها یتطلب مما المیاه فى الموجودة بالدهون تتأثر -

 للعاملین جید تدریب یتطلب -

 )مغمورةال المجوفة للأغشیة الفنیة البیانات( التصمیم معاییر

  میكرون ٠,٠٤ الى ٠,٠٢  :    الغشاء مسام قطر -
   مئویة درجة ٤٠ -٥  :     الحرارة دراجة -
- pH ٩ - ٥  :     للتشغیل   
- pH ١٠ - ٢  :    الغسیل اثناء   
 )مربعة بوصة/رطل(  ١٢- ٩  :   تشغیل ضغط أعلى -
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۸٥ 

 

  للساعة لتر/ملجم ١٠٠٠ الى ٥٠٠  :   للكلور تعرض فترة أقصى -
 حرارة درجة عند لتر/ ملجم ٢٠٠٠  :         الغسیل خلال كلور رعةج أقصى -

 ١٠٠٠ ،مئویة درجة ٣٠ من اقل
 من أقل حرارة درجة عند لتر/ ملجم
  مئویة  درجة ٤٠

 لتر/ملجم ٣-٢  :        المذاب الاكسجین تركیز -
 لتر/  ملجم ١٠٠٠٠ الى ٨٠٠٠ : MLSS العالقة الصلبة المواد تركیز -

 (Activated carbon)      طالمنش الكربون -۳

 المواد ازالة علي الامتزاز فكرة وتعتمد الامتزاز، تطبیقات أحد المنشط الكربون عملیة تعتبر
 أحد هو المنشط الكربون ویكون صلبة، مادة سطح علي الالتصاق طریق عن المیاه في الذائبة
 -٧٠٠(  بین  تترواح تيوال الكبیرة السطحیة المساحة بسبب المستخدمة الصلبة المواد أشهر

 .كبیر بشكل الامتزاز عملیة كفاءة من تزید والتي) جرام/٢م ١٨٠٠

 .(PAC) مسحوق او  (GAC) حبیبات صورة في المنشط الكربون ویتوفر

 :مثل الملوثات بعض المنشط بالكربون الامتزاز عملیة وتزیل

 الذائبة العضویة المواد بعض -

 الرائحة -

 الطعم -

 ).الماء في تذوب لا التي( قطبیة الغیر المواد -

 المنشط الكربون) ٣٤-٣( رقم الشكل ویوضح
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۸٦ 

 

 
 المنشط الكربون) ٣٤-٣( شكل                          

 Ion exchange  الأیوني التبادل -٤

 الصرف أو الشرب میاه من الذائبة المواد بعض ازالة في عادة الأیوني التبادل عملیة تستخدم
 أو الموجبة الأیونات لتبادل قابلة مركبات علي تحتوي جاتراتن وضع طریق عن الصحي،

 بمواد واستبدالها فیها مرغوب الغیر الذائبة المواد بعض من للتخلص وذلك كلاهما أو السالبة
 .وجودها من ضرر یوجد لا أخري

 المواد بعض لازالة الصحي الصرف لمیاه المتقدمة المعالجة في الأیوني التبادل عملیة وتستخدم
) ٣٣-٣( رقم الشكل ویوضح .الذائبة الكلیة المواد نسبة وتقلیل الثقیلة المعادن النیتروجین، ثلم

 الصحي الصرف میاه معالجة في الأیوني التبادل عملیة
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۳/۸۷ 

 

 
 الصحي الصرف میاه معالجة في الأیوني التبادل عملیة) ٣٥-٣( رقم الشكل

 )Disk Filterالمرشحات القرصیة ( -٥

 -تنقسم إلي نوعین :و من مرشحات المیاه  المرشح القرص هو نوع

 المرشحات ذات الترشیح من الداخل إلي الخارج :  ­

یتم تغذیة المیاه داخل الاقراص وحجز الشوائب وخروج المیاه المرشحة خارج الاقراص 
 بالأشكال التالیة.كما هو موضح 

 المرشحات ذات الترشیح من الخارج إلي الداخل : ­

الأقراص وكذلك حجز الشوائب وخروج المیاه المرشحة عن طریق یتم تغذیة المیاه خارج 
 بالأشكال التالیة.الاسطوانة الداخلیة للأقراص كما هو موضح 



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

 

 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۸۸ 

 

 

 In – Outالمرشحات ذات الترشیح من الداخل إلي الخارج رسم یوضح 

 

 Out – Inالمرشحات ذات الترشیح من الخارج إلي الداخل رسم یوضح 
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۸۹ 

 

 ترشیح من الداخل إلي الخارج)أسس التصمیم: (ال
 میكرون ٣٥ -٢٠ابعاد فتحة المرشح  :  -

 ٨٣,٠ -  ٢٥,٠دقیقة) :  .٢م /٣معدل التحمیل  (م -
 ١٥٠ - ٧٥الفواقد خلال المرشح (مم) :  -

      وطبقاً لتوصیات الشركة المصنعة  %٣میاه الغسیل (% من الانتاج) :  -

 خارج إلي الداخل)أسس التصمیم فى حالة استخدام : (الترشیح من ال

 میكرون ١٠:  ابعاد فتحة المرشح  -

 ٢٧,٠ -  ١٠,٠دقیقة) :  .٢م /٣معدل التحمیل  (م -
 ٣٠٠ - ٥٠الفواقد خلال المرشح (مم) :  -

  %  وطبقاً لتوصیات الشركة المصنعة٣: میاه الغسیل (% من الانتاج)  -

ع المواسیر الداخلیة یجب أن تكون كل وحدة كاملة (تجمیع واختبار المصنع)  وتشمل علي جمی
والأسلاك ،المرشحات القرصیة مع الأغشیة، نظام الغسیل العكسي، نظام إزالة المخلفات الصلبة، 

 -المحرك ، المكونات الكهربائیة الداخلیة بحیث یشتمل كل مرشح القرص بحد أدنى على ما یلى:

 أو البولیستر  ٣١٦الذى لا یصدأ درجة  مرشح من الصلب -

 ٣١٦یكون من الصلب الذى لا یصدأ درجة عامود الأقراص  -

 .VSDالمحرك ومنظومة الحركة یجب أن تكون من النوع متغیر السرعة  -
 منظومة الغسیل العكسى شاملة الفوانى والمواسیر والمحابس الخاصة بها.  -

 محبس تفریغ عادم الغسیل للمرشح كامل بالمشغل. -

 هدارات ضبط المنسوب.  -

 لوحة التشغیل الكهربائیة. -

 یع الملحقات للمهمات المذكورة بعالیه.جم -

 خزان المرشح 

وبسمك لا یقل عن  ٣١٦أ درجة یجب أن یكون خزان المرشح من الصلب الذى لا یصد -
 مم او من الخرسانة ٤

یجب تغطیة الخزان بغطاء من سبیكة الألمونیوم لأعمال الصیانة مع سهولة رفع الغطاء  -
 ومزود بمقابض.
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۹۰ 

 

 العامود 

 قراص بالأغشیة على العامود.یتم تثبیبت الأ -

 .٣١٦جمیع الملحقات الداخلیة تصنع من الصلب الذى لا یصدأ درجة  -

 تجمیع المرشح القرصى

وكذلك العوارض ویكون تثبیب  ٣١٦یكون الهیكل من الصلب الذى لا یصدأ درجة  -
 الأغشیة بما یسمح بأعمال الصیانة والفك والتركیب.

صف القرص وجوانب المرشح بمنطقة الترشیح یجب توفیر حاكم تسریب بین حافة ن -
   Silicon Rubberوتكون تلك الحواكم من الـ

 منظومة الغسیل 

وتكون الأقطار طبقا  ٣١٦تكون مواسیر الغسیل من الصلب الذى لا یصدأ درجة  -
 لتوصیات الشركة المصنعة مع الإلتزام بالمحددات التصمیمیة للسرعات بالمواسیر.

من النوع الطارد المركزى ذات تصرف المناسب طبقا لتوصیات تكون طلمبات الغسیل  -
 الشركة المصنعة.
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۳/۹۱ 

 

 (Sludge Treatment)                     الحمأة معالجة -١٢

 :هي ثلاثة بمراحل الحمأة معالجة عملیة تمر

 (Thickening)  التركیز -۱

 (Stabilization)   التثبیت -۲

 (Dewatering)  المیاه فصل -۳

 المعادة و الحمأة معالجة عملیات من الزائدة المیاه تأثیر المعالجة عملیات عجمی في یراعي و
Supernatant المعالجة لوحدات الداخلة المیاه خصائص علي المعالجة اعمال مدخل الي 

 لذا و العالقة المواد و العضویة الاحمال تركیز ارتفاع و التصرف بقلة تتمیز حیث البیولوجیة
 للمعالجة الداخل العضوي الحمل من% ١٠ حوالي اعتبارها او تقدیرها اما المصمم علي یلزم

 .الثانویة

 (Thickening)                            الحمأة تركیز-١

 بها الصلبة المواد تركیز وزیادة بالحمأة الموجود المائي المحتوي إنقاص إلى تهدف عملیة وهي
 ذلك عن وینتج منها المیاه ونزح التثبیت عملیة قبل للحمأة الكلي الحجم إنقاص إلى یؤدي مما

 -:المستخدمة للطرق إستعراض یلي وفیما وجدت إن التثبیت عملیات تكلفة فى نقص

 (Thickeners)                الأرضیة بالجاذبیة الحمأة تركیز أحواض ١-١

 المواد تركیز ادةوزی للمیاه فصل عنه ینتج ببطء الحمأة لتقلیب أذرع تستخدم الأحواض هذه وفى
 الماء كثافة من أكبر الصلبه المواد كثافة أن نتیجة الحوض من الأسفل الجزء فى العالقه الصلبه

 رقم والشكل المحطة مدخل الى وإعادتها الحوض من العلوي الجزء فى الموجودة المیاه نزح ویتم
 .المیكانیكي الحمأة تركیز حوض یوضح) ٣٦-٣(
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۹۲ 

 

 
 (Thickners) الأرضیة بالجاذبیة الحمأة تركیز لأحواض مالتصمی أسس) ٣٦-٣( شكل

 :المكث مدة -

 ساعه ١٢ تؤخذ الحارة الأجواء فى وعادة ساعة ٤٨-١٢ بین تتراوح

 :السطحي التحمیل معدل

 یوم/ ٢م/  صلبة مواد كجم) ١٥٠ – ١٠٠( إبتدائي ترسیب أحواض من مجمعة حمأة •
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۹۳ 

 

) ٥٠-٤٠( بیولوجیة تلامس حاتمرش تعقب نهائیة ترسیب أحواض من مجمعة حمأة •
 یوم/ ٢م/ صلبة مواد كجم

 كجم) ٣٠-٢٠( منشطة حمأة احواض تعقب نهائیة ترسیب أحواض من مجمعة حمأة •
 یوم/ ٢م/  صلبة مواد

 نهائیة ترسیب أحواض من مجمعة حمأة+  إبتدائیة ترسیب أحواض من مجمعة حمأة •
 .یوم/٢م/  صلبة مواد كجم) ٧٠-٢٥( منشطة حمأة أحواض تعقب

 نهائیة ترسیب أحواض من مجمعة حمأة+  إبتدائیة ترسیب أحواض من مجمعة حمأة •
 .یوم/٢م/  صلبة مواد كجم) ١٠٠-٦٠( زلطیة مرشحات تعقب

 الحوض محیط عند الخطیة السرعة تزید لا بحیث تؤخذ: الأذرع دوران سرعة -
 الدقیقة/م ٣ عن

 م ٣,٥ – ٢,٥  من یتراوح/  المیاه عمق -
  ١/٤ أو ١/٦:  وضالح أرضیة میل -
 مم٢٠٠ عن قطرها یقل لا:  الحمأة سحب ماسورة -

 (Air Flotation Thickeners) الهواء بإستخدام التعویم احواض ٢-١

 الحمأة من كمیة منها وینتج الكبیرة المعالجة محطات فى الاحواض من النوعیة هذه تستخدم
 یوضح) ٣٧-٣( رقم والشكل معین مبحج الهواء من فقاقیع إستخدام الاحواض هذه فى ویتم كبیرة
 .الهوائي التعویم نظام
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۹٤ 

 

 
 الهوائي التعویم نظام) ٣٧-٣( شكل

 التصمیم أسس ١-٢-١

 .٢سم/ كجم ٥-٣ بین یتراوح ضغط إلى الحمأة من جزء یعرض المضغوط الهواء استخدام -

 : الآتي ویراعي

 . الهوائي تعویمال لأحواض إدخالها قبل الخام الحمأة مع الضغط غرفة من میاه خلط -
 الصلبة المواد تطفو علیها الضغط لتخفیف ونتیجة التعویم لأحواض الحمأة إدخال بعد -

 تجمیعها یتم التي الطافیة الحمأة وتكون الحجمي وزنها وقلة بالهواء تشبعها نتیجة العالقة
 .المرفق بالرسم موضح هو كما الخبث لتجمیع نظام باستخدام

 كبریتات مثل الكیمیائیة المواد بإضافة الهوائي التعویم لنظام التشغیل كفاءة تحسین یمكن -
 تصل قد والتى الصلبة المواد فصل كفاءه زیادة على تساعد التى والبولیمرات الألومنیوم

 .٪٩٨- ٩٠ من نسبتها

    (Blending tanks)التركیز أحواض قبل الحمأة خلط احواض ٣-١

 الترسیب من الناتجة الحمأة خلط حالة في(Blending tank)  الخلط حوض استخدام یتم
 ویعتبر متجانسة، حمأة علي للحصول بأنواعها الثانویة المعالجة من الناتجة والحمأة الابتدائي
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۹٥ 

 

 مواد إضافة و/أ للحمأة الهیدروجیني الأس لتعدیل مواد لاضافة ملائم مكان الخلط حوض
 .ذلك الي الحاجة حالة في الترویب

 في ترسیب حدوث ومنع المطلوب التجانس على للحصول الحمأة تقلیبل قلاب استخدام یتمو 
 .الحوض

 التصمیم أسس

 ساعة ٢ – ١.٥: البقاء زمن -

 متر ٣.٥ – ٢.٥: الحوض عمق -

 الحمأة خلط حوض) ٣٨-٣( رقم الشكل ویوضح

 
 الحمأة خلط حوض) ٣٨-٣( شكل
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۹٦ 

 

 الحمأة مواسیر تصمیم  ٤-١

 التي المواسیر عن لاختلافها نظراً  الحمأة، مواسیر تصمیم أثناء الاتیه الاعتبارات مراعاة یجب
 .المواسیر في ترسیب حدوث إمكانیة في میاه تنقل

 .مم ١٥٠ عن ضغط تحت المواسیر قطر یقل ألا یجب -
 .مم ٢٠٠ عن بالانحدار المواسیر قطر یقل ألا یجب -
 :یلي كما وهي الحمأة مواسیر في الفواقد لحساب (Bingham)  معادلة تطبیق یفضل -

 
 سریان سرعة أن حالة في ذلك ویتحقق  (Laminar flow) حالة في المعادلة تطبیق ویتم 

 :التالیة المعادلة من المحسوبة السرعة تساوي أو من أقل الحمأة

 
 :حیث

 

 
 :الاتیه المنحنیات من  (ŋ)و  (Sy) قیم تحدید ویتم
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۹۷ 

 

 
 (Sy) المعامل و الحمأة تركیز نسبة بین العلاقة منحني) ٣٩-٣( شكل

 

 
 (ŋ) المعامل و الحمأة تركیز نسبة بین العلاقة منحني) ٤٠-٣( شكل

 الخشونة معامل قیم تغییر یتم (Hazen- Williams) ویلیامز هازن معادلة تطبیق حالة في 
(C)  التالي للجدول طبقاً  الحمأة تركیز حسب 
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۹۸ 

 

 

 الحمأة تركیز
(%) 

 )C( الأصلي الخشونة معامل قیمة

 ١٤٠ ١٣٠ ١٢٠ ١٠٠ 

١٤٠ ١٣٠ ١٢٠ ١٠٠ ٠ 

١٢٩,٥ ١٠٧,٩ ٩٩,٦ ٨٣ ١ 
١١٠,٨ ٩٢,٣ ٨٥,٢ ٧١ ٢ 
٩٣,٦ ٧٨ ٧٢ ٦٠ ٣ 
٨٢,٦٨ ٦٨,٩ ٦٣,٦ ٥٣ ٤ 
٧٣,٣٢ ٦١,١ ٥٦,٤ ٤٧ ٥ 
٦٥,٥٢ ٥٤,٦ ٥٠,٤ ٤٢ ٦ 
٥٧,٧٢ ٤٨,١ ٤٤,٤ ٣٧ ٧ 
٥١,٤٨ ٤٢,٩ ٣٩,٦ ٣٣ ٨ 
٤٥,٢٤ ٣٧,٧ ٣٤,٨ ٢٩ ٩ 
٣٩ ٣٢,٥ ٣٠ ٢٥ ١٠ 

 (Sludge Stabilization)اة تثبیت الحم -٢

 ):هوائي اللا التخمیر( هوائي اللا التثبیت١-٢

 بمعزل الحمأة فى العضویة للمواد وأكسدة تثبیت عملیة بأنها هوائي اللا التخمیر عملیة تعرف
 العضویة والمركبات الصلبة العضویة المواد تحلیل یتم التخمیر عملیة وخلال. الأكسجین عن

 عالي تركیز ذات مثبته حمأة التفاعلات من المجموعة هذه عن وینتج غازات لىإ وتحولها الذائیة
 نظراً  وذلك التفاعل عملیات خلال فى العضویة المواد كل تثبیت یتم ولا العضویة، غیر المواد فى

 . تحلیلها یصعب والتى المعقدة العضویة المواد بعض لوجود

 :نوعین الى المخمرات أنواع وتنقسم

 :)الواحدة المرحلة ذو( التقلیدي الحمأة تخمیر حوض ١-١-٢

 عن وینتج تسخینها أو التخمیر حوض فى الحمأة خلط یتم لا التخمیر احواض من النوع هذا فى
 :التالیة الطبقات تكون ذلك
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۹۹ 

 

 .السطحیه الرائقة المیاه طبقة -
 .نشطه تخمیر حالة فى حمأة طبقة -
 .تخمیرها تم حمأة طبقة -

 أسس التصمیم:

م ٣٨º-٣٠درجات حارة تتراوح بین الذي یعمل فى  حوض التخمیرحجم یتم حساب 
)Mesophilic( التالیة المعادلة باستخدام: 

V = Vf – 2/3 (VRfR – VcR1R) TR1 

 حیث:

• V   ٣= حجم حوض التخمیر (م( 
• Vf  الیوم)٣المضافة یومیاً (م الحمأة= حجم/ 
• Vc1  = الیوم)٣المسحوبه یومیاً (م الحمأةحجم/ 
• T1 (یوم) ٣٠-٢٠ضم من = زمن اله 

فى النظام ذو المرحلة الواحدة وتستخدم القیم الموضحه فیما یلي للتأكد من  الحمأةویمكن تخمیر 
 صحة حسابات حجم حوض التخمیر:

 الحجم المفروض لكل نسمة: -
 ٣م ٠,٠٧٥ – ٠,٠٥من أحواض الترسیب الابتدائیة  الحمأة -
 ٣، م١٥ –، ١الإبتدائیة والبیولوجیة  الحمأةخلیط  -
 معامل التحمیل: -
المجمعه من أحواض الترسیب الابتدائیة  الحمأةمن أحواض الترسیب الابتدائیة أو  الحمأة -

 الحمأة تخمیر حوض یوضح) ٤١-٣( رقم والشكل /یوم.٣، كجم /م٧٥ –، ٣والنهائیة 
 .التقلیدي
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۱۰۰ 

 

 
 التقلیدي الحمأة تخمیر حوض )٣٩-٣( شكل

 
 یعذو المعدل السر  الحمأة حوض تخمیر ٢-١-٢

فى المخمر خلطا جیدا بطرق میكانیكیه او عن  الحمأةفى هذا النوع من المخمرات یتم خلط 

طریق اعادة جزء من الغاز الناتج عن عملیة التخمیر بعد ضغطه. ویتم تسخین الحمأة بحوض 

) mesophilicالتخمیر لجعله یعمل بأقصي كفاءه فى ظروف البكتریا متوسطة الحرارة (البكتریا 

 ذو المعدل العالي. الحمأة) توضح حوض تخمیر ٤٢-٣والشكل رقم ( ).درجة مئویة ٣٨ – ٣٠(



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

 

 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۱۰۱ 

 

 
 ذو المعدل العالي الحمأة حوض تخمیر) توضح ٤٢-٣شكل (

فى أحواض تركیز قبل دخولها لحوض  الحمأةویفضل لخفض زمن البقاء بدرجة كبیرة تكثیف 
-١٠ذه الحاله یقل زمن البقاء إلى % وفى ه٦-٤التخمیر وزیادة نسبة المواد الصلبة بها إلى 

 یوم. ٢٠

ونتیجة لمزج وخلط محتویات المخمر بصورة مستمره تتلاشي الطبقات المختلفة فى حوض 
 التخمیر مثل:

 طبقة المیاه السطحیة . -
 غیر النشطة . الحمأةطبقات  -

الحمأة مما یتطلب فصل كمیه من المیاه عن الحمأة من وقت لآخر لزیادة تركیز المواد الصلبه ب
ذو المعدل السریع الى احواض تكثیف  حوض التخمیرالتى یتم سحبها بمعدل معین لتخرج من 

حوض التخمیر السریع ذو المرحلتین شكل من النوع التقلیدى كمرحلة ثانیه ( احواض تخمیراو 
)٤٣-٣.( 
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۱۰۲ 

 

 
 السریع ذو المرحلتین حوض التخمیر) ٤٣-٣شكل (

 أسس التصمیم:

  حجم حوض التخمیر:    

V1 = Vf - Th 

V11 = Vf + 2/3 (Vf – Vd) T 

 حیث

• V1 ٣(م = حجم حوض التخمیر المرحلة الأولي( 
• V11 ٣(م = حجم حوض التخمیر المرحلة الثانیة( 
• Vf  الیوم)٣(م   المضافة یومیاً  الحمأة= حجم/ 
• Vd  الیوم)٣(م  المسحوبة یومیاً  الحمأة= حجم/ 
• T یوم) ١٠ة حوالي = (مده المكث فى المرحلة الثانیة (عاد 
• Th  یوم) ٢٠-١٠= مدة المكث فى حوض التخمیر المرحلة الأولي من 

 م) ٥٥-٦ائري بأقطار تتراوح بین (ویستخدم الشكل التقلیدي لحوض التخمیر الد -
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۱۰۳ 

 

 م٩م ویجب الا یزید هذا العمق عن  ٦ – ٤,٥عمق المیاه فى حدود من  -
 م.٠,٨ لایقل الأرتفاع فوق سطح المیاة وحتى سطح الغطاء عن -
/كجم من المواد العضویة الطیاره ٣،. م٩یقدر معدل الانتاج الیومي للغاز بمتوسط قدره  -

 المتحلله.
وذلك  ١٢:١یصمم قاع حوض التخمیر بشكل مائل بحیث لا تقل نسبة المیل عن  -

 .الحمأةلتسهیل سحب 
یصمم غطاء حوض التخمیر فى شكل ثابت من الخرسانة المسلحة على شكل قبه أو  -

ط أو سطح أفقي ، أما الغطاء المتحرك فیكون من الصلب ویجب أن یسمح مخرو 
م ویتم سحب الغاز المنتج من  ٢ – ١,٢ ـللغطاء بالتحرك على طول مسافة تقدر ب

م من سطح المیاه ویزود غطاء حوض التخمیر بعدد  ١فتحات خروج مركبه على مسافة 
م  ٠,٧٥یقل قطر الفتحة عن  من فتحات الصیانة والتى لا تقل عن فتحتین ویجب الا

 وذلك لتسهیل أعمال الصیانه
م تزود بعدد أربع فتحات ٢٥بالنسبة لأحواض التخمیر الكبیره والتى یزید قطرها عن  -

 م هذه الفتحات لفصل الخبث الطافيللصیانه على الأقل وتستخد
ین فى المواسیر ب الحمأةمم وتتراوح سرعة  ٢٠٠لا تقل عن  الحمأةقطر مواسیر نقل  -

 متر / ثانیة  ٢,٥ – ١,٥
مواسیر الغاز تكون من الحدید الزهر أو الحدید المجلفن أو الصلب المجلفن ویتم ربط  -

مم وفي حالة  ١٠٠المواسیر بإستعمال الفلانشات اذا كان قطر الماسورة أكبر من 
مم یتم لحام المواسیر، وتربط المواسیر المدفونة تحت  ١٠٠استخدام مواسیر أقل من 

 الأرض بإستعمال وصلات میكانیكیة. سطح

 الهوائي الحمأة تخمیرحوض  ٢-٢

المنشطة فى المعالجة البیولوجیة فى محطات المعالجة  الحمأةویطبق عادة عند إستخدام نظام 
الناتجة  الحمأةالمخلوطه من أحواض الترسیب الابتدائیة والنهائیة أو  الحمأةالصغیرة (استخدام 

الناتجة من  الحمأةائیة فقط) ولكن یصعب استخدام هذا النظام لتخمیر من احواض الترسیب النه
نظام تهویة بأستخدام نواشر الهواء أحواض الترسیب الابتدائیة فقط ویستخدم فى عملیة التخمیر 

 .الهوائي الحمأة) یوضح حوض التخمیر ٤٤-٣والشكل رقم ( أو بأستخدام هوایات سطحیة
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۱۰٤ 

 

 
 الهوائي الحمأةتخمیر حوض  )٤٤-٣شكل (

 التصمیم أسس ١-٢-٢

 
 
 
 

− 𝑥𝑥i : influent S.S. 
− 𝑥𝑥 : digester S.S. 
− Kd : Reaction rate (0.02--- 0.14 d-1) 
− Pv: volatile fraction of digester S.S. = 0.8 
− Ө : Sludge retention time 

 یوم/ ٢م/ ٣م ٦-٤:     السطحي التحمیل معدل •
 متر ٦-٣:    حوض التخمیرب الحمأة عمق •

 یوم ١٢ – ١٠زمن المكث :  •

 یوم طبقاً لدرجة الحرارة ٦٠ – ٤٠:  Sludge retention Timeزمن بقاءه الحمأة  •

 % ٣,٥ – ١,٥تركیز الحمأة الداخل علي حوض التخمیر =  •
 %٥٠ – ٣٥كفاءة تثبیت المواد العضویة =  •
 ملجم/لتر ١تركیز الاكسجین بمكونات المخمر = أكبر من او یساوي  •

 جین المستهلك = كمیة الاكس •

− Cell Tissue = 2.3 Kg O2/Kg Vss destroyed 
− BODs in primary sludge = 1.6 – 1.9 Kg O2/Kg Vss destroyed 
− VSS/BOD = 50% 
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۱۰٥ 

 

 كمیة الاكسجین اللازمة للخلط •
− Mechanical aerators/mixer  20 – 40 Kw/103.m3 
− Diffused air mixing   0.02-0.040 m3/min. m3 

 ان :أبعاد الخز  •

 م ٧,٥ – ٤,٥عمق في حالة نوافخ الهواء =  −
 م ٦ – ٣=  الهوایات السطحیةالعمق في حالة  −
 م ٤٥ – ١٢قطر الخزان  :  −

 في حالة مستطیل : •

 ١:٢,٢ – ١:١العرض : العمق =  −

 ١:  ٥ أكبر من ویساوي الطول : العرض  −
 عمر الحمأه لتحدید  التالي ویتم استخدام المنحنى
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۱۰٦ 

 

 (Sludge Dewatering)           الحمأة من المیاه فصل-٣

 لفصل أخري طرق تستخدم لذلك ٪٩٠ حوالي إلى تصل میاه نسبة على المخمره الحمأة تحتوي
 .الحمأة تركیز وزیاده المیاه من أكبر كمیة

 كفاءة على الزیتیة والمواد الشحوم تواجد ویؤثر الحمأة لتجفیف كطریقة الرمال أحواض وتستخدم
 الحمأة تجهیز یجب التجفیف أحواض لإنشاء اللازمة المساحة توفر عدم حالة وفى ، لیةالعم هذه

 التفریغ مرشحات مثل المیكانیكیة الطرق باستخدام منها المیاه فصل یتم ثم وحراریاً  كیمیائیاً 
 .المركزي الطرد ونظام الهوائي

 یمكن والتى التجفیف واضأح نظام تلائم البلاد أنحاء فى المناخیة الظروف أن العلم مع هذا
 .لانشائها اللازمه الأرض توافر عند إقتصادیة بصوره تشغیلها

 الحمأة تجفیف أحواض ١-٣

 تعلو الرمل من طبقة بها أحواض على بتوزیعها الغمر بطریقة الطریقة هذه فى الحمأة تجفیف یتم
 بالإضافة الرملیه بقهالط خلال الحمأة فى الموجوده المیاه تسرب ذلك عن وینشأ الزلط من طبقة
 المثقبة والمواسیر الحمأة تجفیف أحواض) ٤٦-٣(و) ٤٥-٣( رقم الشكل یوضح و البخر إلى

 .الترتیب علي

 
 الحمأة تجفیف أحواض) ٤٥-٣( شكل
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۱۰۷ 

 

 
 التجفیف أحواض في المثقبة المواسیر) ٤٦-٣( شكل

 :الوحدة مكونات ١-١-٣

-٣ من الحجم متساوي الزلط ویكون سم ٣٠ – ١٥ من الزلط طبقة عمق یبلغ:  الزلط طبقة -

 .الواحدة للطبقة سم ١٥ عن یزید لا بارتفاع المیاه تصریف شبكة فوق الزلط ویوزع مم ٦

 – ٠,٥( من حبیباته حجم متوسط ویكون نظیفه الرمل طبقة تكون أن یجب:  الرمل طبقة -

 للطبقة لعلويا السطح تسویة ویجب سم ٣٠-١٥ بین الرملیة الطبقه عمق ویتراوح) مم٠,٧٥

 .الرملیه

 ترك مع البلاستیك أو المزجج الفخار مواسیر من الصرف شبكة تنشأ:  الصرف شبكة -

 هذه وتوضع مم ١٥٠ – مم١٠٠ من یتراوح قطر ذات وتكون ملحومه غیر الوصلات

 .م ٦ عن تزید لا متباعده مسافات على المواسیر

 الأقل على سم٤٠ بإرتفاع انةالخرس أو الطوب من الحوض حوائط تنشأ: الأحواض حوائط -

 .الرمل سطح فوق

 میاه وجود حالة فى العادیة الخرسانة من طبقة من الأحواض قاع ینفذ:  الأحواض قاع -

 سطح عن بعیدة الرشح میاه كون حالة وفى الأحواض سطح منسوب من قریبة الرشح

 .الأحواض قاع فى المنفذة غیر التربة من طبقة بوضع یكتفي الأحواض
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۱۰۸ 

 

 التصمیم أسس ٢-١-٣

 .سم ١٥-١٠ من یتراوح الواحدة الحمأة طبقة سمك -

 درجات حسب) أیام ٧-٤ أخري بطبقة غمرها قبل الحمأة لطبقة الزمنیة الفترة( المكث مده -

 .الحرارة

 وتفریغ التجفیف بغرض التصمیمیة المساحة ضعف تؤخذ التجفیف أحواض مساحة -

 .متاحة مساحة كبربا فتؤخذ المساحة تتوافر لم اذا الا الأحواض

 .الحمأة وتحمیل تفریغ أعمال لزوم الأحواض بین طرق إنشاء یتم -

 :التصریف میاه -

 .الإبتدائیة الترسیب أحواض إلى التصریف میاه اعاده یجب

 (Mechanical Dewatering)المیكانیكیة المعدات بإستخدام المیاه فصل ٢-٣

 المروبه المواد إستخدام من لابد الحمأة من المیاه لفصل المیكانیكیة المعدات إستخدام عند
(Coagulants) كیماویة أو بولیمریة كانت سواء. 

 :منها طرق عده لذلك ویستخدم

 .Vacuum filters بالتفریغ تعمل التى الحمأة مرشحات -۱
 . (Filter press) بالضغط تعمل التى الحمأة مرشحات -۲
 .(Centrifuge) المركزي الطرد جهاز -۳

 (Vacuum filters):       بالتفریغ تعمل التى أةالحم مرشحات ١-٢-٣

 من تصنیعه یتم)  Filter media(  ترشیحي  نسیج علیها مركب دواره اسطوانه من تتكون
 :الآتیة المواد إحدي

 .البلاستیك – الصناعیة الألیاف – اللباد – التیل – الصوف -
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 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۱۰۹ 

 

 .للصدأ قابل الغیر الصلب من شبكة -
 .للصدأ قابل غیرال الصلب الیایات من لفائف -

 :الأتیة الأجزاء إلى بالإضافة

 . الهوائي التفریغ مضخات -
 .المرشحه المیاه مضخات -
 .الرطوبه مصائد -
 .المرشحه المیاه حوض -
 .منها المیاه فصل بعد الحمأة لنقل) Belt conveyor( دوار سیر -
 .المرشحه والمیاه الحمأة لنقل وصمامات مواسیر شبكة -

 التصمیم أسس ١-١-٢-٣

 الترشیح معدل -أ

 ساعة/٢م/كجم ١٥ یساوي ترشیح معدل یستخدم

 الاسطوانة سرعة-ب

 ساعه/  لفه) ٤٠-٧( -

 زئبق مم ٦٥٠ – ٥٠٠=  التفریغ ضغط -

 :التشغیل ساعات عدد -

 .یوم/٣م ٥٠٠٠<  الصغیرة المعالجة محطات فى اسبوع/  ساعة ٣٠ •
 .الكبیره المحطات فى یوم/  ساعة ٢٠ •

 :المرشحه ةالحمأ فى الرطوبة نسبة -
 الخام الحمأة فى ٪٨٠ •

 المخمره الحمأة فى ٪٧٠ •



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

 

 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۱۱۰ 

 

 الهواء بتفریغ یعمل الذي الحمأة مرشح یبین) ٤٧-٣( رقم والشكل

 
 الهواء بتفریغ یعمل الذي الحمأة مرشح) ٤٧-٣( شكل

 (Filter Press) بالضغط تعمل التى الحمأة مرشحات ٢-٢-٣

 الوحدة مكونات ١-٢-٢-٣

 ویتم الداخل من والمفرغه المربعة المعدنیة الألواح من مجموعة لىع الضاغط المرشح یحتوي
 الألواح بین الموجودة الفراغات فى الحمأة وضع ویتم الألواح، بین الترشیح قماش من قطع تثبیت

 .الترشیح وقماش

 التصمیم أسس ٢-٢-٢-٣

 .٢سم/ كجم ١٢-٤ یساوي ضغط تحت المرشح یعمل -
 .ساعة ٣-١ التشغیل دورة زمن -
 . ٪٧٠ حوالى الترشیح بعد الرطوبة ةنسب -

 .بالضغط یعمل الذي الحمأة مرشح یبین)  ٤٨-٣( رقم والشكل



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

 

 الهیدرولیكي التصمیم: الثالثالفصل 
۳/۱۱۱ 

 

 
 بالضغط یعمل الذي الحمأة مرشح) ٤٨-٣( شكل

 (Centrifuge)                   المركزي الطرد جهاز ٣-٢-٣

 ،% ٧٠ حوالى ليا  الناتجة للحمأة الرطوبة نسبة لتخفیض بكفاءة المركزي الطرد جهاز یستخدم
 علي تزید الصلبة المواد من عالیة نسبة علي المركزي الطرد أجهزة من المرشحة المیاه وتحتوي

 .التجفیف أحواض من الترشیح میاه في الصلبة المواد نسبة

 في زیادة الابتدائیة المعالجة وحدات الي المركزي الطرد نظام من الترشیح میاه إعادة عن وینجم
 تركیزها زیادة في یتسبب وبالتالي الابتدائي الترسیب أحواض في العالقة الصلبة المواد تركیز
 قوي بإستخدام میكانیكیاً  المیاه نزح نظام یبین) ٤٩-٣( رقم والشكل .المعالجة المیاه في أیضاً 
 .المركزي الطرد

 
 المركزي الطرد قوي بإستخدام میكانیكیاً  المیاه نزح نظام) ٤٩-٣( شكل



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 التصمیم المیكانیكي :الفصل الرابع
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



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

 میكانیكىال التصمیم: الرابعالفصل 
٤/۱ 

 

 الفصل الرابع
 التصمیم المیكانیكي

 المصافي المیكانیكیة .١

الغـرض مـن المصــافي المیكانیكیـة هــو تخلـیص المخلفــات السـائلة مـن الشــوائب العالقـة أو الموجــودة بهـا والتــى 
یتم تنظیفها بصفة مستمرة عن طریـق إمـرار المخلفـات السـائلة خـلال قضـبان ذات مسـافات بینیـة محـددة طبقـاً 

رولیكي لقنــوات المصــافي حیــث تقــوم هــذه القضــبان (الشــبك) بحجــز هــذه الشــوائب أمامهــا ویــتم للتصــمیم الهیــد
 رفعها إلى خارج مجري المصافي بواسطة منظومة میكانیكیة.

وتتكون المصافي المیكانیكیة من إطار یتم تثبیته داخل قناة التصفیة یحتوي على قضبان حاجزة ویركب أعلي 
یل مشــط تنظیــف یقــوم برفــع الشــوائب التــى یــتم حجزهــا أمــام القضــبان الحــاجزة القضــبان نظــام میكــانیكي لتشــغ

بصفة دوریة طبقاً لطریقة عمل المصافي سواء كانت على فترات زمنیـة باسـتخدام مؤقـت زمنـي أو عـن طریـق 
 التحكم فى المناسیب أمام وخلف المصافي.

 أسس التصمیم ١-١

مصــــافى واســــعة أو دقیقــــة ) وتصــــمیم المصــــافي  هنــــاك عوامــــل أساســــیة یجــــب مراعاتهــــا قبــــل إختیــــار نــــوع (
 المیكانیكیة وهي:

 تحدید عمق مجري التصفیة وعرضها وأقصي منسوب للمیاه داخل المجري. -
 تحدید كمیات التصرف الواردة للمصافي (تصرفات الذروة) -

 تحدید مناسیب التشغیل والایقاف للمصافي -

 لهیدرولیكى تحدید مستوى التطبیق للمواد العالقه طبقا للتصمیم ا -

 ویحدد نوع المصافي المستخدمة ( تبعاً لزاویة میل القضبان ) وطبقاً لعمق مجري التصفیة.

 أنواع المصافي المیكانیكیة ٢-١

 تنقسم المصافي المیكانیكیة المستخدمة فى محطات المعالجة إلى نوعین رئیسین وهما :



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

 میكانیكىال التصمیم: الرابعالفصل 
٤/۲ 

 

 Corse Screensالمصافي الواسعة  -۱
 Fine Screensالمصافي الدقیقه  -۲

 .ویتفرع كلا من النوعین السابقین إلى عدة أنواع تبعا لنظام حركة مجموعة التنظیف ووضع القضبان 

 التصمیم المیكانیكي والكهربائي للمصافي  ٣-١

 ة عند تصمیم المصافي المیكانیكیةیجب توافر الشروط الاتی ١-٣-١

 ٥٠ – ٣٠ود مـــن جمیـــع الأجـــزاء المتحركـــة تكـــون فـــوق أقصـــي مســـتوي للمیـــاه فـــى قنـــاة التصـــفیة فـــى حـــد -
ســـنتیمتراً ماعـــدا المصـــافي الرأســـیة العمیقـــة ذات الأمشــــاط المســـتمرة الحركـــة والتـــى تســـتخدم عنـــد مــــدخل 

 محطات الرفع.
تحـت تـأثیر دفـع هیـدرولیكي أو قـوة زنبركیـة لضـمان رفـع  Screen Rakeیعمل مشط التنظیف للمصـفاه  -

 الشوائب المتجمعة داخل القضبان أثناء العمل  
ن المصفاه ذات مسافات بینیه ثابتة (تحدد طبقاً للتصـمیم الهیـدرولیكي) ویـتم إحكـام المسـافات تكون قضبا -

بینها داخل إطار لتسهیل الفك والتركیب لهذه القضـبان كجـزء واحـد ویكـون الاطـار فـى القضـبان مـن مـادة 
 واحده .

ة اللازمــة لادارة المجموعــه یجــب أن تكــون القــدرة المقننــة لوحــدة الادارة لمجموعــة التنظیــف أكبــر مــن القــدر  -
  ٪٥٠(المحسوبة) بما لا یقل عن 

 (مضاد للعوامل الجویة) IP 65لا تقل درجة التقفیل لمجموعة الحركة عن  -
 تزود المصافي بوسائل الحمایة اللازمة للتشغیل الآمن ویشمل ذلك. -

 یعمل فى حالة التحمیل الزائد للمشط. Torque Limitingجهاز تحدید العزم  •

لحركة أوتوماتیكیاً عن وحدة الادارة فى حالة وجود إعاقة لمجموعة التنظیـف وذلـك عـن طریـق فصل ا •
 عاكس لاتجاه التحرك.

 م /ث ٠.٠٥یجب ألا تزید السرعة الخطیة لمشط التنظیف عن  -

 



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

 میكانیكىال التصمیم: الرابعالفصل 
٤/۳ 

 

 یجب تحقیق المتطلبات التالیة عند تصنیع المهمات الخاصة بالمصافي المیكانیكیة ٢-٣-١

 تنظیف فى الاتجاهین الأفقي والرأسي.إمكانیة ضبط الوضع لمشط ال -
 أسنان المشط لقطاع قضبان المصفاة لضمان التطبیع أثناء العمل. (Profile)موائمة لمحة  -
 .(Wiper)یتم التنظیف الاتوماتیكي للمشط عند نهایة مشوار التنظیف باستخدام ماسحة  -
ى حــوض التجمیــع أو الســیر لتلقــي المخلفــات المتســاقطة مــن المشــط وإنزالهــا الــ Chuteوجــود منزلــق  -

 الناقل.
باسـتخدام جنزیـر  (Link)یتم نقل حركة وحدة الادارة إلى مشط التنظیف عـن طریـق إتصـال متـداخل  -

 أو بنوز ولا یسمح بالحبال المعدنیة.
تكون أسنان مشط التنظیف بما یسمح بتغلغلها داخل القضبان لضمان رفع الشوائب المتجمعة فى كل  -

 مم) ٥٠یقل طول السنة عن مشوار للتنظیف (لا 
یزود مشط التنظیـف بحركـة محوریـة تمكنـه مـن تجـاوز أى تـراكم للمخلفـات وبمـا یسـمح برفـع الكمیـات  -

 الغیر عادیة من الشوائب على مراحل.

 الخامات التى تصنع منها مكونات المصافي المیكانیكیة ٣-٣-١

ـــدلیل وجمیـــع المســـامی Sprocketsمشـــط التنظیـــف والمســـننات  .١ ر والصـــوامیل والقضـــبان والجنزیـــر وال
ویحدد درجته طبقاً لنوعیة  Stainless steelوالماسحة والمنزلق تكون من الصلب الغیر قابل للصدأ 

 المخلفات السائلة والتحلیل الكیمیائي لها.
الأغطیة الخاصة بالأجزاء المتحركة تكون من ألواح الصلب الغیر قابل للصدأ ذات سمك لا یقل عن  .٢

 مم. ٤
ارجي للمصافي وأذرع التوصیل والهیكل الخـاص بهـا تكـون مـن قطاعـات الصـلب المجلفـن الاطار الخ .٣

 أو المعالج بالدهانات السطحیة المناسبة والتى یحددها المصمم.
 فى حالة استخدام السیور الناقلة فان الخامات المصنعة منها تخضع لنفس الشروط. .٤

 

 



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

 میكانیكىال التصمیم: الرابعالفصل 
٤/٤ 

 

 مهمات أحواض التخلص من الرمال .٢

 اض التخلص من الرمالن مهمات أحو الغرض م ١-٢

هو كسح وتجمیع ورفع الرمال المترسبة فى قاع قنوات الراسب الرملي حیث یتم الـتخلص مـن هـذه الرمـال بعـد 
 القیام بغسلها وتصفیتها من المیاه المسحوبة معها.

ویــــتم تجمیــــع الرمــــال عــــن طریــــق نظــــام میكــــانیكي یختلــــف بــــإختلاف تصــــمیم الأحــــواض حیــــث یوجــــد نــــوعین 
 -رئیسین:

لأحــواض الدائریــة ویتكــون النظــام المیكــانیكي فیهــا مــن قــلاب لاحــداث حركــة دوامیــة بهــذه الأحــواض ا - أ
 تعمل على دفع الرمال إلى قاع الحوض حیث یتم سحبها والتخلص منها.

الأحواض الطولیة ویتكون النظام المیكانیكي فیها من كوبري متحرك یحمل زحافة سفلیة لكسح الرمال  - ب
إتجــاه بئـر التجمــع ومنـه یــتم سـحب الرمــال بواسـطة طلمبــات رمـال أو عــن طریــق  المترسـبة بالقــاع فـى

 نظام محابس تمهیداً للتخلص منها.

وفى كلا النظامین قد یستخدم الهواء المضغوط المتولد عن طریق ضواغط هـواء وذلـك للـتحكم فـى سـرعة 
العضـویة العالقـة بهـا (الشـحوم المیاه داخل الأحواض بأحـداث الحركـة اللولبیـة لتخلـیص الرمـال مـن المـواد 

 والزیوت).

 أسس التصمیم ٢-٢

 العوامل التى یجب مراعاتها عند تصمیم مهمات أحواض التخلص من الرمال هي:

 تحدید عمق قنوات الرمال وعرضها وأقصي منسوب للمیاه بداخلها. -
 تحدید التصرفات الواردة لقنوات فصل الرمال (تصرفات الذروة). -

متوقعــة وذلــك لامكانیــة حســاب ســعة وأبعــاد ووســیلة ســحب الرمــال مــن القــاع تحدیــد كمیــات الرمــال ال -
 سواء كانت عن طریق نظام مواسیر ومحابس أو بواسطة طلمبات رفع.

 تحدید نوع أحواض فصل الرمال (دائریة أو مستطیلة). -



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

 میكانیكىال التصمیم: الرابعالفصل 
٤/٥ 

 

 شروط التصمیم ٣-٢

 یتم مراعاة الشروط الأتیة عند تصمیم مهمات أحواض فصل الرمال.

بالإضافة إلى متطلبات التشـغیل (الأحمـال  ٢كجم /م٥٠٠زحافة على حمل فى حدود یصمم كوبري ال -
 الناتجة عن المعدات المركبة على الكوبري).

تــدار عربتــي الجــر للكــوبري (فــى حالــة الأحــواض المســتطیلة) بواســطة محركــات كهربیــة مســتقلة لكــل  -
بكـل مـن العـربتین عـن طریـق  عربة بینها إتصال كهربـي للعمـل والوقـوف معـاً أو بمحـرك واحـد یتصـل

 لنقل الحركة لكلا العربتین torsion barقضیب إلتواء 

الكاســحات الســفلیة یمكــن ضــبطها ذاتیــاً طبقــاً لمیــل قــاع القنــوات وتعمــل هــذه الكاســحات بحیــث یمكــن  -
تجمیع الرمال بكفاءة من كل مساحة أرضیة الحوض ودفعهـا إلـى بئـر التجمـع فـى نهایـة الحـوض فـى 

 اض المستطیلة وإلى مركز الحوض فى حالة الأحواض الدائریة.حالة الأحو 

الحركة الفعالة للزحافـة تكـون خـلال مشـوار التحـرك الأمـامي للعربـة فـى إتجـاه بئـر التجمیـع (فـى حالـة  -
 الأحواض المستطیلة) وترفع الزحافة أتوماتیكا عن قاع القنوات فى مشوار الرجوع.

 للضبط وحاجز للخبث والزیوت الطافیة .  تزود قنوات فصل الرمال بهدارات قابلة -

 outتـزود كـوبرى الزحافـة بلوحـة تحكـم مـن النـوع المقـاوم للعوامـل الجویـة الـذي یركـب خـارج المبـاني  -

door . مزودة بالحمایات اللازمة ضد زیادة الحمل وقصر الدائرة 

دقیقـة)  ١٥-١٠ل (یكون تشغیل الزحافات اتوماتیكیاً عن طریق مؤقت زمني یحـدد وقـت ومـده التشـغی -
علــى مــدي الیــوم وعلــى أن یــزود الكــوبري فــى حالــة الأحــواض المســتطیلة بعــاكس لاتجــاه الســیر عنــد 

 وصوله إلى نهایة مشوار الكسح.

وبالإضافة إلى ذلك فإن التشغیل یمكن أن یتم یدویاً وبحیث تقف الزحافة ذاتیاً بعد إنتهاء دورة تشغیل 
 كاملة (ذهاب وعودة).

الزحافــة بالتیــار الكهربــي عــن طریــق كابــل معلــق مــرن محمــول علــى ركــائز علــى طــول  تزویــد كــوبرى -
ــاً تــرتبط حركتهــا مــع حركــة الكــوبري (لا یســمح  جانــب الكــوبري أو عــن طریــق بكــرة كابــل تــدار كهربی

 بإستخدام الزنبرك).
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 میكانیكىال التصمیم: الرابعالفصل 
٤/٦ 

 

تعمـل یجب أن یرتبط تشغیل طلمبات رفع الرمال (فى حالـة إسـتخدامها) بحركـة كـوبري الزحافـة حیـث  -
 الطلمبات أوتوماتیكیاً عند وصول الزحافة إلى ثلثي مشوار الكسح.

بعــد  (washing)یجــب أن تشــمل مهمــات فصــل الرمــال علــى وســیلة فعالــة لغســیل الرمــال المجمعــة  -
 رفعها من الأحواض وكذلك وسیلة للتخلص من المیاه الموجوده معها.

فـإن  aerated grit chambersل المهـواة فى حالة إستخدام الهواء المضغوط فى قنوات فصـل الرمـا -
كمیـــة وضـــغط الهـــواء المطلـــوب مـــن ضـــواغط الهـــواء یجـــب تحدیـــده بمعرفـــة المصـــمم الهیـــدرولیكي ، 
ویفضــل أن تكــون مواســیر دخــول الهــواء للأحــواض ذات إتصــال مفصــلي بــالخط الرئیســي القــادم مــن 

 مل دون الإخلال بعمل هذه القنوات.الضواغط لامكان رفعها من القنوات لإجراء الصیانة وإعادتها للع

 متطلبات التصنیع ٤-٢

 تراعي المتطلبات الأتیة عند تصنیع مهمات قنوات فصل الرمال 

لكل منها أربعـة  transition trolleysعربة جر  ٢یزود كوبري الزحافة فى الأحواض الطولیة بعدد  -
بعـة لهـا ، وتغلـف هـذه العجـلات عجلات إثنین منها متصـلة بحركـة وحـدة الإدارة والإثنـین الأخـریین تا

 بمادة مقاومة للإحكتاك.
 مم. ٧٥٠یجب ألا یقل عرض ممشي كوبري الزحافة عن  -

یزود الكوبري بدرابزین على الجانبین من قطاعات الصلب المجلفن أو الألومنیـوم بإرتفـاع لا یقـل عـن  -
حــــام ویــــتم تثبیــــت ولا یســــمح بالل stanchionsمتــــر ویــــتم الــــربط بــــین القطاعــــات بنهایــــات تجمیــــع  ١

 الدرابزین بجسم الكبري عن طریق مسامیر الربط 

على جانبي القنوات لمنـع الإنـزلاق فـى أي مـن  Guide Wheelsیزود كوبري الزحافة بعجلات دلیل  -
 الإتجاهین فى المستوي الأفقي.

تأكـل بسـمك تزوید أسلحة الزحافة السفلیة بشرائح تأكل مـن الكـاوتش القابـل للأسـتبدال عنـد البـري أو ال -
مم وتثبت على حافة سلاح الزحافة بواسطة خوصة صـلب قابلـة للفـك ویجـب الأخـذ فـى ٨لا یقل عن 

 الاعتبار إمكانیة إعادة ضبط الشرائح لمقاومة التأكل.

یزود كوبري الزحافة بكاسـحة علویـة لكشـط الشـحوم الطافیـة مركبـة علـى جانـب الحـوض تكـون مـزودة  -
 أیضاً بشرائح كاوتش.

 مم. ١٠٠كباري بمانع إنزلاق للقدم على جانبي الممش بإرتفاع لا یقل عن تزوید ال -
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 میكانیكىال التصمیم: الرابعالفصل 
٤/۷ 

 

 صنع منها مهمات أحواض فصل الرمالالخامات التى ت ٥-٢

الهیكل المعدني لكوبري الزحافة وأذرع التعلیق من الصلب الكربوني ومعـالج ضـد العوامـل الجویـة أو بإسـتخدام  -
 .316Lصدأ الجلفنة على الساخن او من الصلب الغیر قابل لل

مــم وطبقــة الجلفنــة لا تقــل ٤الكاســحات الســفلیة والعلویــة تصــنع مــن إلــواح الصــلب المجلفــن بســمك لا یقــل عــن  -
 میكرون او من الصلب الغیر قابل للصدأ تحدد درجته حسب التحلیل الكیماوى للمخلفات السائله. ٢٥٠عن 

حــدد درجتــه حســب التحلیــل الكیمــاوي هــدارات الخــروج وحــاجز الخبــث مــن ألــواح الصــلب الغیــر قابــل للصــدأ ت -
 للمخلفات السائلة.

جمیــع المســامیر والصــوامیل والبنــوز وشــرائح الضــبط والتثبیــت تكــون مصــنعة مــن الصــلب الغیــر قابــل للصــدأ  -
 یحدد درجته ونوعه طبقاً لظروف التشغیل.

 مهمات أحواض الترسیب .٣

لبة التـى یـتم ترسـیبها وتجمیعهـا الغرض من مهمات أحواض الترسیب هو كسـح وتجمیـع وسـحب المـواد الصـ
فى قاع الأحواض ویتم تجمیع هذه الرواسب بواسطة كاسحات سفلیة معلقة تقـوم بكـنس مسـطح قـاع حـوض 
الترســیب ســواء عــن طریــق الحركــة الدائریــة فــى أحــواض الترســیب المســتدیرة الشــكل أو عــن طریــق الحركــة 

لرواســب المتجمعــة (الحمــأه) بواســطة مواســیر الطولیــة فــى احــواض الترســیب المســتطیلة الشــكل ویــتم ســحب ا
 مثبتة فى قاع الحوض تنتهي الى محابس للتحكم فى كمیة الحمأه المستخرجة.

كمـا أن أحـواض الترسـیب قـد ینـتج عنهـا تعـویم المـواد الزیتیـة والشـحوم الموجـودة فـى المخلفـات السـائلة (كمـا 
الكاشــطات العلویــة التــى تقــوم بتجمیــع هــذه هــو فــى أحــواض الترســیب الابتــدائى) حیــث یــتم كســحها بواســطة 

 المواد العائمة (الخبث الطافي) فى قمع تجمیع ینتهي الى ماسورة تصب فى بئر الرواسب.

وتتكــون مهمــات أحــواض الترســیب أساســا مــن كــوبري ثابــت أو متحــرك یحمــل زحافــات مثبــت بهــا كاســحات 
فـى حالـة الكـوبري الثابـت أو بـادارة طرفیـة  Central driveسـفلیة وعلویـة حیـث تـتم إدارة الزحافـات مركزیـا 

Peripheral drive  للكــوبري المتحــرك بالنســبة للأحــواض المســتدیرة أو تــتم حركــة الكــوبري طولیــا بالنســبة
 للأحواض المستطیلة . 

والتى تثبت على جنزیر متحرك عـن طریـق وحـدة إدارة  Flight typeكما تستخدم الزحافات الدائمة الحركة 
 نهایة وبدایة حوض الترسیب بالنسبة للأحواض المستطیلة.مثبتة ب
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 میكانیكىال التصمیم: الرابعالفصل 
٤/۸ 

 

كما تشتمل مهمات أحواض الترسیب على هدارات لضبط منسوب خروج المیاه من الأحواض بالإضافة الى 
 محابس الدخول ومحابس سحب الحمأه ووسائل التحكم والحمایة لتشغیل الزحافات والمحابس.

 أسس التصمیم ١-٣

 ا عند التصمیم لتى یجب مراعاتهالعوامل ا

تحدیــد قطــر الأحــواض (فــى حالــة الأحــواض المســتدیرة) أو أبعادهــا (فــى حالــة الاحــواض المســتطیلة)  -
 وكذلك عمق الاحواض والارتفاع الاقصي للمیاه داخل الاحواض ومیول الارضیة لها.

 تحدید كمیات التصرف الواردة للأحواض. -
 تحدید مناسیب خروج المیاه من الاحواض. -
 ات الحمأه الناتجه وأسلوب سحبها. (متقطع أو مستمر)تحدید كمی -
 تحدید كمیات الخبث من الشحوم والزیوت ( فى حالة أحواض الترسیب الابتدائى )  -

 أنواع أحواض الترسیب ٢-٣

 :تنقسم أحواض الترسیب الى نوعین

 وهذه بدورها تنقسم الى احواض ذات كوبري ثابت أو كوبري متحرك.احواض مستدیرة :  -
 (Flight)وتكـــون ذات زحافـــات معلقـــة علـــى كـــوبري متحـــرك أو زحافـــات طـــائرة تطیلة : احـــواض مســـ -

 حواض.لأدارته عن طریق مجموعة حركة مثبته على امثبته على جنزیر یتم إ

 شروط التصمیم ٣-٣

 .٢كجم/م ٣٥٠التصمیمى لكوبري الزحافة عن  Live Loadیجب ألا یقل تقدیر الحمل الحي  -
السفلیة بحیث یمكن كسـح الحمـأه المترسـبة فـى كامـل قـاع الحـوض یجب أن یكون تصمیم الكاسحات  -

 فى كل دورة من دورات الزحافة فى إتجاه حیز التجمیع.
یجـــب أن یكـــون تثبیـــت أذرع تعلیـــق الزحافـــة عـــن طریـــق مفصـــلات تســـمح بأرجحـــة حـــرة لهـــذه الأذرع  -

ظـام الـذي قـد یوجـد لموائمة حركتها مع الكاسحات السفلیة على قاع الحوض وذلك لتعویض عـدم الانت
 فى أرضیة الحوض.
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 میكانیكىال التصمیم: الرابعالفصل 
٤/۹ 

 

یجب أن یكون صندوق (قمع) تجمیع الخبث الطافي ذو حركة أتوماتیكیة مع الكاسـحة العلویـة بحیـث  -
 Downتســمح بخــروج كمیــة مناســبة مـــن المیــاه مــع الخبــث لعمـــل غســیل للقمــع وماســورة الخـــروج 

Flushing 
  IP65للعوامل الجویة ذات درجة تقفیل  یجب أن تكون مجموعة الحركة للزحافة من النوع المقاوم -
 ٠.٠٣تكـون الســرعة الخطیــة لعربــة جــر كــوبري الزحافــة (فــى حالــة الكبــاري المتحركــة) فــى حــدود مــن  -

 متر/ثانیة. ٠.٠٥إلى 
 مم. ٦٠٠یجب ألا یقل عرض ممشي كوبري الزحافة عن  -
 مم. ٣٠٠یجب ألا یقل إرتفاع سلاح الكاسحة السفلیة أو العلویة عن  -
مـم وتصـنع علـى شـكل حـرف ٥٠ +دارات الخروج قابلة للضبط فى الاتجـاه الرأسـي فـى حـدود تكون ه -

V (أسنان المنشار) 
یجــب تزویــد الكبــاري والزحافــات بلوحــة تحكــم تحتــوي علــى وســائل الحمایــة اللازمــة ضــد زیــادة الحمــل  -

 مقاوم للعوامل الجویة. IP65وذات درجة تقفیل 

 متطلبات التصنیع ٤-٣

 عند تصنیع مهمات أحواض الترسیب: لآتیةاتراعي المتطلبات 

تحمـل الكاســحات السـفلیة علــى مجموعـة عجــلات دوارة مصــنعة مـن النیــوبرین أو البـولي إیثلــین تعمــل  -
 على محور من الصلب الغیر قابل للصدأ وبحیث تكون الكاسحة محملة أمام العجلات.

وفى بعض الحـالات یمكـن تثبیـت  ویتم تثبیت هذه العجلات بأذرع الزحافة عن طریق مسامیر الرباط.
الكاســحات بــأذرع التعلیــق مباشــرة (عــن طریــق مســامیر الربــاط أیضــا) وبحیــث تعمــل الكاســحات تحــت 

 وزنها.

تزود الكاسحات السفلیة بماسحة من المطاط الطبیعي أو الصـناعي عـالى المقاومـة للاحمـاض بسـمك  -
 باط مع وجود شریحة صلب للتثبیت.مم تثبت علي حافة سلاح الكاسحة بمسامیر الر  ٨لا یقل عن 

لتنظیــف هــدارات الخــروج وقنــاه  –تــزود الاحــواض بمجموعــات فــرش دوارة تعلــق مــن كــوبري الزحافــة  -
 المخرج وتدار هذه الفرش كهربیا وتصنع من مادة ذات مقاومة عالیة للتأكل .
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 الصرف الصحىاللجنة الفرعیة محطات معالجة  -
 

 میكانیكىال التصمیم: الرابعالفصل 
٤/۱۰ 

 

ـــى طـــول الكـــوبري بارتفـــاع لا یقـــل عـــن  - ـــدرابزینات عل ـــاري الزحافـــات ب ـــ ١تـــزود كب وق منســـوب متـــر ف
 الممشي.

 مم. ١٠٠یزود كوبري الزحافات بمانع إنزلاق للقدم على جانبي الممشي بإرتفاع لا یقل عن  -

 یستخدم فى تثبیت الدرابزین بالهیكل الرئیسي لكوبري الزحافة مسامیر الرباط ولا یسمح باللحام. -

عـن طریـق اسـتخدام  تكون هدارات الخروج حاكمة تماما ضد تسرب المیاه بینها وبین جـدران الحـوض -
 مم. ٤شرائح مطاطیة تثبت بینها وبین الجدران بسمك لا یقل عن 

مــم مــن ٥٠٠یثبــت علــى بعــد حــوالي  Scum Boardتـزود أحــواض الترســیب الابتــدائي بحائــل خبــث  -
مم ویكون قابلا لضبط منسوبه فى الاتجاه الرأسي فى  ٣٠٠حافة الحوض ولا یقل إرتفاع الحائل عن 

 مم.٧٥+حدود 

حالــة احــواض الترســیب المســتدیرة یــتم تثبیــت كــوبري الزحافــة (مــن النــوع المتحــرك) محوریــا عنــد فــى  -
مركز الحوض بواسـطة كرسـي إرتكـاز محـوري لـه القـدرة علـى إمتصـاص الصـدمات الناتجـة عـن عـدم 
إنتظام المنسوب الافقي لمسار عربة الحركة للكوبري على حافة الحوض وكذلك الإنحناء الذي یحدث 

 درجة. ١.٥كل الكوبري نفسه فى حدود فى هی

یجــب أن یكــون كرســي الارتكــاز المحــوري لكــوبري الزحافــة (فــى حالــة الكــوبري المتحــرك) مغلــق تمامــا  -
 ومضاد لنفاذ الأتربة والشوائب ودخول المیاه.

یتم تغذیة مجموعة الحركة لكوبري الزحافة بالتیار الكهربي عن طریق حلقات إنزلاق من النوع المغلـق  -
مامــا تحمــل علــى المحــور المركــزي للكــوبري فــى حالــة الأحــواض المســتدیرة وعــن طریــق بكــرة كابــل ت

محملة على الكوبري ومزودة بمحـرك ادارة مـرتبط بحركـة الكـوبري لفـرد ولـم الكابـل الكهربـي مـع حركـة 
 الكوبري ذهابا وعودة فى حالة الاحواض المستطیلة .

اض مكونـــة مــن محـــبس ســـكینة ومحـــبس تلســـكوبي تكــون مجموعـــة محـــابس ســـحب الحمــأه مـــن الأحـــو  -
 هیدروستاتیكي ومحبس دفق على التوالي.

 تصنع منها مهمات احواض الترسیب الخامات التى ٥-٣

الهیكـــل المعـــدني لكـــوبري الزحافـــة وأذرع التعلیـــق والـــدرابزینات والمشـــایات تصـــنع مـــن الصـــلب العـــالي  -
المناســبة طبقــاً لمــا ســیرد ذكــره أو باســتخدام الجــودة والمعــالج ضــد العوامــل الجویــة باســتخدام الــدهانات 

 الجلفنة على الساخن.
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 میكانیكىال التصمیم: الرابعالفصل 
٤/۱۱ 

 

مم وطبقة الجلفنـة لا تقـل  ٤الكاسحات السفلیة والعلویة تصنع من الصاج المجلفن بسمك لا یقل عن  -
 میكرون. ٢٥٠اعن 

مــم أو  ٤هــدارات الخــروج وحــواجز الخبــث تصــنع مــن الصــلب الغیــر قابــل للصــدأ بســمك لا یقــل عــن  -
مــم طبقـا لمـا یقــرره المصـمم وحســب التحلیـل الكیمیــائي  ٦م عـالى الجــودة بسـمك لا یقــل عـن الألومنیـو 

 للمخلفات السائلة المعالجة.
جمیــع المســامیر والصــوامیل والبنــوز وشــرائح الضــبط والتثبیــت تكــون مصــنعة مــن الصــلب الغیــر قابــل  -

 للصدأ ویحدد طبقته ونوعة طبقا للظروف المعرض لها أثناء التشغیل.

 ات احواض التهویةمهم .٤

  باستخدام وحدات التهویة السطحیة مهمات أحواض التهویة  ١-٤

هــو مــد المخلفــات الســائلة الموجــودة بــأحواض  Surface aeratorsالغــرض مــن وحــدات التهویــة الســطحیة 
التهویة بالأكسجین المطلوب طبقاً للكمیات المحددة بالحسابات التصمیمیة لهذه الأحواض ، وذلـك عـن طریـق 

الهــواء الجــوي الملامــس للســطح بهــذه الســوائل بواســطة إحــداث حركــة دورانیــة علــى ســطح الســائل تقــوم  خلــط
بســحب الهــواء الجــوي إلــى داخــل الســائل وفــي نفــس الوقــت تعمــل مروحــة وحــدات التهویــة (التربینیــة) كمضــخة 

ئل والهـواء لنشر السائل فـى منسـوب أعلـى مـن مسـتوي السـطح العلـوي حیـث یحـدث تلامـس بـین جزئیـات السـا
الجوي المحیط به مما یؤدي إلى إمتصاص الإكسجین ویتم الـتحكم فـى كمیـة الأكسـجین المضـاف عـن طریـق 

 تغییر منسوب الغمر لهذه التربینات.

 المكونات  ١-١-٤

مفتوحـــة (تربینـــة) تقـــوم بأحـــداث التقلیـــب  Impellerوتتكـــون أساســـاً مـــن وحـــدات تهویـــة ســـطحیة ذات مروحـــة 
عن طریـق الحركـة الدورانیـة التـى تأخـدها عـن محركـات كهربیـة متصـلة بهـا بواسـطة  والضخ للمخلفات السائلة

مخفضات سرعة للوصـول إلـى السـرعة المقننـة لهـا ، وتشـمل هـذه المهمـات كـذلك هـدارات الـتحكم فـى منسـوب 
ــاً وذلــك لخفــض أو رفــع مســتوي ســطح الســائل  الســائل داخــل الأحــواض والتــى یــتم تشــغیلها یــدویاً أو أتوماتیكی

 Variableلسـرعه باسـتخدام اوبالتـالي منسـوب الغمـر لتربینـات وحـدات التهویـة أو اسـتخدام محركـات متغیـره 

Frequency drive VFD .طبقا للتصرفات الوارده ونسبه الاكجسین المذاب المطلوب 
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 تى یجب مراعاتها عند التصمیمالعوامل ال ٢-١-٤

 تصرف المخلفات السائلة. -
 الحمل العضوي. -
 لأكسجین) المطلوب إضافتها طبقاً لنوع المعالجة المطلوب.كمیة الهواء (ا -
 عدد وحدات التهویة السطحیة بكل حوض. -
 أبعاد أحواض التهویة. -
  .توزیع وحدات التهویة السطحیة داخل الحوض -

 شروط التصمیم ٣-١-٤

 یجب مراعاة الشروط الآتیة عند تصمیم مهمات أحواض التهویة السطحیة.

وتقلیب تام لمحتویات الحوض وتوزیع كامل للهـواء المحمـل بالأكسـجین یجب أن تعطي التهویة خلط جید  -
 خلال محتویات الحوض من المخلفات السائلة وذلك عن طریق الآتي:

العلاقة بین قطر تربینة (مروحة) وحدة التهویة وعرض حوض التهویة وتكون النسـبة بینهـا فـى حـدود مـن  -
٧-٥ . 

وات لكــل متــر مكعــب مــن حجــم المخلفــات الســائلة  ٤٠ن عــ Specific powerلا تقــل القــدرة النوعیــة  -
 الموجودة بالحوض.

 لفه / الدقیقة ). ٦٠أن تكون التربینات من النوع منخفض السرعة (لا تزید عن  -

 متر / ثانیة. ٠.٣السرعة الدوامیة للمیاه عند أى نقطة فى الحوض یجب ألا تقل عن  -

 Bassموجهـه قطریـاً مـن حدبـه  Bladesه أسـلحة تتكون التربینة من مروحة على شكل مخروط مقلوب لـ -
مركزیة وتمتد خارجیاً عبر المخروط حتي الحافة ویمكن أن تشكل المروحة على هیئـة أنابیـب تعمـل علـى 

 ضخ المیاه من داخل إلى خارج التربینة . 

ــاً لضــمان - التشــغیل  یجــب أن تكــون التربینــة (مجموعــة العضــو الــدوار بالكامــل) متزنــة إســتاتیكیاً ودینامیكی
 المستقر وعدم إهلاك كراس الإرتكاز لوحدة التهویة.
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 متطلبات التصنیع ٤-١-٤

 یجب مراعاة الشروط الآتیة عند تصنیع وحدات التهویة.

 الوحدة. Levelingتزوید وحدات التهویة بوسائل ضبط المستوي لإمكانیة عمل ضبط منسوب  -
یرتبط العضـو الـدوار (المروحـة) بعـامود الأدارة عـن طریـق وصـله إتصـال (كـوبلنج) بالفلنشـات ویثبـت  -

 بعدد كاف من المسامیر طبقاً لحسابات العزم للمجموعة.

یكون عامود الإدارة ذو قطاع مناسب لنقل القدرة المطلوبة بدون إحتمال حدوث الموجات او إهتزازات  -
 أثناء التشغیل.

 Helical gearsالسـرعة (صـنادیق التـروس) تكـون مـن النـوع ذات التـروس اللولبیـة  وحدات تخفـیض -
 المصممة للتحمیل الرأسي.

 Stub shaftsتعمــل تــروس وحــدة تخفــیض الســرعة داخــل حمــام زیتــي وتســتند علــى محــاور مصــمته  -
 مرتكزة على نقاط إرتكاز (كراس محور) رولمانات بلي وبلح . 

بیرة لتحمل وزن التربینة بالإضافة إلـى أى حمـل هیـدرولیكي نـاتج عـن كراسى الدفع تكون ذات سعة ك -
أو رولمانــات بلــي الــبلح  (journal/thrust)التشــغیل ویســتعمل فــى ذلــك الكراســى ذات النــوع المركــب 

  Taper Rollerالمسلوب 
تكون وحدة صندوق التروس مقاومة للعوامل الجویـة ویكـون لهـا محـبس لمنسـوب الزیـت وطبـة لسـحبه  -

 تفریغ) وأنبوب تنفیث ومبین منسوب زجاجي.(

سـاعة وصـالحة للتشـغیل  ١٠٠٠٠٠جمیع التروس والكراسى البلي تصمم لعمر إفتراضـي لا یقـل عـن  -
ویؤخـذ معامـل الخدمـة  Tropical Conditionsسـاعة تحـت الظـروف الجویـة القاریـة  ٢٤المسـتمر 

Service Factor محرك.لصندوق التروس بما لا یقل عن ضعف قدرة ال 

ومقـاوم للعوامـل  TEFCتدار وحدات التهویة بمحـرك كهربـي عـالى العـزم مغلـق تمامـاً یبـرد بالمروحـة  -
 .IP65الجویة 

علــى الأقــل عــن أقصــي قــدرة ممتصــة علــى عــامود التربینــة  ٪٣٠یجــب أن تزیــد قــدرة المحــرك بمقــدار  -
 عند الغمر الكامل لها.

ي تصــرف وبحیــث یمكــن عــن طریقهــا الــتحكم تصـمم أبعــاد هــدارات الخــروج بحیــث تســمح بمــرور أقصــ -
 فى مناسیب سطح المیاه داخل الحوض.
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وقـد  position indicatorتـدار الهـدارات كهربیـاً (مـع إمكانیـة التشـغیل الیـدوي) وتـزود بمبـین وضـع  -
یعمـــل الهـــدار أتوماتیكیـــاً عـــن طریـــق الـــتحكم فـــى المنســـوب طبقـــاً للإشـــارة الـــواردة مـــن أقطـــاب قیـــاس 

 اب فى نهایة الخروج من الاحواض. الأكسجین المذ

وحـــدات الـــتحكم الخاصـــة بتشـــغیل وحـــدات التهویـــة تكـــون مـــن النـــوع المقـــاوم للعوامـــل الجویـــة ومـــزودة  -
 بوسائل الحمایة ضد زیادة الحمل وقصر الدائرة.

 Latch – offمـن النـوع ذو المـزلاج  Emergency stopتزود وحدات التهویـة بـازرار وقـف طـوارئ  -
 حواض.تركب على الأ

 لتهویة السطحیةخامات التصنیع لمهمات ا ٥-١-٤

جمیع الأجزاء الصلب المستخدمة فى مهمات التهویة السطحیة تكون معالجـة خصیصـاً ومدهونـة  -
 . Partially Septicبمادة مقاومة للتآكل ومضادة لتاثیر المخلفات السائلة الخام المخمرة جزئیاً 

القابل للصدأ ذو درجة ونوعیـة مناسـبة للتعامـل مـع عامود الإدارة للتربینة یصنع من الصلب غیر  -
 السوائل الخام طبقاً للتحلیل الكیمیائي لها.

 High tensileتصــنع التــروس والمحــاور الخاصــة بصــندوق التــروس مــن صــلب عــالى الشــد  -

steel  المقسيCase hardened 
 یكون جسم صندوق التروس من الحدید الزهر. -
الصــلب غیــر القابــل للصــدأ وتحــدد درجتــه طبقــاً للتحالیــل  تصــنع هــدارات الخــروج للأحــواض مــن -

 الكیمیائیة.

جمیع المسامیر والصوامیل المستخدمة تكـون مـن الصـلب غیـر القابـل للصـدأ أو یسـمح بإسـتخدام  -
 غیر المغمورة بالمیاه. المسامیر المجلفنة فى الأجزاء

 )لهواء (بالدفع النفاثواض التهویة باستخدام وحدات حقن احمهمات ا ٢-٤

 Air Injection high speed , jetمـن وحـدات التهویـة بالـدفع النفـاث للهـواء بالسـائل مباشـرة  الغـرض

Aerators  عــن طریــق الحقــن المباشــر للهــواء  بالأكســجینالتهویــة  بــأحواضهــو المخلفــات الســائلة الموجــودة
جـوى عبـر عـامود الإدارة السـائل فتقـوم بسـحب الهـواء ال خلخة جزئیة تحت سطح بإحداثداخل السائل مباشرة 

للهوایــــة فانهــــا تحــــدث ســــریان  الأمامیــــة یشالــــر ونشــــر الأكســــجین بالســــائل فــــى اتجــــاه أفقــــى وباســــتخدام دوران 



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

 میكانیكىال التصمیم: الرابعالفصل 
٤/۱٥ 

 

الإدارة الموجــودة اعلـى سـطح الســائل ،  السـحب الموجـودة علــى ماسـورة عـامود الجـوى عبـر فتحــات للأكسـجین
على هیئة تیار  السائلویدخل الى   Propellerالدوارة یشالر وهذا الهواء المسحوب عبر عامود الإدارة یجتاز 

عــالي الســرعة مــن الفقاعــات الهوائیــة الدقیقــة والتــى یــتم انتشــارها فــى الســائل وهكــذا یــتم انتقــال الأكســجین إلــى 
 السائل اثناء فترة التلامس مع الفقاعات الدقیقة مما یودى إلى تعظیم عملیة معالجة الصرف الصحي .

   المكونات  ١-٢-٤

یحــوى عــامود  والــذيثــم جســم الوحــدة  الكهربــائيمركــب علیــه المحــرك  معــدنيمــن هیكــل  داتحــالوا تتكــون هــذه
الهــواء الجــوى إلــى داخــل جســم الإدارة تســمح بــدخول  التــيوهــذا الجســم یحتــوى علــى الفتحــات الــدوار، الإدارة 

ویـورد مــن الهوایــة  Universal Couplingالمفـرغ ویتصــل عـامود الإدارة بــالمحرك مــن خـلال وصــلة عامـة 
عند النقطة السفلى بواسطة كرسي مركب  شیمجموعة الر  تثبتو  الدواماتلمنع  یشلوح إخماد یركب اعلي الر 

یسـهل  Non metallic sleeveویتم حمایة عامود الإدارة ضـد التآكـل عـن طریـق كـم مـن مـادة غیـر معدنیـة 
من مادة لدنة من الفینیل  م تثبیت على عوامات مصنعةاستبداله وینتهي جسم الإدارة بناشر لزیادة الضغط ویت

 .ان تصنع من مادة حدیدیة معالجة ضد الصدأاو یمكن 

 متطلبات التصنیع والخامات الخاصة بالهوایات ٢-٢-٤

ویكــون جســم المحــرك الكهربــى مــن الحدیــد  للصــدأوحــدات التهویــة مــن الصــلب غیــر قابــل  أجــزاءتصــنع جمیــع 
 للصـدأوخلافـه مـن الصـلب الغیـر قابـل  لكبسـاتار الرباط والصـوامیل الخاصـة بهـا و الزهر وتكون جمیع مسامی

ذات عمـر افتراضـي  زلجمیع كراسى الارتكا الافتراضيوتكون محركات الإدارة مقاومة للعوامل الجویة والعمر 
 ساعة یومیا تحت الظروف الجویة للموقع ٢٤ساعة وصالحة للتشغیل المستمر ألف  ٥٠لایقل عن 

 ت التهویة باستخدام الهواء المضغوطمهما ٣-٤

هـــواء  نـــوافخحـــواص التهویـــة فـــى هـــذا النظـــام بمنظومـــة للهـــواء المضـــغوط و الـــذى یـــتم انتاجـــه بواســـطة تـــزود ا
ضــخ الكمیــة اللازمــة مــن الهــواء المــراد ادخالــه إلــى احــواص التهویــة  هیــتم مــن خلالــ Air Blowersخارجیــة 

 BODالحیـوى المطلـوب  الأكسـیجینالعضـوى والمقـاس بمقـدار طبقا للحسابات الخاصة بالتخلص من الحمل 
ویكــون دور الهــواء المضــغوط هــو اعطــاء التقلیــب المطلــوب داخــل احــواص التهویــة عــن طریــق طاقــة الحركــة 



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

 میكانیكىال التصمیم: الرابعالفصل 
٤/۱٦ 

 

ین المطلوبــة لعملیــة المعالجــة جســالموجــودة بهــذا الهــواء بالاضــافة إلــى المهمــة الاساســیة وهــى دفــع كمیــة الاك
 / لترمجلم ٢للاكسجین المذاب  البیولوجیة بحد ادنى

 المكونات  ١-٣-٤

یتكون نظام التهویة من مجموعة مواسیر وناشـرات دقیقـة یـتم تجمیعهـا سـویا بحیـث تضـمن توزیـع ونشـر كیمـة 
وبمــــا یضــــمن تــــوفیر الكمیــــة الــــلازم ادخالهــــا مــــن  ضالهــــواء المطلوبــــة طبقــــا للتصــــمیم الخــــاص بهــــذه الاحــــوا

 ضوى للمحطة .الاكسیجین بما یناسب الحمل الع

 ویشمل نظام التهویة المهمات الاتیة :

 العدد الكافى من ناشرات الهواء اللازمة لتوزیع الهواء المضغوط  .١
 للاحواضخط الهواء الرئیس الداخل  .٢
 واغط الهواء اللازمةض .٣
 ل لحوض التهویة و بوابات الدخ .٤
 Adjustable outlet weirs or decanter type هدارات الخروج القابلة لضبط المنسوب .٥

 المهمات الكهربیة اللازمة للتشغیل وتركب أعلى من مستوى المیاه .٦

 العوامل المطلوب مراعاتها ٢-٣-٤

 تصرف المخلفات السائلة الداخلة للأحواض  -
 الحمل العضوى للمخلفات السائلة  -
 الحمل العضوى كمیة الهواء المطلوبة لمجابهة -
 توزیع ناشرات الهواء فى قاع الحواض -
 م/ث ٠.٣تقل عن  میاه عند اى نقطة داخل الحواض یجب الالللدوامیة السرعة ا -

  ضغواغط الهواء ٣-٣-٤

تستخدم ضواغط الهواء من النوع ذو العضو الدوار الطارد المركزى أو یكون من النوع ذو الازاحة الموجیة ذو 
أو  IP54مغلقــة  ة تقفیــلمحركــة كهربــى ذو قفــص ســنجابى ذو درجــویــدار الضــاغط بواســطة  لــولبىقلــب دوار 



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

 میكانیكىال التصمیم: الرابعالفصل 
٤/۱۷ 

 

IP55 علـــى الاقـــل مـــن اقصـــى قـــدرة مســـتهلكة للضـــاغط ١٠تزیـــد بمقـــدار  وتكـــون القـــدرة المقننـــة لـــه بحیـــث %
الضــغط  نفیــث% ویــزود الضــاغط بجهــاز فصــل حمــل اتومــاتیكى ومحــبس لت٧٠وكفــاءة الضــاغط لاتقــل عــن 

لضـــاغط والمحـــرك ضـــغط ومرشـــح لهـــواء الـــدخول ومخمـــد صـــوت بالـــدخول ویـــتم الاتصـــال بـــین اوعـــداد قیـــاس 
الكهربى عن طریق وصلة اتصال مرنة من نوع معتمد كما یتم تزوید الضاغط بانذار صوت فى حالة حـدوث 

  .عطل

 خامات التصنیع  ٤-٣-٤

 st.st.316جمیع اجزاء نظام التهویة تحت مستوى المیاه تكون مصنعة من الصلب الغیر قبل للصدأ  -
 سطح الماء من الصلب المجلفن قوفو 

والتـى تقـاوم  UPVCالهواء تكون مصنعة من الصلب غیـر قابـل للصـدأ او البـولى ایثلـین أو  ناشرات -
 میاه الصرف الصحي 

جمیــع المحــابس الخاصــة بنظــام الهــواء تكــون ذات جســم مصــنع مــن الحدیــد الزهــر و عــامود ادارة مــن  -
 درجة مئویة ١٢٠الصلب الغیر قابل للصدأ وتتحمل درجة حرارة حتى 

بجمیع مكوناتها ویشمل ذلك  st.st316خروج والدخول من الصلب الغیر قابل للصدأ تصنع بوابات ال -
 وضحان وجد بتصمیم ال Scum Coffectionمانع خروج الخبث 

 Sludge Thickener Equipmentمهمات أحواض تركیز الحمأه      .٥

 الغرض من مهمات تركیز الحمأه ١-٥

لمساعدتها علـى الترسـیب رأسـیاً مـع كسـح وتجمیـع الحمـأه  فصل المیاه المحیطه بالمواد الصلبه (الحمأه) وذلك
المركزة المترسبة بقاع الأحواض حیث یتم سـحبها عـن طریـق نظـام مواسـیر ومحـابس إلـى غرفـة تجمیـع ومنهـا 
إلى مكان معالجـة الحمـأه . ونظـراً لطبیعـة ونوعیـة الحمـأه المركـزة الناتجـة مـن هـذه الأحـواض والتـى تمیـل إلـى 

لالتصاق وإحداث الانسداد فى المواسیر الحاملة لها ، فأنه یجب تقصیر مسارتها ما أمكن فى سرعة التجلط وا
حالــة إســتخدام خطــوط مواســیر بالإنحــدار الطبیعــي ویفضــل اللجــوء إلــى إســتعمال المضــخات الموجبــة الإزاحــة 

Positive Displacement  جة تركیز الحمأه فى رفعها إلى أماكن معالجة الحمأه ویتم التحكم فى المیاه ودر
 المترسبة عن طریق تحدید فترات وتوقیتات السحب للحمأه المركزه.



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

 میكانیكىال التصمیم: الرابعالفصل 
٤/۱۸ 

 

 المكونات  ٢-٥

كــوبري ثابــت یصــنع مــن الخرســانة كجــزء مــن المنشــأ الخرســاني للحــوض أو مــن قطاعــات الصــلب التــى یــتم 
متحركــة  إرتكازهـا علــى أطــراف الحــوض ویحمـل الكــوبري مجموعــة مــن الأذرع الرأسـیة الثابتــة ومجموعــة أخــري

متصــلة بمركــز الإدارة بــالحوض للتقلیــب والكســح حیــث یــتم تحركهــا عــن طریــق إدارة مركزیــة مــن وحــدة إدارة 
مكونــه مــن محــرك كهربــي ومخفــض ســرعة (صــندوق تــروس) ومحــور دوران مركــزي . وتشــتمل مهمــات تركیــز 

بالإضـافة إلــى  (Supernatant)الحمـأه علـى هــدارات لضـبط منسـوب الخــروج للمیـاه المنفصـله عــن الرواسـب 
 محابس الدخول والخروج ووسائل التحكم والحمایة فى التشغیل.

 العوامل الواجب مراعاتها عند تصمیم المهمات المیكانیكیة لأحواض التركیز  ٣-٥

 أبعاد الأحواض. -
 مدة المكث. -
 الحجم الفعال للحوض. -
 كمیات التصرفات الواردة. -
 معدل المواد الصلبة على مسطح الحوض. -
 حمأة المتوقع فى أسفل الحوض ( طبقا لنوع الحمأة ) تركیز ال -

 یم مشروط التص ٤-٥

تنشــأ كبـــاري أحــواض تركیـــز الحمــأه (فـــى حالـــة الكبــاري الصـــلب) مــن قطاعـــات مناســبة مـــن الصـــلب  -
 ٢كجـــم /م٢٥٠الكربــوني بحیـــث تغطــي كامـــل قطــر الحـــوض (كـــوبري كامــل) ومصـــمم لحمــل منـــتظم 

 اري .بالإضافة إلى متطلبات التشغیل لهذه الكب
تحمـل أســفل الكـوبري بواســطة  .Raking & Scraping mechanismمجموعـة التقلیـب والكســح  -

 . rotary ball jointsمفصلات كرویة دوراة 
 تزود مجموعة الإدارة بحمایة ضد التحمیل الزائد. -
یثبـــت العـــامود المركـــزي عـــن طریـــق الفلانشـــات بوحـــدة الإدارة المركزیـــة إلـــى جهـــاز الـــدوران الكـــروي  -

rotary ball device .للكوبري وقد یكون على هیئة إسطوانة داخلیة دوارة 



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

 میكانیكىال التصمیم: الرابعالفصل 
٤/۱۹ 

 

عن القدرة المطلوبة لتحریك مجموعة الزحافة ویكون من  ٪٥٠محرك وحدة الإدارة یكون ذو قدرة تزید  -
 النوع المغلق المضاد للعوامل الجویة.

حكـم الغلـق ذو غـلاف وحدة الإدارة للكوبري تحمـل عنـد مركـز الكـوبري وتكـون ذات صـندوق تـروس م -
مـــن الحدیـــد الزهـــر ویـــدار الكـــوبري بوحـــدة إدارة واحـــدة أو إثنـــین حســـب التصـــمیم المیكـــانیكي لمحـــور 

 الإرتكاز.
 یتم تغذیة وحدة الإدارة بالتیار الكهربي عن طریق كابلات أرضیة. -

 متطلبات التصنیع ٥-٥

 مم ویغطي بأغطیة شبكیة. ٧٥٠الكوبري لا یقل عن  ممشىعرض  -
ي بــدرابزین مــزدوج علــى جانبیــه یــتم تجمیــع أجــزاؤه عــن طریــق وصــلات إرتبــاط (لا یســمح یــزود الكــوبر  -

 باللحام) وبقطاعات مناسبة.
 مم فوق مستوي الممشي. ١١٠٠لا یقل إرتفاع الدرابزین عن  -
تتصل نهایات التوصیل للـدرابزین بهیكـل الكـوبري نفسـه وتثبیـت عـن طریـق مسـامیر الربـاط ولا یسـمح  -

 باللحام.
الزحافــة الســفلیة (الأرضــیة) تــزود بشــرائح تأكــل مطاطیــة قابلــة للتغییــر والضــبط وذات ســمك لا أســلحة  -

مـم مـن حافـة سـلاح الزحافـة عـن طریـق خوصـة صـلب  ٤٠مـم وتثبـت الشـرائح فـى حـدود  ٨یقل عـن 
 تربط بالمسامیر ولا یقبل اللحام أو الكبس .

) لإسـتخدامها فـى الطـوارئ وتكـون مـن یركب على الكوبري وحـدة تشـغیل وإیقـاف (لفصـل تیـار التغذیـة -
 النوع المقاوم للعوامل الجویة.

ویـزود بشـرائح حاكمـة للتسـرب مـن المطـاط  V – notchedیصـنع هـدار الخـروج علـى شـكل مسـنن  -
مـــم بحیـــث تكـــون المجموعــــة حاكمـــة ضـــد تســـرب المیـــاه بینهـــا وبـــین الســــطح  ٤بســـمك لا یقـــل عـــن 

 الخرساني.
 مم من مستوي الأصل. ٣٥± فى حدود  یسمح بضبط هدار الخروج رأسیاً  -
تـــدار  Breechesتــزود الأحـــواض بنظـــام لتنظیـــف الهـــدرات وقنـــاة المخــرج تتكـــون مـــن أكمـــام (فـــرش)  -

 .Spring Loadedكهربیاً او مضغوطة 

 



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

 میكانیكىال التصمیم: الرابعالفصل 
٤/۲۰ 

 

 خامات التصنیع ٦-٥

الهیكـــل المعـــدني للكــــوبري والأذرع الـــدوارة والعــــامود المركـــزي تصــــنع مـــن الصــــلب الكربـــوني المعــــالج  -
 ة العوامل الجویة طبقاً للمواصفات القیاسیة المعتمدة.لمقاوم

 ٢٥٠الكاســـحات الأرضـــیة وأذرع التقلیـــب تصـــنع مـــن الصـــلب المجلفـــن ولا یقـــل ســـمك الجلفنـــة عـــن  -
 میكرون.

مم وتحـدد درجـة ونـوع ٤هدارات الخروج تكون من ألواح الصلب غیر القابل للصدأ بسمك لا یقل عن  -
 لمخلفات الموجودة بالأحواض ونوع مناسب لظروف التشغیل.الخامة حسب التحلیل الكیمیائي ل

 Screw Pumpsطلمبات الأعادة الحلزونیة     .٦

 الغرض من إستخدام طلمبات الأعادة ١-٦

الإستفادة من الحمأه المنشطة الناتجة من أحواض الترسیب النهائي بإعادة رفعها إلـى أحـواض التهویـة أو إلـى 
 أحواض الترسیب الإبتدائي.

تخدام الطلمبات الحلزونیة للصفات التى تمتاز بها عـن الأنـواع الأخـري مـن الطلمبـات نتیجـة قـدراتها ویأتي إس
 على تكییف التصرفات الخارجة منها مع إختلاف منسوب المیاه الموجودة ببیارة السحب.

 -وتتكون الطلمبات الحلزونیة من :

لمفرغة وتسـمى هـذه التركیبـة مـا یعـرف ملفوف على سطح إسطوانة القلب ا Helical Windingملف بریمي 
. یـتم تثبیـت الحلـزون مـن أعلـى وأسـفل عـن طریـق كراسـي إرتكـاز ویـدار الحلـزون بواسـطة  Screwبالحلزون 

 محرك كهربي ووحدة تخفیض للسرعة.

 فى تصنیع هذه الطلمبات الآتیةویجب توافر الشروط  ٢-٦

طوانه مركزیــة مفرغــة ویــتم تشــكیل تكــون الأســلحة المكونــة للحلــزون مــن ألــواح صــلب تلحــم علــى أســ -
 الحافة الخارجیة لهذه الألواح لملأئمة حجم وشكل القلب الأسطواني .



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

 میكانیكىال التصمیم: الرابعالفصل 
٤/۲۱ 

 

تــــزود نهایــــات الاســــطوانة المركزیــــة بــــألواح نهایــــة مانعــــة لتســــرب المــــاء وبهــــا نتــــوءات تثبیــــت كراســــى  -
 الإرتكاز.

 Thrust andات البلـي مـن تستند النهایة العلویة للإسطوانة المركزیة على كرسى إرتكاز مـن رولمانـ -

Radial ball  ویكــون ذو غــلاف مــن الحدیــد الزهــر ویجهــز الكرســي للتثبیــت علــى قاعــدة خرســانیة
 متینة.

 Journalتســـتند النهایـــة الســـفلیة للإســـطوانة المركزیـــة علـــى كرســـي إرتكـــاز مـــن النـــوع ذو الجلـــب  -

bearing  داخــل غــلاف مــن الحدیــد الزهــر محمــل علــى وصــلة دورانیــةSwiveling Trunnion 
مجهزة على لوح تثبیت یركب بالخرسانة المسلحة وبحیث یمكن تغییره دون إحـداث إرتبـاك فـى تركیـب 

 الحلزون نفسة.
ویــتم تزییتــه  Self – alignmentیكــون الكرســي الســفلي محكــم ضــد تســرب المــاء وذو ضــبط ذاتــي  -

 لطلمبة.أتوماتیكاً عن طریق وحدة تزییت مستقلة تربط بجوار وحدة الإدارة ل
ذو  TEFCتدار الطلمبة الحلزونیة بواسطة محرك كهربي من النوع المقفل المبرد عن طریـق مروحـة  -

  Tropicalعزل مناسب للمناطق القاریة 
 (V)یتصل المحرك بوحدة تخفیض السرعة عن طریق وصلة مرنة (كوبلنج) أو بواسطة سیور حرف  -

 طبقاً لنوع المحرك المستخدم .
ة تتكــون مــن صــندوق تــروس ذو غــلاف مــن الحدیــد الزهــر وتصــنع التــروس مــن وحــده تخفــیض الســرع -

الصــلب المقســى عــالى الجــودة وتكــون ذات تــروس متوازیــة التجمیــع وذات معامــل خدمــة لا یقــل عــن 
 ضعف قدرة المحرك.

 عن أعلى قدرة مستهلكة للطلمبة. ٪٢٥یجب أن تزید قدرة المحرك الكهربي بمقدار  -

 Oxidation Ditches Equipmentمهمات قنوات الأكسدة  .٧

 Horizontal Rotorوحدات التهویة السطحیة أفقیة المحور  

 

 

 



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

 میكانیكىال التصمیم: الرابعالفصل 
٤/۲۲ 

 

 الغرض من وحدات التهویة ١-٧

إمداد المخلفات السـائلة الموجـودة بهـذه القنـوات بالأكسـجین الـلازم لعملیةأكسـدة المـواد العضـویة بالإضـافة إلـى 
تجاهــات المحــددة طبقــاً لتصــمیم هــذه الأحــواض وذلــك إكســابها طاقــة الحركــة اللازمــة لأســتمرار تحركهــا فــى الإ

 متر / الثانیة تمنع ترسیب المواد الصلبة داخل هذه القنوات. ٠,٣لضمان إحداث سرعة كافیة لا تقل عن 

ترتكـــز علـــى كراســـى محـــور  Stub Shaftوتتكـــون مـــن مجموعـــة فـــرش معدنیـــة مثبتـــة علـــى إســـطوانة إدارة 
لفـــة / الدقیقـــة) ٦٠-٤٠ربـــي ومخفـــض ســـرعة مناســـب (عـــدد اللفـــات ومجموعـــة الإدارة مكونـــة مـــن محـــرك كه

وتركب مجموعة الإدارة وكراسى المحور خلف حائط حاجز فى وضع رأسي لحمایتها من الرزاز المتناثر بفعل 
 حركة الفرش الدوارة.

 شروط التصمیم ٢-٧

ة وتعمــل بــه تشــمل وحــدة التهویــة الــدوارة علــى أنبــوب صــلب ذو قــوة عــزم عالیــة ینتهــي بفلانشــات نهایــ -
بنوز لإدخـال خـوابیر لتثبیـت مجموعـات أسـلحة فـرش التقلیـب والتأكـد مـن عـدم وجـود إزاحـة أو تزحلـق 

 لهذه الأسلحة عند حركتها داخل السائل.
تثبــت  Blade Assembly Starsتشـكل فـرش التقلیـب علــى شـكل مجموعـات نجمیــة مـن الأسـلحة  -

 لحام لعدم إضعاف الأنبوب المجمع.بخابور وبنز واحد أو مسمار قلاووظ ولا یسمح بال
بوصـة بـین  ٦بوصـة وتركـب علـى مسـافات فـى حـدود  ٣تكون عرض أسلحة الفـرش بمـا لا یقـل عـن  -

 مراكزها وذلك لعدم إضعاف أنبوب المجمع.
تثبیت أسلحة كل مجموعة فرش بالأسلحة المقابلة فى المجموعات الأخري عن طریـق مسـامیر تـربیط  -

ل سلاح أحدهما للتثبیت ضمن مجموعـه الفـرش والأخـر للـربط مـع أسـلحة حیث یراعي وجود ثقبین بك
 الفرش المجاورة.

تراعــي الإجهــادات الناشــئة عــن دوران مجموعــات فــرش التقلیــب وتصــمم أســلحة الفــرش لمقاومــة هــذه  -
 الإجهادات.

یصــمم الأنبــوب الرئیســي لوحــدة التهویــة بحیــث یركــب فــى نهایتیــه عــامود مصــمت مــزود بالفلانشــات  -
طعة واحده وذو دلیل حركة للسماح بتغییره بسهولة فى الموقع ویتم إدخالـه عـن طریـق الشـحط دون كق

 إستخدام المسامیر أو اللحام بین الفلنشات والعامود.



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

 میكانیكىال التصمیم: الرابعالفصل 
٤/۲۳ 

 

 Spilt Type pillowتسـتند نهایتـه الأبنـوب علـى كراسـي محـور مـن النـوع المنشـطر ذو الوسـاده  -

Block  الأبنوب .بالنسبة لطرفي وحدة الإدارة وذیل 
یثبت كرسي المحور بإحكام إلى قاعدة صلب یتم تركیبها على قاعـدة خرسـانیة متینـة وتـزود بمسـامیر  -

 ضبط منسوب.
كراسي المحور المستخدم یجب أن تتحمل أى عدم إستقامة فى ضبط محاور وحدة التهویـة فـى حـدود  -

لغلـــق للمســـمار الـــداخلي درجـــات وتكـــون مـــزودة بماســـورة علـــى الجـــانبین للتأكـــد مـــن إزدواجیـــة ا ٥-٣
 للمحور المثبت بعامود إدارة الوحدة وتزود كذلك بمانع المیاه فى حالة إنعدام الإستقامة.

أجهــزة تزییـــت كراســـي المحــاور تركـــب فـــى مكـــان ملائــم یســـهل الوصـــول إلیــه لإجـــراء أعمـــال التفتـــیش  -
 والتزییت لها.

 ساعة على الأقل. ١٠٠٠٠٠تكون كراسي المحور ذات عمر تشغیل  -
تتكون مجموعة الإدارة لوحدة التهویة من مخفض سرعة مزدوج المحـاور ذو غـلاف مـن الحدیـد الزهـر  -

مصنعة من سبیكة صلب عالیة التقسـیه بنظـام تزییـت موجـب  Helical Gearsمزود بتروس بریمیة 
ویـــزود صـــندوق التـــروس بحـــاكم تســـرب للزیـــت وتـــدار الوحـــدة بمحـــرك كهربـــي مـــن النـــوع المقفـــل یبـــرد 

 أفقي المحاور ثابت السرعة لخدمة مستمرة. TEFCوحة بالمر 
یكــون إنتقــال طاقــة الحركــة مــن المحــرك الكهربــي إلــى مخفــض الســرعة عــن طریــق مجموعــة طــارات  -

مـع وجـود شـبك حمایـة لعـدم الـتلامس أثنـاء الـدوران ویراعـي أن یكـون مـن الممكـن  (V)وسیور حرف 
ن طریــق تغییـر مقاســات الطــارات المســتخدمة دون عنـد الحاجــة تقلیــل سـرعة الــدوران لوحــدة التهویـة عــ

 الحاجة إلى إستعمال زرجینة للفك وذلك بإستخدام طارات منقسمة.
عــن أقصــي قــدرة ممتصــة بواســطة وحــدة التهویــة  ٪ ٢٠یجــب أن تزیــد قــدرة المحــرك الكهربــي بمقــدار  -

 عند أقصي غمر ممكن للفرش.

 متطلبات التصنیع ٣-٧

اجزة الرأسـیة ألـواح لمنـع الطرطشـة التـى تمنـع وصـول أي رذاذ مـاء تثبیت على الحوائط الخرسانیة الحـ -
 إلى منطقة الخدمة ومسار الدخول إلى مجموعة الإدارة وكراسي المحور.

 تزود ألواح منع الطرطشة بمانع تسرب كاوتش لإحكام تثبیتها على عامود الإدارة. -
 یركب على قنوات الأكسدة مبین لمنسوب غمر وحدة التهویة. -



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

 میكانیكىال التصمیم: الرابعالفصل 
٤/۲٤ 

 

 للتحكم فى التجانس داخل القنوات. Bafflesلقنوات بعوارض تزود ا -
تــزود القنــوات بهــدارات خــروج مفصــلیه ذات طــارة إدارة (ویمكــن إدارتهــا بمحــرك) للــتحكم فــى منســوب  -

المیاه ویصنع الهـدار مـن ألـواح مقـواة بأعصـاب تقویـة عنـد الضـرورة ومثبـت بـه مفصـلات علـى اللـوح 
بوصــة  ١٠+ویجــب أن یكــون ضــبط المنســوب فــى حــدود  Pivotingالســفلي للهــدار كمركــز للــدوران 

 سم).٢٥(
یصنع إطار حول هدار الخروج لتبطین فتحة الخروج من ألواح من الصلب الغیـر قابـل للصـدأ بسـمك  -

مــم ) مــن الجوانــب وتثبــت فــى  ٦,٣بوصــة (  ٠,٢٥مــم ) مــن أســفل وبســمك  ١٢,٥بوصــة ( ٠,٥٠
 مادة مطاطیة. الخرسانة مع وجود شرائح حاكمة للتسرب من

 لوحة التشغیل لوحدة التهویة تزود بحمایة ضد التحمیل الزائد وقصر الدائرة. -

 خامات التصنیع ٤-٧

تصــنع أســلحة فـــرش التقلیــب مــن صـــلب ذو قــوة تحمــل عالیـــة للإجهــادات ومعــالج ضـــد التأكــل بفعـــل  -
 سوائل المجاري.

 قل.مم على الأ٤یصنع الهدار من ألواح الصلب الغیر القابل للصدأ وبسمك  -
 تغطي وحدة التهویة بطبقتین من الایبوكسي بعد عمل المراشمة والتغطیة الأولیة بالبرایمر. -
 وحدة الإدارة تعالج ضد العوامل الجویة باستخدام دهان الانامل. -
 عامود الإدارة وطارة التشغیل لهدار الخروج تصنع من الصلب عالى الشد. -
أو الصــلب غیــر قابــل  ت تصــنع مــن الصــلب المجلفــنالتركیــب وشــرائح التثبیــ ولینــاتمســامیر الــربط  -

 .للصدأ
 أعمدة محاور الأنبوب والفلنشات تصنع من الحدید الزهر المرن. -



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تصمیم الأعمال الكهربائیة :الفصل الخامس
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٥/۱ 

 
 

 الفصل الخامس
 تصمیم الأعمال الكهربائیة

 الصحيالصرف المحركات الكهربائیة المستخدمة فى محطات رفع  .١

 محركات كهربائیة من أحد النوعین الآتیین: محطات رفع الصرف الصحىتستخدم فى 

 ٢٠٠محركات كهربائیة إستنتاجیة ذات قفص سنجابى وذلك للمحركات ذات القدرات حتى  - أ
جاوز هذه القیمة فى حالة إستخدام دوائر التحكم الذكیة فى تشغیل كیلو وات ویجوز ت

 .Smart motor control system) المحركات (
محركات كهربائیة إستنتاجیة ذات حلقات إنزلاق وذلك للمحركات ذات القدرات التى تزید  - ب

 كیلووات. ٢٠٠عن 

  Elect. Motors Winding Insulationدرجات العزل لملفات المحركات الكهربائیة  ١-١

أن یكون الارتفاع فى درجة الحرارة لهذه  ىعل (class F)عزل تكون ملفات المحركات ذات درجة 
كما یمكن إستخدام محركات بملفات  (class B)الملفات بما لا یزید عن المسموح به لدرجة العزل 

المسموح به على أن یكون الإرتفاع فى درجة الحرارة لا یزید عن  (class H)ذات درجة عزل 
 .(Class F)لدرجة العزل 

 ) درجات الحرارة المسموح بها لدرجات العزل المختلفة١-٥وبوضح الجدول (
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٥/۲ 

 
 

 حركاتم) درجات الحرارة المسموح بها طبقاً لدرجات العزل المختلفة لل١-٥جدول (

 

 (Enclosure Protection)درجة تقفیل المحركات          ٢-١

بالنسبة للمحركات التى تركب فى عنبر المحركات فوق مستوى سطح الأرض بالمحطة  −
  IP54رجة تقفیل ذات د T.E.F.Cفإن المحركات المستخدمة تكون من النوع المقفل 

IP44 or . 
 Close)بالنسبة للمحركات التى تركب مباشرة فوق الطلمبة أي بإتصال مباشر  −

coupled) 
وتركب بعنبر الطلمبات تحت مستوى سطح الأرض فإن المحركات المستخدمة تكون من  −

 IP56.ذات درجة تقفیل (Flood proof)النوع المحكم ضد الغرق 
 ومعرضة للعوامل الجویة فإن   (out door)كب خارج المبانىبالنسبة للمحركات التى تر  −
ذات درجة  weather proofالمحركات المستخدمة تكون من النوع المقاوم للعوامل الجویة  −

 .IP55تقفیل 
بالنسبة للمحركات التى تعمل تحت منسوب سطح الماء فإن المحركات المستخدمة تكون  −

 من 
 . IP68النوع الغاطس ذات درجة تقفیل −
 ویجب فى هذه الحالة تحدید المنسوب الذى یعمل به المحرك تحت منسوب سطح الماء. −
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 IECطبقا للمواصفات القیاسیة العالمیة   IP) كود درجات الحمایة ٢-٥جدول (
 

 الرمز
 الرقم الأول

 حمایة ضد الأجسام الصلبة
 الرقم الثاني

 حمایة ضد المیاه
 

 الرمز
 صفر لایوجد حمایة لایوجد حمایة صفر

١ 
 

أجسام ذات قطر 
 مم ٥٠أكبر من 

 
 سقوط المیاه رأسیاً 

 
١ 

٢ 
 

 أجسام ذات قطر 
 مم ١٢أكبر من 

 

سقوط المیاه من 
 °١٥أعلي بزاویة 

 
٢ 

٣ 
 

 أجسام ذات قطر
 ٢.٥أكبر من  

  مم

سقوط المیاه من 
 °٦٠أعلي بزاویة 

  (میاه الأمطار)
٣ 

٤ 
 
 

 أجسام ذات قطر
 أكبر من 

  مم ١ 

سقوط المیاه من كل 
 الأتجاهات

 
٤ 

 
٥ 

 حمایة تامة
 ضد الأتربة 

 

ضخ المیاه من كل 
 الأتجاهات
فاء (خراطیم أط
  حریق)

٥ 

٦ 
 

 حمایة تامة لعزل 
أي جزء مهما 

  كان حجمه

ضخ المیاه بقوة كبیرة 
 من جمیع الأتجاهات

 
٦ 

 التعوض في للغمر  
 

٧ 

الاستمرار فى العمل   
 ٨  مغمورا

 
 

 . Anti Condensation Hootersشمعات التسخین للملفات ٣-١

یجب تزوید المحركات بشمعات تسخین داخل الملفات لمنع تكثیف بخار الماء على ملفات المحرك 
وتعمل هذه الشمعات على ضغط تشغیل  (Anti Condensation Heaters)فى فصل الشتاء 

 فولت. ٢٢٠
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٥/٤ 

 
 

 Bearingsكراسى الإرتكاز للمحركات  ٤-١

تركب رأسیا" فإنها یجب أن تزود بكراسى ذات رولمان بلى أو  عند إستخدام المحركات التى -أ 
 .(Thrust)من النوع  بلح

 ساعة تشغیل. ١٠٠ ٠٠٠جمیع رولمانات البلى المستخدمة تكون ذات عمر افتراضى -ب 

 Constructionتصنیع المحركات  ٥-١

مزودة بنظام  فى حالة إستخدام المحركات الكهربائیة ذات حلقات الإنزلاق فإنه یجب أن تكون -أ 
مع وجود حلقات قصر أو تصنع مجموعة من  (Brush Lifting Device)لرفع الفرش الكربونیة 

 ساعة تشغیل. ٥٠٠٠٠الفرش بحیث تتحمل التآكل فى حالة الحمل الكامل للمحرك لمدة 

فى حالة استخدام المحركات ذات القفص السنجابى فإن قضبان التوصیل للجزء الدوار المكونة  -ب
 قفص یجب أن تكون من النحاس عالى الجودة.لل

 Motor Ratingsالقدرات المقننة للمحركات  ٦-١

 یتم حساب قدرة المحرك اللازمة لإدارة الطلمبة عند نقطة التشغیل من العلاقة: 

P  = 
102
..

x
HQ

pη
ω  

 حیث: 

ω ( كجم / لتر ).=  كثافة المیاه المتداولة 
P    .( كیلو وات ) القدرة المستهلكة علي عامود إدارة الطلمبة = 
Q    .( لتر / ثانیة )   معدل التصرف للطلمبة = 
H    .( متر ) الرفع المانومتري الكلي للطلمبة = 
ηp   .الكفاءة الكلیة للطلمبة عند نقطة التشغیل = 
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/٥ 

 
 

) فإنة یجب الأخذ في الأعتبار وجود معامل  Rated powerولحساب قدرة المحرك المقننة ( 
% من أقصي ٣٠-١٥) قیمتة من   service factor/ Safety Margin(/ معامل امان  خدمة

  .للطلمبةعلي مدي التشغیل  )Max. Power( قدرة مستهلكة 

 Motor Startingبدء الدوران للمحركات  ٧-١

ن أضعاف تیار الحمل الكامل الذى یتحمله عند بدء دروان المحرك التأثیرى فإن تیار البدء یكو 
أضعاف أو  ٦إلى حوالى  IIstالمحرك وتم تصمیمه على تحمله لأى فترة دوران ویصل تیار البدء 

ولهذا یجب إنقاص تیار البدء خصوصاً إذا كان المحرك  IInأكثر من قیمة تیار الحمل الكامل 
 سوف یأخذ فترة طویلة فى بدء الدوران.

یمكن بدؤها مباشرة بدون أى وسیلة  –حصان  ١٥ثیریة صغیرة القدرة حتى حوالى المحركات التأ
خصوصاً إذا كان المحرك یبدأ دورانه بدون حمل ثم یتم  Direct on Line Startingبدء وتسمى 

والمحرك  Multi Startingوكذلك عندما لا یكون المحرك متكرر البدء  –تحمیله بعد الدوران 
یجب أن  –لمتكرر البدء أو التى تبدأ دورانها بحمل كبیر العزم عند البدء الأكبر من ذلك أو ا

تستخدم وسیلة لبدء الدوران بهدف إنقاص تیار بدء المحرك وهذا یعنى أیضا إنقاص التیار على 
 الشبكة الكهربیة بما تحتویه من محولات توزیع وكابلات وخطوط نقل ولوحات توزیع وخلافه.

 حركات التأثیریة یمكن إستنتاجها من المعادلات التالیة :وطرق بدء الدوران للم

 یمكن حسابه من المعادلة : I1st حیث أن تیار دخل المحرك عند البدء 

I1st = Io + I/
 2st 

 والجمع السابق للتیارات یكون اتجاهیا .

/Iویتم حساب 
2st :طبقا للدائرة المكافئة المقربة من العلاقة 

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

/ ) ] 

/Iوعلي ذلك فإن إنقاص 
2st  ینقص بالتاليI1st لأن Io  ویتم الإنقاص بخفض  –ثابت تقریباv1 

/Iبأي طریقة أو زیادة أي من مقاومات أو ممانعات المعادلة السابقة الخاصة بحساب 
2st . 
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/٦ 

 
 

/xإلا أنه من الخطأ جدا زیادة 
ض إلا أن العزم سوف ینخفض لأنة برغم أن التیار سوف ینخف– 20 

 هو الأخر . 

 ي:لی الدوران الشائعة الأستخدام ما وأهم طرق بدء

  طریقة بدء المحرك ذو حلقات الأنزلاق - أ

  Rotor Resistanceمقاومة في العضو الدائر 

هذه الطریقة لبدء الدوران لا تستعمل إلا مع المحركات ذات حلقات الانزلاق ذو العضو الدائر 
 –ولا یجب أن تستعمل أي طریقة اخري مهما كانت مع هذا المحرك   Wound Rotorالملفوف 

لان هذا المحرك تم تصنیعة بنظام العضو الدائر الملفوف ( وهو غالي الثمن عن النوع ذو القفص 
السنجاب) خصیصاً لكي یعطي عزم بدء دوران عالي طوال فترة تغییر السرعة عند البدء ولكي 

مال ذات عزم بدء الدوران العالي مثل الطلمبات وبالتالي لا یجب استخدام أي یستطیع تشغیل الاح
طریقة اخري لان كل الطرق الأخري سوف تسبب خفض عزم المحرك خلال فترة البدء وهذا لا 

 یجب عمله للمحرك ذو العضو الدائر الملفوف.

 طرق بدء محرك قفص السنجاب - ب

لتالیة وجمیعها تؤدي الي نقص عزم المحرك خلال في هذا المحرك یجوز استخدام أي من الطرق ا
 فترة البدء وللأسف لا مهرب من هذا العیب.

 Stator Resisantceمقاومة فى العضو الثابت  ١-ب

فى هذه الطریقة یتم توصیل مقاومة مادیة متغیرة فى كل خط من خطوط تغذیة المحرك كما 
 بالشكل.
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/۷ 

 
 

 
 لعضو الثابت) البدء باستخدام مقاومات فى ا١-٥شكل (

 :بالتالى ویعیب هذه الطریقة

 القدرة العالیة المفقودة فى مقاومات البدء. •
 نقص عزم البدء الذي یتناسب مع مربع الجهد •

 وتتمیز هذه الطریقة برخص ثمنها.

  Stator Reactanceممانعة فى العضو الثابت  ٢-ب

قة بممانعات توصل بالتوالي مع فى هذه الطریقة تستبدل المقاومات المستخدمة فى الطریقة الساب
ولكي یكون حجم هذه الممانعات صغیرا یجب أن تلف ملفاتها  –) ٣٦-٥المنبع كما فى شكل (

بملف  –حیث تصبح بشكل محول الثلاثة أوجه  –علي قلب حدیدي من رقائق الصلب السلیكوني 
ي تغییر قیمة الممانعة لكل وجه تخرج منه عدة نقاط لإمكانیة تغییر عدد لفات كل ممانعة وبالتال

 بإنقاصها مع زیادة السرعة وتخرج من دائرة المحرك عندما یصل الي أعلي سرعة.
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/۸ 

 
 

 
 ) البدء باستخدام ممانعات فى العضو الثابت٢-٥شكل (

 فى هذه الطریقة أیضا یكون العیب هو خفض عزم البدء.

ودة فى وسیلة البدء مقارنة بطریقة أما مزایا هذه الطریقة فتتركز فى الخفض الكبیر فى القدرة المفق
مقاومات العضو الثابت السابقة علي الرغم من أن سعرها أعلي من المقاومات وهي من الطرق 

 الشائعة الاستخدام مع المحركات متوسطة القدرة.

 Auto Transformerباستخدام محول أوتو  ٣-ب

محرك عند البدء ومع زیادة فى هذه الطریقة یستخدم محول اوتو لخفض الجهد المسلط علي ال
وعندما یصل المحرك  -  Tappingالسرعة یتم زیادة الجهد بالتدریج الناعم أو علي عدة نقاط 

الي أقصي سرعة له یكون الجهد قد وصل الي القیمة المقننة وعندها یمكن فصل المحول عن 
لاحمل له إلا أن تیارها المنبع لتوفیر القدرة التي یستهلكها المحول وإن كانت عبارة عن قدرة ال

 یكون بمعامل قدرة صغیر مما یخفض من معامل القدرة الإجمالي من الشبكة.

ویلاحظ إن هذا المحول یشبه فى التكوین ممانعات الطریقة السابقة إلا أنه یكون أكبر منها حجما 
ع وتكلفة لنفس المحرك لأن ملف المحول ومجاله المغناطیسي یصمم علي جهد وجه من المنب

أما ملف الممانعة فیصمم لجزء من جهد الوجه وبالتالي تكون عدد لفات ملف الممانعة  –بالكامل 
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/۹ 

 
 

أقل من عدد لفات ملف محول أوتو مما ینقص من كمیة النحاس المستخدمة فى الملفات مع 
كما أن المجال المغناطیسي الناتج من ملف الممانعة یكون أقل من المحول لنقص عدد  –الممانعة 

 لفات مما یجعل كمیة الحدید السلیكوني فى حالة الممانعة أقل منه فى حالة المحول.ال

ویتمیز محول أوتو بأن جهد الخرج منه یبقي ثابتاً مع تغیر تیار المحرك وخلال فترة البدء مما 
ولهذا تستخدم هذه الطریقة مع  –یمكننا بسهولة من الحصول علي أي جهد  مطلوب بثبات 

 ).٣٧-٥ویتم توصیلها كما بالشكل ( –ة القدرة المحركات كبیر 

 
 ) البدء باستخدام محول أوتو٣-٥شكل (

 Star / Delta Switchباستخدام مفتاح نجمة / دلتا  ٤-ب 

هذه الطریقة من أكثر الطرق المستخدمة لبساطة تكوینها وقلة تكالیفها وعدم وجود أي قدرة مفقودة 
أنه یجب التأكد عند اختیارها أن المحرك یعمل علي المنبع  فیها لانها مجرد مفتاح توصیل. إلا

فولت  ٣٨٠/٢٢٠فمثلا إذا كان المحرك مدون علیه جهد التشغیل  –المتاح والمحرك موصل دلتا 
فولت ثلاثي  ٣٨٠أما إذا كان المنبع  –فولت ثلاثي الأوجه  ٢٢٠یجب أن یكون جهد المنبع  –

 ٣٨٠او  –فولت  ٣٨٠/  ٦٦٠علیه جهد التشغیل الأوجه فإن المحرك یجب أن یكون مدون 
 لأنها تعني نفس الجهود. –فولت دلتا 

 –وفي هذه الطریقة تخرج الأطراف الستة لملفات المحرك الثلاثي الأوجه ویتم توصیلها بالمفتاح 
ویمكن استخدام مفتاح بسیط مع المحركات الصغیرة عبارة عن مفتاح سكینة قلاب ثلاثي الأوجه 
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/۱۰ 

 
 

) عند البدء توصل السكینة جهة الیسار فتصبح ملفات المحرك ٣٨-٥له كما بالشكل (یتم توصی
وبعد زیادة سرعة المحرك یتم تعدیل التوصیل یدویا جهة الیمین وتصبح ملفات  –متصلة نجمة 

 المحرك فى وضعها الطبیعي موصلة دلتا الي المنبع.

 
 ) البدء باستخدام سكینة نجمة/دلتا٤-٥شكل (

مع المحركات الأكبر قدرة یجب أن تتم عملیة نقل التوصیل من نجمة إلي دلتا أوتوماتیكیا  إلا أنه
لأنه إذا  – Timerفى زمن محدد وثابت ومناسب لكل محرك یتم ضبطه عن طریق مؤقت زمني 

بقي المحرك زمنا طویلا وهو موصل نجمة فإن تیاره یكون أكبر من التیار المقنن وذلك عندما 
وینقص التیار إلي القیمة الطبیعیة المناسبة عند التعدیل  –بیرا قرب الحمل الكامل یكون حمله ك

 إلي دلتا.

) یستخدم عدد ثلاثة كنتاكتور مع ٣٩-٥وفي الطریقة الأوتوماتیكیة هذه الموضحة فى الشكل (
  OFF –Push Button ONومفتاح  –وجهاز مؤقت زمني  Over Loadجهاز حمایة أحدهم 

هو الرئیسى والذى یوصل المنبع الى المحرك عند الضغط على المفتاح  C1اكتور ویكون الكونت
ON  3وفى نفس الوقت یوصل الكونتاكتورC  وبعد الزمن  –الذي یقوم بتوصیل المحرك نجمة
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/۱۱ 

 
 

لیوصل  (2)وموصلا الطرف  –فاصلا كنتاكتور النجمة  (1)المحدد یقوم التایمر بفصل الطرف 
 ي یبقى موصلا مع الكنتاكتور الرئیسى طوال فترة تشغیل المحرك.الذ – C2كنتاكتور الدلتا 

 
 ) نظام اتوماتیكى نجمة دلتا باستخدام الكنتاكتور٥-٥شكل (

  soft startingبادئات الحركة الناعمة  ٥-ب

یعد بادىء الحركة الناعم من البادئات الممتازة فى جمیع الحالات التي تحتاج الى عزم كبیر نسبیا 
و بادىء الحركة الناعم یقوم  T=KU2)لحركة حیث إن العزم یتناسب مع مربع الجهد (لبدء ا

) مما U/3 (بضبط جهد البدء . فمثلا فى حالة ستار / دلتا یكون جهد البدء فى حالة الستار=
ى حالة اى ثلث العزم المقنن للمحرك عند بدء الحركة اما ف (T/3)یودى الى إن العزم المتاح = 

بادىء الحركة الناعم یمكن ضبط عزم البدء المناسب للتغلب على العزم المیكانیكى فى بدایة 
 حركة المحرك.

ویصمم بادىء الحركة الناعم لایصال المحرك التاثیرى ذو القفص السنجابى الى السرعة 
ون اثناء البدء و كذلك تخفیض سرعته تدریجیا للوقوف د (Nominal speed)الاعتباریة 

تحركات مفاجئة وبدون التسبب فى هبوط كبیر فى الجهد او زیادة التیارات القصوى . حتى مع 
 الاحمال ذات القصور الذاتى العالى.
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/۱۲ 

 
 

طریقة العمل: یتكون الجهاز من مجموعة من الكروت الالكترونیة و ذلك للتحكم و توصیل القوى 
 BACK TO)فى وضع متعاكس للمحرك. تتكون دوائر القوى من اثنین من الثیریثتوراث 

BACK)  وهو یعرف ایضا باسم الترایاك و ذلك لكل فازه ویتم تغییر قیمة الجهد عن طریق تغییر
زمن توصیل هذه الثیریثتوراث خلال كل نصف دورة للجهد ویقل جهد الخرج كلما زاد زمن 

بالاضافة   (microprocessor)الاشتعال ویتم التحكم فى هذه المنظومة عن طریق معالج دقیق 
 الى بعض الخصائص الاخرى كالمراقبة والحمایة للمحرك.

 فوائد استخدام بادئات الحركة الناعمة .

  ٣٠٠% من التیار المقنن الى ٨٠٠تقلیل تیار البدئ الذي یصل الى.% 

 .تقلیل عزم البدء الى الحد المناسب للحمل 

  س. السیور. الخ...).تقلیل الاجهادات على المنظومة الیمكانیكیة (صندوق الترو 

 .امكانیة زیادة عدد مرات بدء التشغیل فى الساعة 

 ) كونتاكتور) علاوة على  ٣كابلات فى حالة توصیل ستار / دلتا +  ٦تقلیل تكالیف التوصیل
 استخدام مقطع اقل للكابلات.

  الایقاف التدریجى الذي یمنع حدوث انزلاقات السیور فى الطلمبات الحلزونیة و الدوران
 Waterلعكسى للطلمبات والغلق العنیف لمحابس عدم الرجوع وظاهرة المطرقة المائیة ا

hammer  .في حالة استخدامه مع طلمبات المیاه أو الصرف الصحي 

  ضمان إعتمادیة المنظومة الكهربیة فى حالة التغذیة بالمولدات الكهربیة نتیحة عدم سحب تیار
 بدء تشغیل عالي.

    AC Motor Driveك التأثیري   التحكم فى سرعة المحر  ٨-١

بما أن جهد وتردد الشبكة ثابتین ، لذلك فإن التحكم فى المحرك التأثیري تعتمد على تولید موجات 
ذات تردد متغیر وجهد متغیر. علي الرغم من وجود أنواع مختلفة من أنظمة قیادة المحرك التأثیري 

-converter)ستخدم فى تركیبها مبدلة وقالبة إلا أن الطریقة الأكثر شیوعاً هي الطریقة التي ت

inverter) ) ٤٠-٥كما فى الشكل.( 



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

 

 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/۱۳ 

 
 

 
 ) نظام قیادة لمحرك تأثیري ثلاثي الطور٦-٥شكل (

 

على مقوم ثلاثى الطور یقوم بتحویل جهد الشبكة المتردد الثلاثى الطور converterتحتوى المبدلة 
بتشكیل جهد متردد ثلاثى الطور  ( inverter )وتقوم القالبة   ( DC voltage)الى جهد مستمر 

بتردد و جهد متغیرین من الجهد المستمر . ویسبب طبیعة بنیة القالبة . فان المحرك التاثیرى 
الثلاثى الطور یمكن إن یتلائم بسهولة للعمل من منبع جهد متردد احادى الطور، او ثلاثى الطور، 

على انظمة التحكم فى المحرك التاثیرى لان   inverterاو منبع جهد مستمر ویطلق اسم القالبة 
) قالیة الجهد النموذجیة ٤١-٥القالبة تشكل العنصر الاساس فى قیادة المحرك وبین الشكل (

ومكثف كبیر او علبة  (control unit)ووحدة التحكم  (power stage)المشكلة من مرحلة قدره
 fµ2x104حتى  fµ2x103مكثفات تتراوح فیمتها من  
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/۱٤ 

 
 

 
 ) قالبة جهد ثلاثیة الطور٧-٥شكل (

  (power stage)مرحلة القدرة ) أ

، تستطیع  (half ‘ Hbridge)تتالف مرحلة القدرة من ثلاثة موحدات زوجیة أو نصف جسریة 
عن طریق  تمریر تیار القدرة اللازم لكل طور من أطوار المحرك. ویتم التحكم بهذه الموحدات

منظومة ، داخلة فى الدائرة التحكمیة ، لتشكیل موجة جیبیة ثلاثیة الأطوار. ولأن مرحلة القدرة هي 
 التي تمرر التیار الذي یسحبه المحرك ، لذلك تصمم حسب قدرة المحرك المراد قیادته.

 Control Unitوحدة التحكم  ) ب

رعة أو العزم وفي بعض الوظائف وحدة التحكم وأنظمتها عوامل مهمة فى تحدید استجابة الس
الأخري المتعلقة بالتحكم فى المحرك. تقوم وحدة التحكم بتنفیذ منظومة التحكم ، وبتطبیق الخیارات 

 المطلوبة ، وإصدار إشارات التبدیل الي مرحلة القدرة. 

ور ویمكن القول أن التقدم الكبیر الذي دخل علي طرق التحكم بالمحرك الاستنتاجي یرجع الي تط
الكترونیات التحكم. ولقد سهلت تقنیات التحكم الرقمي تنفیذ منظومات التحكم وصنع منظومات 
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/۱٥ 

 
 

اكثر تعقیداً. بالإضافة الي أنها مهدت الطریق لتعدیل منظومة التحكم برمجیاً دون اللجوء الي 
 إعادة تصمیم الدوائر من جدید.

 Invertersج) القالبات الترددیة 

للتحكم بالمحركات التى تعمل على التیار المتردد مهما كانت قدرة هو جهاز متكامل متخصص 
المحرك وذلك كوسیلة للتحكم فى سرعة المحرك المتصل بالطلمبة وبالتالى تغییر التصرف 
 للطلمبات، وأدى ظهوره إلى إلغاء جمیع الطرق السابقة فى التحكم فى المحركات مثل بدء التشغیل

 auto)عن طریق المحولات الأولیة أو (starting resistance) عن طریق المقاومة

transformers) .لأنه عن طریق الأنفرتر أستطعنا التحكم بالتردد والجهد 

 ممیزات الجهاز

دوره بالدقیقة إلى أعلى من  ١وجود برامج ضمن هذا الجهاز للتحكم بسرعة المحرك من  .۱
 الأسمیة. ضعف من سرعة المحرك ٢٠أو ١٠طاقة المحرك أحیاناً تصل إلى 

 وجود برامج ضمن الجهاز تقوم بحمایة المحرك من الكثیر من الأخطار أشهرها. .۲

 أنقطاع أحد الاطوار (الفازات). •

 إنقلاب احد الاطوار. •

 الحمل الزائد على إستطاعة المحرك. •

 إرتفاع درجة حرارة المحرك فوق الحد المسموح المعیر من الجهاز.  •

 الجهاز تقوم بإظهار الكثیر من البارامترات أشهرها وجود شاشة إما متحركة أوثابتة على .۳

 سرعة الدوران الحالیه.  •

 الامبیر المسحوب من المحرك أثناء العمل. •

 الاخطاء التى حدثت أثناء العمل والتى تسببت بإیقاف المحرك الفجائى. •

 اتجاه دوران المحرك للیمین والیسار. •

 ف ٣٨٠ف ومخرجه ثلاثى  ٢٢٠وجود جهاز مدخل احادى  .٤
تفعیل الكثیر من البارامترات المتحكمة بالمحركات والتى تقوم بإنجاز العمل المطلوب منها  .٥

 حسب الحاجة والمكان الذى یعمل المحرك ببیئتة 
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/۱٦ 

 
 

 ف ٤٦٠إلى  ٢٢٠یعمل الجهاز بجهد من  .٦
 قفل قسم البارامترات بكلمة سر.  .۷

 لة.إذا أخطئ المبرمج للجهاز یستطیع إرجاع القیم إلى ضبط المصنع بسهو  .۸

 بعض الأستخدامات الإضافیة للجهاز

 بالإضافة إلى ما جاء عالیه ینبغى الإشارة إلى العدید من أستخدامات الأنفرتر على النحو التالى:

التحكم فى سرعات المحركات فى وسائل الرفع وتغییر السرعات لمحركات الطلمبات  .۱
 بغرض تغییر التصرف.

 ج ثلاثى الطور من تغذیة احادیة الطور تستخدم الانفرتر بشكل عام للحصول على خر  .۲

 تغذیة الأنفرتر -

تستخدم تقنیة التغذیة التقطیعیة فى تأمین التغذیة المناسبة للأنفرتر وبحجم مناسب وسوف نشرح 
 فیما یلى تقنیة التغذیة التقطیعیة:

 (Switching Power Supply)وحدة التغذیة التقطیعیة  -

 PC, PLC)ن أهم المكونات الرئیسیة لأغلب الأجهزة الحدیثة تعتبر وحدة التغذیة التقطیعیة م

Inverter)  وذلك بتقدیم الجهود المناسبة لكل جزء منها وتتم صناعة وحدة التغذیة عن طریق
 مجموعة من وحدات التغذیة التقطیعیة.

 أهم ممیزات وحدة التغذیة التقطیعیة -

 .AC فولت ٢٥٦ لىإ AC فولت ٨٠ من الدخل جهود من واسع مجال فى تعمل .۱
 %.٦٠تحتل حجم أصغر من مثیلاتها من وحدات التغذیة التقلیدیة بنسبة  .۲
مردودها أكبر مقارنه مع مثیلاتها من وحدات التغذیة التقلیدیة حیث تبلغ من  .۳

% بسبب  ٤٥% بینما فى وحدات التغذیة التقلیدیة لا تتجاوز الــ٩٨% إلى ٨٥
 حدوث فواقد فى المحول.

 حدات التغذیة التقلیدیة.وزنها أخف من و  .٤
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/۱۷ 

 
 

  Radio frequency Interference) لها مناعة قویة ضد الضجیج (التدخل الرادیوى .٥

  (IGBT)استخدام الترانزیزتور ثنائى القطبیة ذو البوابه المعزولة  .٦

ویقوم هذا الترنزیستور بتقطیع التیار  IGBT(Insulator Gate Bipolar Transistor)حیث : 
اً على فكرة التعدیل لعرض النبضه ویستخدم لذلك وحدة التحكم والمراقبة التى تتلقى المستمر إعتماد

على خرج الترانزیستور  Vcoالتغذیة العكسیة من خرج المنظم وتقوم بملاحظة تغییر الجهد بواسطة 
IGBT  

 مهمات التحكم و الحمایة للمحركات  ٩-١

عدات القوى الكهربیة احتیاجا الى تنظیم یعتبر المحرك التاثیرى ذو القفص السنجابى من اكثر الم
ادائها. عادة ما یتم التحكم فى هذه المحركات ، عن طریق بادئات الحركة (المقومات) و على 
المختص إن یاخذ فى الاعتبار نقاط اساسیة تفى بالتحكم والحمایة التامة للموتور و للعاملین على 

الوظائف التي یجب إن  IEC60-947العالمیة تشغیله وصیانته. وقد عرفت المواصفات القیاسیة 
 كالتالى : (motor starters)تحققها بادئات الحركة 

 العزل عن مصدر التغذیة  -۱
 وقایة المحرك. -۲

 توصیل وفصل التیار . -۳

 ضمان التوافق بین خواص الوظائف الثلاثة السابقة . -٤

  isolationالعزل عن مصدر التغذیة  ۱

تسریب للجهد على الشبكة فى حالة إن یكون الجهاز یؤدى تضمن وظیفة العزل إن لا یحدث اى 
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 
مفاتیح لضمان عدم التعشیق بواسطة شخص غیر عن طریق وضع قفل او   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 
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  سكاكین تعمل على الحملon load swtich 

 motor protectionوقایة المحرك  ۲

 علي الآتي : IEC 60-947 لىما ما تشتمل وقایة المحرك طبقا ادائ

  جهاز الوقایة من تیارات قصر الدائرة الذي یمكنه إكتشاف وقطع أي تیار غیر إعتیادي
 یزید عن عشرة أمثال قیمة تیار الحمل الكامل للمحرك.

 ر غیر إعتیادي جهاز الوقایة من زیادة تیار الحمل الذي یمكنه إكتشاف وقطع أي تیا
بقیمة حتي عشرة أمثال قیمة تیار الحمل الكامل للمحرك وذلك في الوقت المناسب لضمان 
 عدم إرتفاع فى درجة حرارة ملفات المحرك الأمر الذي قد یؤدي إلي إنهیار عزل الملفات.

حالات خاصة مثل إنهیار عزل الملفات وإنعكاس إتجاه دوران المحرك وإرتفاع درجة حرارة 
 فات المحرك ....وهكذا.مل

 .أجهزة محددة الوظیفة : مثل القواطع ، ریلیهات الوقایة وریلیهات المراقبة 

 .أجهزة ذات وظائف متعددة والمزودة بخواص الوقایة 

 الوقایة من زیادة الحمل ) أ

هذا النوع من ریلیهات زیادة الحمل هي الأكثر إنتشاراً بین الریلیهات المستخدمة فى الصناعة 
مستوي عال من الوقایة ضد حالات زیادة الحمل قصیرة أو طویلة الوقت. یمكن إستخدام وتوفر 

 هذه الریلیهات بنظم التیار المتردد والتیار المستمر وغالباً ما تكون لها المواصفات الفنیة التالیة:

 .تشغیل وضبط ووقایة ثلاثیة الأقطاب 

 لحرارة علي الأداء العام تعویض درجة حرارة الجو المحیط بحیث لا یؤثر تذبذب ا
 للریلاي.

  الوقایة ضد التشغیل علي فازة واحدة ، الأمر الذي یمنع المحرك الخاضع للوقایة بهذا
 الریلاي من الدوران بتغذیة من فازة واحدة فقط من أوجه مصدر التغذیة.

 .زمن بدء المحرك 

 .ًإعادة تشغیل الریلاي بعد الفصل یدویاً أو آلیا 
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 لتیار الحمل الكامل  وجود تدرج مناسب(FLC)  للمحرك ، الأمر الذي یسمح بضبط
 الریلاي كنسبة من تیار الحمل الكامل كما هو معطي بلوحة بیانات المحرك.

 الضبط 

یحتاج ریلاي زیادة الحمل للضبط لیتواءم مع التطبیقات المختلفة وذلك لتحقیق وقایة صحیحة 
الضبط علي واجهة الریلاي ویضبط هذه المؤشر للمحرك ویتم تحقیق عملیة الضبط بتحریك مؤشر 

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 

 علیه فى لوحة بیانات المحرك.

 یطتعویض درجة حرارة الجو المح 

) المعدن إضافي یعمل معاكساً للعنصر ثنائي المعدن Bimetalیتم تجهیز الریلاي بعنصر ثنائي (
الأساسي وذلك للتخلص من تأثیر درجة حرارة الجو. عند درجة حرارة عالیة للجو المحیط وبدون 

ي مرور تیار بالمحرك یمیل العنصر الأساسي ثنائي المعدن بمقدار معین ویعمل العنصر الإضاف
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.

 الكشف عن سقوط إحدي فازات مصدر التغذیة 

یة تسبب فصله فى حال حدوث سقوط لإحدي فازات یحتوي ریلاي زیادة الحمل علي تقن
مصدر التغذیة (وقایة ضد التشغیل بفازتین). فى إستخدامات التیار المتردد أحادي الوجه 
أو فى إستخدامات التیار المستمر لابد من توصیل الثلاثة دوائر بریلاي زیادة الحمل علي 

ثة . وكحل بدیل یمكن فى هذه التوالي لیمر نفس التیار فى كل عنصر من العناصر الثلا
الحالات إستخدام ریلاي زیادة الحمل بدون تقنیة الكشف عن سقوط إحدي فازات مصدر 

 التغذیة.
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  زمن بدء المحرك 

لابد أثناء مرحلة بدء حركة المحرك أن یسمح ریلاي زیادة الحمل بمرور تیارات بدء الحركة 
تفصل الدائرة بسرعة إذا ما إستمرت هذه التیارات اللحظیة عالیة القیمة دون فصل ولكنها لابد أن 

العالیة لفترة زمنیة طویلة. ولضمان الإختیار الصحیح لریلیهات زیادة الحمل ، عرفت المواصفات 
 ثلاثة تقسیمات لأنواع الفصل لریلیهات زیادة الحمل الحراریة كالآتي: IEC 60-947القیاسیة 

   الریلیهاتClass 10  

یلیهات مناسب للإستخدامات التي لا یزید فیها زمن بدء حركة المحرك عن هذا النوع من الر 
 ثوان. ١٠

   الریلیهاتClass 20  

هذا النوع من الریلیهات مناسب للإستخدامات التي لا یزید فیها زمن بدء حركة المحرك عن 
 ثانیة. ٢٠

   الریلیهاتClass 30  

 یزید فیها زمن بدء حركة المحرك عن هذا النوع من الریلیهات مناسب للإستخدامات التي لا
 ثانیة. ٣٠

المناسب  Classـ ه إما علي زمن بدء التشغیل أو العلماً بأن كل محرك تحتوي بیانات
 للتشغیل.

 الوقایة من تیارات قصر الدائرة ) ب

لتفادي تلف المعدات لابد لأي جهاز وقایة من تیارات قصر الدائرة أن یكون قادراً علي إكتشاف 
فصل السریع لأي تیارات عطل ذات قیم عالیة قبل أن تصل الي قیمتها القصوي. من وكذلك ال

 أمثلة أجهزة الوقایة :

 الفیوزات 



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

 

 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/۲۱ 

 
 

 القواطع الكهربیة 

كما یمكن أن تزود الأجهزة متعددة الوظائف مثل القواطع الكهربیة للمحركات والكونتاكتورات 
 بخواص وقایة من تیارات قصر الدائرة.

  الفیوزاتFuses 

لا یوصي باستخدام الفیوزات فى وقایة المحرك حیث أثبتت التجربة أن الفیوز ، إن عاجلاً  أو 
آجلاً ، سوف یحترق ویكون من اللازم إحلاله (وفي هذه الحالة یجب إستبدال الثلاث فیوزات ولیس 

ز فیوز واحد). ولا یمكن ، فى الواقع ، ضمان أن الإحلال سوف یتم بفیوز له نفس خواص الفیو 
الأصلي والذي یحقق توافق أجهزة الوقایة ومن ثم فإنه یفضل إستبعاد إستخدام الفیوزات فى وقایة 
المحركات خاصة وانها علي المدي الطویل تكون تكلفتها أعلي من القواطع نتیجة تغییرها 

 المستمر.

  القواطع الكهرومغناطیسیةMagnetic circuit breakers  

ز فصل مغناطیسي علي كل من الفازات یكتشف ویفصل تیارات تحتوي هذه القواطع علي جها
قصر الدائرة العالیة بقیم فى حدود سعة قطع القاطع وبذلك یتم حمایة نظم القوي الكهربیة من تأثیر 

 تیارات الأعطال.

وعادة ما تحتوي القواطع الكهربیة علي مجسات منفصلة علي كل فازة بحیث ینتج عن عمل أي 
ناطیسیة أحادیة الفازة فصلاً آلیاً متزامناً للأقطاب الثلاثة . كما إن بعض القواطع من الفواصل المغ

 المخصصة لحمایة المحركات تحتوي علي حمایة ضد تیار القصر.

  Power switchingالتحكم فى توصیل وفصل التیار  ۳

ناً ، عند تمكن هذه الوظیفة من توصیل وفصل أي معدة قوي كهربیة إضافة الي إنها تستخدم أحیا
التحكم فى المحرك ، في تغییر قیمة الطاقة الكهربیة المغذاة للمحرك وذلك بغرض تنظیم سرعته 

 وعزمه... وهكذا.

 یمكن تحقیق هذه الوظیفة ، إعتماداً علي احتیاجات التطبیق ، باستخدام :
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 .منتجات كهرومیكانیكیة : مثل الكنتاكتورات وبادئات الحركة الیدویة للمحرك 

 ت إلكترونیة : مثل بادئات الحركة الناعمة منتجاSoft starters  / ومغیرات السرعة
 ).٧-١-٢-٢مغیرات التردد (وقد سبق شرحها تفصیلیاً فى الفصل 

  توصیل وفصل التیار بعملیاتOn – Off  

صممت أجهزة التوصیل والفصل للتحكم فى تغذیة المحركات أو أي من معدات القوي الكهربیة عن 
یات توصیلها وفصلها عند الحاجة. وتمثل الكونتاكتورات أكثر الأجهزة شیوعاً فى تأدیة طریق عمل

هذه الوظیفة. ویمكن لهذه الوظیفة أن تتحقق عن طریق منتجات متعددة الوظائف مثل قواطع 
 المحركات والكونتاكتورات القاطعة

  الكونتاكتور الكهرومغناطیسيElectromagnetic contactor  

نتاكتور جهاز توصیل وفصل میكانیكي یتم التحكم فیه بواسطة مغناطیس كهربي . عند یمثل الكو 
ومن ثم توصل  Power Contactتغذیة ملف الكونتاكتور الكهرومغناطیسي تغلق أقطابه الرئیسیة 

الدائرة بین مصدر التغذیة الكهریبة والحمل الخاضع للتنظیم (محرك ... وهكذا) . ویتكون 
بي من جزئین : المغناطیس الثابت والحافظة المتحركة . تحمل الحافظة أقطاب المغناطیس الكهر 

التوصیل والفصل الرئیسیة وكذلك ایه نقاط مساعدة التي یمكن تحمیلها علي الكونتاكتور 
 الكهرومغناطیسي.

  النقاط المساعدةAuxiliary contacts  

مساعدة من النوع (المفصول عادة للنقاط المساعدة العدید من الوظائف حیث تستخدم النقطة ال
N/O غالباً لتأكید وجود التغذیة الكهربیة لملفات الكونتاكتور. كما تستخدم النقاط المساعدة (

 لتحقیق التحكم التتابعي والتشابك (الربط) الكهربي ووظائف الإشارة.

 یوجد ثلاثة أنواع رئیسیة من النقاط المساعدة.
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 ولة (مفتوحة الأقطاب) عادة نقاط توصیل مساعدة لحظیة مفصN/O : 

تفصل (تفتح أقطاب) هذه النقاط المساعدة عندما یقطع التیار عن الكونتاكتور 
الكهرومغناطیسي وتفصل (تفتح أقطابها) عند تغذیة الكونتاكتور الكهرومغناطیسي بالتیار 

 الكهربي.

  نقاط توصیل مساعدة لحظیة معشقة (مغلقة الأقطاب) عادةN/C : 

تغلق الأقطاب) هذه النقاط المساعدة عندما یقطع التیار عن الكونتاكتور تعشق (
الكهرومغناطیسي وتفصل (تفتح أقطابها) عند تغذیة الكونتاكتور الكهرومغناطیسي بالتیار 

 الكهربي.

  نقاط توصیل مساعدة لحظیة تحویلیةC/O: 

عملان بالنظام ی N/Cونقطة توصیل  N/Oتحتوي هذه النقاط المساعدة علي نقطة توصیل 
المعرف لكل منهما أعلاه . لهذه النقاط المساعدة التحویلیة ثلاثة أنواع من الأطراف (أي أن 

 لها طرف مشترك).

إضافة الي ذلك تجهز الكونتاكتورات الكهرومغناطیسیة بنقاط مساعدة زمنیة (عادة من النوع 
C/Oناطیسي أو فصل التیار عنه ) التي تتبدل حالتها إما عند تغذیة الكونتاكتور الكهرومغ

ولكن بعد مرور فترة زمنیة . وغالباً ما یمكن ضبط فترة التأخیر الزمنیة بواسطة مستخدم 
 الكونتاكتور الكهرومغناطیسي.

  مخمدات الطاقة المختزنةCoil Suppressor  

فى الملف الي صورة  (Li2 1/2)عند إیقاف عمل ملف الكونتاكتور تتحول الطاقة المختزنة 
مع عمل أجهزة التحكم الآلي.  (interference)هد. یتسبب هذا الجهد فى إحداث تداخل ج

للحد من قیمة الجهد مما  Coil Suppressorیتم إستخدام أجهزة مخمدات الطاقة المختزنة 
 یقلل أو یمنع التداخلات.

 أنواع مخمدات الطاقة المختزنة :
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  دائرةRC 
 Varistor or bidirectional diode 
 Diode (fly wheel diode)  
 عوامل إختیار الكونتاكتور الكهرومغناطیسي 

لابد من الأخذ فى الإعتبار العوامل التالیة عند اختیار الكونتاكتور الكهرومغناطیسي المناسب ویتم 
 :IEC 60-947اختیاره حسب المواصفات القیاسیة العالمیة 

 ء حركة الحمل ....الخ.طبیعة ونوع الحمل : قیمة تیار الحمل وجهده. خواص بد 

  أي حالات تشغیل خاصة : عدد مرات تكرار دورة التشغیل فى الساعة ، هل یتم التعشیق
علي تیار الحمل أو بدونه ، نوعیة الاستخدام ، نوع التوافق المطلوب ، العمر الافتراضي 

 المطلوب ....الخ.

  طوبة...الخ.العوامل الجویة المحیطة : درجة حرارة الجو المحیط ، معدل الر 

 تعتمد أهمیة كل من العوامل السابقة علي التطبیق. وفیما یلي بعض امثلة التطبیق المختلفة:

 : AC-1التحكم فى حمل ممثل بمقاومة أومیة  ) أ

المخصصة  AC-1تقع هذه النظم فى مجال استخدام الكونتاكتورات الكهرومغناطیسیة من النوع 
 التشغیل فى الساعة.عادة لأحمال بعدد قلیل من تكرار دورات 

 : AC-2 (Slip ring motor)التحكم فى محرك تأثیري بحلقات أنزلاق  ) ب

(التي تسمح ببدء  AC-2یستخدم فى هذه التطبیقات كونتاكتورات كهرومغناطیسیة من النوع 
الحركة والتعشیق بدائرة العضو الدوار أو العضو الثابت والضبط دقیق المراحل للمحركات 

 ت تزلج).التأثیریة بحلقا

 :AC-3/4 (Squirrel cage motor)جـ) التحكم فى محرك تأثیري ذي قفص سنجابي 

(التي تقطع  AC-3یستخدم فى هذه التطبیقات إما الكونتاكتورات الكهرومغناطیسیة من النوع 
 AC-4للمحرك) وإما الكونتاكتورات الكهرومغناطیسیة من النوع  FLCتیار الحمل الكامل 

خنق العضو الدوار). وفي هذه الحالة ، لا یتحدد التأثیر الحراري علي  (التي تقطع تیار
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/۲٥ 

 
 

الكونتاكتور الكهرومغناطیسي بتیار التشغیل المستمر للحمل ولكنه یعتمد علي خواص بدء 
الحركة للمحرك أو فرملته وعدد مرات تكرار عملیات بدء / ایقاف الحمل فى الساعة. وعلیه 

لكونتاكتور الكهرومغناطیسي هما نوعیة إستخدام التطبیق وعدد فإن أهم عاملان لاختیار هذا ا
 مرات تكرار دورة التشغیل.

ذات تیارات إندفاع عالیة عند توصیلها علي  Reactive loadsد) التحكم فى أحمال تأثیریة 
 مصدر التغذیة:

القدرة تتمثل هذه الأحمال التأثیریة فى الملفات الإبتدائیة للمحولات ودوائر تحسین معامل 
للكونتاكتور  (Making Capacity)(المكثفات). یجب أن تكون سعة التعشیق 

الكهرومغناطیسي قادرة علي استیعاب تیارات الإندفاع هذه دون حدوث إرتداد غیر مسموح به 
للأقطاب الرئیسیة بالكانتاكتور الكهرومغناطیسي وبدون حدوث المخاطر المصاحبة مثل إلتحام 

 الأقطاب.

تصبح أهم عوامل اختیار الكونتاكتور  (Making capacity)ن سعة التعشیق وعلیه فإ
 الكهرومغنلطیسیة فى هذه التطبیقات.

 Coordinationضمان التوافق  ٤

 تعریف التوافق 

تتطلب أساسیات التوافق ، تجانس معدات الوقایة الرئیسیة من قصر الدائرة (فیوزات أو قاطع) مع 
كتور كهرومغناطیسي) والریلاي المصاحب للوقایة الحراریة من جهاز تعشیق وفصل مناسب (كونتا

زیادة الحمل. وبهذا التوافق نضمن أفضل طرق تشغیل وحمایة المحرك، ویتم التوافق عن طریق 
إختبارات معملیة لمكونات بادئات الحركة معاً ولیس علي حدة وذلك لمعرفة أداء المجموعة بعد 

 فصل التیارات الغیر إعتیادیة. 

 نواع التوافقأ 

وهي تحدد درجة  IEC 60-947-4تم توصیف هذه الأنواع من التوافق بالمواصفات القیاسیة 
 التلف بالمعدة المسموح به والناتج عن قیم محددة من قصر الدائرة.
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/۲٦ 

 
 

  ١نوع التوافق رقم Type 1 coordination: 

) لابد لمعدات IEC 292-1ومعرف بالمواصفات القیاسیة السابقة  a(سابقاً التوافق درجة 
الوقایة الكهربیة فى حالات قصر الدائرة من فصل العطل دون حدوث أیة خطورة علي المنشأة 
أو الأفراد. وبعد فصل العطل لا یمكن إعادة التشغیل إلا بعد قیام فني علي مستوي عالي جداً 

 من الكشف علي المكونات السابقة.

  ٢نوع التوافق رقم Type2 coordination : 

) لابد لمعدات IEC 292-1ومعروف بالمواصفات القیاسیة السابقة  cسابقاً التوافق درجة (
الوقایة الكهربیة فى حالات قصر الدائرة من فصل العطل دون حدوث أیة خطورة علي المنشأة 
أو الأفراد . وبعد فصل العطل لا یجب أن تعاني المعدات ایة تلفیات أو أي تغییر فى الضبط 

ه یمكن إعادة إدخالها الخدمة. من المفهوم أنه لا یسمح بإحلال أي من معدات ومن ثم فإن
الوقایة خلال الإختبارات فیما عدا الفیوزات التي لابد من إحلالها ، بینما فى حالة القواطع فإنه 

 یعاد توصیلها.

ت حیث أنه یضمن إستمراریة التشغیل للمحركا ٢مما سبق فإنه یوصي باستخدام التوافق رقم 
حتي بعد حدوث فصل لتیار القصر بالاضافة الي أنه لا یحتاج الي مستوي عال من فني 
الصیانة ومن ثم ضمان عمل المحرك. علماً بأن أي نوع من أنواع التوافق یجب أن یتم تقدیمه 
فى جداول من مصنعي بادئات الحركة ولا یمكن أن یتم عن طریق استخدام كونتاكتور من 

 (أو ریلاي زیادة الحمل) من ماركة أخري.ماركة وقاطع تیار 

  التوافق الكامل 

أنه فى حالات قصر  IEC 60 -947-6-2المقصود بالتوافق الكامل ، طبقا للمواصفات القیاسیة 
الدائرة لابد أن تكون مجموعة معدات القطع والوقایة قادرة علي فصل العطل دون خطورة كما یجب 

 تحام فى الكونتاكتورات وهي أعلي وأفضل أنواع التوافق.ألا تتأثر المعدات ولا أن یحدث إل
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                             Switchgear                        معدات التشغیل الكهربائیة          .٢

وتشمل أجهزة الفتح والغلق (المفاتیح) وملحقاتها ومهمات التحكم والقیاس والحمایة والضبط وكذلك 
 ة والمهمات مع توصیلاتها والمستلزمات والمنشأت الحاویة والمثبتة لها.تجمیع هذه الأجهز 

 وفیما یلي تعریف لهذه المعدات

                           (Metal enclosed)أجهزة التشغیل ذات السیاج المعدني      -أ

 وهي أجهزة التشغیل المجعمة داخل غلاف معدني خارجي موصل بالأرض .

 وصیلات عدا التوصیلات الخارجیة لها.وتكون كاملة الت

                             (Metal clad)أجهزة التشغیل داخل المحتوي المعدني          -ب
منفصلة یحویها  Cubiclesوهي أجهزة التشغیل التى یتم فیها تركیب المكونات داخل مقصورات 
لكل من المكونات التالیة  سیاج معدني موصل بالإرض ، ویراعي وجود مقصورات منفصلة

 باللوحة:

 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 

وهي أجهزة تشغیل میكانیكیة قادرة على توصیل وحمل وقطع التیار الكهربي المار بها تحت 
الظروف المعتاده للدائرة الكهربیة كما أنها قادرة أیضاً على توصیل وحمل قطع التیار الكهربي لفترة 

 محدودة تحت ظروف غیر عادیة للدائرة الكهربیة (قصر الدائرة).

                     Indoor circuit breakersالمركبة داخلیاً          قواطع التیار  -د

وهي القواطع التى تصمم للتركیب داخل المباني أو داخل حیز مغلق حیث تكون محمیة ضد الریاح 
 والأمطار والأتربة وتكاثف البخار وغیرها من العوامل الجویة المختلفة.
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                     Outdoor circuit breakers قواطع التیار المركبة خارجیاً     -ه

وهي القواطع التى تصمم للتركیب فى الأجواء المفتوحة وتكون قادرة على تحمل العوامل الجویة 
 المختلفة.

                                    Switchsالمفاتیح                   -و

وتحمل وفصل التیار الكهربي تحت الظروف وهي أجهزة تشغیل میكانیكیة قادرة على توصیل 
 المعتادة للدائرة الكهربیة وقادرة أیضاً على تحمل تیارات القصر لفترة زمنیة محددة.

 Disconnectorأو  Isolatorsفواصل الدائرة                     -ز

نع مسافة فاصلة تم 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  ½أو عندما یكون التیار المار بها مهملاً (أقل من  No loadفى حالة اللاحمل 
 یكون فرق الجهد عبر طرفي كل قظب غیر ذي قیمة.

                              Circuit breakingقطع الدائرة                  –ح 

طبقاً لتصمیمها وطریقة تشغیلها لفصل تیارات القصر للدائرة الكهربیة  (cbs)تعرف قواطع التیار 
وتصنف القواطع عادة حسب الوسط المستخدم فى إطفاء الشرارة المتولدة عند الفصل ، ویعتبر 

الدائرة وطریقة إخمادها هو العنصر الرئیسي فى عمل القوس الكهربي (الشرارة) المتولدة عند فصل 
قاطع الدائرة حیث یسمح للتیار فى الدائرة الكهربیة بإستمرار المرور بعد فصل التلامسات وحتي 

 الوصول بهذا التیار إلى الصفر .

وقاطع التیار المثالي هو الذي یعمل كموصل تام حتي الوصول إلى التیار صفر وعند هذه النقطة 
ول إلى عازل تام ، وحیث إنه لا یمكن عملیاً الوصول إلى القاطع الذي یحقق هذا الشرط فانه یتح

یراعي أن یكون القاطع أقرب ما یمكن لهذه الحالة مع ضرورة إیجاد الظروف اللازمة للتخلص من 
 Transientنواتج التأین فى فجوة التلامس وإستخدام وسط یتحمل جهد الإسترجاع العارض 

recovery voltage 
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٥/۲۹ 

 
 

             High Voltage Switchgearمعدات تشغیل الضغط العالي     ١-٢

یراعي فى تصنیع لوحات أجهزة التشغیل للضغط العالي أن تحوي على مجموعة من المقصوررات 
تسمح بإحتواء قواطع التیار ومحولات الجهد (الموجودة فى جانب  Cubiclesأو الحجرات 

إلى تزویدها بالتجهیزات اللازمة لتحمیل أجهزة القیاس والمرحلات مع عمل التوصیل) بالإضافة 
 الاستعدادات اللازمة لتوصیل أطراف الكابلات المغذیة والخارجیة من اللوحة.

وعملیا فأن  metal cladأو محتوي معدني  metal enclosedتكون اللوحات ذات سیاج معدني 
توصیل الكابلات تبیت فى مقصورة (أو حجرة) واحدة فى  الفرق المعتاد أن محولات التیار وأطراف

حالة اللوحات ذات المحتوي المعدني . وفى جمیع أنواع قواطع الدائرة یجب توافر إمكانیة فصل 
 هذا القاطع عن قضبان التوصیل بأحد الأشكال الأتیة :

 سحب رأسي •
 سحب أفقي •
 ع الثابت وقضبان التوصیل.إستخدام فاصل دائرة أو مفتاح بین قاطع الدائرة من النو  •

تستخدم طریقة السحب  .Bulk oil c.bفى 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 

 ستخدام إما السحب الرأسي أو السحب الأفقي.فى حالة القواطع الغازیة فإنه یمكن إ -
تستخدم عادة القواطع  Vacuum cbوفى حالة إستعمال قواطع الدوائر من النوع المفرغ  -

من النوع الثابت مع وجود فاصل دائرة بین القاطع وقضبان التوصیل للاستفادة من میزة 
 قلة إحتیاج هذا النوع إلى الصیانة.

للوصول إلى قضبان التوصیل الرئیسیة للوحات التوزیع وذلك یراعي توافر تجهیزات أمنة  -
لأجراء القیاسات والأختبارات المطلوبة وفى حالة قواطع الدائرة القابلة للسحب فأن الوصول 

 إلى هذه القضبان یكون من خلال الثغرات التى یتم من خلالها تعشیق القاطع.
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٥/۳۰ 

 
 

                              Interlocking & Padlockingالرباط والغلق     ١-١-٢

للتأكد من التشغیل الأمن للوحات الكهربیة وخاصة عندما یراد الوصول إلى قضبان التوصیل 
لتحدید الأعطال أو لتوصیل وجه من أوجه الدائرة أو إختیار الكابلات فإنه یلزم تزوید اللوحات 

 لهذه اللوحات.برباط میكانیكي أو قفل للتحكم فى دخول التغذیة العمومیة 

المطلب الأول للرباط فى جمیع أنواع اللوحات ذات القواطع القابلة للسحب هو التأكد من أن 
القواطع لا یمكن سحبها أو تعشیقها بینما تكون موصلة للتیار (مغلقة) ویجب تزوید اللوحات 

تلقائیاً عندما  معدنیة یتم عن طریقها تغطیة ثغرات التوصیل إلى البارات Shuttersبحوائل حمایة 
یتم سحب قواطع التیار من حجرة التشغیل الخاصة بها وبالمثل فأنه یتم عمل التجهیزات اللازمة 

 بحیث تغلق هذه الحوائل فى وضع عدم التوصیل لضمان الأمان التام للمهمات المحتواه بالحجرة.

       Types of circuit breakers                    أنواع قواطع الدائرة      ٢-١-٢
 الأنواع الشائعة الإستخدام فى الوقت الحالي هي :

 Oil circuit breakerقاطع التیار الزیتي                      -أ

 وینقسم إلى :

 .Bulk oil c.bقاطع تیار مغمور كلیا فى الزیت              •
 .Minimum oil c.bقاطع تیار قلیل الزیت                    •

 فى هذه القواطع زیت هیدروكربوني له لزوجة منخفضة نسبیاً وخواص عزل جیده. ویستخدم

ویعیب هذا النوع أنه عند إرتفاع درجة حرارة الملامسات فأنه یترتب على ذلك تبخر الزیت وتحلله 
إلى مكونات من الایدروجین والكربون حیث یتأین الأیدروجین حراریاً لینتج الإلكترونات والأیونات 

بة التى لها القدرة على حمل التیار الكهربي خلال المسافة بین الملامسات محدثة قوساً كهربیاً الموج
وللتحكم فى إنسیاب الغازات فى منطقة الشرارة فأنه یجب أن تغلف الملامسات داخل نطاق للتحكم 

 لزیادة كفاءة التشغیل لقاطع التیار. arc control deviceفى القوس الكهربي 
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/۳۱ 

 
 

        Magnetic air circuit breakerالتیار الهوائي المغناطیس قاطع  -ب

ویعتمد فى نظریة عمله على خلق جهد عالي جداً للقوس الكهربي یصعب الحفاظ علیه بجهد 
التشغیل المستخدم ومن ثم لا یمكن للقوس الكهربي الأستمرار ویمكن الوصول إلى ذلك إما بإجبار 

تراب من مواد صلبة تستخلص الحرارة من القوس أو بتكسیر القوس القوس الكهربي بالامتداد للإق
الكهربي إلى سلسلة من الأقواس ویمكن الجمع بین الطریقتین فى بعض التصمیمات وتعمل الدوائر 
المغناطیسیة على خلق مجال داخل مدي القوس لتوجیة القوس الكهربي داخل نطاق هذا المدي 

أمبیر) فأنه یلزم إضافة نفاخ هوائي متصل  ١٠٠خفضة (فى حدود وفى حالة التیارات الكهربیة المن
 بفواني أسفل الملامسات لتوجیة القوس الكهربي.

                         Vacuum circuit breakerقاطع التیار التفریغي            -جـ

اء وتكون إحدي وتكون الملامسات فى هذا النوع داخل وعاء محكم ذو جدران عازلة مفرغ منها الهو 
الملامسات مثبتة 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 :

 هاز.وجود تفریغ كافي داخل الج -
 إختیار خامة الملامس المناسبة. -
 توفیر تحكم مغناطیس فى القوس الكهربي. -

ك .ف وعلى ذلك تقل القدرة اللازمة  ١١مم للجهود حتي ١٠وتكون فجوة التلامس فى حدود 
للتشغیل على مثیلتها فى الأنواع الأخري من القواطع ویحقق هذا النوع أعلي كفاءة تشغیل كجهاز 

) میكروثانیة عندما یعمل ١م إستعادة القوة العازلة للفجوة التلامسیة فى خلال (فصل للتیار حیث یت
فى حدودة تیار القطع المقنن وللقدرة العالیة على الأحتمال لهذا القواطع أنها لا تحتاج إلى أي 
صیانة خلال عمر التشغیل لها ولا یوجد إحتمال لحدوث حریق بسبب عدم وجود مواد قابلة 

 للإشتعال.
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         Sulphur hexa floride . SF6 – cbقاطع التیار الغازي             -د

ویحتوي على غاز سادس فلورید الكبریت الخامل والغیر قابل للأشتعال عدیم اللون والرائحة 
بار للوصول إلى نفس قوة العزل للزیت المعدني ولهذا الغاز  ٣ویستخدم الغاز تحت ضغط حوالي 

لكترونات الحرة المتولدة فى مسار القوس الكهربي مكونا أیونات سالبة الشحنة خاصیة إمتصاص الإ
وهذا یؤدي إلى سرعة إستعادة قوة العزل بعد حدوث القوس الكهربي وتستعمل الأمونیا المنشطة 

التى قد تحدث نتیجة تحلل الغاز  (SF2& SF4)لإمتصاص الغازات الفلوریدیة الأقل درجة 
فیمكن لهذا النوع من القواطع أن یتحمل عدد لا بأس به من مرات القطع  وعلى ذلك SF6الأصلي 

 فى حالات قصر الدائرة دون الحاجة إلي تغییر الأجزاء الفعالة به.

 مقارنة بین خواص الأنواع السابق ذكرها لقواطع التیار. )٣-٥( یبین الجدول



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

 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/۳۳ 

 
 

 غط العاليمقارنة بین أنواع قواطع التیار المستخدمة فى الض) ٣-٥جدول (

 الخواص م
 قاطع التیار الهوائي

I 
 قاطع التیار الزیتي

I I 
 قاطع التیار التفریغي

I I I 
 SF6قاطع التیار الغازي 

v I 
توصیل وفصل التیار  ١

 حثي
Inductive Current 

عند التیارات الصغیرة تكون 
له خاصة إطفاء هادئة 
للشرارة لعدة أنصاف دورة 
وهذا ینتج عنه قیمة مهملة 

 Currentتلاطم التیار 
Chopping  ومن ثم دفق
 – Voltageجهد مهمل 

Surge 

حیث ان الزیت عازل جید 
فإن إطفاء الشرارة (القوس 
الكهربي) یكون أكثر فعالیة 
عن القاطع الهوائي وهذا 
یعطي فترة شرارة أقصر 
درجة أعلي لتلاطم التیار 
ویكون الارتفاع فى الجهد 
محسوساً لكن قیمته غیر 

 یة لاحداث تدمیر للعزل.كاف

یسمح القاطع بالفصل دون 
إعتبار قیمة التیار المار 
ویتوقف إستقرار القوس 
الكهربي (الشرارة) عند القیم 
الصغیرة للتیار على خامة 
الملامسات المستخدمة فى 
القاطع حیث أن بلازما 
(وسط) الشرارة تتكون من 
بخار الفلز المصنوع منه 

 الملامسات.

تلاطم التیار یعتمد مسلك 
على طریقة إطفاء الشرارة 
ویكون لها بصفة عامة نفس 
القدر كما فى القاطع الزیتي 

 أو التفریغي.

توصیل وفصل التیارات  ٢
 Capacitanceالسعویه 

Currents 

یمیل إلى إعادة الشرارة بعد 
الاطفاء وعلى ذلك فله سعة 
محدودة جداً فى أداء هذه 

 الوظیفة.

ر كل یكون له قوة عزل عب
قطب كافیة للتأكد من قطع 
التیار السعوي بلا عودة 

 للشرارة.

إستعادة قدرة العزل للفجوة 
التفریغیة سریعة جداً وهذا 
یعطي قطع بلا عودة 
للشرارة للتیارات السعویة 

نظراً للخواص سالبة 
الكهرباء فإن الفجوة 
التوصیلیة یعاد تأینها 
بسرعة وهذا یحقق قطع بلا 
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 قاطع التیار الزیتي
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v I 
حتى الحمل الكامل للتیار 

 المقنن للقاطع.
 عودة للشرارة.

عملیة فصل  ١٠٠٠المواصفات القیاسیة تتطلب تحقیق  المسلك المیكانیكي ٣
وتوصیل بلا حمل دون تأثیر على القاطع وبدرجة بري 

 للملامسات مهملة .
التزییت المنتظم خلال هذه الفترة یجب أن أخذه فى 

 إعتبارات التصمیم.

المشوار القصیر للفصل 
والتوصیل ومتطلبات الطاقة 
المنخفضة تساعد المصمم 
على بناء میكانیكي قوي 
قادر على الموافقة مع عمر 
طویل بدون صیانة لهذه 
القواطع . ویتم فى المعتاد 

عملیة فصل ١٠٠٠٠
وتوصیل على الأقل دون 

 الحاجة إلى الصیانة.

متطلبات الطاقة تقع بین 
تلك الخاصة بالقاطع الزیتي 

لقاطع التفریغي والخاصة با
ومعظم الطاقة المطلوبة 
تلزم لإطفاء الشرارة وتزید 
هذه الطاقة بزیادة مقنن 
القاطع وتتطلب هذه القواطع 
الصیانة على فترات تصل 

عملیة فصل ١٠٠٠٠إلى 
 وتوصیل فى المعتاد.

الاختلاف فى القاطع  ٤
 (Fault)خلال العطل 

 (أ) قیمة الضغط المنتج

هربي التواجد السریع لقوس ك
ذو تیار كبیر فى منطقة 

ینتج  arc – chuteالشرارة 
عنه ضغط عالي وموجات 

تفكك الزیت إلى هیدروجین 
وهیدروكربونات عن طریق 
تیار القوس الكهربي ینتج 
ضغط عالي جداً داخل 

تكون الزیادة فى كثافة 
بخار الفلزي المنتج خلال ال

حدوث القوس الكهربي فى 
منطقة التلامس متزامنه مع 

الضغط الداخلي المتكون 
خلال فترة العطل یبلغ 
مرتین أو ثلاثة مرات 
الضغط الإستاتیكي المعتاد 
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تصادمیه یجب أخذها فى 
الاعتبار فى البناء 
المیكانیكي للقاطع مما یزید 

 فى التكلفة.

لشرارة جهاز التحكم فى ا
وهذا یؤثر على قدرة 
الاطفاء وینتقل جزء من هذا 
الضغط إلى الخزان المعدني 
ولكن وجود وسادة مناسبة 
من الهواء قرب غطاء 
الخزان تساعد على الحفاظ 
على الضغط داخل الخزان 
. وإستخدام خزان إسطواني 
تجعل إحتواء هذه الزیادة 

 فى الضغط امر بسیط.

التیار ولا یوجد إرتفاع عام 
 فى الضغط داخل القاطع.

وتكون غرفة العازل 
 مصممه للسماح بذلك.

الكمیة الكبیرة من الهواء  غازات العادم. (ب)إنبعاث 
المتأین المتدفقة من منطقة 
الشرارة تخلق ضرورة 
الحاجة إلى تبرید للعزل 
ووجود خنادق تسمح 

تندفع كمیات متوسطة من 
غازات العادم حیث یتم 
مرورها على حجرة حاجزة 
بالسطح العلوي للقاطع وهذا 

ید الغازات یعمل على تبر 

القاطع تام الاحكام وجمیع 
الأبخرة الفلزیة المنتجة 
خلال القوس الكهربي 
(الشرارة) تتكثف فوریاً ولا 
یوجد إنبعاث من أي نوع 

القاطع مغلق كلیه ومن ثم 
لا یوجد إنبعاث للغاز وقد 
یتفكك بعضه إلى مكونات 
الكبریت والكبریت الحر 

یتم إمتصاصها  وهذه
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بواسطة مرشحات خاصة  لهذه الأبخرة. وفصلها عن الزیت. بالاندفاع الأمن لهذا الهواء

 داخل القاطع.
(جـ) التأثیر على قواعد  

 تثبیت القواطع.
 (د) تولید الضوضاء

 وبیل جداً 
 وبیل

 وبیل
 معتدل

 مهمل
 مهمل

 خفیف
 خفیف

حیث لا یستعمل زیت ولا  إحتمال الحریق ٥
یوجد غازات قابلة للاشتعال 
فإن غازات الاحتراق 
الساخنة المنتجة خلال 

لعطل تحتوي على درجة ا
 قلیلة من إحتمال الحریق.

إستعمال الزیت كوسط قطع 
وبالتالي إنبعاث غازات قابلة 

 –للاشتعال هیدروجین 
مثیان .... الخ)  –أستلین 

خلال هذه العملیة تحوي 
مخاطرة حدوث الحریق. 
والتصمیمات الجیده للقواطع 
نادراً ما تعطي زیادة فى 
 الغازات تسمح بالحریق إلا
إذا حدثت أخطاء جسیمة . 
ویجب مراعاة وجود ضوابط 

مخاطر حدوث الحریق 
مهملة حیث لا توجد مواد 
قابلة للاشتعال أو غازات 
من أي مصدر یحتمل 

 وجودها

كالسابق فى القواطع 
 I I Iالتفریغیة 
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وإحتیاطات ضد الحریق إذا 
إستخدمت هذه القواطع فى 
بیئات یكون تأثیر الحریق 

 فیها رخیماً.
 متطلبا الصیانة ٦

 (أ) الصیانة الروتینیه
تشتمل الصیانة الروتینیة فى القواطع التقلیدیة على النظافة 
والتزییت للأجزاء المیكانیكیة مع فحص الملامسات وجهاز 
التحكم فى الشرارة والوسط العازل والإحلال إذا لزم الأمر . 
ویعتمد معدل هذا الاجراء على الأداء المطلوب ویتراوح 
بین خدمة شهریة فى حالة الخدمة الشاقة (عملیات تحمیل 

سنوات فى  ٥-٣وفصل عدیده كل یوم) إلى فترات ما بین 
التغذیة العمومیة . ویلزم تغییر الزیت دوریاً فى حالة 
قواطع التیار الزیتیة فى الإستخدام المتكرر أكثر من أي 

كثر إعتبار أخر والانواع قلیلة الزیت تحتاج إلى العنایة أ
 منها فى الأنواع المغمورة كلیاً.

والعوازل الكهربیة وربما 
ملامسات القاطع لملاحظة 
حدوث البري. ویمكن حفظ 
تسجیل لعدد عملیات 
التشغیل لتحدید فترات إجراء 
الفحص وفى حالة اللوحات 
العمومیة للتغذیة فإنه لا یتم 
إجراء إحلال خلال العمر 
الافتراضي للقاطع بینما فى 

الخدمة الشاقة (تحمیل حالة 
متكرر یومیاً) فإنه قد یلزم 
إجراء الاحلال كل عدة 

متكررة وفى الغالب فإن 
دوره صیانه كل عشر 
سنوات تكون مناسبة لهذا 
النوع الإ إنه یلزم إجراء 
فحص بصري بصورة 
منتظمة . ویجب مراعاة 
ضوابط أمنیة فى حالة 
وجود مدخل لتزوید الغاز 

مهمات ویستخدم لذلك 
 تخصصیة.
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 سنوات.

 (ب) صیانة بعد العطل 
Post - Rault 

یقترج عادة ان تجري الصیانة بعد عملیة الفصل للعطل 
فى أقرب فرصة لذلك لامكان استعادة حالة القاطع 

 للمستوي المعتاد والآمن.

لیس من الضروري اجراء 
هذه الصیانة ومن 
المستحسن ان یجري 
التفتیش على القواطع التى 

ا على العطل جري تشغیله
حین تكون الفرصة مواتیه 

 فى فترة التشغیل العادیة.

 مماثلة للقواطع التفریغیة.

المناسبة لظروف البیئة  ٧
 الخطرة والتشغیل المتكرر

تتطلب مراعاة إجراء صیانة 
متكررة وخاصة بالنسبة 

 لأسطح العوازل بالقاطع.

مناسب جداً إلا أنه یحتاج 
إلى تزوید الزیت ضبط 

دائما وتغییر منسوبه 
الملامسات خاصة فى 
ظروف الخدمة الشاقة 
وتكون الصیانة اكثر 
تكراریة فى حالة القواطع 

 قلیلة الزیت.

ممیزات القاطع أكثر 
وضوحاً فى هذه الظروف 
وتكلفة التشغیل السنویة 
بالتالي أقل منها فى الأنواع 

 الأخري.

لا یحتاج إلى صیانة متكررة 
إلا أنه یجب إعطاء عنایة 

لأجزاء المیكانیكیة فى حالة ل
التشغیل المتكرر خاصة إذا 

 كانت طاقة الغلق عالیه.



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

 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/۳۹ 

 
 

 الخواص م
 قاطع التیار الهوائي

I 
 قاطع التیار الزیتي

I I 
 قاطع التیار التفریغي

I I I 
 SF6قاطع التیار الغازي 

v I 
 إمكانیات التشغیل ٨

(أ) التوصیله الأرضیة 
 Integralالمتكاملة 

Fault – making 
earthing Facilities 

نادراً ما یكون لها هذه 
الخاصیة وعند اللزوم 
تستخدم وحدات تأریض 

 منفصلة.

ع بتأریض یسهل إمداد القاط
تكاملي فى حالة القواطع 

 ذات السحب الرأسي.

تزود بهذه الخاصة فى حالة 
القواطع الثابتة . اما فى 
حالة القواطع القابلة للسحب 

 IIفتكون كالحالة المبینة فى 
, I 

على  II , Iكالسابق فى 
حسب نظام السحب رأسي 

 أو أفقي.

(ب) إمكانیة إجراء إختیار  
 - Injectionالحقن 

test 

تحتاج الي نوع قاطع التیار عن اللوحة ثم ادخال عصا 
 الاختبار الى مقتبس الفصل.

فى حالة القواطع الثابتة یتم 
تزویدها بفتحات اختبار 
تمكن من ادخال عصا 
الاختبار بینما تكون الدائرة 
ارضیة وفى الانواع القابلة 

 II , Iللسحب تكون كما فى 

 II , Iكالسابق فى 

مجموعة  depthیتوقف عرض المبني على حسب عمق  ي للوحاتتصمیم مبن ٩
مع وجود مسار دخول لنهایات  Switch – gearالتشغي 

الكابلات فى خلفیة اللوحة وممر عریض امام اللوحة 
لاعطاء فسحة لامكان سحب قاطع التیار وصیانته . 
ویترتب على الاحمال الدینامیكیة لمجموعة التشغیل على 

فى حالة القواطع الثابتة لا 
تحتاج فى التصمیم إلى 
وجود فسحة للسحب أو 
الصیانة ومن ثم یكون 
عرض المبني اقل منها فى 

مجموعة التشغیل باستخدام 
القواطع الغازیة تكون ذات 
قواطع قابلة للسحب ویحتاج 
فى إنشاء المبني الى ترك 
فراغ لهذا الغرض ولكن 
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٥/٤۰ 

 
 

 الخواص م
 قاطع التیار الهوائي

I 
 قاطع التیار الزیتي

I I 
 قاطع التیار التفریغي

I I I 
 SF6قاطع التیار الغازي 

v I 
تشغیل انشاء قواعد مكلفة وقویة . كما الارضیة خلال ال

یتم تركیب مهمات مكافحة حریق مثل طفایات ثاني أكسید 
الكربون أو استخدام نظم اخري كالرشاشات او الغاز فى 
حالة وجود احتمال للحریق واذا لم یكن خطر حدوث 
الحریق كبیر فانه یتم تقسیم لوحات التشغیل الكبیرة 

تبني عبر المبني لتخفیض بواسطة جدران مانعة للحریق 
مخاطر تدمیر اللوحة فى حالة حدوث الحریق . یعتمد 
طول المبني على عرص كل وحدة (خلیة) فى مجموعه 
التشغیل بالاضافة الى الفراغ اللازم لحوائط الحریق (ان 
وجدت) ومسارات قضبان التوصیل ویلاحظ أن عرض 

یت الخلال یكون أقل في حالة القواطع المغمورة فى الز 
 عنها فى القواطع الهواذئة أو قلیلة محتوي الزیت.

حالة القواطع القابلة 
للسحب. ویكون التحمیل 
على الارض خفیفا ولا 
یتطلب الأمر وجود حوائط 

همات لمكافحة للحریق أو م
الحریق وحیث أن عرض 
الخلایا صغیر فإن طول 
المبني أصغر وأخف 
إنشائیاً عنها فى حالة 
مجموعات التشغیل التقلیدیة 
وتقلل بدرجة ملموسة تكلفة 

 المبني.
فى حالة القواطع القابلة 
للسحب فإن المباني تكون 
أكثر عرضاً ولكن التوفیر 
فى حوائط الحریق ومهمات 

إحتمال الحریق یكون مهملاً 
ولا یكون هناك حاجة إلى 
حوائط الحریق أو مهمات 
مكافحة الحریق وتكون 

باني بالتالي أكثر إندماجا الم
 وبساطة.
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٥/٤۱ 

 
 

 الخواص م
 قاطع التیار الهوائي

I 
 قاطع التیار الزیتي

I I 
 قاطع التیار التفریغي

I I I 
 SF6قاطع التیار الغازي 

v I 
یق تظل قائمة مكافحة الحر 

وبالتالي مباني أكثر 
 إقتصاداً.



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

 

 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/٤۲ 

 
 

   Switchboard Construction (H.V)بناء اللوحات فى الضغط العالي  ٣-١-٢

تتكون كل لوحة من عدد من الخلایا تشكل كل منها من هیكل معدني مبطن بالواح من الصلب 
الخلف لتسهیل مم وتزود اللوحة بابواب من الأمام و ٢المسحوب على البارد ذات سمك لا یقل عن 

الصیانة كما أنها تكون مزوده بالأحتیاطات اللازمة لسلامة التشغیل والصیانة وتركب مهمات كل 
خلیة بحیث تكون منفصله ومعزوله تماماً عن الخلیة المجاوره ویراعي أن تظل الاجزاء الحامله للجهد 

 بعیده عن متناول الأیدي بعد سحب المفتاح من داخل الخلیة.

ان التوزیع من النحاس جید التوصیل للكهرباء وتكون مغلفة بكامل طولها بمادة عازلة وتشكل قضب
محملة بسوستة  (Self Alignment)مناسبة ویجب أن تكون نقط التماس من النوع ذاتي الضبط 

ضاغطة قویة ومطلي بطبقة سمیكة من الفضة المرسبة وتزود اللوحات بوسائل الربط المیكانیكیة 
 لضمان الأمن عند التشغیل.والكهربائیة 

            Low Voltage Switchgearمعدات تشغیل الضغط المنخفض  ٢-٢

ویتم  IECتخضع مواصفات معدات تشغیل الضغط المنخفض لمتطلبات الهیئة الدولیة للكهرباء 
 تصمیم قواطع التیار للضغط المنخفض وتصنیعها وإختبارها طبقاً للمواصفات القیاسیة 

     IEC 157-1  وتعدیلاتها وهناك بعض الإعتبارات للمواصفات الساریة والتى  ١٩٧٣لسنة
 یجب الأخذ بها وهي:

 Short circuit categoriesفئات (طبقات) قصر الدائرة  (أ)

   Method of short circuit tests(ب) طریقة إختبارات قصر الدائرة  

 ت الحراریة(جـ) محدادات الإرتفاع فى درجة الحرارة والمقننا

Temperature – rise limitations / Thermal ratings 

) نوعان من فئات أداء قصر الدائرة ویتبین منه أن قاطع التیار فئة 4-٥یوضح الجدول ( -
عند أقصي مقنن لقصر الدائرة له بینما  O – COله القدرة على إختبار نوعي  P1الأداء 

والفارق  O – Co – Coعلى إختبار نوعي  له القدرة P2أن قاطع التیار فئة الأداء 
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/٤۳ 

 
 

یكون له القدرة على  P1أنه فى حالة قاطع الدائرة فئة  P2 , P1تین ئالجوهري بین الف
فأنه یكون قادر  P2العمل بعد الإختبار النوعي مع تقلیل ظروف الخدمة بینما فى الفئة 

الأعتبار هذا الفارق على أستمرار الخدمة فى الظروف المعتادة وعلى ذلك یجب الأخذ فى 
 وتحدید الفئة المطلوبة بوضوح عند وضع المواصفات الخاصة بهذه القواطع.

یجب الأخذ فى الأعتبار عند إجراء إختبارات قصر الدائرة لقواطع التیار أن تجري هذه  -
 الأختبارات فى نفس ظروف العمل التى سوف یكون علیها عند التركیب للخدمة.

ویراعي دائماً  IECد الإرتفاع فى درجة الحرارة طبقاً لمواصفات ) حدو ٥-٥یحدد الجدول ( -
أن الإرتفاع فى درجة الحرارة للملامسات لا تؤدي إلى إعطاب العزل أو الإجزاء المجاورة 

 للملامس.

 المقنن الحراري والمقنن داخل المحتوي لقواطع التیار ١-٢-٢

Thermal rating & enclosed rating 

الإمبیر التى یتم تدوینها على لوحة البیانات الخاصة بالقاطع وهي التیار الحراري وهو سعة القاطع ب
المقنن للأجهزة الغیر مغلفة والمزودة بفاصل زیادة تیار مناسب إذا لزم الأمر وهو أقصي تیار یمكن 

ساعات عندما یختبر فى الهواء الطلق دون أن تتجاوز الزیادة فى درجة  ٨مروره بالقاطع لمدة 
) . وعلى ذلك یجب مراعاة أن هذا ٥-٥حرارة لجمیع الأجزاء الحدود المقرره فى الجدول السابق (ال

المقنن لا یعبر عن سعة القاطع عند تركیبة داخل لوحات التشغیل. ویعرف المقنن داخل المحتوي 
enclosed rating  هو أقصي لقاطع التیار على أنه التیار الحراري المقنن داخل القواطع المغلفة ، و

ساعات تشغیل عندما یتم تركیبة داخل محتوي ذو مواصفات محددة  ٨تیار یمكن للقاطع إمراره لمدة 
) . وعلى ٥-٥دون أن ترتفع درجة الحرارة لأجزائه المختلفة عن الحدود المقررة المبینة بالجدول (

ل المحتوي والذي یقل ذلك فیجب ألا یزید تیار الحمل الكامل المعتاد لقاطع التیار عن المقنن داخ
بدرجة كبیرة عن المقنن الحراري للقاطع وللحصول على تشغیل مرضي تماماً لقواطع التیار فإن سعة 
القاطع بالإمبیر یجب أن تؤخذ داخل لوحة التشغیل حیث أن المقنن الخاص به یتأثر بدرجة التهویة 

ل یعتمد على عدد القواطع وحجم التوصیلات لهذا القاطع ومقاس الكابل المستخدم فى التوصی
المركبه فى نفس الصف وللوصول إلى أداء جید ومرضي لمعدات التشغیل الكهربائیة فأنه یجب 
ضمان قاطع التیار فى جمیع ظروف التشغیل المحیطة به وإجراء الإختبارات علیه داخل نفس اللوحة 

 التى یتم تركیبة بها.
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٥/٤٤ 

 
 

وعلى ذلك یجب أن یعطي صانع لوحات التشغیل سواء كان هو المصنع لقاطع التیار أو یقوم 
شهادة إختبار مرتبطة مباشرة بالمتغیرات الخاصة بالبیئة  –بالتجمیع فى لوحات من تصمیمه 

(الظروف) المحیطة بقاطع التیار عند تشغیله فعلیاً وأن یضمن الأداء المرضي فى ظروف العمل 
 الفعلیة.

 ) فئات أداء قصر الدائرة٥-٤جدول (
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 IEC) یوضح حدود الإرتفاع في درجة الحرارة طبقا لمواصفات  ٥-٥جدول ( 

 

 فولت ٣٨٠اء لوحات التوزیع الكهربائیة جهدبن ٢-٢-٢

م ومدهون من الخارج ١.٥تكون جدران وسقف لوحات التوزیع من الصاج الصلب بسمك لا یقل عن 
طبقتین من مادة طلاء معتمدة ویكون هیكلها من زوایا صلب قویة تلحم أو تربط مع والداخل ب

الجدران على أن تكون كل خلیة قائمة بذاتها مع تثبیتها مع الخلایا الأخري المجاورة بطریقة 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 فاتیح وعلي أن تركب 
وتثبت فى اللوحة المفاتیح والاجهزة المطلوبة وما یلزمها من توصیلات ومحولات وعوازل وقواطع 
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٥/٤٦ 

 
 

داخل كل ومصهرات وصنادیق نهایة الكابلات لخلیة الدخول وما یلزم لتشغیلها وجمیع الاجهزة تثبت 
خلیة خلف السطح الامامي للوحة ولا یظهر منها على السطح الا أجهزة القیاس ذات الطراز الغاطس 
واكر مفاتیح التشغیل ولمبات البیان وتكون قضبان التوزیع وتوصیلاتها من النحاس الجید التوصیل 

رتفاع درجة الحرارة ومثبته على عوازل من الصیني أو البكالیت المناسب لجهد التشغیل ولا یسمح با
درجة مئویة كما أنه  ٤٥درجة مئویة زیادة عن حرارة الجو المحیط المأخوذه  ٤٠لقضبان التوزیع عن 

غیر مسموح بعمل لحامات فى قضبان التوزیع ویكون مقطع النحاس حسب التصمیم على الا یتجاوز 
كما یجب  ٢مم ٢٥٠حة عن من المقطع وعلى الا تقل هذه المسا ٢مم ١أمبیر لكل  ٢كثافة التیار 

أن یكون نظام التوصیلات یسمح بتتبعها بسهولة ویكون لون كل وجه على حده هو الأحمر والأزرق 
والأصفر بالتوالي وقضیب التعادل باللون الأسود على ألا یتغیر مقطع النحاس الأساسي فى جمیع 

 أجزاء اللوحة.

 (Automation system)نظام التحكم الأتوماتیكى  ٣-٢

 علي العناصر الأساسیة التالیة: PLCیحتوي أي نظام بإشراف المتحكم المنطقي المبرمج 

 .التطبیق أو العملیة الخاصة بالمستخدم 

 أجهزة الإدخال مثل المفاتیح أو أزرار التشغیل 

  وحدات الإدخال التي تعمل كواقي بینيProtective interface .وكمحول إشارات 

  المتحكم المنطقي المبرمجPLC  الذي یحتوي علي نظام الإتصال ووحدة المعالجة المركزیة
 ومصدر التغذیة.

 .(أو المنطق المعرف بواسطة المستخدم) برنامج التطبیق الخاص بالمستخدم 

 .وحدات الخرج التي تعمل كوحدة وقایة بینیة وكمحول إشارات 

  أجهزة الخرج مثل الإضاءات والملفات اللولبیةSolenoids  كة المحركات.وبادئات حر 

  الــــــــinterface .بین الإنسان والآلة للبرمجة ومراقبة نظام التحكم والعملیات 
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٥/٤۷ 

 
 

 
 ) نظام تحكم اتوماتیكي متكامل٧-٥شكل (

 PLCالمتحكم المنطقي المبرمج 

وحدات المعالجة الإلكترونیة لمعالجة البیانات علماً بأن تشغیل المعدات  PLCیستخدم الــــ 
هذه التقنیة لا یعرف برسم الدائرة الكهربیة كما یحدث فى دوائر التحكم التي تتصل المبنیة ب

مكوناته بأسلاك حسب دائرة كهربیة معینة بل یعمل حسب برنامج یتم تحمیله فى ذاكرة وحدة 
المعالجة المركزیة. ویعتبر المتحكم المنطقي المبرمج المكون الأساسي لنظم التحكم الأتوماتیكي 

 نیة.الالكترو 

 PLCتعریف الـ 

عبارة عن آلة إلكترونیة متخصصة فى أعمال التحكم فى الزمن الحقیقي ومراقبة  PLCالـ 
خزن فى ذاكرته علي شكل برنامج مجموعة من التعلیمات ت PLCالعملیات الصناعیة. ینفذ الـ 

 :هي

  یمكن توصیل الـPLC  مباشرة الي مجسات وأجهزة تفعیل من خلال وحدات الإدخال
 الإخراج بمواقع التشغیل.و 
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  یتم تصمیم الـPLC  للعمل فى البیئة الصناعیة القاسیة (درجة حرارة وإهتزازات
وإنقطاعات دقیقة ، بأزمنة قصیرة جداً فى التیار وسوء الجهد الكهربي والتداخل 

 وغیرها).

  وأخیراً فإن الـPLC  مترجم بلغات تم تطویرها خصیصاً لمعالجة وظائف التحكم
ماتیكي وبشكل لا یحتاج الي مستوي عال من معرفة مسبقة بالبرمجة عند التركیب الاتو 

 والتشغیل.

 لتركیب الأساسيا

یعتمد علي ثلاثة عناصر وظیفیة أساسیة ویتم التوصیل الكهربي بین  PLCالتركیب الأساسي ل 
حكم بالجهود هذه العناصر بإستخدام نظام توصیل إلكتروني وتقوم وحدة تغذیة القوي بإمداد المت

 اللازمة لتشغیله.

 CPUالمعالج 

مصممة فى الأساس لمعالجة التعلیمات التي تكون  CPUالمعالج أو وحدة المعالج المركزي 
 البرنامج العامل للتطبیق لكن إضافة إلي هذه المهمة الأساسیة ، یقوم المعالج بأداء الوظائف التالیة:

 .إدارة المداخل / المخارج 

  ـأداء المراقبة وتشخیص PLC  بواسطة مجموعة من الاختیارات تبدأ مباشرة مع بدء عمل
 .PLCأو بشكل متكرر أثناء عمل الـ PLCالـ 
  التحادث مع طرف البرمجة أثناء الكتابة الأولیة والتعدیل بالبرنامج وكذلك أثناء عمل المعالج

 لمراجعة أو إحداث ضبط البیانات.

 بة والتشغیل التحادث مع أنظمة أخري (نظم المراقSCADA  مبرمجات صناعیة ،
 أخري...).

 Firmwareیقوم بتنفیذ هذه الوظائف معالج دقیق واحد أو عدة معالجات دقیقة من خلال 
) یتم برمجتها مسبقاً داخل نظام التحكم أو ROM(برنامج علي رقیقة الذاكرة التي تقرأ فقط 

 یمكن للمستخدم الوصول الیها.ولا  PLCوظائف الـ  ROMالذاكرة. وتعرف هذه الرقیقة 
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/٤۹ 

 
 

 الذاكرة الخاصة بالمستخدم

یتم توجیه الذاكرة الخاصة بالمستخدم لتخزین التعلیمات المكونة لبرنامج التشغیل لنظام الأتمتة 
 وكذلك للبیانات التي قد تكون : 

  معلومات یراد تطویرها أثناء دورة التشغیل للتطبیق . وهذه هي الحالة عندما یتم
وتخزین النتائج لإستخدامها فى مرحلة  CPUة بواسطة وحدة المعالجة المركزیة المعالج

 تالیة. ویسمي هذا النوع من البیانات بالمتغیرات الداخلیة أو الكلمات الداخلیة.

  معلومات لا تتطور أثناء التشغیل ولكن یمكن تعدیلها عندما یري المستخدم ذلك
 الضبط ..... وهكذا وهذه الكلمات ثابتة. ضروریاً كالحالة فى رسائل الإظهار وقیم

  جداول صورة الدخول / الخروج والتي یصیر تحدیثها بواسطة المعالج فى كل عملیة
 فحص للبرنامج.

والتي یمكن أن تأخذ أحد قیم المنطق  (Bit)إن العنصر الأساسي فى الذاكرة هي الحرف 
حرف) او لتكون  ١٦ت (، ویتم تجمیع هذه الحروف مع بعضها لتكون كلما ١صفر أو 

 حروف) وكل من الكلمات أو البایت یتم تمیزها بعنوان. ٨بایت (

 ١٠٢٤كلمة =    ١٠٢كیلو كلمة =  ١ویتم التعبیر عن حجم الذاكرة إما بالكیلو كلمة (
كلمة) أو بالكیلو بایت وهذا التعبیر ینطبق علي كل من ذاكرة البرنامج أو ذاكرة البیانات 

 : PLCین من الذاكرة فى الـ ویتم استخدام نوع

  الذاكرة الحیة أو الذاكرات من النوعRAM  الذاكرة التي یتم الوصول إلیها)
عشوائیاً). ویمكن قراءة محتویات هذه الذاكرات وكذلك تعدیلها ولكنها تفقد مع فقد 
جهد التغذیة (ذاكرة من النوع المتطایر). ومن ثم فإن هذا النوع من الذاكرات یحتاج 

بطاریة كمصدر بدیل الجهد ، ویتم استخدام الذاكرات الحیة أثناء كتابة وتنقیح الي 
 البرامج وكذلك لتخزین البیانات.

  الذاكرة المیتة والتي یتم الحفاظ علي محتویاتها (ذاكرة من النوع الغیر متطایر) مع
 فقد جهد التغذیة . ویمكن القراءة فقط لمحتوي هذا النوع من الذاكرات.
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/٥۰ 

 
 

لكتابة علي هذا النوع من الذاكرات یحتاج أولاً لمسح كامل للبیانات الموجودة إعادة ا
وذلك باستخدام الأشعة فوق  PLCعلیها باستخدام وسائل أكبر من إمكانیات الـ 

) أو بوسائل كهربیة (للذكرات من النوع EPROMالبنفسجیة (في الذاكرات من النوع 
EEPROM.( 

اكرات لتخزین البرامج بعد الوصول الي المرحلة الأخیرة وقد تم تصمیم هذا النوع من الذ
 من التنقیح.

أو  PLCوذاكرة البرنامج تحتوي ضمن كارت أو عدة كروت والتي یتم إدخالها داخل الـ 
داخل وحدة تمدید الذاكرة . أما ذاكرة البیانات، وفي حالات معینة ذاكرة البرنامج ، 

 .On board memoryوتسمي  PLC ـتتكامل علي كارت ال

 (Discrete I/0)وحدات الادخال / الاخراج للإشارات الغیر متصلة 

 PLCللإشارات الغیر متصلة من توصیل الـ  (I/0)تمكن وحدات الإدخال / الأخراج 
 PLCبین العملیة الصناعیة و الـ  interfaceمباشرة مع بیئتها الصناعیة وذلك بإیجاد 

 دور مزدوج وذلك بشكل عام كالتالي:جمیع وحدات الإدخال / الإخراج لها 

  وظیفة الـinterface  وذلك لإستقبال وتحویل الإشارات من العالم الخارجي
(مجسات ، وزرایر التشغیل....الخ) ثم الإشارات مرة أخري الي العالم الخارجي 
(التحكم فى أجهزة الفصل والتعشیق ، إشارات ، ولمبات ...الخ). ویتم تصمیم 

بخصائص مثل العزل الجلفاني أو العوازل الضوئیة  interfaceمهمات الـ 
 من ضوضاء التداخل. PLCوذلك لحمایة الـ 

  وظیفة الإتصال وذلك لتبادل الإشارة مع وحدة الـPLC  المركزیة علي قضبان
 المداخل والمخارج
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/٥۱ 

 
 

 
 PLC) التركیبة الأساسیة الـ ٨-٥شكل (

  Busالقضبان الإلكترونیة 

ونیة عبارة عن مجموعة من الموصلات التي تخلق إتصال بین الوحدات القضبان الإلكتر 
المكون من وحدات منفصلة  PLC، وتأخذ القضبان فى  الـ  PLCالمختلفة فى الـ 
Modular PLC  شكل لوحة دوائر إلكترونیة مطبوعة ومثبتة علي قاعدة الحامل لتوصیل ،

لج وإمتداد الذاكرة ووحدات الإدخال / المختلفة : لمعا PLCمقابس لیدخل علیها وحدات الـ 
 الخروج ووحدات الذكاء.

 ترتب القضبان علي شكل مجموعات مختلفة وكل مجموعة مصممة لتحمل نوع من البیانات:

 .قضبان بیانات لإشارات الإدخال / الإخراج 

 .قضبان العناوین لعناوین الإدخال / الإخراج 

 تزامن وإتجاه تبادل البیانات وصحة قضبان التحكم لإشارات الخدمة مثل نبضات ال
 التبادل .... وهكذا.

 .قضبان لتوزیع الجهود من وحدة مصدر التغذیة بالتیار 
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/٥۲ 

 
 

  Power Supplyوحدة التغذیة بالتیار 

فولت أو من  ١١٠/٢٢٠یوفر مصدر التغذیة بالتیار ، المغذي من مصدر تیار متردد 
ووحداته  PLCة التي تستخدم داخل الــــــــ فولت ، الجهود الداخلی ٢٤/٤٨مصدر تیار مستمر 

ولضمان مستوي الأمان اللازم یحتوي مصدر التغذیة بالتیار أجهزة التي تستكشف الهبوط 
 فى الجهد وإختفاء الجهد وكذلك لمراقبة جمیع جهود الداخلیة.

وعند حدوث عطل یمكن لهذه الأجهزة أن تحدد أفضلیة أوضاع الرجوع إلي الوضع الأصلي 
Fall – back position .بشكل تلقائي 

 أساس التشغیل

 شكل التعلیمات

. وبذلك فإنها تخبر المعالج "  PLCالتعلیمات هي الأوامر التي یجب أن ینفذها معالج الـ 
 ماذا یجب أن یعمل" و " بأي أدوات یجب أن یقوم بالعمل".

م المعالج بتنفیذ التعلیمات معالجة التعلیمات یتكون البرنامج من مجموعة من التعلیمات. ویقو 
، وذاكرة النظام وذلك بعد ROMالذي یتم قراءته من الشریحة   Firmwareحسب البرنامج 

تحدید شفرة التشغیل والحصول علي عناوین المتغیرات من ذاكرة البیانات . وتحتوي برنامج 
Firmware  إدارتها. علي جمیع الدالات اللازمة لكل من التعلیمات التي یمكن للمعالج

ویمكن إستخدام نتیجة معالجة التعلیمات مباشرة لتحدیث المتغیر أو یمكن تخزینها بالذاكرة 
 لتستخدم فیما بعد. وبعد معالجة أحد التعلیمات یقفز المعالج آلیا إلى التعلیمات التالیة.

 ویمكن لهذا الزمن أن یكون PLCویختلف زمن المعالجة حسب طبیعة التعلیمات وطراز الـ 
من الثانیة) وذلك للتعلیمات ٩١٠/  ١صغیراً مثل بضع مئات من النانو ثانیة (النانو ثانیة = 

أو أن یكون الزمن  ١البسیطة مثل إختیار حالة حرف أو تغیره من الحالة صفر الي الحالة 
من الثانیة) وذلك  ٦١٠/  ١طویلاً مثل عدة عشرات من المیكرو ثانیة (المیكرو ثانیة = 

 ت الأكثر تعقیداً.للتعملیا
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/٥۳ 

 
 

  PLCالـ    دورة 

وهو الزمن اللازم للتنفیذ الكامل للبرنامج. و هذا الزمن یعتمد مباشرة  PLCزمن الدورة فى الـ 
 علي عدد وطبیعة التعلیمات المطلوب معالجتها.

 وتحتوي الدورة علي ثلاثة مراحل یتم تنفیذها علي النحو التالي:

 خال.إكتساب حالات جمیع وحدات الإد 

 .معالجة (أو فحص) البرنامج 

 .تحدیث جمیع الخروجات 

ویتم إعادة هذه العملیة آلیاً ما لم یعطي أمر ایقاف. ثم یتم متابعة حالة المدخلات فى 
بدایة كل دورة وذلك لتفادي أیة مشاكل خلال أعمال المعالجة. ویتم عمل ذلك بتخزین 

زمن الدورة أینما كانت حالتها فى  صورة من المدخلات وتظل فى حالة ثابتة طوال باقي
الواقع والتي یمكن أن تتغیر خلال نفس الدورة أینما كانت حالتها فى الواقع والتي یمكن 
أن تتغیر خلال نفس الدورة . ویتم تحدیث المخرجات فى آخر الدورة عندما یتم التحدید 

وتحدیث المخرجات الكامل لجمیع الاشارات الي العالم الخارجي. یتم إكتساب المدخلات 
 ضمنیاً أي أن ذلك یتم بدون الحاجة الي تدخل من المستخدم.

 تركیبة المعالجة

الواجب ویقوم بتنفیذ البرنامج به بطریقة  –مجهز بمعالج واحد من النوع أحادي  PLCالـ 
تتابعیة . وتعتبر هذه التركیبة أحادیة المعالج أحادیة الواجب بسیطة للتشغیل وتبقي 

 میع التحكم الأتوماتیكي المبسطة ومتوسطة التعقید.مناسبة لج
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/٥٤ 

 
 

                                          Earthlingالتأریض                 ٤-٢

یجب توصیل جمیع أجزاء اللوحات الكهربائیة غیر الحاملة للتیار وكذا أحد أطراف الملفات الثانویة 
رض ویجب تنفیذ هذه التوصیلات بحیث تكون متصله بطریقة للتیار والجهد وأجهزة القیاس إلى الأ

 مضمونه.

یتم عمل سلك أرضي نحاس عادي أو ضفیرة بقطاع مناسب یوصل لجمیع أبواب لوحة التوزیع 
والأجهزة المعرضة للمس وجانب واحد من الملف الثانوي لمحولات الجهد والتیار وأجهزة التسجیل 

 والقیاس ..... الخ.

 نظام التأریضمكونات  ١-٤-٢

(واحد أو أكثر) یدفن فى  Earth rodsیمكن الحصول علي أرضي مناسب باستخدام أسیاخ أرضي 
التربة بغرض تحقیق التماس مع الأرض وتتوفر في هذه الأسیاخ بأشكال مستدیرة المقطع یمكن 

بغرض الحصول علي الطول المناسب للسیخ ،  Couplingربطها ببعضها البعض عن طریق جلبة 
تغرس الاسیاخ فى الأرض بواسطة الدقة للوصول الي طبقات الأرض ذات المقاومة النوعیة 
المنخفضة وبالتالي الحصول علي مقاومة أرضیة منخفضة وللحصول علي مقاومة كلیة أقل تستخدم 

 عدة أسیاخ توصل علي التوازي بواسطة موصلات أرضي.

الأسیاخ بمخلوط من ملح الطعام والفحم المجروش في حالة التربة الجافة الخالیة من الرطوبة تحاط 
الناعم أو كبریتات المغنسیوم أو كبریتات النحاس او إضافة برادة الحدید علي ألا یكون هناك أتصال 

 مباشر بین المواد الكیماویة والأسیاخ حتي لا یتسبب ذلك فى تكوین طبقة من الصدأ العازل.

یق مسامیر الرباط أو الكبس أو اللحام بالكهرباء ولا یتم توصیل سلك التأریض بالأسیاخ عن طر 
 یسمح باستخدام لحام القصدیر.

یتم تزوید نظام الأرض بغرف تفتیش من الخرسانة سابقة الصب أو البلاستیك ذات غطاء یتحمل 
 الأحمال الثقیلة وذلك بغرض الوصول الي نقاط التوصیل عند إجراء القیاسات أو أعمال الصیانة.
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/٥٥ 

 
 

 ي سیخ أرض

مم حیث أن ٢٥.٠سیخ أرضي یتكون من عمود من الصلب مغطي بطبقة من النحاس بسمك 
الصلب مادة تتحمل الدق علیها كما أنها لها رأس مدبب بشكل معین لیسهل من اختراقها للتربة كما 
أنها مغلفة بطبقة من النحاس لتكون عازل للقضیب الصلب لحمایته من التأكل كما یلاحظ أن السیخ 

 لاووظ من الطرفین لیسهل من عملیة تزوید طوله عن طریق الجلبة.به ق

ROD DETAIL 

NOMINAL 
DIA (Inch) 

DIM 

LEGTH 
(mm) 

THREAD 
DIA (A) 

SHANK 
DIA (B) 

WGT (kg)  
PER ROD 

CAT . 
NO. 

5/8 1200 5/8 14.2 1.53 RB 205 
5/8 1500 5/8 14.2 1.88 RB 210 
5/8 3000 5/8 14.2 3.79 RB 235 
3/4 1200 3/4 17.2 2.19 RB 305 
3/4 1500 3/4 17.2 2.73 RB 310 
3/4 3000 3/4 17.2 5.44 RB 335 

 جلبة

جلبة توصیل مكونة من سبیكة نحاس معالجة ضد التأكل كما أنها تتحمل الصدمات والطرق علیها 
 كما أنها جیدة التوصیل كهربیاً وتستخدم لتوصیل الأسیاخ الأرضي بعضها البعض.

 مار دقمس

مسمار دق مصنوع من الصلب القوي یستخدم فى دق الاسیاخ وذلك بعد توصیله بالسیخ عن طریق 
 الجلبة والدق علي المسمار بمطرقة.

 بئر الأرضي ٢-٤-٢

 -یمكن أن توصل أسلاك الأرض إلى بئر خاص ینشأ بجوار المحطة بالمواصفات التالیة:

 ٤بوصة تدفن داخل الارض بطول  ٢لا یقل عن  یتكون بئر الأرض من ماسورة حدید مجلفن بقطر
سم ویكون الطول المغمور  ٨٠م أو حتي تصل الى أسفل منسوب المیاه الجوفیة بما لا یقل عن 
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/٥٦ 

 
 

سم من الطول المحوري  ٢بالمیاه الجوفیة مثقباً بما لا یقل عن خمس ثقوب على المحیط بكل 
 للماسورة.

لطعام والفحم المجروش الناعم فى حالة التربة الجافة تحاط الماسورة من الخارج بمخلوط من ملح ا
 شحیحة الرطوبة.

ویمتد بداخل ماسورة الأرض قضیب نحاس عادي ویربط بأعلي الماسورة حیث تركب جلبة من 
 الحدید المجلفن وغیر مسموح بإستخدام اللحام.

مفصلي وأبعاد سم یبرز بداخل صندوق من الزهر ذو غطاء  ٢٠الجزء الأعلي من الماسورة بطول 
سم ویركب هذا الصندوق بحیث یكون الغطاء بمستوي سطح  ٢٢× سم  ٣٥الصندوق لا تقل عن 

 الأرض.

یتم توصیل سلك الأرض الخاص بالمحطة إلى ماسورة الأرض المذكورة ویكون الرباط بواسطة اللحام 
 بالكهرباء أو بمسامیر الرباط ولا یسمح بإستخدام لحام القصدیر.

 تیار الوقایة للدوائر الكهربائیةار القصر و حساب تی ٥-٢

حتي یمكن تحدید مقننات أجهزة الوقایة ضد زیادة الحمل وقصر الدائرة فإنه یلزم حساب قیمة تیار 
الوقایة وتیار القصر للدوائر الكهربیة المستخدمة ولحساب هذه القیم یرجع فى ذلك إلى كود التركیبات 

 ).٨-٦)، (٤-٦الكهربائیة بند (
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/٥۷ 

 
 

 محولات الكهربائیةال .٣

                                         Distribution Transformersمحولات التوزیع    

ك.ف.أ أو  ١٦٠٠تستعمل محولات التوزیع للإستخدامات العامة والصناعیة وعادة ما یكون قدرتها 
 ك.ف.أ. ٢٥٠٠أقل . ویمكن أیضا لأسباب إقتصادیة أن تستخدم المحولات ذات القدرات حتي 

 تعریف المحولات

تعرف المحولات بأنها الجزء الإستاتیكي من الأجهزة التى یمكنها بواسطة الحث الكهرومغناطیسي 
تحویل الجهد المتغیر والتیار بین إثنین أو أكثر من الملفات عند نفس التردد وعادة عند قیم مختلفة 

 من الجهد والتیار.

 أنواع المحولات المستخدمة ١-٣

 اك نوعان أساسیان من محولات التوزیع وهي:هن

وفیه یكون القلب والملفات مغمورة داخل محتوي مملوء بالسائل  Liquid Filledالنوع الأول  -
 والذي یمنحها التبرید والعزل فى نفس الوقت.

 وفیه یكون القلب والملفات تبرد مباشرة بالهواء (محولات جافة). Dry Typeالنوع الثاني  -

نوع الأول إلى وحدات تستخدم زیوت معدنیة قابلة للإشتعال وأخري تستخدم أنواع مختلفة وینقسم ال
 من السوائل المقاومة للحریق مثل السوائل السییلیكونیة أو المركبات الهیدروكربونیة.

كما ینقسم النوع الثاني إلى قسمین الأول تكون فیه الملفات المعزولة معرضة مباشرة للتلامس مع 
تبرید والثاني یكون فیه الملفات الكاملة مغلفة داخل كابسولة من مادة مقاومة للرطوبة هواء ال

 .Cast –resinمصنوعة من راتنج الأیبوكسي 
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/٥۸ 

 
 

 القدرات الشائعة للمحولات ٢-٣

بین الجدول التالي القدرات المقننه شائعة الإستخدام للمحولات الكهربیة المنتجة تجاریا جدول رقم 
)٦-٥.( 

                                    Tapingsتقسیمة                    ال ٣-٣

تشتمل ملفات الضغط العالي للمحولات على تقسیمة لتغییر نسبة اللفات بین ملفات الضغط العالي 
والضغط المنخفض ومن ثم لمعادلة التغیرات فى الجهد الأولي للمنبع للحفاظ على الجهد الثانوي 

ویتم إختیار الأقسام عن طریق جهاز دائرة خارجیة ویجب مراعاة فصل  المقننة.لحدود للمستهلك فى ا
 المحول عن المنبع قبل تغییر الأقسام.

                                           Windingsملفات المحولات    ٤-٣

ویحمل كل یتكون المحول من قلب ذو ثلاثة شعب مصنوعة من رقائق الصلب المعزولة كهربیا 
شعب ملفین ملفوفین محوریا ، ویكون الملف الثانوي (الضغط المنخفض) من الداخل قریبا من القلب 
الحدیدي ویكون الملف الإبتدائي (الضغط العالي) من الخارج وتوضع هذه التركیبة داخل غلاف من 

 الصلب.

لتسرب مملوء بالسائل وفى فى حالة المحولات من النوع المغمور یتكون هذا الغلاف من خزان مانع ل
 حالة المحولات الجافة فان الغلاف یتكون من غطاء مهوي لإحتواء الأجزاء الحیة.

 ) القدرات المقننة شائعة الإستخدام لمحولات التوزیع٦-٥جدول (
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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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/٥۹ 

 
 

تصنع موصلات الملفات من النحاس إلا فى حالات خاصة فانه یمكن إستخدام شرائط الألومنیوم 
 الرقیقة.

                                 Performanceأداء المحولات                 ٥-٣

الحالات فانها عند إختیار المحول فیجب ألا تكون التكلفة الأولیة هي الإعتبار الوحید وفي كثیر من 
 تكلف جزء صغیر من التكلفة الكلیة.

العوامل التى تحكم إختیار محول معین یجب أن تتضمن معامل الحمل وتكلفة الفواقد والكفاءة وتكلفة 
الصیانة وجودة مقاومة الحریق وما یتطلبة من تكلفة مباني والمساحة المتاحة للإنشاء ودرجة الحرارة 

 تكلفة الأولیة.الجو وذلك بالإضافة الى ال

                                 Lossesالفواقد فى المحولات            ٦-٣

تمثل فواقد اللاحمل وفواقد الحمل فى المحول فقد فى الكفاءة وهي السبب فى الجزء الأكبر من  -
الإشعاع فى تكلفة التشغیل للمحول. وتتحول هذه الفواقد الى حرارة یتم التخلص منها عادة عن طریق 

 الجو المحیط بالمحول.

تتم المقارنة بین المنتجین المختلفین للمحولات المغمورة عن طریق تقییم إستهلاك الكهرباء والناتج  -
 عن فواقد اللاحمل فى حالة التنشیط المستمر لهذه المحولات.

بین منتج وآخر  وهي لا تختلف بصورة كبیرة (.L.F)تعتمد تكلفة فواقد الحمل على معامل الحمل  -
لنفس القدرة فى حالة المحولات المغمورة فى الزیت أما فى حالة المحولات المغمورة فى مواد مقاومة 

 للحریق فان هذه الفواقد تتفاوت بدرجة كبیرة نسبیا.

 تقل الفواقد فى المحولات الجافة عنها فى حالة المحولات المغمورة. -

 ١٠٠٠رنة بین الأنواع المختلفة للمحولات ذات القدرة ) مقا٧-٥ویبین الجدول التالي رقم ( -
ك.ف.أ. ویراعي إجراء نفس المقارنة بین أنواع المحولات لجمیع القدرات الأخري قبل إتخاذ قرار 

 تفضیل نوع على آخر كأحد العوامل المرجحة.
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/٦۰ 

 
 

                         Temperature Riseالإرتفاع فى درجة الحرارة      ٧-٣

ى الأجواء المعتدلة یكون الفرق فى الإرتفاع فى درجة الحرارة المسموح لها بین المحولات ف -
 المغمورة والمحولات الجافة غیر ذو أهمیة فى التركیبات.

تؤدي الزیادة فى درجة الحرارة فى الجو المحیط بالمحولات إلى الحد من القدرات المقننة لها حیث  -
حة البیانات للمحولات كما تؤثر الحرارة المنبعثة نتیجة الفواقد على تقل عن القیمة الموضحة على لو 
 الأجهزة الكهربائیة لهذه المحولات.

فى حالة المحولات التى تركب داخل المباني وعندما تكون درجة حرارة الجو المحیط عالیة جدا  -
إلى القیمة المكافئة لهذه  فانه یفضل إستخدام المحولات الجافة مع الأخذ فى الإعتبار النزول بقدراتها

الحرارة مع مراعاة الصیانة أماكن صغیرة جدا فانه من الأنسب إستخدام محولات مصنعة خصیصا 
 لدرجات الحرارة العالیة والمغمورة فى السوائل السیلیكونیة.

 ك. ف. أ) ١٠٠٠) یبین مقارنة بین الأنواع المختلفة للمحولات ذات القدرة (٧-٥جدول (
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/٦۱ 

 
 

 ) جدول الارتفاع في درجة الحرارة للمحولات الجافة٨-٥ل (جدو

 
 ) حدود الإرتفاع في درجة الحرارة للمحولات المغمورة في الزیت٩-٥جدول (
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/٦۲ 

 
 

                            Loading Guideدلیل التحمیل للمحولات      ٨-٣

وف الخدمة التى یمكن للمحولات یجب تحدید الظروف المختلفة لدرجة حرارة الجو المحیط وظر  -
المغمورة فى الزیت أن تعمل فیها دون حدوث إتلاف لعزل الملفات الخاصة بها بسبب التأثیرات 
الحراریة فى حالة تعدي الحدود المسموح بها . ویمكن تطبیق نفس الوحدات فى حالة إستخدام أنواع 

 أخري من سوائل التبرید.

اء التحمیل المسموح به تحت ظروف معینه من درجة حرارة الهدف من دلیل التحمیل هو إعط -
وسط التبرید ونسبة التحمیل الأولیة من القدرة المقننة للمحول (التى یعمل علیها فى الوضع العادي 

 للتشغیل) بحیث یمكن للمصمم أن یختار القدرة المقننة لأي إنشاءات جدیدة.

مثلا) والحیود عن هذه القیمة یتم بحیث یحدث ° ٢٠تحدد درجة حرارة وسط التبرید المعتادة (وهي  -
توازن بین إطالة العمر الافتراضي فى حالة العمل تحت درجة حرارة أقل وتقصیر هذا العمر فى حالة 

 العمل فى درجة حرارة أعلي.

لا یتم فى التطبیقات العملیة تشغیل المحولات بصفة مستمرة تحت ظروف الحمل الكامل . ویعطي  -
مقترحات الدورة والتحمیل الیومیة أخذا فى الإعتبار التغیر فى درجة حرارة الجو المحیط خلال الدلیل 

 فصول السنة.

) دلیل التحمیل للمحولات المغمورة فى الزیت عند درجة حرارة لوسط ١٠-٥یبین الجدول رقم ( -
 م.°٢٠التبرید مقدارها 

ل الزائد لمحول ذو قدرة مقننة محددة خلال عن طریق الجدول السابق یمكن تحدید إما نسبة التحمی -
فترة زمنیة معینة أو تحدید القدرة المقننة المطلوبة لمحول یعمل وفق دورة تحمیل یومیة معینة وذلك 

-٢(شكل رقم  tعند القیم المختلفة لفترات التحمیل  K2,K1عن طریق رسم منحني للعلاقة بین 
٢٥.( 
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/٦۳ 

 
 

 ره فى الزیت) دلیل للمحولات المغمو ١٠-٥جدول (
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 

                                              Fire Resistanceمقاومة الحریق             ٩-٣

المحولات الجافة والمغمورة (عدا الزیوت المعدنیة) تعتبر مقاومة للحریق ولكن ذلك لا یعني أن تلك 
المواد غیر قابلة للإحتراق رغما عن أن لهذه المواد نقطة إشتعال (وهي درجة الحرارة التى یتم عندها 

مستمر للمادة عندما تتعرض للهب عند سطحها) ویعتبر العامل المهم عند الأخذ فى الإحتراق ال
الإعتبار مقاومة المادة للحریق وأن تكون نقطة الأشتعال للمادة أعلي بكثیر من أقصي درجة حرارة 

 یمكن الوصول إلیها لمحول یعمل عند أقصي تحمیل له فى أقصي ظروف جویة محیطة.

) نقطة الإشتعال لبعض المواد المقاومة للحریق (بعد إستبعاد ١١-٥یبین الجدول رقم ( -
المركبات الكربونیة لخطورتها على البیئة) ویتضح منه عدم وجود فرق كبیر بینها عدا العزل 

H  الذي یمكن إعتباره عملیا مضاد للحریق. وعلى ذلك فیجب الأخذ فى الإعتبار التأثیر
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/٦٤ 

 
 

ق هذه المواد والخطر الناجم عن ذلك بالإضافة للممیزات السام للأدخنة المنبعثة نتیجة لإحترا
 الأخري عند مقارنة الأفضلیة.

یعتبر معدل التخلص من الحرارة للمادة المحترقة عاملا هاما حیث أنه یتوقف علیه حجم وطبیعة 
مأوي المحولات ویتكون هذا المعدل من مكونین أحدهما توصیلي والأخر إشعاعي والمكون الأول 

ى القیمة ویعتبر مقیاسا لمدي التدمیر الذي یلحق بأسقف مباني الأیواء ولهذه المحولات بینما أكبر ف
 یبین المكون الثاني التأثیر التدمیري للحریق على الحوائط والمهمات المحیطة بالمحول.

 ) قیم هذه المكونات لبعض المواد المقاومة للحریق.١٣-٥رقم (ویوضح الجدول  -
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/٦٥ 

 
 

 هذه المكونات لبعض المواد المقاومة للحریق) قیم ٩-٥شكل  (

 عال لبعض المواد المقاومة للحریق) نقطة الأشت١١-٥جدول (
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 المقاومة للحریق١٢-٥جدول رقم (
RHR 

Material 
Radiative (Kw/m) Convactive 

(Kw/m) 
25 53 Silicone 561 
361 546 High fire point hydrocarbon 
-- -- Epoxy resin 

                                                    Connectionsالتوصیلات            ١٠-٣  

 (Y)یتم توصیل الملفات الثانویة لمحولات التوزیع وهي جانب الضغط المنخفض بتوصیلة ستار  -
 الحصول على الجهد الأحادي.یمكن  حتىومن ثم یتم تأریض النظام عن طریق نقطة التعادل وذلك 

یمكن تلاشي  حتى) Δویتم توصیل الملفات الإبتدائیة وهي جانب الضغط العالي یتوصیلة دلتا ( -
 التوافقیات الثلاثیة.

التوصیلات الشائعة الإستخدام هي كالأتي طبقا للإزاحة بین نفس الوجه فى الملفات الإبتدائیة  -
أو ما یماثلها هي الأكثر شیوعا فى  Dy11ر التوصیلة وتعتب Dy11, Dy 5 Or Dy 7والثانویة 

 العالم.

) هذه التوصیلات بالإضافة إلى التوصیلات الأخري الممكن الحصول ١٠-٥ویبین الشكل رقم ( -
 علیها.
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/٦٦ 

 
 

فى هذا الشكل یؤخذ المتجه الخاص بملفات الضغط العالي كمتجه الأصل وینسب الوجه المماثل فى 
 ه طبقا لوضع عقارب الساعة.ملفات الضغط المنخفض إلی

إختیار الإزاحة بین الوجه للملفات الإبتدائیة (الضغط العالي) والثانویة (الضغط المنخفض) غیر  -
ذي أهمیة فى حالة إستخدام محول واحد لشبكة المنطقة . ولكن إذا أشتملت الشبكة على أكثر 

الوجه والا فانه لا یمكن أن من محول واحد فانه یجب أن تكون جمیع المحولات لها نفس علاقة 
 تعمل هذه المحولات على التوازي أو تحویل التغذیة للشبكة من محول إلى أخر.
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/٦۷ 

 
 

 
 ) مجموعات شائعه الأستخدام فى محولات التوزیع١٠-٥شكل (                  
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/٦۸ 

 
 

                                    Terminalsنهایات التوصیل                       ١١-٣

تكون نهایات التوصیل للضغط المنخفض فى المحولات على هیئة جراب من راتنج الإیبوكسي  -
 یحوي مجموعة لقم توصیل تربط بها أطراف موصلات الكابلات بالمسامیر.

بالنسبة لنهایات التوصیل للضغط العالي فانها إما أن تكون عن طریق صندوق كابلات مملوء  -
 الضغط العالي المعزولة بالورق. بالكومباوند فى حالة كابلات

تكون ذات جلب أو أكمام قابلة  P.V.Cأو XLPEأو صندوق كابلات هوائي فى حالة كابلات 
 للإنكماش بالحرارة.

                                                                  Coolingتبرید المحولات    ١٢-٣

) الأحرف الهجائیة ١٣-٥المستخدمة ویبین الجدول رقم ( تعرف المحولات طبقا لطریقة التبرید
 المستخدمة كرموز للدلالة على طریقة التبرید.

أبسط طرق التبرید تكون عن طریق تبرید الملفات بالهواء الطبیعي الذي یمر فوق الأسطح  -
الساخنة لملفات وقلب المحول حیث تنتقل الحرارة الى الهواء المحیط بالمحول عن طریق 

 .(.A.N)وصیلة والإشعاع وتوصف هذه الطریقة بأنها طبیعیة بالهواء الت
للتغلب على العوائق التى تؤدي إلى تقلیل إنتقال الحرارة من الملفات الي الهواء فانه یتم  -

إستخدام هواء مدفوع فوق هذه الملفات وذلك لتحسین إنسیاب الحرارة وزیادة معدلات التبرید 
 .(.A.F)طریقة بالهواء المدفوع بدرجة محسوسة وتعرف هذه ال

یمكن الخلط بین هاتین الطریقتین فى حالة المحولات الجافة وذلك باستخدام التبرید الطبیعي  -
بالهواء مع تشغیل مروحة أتوماتیكیة فى حالة إرتفاع درجة حرارة المحولات عن حدودها 

 .(AN/AF)المعتادة وتسمي هذه الطریقة 
فى السائل فانه یجب إستخدام مجموعتین من الأحرف الأولي فى حالة المحولات المغمورة  -

وعلى ذلك فانه فى  السائل.تصف طریقة تبرید الملفات والثانیة لوصف طریقة تبرید سطح 
حالة الملفات المغمورة فى الزیت لتبریدها طبیعیا وفى نفس الوقت فان هذا الزیت یبرد 

وإذا كان الزیت  ONANعلى ذلك هي  طبیعیا أیضا عن طریق الهواء فان الأحرف الدالة
ویمكن الخلط بین الطریقتین  ONAFیبرد عن طریق الهواء المدفوع فان طریقة التبرید تكون 



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

 

 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/٦۹ 

 
 

عن طریق تشغیل مروحة أوتوماتیكیة لدفع الهواء فوق سطح السائل فى حالة زیادة درجة 
ن زیادة وبذلك یمك ONAN/ ONAFحرارة السائل عن حد معین وتعرف الطریقة بأنها 

 قدرة نفس المحول بقیمة محسوسة.

عند إستخدام طلمبة للمساعدة على سریان الزیت داخل المحول بالإضافة إلى مروحة لدفع  -
 .OFAFالهواء فان الطریقة تصبح 

ك.ف.أ. وأكثر فان الطریقة الطبیعیة فى التبرید ٥٠فى حالة المحولات ذات القدرات  -
ONAN الخزان،نسبة لخزان الزیت من السطح العادي لهذا تحتاج الى سطح تبرید أكبر بال 

ویمكن الحصول على هذا السطح الإضافي إما بإستخدام أنابیب ملحومة بجدران الخزان 
تحمل الزیت الساخن من أعلي الخزان إلى أسفله كما كان یستخدم فى الماضي أو بإستخدام 

لتى توضع على هیئة مجموعات ألواح التبرید المماثلة لتلك المستخدمة للمیاه الساخنه ا
(Banks)  على جانبي الخزان لرفع كفاءة التبرید وتقلیل التكلفة عنها فى حالة إستخدام
وتستخدم فى الوقت الحالي خزانات زیت مصنوعة من ألواح الصاج الرفیعة  الأنابیب.

 مم) عمیقة التعریج للحصول على أعلي كفاءة تبرید طبیعیة لزیت التبرید الخاص١.٢(
 بالمحولات.

 ) الأحرف الهجائیة المستخدمة كرموز لدلالة على طریقة التبرید لمحولات التوزیع١٣-٥جدول (
olbSym 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. 
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/۷۰ 

 
 

         Ventilation of Transformer enclosureتهویة مأوي المحولات   ١٣-٣

المحولات التى تعمل داخل مكان مغلق من المحتم أن تصل إلى درجة حرارة أعلى عند نفس  -
ل من تلك التى تعمل فى الهواء الطلق. وعلى ذلك فمن الضروري لإطالة عمر المحولات أن الحم

تؤخذ هذه الحقیقة فى الإعتبار ویتم عمل الترتیبات اللازمة عند تصمیم غرف المحولات لان تكون 
 هذه الزیادة فى درجة الحرارة محدودة.

الغرف فى الحد من مشكلة إرتفاع  یجب عمل الموازنة بین ممیزات إستخدام مراوح تهویة لهذه
درجة الحرارة وبین ممیزات التهویة الطبیعیة التى لا تعتمد على كفاءة أداء وصیانة هذه المراوح 

 وما ینتج عن توقفها المفاجئ من أخطار.

 الزیادة فى درجة الحرارة لغرف المحولات تتوقف على الأتي: -

 الفواقد الكلیة للمحول. - أ
 حات التهویة (دخول وخروج).المساحة الصافیة لفت  - ب

 المسافة الرأسیة الفعالة بین فتحات الدخول والخروج للتهویة. -جـ

لردیاتیر  C.Lالوضع المثالي لفتحة دخول التهویة یكون منخفضا وأسفل خط التماثل  -
 المحول مع وضع المحول أقرب ما یمكن منها.

ل مباشرة بل توضع فى الحائط فتحة خروج التهویة تكون عالیة یراعي ألا تكون فوق المحو  -
البعید عن فتحة الدخول بحیث یمر الهواء البارد فوق المحول أثناء مروره من فتحة الدخول 

 إلى فتحة الخروج.

أقل إرتفاع لفتحة الخروج عن فتحة الدخول یكون فى الحالة المثالیة مساویاً مرة ونصف  -
 إرتفاع المحول.

 أو فتحة الخروج من العلاقة التجریبیة الأتیة:تحسب المساحة الصافیة لفتحة الدخول  -

A = 0.06*P 

 حیث 

• P  الفقد الكلي المنبعث من المحولات مقدرا بالكیلو وات = 
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/۷۱ 

 
 

• A .المساحة مقدرة بالمتر المربع = 

 كما یمكن إستخدام العلاقة 

P 0.188 = AL 
 

 حیث 

• AL  المربع.خروج) بالمتر  –= مساحة مقطع كل من فتحتي التهویة (دخول 
• P .(بالكیلو وات) الفقد الكلي للمحول = 
• H .(بالمتر) المسافة بین منتصف المحول إلى منتصف فتحة الخروج = 

بتحقیق الشروط السابقة فإن درجة الحرارة لهواء غرفة المحول لا تزید عن درجة حرارة الجو  -
 درجات مئویة. ٨-٧الخارجیة بأكثر من 

) ١٢-٥والشكل رقم ( رام تحدید مساحتي دخول وخروج الهواء.) یوضح نوموج١١-٥والشكل رقم (
 یوضح تركیب المحولات فى مأوي مغلق.
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/۷۲ 

 
 

 
 ) نوموجرام تحدید مساحة فتحتي دخول وخروج الهواء للمحول١١-٥شكل (

 
 ) تركیب المحولات في مأوى مغلق١٢-٥شكل (
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/۷۳ 

 
 

                               Insulation Strengthقوة (شدة) العزل للمحولات       ١٤-٣

یتم إختبار مستوي قوة العزل للمحولات والتى یجب أن یجب أن تؤخذ فى الإعتبار عند التصمیم عند 
كیلو فولت للمحولات التى تركب داخل الغرف ویتم توصیل التیار الكهربي لها عن طریق  ٧٥مستوي 

على الأعمدة أو خارج المباني ویتم كیلو فولت للمحولات التى تركب  ٩٥كابلات . وعند مستوي 
 توصیل التیار الكهربي لها عن طریق الخطوط الهوائیة.

                               Parallel Operationتشغیل المحولات على التوازي    ١٥-٣

یعني التشغیل المرضي للمحولات على التوازي أن یحمل كل محول نصیبه من الحمل حسب  -
نة له ولتحقیق هذا الشرط فانه یلزم أن تكون المحولات الموصلة على التوازي متساویة فى القدرة المقن

 الأتي:

 نفس النسبة التحویلیة للجهد. •
 نفس إزاحة الوجه. •
 نفس قیمة الممانعة. •

وعلى ذلك فان أي محولین من المحولات ثلاثیة الأوجه والتى لها خواص متماثلة ولها أیضا نفس 
یمكن  Yd11و  Dy11أن تعملا معا على التوازي (مثال ذلك فان التوصیلتین  رموز التوصیل یمكن

 تشغیلهما على التوازي بأمان).

تحكم قیمة الممانعة نسبة المشاركة فى الحمل الكلي التى یتحملها كل محول ویجب فى هذه الحالة 
 أن تكون مقاومة كل وحدة متماثلة.

 د التشغیل على التوزاي وهي:هناك نقاط أخري یجب أخذها فى الإعتبار عن -

٪ من القیمة المضمونة طبقا لإختبار الممانعة. ١٠± یمكن أن تتغي الممانعة للمحولات بین  - أ
وعلى ذلك فانه یمكن وجود محولین بهما نفس قیمة الممانعة طبقا للأختبار رغم إختلافهما 

 ٪ .٢٠فى الممانعة بما یقرب من 
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/۷٤ 

 
 

المحول یجب أخذه فى الإعتبار عند حساب  طول ونوع الكابل المستخدم فى توصیل  - ب
الممانعة فى حالة إدخال محول جدید على التوازي إذا ما كان هذا المحول فى موقع بعید 

 عن المحولات العاملة.

٪فأنها تحتاج إلى أخذ التغییر فى ١٠بالنسبة للمحولات التى لها نظام تقسیم لمدي یزید عن  -جـ
 الممانعة خلال هذا المدي.

وة على ما سبق فانه یوجد تفاوت كبیر بین منتجي المحولات من حیث ترتیب الملفات وعلا
 الخاصة بها مما یترتب علیه تغییر ملحوظ فى خواص المحول.

                                  Transformers Protectionحمایة المحولات    ١٦-٣

 تزود المحولات بالحمایات الأتیة:

                    Differential Protectionد التفاوت         الحمایة ض ١-١٦-٣

الحمایة ضد التفاوت تستند على قاعدة المقارنة بین التیارات الابتدائیة والثانویة للمحول وفى 
حالة حدوث خلل فى التوزان فإن ذلك یعني حدوث عطل خارجي عن المحول. وحیث أن 

انویة تختلف عادة فیجب أن یتم معادلتها عن طریق توصیل توصیل ملفات المحول الإبتدائیة والث
 مناسبة. (CTS)محولات تیار 

 Restricted Earth Fault Protectionالحمایة ضد عطل الأرضي المقید  ٢-١٦-٣

الثلاثیة على كل جانب من ملفات المحول  (CTS)یتم تجمیع الملفات الثانویة لمحولات التیار 
 neutralرابع على نقطة التعادل  (CT)رها ویوصل محول تیار یوصل عب (Relay)مع مرحل 

وتعمل المرحلات فقط فى حالة وجود عطل أرضي داخلي حیث  Tللملفات الموصلة على هیئة 
أنه فى هذه الظروف فقط فان خرج محولات التیار لا تعطي مجموع صفر مما یتسبب فى سریان 

 تیار فى دائرة المرحل.
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/۷٥ 

 
 

 عطل الأرضي غیر المقیدالحمایة ضد  ٣-١٦-٣

Unrestricted Earth Fault Protection 

مقیاسا  γواحد مركب على نقطة التعادل للملفات الموصلة على هیئة  (CT)یعطي محول تیار 
للحمایة ضد عطل الأرضي ولكن المرحل فى هذه الحالة یعمل أیضا فى حالة حدوث اعطال 

 خارج المحول.

         Over Current Protectionمل (التیار)  الحمایة ضد زیادة الح ٤-١٦-٣

یجب ضبط أوضاع مرحل زیادة الحمل بحیث یمكن تمییز الحمایة فى جانب الحمل للمحول 
 (ولیس لحمایة الشكبة وراء المحول).

                         Gas and Oil Relayمرحل الغاز والزیت (بوخلز)   ٥-١٦-٣

لأنبوبه الموصلة بین خزان الزیت الرئیسي للمحول وخزان یتم تركیب مرحل بوخلز فى ا
ك.ف.أ. فأكثر  ١٥٠٠الإستعواض ویوجد عادة فى المحولات المغمورة فى الزیت ذات القدرة من 

إما أن تكون مفتوحة فى الوضع العادي أو  Switchesویزود المرحل بعوامتین تحملان مفاتیح 
تین عندما یصل منسوب الزیت فى خزان مغلقة فى الوضع العادي تعمل إحدي العوام

الإستعواض وبالتالي المرحل الى منسوب منخفض غیر مرغوب ویتم توصیل المفتاح عند 
المنسوب المنخفض عادة بدائرة إنذار تعطي تحذیرا عند إنخفاض منسوب الزیت فى المحول 

وذلك فى حالة وتعمل العوامة الأخري عندما یكون هناك إنبعاث مفاجئ للغاز داخل المحول 
وجود عطل خطیر أو إحتراق فى ملفات المحول وتوصل ملامسات المفتاح فى هذه العوامة 

فى لوحة التشغیل الخاصة بالمحول والتى تقوم بفصل  Trip Circuitعادة الى دائرة لقط 
المحول عن منبع التیار ویجب الأخذ فى الاعتبار أنه بدء تشغیل المحول فإنه ینبعث عادة 

لغاز الناتج عن فقاقیع الهواء الموجودة بالزیت والتي قد تعمل على تشغیل مرحل بوخلز بعض ا
 وإعطاء إنذار زائف.
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/۷٦ 

 
 

                          Pressure – Relief Devicesأجهزة تنفیث الضغط   ٦-١٦-٣

ل یركب الجهاز على غطاء او جدران الخزان الرئیسي للمحول ویعمل عندما یزید الضغط داخ
مما یتیح تفریغ الغاز المستجمع من خلال فوهة  Seal Snapsالخزان حیث تفتح اللقم الحاكمة 

 /دقیقة. ٣م ٢٨٣متسعة بمعدل یصل الى 

    Winding Temperature Indicatorsمبینات درجة حرارة الملفات  ٧-١٦-٣

لملفات فان مبین حیث أنه یتعذر قیاس درجة حرارة الملفات بالتلامس المباشر لموصلات هذه ا
درجة حرارة الملفات یمكن إعتباره مؤشرا أقرب الى الدقة وذلك خلال شریحة ضیقة لتحمیل 

 المحول.

 :ئیسیان لبیان درجة حرارة الملفاتهناك نوعان ر 

 الطریقة المباشرة حیث توضع مجسات الجهاز أقرب ما یمكن من ملفات الضغط المنخفض. - أ
جهاز للصورة الحراریة بتمثیل أو تقلید الفارق فى درجة الطریقة غیر المباشرة حیث یقوم  - ب

 الحرارة بین الملفات واعلي منسوب الزیت.

وتستخدم الطریقة (أ) فى أغلب الأحیان مع المحولات الجافة حیث تسمح ممرات التبرید الواسعة 
 بوضع مجسات الجهاز الحراریة بحیث لا تتلف عوازل مجموعة ملفات المحول.

قة غیر المباشرة تركیبة قیاسیة مكونة من مبین لدرجة الحرارة ذو قرص بمؤشر تستخدم الطری -
مركب على التوصیلة الحیة لأحد ملفات المحول حیث یمر التیار  (CT)ومحول تیار 

المقابل من ملفه الثانوي الى ملف حراري ملفوف على المخدات الخاصة بجهاز القیاس ، 
ى الملف الحراري الى قیمة تنتج الفارق الصحیح بین وتقوم بمقاومة معایرة بضبط التیار ف

 الملفات والزیت.
حیث یتم إستخدام مقاومة بلاتینیة قیاسیة  الكبیرة.هناك طرق أخري مناسبة للمحولات  -

أوم كمجس تثبت أقرب ما یمكن لملفات المحول حیث یقیس الجهاز مقاومة  ١٠٠مقدارها 
 الملفات.هذا المجس التى تتغیر بتغیر درجة حرارة 
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/۷۷ 

 
 

یتم توصیل مبینات درجة الحرارة الى دوائر إنذار او فصل ویمكن أیضا توصیلها الى ثلاثة  -
او أربع مفاتیح لتشغیل مراوح او مضخات للهواء المدفوع أو الزیت المدفوع لدورة تبرید 

 خارجیة للمحولات.

 الكابلات الكهربیة .٤

 التیار المقنن المسموح بمروره ١-٤

ربي خلال موصل الكابل تتولد حرارة فى هذا الموصل وتتناسب كمیة عند مرور تیار كه -
الحرارة المتولدة فى وحدة الزمن مع حاصل ضرب مربع شدة التیار المار فى الموصل 

 مضروبا فى مقاومة الموصل.

 وعلي ذلك فان

………………………………………………… (1) I 2 R = W 
t 

 حیث 

  
W = لزمن (وات/الثانیة)كمیة الحرارة المتولدة فى وحدة ا 

t 

I  (أمبیر) التیار المار فى الموصل = 

R  (أوم) مقاومة الموصل = 

الحرارة المتولدة ترفع درجة حرارة الموصل وینتج عن ذلك فوق فى درجة الحرارة بالمقارنة مع  -
درجة حرارة الوسط المحیط بالموصل (هواء أو أرض) حیث تنساب الحرارة المتولدة خلال 

 المغلفة لموصل الكابل. المواد
تتناسب كمیة الحرارة المنسابة فى الثانیة مع الفرق فى درجة الحرارة الناتج عن مرور التیار  -

عند شدة تیار معینة تتزاید حتي یمكن الوصول  T Δویتبع ذلك أن الفرق فى درجة الحرارة 



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

 

 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/۷۸ 

 
 

الوسط المحیط فى  الى توازن فى درجة الحرارة عند نقطة تكون فیها الحرارة المنسابة الى
 وحدة الزمن مساویة لكمیة الحرارة المتولدة فى الموصل 

 أي أن :

………………………………………………………..... (2) 
W 

= θ 
t 

 = الانسیاب الحراري فى الثانیة  θحیث 

 بتطبیق قانون أوم فان الانسیاب الحراري یمكن أخذه كالآتي: -

………………………………………………………… (3) 
Δ T 

= θ 
Rth 

 هي المقاومة الحراریة للموصل (الأوم الحراري) وتحسب بالدرجة المئویة /الوات. Rthحیث 

من الموصل الى السطح الخارجي للكابل  (Rthi)وتتكون المقاومة الحراریة من مقاومة حراریة داخلیة 
 من السطح الخارجي للكابل الى الوسط المحیط. (Rthe)ومقاومة حراریة خارجیة 

 فان : (3),(2),(1)الى التوازن فى درجة الحرارة وبتطبیق العلاقات  عند الوصول -

Δ T 
= I 2 R 

(Rthi + Rthe) 

 أو

…………………………………... (4) (Rthi + Rthe) I 2R = Δ T 
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/۷۹ 

 
 

 ملاحظة :

الخاصة بالموصل وكذلك التیارات  Impedanceفي حالة التیار المتردد فانه یجب حساب الممانعة 
  لاغلفة المعدنیة للكابل إلا أنه لتسهیل الحسابات فانه یمكن استخدام العلاقة التأثیریة فى ا

 لاعطاء نتائج مقبولة وكافیة من الناحیة العملیة.(4)

تحدد خواص مواد العزل المستخدمة فى الكابلات أقصي درجة الحرارة یسمح أن یصل الیها  -
محیط بالكابل والموصل تكون الموصل ومن ثم فان الفرق فى درجة الحرارة بین الوسط ال

فان  (4)مقیدة وهذا یمكن تحقیقه فقط بتقیید تولید الحرارة داخل الموصل وبمراعاة العلاقة 
 یجب أن تخفض وهذا یمكن تحقیقه بواسطة الأتي: I2Rالقیمة 

 للموصل باختبار موصل ذو مساحة مقطع كبیرة بدرجة كافیة. Rتقیید قیمة المقاومة  - أ
 عند مساحة مقطع محددة للموصل. Imaxتیار مسموح بها تقیید أقصي شدة   - ب

تعتمد على بنیة الكابل ویمكن حسابها من أبعاد الكابل  Rthiالمقاومة الحراریة الداخلیة  -
 Rtheوالمقاومة النوعیة للمواد المستخدمة فى العزل والتغلیف ، والمقاومة الحراریة الخارجیة 

 الخارجیة ذات التأثیر على عملیة الانتقال الحراري. للكابل تعتمد على عدد كبیر من العوامل
تحدید التیار المسموح بمروره فى الكابل یعتریه صعوبات لا ترتبط فقط بالكابل نفسه ولكن  -

وهي مشاكل تبرید اساسا ویمكن تجنب هذه الصعوبات فى  Өأیضا بمعدل إنسیاب الحرارة 
اسطة إیجاد التیار المسموح بمروره الكابلات العادیة المستخدمة على نطاق إقتصادي بو 

باستخدام قواعد تسري فى الظروف المعتاده وقد تم وضع جداول لمقننات التیار المسموح 
 بمرورها فى المقاطع القیاسیة للكابلات تم إیجادها بهذه الطریقة.

 وتطبق نفس هذه الجداول على كابلات الضغط المنخفض دون اعتبار لمادة العزل المستخدمة.

 -یجب التمییز بین نوعین من نظم التركیب للكابلات:     

 كابلات ممدة فى الهواء. -

 كابلات ممدة فى الارض. -

 وقد تم أخذ هذا المبدأ فى جداول التیار المقنن المسموح بمروره فى الكابلات.
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/۸۰ 

 
 

أقصي تیار مسموح بمروره لكل مساحة مقطع للموصلات النحاسیة قد تم وضعه بحیث أن  -
فى حالة التشغیل العادي لا  T Δجة الحرارة بین الموصل والوسط المحیط الفرق فى در 

م بالنسبة للكابلات الممدة فى الهواء °٢٥م ومن ثم فانه فى درجة حرارة للجو °٣٥تتجاوز 
م وذلك بالنسبة للكابلات المعزولة بالـ °٦٠فان درجة حرارة الموصل تكون على الأكثر 

P.V.C.. 
عزل یمكن أن تؤثر على درجة الحرارة للكابل حیث تزید درجة یجب ملاحظة أن مادة ال -

 الحرارة بزیادة المقاومة الحراریة لهذه المادة.

على  XLPEوقد تم وضع جداول خاصة للتیار المقنن لكابلات الضغط المنخفض بعزل من نوع 
 م.°٨٥أساس أقصي درجة حرارة للموصل النحاسي 

والممدة  P.V.Cلكابلات النحاسیة المعزولة بمادة ) مقننات التیار ل١٤-٥یوضح الجدول ( -
 فى الهواء.

والممدة  P.V.C) مقننات التیار للكابلات النحاسیة المعزولة بمادة ١٥-٥یوضح الجدول ( -
 فى الأرض.

والممدة  XLPE) مقننات التیار للكابلات النحاسیة المعزولة بمادة ١٦-٥یوضح الجدول ( -
 فى الهواء.

والممدة فى  XLPEمقننات التیار للكابلات النحاسیة المعزولة بمادة ) ١٧-٥یوجد الجدول ( -
 الأرض.

أو  PVC) مقننات التیار للكابلات متعددة الأقطاب المعزولة بمادة ١٨-٥یوضح الجدول ( -
XLPE  م.°٢٥فى درجة حرارة للوسط المحیط 

 

 



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

 

 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/۸۱ 

 
 

 مدة في الهواءوالم PVC) مقننات التیار للكابلات النحاسیة المعزولة بمادة ١٤-٥جدول (
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/۸۲ 

 
 

 والممدة في الأرض PVC) مقننات التیار للكابلات النحاسیة المعزولة بمادة ١٥-٥جدول (
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/۸۳ 

 
 

 والممدة في الهواء  XLPE) مقننات التیار للكابلات النحاسیة المعزولة بمادة ١٦-٥جدول (
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/۸٤ 

 
 

 والممدة في الأرض  XLPEدة ) مقننات التیار للكابلات النحاسیة المعزولة بما١٧-٥جدول (
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/۸٥ 

 
 

في درجة  PVCأو   XLPE) مقننات التیار للكابلات النحاسیة المعزولة بمادة ١٨-٥جدول (
 م°٢٥حرارة للوسط المحیط 

 

 Derating Factorsمعاملات الخفض                                              ٢-٤

فان التیار المسموح بمروره بهذا الكابل یجب أن یخفض عندما یكون تبرید الكابل معاقا بدرجة ما 
وذلك لمنع الموصل من الوصول الى درجة حرارة عالیة أكثر من الحدود المقررة لنوع العزل 

 المستخدم.

 والعوامل التى تعوق التبرید بالمعدل المعتاد هي :

 الارتفاع فى درجة حرارة الوسط المحیط -
یمر بها تیار كهربي سواء كان تمدید الكابلات على حوائط أو تأثیر الكابلات المجاورة والتى  -

 سرایر أو فى الأرض.

 قلة الرطوبة بالأرض الممد بها الكابلات. -

 محیط الكابل موضوع كلیا أو جزئیا على بكرة أو أسطوانة. -
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/۸٦ 

 
 

وفى جمیع هذه الحالات فان أقصي حد لمقننات التیار المسموح بها فى الجداول یجب أن تخفض 
 معینة.بنسبة 

) كدلیل عملي لمعاملات الخفض فى حالات إرتفاع درجة حرارة الوسط ١٩-٥یستخدم الجدول ( -
المحیط أو تأثیر مجموعات الكابلات وكذلك الاختلاف فى المقاومة الحراریة للتربة نتیجة تغیر 

 نسبة الرطوبة بها وتأثیر لف الكابلات على البكرات.
ى أن واحد فانه یتم الآخذ فى الاعتبار عوامل الخفض وفى حالة وجود أكثر من عامل مؤثر ف -

 المقابلة لها لجمیع هذه المؤثرات فى الحساب.

یجب الاحتیاط فى حالة تركیب أكثر من كابل فى خندق أو فاروغة واحدة حیث یكون من  -
 الصعب توقع درجة التهویة ومن ثم تحدید معامل الخفض بدقة.
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/۸۷ 

 
 

 –معاملات الخفض في حالات إرتفاع درجة حرارة الوسط المحیط ) دلیل عملي ل١٩-٥جدول (
تأثیر لف  –المقاومة الحراریة للتربة نتیجة تغیر نسبة الرطوبة  –تأثیر مجموعة الكابلات 

 الكابلات على البكرات
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/۸۸ 

 
 

 Voltage dropالتنزیل فى الجهد                                                 ٣-٤

 زیل فى الجهد فى الكابل الفرق فى قیمة الجهد المقاس عند بدایة ونهایة الكابل.یقصد بالتن

 وینص على التنزیل المسموح به بنسبة مئویة من جهد الدائرة المقنن وتؤخذ كالتالي:

 ٪ لنظم الانارة٥بحد أقصي 

 ٪ لنظم القوي.٢وبحد أقصي 

جهي للدائرة وفى معظم ویمكن حساب التنزیل فى الجهد بصورة دقیقة من المخطط المت -
 الحالات فان الحساب الدقیق لیس ضروریا ویكتفي بالتحدید التقریبي على الوجه الآتي:

 بالنسبة للتیار المستمر   -أ

r 2.I.l. = υ Δ 1000 

 النزول فى الجهد بین بدایة ونهایة الكابل بالفولت (مقاس بین الأقطاب) υ Δحیث 

I التیار المقنن بالآمبیر 

I ول الكابل بالمترط 

r مقاومة الكابل بالأوم / الكیلو متر 

 بالنسبة للتیار المتردد أحادي الوجه -ب

rcosφ 2.I.l. = υ Δ 1000 

 النزول فى الجهد بین بدایة ونهایة الكابل بالفولت ( مقاس بین الوجه ونقطة التعادل) υ Δحیث 

I  التیار المقنن بالأمبیر 
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/۸۹ 

 
 

I  طول الكابل بالمتر 

r  مقاومة الكابل بالأوم / الكیلو متر 

Cosø . معامل القدرة للحمل الموصل على الكابل 

 بالنسبة للتیار المتردد ثلاثي الأوجه -جـ

1000
cos3 φυ r

=∆ 

 النزول فى الجهد بین بدایة ونهایة الكابل بالفولت ( مقاس بین الوجه ونقطة التعادل) υ Δحیث 

I  التیار المقنن بالأمبیر 

I  طول الكابل بالمتر 

r  مقاومة الكابل بالأوم / الكیلو متر 

Cos Ø .معامل القدرة للحمل الموصل على الكابل 

 ملاحظة :

للكابل یمكن إهمالها بالنسبة الى  (X)القیم المبینة أعلاه دقیقة بدرجة كافیة عندما تكون الممانعة 
 ٢مم٧٠ت مساحة المقطع التى لا تزید عن وهي الحالة المعتادة مع الكابلات ذا (r)مقاومة الكابل 

 أما بالنسبة للكابلات ذات مساحة المقطع الأكبر فانه یتم حساب النزول فى الجهد كالأتي:

  ) بالنسبة للتیار المتردد أحادي الوجه١(

1000
sincos.1.1.2 φχφυ +

=∆
r  

 ) بالنسبة للتیار المتردد ثلاثي الأوجه.٢(

1000
sincos.1.1.3 φχφυ +

=∆
r 



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

 

 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/۹۰ 

 
 

 الكابل بالاوم / الكیلو متر.ممانعة  Xحیث 

 أوم / الكیلو متر 0.1ویمكن أخذها 

 )١٤-5) ، (١٣-5للتطبیق العملي یمكن استخدام النوموجرامات المبینة بالأشكال ( -

 
) نوموجرام حساب الفقد في الجهد للكابلات ثنائیة القطب لإمرار التیار ذو الوجه ١٣-٥شكل (

 الواحد عند معامل قدرة واحد صحیح
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/۹۱ 

 
 

 
) نوموجرام حساب التنزیل في الجهد للكابلات ثلاثیة الأقطاب لإمرار التیار المتردد ١٤-٥شكل (

 ٠,٨ثلاثي الوجه عند معامل قدرة 

 تیار القصر للكابلات ٤-٤

 PVCتیار القصر الحراري المقنن للكابلات المعزولة بالــ  ١-٤-٤

Thermal short circuit rating of Pvc 

 القصر الحراري المقنن من العلاقة یتم حساب تیار

q
t

IK .109
= 

 = تیار القصر المقنن بالكیلو أمبیر IKحیث 

t  .وقت مرور تیار القصر بالثانیة = 

q  .مساحة المقطع الأسمي للموصل النحاسي بالمم المربع = 
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/۹۲ 

 
 

) نوموجرام ١٥-٥م ویبین الشكل (١٥٠º – ٧٠وتسري هذه العلاقة لزیادة فى درجة الحرارة بین 
 PVCالعلاقة بین تیار القصر والزمن ومساحة مقطع الموصل فى حالة الكابلات المعزولة بالــ 

 بتطبیق العلاقة السابقة.

 XLPEتیار القصر الحراري المقنن للكابلات المعزولة بالــ  ٢-٤-٤

Thermal short circuit rating of XLPE  

 یتم حساب تیار القصر من العلاقة

qtIK .
144

= 

 تیار القصر المقنن بالكیلو أمبیر IKحیث 

t  زمن مرور تیار القصر بالثانیة 

q مساحة مقطع الموصل الاسمي مم مربع 

 م.٢٥٠º-٨٥وتسري هذه العلاقة لزیادة فى درجة الحرارة من 

فى  ) نوموجرام العلاقة بین تیار القصر وزمن المرور ومساحة مقطع الموصل١٦-٥وبین الشكل (
 بتطبیق العلاقة السابقة. XPLEحالة الكابلات المعزولة بالــ 



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

 

 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/۹۳ 

 
 

 
)  نوموجرام العلاقة بین القصر والزمن ومساحة المقطع للموصلات المستخدمة في ١٥-٥شكل (

 (للكابلات ذات الموصلات النحاسیة ضغط منخفض) PVCحالة الكابلات المعزولة بمادة 
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/۹٤ 

 
 

 
بین القصر والزمن ومساحة المقطع للموصلات المستخدمة في ) نوموجرام العلاقة ١٦-٥شكل (

 (للكابلات ذات الموصلات النحاسیة ضغط منخفض) XLPEالمعزولة بمادة  حالة الكابلات

 الاعتبارات التصمیمیة لتركیب الكابلات والمواسیر والمجاري الخاصة بها. ٥-٤

كیبات الكهربائیة فى المباني وذلك عند یجب مراعاة ما ورد بكود أسس التصمیم وشروط التنفیذ للتر 
 تحدید المواصفات الخاصة بتركیب الكابلات ومشتملاتها والمواسیر والمجاري الخاصة بها.
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/۹٥ 

 
 

 محطة التولید الكهربائي .٥

 مقدمة ١-٥

نظراً لأهمیة وضرورة إستمراریة معالجة میاه الصرف الصحي عند إنقطاع تیار المدینة المغذي 
لابد من توافر مصدر كهرباء بدیل لتشغیل محطة المعالجة وذلك بإنشاء محطة ف المعالجة،لمحطة 

 تولید كهرباء إحتیاطیة وتعتبر جزءاً لا یتجزأ من المحطة لضرورتها الفائقة للتشغیل المستمر.

 قدرة محطة التولید الإحتیاطیة  ٢-٥

لطلمبات والأجهزة العاملة یجب أن تكون محطة التولید الكهربائیة ذات قدرة تناسب تشغیل جمیع ا -
 بمحطة المعالجة.

 عدد وحدات محطة التولید الكهربائیة ٣-٥

طبقا للقدرة المطلوبة الإحتیاطیة المذكورة بعالیة لتشغیل محطة معالجة میاه الصرف الصحي فإنه یتم 
غیل ومراعاة تحدید أقل عدد من وحدات التولید بما یحقق الموازنة بینا الناحیة الإقتصادیة وتأمین التش

 المساحة المتاحة.

 المواصفات المطلوبة لمحركات وحدة التولید ٤-٥

 القدرة : القدرة المطلوبة الإحتیاطیة / عدد وحدات التولید

 الدورة : رباعیة الأشواط

 (Turbo charger)الوقود : دیزل / سولار بالحقن برشاشات وطلمبة وقود مع شاحن هواء جبري 

 اء طبقا لموقع المحطة ومدي تتوفر میاه التبرید.التبرید : میاه أو هو 

 بادئ الإدارة : كهربائیاً أو بالهواء المضغوط

 Vترتیب الإسطوانات : طبقا للقدرة والمساحة المتاحة یتم الإختبار اما صف أو حرف 
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/۹٦ 

 
 

 ذبذبة / ث) وعدد ٥٠( (f): تحدد سرعة الماكینة باللفة / د حسب ذبذبة التیار   Nسرعة الماكینة 
 طبقاً للمعادلة : (P)ازواج أقطاب المولد الكهربیة

HzNPf
60
.

= 

 وتؤخذ السرعات كالاتي:

 ل/د ١٥٠٠كیلو وات تؤخذ  ٣٠٠للمحركات أقل من 

 ل/د ١٠٠٠كیلو وات تؤخذ  ٦٠٠كیلو وات حتي  ٣٠٠أكبر من 

 ل/د ٧٥٠كیلو وات تؤخذ  ١٥٠٠كیلو وات حتي  ٦٠٠أكبر من 

 ل/د ٦٠٠تؤخذ                    ١٥٠٠أكبر من 

 ملحقات محرك الدیزل ٥-٥

 مأخذ هواء المحركات

 / دقیقة / حصان فرملي من قدرة المحرك ٣. م٠٧تقدر متطلبات الهواء بحوالي  -
 یزود مأخذ الهواء بمرشج فلتر تنقیة الهواء الداخل -

قل عن یراعي توفر طول مستقیم لا ی (Turbo charger)عند إستخدام شاحن هواء جبري  -
 سم قبل توصیلة مع مأخذ هواء المحرك. ٥

یتم تصمیم توصیلات مواسیر الهواء بطریقة تیسر عملیة تغییر المرشح بالاضافة إلى عزل  -
 إهتزازات وضوضاء المحرك.

 عادم المحرك

لحمایة العاملین  silencerمراعاة العزل الحراري لمواسیر العادم ومخفض الصوت الشكمان  -
ولید ولعدم رفع درجة حرارة العنبر حتي لا یؤثر على درجة حرارة هواء فى عنبر وحدة الت

 المأخذ أو بطاریات بدء التشغیل.



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

 

 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/۹۷ 

 
 

یجب أن یكون مسار مواسیر العادم بعیداً عن أي مواد قابلة للإشتعال بمسافة لا تقل عن  -
 سم.٢٥

على  یجب أن یكون تمریر مواسیر العادم داخل غلاف قطرة مره ونصف قطر مواسیر العادم -
 الاقل عند إختراقها الحوائط أو الجدران أو الأسقف.

للتقلیل من الدوامات الغازیة ° ٤٥إلى ° ٣٠نهایة مواسیر العادم یتم شطفها بزاویة من  -
 وتخفیض الضوضاء وحمایتها من الأمطار.

 تهویة العنبر 

٪ ٦فیر من یجب الإهتمام بتهویة عنبر وحدات التولید حیث أن التهویة الجیدة تؤدي إلى تو  -
٪ من إستهلاك الوقود نظیر الحرارة المشعة فى العنبر ، وتحسین إنتاجیة وحدة ١٠إلى 

 التولید ولوحات التوزیع وتهیئة جو مناسب لعمال التشغیل والصیانة بالعنبر.
 م.°٣٨یجب المحافظة على تهویة العنبر عند درجة حرارة  -

 تبرید المحرك

م للحفاظ على كفاءة °٨٠تات یسمح لها بالعمل بعد یجب إحتواء دورة التبرید على ثرموس -
 المحرك عند بدأ التشغیل.

 م °٨إلى  ٥یجب أن یتراوح الفرق بین درجات حرارة میاه التبرید الداخلة والخارجة بین  -

وذلك للمحافظة على  ٢كجم /سم ٠.٤٥إلى  ٠.٢٥یجب أن یكون ضغط میاه التبرید بین  -
 تبرید المحرك. عدم تكوین بخار فى ردیاتیر وقیمص

لمنع التكهف فى ° ١٠٠یجب أن تكون درجة الحرارة فى الجزء العلوي للردایتر أقل من  -
 مضخة میاه التبرید وزیادة كفائتها.

م/ث فى  ١.٩م/ث إلى ٠.٦م /ث بینما تكون من ٢.٥م/ث و ٠.٦سرعة میاه التبرید بین  -
 حالة إستخدام میاه عكرة غیر نقیة.

 ید (نقیة أو عكرة) عند تحدید السرعات فى مواسیر دورة التبرید.یراعي نوعیة میاه التبر  -
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/۹۸ 

 
 

 نظام الوقود ٦-٥

 التخزین الرئیسي

یخزن الوقود فى خزانات كبیرة یكفي حجمها لتشغیل جمیع ماكینات التولید بالحمل الكامل  -
لها لمدة أسبوع إلى أسبوعین بصفة مستمرة متصلة وذلك حسب البعد أو القرب من مصادر 

 وین.التم
 یراعي أن تكون خزانات الوقود الرئیسیة إما أعلي أو اسفل مستوي السطح الأرض، -
یصنع خزان الوقود من الواح الصلب المعالج ولا یستخدم الحدید المجلفن للبعد عن  -

 التفاعلات الكیمیائیة مع الوقود.
لازمة بعیدة یراعي أن تكون الخزانات الرئیسیة أعلي سطح الأرض فى حالة توافر المساحة ال -

 عن الحركة السطحیة وتكون أسفل سطح الأرض عند توافر المساحة السطحیة اللازمة لها.

 ملحقات الخزان

 ماسورة ملء الخزان ، وتوضع بحیث تحقیق عملیات التشغیل الآمن. -
 مواسیر تهویة الخزان. -
 فتحة القیاس -
 صمام تصافي أسفل الخزان لسحب الرواسب على فترات. -
 یة لنقل الوقود من الخزانات الرئیسیة إلى الخزانات الیومیة.طلمبات كهربائ -
 تصنع ملحقات الخزان من الحدید الصلب المعالج (الغیر المجلفن) أو الصلب أو النحاس. -

 التخزین الیومي

 یوضع الخزان الیومي فى عنبر محركات التولید. -
ت المحرك وبكامل أقطار مواسیر سحب وارتجاع الوقود لا یقل عن اقطار مواسیر وملحقا -

 أطوال المواسیر.
كذلك فى حالة إنخفاض درجة  بالوقود،تزداد أقطار المواسیر فى حالة تغذیة أكثر من محرك  -

 الحرارة.
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 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/۹۹ 

 
 

 الفلاتر (المرشحات)

توضع الفلاتر لمنع رواسب الوقود التى تتسب فى سد فواني رشاشات حقن الوقود وطلمبات  -
 الحقن.

 مم.٠.٣بعاد تزود الفلاتر بمصافي سلكیة بأ -
فلتر مع وسیلة لتغییر أستخدام أى منهما لتسهیل عملیة  ٢تزود المحركات الكبیرة بعدد  -

 تنظیف أو إستبدال الفلتر التالف أثناء التشغیل لتجنب تعطل المحرك.

 نظم بدء الإدارة ٧-٥

 یتم بدء إدارة محرك التولید بإحدي طریقین:

 ك.وات. ١٥٠٠حتي قدرة  كهربیاً (بطاریة + بادئ الحركة) للمحركات -
 ك.وات. ١٥٠٠بالهواء المضغوط للمحركات ذات القدرة أكبر من  -

 بدء الإدارة كهربائیاً 

 یراعي إتباع النقاط التالیة عند إستخدام هذه الطریقة

 تفضل البطاریات ذات ألواح الرصاص الشائعة لقلة تكلفتها عن البطاریات النیكل كادیروم. -
م للمحافظ على قدرة وكفاءة تشغیل ٣٨ºة عنبر محركات التولید یجب ألا تتعدي درجة حرار  -

 البطاریات.
 یجب إستعمال كابلات نحاس فى التوصیل بین البطاریات وبادئ الحركة. -
یلزم تشغیل شاحن للبطاریات بعنبر ماكینات التولید لشحن البطاریات أثناء عدم تشغیل  -

المستمر الذي یقوم بشحن البطاریات أثناء  محركات التولید ، وذلك بالاضافة إلى مولد التیار
 تشغیل المحركات.

 بدء الإدارة بالهواء المضغوط

 یراعي إتباع الأتي عند إستخدام هذه الطریقة:
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 اللجنة الفرعیة محطات معالجة الصرف الصحى -ومحطات الرفع 

 

 لاعمال الكهربائیةا تصمیم: الخامسالفصل 
٥/۱۰۰ 

 
 

من ضاغط هواء  ٢كجم /سم ١٦إلى  ٢كجم /سم٧توافر ضغط هواء یتراوح بین  -
 (كومبرسور) وخزانات هواء ومحابس عدم رجوع بینهم.

خزانات الهواء طبقا لكمیة الهواء اللازمة للإدارة فى المرة الواحدة ،  یراعي أن یكون حجم -
وعدد مرات الإدارة وضغط الخزان والضغط الجوي. ویحدد هذا الحجم بمعرفة الشركة الموردة 

 للماكینات.
یتم تشغیل ضاغط الهواء الرئیسي (الكومبرسور) بماكینة إحتراق داخلي تعمل إما بالبنزین أو  -

 أو السولار.الكیروسین 
 یجب توفر ضاغط هواء إحتیاطي یعمل بمحرك كهربائي. -

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 السادسالفصل 

شروط الطرح والعطاءات ومراحل المشروع التصمیمیة 
 اعمال التصمیمات المعماري والانشائي  - والتنفیذیة

 الاعتبارات البیئیة والصحیة
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 السادسالفصل 
التصمیم  – شروط الطرح والعطاءات ومراحل المشروع التصمیمیھ والتنفیذیة

 الاعتبارات البییة والصحیة  - المعماري والانشائي

 مراحل المشروع التصمیمیة والتنفیذیة -١

من المعلوم أن مشروعات المیاه والصرف الصحي سواء أعمال الشبكات او الخطوط الناقلة 
معالجه محطات الروافع و محطات تنقیه میاه الشرب او فع و محطات الروااو محطات 

 الصرف الصحي تمر بمراحل انتاج وهي:

 الطرحمرحله إعداد مستندات   •

بأعدادها الاستشاري المصمم وتتضمن الرسومات قوائم  یقومویقصد بها  المستندات التي  
 و الخاصة الكمیات والمواصفات الفنیة لبنود الإعمال و الشروط العامه

 مرحلة طرح الإعمال  •

ویقصد بها المرحلة التي یتم فیها طرح مستندات الاعمال علي المقاولین المتخصصین 
لدراسة الإعمال محل المشروع دراسة تامه و التحقق من كل المتطلبات ویسمح خلال هذه 

لدعم الفني الفترة بأن یقوم المقاول بتكلیف استشاري ( كأستشاري مقاول) یقوم بمساعدته وا
للمقاول ویقوم بدارسة ألإعمال واستیضاح ما یتطلب ایضاحة والاستفسار من الاستشاري 
المصمم عما قد یكون مبهما وغیر واضحا ومن ثم تعد الاستفسارات والردود الرسمیة 
علیها من المالك و/او الاستشاري المصمم بمثابه مستند رسمي مكمل لمستندات طرح 

تكون أولویتها في ترتیب أهمیة و أولویة ترتیب مستندات العطاء في العطاء بل ویجب أن 
درجة متقدمة و أن ما بها من معلومات یجب و یلغي ما قد یكون قد سبق في مستندات 

 الطرح . 

ومن المفترض خلال هذه الفترة أن تنتفى إیه شبهه فنیة للمقاول في قدرته على استیفاء 
كامله بلا اي خلل مهما قد یكون قد شاب مستندات الإعمال محل الطرح و تنفیذها مت

الطرح من نقص او عدم اكتمال او خلل او عدم ملائمه خامات او مهمات او بیانات 
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فنیة لأي اعمال للتنفیذ بالنظر لطبیعه و منطقة المشروع و بصورة تضمن تشغیلها فینا 
 وبصورة أمنه تحقق الهدف التشغیلي للمالك منها.

المرحلة أن یتقدم المقاول في عطائه ببعض الرسومات التوضیحیة  ویفضل خلال هذه
لنطاق الاعمال تظهر قدرته وقدرة استشاریه على فهم و ادراك حدود الاعمال محل الطرح 

  Design and buildو یعد هذا ضروریا و ملزما في حالة مشروعات التصمیم والبناء 

 مرحلة رسو العطاء •

الاستشاري المصمم أو استشارى أعمال الإشراف علي التنفیذ  یقوم المالك وحده او یعاونه
ویفضل أن یكون الاستشاري المصمم هو نفسه استشاري الإشراف على التنفیذ بإعداد 
التعاقد مع المقاول الذي تم الترسیه علیه موضحا به كافة الالتزامات و ترتیب أولویات 

 مالیة .بنود مستندات الطرح والمدد الزمنیة المستحقات ال

 مرحلة التنفیذ  •

من المعلوم أن المقاول مسئول مسئولیة تامه غیر منقوصه هو واستشاریوه (استشاري 
  و التشغیلیة     Construction Drawingsالمقاول) عن أعداد الرسومات التنفیذیة 

Shop Drawings  و التفصیلیةDetailed Drawings   اثناء و قبل الشروع في التنفیذ
ضمن للمالك امكانیة تنفیذ كافة الاعمال بلا خلل او نقص او یحد من اداء و بما ی

 As Builtالمشروع لوظیفته و ایضا الرسومات طبقا للمنفذ بعع انتهاء التنفیذ 

Drawings  و هذه الرسومات جمیعها تتضمن درجات من الإیضاح والبیان لكل بنود
یث تضمن هذه الرسومات اكتمال وعناصر و خامات و مهمات المشروع تبعا للحاجة بح

التنفیذ بما یحقق الهدف من المشروع متضمنه كافة الأعمال و الإجراءات و المحاذیر مع 
انشطه محیطه  ضرورة الاخذ في الاعتبار كافة المستجدات التي قد تنشا نتیجة ظهور

جمیعها أو بنطاق المشروع او تغیر طبیعه التربة او الاعمال المساحیة او الظروف البیئیة 
تغیر ظروف تحیط بالمشروع أو حدوث مستجداث لم تكن منظورة وقت إعداد مستندات 

ه استشاري المقاول (قبل الترسیة)، الطرح للعطاء او وقت إعداد مستندات العطاء بمعرف
  .كل مرحلة من مراحل الاعمالاللازمة ل وفیما یلى بیان بمستندات
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 إعداد مستندات الطرح -٢

العطاء التى یتم طرحها وإعدادها بمعرفة الأستشارى المصمم على تحتوى مستندات 
عن المشروع والشروط العامة والخاصة والتى (concept design)المعلومات الفنیة المبدئیة 

علاوه علي  تعتبر الحكم الذى یحتكم إلیه كل من أطراف التعاقد ویستند إلیها عند الإقتضاء
 .الفني للمقاول تبعا لأولویة و ترتیب المستنداتالردود علي الاستفسارات و العرض 

 مكونات مستندات الطرح -٣

 تتكون مستندات الطرح من المجلدات الآتیة

 دفتر الشروط العامة والخاصة والمواصفات الفنیة -
 جداول الكمیات التقدیریة -
 البوم الرسومات التصمیمیة للمشروع -
الجسات الأسترشادیة المبدئیة أى مستندات أخرى یقوم المصمم بإعدادها مثل تقاریر  -

 والتحالیل للتربة والمیاه الجوفیة.

 دفتر الشروط العامة والخاصة والمواصفات الفنیة للمشروع ١-٣

 لا بد وأن یتضمن هذا المجلد الآتى:

 الدعوة الى المناقصة. -أ 
 نموذج العطاء. -ب 
 تعلیمات الى مقدمى العطاءات. -ج 

 الدعوة الى المناقصة - أ

فى صفحة أو صفحتین بوصف مختصر موجز عن المشروع  تكون الدعوة الى المناقصة
والإجراءات الخاصة للمناقصة، كما تتضمن طریقة الحصول على نسخة من مستندات العطاء 
وتسعیرها وموعد ومكان تسلیم هذه المستندات. كما یتم الإعلان عن هذه المناقصة فى الصحف 

 لقانون المعمول به لدى المالك.الیومیة (جریدتین واسعتى الانتشار) طبقا لمتطلبات ا
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 نموذج العطاء - ب

یحدد نموذج العطاء الصیغة الموجودة التى بموجبها یتقدم المقاولون بأسعارهم وعروضهم الى 
 صاحب العمل والتى تسهل أعمال المقارنه الفنیة أو السعریة وذلك لتكافؤ الفرص بینهم.

 تعلیمات الى مقدمى العطاءات - ت

عطاءات الأساس الثابت للعطاءات والتى تساعد على ترتیب محتویات تعتبر تعلیمات مقدمى ال
العطاءات ترتیباً قیاسیاً طبقاً لنموذج العطاء، حیث تحتوى هذه التعلیمات على البنود التى تغطى 

 الأتى:

 تعاریف -
 عرض المتقدمین فى العطاءات -
 مستندات العطاء -
 إجراءات العطاء -
 الاعتبارات الواجبة للعطاءات  -
 ت البریدتعلیما -
 التأمین الإبتدائى والتأمین النهائى  -
 نموذج التعاقد بین المالك والمقاول -
 تعلیمات إضافیة -

 البوم الأعمال  ٢-٣

 Tender Drawingsرسومات العطاء                                                         –أ 

یجب و  توضح أماكنها وأبعادها. تعبر الرسومات عن العلاقة بین المكونات المختلفة للمنشأ، حیث
أن تكون الرسومات كاملة الى حد كبیر ودقیقة ومرسومة بمقیاس رسم مناسب وموضح علیها 

 و المناسیب المطلوبة. الأبعاد الكافیة
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الاعتبارات البییة   -التصمیم المعماري والانشائي  –مشروع التصمیمیھ والتنفیذیة شروط الطرح والعطاءات ومراحل ال: السادسالفصل 
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  ٦/٥ 
 
 

حیث تعتبر دلیل المقاول فى تقدیراته وحساب الكمیات أثناء تجهیز العطاء ومرشدة له فى أعمال 
لكل الاعمال الصحیة و المعماریة و المدنیة  توضیحیةتوى على رسومات الإنشاء والتنفیذ، كما تح

 و الكهرومیكانیكیة تبعا للتخصصات التصمیمیة بالمشروع.

 المواصفات الفنیة -ب

تعتبر المواصفات الفنیة مكملة للرسومات التصمیمیة حیث تعبر عن المتطلبات بالكلمات وتوضح 
وتعتبر المواصفات  الإنشاء الفنیة للأعمال المطروحة.جودة الخامات والمهات والمعدات وطرق 

 الفنیة أكبر أجزاء العقد وتعد هذه المواصفات طبقاً للتقسیمات الآتیة:

الأعمال  Masonaryالمواصفات المدنیة، أعمال الموقع، أعمال الخرسانة، الأعمال التكمیلیة 
 Special)بابیك، أعمال خاصة المعدنیة، الأعمال الخشبیة، العزل والحمایة، الأبواب والش

Works) المعدات، الأثاث، إنشاءات خاصة ،(Special Construction) نظم الربط ،
(Conveying Systems).الأعمال المیكانیكیة، الأعمال الكهربائیة ، 

 جداول الكمیات التقدیریة  -ج

ریقة المحاسبة تحتوى جداول الكمیات التقدیریة على بنود الأعمال ووصف موجز لكل بند وط -
علیه سواء بالوحدة أو بوحدة المساحة أو وحدة الحجوم أو بالمقطوعیة او بالوزن ، والكمیة 

 التقدیریة لكل بند من هذه البنود.
 یقوم المقاول بتسعیر هذه البنود كل على حده. -
اقى یشترط فى هذه الجداول أن البند الذى لا یقوم بتسعیره المقاول یعتبر محملاً سعره على ب -

أسعار بنود العقد عند التنفیذ وذلك بالرغم من وضع أعلى سعر لهذا البند من العطاءات 
 الأخرى عند تقییم هذا العطاء فى لجنة البت والترسیه.

 تعتبر الكمیات المدرجة فى جداول الكمیات تقدیریة، ویتم المحاسبة طبقا للمنفذ تبعا للقانون. -

 نماذج التأمین -د

عطاء على نماذج صیغة التأمین الإبتدائى الذى سیقدم مع العطاء والتأمین تحتوى مستندات ال
النهائى الذى سیقدمه المقاول الفائز بالعطاء من بنك معتمد وتشترط الصیغة أن یكون لصاحب 
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العمل حق صرف هذا التأمین لصالحه عند أول إشعار للبنك بذلك ولا یعتد بأى اعتراض من 
 ذلك ضرورة إستمرار هذا التأمین لیتزامن مع الغرض منه.المقاول أو الاستشارى، وك

 التعاقد بین المالك والمقاول -٤

یعتبر هذا التعاقد من الأهمیة بحیث یعتبر وثیقة مستقلة بذاته. حیث یغطى هذا التعاقد خمسة 
 أسس أساسیة هى:

هلیة الموقعین على التماثل والتطابق بین الموقعین على هذا التعاقد من الناحیة القانونیة ومدى أ -
التعاقد فى تنفیذه، ویتم التوقیع على عدد من الأصول تكفى لیكون مع كل من المالك والمقاول 
 والمهندس المشرف (إن وجد) وإدارة العقود والمشتریات ومجلس الدولة نسخة أصل من كل منه.

 وصف موجز واضح للمشروع. -

هذا الجزء هام جداً، حیث یترتب علیه توقیع غرامات زمن التنفیذ المتوقع الإنتهاء خلاله ویعتبر  -
 التأخیر أو تمدید العقد أو ما شابه ذلك.

السعر سواء سعر ثابت شامل للمشروع بالكامل أو سعر لكل بند من بنود الأعمال أو سعر  -
 مقطوعیة لكل بند أو مجموعة بنود متشابهه من الأعمال حسبما یتم الاتفاق علیه.

طریق المستخلصات الدوریة تبعاً لتقدم الأعمال وما یتم الاتفاق علیه من خصم شروط دفع عن  -
نسبة معینة تتراكم لحین الاستلام الإبتدائى وما یتم خصمه كنسبة من الدفعة المقدمة للمقاول  

 .... وهكذا.

وكذلك نظام المستخلص الختامى للعملیة الذى یعتبر من أهم المستخلصات القانونیة فى حیاة 
 لمشروع.ا

كما یتضمن هذا التعاقد مدى العلاقة بین هذه الوثیقة وبین باقى مستندات العطاء وذلك للصفة 
 القانونیة حیث أن هذه الوثیقة هى الوحیدة الموقعة من أطراف التعاقد.
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 شروط التعاقد -و

 تنقسم شروط التعاقد الى قسمین : شروط عامة وشروك خاصة أى مكملة.

 الشروط العامة -ز

تغطى الشروط العامة حقوق والتزامات كل من المالك والمقاول كما توضح إطار أعمال مسئولیات 
 المهندس الاستشارى المشرف على التنفیذ (إن وجد) وأعمال ومسئولیات مدیر المشروع.

 یلى: وأهم بنود محتویات هذه الشروط العامة ما

 تعاریف

 یتم التعریف بدقة وبوضوح البنود الهامة مثل :

 –مستندات العطاء  –المشروع  –العمل  –المهندس المشرف  –مقاول الباطن  –المقاول  –المالك 
 موعد الانتهاء من المشروع. –بدء التنفیذ للمشروع  –البوم الرسومات 

 الحقوق والمسئولیات

یتم توضیح الحقوق والمسئولیات لكل الأطراف بشئ من التفصیل لكى یفهم كل طرف مدى حقوقه 
ئولیاته تجاه العقد وكذلك العلاقات مع مقاولى الباطن الذین تمتد إلیهم حقوق ومسئولیات ومس

 المقاول الأساسى.

 العمل بآخرین

بصفة عامة فإن للمالك الحق فى القیام ببعض الأعمال المتعلقة بالمشروع بمعرفته أو بواسطة 
 مقاول أخر منفصل تابع له.

خل أو تعاون الجهود والتى یمكن أن تؤثر على أعمال الأخرین لذلك فإن المشاكل الناجمة عن التدا
 یتم إضافتها وتوضیحها فى الشروط العامة.
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 فض المنازعات

یتم وضع شروط توضح طریقة فض المنازعات الناجمة عن العمل بشئ من التفصیل سواء سلمیاً 
 أو بالتحكیم.

 الوقت

ومنها یتم توضیح المدة اللازمة لتنفیذ المشروع  یتم توضیح تاریخ البدء فى المشروع وتاریخ الانتهاء
والتى بناء علیها یقوم المقاول بعمل جداول البرامج الزمنیة اللازمة للانتهاء من المشروع والذى 
یجب إعتمادها من الاستشارى (إن وجد) والمالك أو من یمثله والتى بموجبها یتحدد أى تأخیر فى 

ول لتمدید الزمن طبقاً لهذا التأخیر أو مدى خصم غرامات العمل وأسبابه ومدى استحقاق المقا
التأخیر علیه طبقاً للحالة، ویجب أن یتم توضیح الظروف القهریة التى تكون خارجة عن الإرادة 

 والتى یتعطل فیها العمل.

 المستخلصات والدفع

ى یتم تقدیم یتم توضیح طریقة إعداد المستخلصات طبقاً لتقدم العمل بطریقة واضحة ومحددة ومت
هذه المستخلصات الدوریة وأقل قیمة لها والمدة اللازمة لمراجعتها من المالك أو من یمثله من 
الشئون الفنیة والمالیة وإجراءات إرتجاع هذه المستخلصات عند ظهور أخطاء بها فى مراحل 

 المراجعة المختلفة .

عتبر موافقة منه على قبول ویجب توضیح أن موافقة المالك على صرف هذه المستخلصات لا ت
 العمل.

كما یوضح الأسباب التعاقدیة والقانونیة التى تتیح للمالك حق تعلیق مستحقات المقاول وعدم 
صرفها ومنها على سبیل المثال عدم إصلاح الأعمال المعیبة، الدعاوى المرفوعة من طرف ثالث، 

 وفشل المقاول المستمر فى الخضوع لشروط وأحكام العقد.

إنتهاء الأعمال جمیعها یتم عمل المستخلص النهائى بعد قیام المقاول بتسلیم شهادة مخالصة  عند
الى المالك بأنه قد تسلم جمیع حقوقه المالیة ولیس له الحق فى الرجوع على المالك بأي صورة من 
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دعاوى الصور، وأحیاناً كثیرة یتم عمل إتفاق بین كل من المالك والمقاول بتنازلهما عن جمیع ال
 .المرفوعة من كل منهما على الآخر قبل الموافقة على المتسخلص النهائى

 المؤقت (الإبتدائى)إجراءات التسلیم 

 یتم التسلیم الإبتدائى للمشروع كما یلى:

بعد إتمام الأعمال وذلك بقیام المقاول أو من یمثله بإخطار المالك كتابة بأن كافة الأعمال  -
لإجراء التجارب التى تتم بمعرفته وفى حضور المالك أو  وضعت موضع التشغیل وجاهزة

 من ینوب عنه والمهندس المشرف على التنفیذ (إن وجد).
بعد ثبوت نجاح التجارب وقیام المقاول بتورید قطع الغیار والأجهزة المساعدة والرسومات  -

 یتم اثبات ذلك فى محضر تجارب للمشروع. (As Built Drawings)المنفذه 
قرار التجارب الفترة اللازمة التى یتفق علیها بین المالك والجهة التى سوف تتسلم بعد است -

المشروع لتشغیله والانتفاع به أو إذا ما كان المقاول هو الذى سوف یقوم بالتشغیل لفترة 
 معینة منصوص علیها بالتعاقد.

صة حتى نجاح فى حالة عدم نجاح التجارب یلتزم المقاول بإعادة التجارب على نفقته الخا -
 التجربة بعد الفترة اللازمة لها.

یتم التسلیم المؤقت (الإبتدائى) للانتفاع بالمشروع وتشغیله وإثبات أى ملاحظات أو أعمال  -
ناقصة لم تتم وذلك بكشف للملاحظات وبحیث لا تكون لهذه الملاحظات أى تأثیر على 

ل لم یقم بتورید أى من الأجهزة تشغیل المشروع والانتفاع به وفى حالة ما إذا كان المقاو 
المساعدة أو قطع الغیار أو إعداد الرسومات أو أى مستندات یتعهد المقاول أو من یمثله 

 بنهوها خلال فترة یتفق علیها وتكون هذه الفترة خلال سنة الضمان.
یكون للمالك الحق فى خصم مبالغ أو تعلیتها بالأمانات من مستحقات المقاول نظیر نهو  -

ام هذه الأعمال أو استمرار خطاب الضمان وترد هذه المبالغ بعد إنجاز المقاول لكافة وإتم
 هذه الالتزامات.

فى حالة ظهور أى جزء من أجزاء العمل معیبة أو تالفة خلال سنة الضمان فعلى المقاول  -
استبدال المعیب أو التالف أو القیام بإصلاحها فى حالة ثبوت جدوى هذا الإصلاح على 
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ه الخاص وفى حالة رفضه یتم الإصلاح خصماً من مستحقاته أو طبقاً لما ینظمه حساب
 العقد فى هذا الخصوص ویمتد ضمان الجزء المستبدل لمدة سنة من تاریخ الاستبدال.

 النهائى التسلیم

قبل الإنتهاء من مدة الضمان وبعد قیام المقاول بنهو كافة التزاماته یقوم المقاول بإخطار  -
ابة لتحدید موعد للمعاینة وتشكل لجنة الاستلام النهائى بحیث تتضمن الجهة المالك كت

المالكة والجهة المستفیدة من المشروع والتى قامت بالتدریب على التشغیل والصیانة طوال 
 سنة الضمان والمقاول والاستشارى (إن وجد).

ى حتى یفى المقاول فى حالة ظهور أى أعمال أو التزامات لم تستكمل یؤجل التسلیم النهائ -
بجمیع الالتزامات المقررة طبقاً للتعاقد والشروط الفنیة وأصول الصناعة وتمد فترة الضمان 

 تبعاً لذلك.
متى اسفرت المعاینة عن مطابقة الأعمال للشروط والمواصفات الفنیة الأصلیة أو تعدیلاتها  -

ى جمیع التزاماته یتم تحریر التى تضاف أثناء التنفیذ للمشروع واتضح للجنة أن المقاول أنه
محضر الاستلام النهائى موقعاً من المقاول والمالك والجهة المستفیدة القائمة على التشغیل 

 مستقبلاً والمهندس المشرف على التنفیذ (إن وجد).
 لا یخل هذا التسلیم النهائى بمسئولیة المقاول بمقتضى القانون المدنى المصرى. -
ئى یعمل المستخلص الختامى بین المالك أو من ینوب عنه وبین بعد إتمام التسلیم النها -

  المقاول أو من یمثله وطبقاً للموضح فى البند سابقا.

 التأمین

توضح الشروط العامة المجالات التى یلزم تغطیتها بالتأمین على الأعمال والعمال بما فیهم موظفى 
الثالث ضد جمیع المخاطر ومنها الحوادث  المقاول والاستشارى والمالك المعینین بالمشروع والطرف

والسرقة والحریق ... الخ لدى شركة تأمین مقبولة من المالك وإصدار شهادات التأمین باسم المالك 
وتوضح أیضاً التعویض المناسب لكل حالة، كما تغطى جمیع إلتزامات المالك والمقاول والطرف 

 تعاقد.الثالث ویتم إرسال شهادات التأمین الى طرفى ال
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 التغیرات

توضح الشروط العامة أسلوب عمل أوامر التغییر للأعمال التى تتغیر فى العقد ومدى الوقت اللازم 
لهذا التغییر لإضافته الى أو خصمه من مدة العقد وكذلك التغییر المطلوب لإضافته الى أو 

 خصمه من قیمة العقد وذلك دون التأثیر على وثیقة التعاقد نفسها.

ضح أسلوب التفاوض بین الأطراف المختلفة للاتفاق على الآثار الناجمة عن التغییر من كما تو 
 حیث الوقت والتكلفة.

 تصحیح الأعمال 

یعطى هذا البند من الشروط العامة الحق للمالك فى رفض الأعمال المعیبة أو الغیر مطابقة 
وعلى حسابه، وذلك خلال مدة لشروط العقد والتى یلزم استبدالها أو إصلاحها بمعرفة المقاول 

 المشروع بما فیها سنة الضمان.

 إلغاء العقد                                                                     

یجب أن تتضمن الشروط العامة هذا البند الذى یتیح للمالك الحق فى إلغاء العقد نتیجة فشل 
ل فى إتمام العمل فى موعده المحدد أو عدم إنجاز الأعمال المقاول، وعلى سبیل المثال فشل المقاو 

 كما یتیح للمقاول الحق فى الإلغاء فى حالة فشل المالك فى الوفاء بالتزاماته.

 الشروط الخاصة المكملة -س

تعتبر الشروط الخاصة مكملة للشروط العاملة لتلائم القوانین المحلیة والظروف البیئیة والظروف 
وع على حدة، وتكون أرقام بنود هذه الشروط مماثلة لما یشابهها من الشروط الخاصة بكل مشر 

 العامة وذلك عند إضافة أو حذف بعض نصوص الشروط العامة.

 طرح الاعمال  -٥

یلزم على مقدمى العطاء المتناقصین القیام بمعاینة المشروع معاینة نافیة للجهاله والاطلاع 
التي تهدف إلى ایضاح  تة من الاستفساراعلى مستندات طرح العطاء بإصدار مجموع
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ویلزم على  –الاعمال سواء عن طبیعة المشروع ومكوناته وعن كافة مستندات طرح العطاء 
المالك و استشاري المصمم الرد على كافة هذه الاستفسارات بوضوح وبلا غموض و یحق له 

التعدیلات و هذا  ان یعدل و یصوب ما دعت الحاجه شریطة اخطار كافة المتناقصین بهذه
یشمل الخامات و البیانات و التصمیمات و كافة بنود الاعمال لكافة التخصصات الهندسیة 
كما و انه یحق للمقاول اعادة الاستفسار اكثر من مره وصولا به في النهایة لادراك طبیعه 
المشروع و یحجب عنه اى لبس قد ینشأ من تعارض أو تضارب معلومات أو بیانات بما 

 كنه من وضع اسعار عطائه بصورة سلیمة تعكس اداركه للمشروع ومكوناته.یم

كما یمكن قیام المتناقص و استشاریه بتضمین عرضه الفني للعطاء بنماذج من تصمیماته و 
رسوماته التنفیذیة المقترحه و یعد هذا ملزما في حاله المشروعات المطروحة بنظام التصمیم و 

 .  Design and Buildالبناء

 التنفیذ -٦

اعادة دراسة المشروع بكافة مكوناته و   -بنفسه  -بعد رسو العطاء یكون من واجبات المقاول
بنوده و مقوماته و التأكد من الملائمه الكاملة لتنفیذ جمیع الاعمال و تشغیلها بامان محققه 

فراد و الهدف المرجو من المشروع للمالك و بلا ضرر منها او علي ما حولها من ممتلكات و ا
د تمنع تحقیق ته تنفیذیه قد یراها أو مستجدات قمرافق و علیه الافصاح للمالك عن إیه مشكلا

المروع لهدفه او تنفیذه او قد توثر على سعره (والتي تدرس بمعرفه لجان متخصصة لبیان 
) كما یحق للمقاول التقدم بمقترحات او   claimsاحقیته من عدمه للتعدیلات السعریة 

و لا یخل   value engineeringت على التصمیم بما یحقق مفهوم الهندسة القیمیه تعدیلا
بالتعاقد او القوانین المعمول بها و التي تم الطرح والترسیه بموجبها و بخاصة ما قد یودى هذا 
التعدیل إلى وفر في تكالیف الاعمال المتعاقد علیها أو سهولة في التنفیذ أو تحسین اداء 

ذلك و  –المالك  –یفتة المطلوبة او نجاحه و یمكن اذا ارتأت الجهه الطارحه المشروع لوظ
وافقت علیه فیجب ان یتضمن هذا المبدأ في مستندات التعاقد قبل الطرح و ینص عیه صراحه 
ان هذا المبدأ من مبادئ التعاقدات الدولیة و الفیدیك و الهندسة القیمیه معمول به و بالتالي 

% من هذا الوفر على أن تكون ٥٠صرف له مقابل الوفر المتحقق ما قیمتة یحق للمقاول أن ی
 % الاخرى من نصیب المالك ٥٠ال 
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ویلزم أن یقوم المقاول با ستكمال مایلى بمعرفته او بمعرفه استشاریوه والتي تصدر بمعرفته و 
ي ان كأنه هو من قام بأعداد التصمیمات بنفسه و تصبح مسئولیته عنها خالصه علیه و عل

 تعتمد من المالك او استشاري الاشراف علي التنفیذ : 

تقدیم البرنامج الزمني التفصیلي للاعمال باحد البرامج و بما في ذلك جمیع الاعمال  •
 الحقلیة و التصمیمیة التالیة.

القیام باعادة جمیع الاعمال المساحیة والتحقق منها و رصد اي تغییر قد یطرأ لها او علیها  •
من منشأت او ممتلكات او مرافق بما قد یوثر علي تحقیق المشروع لمتطلبات أو حولها 

التشغیل الامن و التام و المحقق للهدف منه. و الذي في حاله حدوثه یقدم للمالك لتقییمه 
 و البت فیه و توجیه المقاول بالرأي الفني و اثره المالي و التعاقدي .

من إیه حیود قد یطرأ علي الجسات الاسترشادیة القیام بإعمال الجسات التأكیدیه للتحقق  •
الوارده بمستندات الطرح و ما بها من توصیات . و الذي في حاله حدوثه یقدم للمالك 

 لتقییمه و البت فیه و توجیه المقاول بالرأي الفني و اثره المالي و التعاقدي 
اعادة تصمیم المشروع والتحقق من ملائمتة للوظیفة المطلوبه منه بصورة أمنه فنیا و  -٤ •

 تشغیلیا وبما یحافظ على الافراد و الممتلكات والمرافق في نطاق الإعمال
 تقدیم النوت الحسابیة في جمیع التخصصات المؤیده لذلك بعد اقتراح التغیر أن وجد. -٥ •
والتفصیلیة تبعا لما یضمن له التنفیذ الجید للاعمال او  ةلتشغیلیتقدیم الرسومات التنفیذة و ا •

 ما قد یطلبة منه اضافه المالك .
تقدیم الكتالوجات والبیاناتو جداول الضمان و كافة المعلومات عن كافة التوریدات و  •

 المهماتو خلافه .
المهندس المشرف انتاج رسومات طبقا للمنفذ بعد انتهاء اعمال التنفیذ و تراجع وتعتمد من  •

 (المالك أو استشاري الإشراف على التنفیذ ) 

و یسن لاستشاري الإشراف التنفیذ (سواء كان هو عینه المصمم او لا) دراسة مقترحات 
المقاول وتقییمها فنیا ومالیا و الوصول إلى توصیات بشأنها حتى لو ادت إلى تعدیلات 

ك لاتخاذ الصواب بشأنها الذي یضمن أو تغییرات أو تطویر و من ثم عرضها على المال
 نحاج المشروع وتحقیقه لاهدافة.
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  :یلى وتتضمن نطاق الاعمال المنتجة من المقاول ما

 Detailed/ Shop Drawingsالرسومات التفصیلیة                                           – أ

اضحة لكل جزء من مكونات المنشأ نظراً لعدم احتواء الرسومات التصمیمیة للتفاصیل الدقیقة الو 
المصنع  –المورد  –مقاول الباطن  –المختلفة، لذلك یجب على المنفذ بعد رسو العطاء (المقاول 

... ) إعداد رسومات تفصیلیة دقیقة واضحة تحتوى على كل المعلومات التفصیلیة اللازمة للتنفیذ 
تضمنه الخامات للمكونات وطرق التركیب بما فیها المنحنیات البیانیةلطرق الإداء والجداول الم

ونظام التشغیل التى سیتم إعتمادها واستعمالها وتسلیم هذه الرسومات الى الاستشارى أو المالك 
و مابها من معلومات فنیة او تحدید  للاعتماد. ویظل المقاول مسئولا وحده عن دقة الرسومات

 وملائمتها للتنفیذ من عدمة. انیكیةللخامات او المواد او المهمات المدنیة و الكهرومیك

 As Built Drawingsالرسومات طبقاً للمنفذ                                                 -ب

على  هیجب أن یقوم المقاول بإعداد رسومات كاملة الأبعاد والتفاصیل الدقیقة طبقاً لما تم تنفیذ
    بها ویسترشد بها فى أعمال الصیانة والتشغیل. الطبیعة وتقدیمها الى المالك كمستندات یحتفظ

 الاعمال المعماریة -٧

 الموقع العام ١-٧

 یجب توزیع الوحدات بالموقع العام لمحطات التنقیة بطریقة تسمح بتوافر العناصر التالیة:

 فى الأرصفة . (Ramp)مراعاة عمل مطالع   •
تى لا یعوق إستخدامه مراعاة أن یكون إرتفاع الارصفة بوجه عام مناسب وغیر مرتفع ح •

 من السیارات فى حالات الطوارئ .
 یضاف غرفة  أمن بجوار المداخل الفرعیة للمحطة . •

 توفیر المسطحات الخضراء بین وحدات المحطة فى الموقع العام. •

تزوید موقع المحطة بمصدر كهرباء ( خط كهرباء عمومى ) إضافى لیكون إحتیاطیاً فى  •
ى وتوصیل هذا الخط بالمبانى والوحدات الهامة وبممرات حالة أى عطل فى الخط الرئیس
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الهروب، لیعمل أتوماتكیا عند أى إنقطاع بالخط العمومى  وبما یتماشي مع تصمیم أعمال 
 الكهرباء.

 مراعاة الجانب الجمالى فى عمل سور الموقع وتصمیم ابراج الحراسة الخاصة بالموقع. •

الطبیعیة و التهویة الطبیعیة فى وحدات المبانى  یراعى الأعتماد قدر الأمكان على الإضاءة •
. 

یتم تحدید المواصفات الخاصة بمواد التشطیب والخامات المستخدمة داخلیاً ( داخل  •
 المبانى) وخارجیاً ( واجهات المبانى والفراغات الخارجیة ) كل فراغ حسب وظیفته .

لتى یسهل صیانتها، أن تكون یراعى إستخدام مواد نهو ( بالذات الخارجیة فى الواجهات ) ا •
 غیر مكلفة إقتصادیاً، ویفضل إستخدام مواد وخامات طبیعیة لذلك .

الطرق الرئیسیة والفرعیة تكون بالعرض الذى یسمح بدخول وخروج السیارات والمعدات وعمل  •
المناورات اللازمة لذلك، مع مراعاة ربط مناسیب الطرق والأرصفة مع مناسیب المنشآت التى 

 بخلاف الأرصفة) متر 6 تنفیذها (ولا یقل عرضها عنسیتم 

 وجود غرفة الأمن والاستعلامات بجوار المدخل الرئیسى للمحطة. •
یتم تنسیق وحدات المحطة بطریقة تسمح بسهولة الحركة داخل المحطة بین وحداتها المختلفة  •

 وللاقتصاد فى خطوط المواسیر المختلفة.
ین یجب أن تكون وحدات سكن العمال والمشرفین والمهندسین فى حالة إنشاء مبانى سكنیة للعامل •

بعیدة عن وحدات التنقیة ویفضل أن یكون لها مدخل مستقل محاط بسور خاص مع دراسة اتجاه 
 الریاح لتفادى التعرض للغازات إذا حدث تسرب لغاز الكلور.

ات و تجمیع میاه غسیل الوحد - الصرف الصحى -الرى  - یلزم تزوید الموقع بشبكات التغذیة  •
 مقاومة الحریق. -الاتصالات  -الإنارة -القوي  الكهرباء  -الفائض 

 وجود أماكن لانتظار السیارات. •

فیما یلى توضیح یعض الشروط الواجب إتباعها عند تصمیم بعض الوحدات والتى یراعى فیها الناحیة 
 الجمالیة (تنسیق الألوان والارتفاعات)

 عنبر المضخات ٢-٧

 ة توصیل الكهرباء من مصادرها مع مراعاة النواحى الاقتصادیة.یراعي سهول -
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مراعاة أن تكون المسافة مناسبة بین كمرة الونش وأوطى نقطة بكمرة السقف بحیث لا تعوق التشغیل  -
 الآمن خاصة فى حالة وجود ونش بعربة متحركة عرضیاً.

 مراعاة التهویة والإضاءة الكافیة داخل الوحدة. -
 بیزینات حول السلالم وأماكن رفع ونزول المعدات وأى فتحات أخرى.مراعاة وجود درا -
یجب أن تكون مجارى الكابلات غاطسة بالأرضیات ومغطاه بأغطیة منسوبها مع أرضیة العنبر  -

 ولها مقابض متحركة.
یجب أن تكون أرضیة عنبر المضخات من النوع السیرامیك  المقاوم للأحماض والحوائط من  -

 اع المناسب.السرامیك بالارتف

 مبنى المحولات والتولید ٣-٧

 مراعاة أن تكون أبعاد المبنى مطابقة لمواصفات هیئات وشركات وزارة الكهرباء. -
مراعاة وجود أبواب مبنى المحولات على السور الخارجى وعلى احدى الطرق الرئیسیة أو الفرعیة  -

 یسهل الوصول إلیها.
 ى وأوطى نقطة فى كمرة مبنى التولید.مراعاة الارتفاع المناسب بین كمرة الونش وأعل -
 مراعة التهویة والإضاءة داخل الوحدة. -
التشطیبات الداخلیة من مواد ملائمة للمنشآ والأرضیات غیر قابلة للانزلاق وأن تكون أغطیة مجارى  -

 الكابلات مع نفس منسوب الأضیة.

 الورش والمخازن ٤-٧

 وطى نقطة لكمرة السقف.مراعاة أن تكون المسافة مناسبة بین كمرة الونش وأ - -
 مراعاة التهویة والإضاءة الكافیة. - -
 قریبة ما أمكن من غرف خلع الملابس. - -
التشطیبات الداخلیة من مواد ملائمة للمنشأ والأضیات غیر قابلة للانزلاق وعمل مجارى  - -

 الكابلات فى منسوب الأرضیة ولها مقابض متحركة

 مبنى الكیماویات والكلور ٥-٧

 روج السیارات الحاملة للمهمات واسطوانات الكلور وأدوات الصیانة.سهولة دخول وخ -
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یلزم استخدام مواد التشطیب المضادة للكیماویات بعمل الأرضیات من السیرامیك المقاوم للأحماض  -
 و كذلك الحوائط بالارتفاع المناسب ولا یقل عن جلسة الشبابیك.

ت مزودة بأربعة درافیل دوارة (عجل حدید) لكل یلزم أن تكون القواعد الحدیدیة الحاملة للاسطوانا -
الحركة  متر من الحوائط الجانبیة لتسهیل ١,٠٠أسطوانة وعلى أن تبعد القواعد مسافة لا تقل عن 

 وضبط وضع الأسطوانة والصمامات على وضع التشغیل السلیم.
مرة المبنى یفضل عمل ونش علوى (مونوریل) بمسافة مناسبة بین كمرة الونش وأوطى نقطة فى ك -

لكل صف اسطوانات وبحیث لا تتعارض الكمرات الساقطة فى مدخل مبنى الكلور مع مسار كمرة 
 الونش وعلى ارتفاع مناسب لسهولة تداول الاسطوانات من سطح السیارات.

 یجب أن تمتد كمرة الونش خارج المبنى لمسافة كافیة تسمح بالتحمیل والتفریغ الآمن. -
ضخات الصودا الكاویة الخاصة بالتعادل بحیث یسهل الكشف علیها عمل تصمیم جید لشبكة م -

 دوریاً.
أو ما  PVCعمل مجارى خرسانیة ذات أغطیة سهلة الرفع لمرور مواسیر حقن الكلور من النوع الـ  -

 یماثله.
سم من أرضیة مبنى الكلور وبفتحة لا تقل عن ٥٠یلزم أن تكون فتحات التهویة بارتفاع یزید على  -

 متر. ٢.٠٠وعلى أن لا تزید المسافة بین كل فتحتین على سم  ٣٥×٣٥
فى حالة وجود غرفة معادلة غاز الكلور المتسرب یلزم أن تكون فتحة الباب لها من الخلف خارج  -

العنبر وأن یكون ارتفاع الشفاطات الموجودة بهذه الغرفة من ناحیة عنبر الاسطوانات وعلى نفس 
 لعاملة.منسوب صمامات تشغیل الاسطوانات ا

 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.

 .أن تكون الحوائط الداخلیة معالجة بمواد مقاومة للأحماض 

 اطیة (كاوتش) مانعة لتسرب أن تكون الفتحة العلویة الخاصة بتثبیت البرج مبطنة بمادة مط
 الهواء.
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 مبنى الإدارة والمعمل ٦-٧

یجب الا تقل مساحة المعمل عن متطلبات فرش الاجهزة المعملیة المطلوبة لأعمال التشغیل و  -
  الصیانة و طبقا لكود التشغیل و الصیانة لمحطات تنقیة میاه الشرب و معالجة الصرف الصحي .

لمحطة لسهولة السیطرة على العمل والعاملین والوصول لباقى مراعاة قربه من المدخل الرئیسى ل -
 المبانى المختلفة وتسهیل أخذ العینات سواء یدویاً أو بواسطة مضخات ومعدات خاصة.

دراسة اتجاه الریاح لتفادى تعرض المبنى لأى غازات متسربة مع ضرورة تزوید المعمل بنظام  -
 خاص لتصریف الغازات.

 ة الكافیة داخل الوحدة.توفیر التهویة والإضاء -
یلزم استخدام مواد التشطیبات للأرضیات من السیرامیك المقاوم للأحماض والاحتكاك وكذلك  -

 الحوائط.
یلزم وجود فتحات علویة جانبیة لتركیب شفاطات لطرد الغازات والأبخرة بحیث یكون منسوب هذه  -

 الفتحات أقل من منسوب سقف المعمل بمسافة كافیة.
 صرف صحى) التى تلائم المعمل. –ر التوصیلات الصحیة الخاصة بالأحواض (میاه مراعاة تواف -
 یجب تكسیة أسطح ترابیزات المعمل بالرخام الطبیعى أو السیرامیك أو ما یماثلهم. -
یفضل أن یكون المعمل بالدور الأرضى فى حالة إنشائه مع مبنى الإدارة، وأن یكون له مدخل  -

ل فرعیة مثل الكیماوى والبكتریولوجى والبیولوجى والطبیعى وحجرة مستقل وأن یقسم إلى عدة معام
 الغسیل وحجرة الموازین ومكاتب الكیماویین والمشرفین.

 الأعمال الإنشائیة -٨

 یرجع للكودات المصریة الخاصة بأعمال البناء.

 الاعتبارات البیئیة والصحیة -٩

تأتى الاشتراطات  صحة العامةالهتمام بمشروعات البنیة الأساسیة والحفاظ على الامن خلال 
تعاون بین  الوزارات والجهات المعنیة وذلك  نتیجةالصحیة لمشروعات الصرف الصحى البیئیة و 

لیتم تلافى الآثار السلبیة الناتجة عن عدم و المشروعات  بهذهبغرض الاهتمام صحیاً وبیئیاً 
 ها.تطبیق
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افرها عند إنشاء محطات الصرف الواجب تو  البیئیةو الاشتراطات الصحیة یعرض هذا الباب 
  مع مراعاة المحافظة على الصحة العامة والبیئة.التوسع فى البنیة الأساسیة بهدف  الصحى

الصرف معالجة میاه الواجب مراعاتها عند إنشاء محطات صحیة الاشتراطات البیئیة وال أولا:
 الصحى 

ار وزیر الصحة رقم یجب أن یكون الموقع مستوفى للاشتراطات الصحیة الواردة بقر  -
وما یطرأ علیه من تعدیلات من حیث شرط المسافة عن الكتلة السكنیة وفي  ٢٧/١٩٩٧

حالة تعذر هذا الشرط یجب أن یراعي تصمیم المحطة بطریقه تضمن الحفاظ علي البیئة 
 المحیطة والصحة العامة.

 یجب أن لا تمر مواسیر الصرف على مسطحات المیاه العذبة .  -
على ان  على موافقة وزارة البیئة على دراسة تقییم الأثر البیئى للموقع یجب الحصول -

 -یستوفى الشروط الآتیة:

أن یكون موقع المحطة فى الجهة الجنوبیة أو الجنوبیة الشرقیة بالنسبة للكتلة  یراعي •
 .الریاح السائدة بالمنطقة تیار السكنیة بحیث یكون معاكساً لاتجاه 

هائى من المیاه المعالجة طبقاً للمعاییر المتضمنة فى القوانین التخلص الن طریقةتقدیم  •
  .المعمول بها أو استخدامها طبقاً للكود المصرى لإعادة الاستخدام

التخلص الآمن النهائى من المخلفات الصلبة ومخلفات عملیة المعالجة  طریقةتقدیم  •
 .المختلفة

  ها.من تقدیم طریقة معالجة الحمأة وكیفیة التخلص الآمن •
أن یتم تقدیم  كیفیة التعامل مع میاه الصرف الخام الداخل إلى المحطة فى حالة  •

 .حدوث طوارئ تتسبب فى تعطیل المحطة بالكامل
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 ثانیا: بیئة العمل  

 العمال من الانبعاثات الغازیة الضارة ةتخاذ الاحتیاطات اللازمة لحمایا

نبعاث غازات ضارة مثل غاز المیثان ینتج عن بعض عملیات معالجة میاه الصرف الصحى ا
 وكبریتید الهیدروجین والذى یؤدى إلى حدوث إختناقات .

دى تسرب غاز الكلور شائع الاستخدام فى تطهیر میاه الصرف الصحى من ؤ كما یمكن أن ی
عراض الاختناق أوبعض  لتنفسبضیق ا ةالمیكروبات والمسببات المرضیة المختلفة إلى الاصاب

 . إلى الموت السریع فى حالة التعرض لجرعات عالیه منهاوالتى قد تصل 

 لذلك یجب اتخاذ الاجراءات الوقائیة الآتى بیانها لحمایة العاملین بالمحطة  

 . الرصد المستمر لنوعیه الهواء بالمحطة وداخل عنابر التشغیل -
 . حظر تناول الغذاء أو التدخین إلا  فى الاماكن المخصصة لذلك -
اه الخام للتأكد من عدم القاء مواد متفجرة أو مواد ضارة لعملیة المعالجة أو رصد نوعیه المی -

 .داخل المحطة ةالعمال
 . بالالتهابات توفیر الملابس المناسبة التى تمنع وصول الكلور للجسم حیث انه یصیب الجلد -
 .توفیر أجهزة التنفس الصناعى  -
 .تلفة ضرورة تزوید الموقع بأجهزة قیاس تركیز الغازات المخ -
یجب ان یشتمل الموقع على جهاز لقیاس تركیزات الغازات السامة والخطرة ومن الافضل ان  -

یتوفر جهاز واحد یقوم بقیاس عدد من الغازات ویكون سهل التشغیل وتدریب العاملین على 
 .تشغیل الجهاز

 والجسیمات . الایروسولات زرع الاشجار حول المحطة لصد الریاح والتقاط -

 الضوضاء:

یجب الالتزم بالحدود القصوى للضوضاء للبیئة الداخلیة للعمل (محطة المعالجة ) والبیئة  •
المحیطة بالسكان كما ورد بالتشریعات المصریة مع اخذ الاحتیاطات الواجبة للتخفیف  من 

 . عن ذلك الاثار المترتبة
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المسموح به  ضرورة الالتزام باختیار معدات لا تزید درجة الضوضاء الخاصة بها عن الحد •
 بالكود.

 الاشتراطات اللازمة لحمایة البیئة المحیطة: 

عند انشاء محطات الصرف الصحى یجب مراعاة الخطط المستقبلیة للطاقات الاستیعابیة  -
 للمحطات . 

 التعامل مع التدفقات المفرطة لشبكة المجارى .  -
 . التعامل مع تراكم الغازات السامة و المتفجرة فى مواسیر المجارى  -
 إتاحة منطقة فاصلة كالأشجار او الأسیجة بین مناطق التجهیز و المستقبلات المحتملة .  -
یجب الالتزام بالاشتراطات الصحیة لمواقع محطات معالجة الصرف الصحى و البعد عن  -

 الكتلة السكنیة 
عمل برنامج  توعیة صحیة و بیئیة للكتلة السكنیة المحیطة لتجنب الحد من المخاطر  -

 ضون الیها المعر 
وله بوابه تقفل  تركیب سور (سیاج) حول محیط المحطة بارتفاع كاف ومن مادة مناسبة، -

 بالأقفال.
 استخدام سجل لزائري الموقع.  -
إضاءة الموقع حیثما یلزم ،وحیث إن ذلك قد یمثل إزعاجا ضوئیا للجیران ،فیجب اختیار  -

 تركیبات الإضاءة مما یقلل التلوث الضوئي المحیط.
 ق نظام مراقبه جودة المیاه المنصرفة والرقابة الداخلیة من قبل القائمین على التشغیل.تطبی -

 الإجراءات الملزمة للمقاولیین أثناء مرحلة الإنشاء:

تنفیذ كل اجراءات التخفیف (الواردة بعالیه فى خطة الإدارة البیئیة والإجتماعیة أثناء مرحلة  •
م بإجراءات التخفیف الممكنة للحد من التأثیرات البیئیة الإنشاء) أثناء عملیات الحفر والإلتزا

 والاجتماعیة السلبیة الهامة للوصول إلى الحدود المقبولة.
استخراج التراخیص اللازمة لتنفیذ المشروع ومنها وزارة الموارد المائیة والرى ، إدارة المرور  •

 ، هیئة السكك الحدیدیة ، الهیئة العامة للآثار ، وخلافه.
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ء التحالیل للمیاه الناتجة من الحفر لتحدید مكان صرفها على مصارف أو ترع طبقاً إجرا •
وتعیلاته ، والخاص بحمایة نهر النیل وفروعه وروافده والترع  ٤٨/١٩٨٢لمعاییر القانون 

 والمصارف والمیاه الجوفیة ، وتبعاً للقرارات الوزاریة المحددة للحدود القصوى للملوثات.
 –الخطة المروریة  –رة البیئیة والاجتماعیة بكل محتویاتها (خطة الطوارئ تنفیذ خطة الإدا •

توزیع  –ادارة المخلفات الصلبة العادیة والخطرة  –اجراءات التخفیف من التأثیرات السلبیة 
 المهام والمسئولیات ...).

شاه أن لا یعوق الطریق أو یدمره بل علیه حمایته وتأمینه للمشاه ، بوضع التحذیرات للم •
سواء نهاراً أو لیلاً (علامات تحذیریة وشرائط وأنوار) ویعین عامل مسئول عن ذلك ، وأن 
یحافظ على البنیة التحتیه (خطوط انابیب الغاز وخطوط النقل أو غیرها) من الإستثمارات 
ذات الصلة ، یعتبر المقاول مسئولاً أمام الشركة عن أى أضرار تلحق بالطرق أو الجسور 

 ى نظراً لنقل الأحمال الثقیلة.أو المبان
 إتمام الحفر ، وإعادة الردم بطریقة آمنة. •
تجنب إستخدام المعدات الثقیلة أو المقلقة للراحة ، فى مناطق محددة ، فى اللیل أو فى  •

 المناطق الحساسة مثل المستشفیات أو المدارس ، تجنباً لشدة الصوت (الضوضاء).
الخامسة مساءاً إذا ما أرید للمشروع أن ینفذ فى  بالحد من أعمال البناء حتى الساعة •

المناطق السكنیة أو بالقرب منها ، تجنباً لشدة الصوت (الضوضاء) وتضرر السكان 
 المحیطین.

منع التلوث بالغبار والأتربة العالقة المستنشقة ، بالقیام برش المیاه حتى تخمد الأتربة وفى  •
تغطى الشاحنات بالمشمع (الطربال) لمنع  حالات النقل على الطرق الخاصة ، یجب أن

 إنسكاب المواد وتولید الغبار.
 بأن تستخدم المعدات المناسبة فى الحفر بحیث لا یؤثر على اساسات المنازل. •
بتوفیر مهمات الوقایة اللازمة للعاملین وإلزامهم بإرتدائها وتوفیر الإسعافات الأولیة وإتباع  •

 .٢٠٠٣لسنة  ١٢كل ما جاء بقانون العمل رقم 
 بعدم إستخدام الإسبستوس نهائیاً فى المشروعات. •
إلى موقع المشروع ، على النحو المتفق علیه مع  –خط السیر  –بإستخدام الطرق المحددة  •

المهندس الإستشارى وتكون المركبات بحجم مناسب للطرق ، ویجب أن یتقید بالأحمال 
 الجسور.المنصوص علیها لمنع الأضرار التى تلحق بالطرق و 
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یجب على المقاول عمل دفتر للزیارات لتسجیل الزیارات التى یقوم بها أخصائى البیئة  •
بالشركة ومهندس الإشراف على تنفیذ المشروع ، ویطلب منهم التوقیع بالیوم والتاریخ ، وأیة 

 ملاحظات لهم ، ویقدم هذا الدفتر عند الطلب للشركة القابضة للإطلاع.
لحركة ومراعاة إشتراطات السلامة والصحة المهنیة من قبل المقاول بالحفاظ على مراقبة ا •

 طوال مدة العقد وهذه الإجراءات تتم تحت إشراف المهندس الإستشارى.
لسنة  ٩٣الإلتزام بمطابقة میاه الصرف الناتج مع المعاییر الواردة بأحكام القانون رقم  •

لسنة  ١٧والقرار رقم  ١٩٩٧ لسنة ١٦٩والقرار رقم  ٢٠٠٠لسنة  ٤٤والقرار رقم  ١٩٦٢
والقرارات الوزاریة الأخرى المنظمة للصرف وما یطرأ  ٢٠١٣لسنة  ٩٢والقرار رقم  ٢٠٠٥

 علیها من تعدیلات.
من تغطیة الشاحنات بالمشمع لمنع انسكاب المواد وتولد الغبار   یلزم اتخاذ كافة التدابیر •

ى لایتم التأثیر على اساسات بالاضافة الى استخدام المعدات المناسبة فى الحفر حت
المنازل وخاصة القدیم منها. وكذلك استخدام طرق محددة كخط سیر الى موقع المشروع 
والالتزام بالاحمال المنصوص علیها لمنع الاضرار الى تلحق بالطرق بالاتفاق مع ادارة 

 المرور التابعة.
اللازمة للعاملین وإلزامهم من مهمات الوقایة  یلزم اتخاذ كافة تدابیر الامن والسلامة   •

لسنة  ١٢بارتدائها وكذلك توفیر الإسعافات الاولیة واتباع كل ما جاء بقانون العمل رقم 
٢٠٠٣. 

یلزم اتخاذ كافة التدابیر وطبقا لأصول الصناعة فى عزل احواض المعالجة وبیارات  •
تلوث التربة  التجمیع الرئیسیة بمحطات الرفع والمعالجة لمنع حدوث أى تسریب ینجم عنه

 المحیطة. 

بعمل كافة تدابیر الامن والسلامة، انه یتم اعاقة الطرق وتدمیر المرافقات إلزام المقاولین  •
والشرائط والاضواء  وتأمین المشأه ووضع العلامات التحذیریة  لعامة والممتلكات الخاصة

الاشیاء  اعادة المقاولینوكذلك تعیین شخص مسئول عن ذلك ، كما یكون من مسئولیة 
 الى اصلها وعن أى اضرار تلحق خلال التنفیذ او الناتجة عن سوء التنفیذ.
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 خطة الاستجابة للطوارئ

قد تتسبب حالات الطوارئ المحتملة في أي مشروع أو تركیب لتلفي وقوع إصابات أو 
ویحتمل أن   .خسائر في الأرواح أو تلف الممتلكات أو العرقلة داخل وخارج حدود المشروع

تنتج الطوارئ عن تشغیل غیر عاد یداخل الموقع أو بسبب طرف ثالث أو بالعوامل 
ویمكنه إحداث خسائر في الأرواح   -وإذا أصبحت الطوارئ خارج نطاق التحكم  .الطبیعیة

أما   .یمكن في هذه الحالة تعریفها كطوارئ خارجیة–والممتلكات والمنشآت المجاورة 
ا بالوسائل المتاحة والتي لا تمتد خارج حدود المنشأة الطوارئ التي یمكن التحكم فیه

 .الصناعیة یمكن تعریفها كطوارئ داخلیة

 أهداف خطة الطوارئ في الموقع 

 .السیطرة على حالات الطوارئ -١

 .حمایة حیاة الإنسان -٢

 .تقلیل الضرر في الممتلكات والبیئة -٣

 .استعادة الحالة الطبیعیة -٤

لموقع للتعامل مع حالات الطوارئ بفعالیة، ومن ثم علي أن یتم إعداد خطة الطوارئ في ا
 :وستتضمن مستلزمات تنفیذ الخطة مایلى  .تفادي الطوارئ خارج حدود الموقع

أجهزة الإنذار والكشف المبكر قبل الإنذار، إجراءات إیقاف التشغیل الغیر آمن،  -
التشغیل وستوصل كافة عملیات   .توفیر تیار كهربائي مستمر أثناء مرحلة التصمیم

 الحرجة بوحدة تولید كهرباء للطوارئ.

 حفظ میاه احتیاطیة لمكافحة الحریق : -

 تركیب خزان میاه إطفاء أرضى 
  تركیب أجهزة الكشف عن الدخان وأجهزة إنذار للحریق في عدة أماكن من

 .المنشأة

 تزوید المنشأة بنظام آلي للكشف عن الحریق والإطفاء. 

 الطوارئ حكومیة المحلیة في إعدادها لخطتعاون المنشأة مع الإدارات ال 
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 حإبراھیم صلا

 عضوا جامعة المنوفیة  - كلیة الھندسة -أستاذ الھندسة الصحیة والبیئیة 

ھش��ام س��ید  الأس��تاذ ال��دكتور /
 عبد الحلیم 

 عضوا جامعة القاھرة -كلیة الھندسة  -أستاذ الھندسة الصحیة والبیئیة 

ث�����روت  الأس�����تاذ ال�����دكتور /
 وزیر ابو العرب 

 عضوا جامعة القاھرة -ندسة كلیة الھ -أستاذ الھندسة الصحیة والبیئیة 

محم������د  الأس������تاذ ال������دكتور /
 ممدوح عبد العزیز 

 عضوا جامعة القاھرة - كلیة الھندسة  -أستاذ الھندسة الكھربائیة  

محم�����ود الأس�����تاذ ال�����دكتور /
 محمد عبد العظیم 

 امقرر كلیة الھندسة جامعة عین شمس) -أستاذ الھندسة الصحیة والبیئیة 

ایھ�اب محم�د الأستاذ الدكتور /
 راشد

 عضوا أستاذ الھندسة الصحیة والبیئیة بكلیة الھندسة جامعة القاھرة

كم��ال  أحم��دالأس��تاذ ال��دكتور /
 معوض

بالش��ركة القابض��ة لمی�اه الش��رب الص��رف  الفن�يرئ�یس قط��اع التخط��یط 
 الصحي

 عضوا

مھا مصطفى الأستاذ الدكتور /
  الشافعي

 عضوا القومي لبحوث الإسكان والبناءأستاذ الھندسة الصحیة والبیئیة بالمركز 

عم�رو حس�ن الأستاذ الدكتور /
 محمد

أستاذ مساعد بمعھ�د بح�وث الھندس�ة الص�حیة والبیئی�ة ب�المركز الق�ومي 
 لبحوث الإسكان والبناء

 عضوا

الأس�تاذ ال�دكتور / س�الم محم�د 
 الخضري

 عضوا أستاذ الھندسة القوى الكھربائیة بكلیة الھندسة جامعة عین شمس

احم�د محم�د  الأستاذ الدكتور /
 عبد المجید

مدرس بمعھد بحوث الھندسة الصحیة والبیئیة بالمركز الق�ومي لبح�وث 
 الإسكان والبناء

 عضوا

ع�ادل حس��ن الأس�تاذ ال�دكتور /
 زكى 

 عضوا مدیر عام المشروعات بشركة الصرف الصحي بالقاھرة الكبرى 

الس���یدة المھندس���ة/ھناء احم���د 
 محمد شاھین 

الإدارة المركزی���ة للبح���وث والدراس���ات بالھیئ���ة القومی���ة لمی���اه رئ���یس 
 الشرب والصرف الصحي 

 عضوا

الاستاذ ال�دكتور /محم�د حس�ن 
 محمد مصطفى 

رئ��یس الإدارة المركزی��ة للمع��اییر والمطابق��ة وحمای��ة المس��تھلك بجھ��از 
 تنظیم میاه الشرب والصرف الصحي وحمایة المستھلك

 عضوا

 صإخ����لا/دكتورة الس����یدة ال����
 جمال الدین

رئیس الإدارة المركزیة لنوعیة المیاه بجھاز شئون البیئة بوزارة الدولة 
 لشئون البیئة

 عضوا

حس��ین  ألفی��االس��یدة ال��دكتورة /
  الشافعي

م��دیر إدارة مراقب��ة می��اه الش��رب والص��رف الص��حي ب��وزارة الص��حة 
 والسكان 

 عضوا

   لأمانة الفنیةا
  المركز القومي لبحوث الإسكان والبناء ةوالبیئیة الصحیة بمعھد الھندس د. صفاء محمود راغب

المرك�ز الق�ومي لبح�وث  ةوالبیئی�بمعھد الھندسة الصحیة مدرس مساعد  . محمد على السعیدم
 الإسكان والبناء

 

 
 لتنقیة میاه الشرب اللجنة الفرعیة 

حازم الأستاذ الدكتور / 
 صالح إبراھیم

 رئیسا جامعة المنوفیة  –كلیة الھندسة  –أستاذ الھندسة الصحیة والبیئیة 

مھا الأستاذ الدكتور / 
 الشافعيمصطفى 

المرك���ز الق���ومي لبح���وث الإس���كان  –والبیئی���ة  الص���حیة  أس��تاذ الھندس���ة
 والبناء 

 مقررأ



محمد الأستاذ الدكتور / 
 سید بدوى  إسماعیل

 ضواع المركز القومي للبحوث –أستاذ باحث متفرغ بقسم بحوث تلوث المیاه 

أحمد الأستاذ الدكتور / 
 كمال معوض

بالش��ركة القابض��ة لمی��اه الش��رب والص��رف  الفن��يرئ��یس قط��اع التخط��یط 
 الصحي

 عضوا

ثروت الأستاذ الدكتور / 
 وزیر ابو عرب 

 عضوا جامعة القاھرة (توفى) –كلیة الھندسة  –أستاذ المیكانیكا 

محم����د  الأس����تاذ ال����دكتور /
 ممدوح عبد العزیز 

 عضوا ھندسة الكھربائیة  بكلیة الھندسة جامعة القاھرةأستاذ ال

احم��د محم��د عب��د  ال��دكتور /
 المجید

مدرس بمعھد بح�وث الھندس�ة الص�حیة والبیئی�ة ب�المركز الق�ومي لبح�وث 
 الإسكان والبناء

 عضوا

محمد عبد المنعم الدكتور / 
 ھیكل 

 اعضو تكنولوجيالمدیر الاقلیمى لشركة جنرال الكتریك ووتر بروس 

المھن����������دس / مص����������طفى 
 معوض مصطفى 

 عضوا جامعة المنوفیة  –كلیة الھندسة  –مدرس مساعد 

بمعھ��د بح��وث الھندس��ة الص��حیة والبیئی��ة ب��المركز الق��ومي  مس��اعد أس��تاذ د. اشرف كامل قراقیش
 لبحوث الإسكان والبناء

 عضوا

م. حم����دي محم����د إب����راھیم 
 شطا

 عضوا اھرة الكبرى مدیر مكتب التنفیذي للمیاه بشركة میاة الق

 عضوا الشرب  لمیاهمدیر عام التصمیمات المیكانیكیة ( سابقا ) الھیئة القومیة  م. فاطمة محمد قندیل 
 عضوا الھندسیة تاستشاري بدار الھندسة للتصمیم والاستشارا د. احمد طھ الشافعي

المرك�ز الق�ومي لبح�وث  -ةأستاذ مساعد بمعھ�د بح�وث الإس�كان و العم�ار د. محمد عبد القادر سویدان 
 الإسكان والبناء

 عضوا

أ.د. محم���د احم���د مص���طفى 
 حسن

 عضوا جامعة القاھرة –أستاذ مساعد بقسم القوى الكھربائیة 

الأس�����تاذ ال�����دكتور / س�����الم 
 محمد الخضرى

 عضوا أستاذ الھندسة القوى الكھربائیة بكلیة الھندسة جامعة عین شمس

الاس�����تاذ ال�����دكتور /محم�����د 
 مصطفى  حسن محمد

رئ��یس الإدارة المركزی��ة للمع��اییر والمطابق��ة وحمای��ة المس��تھلك بجھ��از 
 تنظیم میاه الشرب والصرف الصحي وحمایة المستھلك

 عضوا

محمد س�ید  الأستاذ الدكتور /
 سید 

 عضوا المركز القومي لبحوث الإسكان والبناء -أستاذ بمعھد مقاومة المواد 

 عضوا  لأمانة الفنیة
المھندس���ة / ن���وران یس���رى 

 محمد 
  بالمركز القومي لبحوث الإسكان والبناءمدرس مساعد 

 
 

 الصحياللجنة الفرعیة معالجة الصرف 
 

 رئیسا أستاذ الھندسة الصحیة والبیئیة كلیة الھندسة جامعة القاھرة ا.د/ھشام سید عبد الحلیم
 عضوا ئیة كلیة الھندسة جامعة عین شمس أستاذ الھندسة الصحیة والبی ا.د/محمود محمد عبد العظیم 

 عضوا أستاذ المیكانیكا كلیة الھندسة جامعة القاھرة ا.د/ثروت وزیر ابو عرب 
 عضوا أستاذ الھندسة الكھربائیة كلیة الھندسة جامعة عین شمس ا.د/ممدوح عبد العزیز 

لبح���وث الإس���كان أس���تاذ الھندس���ة الص���حیة والبیئی���ة المرك���ز الق���ومي  ا.م.د/عمرو حسن محمد 
 والبناء

 عضوا

م���درس بمعھ���د الھندس���ة الص���حیة والبئی���ة المرك���ز الق���ومي لبح���وث  د/ولید سید عبد الحلیم
 الإسكان والبناء

 عضوا

 عضوا مدیر عام محطات الرفع لشركة الصرف الصحي  إسماعیل محمد م/محمود 
الش�����یمى  أحم�����د  م/مص�����طفى

 إبراھیم
ش��ركة می��اه الق���اھرة رئ��یس قط��اع المش��روعات بالص��رف الص��حي 

 الكبرى
 عضوا

 عضوارئ��یس الإدارة المركزی��ة للبح��وث والدراس��ات بالھیئ��ة القومی��ة لمی��اه  م/ھناء احمد محمد شاھین



 الشرب والصرف الصحي 
م���درس بمعھ���د الھندس���ة الص���حیة والبیئ���ة المرك���ز الق���ومي لبح���وث  د/محمد نزیة عبدالله

 الإسكان والبناء
 عضوا

الم محم��د الأس��تاذ ال��دكتور / س��
 الخضري

 عضوا أستاذ الھندسة القوى الكھربائیة بكلیة الھندسة جامعة عین شمس

 عضوا أستاذ مساعد بمعھد بحوث الإسكان و العمارة  د. محمد عبد القادر سویدان 
 عضوا جامعة القاھرة –أستاذ مساعد بقسم القوى الكھربائیة  أ.د. محمد احمد مصطفى حسن

   الأمانة الفنیة
  مساعد باحث المركز القومي لبحوث الإسكان والبناء / رحاب جمال حسن احمدم

   الأستاذ الدكتور/ محمد سعید 
 
 

 اللجنة الفرعیة لروافع میاه الشرب والصرف الصحي
 

 رئیسا أستاذ الھندسة الصحیة والبیئیة كلیة الھندسة جامعة القاھرة  محمد راشد  إیھابا.د/
 عضوا أستاذ المیكانیكا كلیة الھندسة جامعة القاھرة ب ا.د/ثروت وزیر ابو عر

 عضوا أستاذ الھندسة الكھربائیة كلیة الھندسة جامعة عین شمس ممدوح عبد العزیز محمد  ا.د/
م��درس بمعھ��د الھندس��ة الص��حیة والبیئ��ة المرك��ز الق��ومي لبح��وث  م/احمد محمد نور الدین 

 الإسكان والبناء
 عضوا

م���دیر ع���ام التص���میمات المیكانیكی���ة الھیئ���ة القومی���ة لمی���اه الش���رب    محمد قندیلم/فاطمة 
 والصرف الصحي 

 عضوا

 عضوا جامعة القاھرة –أستاذ مساعد بقسم القوى الكھربائیة  أ.د. محمد احمد مصطفى حسن
الأس����تاذ ال����دكتور / س����الم محم����د 

 الخضري
 عضوا أستاذ الھندسة القوى الكھربائیة بكلیة الھندسة جامعة عین شمس

المرك���ز الق���ومي لبح���وث الإس���كان  -أس���تاذ بمعھ���د مقاوم���ة الم���واد  محمد سید سید  الأستاذ الدكتور /
 والبناء

 عضوا

 عضوا جامعة القاھرة –أستاذ مساعد بقسم القوى الكھربائیة  أ.د. محمد احمد مصطفى حسن
 عضوا التنفیذي لمیاة الشرب والصرف الصحي زالجھا م. سمیر إسماعیل جبر 

 عضوا مدیر عام المشروعات بشركة الصرف الصحي بالقاھرة الكبرى م/ عادل حسن زكى
الجھ���از التنفی���ذي لمی���اه الش���رب  –م���دیر محط���ة الجب���ل الأص���فر  م/ مشرف خلیفة محمد منصور 

 والصرف الصحي
 عضوا

 عضوا للمیاه بشركة میاه القاھرة الكبرى  التنفیذيمدیر مكتب  شطا محمد ابراھیم حمديم/
   الأمانة الفنیة
مھندس��ة بمعھ��د الھندس��ة الص��حیة والبیئ��ة المرك��ز الق��ومي لبح��وث  احمد صبحيم/نعمة احمد 

 الإسكان والبناء
 

 
 لجنة الصیاغة والمراجعة

 رئیسا أستاذ الھندسة الصحیة والبیئیة كلیة الھندسة جامعة عین شمس  إبراھیم على حمديأ.د/ 
 عضوا كلیة الھندسة جامعة القاھرة لھندسة الصحیة والبیئیة أستاذ ا ھلال حطاب إبراھیمأ.د. 

 عضوا الإسكندریةكلیة الھندسة جامعة أستاذ الھندسة الصحیة والبیئیة  أ.د.محمد صادق العدوى
 عضوا كلیة الھندسة جامعة عین شمس أستاذ الھندسة الصحیة والبیئیة  أ.د/ فكرى حلیم غبریال
 عضوا كلیة الھندسة جامعة عین شمس ذ الھندسة الصحیة والبیئیة أستا أ.د. محمد سعید الخولى

أ.د/ ضیاء صلاح الدین 
 المنیرى

 عضوا كلیة الھندسة جامعة الزقازیق أستاذ الھندسة الصحیة والبیئیة 

أ.د/ مدحت محمد عبد المنعم 
 صالح

 عضوا أستاذ الھندسة الصحیة والبیئیة كلیة الھندسة جامعة الأزھر

محمد محمد م / سراج 
 القطقاط

 عضوا خبیر أول التصمیمات الكھربائیة



 عضوا خبیر أول التصمیمات المیكانیكیة م/ محسن على محمود السید
 عضوا المركز القومي لبحوث الإسكان والبناء ةوالبیئیأستاذ الھندسة الصحیة  أ.د/ مھا مصطفى الشافعى

أ.د/ محمود محمد عبد 
 العظیم

 مقررا ة والبیئیة بكلیة الھندسة جامعة عین شمس أستاذ الھندسة الصحی

المرك�ز الق�ومي  ةوالبیئی�معھ�د بح�وث الھندس�ة الص�حیة مساعد  أستاذ ب أ.د. عمرو حسن محمد
 لبحوث الإسكان والبناء

 عضوا

 عضوا أستاذ مساعد الھندسة الصحیة والبیئیة بكلیة الھندسة جامعة الأزھر د. أسامة فتحى محمود
 عضوا مدرس الھندسة الصحیة والبیئیة بكلیة الھندسة جامعة عین شمس  فى حسیند. حسام مصط

   الأمانة الفنیة
  المركز القومي لبحوث الإسكان والبناء -مدرس مساعد  محمد على السعید احمدم.
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