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 الفصل الأول
 "الأولية الدراسات"

 مقدمة   1-1

فإن ذلك  أو صناعي عند البدء فى تصميم أعمال تنقية مياه الشرب لمدينة أو قرية أو تجمع سكنى
ة نشىىطة الملتوفىىالحىىالي والمسىىتقبويل والأعمىىل عىىدة دراسىىات مىىن أسم ىىا دراسىىة عىىدد السىىكان يقتضىىى 

ل معىىد ت اسىىت لك الميىىاهالعمرانىىي واسىىتلدامات الأراضىىيل يط طىىالتلل  بالمنطقىىة المطوىىوب لىىدمت ا
 ىىال لولصىىا ا الميىىاه المتاحىىة  الميىىاه /مصىىادرمصدرل التصىىرفات التصىىميميةل الفتىىرات التصىىميمية

المطووبىىة احىىل مر التكوفىىة تنتىىام الميىىاهل المتاحىىة لوتطبيىى ل  التقنيىىاتالمعىىايير المطووبىىة لوميىىاه المنقىىاةل 
الدراسىىات ل مل متىىل لوىىروف المشىىرو ل الموقىىع أو المواقىىع المتاحىىة انشىىاء المحطىىة و التنقيىىةلمحطىىة 

 اتالتوصىىىىل تلىىىىي التصىىىىميميمكىىىىن ل ومن ىىىىا دراسىىىىات التربىىىىةل الأعمىىىىال المسىىىىاحيةالمناليىىىىة والبي يىىىىةل 
 فل.المطووبة ولل وسا ل التحكم والحمايةو  ملطط العام لومحطةالمطووبة شاموة ال

 عدد السكانتقدير    1-2

تجىىدر ااشىىارة لمسىىتلدمي سىىذا الكىىود أن الطىىر  الملتوفىىة لتقىىدير عىىدد السىىكان المسىىتقبوي لمدينىىة أو 
الرجىو  فىي يىتم  الميىاه للرىراا الملتوفىةتجمع ما وكذلك تقدير احتيام الفىرد وا حتيىام الكوىي مىن 

للطىوط المواسىير المسىتلدمة  تنفيىذلأسىس تصىميم وشىروط الحد  تصىدار لوكىود المصىر  شأن ا لأ
 .والصرف الصحيالشرب مياه في شبكات 

 ستهلاك المياهإمعدلات    1-3

 (Average of Annual Consumption)العىام متوسىط ا سىت لك اليىومى عوىى مىدار عتبىر ي
لأحىىىد  تصىىىدار لوكىىىود المصىىىر  لأسىىىس تصىىىميم   و رجىىىيىىىتم الو قي معىىىد ت ا سىىىت لك البىىى امقياسىىى

قيم اللتحديد ط المواسير المستلدمة في شبكات مياه الشرب والصرف الصحي وشروط التنفيذ للطو 
 تحديد متطوبات مكافحة الحري .وكذلك كات لست لالملتوفة ل
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 الفترات التصميمية   1-4

  بحيىىى  تكفىىىي لتىىىوفير احتياجىىىات المنطقىىىة ميىىىاه الشىىىرب يىىىتم تصىىىميم محطىىىة تنقيىىىة يجىىىب أن
طبقىىىا لمىىىىا تحىىىدده ج ىىىة الطىىىىر  أو )مراحىىىل تنفىىىذ عوىىىىي سىىىنة 05تصىىىل تلىىىىي الملدومىىىة لفتىىىرة 

ويوىى م مراعىىاة ألتيىىار أسىىس التصىىميم المناسىبة التىىى تسىىم  بالمحافوىىة عوىىى كفىىاءة  لومشىرو  
 .وحدة كامول لوصيانة المحطة حتى بعد لروم 

  التيىىار اسىىس التصىىميم و معىىد ت التحميىىل التصىىميميل بقيم ىىا ان يىىتم يراعىىي عنىىد التصىىميم
لىىروم احىىد  الوحىىدات مىىن اللدمىىل ا  تتجىىاو  معىىد ت التحميىىل المتوسىىطل بحيىى  انىىل عنىىد 

 عوي الوحدات ا لر  العاموة القيمل و الحد ا قصي المسمو  بل ل ذه المعد ت .
  10 حىوالى تصىل تلىيتصىميمية فترة  من مراحل المحطةتكفي أعمال كل مرحوة يجب أن-

ذات  ولوج ل الملتوفةكانيكية الك روميلوم مات بحي  تتواف  مع العمر اافتراضي  سنة 25
 .المس ولية تحديد الفترة ال منية المناسبة اذا دعت الحاجة

  عوىىىي ان  –يوىىى م ا  تقىىىل عىىىدد لطىىىوط ا نتىىىام العاموىىىة بالمرحوىىىة ا ولىىىي عىىىن لطىىىين انتىىىام
لنطىىىا  لدمىىىل  الفعويىىىة المتوقعىىىل ا حتياجىىىاتيراعىىىي عنىىىد تحديىىىد الطاقىىىة التصىىىميميل لولىىىط 

 دء تشغيل المحطلعند ب المحطل و ذلك
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 التصرفات التصميمية   1-5

أقصىي اسىت لك مي يكفىي لتىوفير احتياجىات يتم تصميم محطات التنقية عوي أساس تصرف تصىمي
ومتطوبىات أقصىي اسىت لك يىوم مع ضرورة مراعاة كميىة الفاقىد فىي وحىدات التنقيىة المتتابعىة ش ر  

 :كما سو مبين بالجدول التالي

 الهيدروليكيميمى التصرف التص الوحدة
 عند تعادة مياة رسيل المرشحات لمدلل المحطة  %2وتقل ال  %7أقصى تصرف ش رى +  خذ أالم .1
 عند تعادة مياة رسيل المرشحات لمدلل المحطة  %2وتقل ال  % 7أقصى تصرف ش رى +  المياه العكرة مضخاتعنبر  .2
 مياة رسيل المرشحات لمدلل المحطة عند تعادة  %2وتقل ال  % 7أقصى تصرف ش رى +  بئر التوزيع .3
 عند تعادة مياة رسيل المرشحات لمدلل المحطة  %2وتقل ال  % 7أقصى تصرف ش رى +  أحواض الترويب .4
 عند تعادة مياة رسيل المرشحات لمدلل المحطة  %2وتقل ال  % 7أقصى تصرف ش رى +  أحواض الترسيب .5
 ند تعادة مياة رسيل المرشحات لمدلل المحطة ع %2وتقل ال  % 7أقصى تصرف ش رى +  المرشحات .6
من حجم  %155تلي  %05حجم التل ين الأرضى يكون الأكبر من الآتى )يضاف تليل  الخزانات الأرضية .7

 المياه المطووب تل ين ا لمكافحة الحري  :
  الفىىر  بىين أقصىىى اسىت لك يىىومى وأقصىى اسىىت لك  النىىاتم مىنحجىم الميىىاه الىل م

 ش رى
 15% و  مىىىن حجىىىم تنتىىىام المحطىىىة اليىىىومى )أقصىىىي اسىىىت لك شىىى ر   %20ي تلىى

 النسبة الأكبر في حالة المحطات الصغيرةل تؤلذ
  وفي جميع الأحوال يجب أن يكون حجم الل انات الأرضية بما يضىمن بقىاء الميىاه

 دقيقة لضمان  من التلمس الأدني مع الكوور. 35ب ا مدة   تقل عن 
 المرشحة مضخات المياه .8

 
  تلتيار عدد المضلات

العاموة وا حتياطية 
لمحطات المياه اللام 

 المرشحةوالمياه 
 
 
 

 

  نسبة التغطية لمولدات
 الطاقة ا حتياطية

يىتم  يادت ىا الىى أقصىى تصىرف سىاعة فىى حالىة  اقصى تصرف يومى + تصىرف الحريى 
 عدم وجود ل انات عالية.

عىىىىدد مناسىىىىب مىىىىن المضىىىىىلات  عاموىىىىىة تضىىىىافة تلىىىىياليىىىىتم التيىىىىار عىىىىدد مىىىىن المضىىىىلات 
يرجع تلىي الجى ء اللىاا بالتصىميم الميكىانيكي  لتيىار العىدد المناسىب مىن ل و ا حتياطية
  تقىل مضلات تحتياطية بنسىبة  العاموة وا حتياطيةل وبصفة عامة يتم توفير المضلات

وفي حالة لكل مجموعة واحدةل مضلة   تقل عن العاموة بما من المضلات  %05 عن
)لكىىل مجموعىىة ويقصىىد ب ىىا ذات التصىىرف والرافىىع الواحىىد  يجىىو   المجموعىىاتعىىدد   يىىادة

مضلة احتياطية بحسب رؤيىة ج ىة الطىر  لتحقيى  الغىرا  2لج ة الطر  ا كتفاء بعدد 
 من المشرو 

من  %05يتم في مشروعات المياه ا كتفاء بأن تكون نسبة التغطية لومولدات ا حتياطية 
ووبىىة لومشىرو  وتنفىىذ بىىالتوا   مىع مراحىىل طىىر  المشىرو ل وذلىىك عوىىي الطاقىة الك ربيىىة المط
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 الهيدروليكيميمى التصرف التص الوحدة
بواسىىطة مصىىدرين ملتوفىىين مىىن الشىىبكة الك ربيىىة بالطاقىىة أسىىاس أن المحطىىة يىىتم تغطيت ىىا 

العامىىةل وفىىي حالىىة ا لىىتلف عىىن ذلىىك يكىىون لج ىىة الطىىر   يىىادة سىىذه النسىىبة والتيىىار أن 
 تذا تطوب الأمر.  Primeتكون المولدات من نو  التشغيل الدا م )

تصىىىمم الل انىىىات العاليىىىة عوىىىى اسىىىاس حجىىىم تل ينىىىى يقىىىدر بىىىالفر  مىىىا بىىىين اقصىىىى   الخزانات العالية .9
تصىىىرف سىىىاعة واقصىىىى تصىىىرف يىىىومى لفتىىىرة تتىىىراو  مىىىا بىىىين سىىىاعتين الىىىى اربعىىىة 

 من حجم الحري . % 25ساعات مضافا اليل 

 مياهالمصادر    1-6

 تلى ما يوى :ورية مصر العربية المتاحة بجم يمكن تقسيم مصادر مياه الشرب 

  مياه ا مطار 
 المياه السطحية 
 المياه الجوفية 
 المياه المالحة 

 مياه الأمطار   1-6-1

قد يكون رير اقتصادى ااستفادة مىن ميىاه الأمطىار ا معد ت سقوط الأمطار فى مصر محدودة لذ
يىة لأعمىال تجميع ىا بسىبب التكوفىة العالبمصىر لأرراا الشىرب لومىدن والتجمعىات السىكانية مباشرة 

ويكتفىىىى با سىىىتفادة مىىىن ميىىىاه الأمطىىىار فىىىى أرىىىراا الىىىرى لو راعىىىات الموسىىىمية بىىىبعا  لوتل ين ىىىا
 المناط .

 المياه السطحية   1-6-2

 .ناصىرشىمل ايضىاب بحيىرة ت والتىر  الر يسىية والفرعيىة كمىا توالرياحىا وتشمل مياه ن ر النيىل وفروعىل
ا المنىىاط  ممىىا يجعو ىىا المصىىدر الر يسىىى لوتغذيىىة وتتميىى  الميىىاه السىىطحية بىىوفرة كميات ىىا فىىى بعىى

ررويىة ملىل الطىين والطحالىب و مىواد عالقىة تحتىو  عوىي  ن ىاأبالميىاه لومىدن والتجمعىات السىكانية ت  
ن مصىىدر الميىاه السىىطحية يكىون معرضىىاب لعوامىل التوىىو  ممىا يتطوىىب ضىرورة مراعىىاة أوالبكتريىا كمىا 

 نقية المناسبة.ذلك عند التيار موقع المألذ وطريقة الت
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 اللام التأكد مما يوى: السطحية لذلك فإنل يو م قبل التيار مصدر التغذية بالمياه

  اللام عوى مدار السنة ومصادر التوو .السطحية نوعية المياه 
 من المصدر توفر المياه طول العام. 
   40م )المياه السطحية اللام مع المعايير الواردة فى القانون رقلصا ا يجب أن تتطاب  

ويجب ا لت ام  و  حتة التنفيذية 2555لسنة  44رقم  القرارو  و  حتل التنفيذية 1802لسنة 
في سذا  و ارة الصحة حد  تصدراتأو   اشتراطاتبمتطوبات و ارة الموارد الما ية والر  وا

 الشأن.

 الجوفية المياه    1-6-3

وجيىىة ذات اللىىواا التىىى تسىىم  را دالىىل التكوينىىات الجيولتواجىىد الميىىاه الجوفيىىة تحىىت سىىط  الأت
وبغىىىرا ا عتمىىىاد عوىىىى الميىىىاه الجوفيىىىة  تعىىىرف بالل انىىىات الجوفيىىىة.التىىىى الميىىىاه و  حركىىىةبتلىىى ين و 

و ارة الىىىر  لوتىىىرليا بحفىىىر الب ىىىر وتصىىىرفل الرجىىىو  تلىىىي كمصىىىدر لوتغذيىىىة بميىىىاه الشىىىرب فإنىىىل يوىىى م 
عمقىل ومواصىفاتل الفنيىة و  و ارة الصىحة فيمىا يلىا موقىع وحىرم الب ىروالرجو  كذلك تلىي اشىتراطات 

 وصلحية المياه اللام والمنتجة.

 المياه المالحة   1-6-4

السىىاحوية البعيىىدة عىىن مصىىادر الميىىاه العذبىىة عوىىى تحويىىة  المىىدنو التجمعىىات السىىياحية تعتمىىد معوىىم 
الميىىىاه  مىىىن تىىىوفير احتياجات ىىىالميىىىاه البحىىىار والمحيطىىىات والبحيىىىرات المالحىىىة بغىىىرا ا سىىىتفادة من ىىىا 

تكىاليف تنشىاء وتشىغيل وصىيانة  ان ألأ. رجع فيما يلا سذا الشىأن الىى كىود تحويىة الميىاةوي العذبة
ونقو ىىا مىىن أقىىرب تنقيىىة الميىىاه السىىطحية  بتكىاليفمرتفعىىة مقارنىىة  قىىد تكىىون محطىات التحويىىة الملتوفىىة

مصىىىدر ل ىىىذه المنىىىاط  ومىىىع عىىىدم كفايىىىة مصىىىادر الميىىىاه السىىىطحية لتىىىوفير كافىىىة ا حتياجىىىات حاليىىىاب 
أعتماد المناط  الساحوية فى توفير أحتياجات ا الكوية عوىى مصىادر  دراسل من الضرورىفبلب ومستق

 .المياة المالحة
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  النقية خصائص مياه الشرب   1-7

يجىىىب أن تكىىىون الميىىىاه صىىىالحة للسىىىتلدام الآدمىىىي وتحقىىى  الأمىىىان والسىىىلمة الصىىىحية لومسىىىت وكين 
المواصفات والمعايير الواجب توافرسا فىي الميىاه وطبقا لما يحدده أحد  تصدار لو ارة الصحة بشأن 

الصىىالحة لوشىىربل مىىع الرجىىو  تلىىي توصىىيات منومىىة الصىىحة العالميىىة بشىىأن أيىىة مواصىىفات مطووبىىة 
 صراحة. لم تذكر بالمواصفات القياسية المصرية لعناصر أو موولات

 أعمال الموقع   1-8

 لذسا فى الأعتبارفيما يوى بيان بالأعمال المطووبة بمواقع أعمال التغذية لأ

 الأعمال المساحية   1-8-1

 –تعتبىىر الأعمىىال المسىىاحية مىىن أسىىم العناصىىر التىىى يبنىىى عوي ىىا تصىىميم وتو يىىع وحىىدات المشىىرو  
لميىول  المناسىبة ل ىذه الوحىدات مىع ا سىتغلل ا ملىل والتى عوى اساس ا يتم تو يع وتحديد الأمىاكن

سىىواء كىىان ذلىىك مىىن ناحيىىة مصىىادر الميىىاه لتحقيىى  ا قتصىىاد فىىى الطاقىىة المسىىتلدمةل  سىىط  ا را
المطوىىوب تنقيت ىىا أو صىىرف ملوفات ىىا أو اانتقىىال المرحوىىى بىىين وحىىدات التنقيىىة أو دفىىع الميىىاه الىىى 

 :فيما يوىشبكة التو يع الر يسية لومست وكين وتتولا الأعمال المساحية المطووبة 

 تحديد الج ات ا صوية لوموقع 
 20ي يد عن و  –ع عوى مسافات تتحدد طبقاب لطبيعة الأرا أعمال المي انية الشبكية لوموق 

ب ا الىىىى اقىىرب روبيىىىر او نقطىىىة لابتىىة سىىىواء كىىىان يمتىىر عوىىىى الأكلىىر فىىىى ا تجىىىاسين مىىع تنسىىى
 يقطع الممر الما ى او أى نقطة معوومة المنسوب. سويس او كوبرى

  اءل لطىىوط ل مصىىارفل تىىر ل لطىىوط ك ربىىرفىىع المعىىالم الر يسىىية المحيطىىة بىىالموقع مىىن طىىر
 .موضحا جميع العوا   بالموقع وللفلناقوة لمواد بترولية أو را  

   تحديىىد نقىىاط لابتىىة معوومىىة المنسىىوب دالىىل الموقىىع فىىى أمىىاكن مناسىىبة مىىع توصىىيف ا لورجىىو
 تلي ا.
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 دراسات التربة   1-8-2

لأساسىىىىات لتغطيىىىىة جميىىىىع ا لميكانيكىىىىا التربىىىىة و الكىىىىود المصىىىىر  تصىىىىدارات حىىىىد أيىىىىتم الرجىىىىو  تلىىىىي 
حتياجات دراسة التربة بالموقع )تحديد عدد الجسات وعمق ا وطبيعة ا لتبارات والقياسات والتقرير ا

 الفني وللفل 

 المياه مصدر   1-8-3

ع مصىىدر الميىىاه اللىىام سىىواء مىىن الآبىىار أو الميىىاه السىىطحية أو الميىىاه المالحىىة ذات قىىيعتبىىر نىىو  ومو 
 .علقة وليقة بالتيار موقع المحطة 

 لوبةالمساحة المط   1-8-4

تقىىىدر المسىىىاحة المطووبىىىة لأى محطىىىة تبعىىىاب لوتصىىىرف ونوعيىىىة الميىىىاه ومتطوبىىىات الوحىىىدات المطوىىىوب 
 المسىىاحة فىىي تحديىىد يراعىىىو  سىىطحية سىىواء كانىىت حقىىل وبىىار أو محطىىات تحويىىة أو تنقيىىة تنشىىا  ا

لتىىوفير أحتياجىىات التشىىبع لومنطقىىة الملدومىىة أو  ب ىىا مسىىتقبلب  التوسىىع تمكانيىىة لومحطىىة الملصصىىة
 أي ما أقل. –عاما كحد أقصى  05التعداد السكانى لمدة   تتجاو  

 المأخذ موقع   1-8-5

المصدر عوىي تىوفير كميىات الميىاه يتطوب ألتيار موقع المألذ عمل عدة دراسات لوتأكد من أمكانية 
و ارة  –المطووبىىىة. كمىىىا يوىىى م الحصىىىول عوىىىي موافقىىىة الج ىىىات المعنيىىىة )و ارة الىىىر  و المىىىوارد الما يىىىة 

 و ارة البي ة  –حة الص

 موقع المحطة   1-8-6

يراعىىى عنىىد التيىىار موقىىع محطىىة تنقيىىة الميىىاه التلطىىيط الحىىالى والمسىىتقبوى لومدينىىة موضىىع الدراسىىة 
 :عوى ان يتوافر فيل الآتى

 لتقويىلكون فى منطقىة ذات منسىوب عىالى نسىبيا بالمقارنىة بمناسىيب المنطقىة الملدومىة أن ي 
  مياه المرشحة.الرافع الل م من مضلات ال قيمة 

 .أن يكون قريباب من المدينة او التجمع السكانى المطووب تغذيتل 
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  قريب من اللطوط الر يسية لوتغذية القا مة تن وجدت.ان يكون 
 مستقبلب  لومدينة العمرانى النمو تتجاه مراعاة 

 اختيار أرض الموقع   1-8-7

مساحية الكنتورية والصور الجويىة لىم يو م دراسة مجموعة من المواقع المتاحة با ستعانة باللرا ط ال
 .ع متا  وتقييمل فنياب واقتصادياب المعاينة عوى الطبيعة لكل موقب

 الطرق    1-8-8

تىىىربط المحطىىىة بالتجمعىىىات العمرانيىىىة امكانيىىىة الوصىىىول الىىىى  المؤديىىىة التىىىى طىىىر اليجىىىب أن تتىىىوافر 
 المواد اللام او الكيماويات. لنقل المحطة بس ولة سواء لوعاموين او ال ا رين او

 المرافق   1-8-9

 يفضل عند التيار موقع محطة التنقية توافر الآتى:

 .س ولة نقل المياه اللام من مصدرسا الى الموقع 
 .س ولة التلوا من مياه رسيل المرشحات والفا ا 
 در الطاقة.اقرب الموقع من مص 
 س ولة ربط الموقع بالطر  وا تصا ت السوكية واللسكوية. 

 المنشآت 1-8-11

ات ا سترشىىىادية بغىىىرا تحديىىىد نوعيىىىة التربىىىة ويحىىىدد عىىىددسا وعمق ىىىا سىىىتنفيىىىذ مجموعىىىة مىىىن الجيىىىتم 
بغرا تحديد مىد  مل مىة الموقىع مىن لىلل  بالرجو  الي كود التربل و ا ساسات المصممبمعرفة 

قىد يكىون  رير الصلرية  وعم  المياه الجوفيىة كمىا –)الصلرية  بالموقع تحديد مد  مل مة التربة
بار التعرف عوي الل انات الجوفية من للل الج ات الملتصة بو ارة من المطووب في محطات الآ

 قع الجيولوجية وال يدرولوجية كالآتى:الووقوف عوى طبيعة المو استرشادية  وبارعمل  أوالر  

 .التأكد من وجود ل ان جوفى وصلحيتل للإستغلل استناداب الى الدراسات المتاحة 
  يقة الترا  التربة لووصول الى الل ان الجوفى.طر 
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 .تحديد كفاءات السحب من الب ر 
 .تحديد المعد ت الآمنل لوسحب من سذه الآبار 
 .تحديد دا رة التألير عند معد ت السحب الملتوفة 

 المتطلبات البيئية والصحية   1-9

 عند التيار موقع محطة التنقية يراعى الآتى:

 لىذ فىى المنىاط  المأسولىة بالسىكان مىع الأتوو  بكافة أنواعل عن البعد الآمن عن مصادر ال
   ا عتبار التوسعات المستقبوية المتوقعة.

  الضوضىىاء المتوقعىىة لىىلل فتىىرات ا نشىىاء والضوضىىاء المتوقعىىة ألنىىاء التشىىغيلدراسىىة تىىألير 
 .عوى البي ة المحيطة والتجمعات السكنية

  الكيماويات للل تسويم ا  أو تداول ا فى المحطة تأليرتوو  ال واء الناتم عن دراسة تألير 
 عوى البي ة المحيطة والتجمعات السكنية.

  تألير ااضاءة المب رة الويوية عوى التجمعات السكانية وما يسببل من ت عام.دراسة 

والتى يو م  البي ى لومشرو  الألر تقييممع العوم ان سذه الدراسات ج ء   يتج اء من دراسات 
 ا ضمن عناصر دراسة المشرو  وأعتمادة من ج ا  ش ون البي ة.أجراؤس

 المخطط العام للمحطة 1-11

يراعىىىى ان يشىىىتمل الملطىىىط العىىىام لومحطىىىة عوىىىى المسىىىطحات الل مىىىة لوتشىىىغيل والىىىتحكم والصىىىيانة 
ل ويجىىب الآلىذ فىىى ا عتبىىار عنىىد مىن احتياجىىاتواللىدمات عوىىى اسىىاس مىا تحىىدده الج ىىة الملتصىىة 

 :وىلومحطة ما ي تعداد الملطط العام

 .طوبوررافية الموقع وطبيعة التربة ومنسوب المياه الجوفية والطر  الموصوة لوموقع 
 .ربط الملطط العام بالطر  العامة 
 .حماية الموقع من المؤلرات اللارجية 
 ية التنقية.ومراعاة الموقع المناسب لغرفة التحكم بالنسبة لوحدات عم 
 تلتيار طر  اانشاء الأقل تكوفة. 
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 .مراعاة تحديد الوحدات ا حتياطية الل مة لبعا مراحل أعمال التنقية 
  الأسىىتفادة قىىدر الأمكىىان مىىن ميىىول سىىط  الأرا عنىىد تحديىىد وألتيىىار أمىىاكن وحىىدات التنقيىىة

 .المتتابعة
  يجب ترك مسافات مناسبة بىين وحىدات التنقيىة وبين ىا وبىين المنشىرت ا لىرى وذلىك لتسى يل

 ل والصيانة.أعمال التركيب والتشغي
 .فصل شبكة الصرف الصحى عن شبكة صرف مياه رسيل المرشحات والروبة 
  والتلوا من الفوا ا الطار ة. صرفالس ولة 
  لتقويل اللطورة لأقل الناجمة عن استلدام المواد الكيميا ية يجب تتلاذ ا حتياطات المناسبة

  .ما يمكن دالل المحطة
  ا بالطريقة المل مة لتل ين المواد الملتوفةوتج ي سيجب توفير الملا ن المناسبة. 
 ج  ة الل مةوفير وتج ي  المعمل بالمعدات والأيجب ت. 
  يؤلىىىىذ فىىىىى ا عتبىىىىار احتمىىىىا ت التوسىىىىع المسىىىىتقبوى ومىىىىا يترتىىىىب عوىىىىى ذلىىىىك مىىىىن  أنيجىىىىب

 احتياجات.
 وذلىىك بوضىىع ل طىىول لطىىوط الكيماويىىات لأقىىل مىىا يمكىىن لتجنىىب مشىىاكل التشىىغيل يجىىب تقويىى

 لتغذية بالكيماويات أقرب ما يمكن لأماكن ا ستعمال.أماكن ا
  الوصىىىول لكافىىىة وحىىىدات سىىى ولة لضىىىمان المنىىىاورة و تلطىىىيط شىىىبكة الطىىىر  الدالويىىىة المناسىىىبة

 .المحطة
 ومبىىىاني  تبعىىىاد المبىىىانى ااداريىىىة واللىىىدمات عىىىن عنىىىابر الوحىىىدات المسىىىببة لوضوضىىىاء يجىىىب

 .الكيماويات والكوور
 الر يسىىىىية  المضىىىىلاتيىىىىة بالطاقىىىىة الك ربا يىىىىة مىىىىن وحىىىىدات قىىىىرب وحىىىىدات التغذمراعىىىىاة  يجىىىىب

 الموجودة بالمحطة.
  ورسيل الوحدات مراعاة تلطيط شبكات المراف  الل مة لومحطة ملل شبكات التغذية بالمياه

نارة الموقع وا تصا ت.  ومكافحة الحري  ورى المسطحات اللضراء والصرف وا 
  ل عوىىى ان يكىىون بم مىىات المراقبىىة الل مىىةوت ويىىده يجىىب تقامىىة سىىور لىىارجى حىىول الموقىىع

م مىن منسىوب  2,0السور من أعمال المبانى لوباكيات وأعمدة لرسانية وأرتفا    يقل عىن 
 الأرا الطبيعية.

 .يجب أن يؤلذ فى ا عتبار أعمال تجميل الموقع 
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 التحكم والحمايةالمراقبة و وسائل  1-11

وضىع ا لوسىيطرة عوىى أداء وكفىاءة محطىة تنقيىة يقصد بوسا ل التحكم والحماية توك النوم التى يىتم 
الميىىاه مىىن حيىى  سىىلمة التشىىغيل وضىىمان درجىىة التنقيىىة وتحقيىى  المعىىايير الصىىحية المطووبىىة لميىىاه 

  الملوي. الشرب وحمايت ا من التوو  وضمان تدارت ا

 والتحكم المراقبة وسائل 1-11-1

ضبط بعا  سوية مياه الشرب تحكم فى محطات تنقوال المراقبة الغرا الر يسى من استلدام نوام
مكان السيطرة عوى تشغيل الوحدات الملتوفىة لضىمان الحصىول عوىى سية بالمحطة االعناصر الر ي

أدا  ىىىا ا ملىىىل فىىىى ملتوىىىف الوىىىروف بأقىىىل تكىىىاليف ممكنىىىة ويكىىىون حساسىىىاب لأى تعاقىىىة أو توقىىىف أو 
مسى ول التشىغيل عوىىى ساسىية . كمىا أنىىل يسىاعد ر أى عمويىة مىن عمويىىات التشىغيل الأالىتلف لمسىا

بالتالى من العمل عوى تحسين طر  التشغيل والأداء وتوفير  ت المنتجة وتمكنلتحويل ودراسة البيانا
صىف اوتوماتيكيىاأ أو فى محطات المياه بأن يكون يىدوياب أو ن المراقبة والتحكميتحدد نوام  التكاليف.

 .المشرو  وحجم لمتطوباتطبقاب اوتوماتيكياب 

فى تشغيل وحدات المحطة عوى استعمال اج  ة ومعدات تكون تما  المراقبة والتحكم وتعتمد عناصر
والتىىىى  actuatorsأو المشىىىغلت  controllersأو المنومىىىات  indicatorsميكانيكيىىىة كالمبينىىىات 

مىىىىا  تعتمىىىىد فىىىىى تشىىىىغيو ا عوىىىىى عوامىىىىات وبكىىىىرات وأذر  توصىىىىيل وسىىىىى قوىىىىيلب مىىىىا تسىىىىتعمل حاليىىىىاب. وا 
 –المرشىىحات التىىى تعمىىل عوىىى فىىر  الضىىغط وفىىر  السىىرعات  معىىدل تصىىرف سيدروليكيىىة كمنومىىات

ما سوا ية  كبيرة للل مسافات محىدودة ريىر بعيىدة والنىو   وحداتالتى تستعمل فى  pneumaticوا 
الغالب فى ا سىتعمال حاليىاب سىو ا لكترونىى والىذى يسىتلدم فىى رالبيىة الأج ى ة ولمسىافات   حىدود 

 يل الواحدات كالآتى:ويتم التحكم فى تشغ ل ا.

 لمأخذا 1-11-1-1

 لشب الغماو تكون رالبا من  بووكات حاج ة بوابات تستلدم(  isolating blocks  او من
كذلك لوتحكم فى عم  منسوب سحب المياه بمألىذ و فى ع ل المألذ الصوب الذ    يصدأ 

 الشاطئ.
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  تسىىىتلدم البوابىىىات الحىىىاج ةisolating gates ماسىىىورة لوىىىتحكم فىىىى عىىى ل أى  صىىىماماتوال
 سحب.

 عكرةسحب المياه ال مضخاتعنبر  1-11-1-2

  المضىىلاتتسىىتلدم مبينىىات منسىىوب ميىىاه بيىىارة السىىحب وأج ىى ة الفصىىل التوقىىا ى لمجموعىىات 
 عند انلفاا المنسوب عند حد اللطر.

  فى حا ت الطوارئ  المضلاتالسحب والطرد اليدوية أو الك ربا ية لع ل  صماماتتستلدم
 أو الصيانة.

 لضىىبط معىىد ت ف الميىىاه عوىىى لطىىوط الطىىرد الر يسىىية تصىىر معىىدل يىىاس ق تسىىتلدم عىىدادات
 الكيماويات المضافة.عوى التحكم فى ضبط جرعات تساعد تحميل المروقات كما 

 لمروقاتا 1-11-1-3

  ة تسىىتلدم بوابىىات الىىدلول اليدويىىة ك ىىدارات متحركىىة لوىىتحكم فىىى كميىىات دلىىول الميىىاه العكىىر
 ت وكذا ضبط معد ت التحميل.لومروقا

 احمال ىىىا ال يدروليكيىىىة تو يىىىع ل ىىىدارات اللابتىىىة عوىىىى ملىىىارم المروقىىىات لوىىىتحكم فىىىىتسىىىتلدم ا 
 .نتوامإب

 لمرشحاتا 1-11-1-4

  منسىىىوب الميىىىاه فىىىو  الوسىىىط  تلبيىىىتتسىىىتلدم عوامىىىات فىىىو  سىىىط  المرشىىىحات لوىىىتحكم فىىىى
 الترشيحى.

  لىروم المرشىحات لوىتحكم فىى  عوىي ماسىورة لميىاهمعدل تصىرف اتستلدم عدادات ومنومات
 الترشي . سرعة ومعد ت

 لىتحكم فىى فتىرة عمىل وا لتحديىد تستلدم عىدادات قيىاس فاقىد الضىغط لىلل الوسىط الترشىيحى
تعىىىىادة رسىىىىيول وبالتىىىىالى المحافوىىىىة عوىىىىى كفىىىىاءة  البىىىىدء فىىىىيوتحديىىىىد  filter runالمرشىىىى  

 المرشحات.
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 لخزانات الأرضيةا 1-11-1-5

  عىىن طريىى  الدالوىىة لومحطىىة تسىىلدم عوامىىات ومبينىىات المنسىىوب لوىىتحكم فىىى كميىىات الميىىاه
 .العكرةالمياه طومبات حدات الطومبات العاموة فى عنبر التحكم فى عدد و 

  مىىن اللىى ان عنىىد الطىىوارئ ولأعمىىال الصىىيانة  مىىدالل وملىىارمتسىىتلدم البوابىىات اليدويىىة لعىى ل
 .تذا ل م الأمر الدورية

 المياه المرشحة مضخات 1-11-1-6

  الفصىىىىل التوقىىىىا ى لوىىىتحكم فىىىىى  المضىىىىلاتبيىىىىارة سىىىىحب فىىىي تسىىىلدم مبينىىىىات منسىىىىوب الميىىىىاه
 حد اللطر. عند تنلفاا المنسوب عن المضلاتلمجموعات 

 الطىىىرد اليدويىىىة أو الك ربا يىىىة أو ال يدروليكيىىىة لعىىى ل  صىىىماماتالسىىىحب و  صىىىماماتلدم تتسىىى
 فى حا ت الطوارئ أو الصيانة. المضلة

 تصرف الطومباتلضبط ف والضغط التصر معدل قياس  تسلدم عدادات. 

 وسائل الحماية 1-11-2

ر يسى من استلدام  نوم ووسا ل الحماية بمحطات تنقية مياه الشرب سو لحماية وسلمة الغرا ال
جميىىىع منشىىىأت ومكونىىىات ووحىىىدات ا نتىىىام والأفىىىراد وميىىىاه الشىىىرب ذات ىىىا معىىىاب ضىىىد جميىىىع المىىىؤلرات 

نتىىام بأحسىىىن كفىىىاءة لعمىىىل واااواسىىتمرارسا فىىىى أداء  والعوامىىل اللارجيىىىة ووىىروف التشىىىغيل الملتوفىىىة
 تم عوى النحو التفصيوى الآتى:وت ممكنة

 المأخذ 1-11-2-1

 مياه الشرب  تنقية لقرار و ير الصحة اللاا بحماية مألذ محطات طبقا تحديد حرم المألذ
 من التوو .

  سىم 05تحديد مستوى سحب الميىاه اللىام مىن المصىدر بحيى  يكىون عوىى عمى    يقىل عىن
مىن منىاط  تكلىر في ىا متىر لتجنىب السىحب  2من سط  الميىاه لتجنىب ال يىوت و  ي يىد عىن 

 لضمان جودة المياهالبكتريا اللسوا ية 
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  تركيب عوامات أو براميل أو حواج  لاصة عند المدلل لمنع دلول ال يوت والمواد العا مة
 لومحطة.

  لوحدات التنقية. أعشابتلبيت مانعات أعشاب واسعة وألرى دقيقة لمنع دلول 
  ية المألذ والأفراد معاب.والدراب ينات المناسبة لحما ا سوارتستلدم 

 رضى وبيارات السحبالمروقات والمرشحات والخزان الأ  1-11-2-2

  تستلدم ا سوار أو الىدراب ينات والأرطيىة لحمايىة الأفىراد وحمايىة الميىاه مىن سىقوط الموولىات
 ب ا.

  واللارجيىىة  )عوىىي ان يىىتم التحقىى  مىىن عىىدم سىىميت ا  والىىدسانات الدالويىىةطىىر  العىى ل تسىىلدم
واا لحماية المنشرت وحماية المياه من وبات الصحية والبي ية والمناسبة للأحالمطابقة لومتط
 .وليس ل ا أى ألار سوبية ضارة عوى الصحة العامة  ألطار التوو 

 و  تسىىلدم وصىىلت فىىا ا ارتفىىا  منسىىوب الميىىاه لومروقىىات والمرشىىحات والل انىىات لحمايت ىىا
 .يحدد المصمم نقطة ربط ا تبعا لوروف التصميم

 اويات والكلورالكيم 1-11-2-3

 .توفير استلدام وسا ل التداول الميكانيكية 
 .توفير وسا ل الت وية وااضاءة والتعادل لوغا ات السامة 
 .تستلدم وسا ل التنبيل وا نذار والأمان 
 .توفير وسا ل اللروم )ال روب  للأفراد عند الطوارئ 

 ومواسير التوزيع المضخات 1-11-2-4

  وضىىىمان عىىىدم رجىىىو  الميىىىاه فىىىى حالىىىة  ضىىىلاتالمعىىىدم الرجىىىو  لحمايىىىة  صىىىماماتتسىىىتلدم
 التوقف الفجا ى لمحرك التشغيل )انقطا  التيار الك ربا ى لومحركات الك ربا ية .

  عنىىىىىد التوقىىىىىف الفجىىىىىا ى  المضىىىىىلاتتسىىىىىتلدم أج ىىىىى ة الحمايىىىىىة ضىىىىىد الطىىىىىر  المىىىىىا ى لحمايىىىىىة
 .مضلاتلو
  يىع لحمايت ىا مىن التلوا من ال واء عند المستويات العاليىة لمواسىير التو  صماماتتستلدم 

 .نتيجة  يادة السرعةا نفجار عند تكوين فقاعات سوا ية كبيرة 
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 المحركات والمعدات الكهربائية 1-11-2-5

 و  يادة التيار أو انلفاا الج د او سىقوط او استلدام أج  ة الحماية ضد القصر الك ربى أ
 عكس الفا ات .

 لفصىىل وتوصىىيل التيىىار حسىىب  تىى ود التركيبىىات الك ربا يىىة والمعىىدات بقىىاطع تيىىار أوتومىىاتيكي
ميع الأحوال تركيب مصاسر في لط التعادل فىي حالىة التغذيىة بتيىار جالحاجة. ويحور في 

 لللي الأطوار.
  تسىىتلدام باد ىىات الحركىىة المسىىتعموة فىىي الىىتحكم فىىي بدايىىة حركىىة المحركىىات للليىىة الأطىىوار

(Soft Starter.  
 عىدات )تستلدام وسا ل التحكم فىي سىرعات المحركىات والمVariable Speed Drive   اذا

 .دعت الحاجة تصميميا
 .تستلدام وسا ل التحكم في ااضاءة 
  تسىىىتلدام وسىىىا ل الىىىتحكم فىىىي تشىىىغيل مولىىىدات الطىىىوارئ عنىىىد حىىىدو  تنقطىىىا  لمصىىىدر التيىىىار

 الك ربي.
  اسىىتلدام وسىىا ل ا نىىذار والتنبيىىل عنىىد سىىلونة المحركىىات أو المعىىدات أو نقىىا ال يىىوت ب ىىا

 من التوف.لحمايت ا 

 . استلدام حماية لعدد مرات تشغيل المحركات طبقا لقدرات ا 

 الأفراد 1-11-2-6

   تىىوفير معىىدات وأج ىى ة ووسىىا ل الحمايىىة الشلصىىية لوعىىاموين فىىى المجىىا ت الملتوفىىة واتبىىا
تعويمات الصحة والسلمة الم نية فى جميع مجا ت ومراحل العمل لمحطة التنقية. وتىوفير 

 ى حا ت الطوارئ.وسا ل ا نقاذ والعلم ف
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 الثانىالفصل 
 التقنية والهيدروليكية أعمــــال التصميمات

يهدف هذا الباب الى تحديد الأسس التصميمية وحساب حجم وأبعاد الوحدات المستخدمة فى مراحل 
 طبقا للمتطلبات التقنية و الهيدروليكية التنقية

 المأخذ 2-1

 الغرض من الوحدة  -2-1-1

  .المطلوبةالمائية  بالكمياتتوصيل المياه من مصدرها إلى محطة التنقية 

  المآخذ أنواع -2-1-2

توجددد ةدددة أنددوال مددن المتخددذك ويسددتخدم كددل منهددا حسددب طبيعددة مصدددر الميدداة وفيمددا يلددى الأنددوال 
 شائعة الأستخدام

                                                             Pipe Intakeمأخذ ماسورة  -أ

  Shore Intake                                                    مأخذ شاطئ -ب

  Submerged Intake                                            مأخذ مغمور -ت

  Movable Intake                                    ( تنقلم) مؤقتمأخذ  -ث

 Floating Intakeمأخذ عائم )طاف(                                       -ج

  Syphon Intake     مأخذ بنظام السيفون -ح

        Pipe Intakeماسورةالمأخذ   -أ 

مدددن ماسدددورتين أو أكثدددر يمتددددان مدددن الشددداطف الدددى مسدددافة كافيدددة فدددى النيدددل أو التدددرل المأخدددذ يتكدددون 
 وأأةلدى  كدون هدذه المواسدير محمولدةوتوتحدد بمعرفة الجهات المعنيدة  اطفبعيداً ةن الش العريضة

ويدددتم أنشدددا ة  (1-2 الشدددكل ر دددم) ةلدددى منشدددأت حديديدددة أو خرسدددانة مسدددلحة أسدددفل منسدددوب الميددداة
 .(1-2 ر م بالشكل)بأشكال متباينة أحدها موضح 

 

Abdelrahman Fathy
Highlight
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 ( مأخذ الماسورة 1-2شكل )

 ويراةى الآتى:

  سطح ل ادني منسوب من (م 1,00حوالى مناسب )استرشاديا أن تكون الماسورة ةلى ةمق
سم )أسترشاديا( و في جميع الاحوال يتم  00و يكون أةلي من القال بما لا يقل ةن المياه 

الرجول الي توصيات معهد بحوث النيل )في حالة المأخذ ةلي نهر النيل( في شأن أبعاد و 
 النيل. مناسيب المأخذ و بما يضمن ةدم سحب طمي من  ال 

 يتم  فلها  سحب فى حالة تغير المنسوب بالمجرى المائى تكون للمواسير أكثر من فتحة
اللازمة  صماماتتبعاً للمنسوب بحيث تظل ةلى ةمق ثابت من سطح الماءك كما يزود بال

 والمصافى حول الفتحات.
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  للملاحة ةلى مسار خط المواسير. استرشاديةوضع ةلامات 

  نقط إرتكاز المواسير فوق المنشتت الحديدية.وضع مصدات مطاطية ةند 

  أن يكن بعيدا ةن أي مصادر تلوث ) د ينشأ من وجود جزر ةائمه  ريبه( أو أنشطه
 أخري .

  يمكن زيادة ةمق المواسير في حاله احتمال وجود تلوث سطحي مثل الزيوت ويفضل
د الطافية تركيب ةوامات او براميل او حواجز خاصة ةند المدخل لمنع دخول الموا

 للمحطة .

   شاطئ  المأخذShore Intake  

من حائط وأجنحة تبندى ةلدى شداطف المجدرى المدائى مباشدرة مدن الخرسدانة المسدلحة  ذالمأخويتكون 
وتمتدد المواسدير تحدت ك ماسدورتين أو أكثدر مدن تكدونتأو الطدوب لو ايدة مدداخل مواسدير الميداه التدى 

 (.2-2 ر م الشكل) المياه العكرة تمضخاجسر المجرى المائى وتنتهى فى بيارة 

 
 ( مأخذ الشاطئ 2-2شكل )
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 ويراةى الآتى :

  المضخاتفى اتجاه ةنبر  %1ألا يقل ميل الماسورة ةن. 
 .إستقامة خطوط مواسير السحب 
 للأةشاب والأجسام الكبيرة فى الجزء الأمامى من مكان  ةالمانعمصافي تزويد المأخذ بال

 السحب.
 والمواصفات الفنية لخطوط  لمواسير المأخذ طبقاً للاشتراطات ةمل الحماية اللازمة

لقرارات ا حدث إصداراتلأ مياه الشرب والصرف الصحى طبقاً لالمواسير المستخدمة 
 .في هذه الشأنالوزارية 

  أن يكن بعيدا ةن أي مصادر تلوث ةلي الشاطف او ) د ينشأ من وجود جزر ةائمه
  ريبه( أو أنشطه أخري .

 بقال المأخذ لمنع سحب رمال او طمي للمحطة . ةمل تدبيش 

 .ةمل مشاية مزودة بسور حائل لأمكانية الوصول الي المصافي 

  يمكن زيادة ةمق المواسير في حاله احتمال وجود تلوث سطحي مثل الزيوت ويفضل
تركيب ةوامات او براميل او حواجز خاصة ةند المدخل لمنع دخول المواد الطافية 

 للمحطة .

  Submerged Intake مغمورمأخذ اللا -ت 

بواسددطة كمددرات  أومدفونددة أسددفلة مددن ماسددورة أو أكثددر مثبتددة فددى  ددال المجددرى المددائىالمأخددذ يتكددون 
ك 3-2الأشكال أر ام ) و يستخدم في حالة مصادر المياه غير العميقة. خرسانية أو فى برج صغير

 (.0-2ك 2-4
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 مأخذ المغمور )النموذج الأول(( ال3-2شكل )

 
 ( المأخذ المغمور )النموذج الثانى(4-2شكل )
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 )النموذج الثالث( ( المأخذ المغمور5-2شكل )

 ويراةى الآتى : 

  لا يفضل هذا النول في حالة وجود رمال بقال المجري أو وجود اجسام ةالقة حتي لا تتأثر
 مياه خلال المواسير .كفاءة انتقال ال

 ضرورة تركيب مصفاه ةلي فوهه سحب الماسورة 

  تزويد المواسير بخط هواء لامكانية تنظيف الخط و المصفاه في حالة الانسداد او وجود
 اجسام ةالقة ةلي فوهه مواسير السحب .

  فى اتجاه ةنبر المضخات. %1ألا يقل ميل الماسورة ةن 
 بارتفال  وب المياه وأةلى من منسوب  ال المجرى المائىهه الماسورة أسفل منسو أن تكون ف

كما  م( وبما لا يتعارض مع استخدامات المجري الملاحي 0,50مناسب )استرشاديا حوالى 
 ماسورة المأخذ بالمصافى. تزود
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 .إستقامة خطوط مواسير السحب 

  Movable Intake )المتنقل( مؤقتالمأخذ ال   -ث

ممتدد فدى المجدرى  (Flexible Hose)خرطدوم مدرن بدارة ةدن ماسدورة سدحب ةمدن المأخدذ ويتكدون 
نظدام تعليدق مناسدب ومحمدول ةلدى  و في نهايته مصفاه و يمتد تحدت منسدوب الميداه الادندي المائى

و   (.6-2والتركيددب تعمددل برافعددة ميكانيكيددة )شددكل ر ددم  المدداء أو مواسددير سددريعة الفدد  ةلددى سددطح
. و يفضددل اسددتخدامه فددي حالددة ةدددم ثبددات  ي الشدداطفيراةددي وجددود وسدديله امددان لتثبيددت الرافعدده ةلدد

 منطقة السحب و تعرضها لتيارات ت دي الي نحر او ترسيب .

 
 المؤقت( المأخذ 6-2شكل )

 Floating Intakeالعائم )الطاف( المأخذ  -ج 

ة السدابق ذكرهدا ةاليده لوجدود التقليديد أحد خيدارات المتخدذ يستخدم المأخذ العائم ةندما يصعب تنفيذ
 -بعض العوائق مثل:

  ةدم توفر اراضي بجوار مصادر المياه  ريب ما أمكن لمحطة التنقية واةتراض المساكن
 ةلي طول ضفاف النهر لمسافة طويلة لانشاء المأخذ.

  وجود صخور  د يستخدم فيها التفجير لتنفيذ وانشاء المأخذ مما يضر بالمنشأت والمرافق
 .المحيطة
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  زيادة المسافة بين ذل  الى في حالة اختيار مو ع أخر للمأخذ الذي به الصخر  د ي دي
المأخذ مو ع بعد اضافى محطة التنقية والمأخذ مما يزيد من اطوال المواسير وةمل رافع 

 لتوصيل المياه الخام إلي محطة التنقية.

 كبير مع ارتفال منسوب  كون الفرق بين ا صي منسوب للمياه وادني منسوب للمياهةندما ي
 .الأنهار أو المجارى المائيةالارض ةلي ضفة 

ماسدددبق وللحدددد مدددن التكددداليف فأنددده يمكدددن إسدددتخدام مأخدددذ طدددافي )ةدددائم( داخدددل المجددداري المائيدددة م و
 القريبة من محطات تنقية مياه الشرب في الانهار. 

 :يةوالمجارى المائالشروط اللازمة لموا ع المتخذ الطافية في الانهار 

 ة.يالبعد ةن الشاطف بمسافة مناسبة تفادياً للمياه الضحلة والملوثات الشاطئ 

 .أن يكون بعيداً ةن الصخور 

  ةمق مناسب بحيث يطفو المأخذ ةند منسوب الحد الادني لمنسوب  ذوان يكون في مكان
في المياه دون ان يرسو ةلي  ال النهر او يتم ةمل تعميق في هذا الجزء اسفل المأخذ الطا

 اذا تطلب ذل .

  من مصادر التغذية الكهربائية.يجب أن يكون المو ع  ريباً في جميع الاحوال 

  متر لخدمة المأخذ. 6ان يكون له طريق بعرض لايقل ةن 

 ويفضل أن يكون المو ع بالقرب  ان يتم تركيب وحدات توليد كهرباء احتياطية لتغذية المأخذ
 .من المأخذ

 الطافية( طبقا لطريقة التصميمالمتخذ العائمة ) مكونات 

مددم  6وهددذا النددول يتكددون مددن ةدددد مددن البددراطيم )ةوامددات( مصددنوةة مددن الصددلب بسددم  لايقددل ةددن 
 :وهي مغطاه بطبقة حماية ضد تأثير الوسط الذى تطفو فيه ويتكون المأخذ من الأتي

 البراطيم )العوامات 

لتددي تطفددو ةليهددا وتكددون يددتم تصددنيع البددراطيم مددن الصددلب المعددالل ضددد تددأثير الميدداه ا
مددددم وان تكددددون الحمايددددة مددددن  طددددران الفحددددم  6الددددواص الصددددلب ذات سددددم  لا يقددددل ةددددن 
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ميكددرونك ةلددي أن تددزود البددراطيم بفتحددات للتفتدديش  200الايبوكسددي بسددم  لايقددل ةددن 
 وسلالم بغرض ةمل الصيانة والدهانات الدورية.

ةندد يدة أحمدال شدد ويجب تصميم أحبال الصدلب وحسداب أطوالهدا بحيدث لا تتعدرض لأ
ذ فدددى الأةتبدددار أ صدددى منسدددوب للميددداه أةلدددى منسدددوب سدددائد للميددداة. إلا أنددده يلدددزم الأخددد

يحتمددل حدوثددده ةلدددى فتددرات متباةددددة طبقدددا للبياندددات المتددوفرة لددددى وزارة المدددوارد المائيدددة 
والرى وذل  فى حسداب  دوى الشدد وبالتدالى  طدال الأحبدال مدع أخدذ معامدل أمدان لايقدل 

 الأخذ فى الأةتبار كافة القوى الجانبية الم ثرة الأخرى. كما يجب %20ةن 

 المصافي المانعة للأعشاب 

وتكدددون دائريدددة المقطدددع او مسدددتطيلة  الدددذي لا يصددددأ تصدددنع مدددن  ضدددبان مدددن الصدددلب
وبمسدداحة مقطددع مناسددبة طبقدداً للمصددمم وتكددون المسددافة البينيددة بددين القضددبان كمددا هددو 

 موجود في التصميم الميكانيكي بالكود 

 طلمبات ال 

كمدا هدو يكدون الاختيدار اسدتخدام جميدع أندوال الطلمبدات وتختدار طبقداً للمصدمم و  يمكدن
 :موجود في التصميم الميكانيكي وةلي سبيل المثال نذكر التالي

 و طبقددددا  وتكددددون مروحددددة الطلمبددددة أسددددفل منسددددوب الميدددداه طلمبددددات رأسددددية تربينيددددة(
)كقيمده استرشداديه و تبعدا  متدر 1بمسدافة لا تقدل ةدن  لتوصيات الشركه المصدنعه(

 ( ةن:Sولا يقل ةمق الغمر)  Strainerبمصفاه  تزود الطلمبة للمصمم( و

S= D(1+2.3FD) 

 حيث:

S )ارتفال المياه فوق أةلي فلانشة سحب الطلمبة )متر 
D .)القطر الخارجي لفتحة السحب او فلانشة فتحة السحب )متر 
F  معامل فراودnumber Froude       0.5F= V/(gD) 

V سرةة الدخول ةند فلانشة السحب م/ث 
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G 2ةجلة الجاذبية الارضية م/ث 

 الطلمبات المشقو ة رأسية او أفقية 

 NPSHالضداغط الصدافي الموجدب  ستخدام هذه الطلمبات ان يحسبيراةي ةند ا
المطلددوب والدددوارد بمنحنيدددات لداء الطلمبدددة بكتدددالوج  NPSHويقدددارن  بدددد لهدددا المتدداص 

( Vacuum Pumpانعة واستخدام طلمبات تحضير مدن ندول التفريد  )الشركة الص
خدددارجي لفلانشدددة ماسدددورة مدددع مراةددداة تحديدددد ارتفدددال الميددداه المطلدددوب فدددوق القطدددر ال

 كما سيلي تفصيله بالاةمال الميكانيكية .  سحب المياه

 المحابس والمواسير والقطع الخاصة والوصلات المرنة 

 حدددابس التدددي تقددداوم تدددأثير الوسدددط سدددواء بدددالبخر المحدددابس: تسدددتخدم جميدددع أندددوال الم
وتكدددون مدددن نددددول السدددكينة أو البوابدددة أو الفراشددددة  وصدددول الميددداة اليهدددداوالرطوبدددة او 

 وتكون مواصفات المواد المصنع منها كما هو موجود في الكود للمحابس.
 .المواسير:كما هو مذكور في الكود للمواسير 
 الجسم: من الزهر الرمادي او الزهر المرن GGG 40. 

 .ةامود الطلمبة: من الصلب الذي لا يصدأ 

 .السكينة: من الصلب الذي لا يصدأ 

  الوصددلات المرنددة : تصددنع مددن الزهددر المددرنGGG 40  او مددن الصددلب المغطددي
بطبقة حماية داخلية وخارجية من  طران الفحم الايبوكسي الغير سام بطبقة لا تقدل 

 مم. 200ةن 

 الاعمال الكهربائية 

الاةمال الكهربائية لمكونات لوحات الكهرباء وخلافه في تصميم الأةمال سيتم ذكر 
الكابلات الكهربائية المغمورة في المياه فأنها ستكون من نول  أما ك الكهربائية بالكود
اللوحات الكهربائية بدرجة حماية ركيب ويمكن ت كMarine Cablesالكابلات البحرية 

IP 67 طف مجري المياه اذا وجد مكان مناسب لها فوق المأخذ العائم او ةلي شا
 .IP 55بدرجة حماية 
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 الونش العلوي لاعمال الصيانة والفك والتركيب 

أكبر وزن ةلي من  1,20يجهز المأخذ العلوي بونش ةلوي ذو ثلاث حركات بسعة 
( احد هذه 5-2ويوضح الشكل ر م )بائياً ك مأخذ الطافي ويعمل يدوياً أو كهر ال

 .لونش لأمكانية الصيانه و التركيبم  بكمر ا 1.0بروز لا يقل ةن مع ةمل  المأخذ.

 المآخذ المنزلقة -1-ج

فدددي هدددذه المتخدددذ يمكدددن الدددتخلم مدددن  دددوة دفدددع الميددداه ةلدددي المنصدددة الحاملدددة للمعددددات الميكانيكيدددة 
)الطلمبددات والمواسددير( وينطبددق ةلددي هددذه المأخددذ ماسددبق ذكددره إلا ان الددونش العلددوي يكددون بسددعة 

وزن المنصددة ومددا ةليهددا مددن الطلمبددات والمحددابس والمواسددير وخلافدده. وينطبددق ةلددي  1.20تعددادل 
 ( يوضددح8-2هددذه المأخددذ جميددع الشددروط الواجددب توافرهددا فددي المأخددذ السددابق ذكرهددا. والشددكل ر ددم )

 وتبعا للظروف التصميمية لكل مشرول يحدد المصمم التصميم الملائم. هذه المتخذ. نماذجاحد 

 وافع هيدروليكيةلة علي ر مآخذ محمو  2-ج

هدذه المتخدذ لا يفضدل اسددتخدامها لكثدرة أةطدال الروافدع الهيدروليكيددة مدن تسدرب الزيدت الهيدددروليكي 
نتيجة لتلدف مدانع تسدرب الزيدت الهيددروليكي والدذي  دد يد دي إلدي غدرق أجدزاء مدن المنصدة الحاملدة 

 للطلمبات وكذل  صعوبة أةمال الصيانة.
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  مواسير المأخذ أسس تصميم -2-1-3

 عها ةاملة.يوجم ماسورة 2 لا يقل عن المنفذة ةدد المواسير 

  م/ث ولا تزيد  1,0 – 0,6 فى المتوسط ما بينتتراوص سرةة المياه فى مواسير المأخذ
 .أحد مواسير المأخذصيانة أو إصلاص فى حالة  م/ث 2,0ةن 

  حساب الفوا د الرئيسية طبقا لمعادلة دارسىك ويرجع الى أحدث إصدار للكود يتم
المصري لأسس تصميم وشروط التنفيذ لخطوط المواسير المستخدمة في شبكات مياه 

 دارسى. بإستخدام معادلةالشرب والصرف الصحي فى حساب الفوا د 

  ان ت خذ  يمة المعامل بينما يتم حساب الفوا د الفرةية طبقا للمعادلة التاليةك ةلىK 
المواسيرك ويمكن الرجول الى أحدث ملحقات من الجداول الخاصة ب لكل  طعة خاصة

إصدار للكود المصري لأسس تصميم وشروط التنفيذ لخطوط المواسير المستخدمة في 
 شبكات مياه الشرب والصرف الصحي لتحديد  يمته.

Minor Losses = ∑K*(V2/2g) 

 العكرةالمياه  مضخاتبيارة  -2-2

 الغرض من الوحدة -2-2-1

الميدداه لرفعهددا الددى وحدددات التنقيددة )بئددر  المضددخاتإسددتقبال الميدداه القادمددة مددن المأخددذ ومندده تسددحب 
 التوزيع(.

 مكونات الوحدة -2-2-2

 مضددخاتتنشددأ مددن الخرسددانة المسددلحة بحيددث تكددون مسددتطيلة أو دائريددة الشددكل وذلدد  حسددب ةدددد 
 المياه العكرة وطبيعة التربة.

 أسس التصميم  -2-2-3

مددع و كددود الروافددع لتحديددد الابعدداد التصددميمية ك  بهددذا الكددود التصددميم الميكددانيكى أسددس يرجددع الددى
 ضرورة تركيب طلمبات غاطسة بقال البيارة بالجزء المبتل و ذل  بغرض تطهير البياره .مراةاة 

Abdelrahman Fathy
Highlight
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 (Distribution Chamber) بئر التوزيع -2-3

 الغرض من الوحدة  -2-3-1

 المروبات.ةلى المياه العكرة ليتم توزيعها ةلى المرو ات أو  مضخاتبال المياه من محطة ستقإ

 مكونات الوحدة  -2-3-2

ةبارة ةن غرفة من الخرسانة المسدلحة تكدون أسدطوانية أو مربعدة الشدكل ومقسدمة مدن الدداخل بعددد 
ذو منسدوب واحدد فتحات مساو لعدد مواسير دخدول المرو دات أو المروبدات وذلد  ةدن طريدق هددار 

 (.9-2)شكل  مع الأخذ فى الاةتبار ةدد الفتحات اللازمة للتوسعات المستقبلية

 
 بئر التوزيع( 9-2شكل )

 اسس التصميم -2-3-3

  متر 0 طره لا يزيد ةن 
  فى حالة ةدمم/ث ) 1,0 – 0,6 ما بينسرةة المياه فى مواسير تغذية المرو ات تتراوص 

 .التوزيع(بئر  في او   بلإضافة أى مواد مروبة 

  م/ث )فى حالة إضافة  0,9 – 0,0سرةة المياه فى مواسير تغذية المرو ات تتراوص ما بين
 المواد المروبة  بل بئر التوزيع(.

  ثانية 30لا تقل ةن مدة المكث. 
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  تحدد أبعاد الغرفة تبعا لعدد وأ طار المواسير الداخلة والخارجة ومنسوب المياة فوق سطح
 الهدار.

 للمروبات الكيميائية (Flash Mixingالخلط السريع )حوض  -2-4

حددوض الخلددط لددي إضددافتها إإلددي بيددارة التوزيددع أو  ةيددتم إضددافة المددادة المروبددة إلددي الماسددورة الداخلدد
 بشددكل متجددانسانتشددارها لعكددره و مددع الميدداه ا ةالمواد المضددافالمددادة/وبغددرض خلددط  مباشددرة ك السددريع
 .المبينه فيما بعد يتم ذل  بإستخدام احدي الطرقوتام 

ة يدو غر مدع  لويدة المداء مكوندة الجسديمات ال ةالخلط تتفاةدل المداده المروبدة بسدرةة ةاليد واثناء ةملية
ويراةي ان تكون إضافة الكلور المبدئي  بدل إضدافة الشدبه الصغيرة التي تعتبر نواه لعملية الترويب 

 .المروبتفاةل الكلور مع  لتفادى ةلي الأ ل د يقة 1 حوالىب

 

 

 حوض الخلط السريع( 10-2شكل )
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 طرق الخلط السريع -2-4-1

 :تشمل التجهيزات من أنوال ةدة السريع الخلط لعملية وتستخدم

  الميكانيكي لطالخ -2-4-1-1

سريع  خلطعمل كحوض انشاء حوض خام لي أو بئر التوزيع(يتم تصميم وتجهيز غرفة التوزيع )
كهربائي لتقليب المروب بإنتظام واتمام  وذل  بتركيب  لابات ميكانيكية داخل الغرفة تعمل بمحر 

 .(10-2ةملية الاذابة والخلط مع المياه الخام )شكل 

 يتم الخلط الميكانيكى بتحري  الماء وتقليبه باستخدام بدالات أو نافورة دوارة أو مروحةيمكن ان  و
  (.11-2)شكل 

 
 سريعال طرق الخلط الميكانيكى( 11-2شكل )
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 أسس التصميم: 

و التي تتو ف ةلي درجة حراره الماء و الجدول التالي يوضح  بم ثانية  60الى  30 مدة المكث =
 التصحيح

معامل تصحيح مدة  درجة الحرارة
 المكث

 1.30 صفر
0 1.20 

10 1.10 
10 1.05 
20 1 
20 0.9 

 ( يمة تدرج السرةة Factor-G تتراوص ما بين )و تختلف طبقا  1-ث 0001الى  600
 لتوصيات الشركة المصنعة

  لفة/د يقة 200الى  60يتراوص سرةة دوران  الرفام ما بين 

 طر الحوض 1/2إلى  1/3  يتراوص  طر الرفام ما بين  
 ةمق المياه بالحوض 2/3الى  1/2ةمق الرفام من  يتراوص 

  م/ث 0,9 – 0,0سرةة المياه فى مواسير تغذية المرو ات تتراوص ما بين 

  10و معامل امان لا يقل ةن  كيلووات )استرشاديا( 0 – 2 درة محر  الخلاط من%.  (
 (3وات / م 300 – 200القدرة النوةية 

 ضرورة الاخذ في الاةتبار تأثير درجة الحرارة التي بزيادتها تقل اللزوجة. 

 حسابات التصميم: 

 كما يلى: حساب القدرة النظرية المطلوبة يتم 

P =  (Safety Factor = 1.15)  k  n3 d5 
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where  

: is the water density at 20 C = 1000 Kg/m3  
d: is the propeller diameter in meters 

n: is the number of revolution per second  

P: is the theortical Power in J/sec (watt) 

k : is impeller coefficient  

 كما يلى: السرةةحساب  يمة تدرج  يتم 

G = (P /  V)½ 

where  

G: is the velocity Gradient (s-1)   

P: is the theoretical power input in (J/sec) (w) 

V: is the tank volume (m3) 

 : is water kinematic (dynamic) viscosity. ( = 1.14  10-3 

kg/m.s at 20 C) 

Kinematic (dynamic) viscosity = (Viscosity / Density) 

 ( يدتم حسداب ر دم رينولددزnR( للتحقدق مدن أن الانسدياب مضدطرب )Turblent Flow )
 :كما يلى 10000( ةن nRأى تزيد  يمة )



nd
Rn

2

 

where  

Rn = Reynolds number 
d is the propeller diameter in meters 

n is the number of revolution per second  

 = water kinematic (dynamic) viscosity. ( = 1.14  10-3 

kg/m.s at 20 C) 
( فى مختلف درجات µ( واللزوجة الديناميكية للمياه )ρوالجدول التالى يبين  يمة كثافة المياه )

 الحرارة.
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 درجة الحرارة

t oC 

 الكثافة النوعية

( ƿ(t)/ƿ(20 C)) 

 اللزوجة النوعية

(µ(t)/µ(20 C)) 

.82.8 -  7888821 28548. 

68651 -  7888864 282228 

584.5 -  7888778 28778. 

7878. -  7888742 78.426 

8 7888767 781..6 

4 788871. 784767 

78 7888748 78.852 

74 7888828 787.42 

28 7888888 788888 

24 8822..5 88...5 

.8 8822155 241881  

.4 88224.2 88171. 

58 8822588 886476 
 

 المياه مواسير خط فى التغذية ضخةالخلط بإستخدام م -2-4-1-2

ةن طريق فواني من  الرئيسى إلى خط مواسير المياه المروب تقوم مضخة التغذية بحقن محلول
المروب ك فينتشر محلول الصلب الذي لا يصدأ و درجة تتلائم مع خصائم الكيماويات المضافة

 ( 12-2) الاشكال  التغذية ماسورةفى  فوانيمن خلال 

 
 مواسير المياه الرئيسى مضخة تغذية فى خط( 12-2شكل )
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 أسس التصميم: 

  = ثانية  0 : 1مدة المكث 

  م/ث   5,0 الى 6تتراوص ما بين  فوهةالسرةة الخلط ةند 

 ( يمة تدرج السرةة Factor-G حوالى )1-ث 1000  

 الهيدروليكي الخلط  -2-4-1-3

درجة تحدث دوامات لسرةة الماء  من خلال زيادةستغلال اندفال الماءك إب الهيدروليكي الخلطتم ي
 زيادة السرةة دةننسياب المضطرب الناشف الإ ستغلالإ يتم بحيثمن شأنها اتمام ةملية الخلط 

أو  نوات بارشال   ( Throttled valves) خنق صمامات خلالنتيجة لمرور التصرف 
(Parshall flumes) في   -اذا تعذر الخلط الميكانيكي – ستخدام الخلط الهيدروليكيإ و يمكنك

 "G"وتكون  يمة تدرج السرةة  ألف متر مكعب في اليوم 100 ل من أالمحطات ذات التصرف 
  . نفس القيمة المعمول بها فى الأنوال الأخرى

 Flocculation Tanks الترويبأحواض  -2-5

 الغرض من الوحدة 2-5-1

الصددغيرة  غرويددةالجزيئددات اليددب هددو العمليددة التاليددة لعمليددة المددزج السددريع والغددرض منهددا تجميددع لترو ا
تددتم هدددذه و ك هل الدددتخلم منهددا بعدددد ذلدد  بالترسددديبلتكددوين جزيئددات ذات حجدددم أكبددر ووزن أثقدددل يسدد

حيدث تتجمدع  (Flocs)النددف  يرةالعملية بالتقليب البطف حيث يسهل التلامس بين الجزيئدات الصدغ
التدددي و   جزيئدددات المسدددببه للعكدددارهالواثنددداء تكونهدددا تتجدددذب ةلدددي سدددطحها ق بعضدددها بدددبعضك وتلتصددد

 يسهل التخلم منها بعد ذل  بالترسيب.

 يددتم التقليددبيددتم التقليددب داخددل أحددواض الترويددب إمددا ميكانيكيدداً بواسددطة  لابددات أفقيددة أو رأسددية أو 
 .Baffeled Channelهيدروليكياً بالمرور فى  نوات متعارضة 

المحدددور أو رأسدددية المحدددور وتسدددتخدم القلابدددات الأفقيدددة المحدددور فدددى القلابدددات الميكانيكيدددة إمدددا أفقيدددة 
مسددار  أحددواض مسددتطيلة الشددكل فقددط ممددا يعطددى فرصددة لزيددادة حجددم الندددف المتكونددة ةلددى طددول

السددرةة أو تقليددل مسدداحتها تباةددا وبالتددالى يفضددل ةددادة خددروج تدددرج الحددوض وذلدد  بتقليددل معامددل 
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من أحواض الترويب فى هذة الحالة الى أحواض ترسيب مستطيلةك بما يضدمن تحقيدق كفداءة المياة 
مناسددبة لأحددواض الترويددب والترسدديب. بينمددا القلابددات الرأسددية المحددور فتسددتخدم ةددادة فددى أحددواض 

حيدث ان مدن المعلدوم أن كفداءة الترويدق الددائرى أفضدل مدن  –الترويب والترويدق الدائريدة المشدتركة 
 لة.المستطي

 مكونات الوحدة -2-5-2

 :بأحد الطرق التاليةحوض من الخرسانة المسلحة يتم التقليب داخله 

 يدروليكياً داخل مسارات تنشأ بحوائل داخلية إما رأسية أو ةرضية.ه 

  ًك بإستخدام  لاباتك وتشتمل  لابات التخثير الميكانيكية ةلى ةدة أنوال منهاميكانيكيا
 (.13-2القلابات ) ويوضح الشكل التالى أنوال

 القلابات ذات العجلات البدالة الأفقية أو الرأسية. .1
 . لابات مروحية .2
  . لابات توربينية .3

 

P= CDAƍ(VP)3/2 

 

P : power imparted, KW 

CD : paddles drag coefficient 

ƍ : denisty of floid kg/m3 

A : cross sectional area of paddles, m2 

Vp :relative velocity of paddles with respect to fluid, m/s
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 ( أنواع القلابات الميكانيكية المستخدمة فى الخلط البطئ13-2شكل )
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 أسس التصميم -2-5-3

  الرأسية القلابات التوربينيةفى حالة إستخدام 

  تدرج السرةةG factor 1-ث 80 - 20بين ما تراوص ي 

  د يقة 40 -20من المكث ز 

 لفة/د يقة 20 -  8لدورانية بين السرةة ا 

  م/ث 2السرةة المحيطية القصوى 

  10مع الاخذ في الاةتبار معامل امان  3وات/م  10  –  0القدرة النوةية% . 

  رمت 3- 2ةمق المياه بالحوض من 

 فى حالة البدالات الأفقية 

  تدرج السرةةG factor  1-ث 00 - 10يتراوص ما بين 

  د يقة 40 -30زمن المكث 

 لفة/د يقة. 0إلى   1لسرةة الدورانية بين ا 

  م/ث 1السرةة المحيطية القصوى 

  متر 3- 2ةمق المياه بالحوض من 

يحتوى الحوض ذو التقليب الميكانيكى ةلى ثلاثة صفوف من القلابات حيث تكون المساحة 
صف الثانى من المساحة المائية لل %20من المساحة المائية و %30الصافية للصف الأول 

 للصف الثالث من المساحة المائية %10و

تزود القلابات الميكانيكية بمحركات كهربائية ذات سرةات متغيدرةك للدتحكم فدى سدرةة التقليدب أو  د 
 وذل  فى حالة ثبات مساحة الصفوف. المطلوبة لتكوين الندف

Hydrulic mixer:  P= Q. ɤ .H 

P : power imparted  

Q : fluid rate m3/sec 

ɤ   :  specific weight kg/m3 

H : head loss in mixer, m 
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 هيدروليكياً داخل مسارات تنشأ بحوائل داخلية إما رأسية أو عرضية 

  تدرج السرةةG factor  1-ث 30 - 20يتراوص ما بين 

  د يقة 40 -20مدة المكث 

  م ةلى الا ل. 0,50المسافة بين الحوائط 

 متر. 1بالحوض من  ةمق المياه 

  م/ث. 0,40:  0,10السرةة بين الحوائط الحائلة فى حدود 

 حسابات التصميم -2-5-4

 القلابات الميكانيكية

G = (P /  V)1/2 

G: is the velocity Gradient (s-1)   

P: is the theoretical power input in (J/sec) (w)  

= Cd A (Vr)3 / 2   =  Fd  Vr where Fd is Drag Force 

V: is the tank volume (m3) 

 : is water kinematic (dynamic) viscosity. ( = 1.14  

10-3 kg/m.s at 20 C) 

Cd : Drag Coefficient of Paddle = 1.00 for flat up to 1.80 

for angle 

A: Area of Paddle 

Vm: Mean Velocity of flow of water = 0.45 – 0.7 m/s 

Vr: Relative Velocity of Paddle to water = Vm  Vp 

Vp = 2 (22/7) r n/60   where n is RPM and r is disctance 

from shaft to center of paddle. 

 تصميم القنوات المتعارضة 

 /HgG  

g  gravity constant (m/sec2) 

  density of water (kg/m3) 
H  head loss through basin (m) 
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  is water kinematic (dynamic) viscosity. ( = 1.14  10-3 kg/m.s 

at 20 C) 

T  retention time (sec) 

H= h1 + h2 

h1 = L V2 / C2 R 

L  length of mixing channel (m) 

C (chezy coefficient ) =70 

R  Hydraulic radius (m) = wet Area of channel/ wet perimeter  

V  mean flow velocity (m/sec) 

 فى داخل ماسورة مربعة المقطع يمكن استعمال المعادلة : 180ºوبفرض دوران المياه 

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

* n: No. of 180° turns. 

 (Clarifiers)ض الترويق )الترسيب( احو أ -2-6

 الغرض من العملية -2-6-1

الترويق)الترسيب( هو العمليدة التاليدة لعمليدة الترويدب والغدرض منهدا هدو إزالدة المدواد الصدلبة القابلدة 
اسددب الكيميائيددة للترسدديب والموجددودة فددى الميدداه بواسددطة الجاذبيددة والتددى تشددمل الرمددل والطمددى والرو 

 والندفك وتجرى هذه العملية فى حوض ترسيب )أو ترويق(.

تصمم أحواض خصيصاً لهدذه العمليدة تسدمى أحدواض الترسديب أو المرو دات وأشدكالها مسدتطيلة أو 
واحددد فددى اتجدداه مربعددة أو دائريددة والأنددوال الأكثددر شدديوةاً هددى المسددتطيلة حيددث يكددون سددريان الميدداه 

الأحددواض الدائريددة حيددث يكددون  كددذل و مى تصددرف ذو خطددوط مسددتقيمة لطددول الحددوض ويسدد ىمددواز 
 سريان المياه  طرياً أى من المركز إلى المحيط الخارجى.

 أحواض الترسيب المستطيلة -2-6-2

 ( يوضح نماذج من  طاةات أحواض الترسيب المستطيلة.14-2الشكل ر م )
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  حوض الترسيب المستطيل (14-2)شكل 

 

 
 داخل ومخارج لأحواض الترسيبم( 15-2شكل )
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 الترسيب المستطيلالترويب المتبع بحوض ( حوض 16-2شكل )

 

 الدائريةأحواض الترسيب  -2-6-3

 ( يوضح حوض الترسيب الدائرى.17-2شكل )
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 ( حوض الترسيب الدائرية17-2شكل )

 الطبيعى )بدون إستخدام مواد مروبة(الترسيب فى حالة الترسيب مكونات وحدة  -2-6-4

 ويحتوى ةلى الآتى: أو مربع أو دائرى إما مستطيل يكون حوضال

 .زحافة لكسح الروبة 
 .كوبرى لتشغيل الزحافة 
 .ماسورة دخول المياه 
 .ماسورة خروج المياه 
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 .ماسورة خروج الروبة المجمعة فى القال 

بمشدغل كهربدي وم  دت  سدكينة صدماماتالميداه و   فل ةلى مواسير دخدول صماماتتركيب ويراةى 
 ةلى مواسير صرف الروبة.

 أسس التصميم

  مع اةتبار وحدة كاملة في الصيانة 3 ≤ةدد الأحواض 
  متر 0 – 3ةمق المياه من 
  ساةة 4 – 1,0مدة المكث من 
 يوم2/م3م 40الى  20عدل التحميل السطحى يتراوص ما بين م/ 

 300ولا يزيد ةن  /م/يوم 3م 100يبدأ من  معدل التحميل ةلى هدار  الخروج 
 /م/يوم3م

  متر 40لا يزيد  طر الحوض ةن 
  ويكون إتجاه الميل ناحية حيز تجميع  % 2 – 1ميل القال يكون فى حدود

 لسريان المياه  الرواسب فى إتجاه المدخل
  م/ث 0,5 – 0,0سرةة المياه فى المواسير الخارجة تتراوص بين 
 مم ويجب خروج الرواسب بمعدل  100ةن  الروبةروج لا يقل  طر ماسورة خ

 منتظم

 المستطيلة مايلى: الاحواضكما يراعى فى حالة 

  = العرض 0 – 3طول الحوض 
  = ةلي ان يحقق المتطلبات الميكانيكية لمهمات كسح   العمق 4 – 2العرض

 الروبة
   سم/د يقة 30لا تزيد السرةة الأفقية فى حالة الأحواض المستطيلة ةن 
  متر 00لا يزيد طول الحوض ةن 
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 ( Inlet zoneمنطقة الدخول ) 

يجب ان يراةى في تصميم مناطق الدخول للمرو ات انسياب المياه خلال ةرض الخزان و يكون 
 (.  perforated bafflesباستخدام الحوائط المثقبة ) أوذل  خلال هدارات دخول 

 (  Outlet zonesمناطق الخروج )

( ةند تصميم مناطق خروج  short-circuiting ) القصر توجود تيارا بنيجب ان يتم تج
بتل  المستخدمة في مناطق  مثقبة شبيهةان يتم هذا ةن طريق استخدام الحوائط ال المرو ات ويمكن

 الدخول أو استخدام الهدارات.

 إزالة الروبة 

ة مع خلق طعم تعلقها مرة ثانيتزال طبقة الروبة المترسبة بصفة منتظمة من المرو ات تفادياً لإةادة 
اما بطريقة يدوية و حينها يلزم مراةاة ميول الارضية و محابس ك ويتم ذل  وروائح لا داةى لها
ميكانيكية كالزحافات المثبتة ةلى الكبارى أو الزحافات ذات الزالة لابمعدات إتصريف الروبة أو 

 الى حيز تجميع الروبة يقال الحوض ةوالتى تقدم بدفع الروب م/ث  0.6و تكون سرةتها  الجنزير
يكون الجنزير من الصلب والزحافة من المطاط أو الحديد المجلفن أو البلاستي . و يوصى  كما 

ستخدام إ( إلى جانب  actuator + timerمشغل كهربائي وم  ت ) محبس تلسكوبى أو بتركيب 
 ( لضبط معدلات إزالة الروبة. ( Gate valve سكينة  صمام

 (Clariflocculators) العادية ض الترويب والترويق الدائريةأحوا -2-6-5

يتم فى هذه الحالة ةمليات الترويب التنديف والترسيب داخل حوض دائرى واحد يجمع بين حيز 
 .(18-2) بالإشكالالترويب الداخلى وحيز الترويق الخارجى كما هو موضح 
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  ديةوالترسيب العاالترويب أحواض  (18-2)شكل 

 لمنطقة الترويب أسس التصميم

  2 ≤ةدد الأحواض 

  د يقة 40 – 20مدة المكث من 
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  متر 3 – 2ةمق المياه من 
  من السعة الكلية % 20 – 10سعة حيز الترويب من 

 أسس التصميم لمنطقة الترسيب

  2 ≤ةدد الأحواض 

  متر  40لا يزيد  طر الحوض ةن 
  ساةة 2,0 – 1,0مدة المكث من 
 اليوم2/م3م 04 – 20السطحى  معدل التحميل/ 
  اليوم2/م3م 300 – 010معدل التحميل ةلى الهدار من/ 
  سم/د يقة 30لا تزيد السرةة القطرية ةن 
  ويكون إتجاه الميل ناحية حيز تجميع الرواسب فى إتجاه  % 4 – 2ميل القال من

 المدخل لسريان المياه .
  خروج الرواسب بمعدل مم ويجب  100 طر ماسورة خروج الرواسب ةن  يقللا

 منتظم 
  م/ث 0,5 – 0,0سرةة المياه فى المواسير الخارجة يتراوص بين 

  Solids Contact Clarification بالتلامس سيبالتر الترويب و أحواض  -2-6-6

يتم تحسين الترويب بزيادة تركيز الندف وذل  بإةادة الروبة ويمكن تحقيق ذل  بجمع الترويب  
أو  (Accelator)واحد ويطلق ةليه الحوض الدوار)المعجل (  والتنديف والترسيب  فى حيز

حيث يتحقق ذل  بوساده من الروبة ةالية التركيز من الندف المحتوية ةلى  (Pulsator)النابض 
متر/الساةة طبقاً لنول  6ويتم فيه رفع السرةة الرأسية الى  (Sludge Blanket)المواد العالقةك 

ةلى مياه منقاه ةالية الجودة بالرغم من ةكارة المياه الخام. حوض الترويق حيث يمكن الحصول 
وهذه الأحواض يتم تزويدها بحيز لتجميع الروبة الزائدة يتم إزاحتها أوتوماتيكياًك وينتل ةن نظام 
الترسيب باستعمال وسادة الروبة تحسن الترويق حيث ي دى الى كفاءة أةلى مع نفس كمية المادة 

 (21-2و  20-2و  19-2لأشكال الكيماوية المضافة )ا
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 (Accelatorوالترسيب السريعة )الترويب ( أحواض 19-2شكل )

 
 (Precepitator( أحواض الترويق والترسيب السريعة )20-2شكل )
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 / Pulsator) او ذات المعدل الفائق  ( أحواض الترويق والترسيب السريعة21-2شكل )

Super Pulsator) ) 

 

 أسس التصميم

  2 ≤ةدد الأحواض  
  د يقة 30 – 20مدة المكث في التروب من 
  ساةة 2 – 1مدة المكث في الترسيب  من 
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 اليوم2/م3م 50 - 00 معدل التحميل السطحى/ 
  م/اليوم3م 300 - 100معدل التحميل ةلى الهدار/ 

 المائلة  الترسيب /أنابيبألواح خدامستإ -2-6-7

التى يتم تثبيتها في ترتيب  Tube or plate Settlerيتم إستخدام ةدد من ألواص/انابيب الترسيب 
 .(22-2لرفع كفاءة مرحلة الترسيب )شكل درجة  60 – 40متوازى ومتعدد وبزاوية محددة 
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 أسس التصميم 

  2 ≤ةدد الأحواض 
 م 0 - 3ن ةمق المياه م 
 م/ساةة 6 - 3بيب الترسيب اان باستخدام للحوض كله معدل التحميل السطحى 

 م/س  10 – 0اما الالواص فيكون معدل التحميل السطحي من 

  الي  0.6م و تتراوص المسافة فوق الانابيب بين  3ا ل ةمق تحت الانابيب يكون
 م . 1

 CosLSin

KSLR
SLR

u

o




  

 K  = 1   for plate settler 

 K   = 1.33 to 1.38  for tube settler 
 Lu  = LR – 0.013Re 

 Re  = 280  (Laminar Flow) 

 LR  = L(m)/e(m) 

 L(m) = Length of inclined plate/tube 

o

d

o
SA

Q
SLR   

 SLRo = 160 to 200 m3/m2/d 

 SAo Surface area of Plate or Tube Settler 

  سرةة السريان في منطقةTube or plate Settler  متر/د يقة 0,2لا تزيد ةن 
 د يقة 20الى  10 مدة المكث في ألواص الترسيب من 
  د يقة 10الى  6الترسيب  من  نابيبأامدة المكث في 
  م/اليوم3م 300 - 100معدل التحميل ةلى الهدار/ 
  درجة ةلى الافقي 60 - 00زاوية ميل الالواص 

  سم 10الى  4تكون من  الترسيب ألواص/أنابيبالمسافة بين   =e 
  م 0,50: 0,0 الترسيب تكون من نابيبألواص/أ وأةليالمسافة بين سطح المياه 
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 Dissolved Air Flotationالطفو    أحواض -2-6-8

و هي ةبارة ةم  .يتم إستخدام الهواء المضغوط لفصل المواد العالقة ةن المياه ةن طريق الطفو
الطفو و تكوين فقاةات هواء و التي أثناء حركتها الي  منظومة لضخ الهواء بالقرب من  ال حوض

 اةلي تقوم بالالتصاق بالندف و رفعها الي سطح الحوض و تجعلها تطفو و من ثم يسهل ازالتها .

 
 أحواض الطفو( 23-2شكل )

 أسس التصميم:

  2 ≤ةدد الأحواض  
 ( م/ س 14-10معدل التحميل الهيدروليكي)  فى النول التقليدى 
 فى النول ذو المعدل العالى. (م/ س 40-28تحميل الهيدروليكي )معدل ال 
 ( ث3م 0,0 – 0,20ا صى سعة هيدروليكية للوحدة/). 

  ( 11طول الوحدة أ ل من.)م 
  م 3 - 2,0ةمق الوحدة من 

  :1,20-1ةلا ة الطول/العرض 
  م/ساةة 60 - 42 الحوض  فيالافقية سرةة السريان 

  2م 110-90المساحة السطحية 
  ثانية 240 - 60منطقة التلامس من  المكث فيمدة 
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  م/ساةة( 90 – 40منطقة التلامس من ) فيمعدل التحميل الهيدروليكي 
  من التصرف الوارد %10 - 6نسبة التصرف المعاد من 
  500 - 400ضغط منظومة الاةادة kPa 

  هواء / متر مكعب مياه( جم) 10-6معدل الهواء من 
  ميكرومتر 100 - 20مقاس فقاةة الهواء من 
  مجم/لتر 8000 - 3000تركيز الفقاةات 

  :م 0,3 – 0,2المسافة بين الفوانى 

  م/س 00سرةة الخروج فوق الحاجز 

  90-60زاوية ميل حاجز التلامس° 

 المرشحات -2-7

 الغرض من الوحدة: -2-7-1

ة سواء الغرض منها إزالة المواد العالقة والغرويوبيولوجية الترشيح هو ةملية طبيعية وكيميائية 
ويستعمل فيها ةادة حبيبات رمل ذو حجم مناسب تمرر خلاله  ككانت ةضوية أو غير ةضوية

بسرةة مناسبة لإتمام هذه العملية ويكون  أو المياة الخام فى حالة الترشيح المباشر المياه المرو ة
جودة فى الرمل المو  التصاق المواد العالقة الموجودة فى المياه ةلى سطح حبيباتذل  ةن طريق 

بسبب المواد المروبة فى حالة استخدامهاك وبالتالى ترسيبها حيث تتكون طبقة هلامية  –المرشح 
  ةلى سطح الرمال من المواد العالقة الد يقةك وما يحتمل وجوده من كائنات حية د يقة.

 أنواع المرشحات -2-7-2

 (Slow Sand Filter)المرشح الرملى البطئ  -2-7-2-1

 مكونات الوحدة:

سدم بقطدر فعدال  120 - 90انة يحتوى ةلى طبقة من حبيبات الرمدل بسدم  مدن حوض من الخرس
 00 – 30وأسددفلها طبقددة مددن الددزلط بسددم   2,00 – 1,5مددم ومعامددل انتظددام  0,30 – 0,20مددن 

سددمك ويوجددد تحددت الددزلط نظددام  100 الددى 120يتددراوص مددا بددين سددم وارتفددال الميدداه فددوق سددطح الرمددل 
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بلوكددات فخاريددة ذات فراغددات أو مواسددير أسددمنتية أو بلاسددتيكية لصددرف الميدداه المرشددحة وتكددون إمددا 
وتسددتخدم المرشددحات الرمليددة البطيئددة لترشدديح  (.24-2. شددكل )سددم 60-30مثقبددة وبأرتفددال حددوالى 

لتصدددرفات القليلدددة. ويوصدددى فدددى حالدددة الترشددديح المباشدددر الا تزيدددد تركيدددز المدددواد العالقدددة االميددداه ذات 
 النول من المرشحات الى توفر مساحات كبيرة. وتحتاج هذا لمليونجزء فى ا 20بالمياة الخام ةن 

 

  

 
  ( المرشحات الرملية البطيئة24-2شكل )
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 (Rapid Sand Filter)المرشح الرملى السريع  -2-7-2-2

 مكونات الوحدة:

سم و تحتها طبقة حامله  50إلى  60حوض من الخرسانة يحتوى ةلى طبقة من الرمل بسم  من
المياه فوق سطح الوسط سم ويكون أرتفال  00 - 40مم بسم   6-0ال من الزلط بمقاس فع

سم ةلى الأ ل ويوجد تحت الزلط شبكة من المواسيرالمثقبة  100الى  90مرشح حوالى الترشيحي لل
الموزةة توزيعاً منتظماً فى جميع مسطح المرشح أو بلاطات خرسانية مثقبة يثبت ةليها فوانى من 

للمرشحات( شكل  المياه مادة مروبة  بل دخولستخدام إ ويلزممنتظماً )  البلاستي  موزةة توزيعاً 
ويستخدم هذا النول من المرشحات لترشيح المياه بعد المرو ات حيث تتراوص درجة العكارة  (.2-25)

 .NTU وحدة ةكارة نفلومترية  0الى  1من 

 
 لمياه المرشحة(المرشحات الرملية السريعة )مواسير تصريف لتجميع ا ( 25-2شكل )

0.9 – 1.5 m 

Abdelrahman Fathy
Highlight
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( المرشحات الرملية السريعة )فوانى مركبة على بلاطة خرسانية لتجميع المياه 26-2شكل )

 المرشحة(

 
 )مرشح اثناء الغسيل( ( المرشحات الرملية السريعة27-2شكل )

 
 بعض أشكال الفوانى التى تركب بالمرشحات الرملية السريعة (28-2شكل )
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 التى تركب بالمرشحات الرملية السريعةبلوك (  m شكل ال ) (29-2شكل )

 (Pressure Filtersمرشحات الضغط ) -2-7-2-3

 مكونات الوحدة:

نده إيتكون هذا المرشح مثل المرشح السدريع مدن الرمدل والدزلط وشدبكة المواسدير السدفلى ويختلدف فدى 
بر جددلاس(ك الفدداي بلدة للصدددا ) مثددل الحديدد المجلفددن أويوجدد بددداخل اسددطوانة مقفلدة مددن مدداده غيددر  ا

ويمتدداز بصددغر حجمدده واحتياجاتدده لمسدداحة أ ددل مددن  كجددوى2وان الميدداه ترشددح تحددت ضددغط يتجدداوز 
ل اشددكالأ وحمامددات السددباحة. compact unitsالمرشددح السددريع ويسددتخدم فددى المحطددات النقددالى 

سدددطوانى وتكدددون المرشدددحات إمدددا رأسدددية أو أفقيدددة مدددن حيدددث محدددور الهيكدددل الإ .(32ك 31ك 2-30)
لددى أسددفلك ويددتم غسدديله فددى إإلا أن سددريان الميدداه فددى كددلا الحددالتين يكددون رأسددياً مددن أةلددى ك للمرشددح

 الترشيح.إتجاه تجاه ةكس إ
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 تفاصيل مرشح ضغط افقى( 30-2شكل )

 
 ( تفاصيل مرشح ضغط رأسى31-2شكل )
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 ( تفاصيل مرشح ضغط أفقى32-2شكل )

 أسس التصميم للمرشحات -2-7-3
 مرشحات الرمل البطيئة  -2-7-3-1

ويحتدوى ةلدى طبقدة مدن الرمدل تحتهدا  المرشح من حدوض كبيدر مدن الطدوب أو الخرسدانةيتكون 
طبقددة مددن الددزلط المتدددرج الأحجددام ويوجددد تحددت الددزلط شددبكة مددن المواسددير المثقبددة ممتدددة ةلددى 

وحددة ةكدارة 20أرضية المرشحك يسدتخدم لترشديح الميداه ذات العكدارة البسديطة التدى لا تزيدد ةدن 
لاحتياجدددده الددددى  الصددددغيرةمنهدددداك يفضددددل اسددددتعماله فددددى المدددددن  %90ويزيددددل  NTUنفلومتريددددة 

  مساحات كبيرة نسبياً.
 -  : يوم2/م3م 8 – 0معدل الترشيح/ 
 -  : متر مربع  2000 – 1000مساحة الترشيح  
 : البلوكدددددددات الفخاريدددددددة ذات الفراغدددددددات أو المواسدددددددير الاسدددددددمنتية المثقبدددددددة أو  أسفل المرشح

 م/ث(. 0.6ألا تزيد سرةة المياه داخلها ةن  البلاستي  المثقبة )مع مراةاة
 : شهر الى شهرين. فترة الترشيح 
 : غير ضرورى ويكتفى بضبط هدار الخروج يدوياً للتحكم فى الترشيح. منظم الترشيح 
  مواصدفات الرمددل : حبيبددات  ويددة ومتجانسدة ويحتددوى ةلددى نسددبة ةاليدة مددن الكددوارتز وخددالى

  من الشوائب والطفلة وغير هش.
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 مم. 0.30إلى  0.20لمقاس الفعال ا -
 . 2.00إلى  1.5معامل الانتظام  -
 . 2.60إلى  2.00الثقل النوةى  -
 .%3الإذابة فى حامض ايدروكلوري  لا يتعدى  -
  مم.2 طر حبيبة الرمل لا يتعدى  -

 : مواصفات الزلط 
 يكون كروى الشكل  وى منتظم فى النوةية نقى وخالى من الشوائب والطفلة. -
مددم يفددرد ةلددى أربعددة طبقددات بطريقددة الأكبددر 60مددم ك 3 طددر الحبيبددات يتددراوص بددين  -

 .أسفل والأصغر يكون أةلى

 
 : تنظيف المرشح 

فدي  كدل مدرة سدم مدن الطبقدة العليدا للرمدل 0كشدط أو ميكانيكيدا مدن خدلال يددوياً  يتم تنظيدف المرشدح
يددتم تغييددر طبقددة الرمددل ةلددى ان ك سددم 40حتددى يصددل سددم  طبقددة الرمددل الددى شددهور  8-6فتددره مددن 

 المطلوببالكامل ةند نقم سمكها ةن الحد الأدنى للسم  

اسددتعماله بفددرده أةلددى سددطح  يددتم غسدديل طبقددة الرمددل التددى ازيلددت فددى ماكينددات خاصددة ويمكددن إةددادة
 .المرشح

مدن ةمدق  % 90يلزم تنظيف المرشح بأزالة الطبقة السطحية من الرمال إذا وصدل الفا دد الدى  يمدة 
 مياة فوق الرمل.طبقة ال

يدددتم تنظيدددف المرشدددحات ةلدددى التدددوالى مدددع مراةددداة أن يكدددون ةددددد المرشدددحات العاملدددة تحقدددق أسدددس 
 . 2لا يقل ةدد المرشحات ةن  –ة بأةتبار مرشح واحد خارج الخدمة التصميم المطلوب

 مرشحات الرمل السريعة     -2-7-3-2

م وتحتده طبقدة يتكون المرشح من حوض خرسانى يحتوى ةلى طبقة من الرمل ذا حجم خدا
اسير المثقبة الموزةة توزيعاً منتظماً فى من الزلط المتدرج الأحجام ويوجد تحت الزلط شبكة من المو 

جميع نقط المرشحك أو بلاطات خرسانية مثقبة مثبدت ةليهدا مصدافى )فدوانى( مدن البلاسدتي  موزةدة 
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لتخزين المياه ك يستخدم  وضتوزيعاً منتظماً فى جميع نقط المرشح لكى تجمع المياه المرشحة فى ح
 شيح المياه السابق معالجتها بالمواد المجلطة )الشبة(.فى تر 

 /يوم2/م 3م 220 – 140معدل الترشيح :  -
 2م 100 -40مساحة المرشح :  -
متددر فددى حالددة اسددتعمال المصددافى  1.2 – 1.00أحياندداً تسددتخدم طبقددة واحدددة مددن الرمددل بسددم   -

 )الفوانى(.
لبلوكدددات الفخاريدددة ذات الفراغدددات أو المواسدددير الأسدددمنتية المثقبدددة أو البلاسدددتي  ا : أسدددفل المرشدددح -

 م/ث( 0,6المثقبة )مع مراةاة ألا تزيد سرةة المياه داخلها ةن 
 ضرورى :  منظم الترشيح  -
مع مراةاه ا صي فا د ضدغط خدلال المرشدح المسدموص بده طبقدا ساةة  36 – 12فترة الترشيح :  -

 رفلاجهزه تنظيم التص

طبقددة  يددتم غسدديل الرمددل بتمريددر ودفددع ميدداه مرشددحة فددى اتجدداه ةكسددى لاتجدداه الترشدديح بعددد تفكيدد  -
 الرمل إما بالهواء المضغوط او بخلط الهواء مع الماء .

o  = س2/م3م 30 – 20معدل مياه الغسيل/ 

o   = س2/م3م 50 – 00معدل هواء الغسيل/ 

o  = م/ث 0,6توسط م/ث بم 0,50 – 0,0سرةة المياه بمواسير الدخول 

o  = 1م/ث بمتوسددددط  1,0 – 0,6سددددرةة الميدددداه بمواسددددير الميدددداه المرشددددحة 
 م/ث

o  = 2م/ث )للعمدددومى( بمتوسدددط  3 – 1,0سدددرةة الميددداه بمواسدددير الغسددديل 
 م/ث

o  = م/ث )للفرةدددى( بمتوسدددط  3,0 – 2,00سدددرةة الميددداه بمواسدددير الغسددديل
 م/ث 2,0

ذات الفراغات الجانبية او  Nأو  Mية حرف نظام التصريف التحتى يتكون من البلوكات الخرسان -
 المواسير المثقبة الأسمنتية او البلاستي  أو البلاطات الخرسانية المثقبة ةليها المصافى.
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من  % 90بداخل المرشح  ةن  يمة  يجب ةمل غسيل ةكسي للمرشحات كلما زاد فا د الضغط -
 طبقة الرمل.

 نوةية المياة الخارجةاسيت فوق الرمل لتحسين  د يضاف أحياناً طبقة ةليا من فحم الانثر  -

: حبيبات  وية ومتجانسة ويحتوى ةلى نسبة ةاليدة مدن  مواصفات الرمل -
 الكوارتز وخالى من الشوائب والطفة وغير هش.

 مم.  1.0إلى  0.6  المقاس الفعال -        
  1.00 – 1.30:  معامل الانتظام  -        
 2.60 – 2.00:  ىالثقل النوة -        
 % 3.0الإذابة فى حامض ايدروكلوري  لا يتعدى  -        
 % 3نسبة التتكل بالاحتكا  لا تتعدى  -        
 مم 2 طر حبيبة الرمل لا يتعدى  -        

 
 مواصفات الزلط-

 
تظم فددددى النوةيددددة نقددددى : يكددددون كددددروى الشددددكل  ددددوى مندددد

 وائب والطفلة.وخالى من الش
ةلدددي طبقدددة مدددم   6 -0يبدددات يتدددراوص بدددين حجدددم الحب - 

 سم . 00الي  30من   واحده
 مواصفات نظام التصريف التحتى :-

 يتكون من :
 المواسير المثقبة –أ 

 و تكون
 
 مضادة للصدأ وتتحمل الضغط. -
 الثقوب منتظمة فى القطر والزاوية. -
مدددع الراسدددم ° 30مدددم فدددى شدددكل متعدددرج لأسدددفل ةلدددى زاويدددة  20 – 5.0 طدددر الثقدددب يتدددراوص بدددين  -

 السفلى لها.
 ضعف القطر. 60أطوال المواسير  -
 سم. 30المسافات بين المواسير لا تقل ةن  -
 المصافى )الفوانى( –ب 
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 و تكون
 
 مضادة للصدأ وتتحمل الضغط. -
 % 1.0 – 0.2 تساوي نسبة فتحات المثقبة المصافى : مساحة المرشح الفعال -

 مرشحات الضغط  -2-7-3-3

 .يستخدم فى ترشيح المياه السابق معالجتها بالمواد المجلطة 

  = يوم2/م3م  400 – 180معدل الترشيح/ 
  = م 3,6 – 0,0 طر المرشح 

  = م 5,0 – 1طول المرشح 
  نوةية المياة الخارجة.لتحسين  يضاف أحياناً طبقة ةليا من فحم الانثراسيت فوق الرمل د 

  مدددن المواسدددير المثقبدددة أو المثبدددت ةليهدددا مصدددافى  يكدددونالتصدددريف أسدددفل المرشدددحات نظدددام
 )فوانى( أو من البلاطات المثبت ةليها مصافى

  ساةة  36 – 12فترة  الترشيح من 

  مم 1,30إلى  0,5المقاس الفعال للرمل 

  مواصفات الرمل حبيبات  وية ومتجانسة ويحتوى ةلى نسبة ةالية مدن الكدوارتز وخدالى مدن
 الشوائب والطفلة وغير هش

  المرشحات السريعة لزلطمواصفات الزلط مماثلة 

 س2/م3م 30 – 20 معدل مياه الغسيل/ 

  = س2/م3م 50 – 00معدل هواء الغسيل/ 

 غسيل المرشحات مضخات -2-7-4

  30 –20طبقدداً لمعدددل الغسدديل الددذى يددتم اختيدداره والددذى يتددراوص بددين  المضددخةيحددد تصددرف 
لمرشحات الضغط وطبقاً لنوةية ونظام تشغيل أى منها و سريع /س لمرشحات الرمل ال2/م3م

 مضروباً فى مسطح الرمل داخل المرشح.
 بحسدداب الرفددع الاسددتاتيكى الكلددى بددين أدنددى منسددوب للميدداه  مضددخةيحدددد الرفددع الددديناميكى لل

فدددى الخدددزان الأرضدددى أسدددفل المرشدددحات ومنسدددوب الميددداه فدددوق الهددددار فدددى  نددداة الغسددديل )أو 
ض فددى مرشددحات الضددغط( مضددافاً إليدده فوا ددد السددحب والطددرد والسددرةة خددلال ماسددورة الفددائ
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 أو الفددددددوانى  (Laterals)مواسددددددير التوزيددددددع وكددددددذل  داخددددددل المواسددددددير المستعرضددددددة 

(Nozzles).وفوا د المرور داخل الوسط الترشيحى 

  يراةددى ةددن حسدداب ةدددد المرشددحات العاملددة المطلوبددة للمحطددة زيادتهددا بمقدددار مرشددح فددى
ولخر فى الصيانة للمحطات الصغيرة وهى التى لا يتجاوز ةددد المرشدحات العاملدة الغسيل 
. أمدددا فدددى المحطدددات الكبيدددرة فيدددتم حسددداب ةددددد المرشدددحات العاملدددة المطلوبدددة 10بهدددا ةدددن 

 مرشح فى الصيانة. 2مرشح فى الغسيل و  2للمحطة بزيادتها بمقدار 

  حساب فاقد الضاغط للمرشحات

المرشحات النظيفة )  بل الاستعمال او بعدد الغسديل العكسدي ( بمعادلدة يتم حساب فرق الضغط في 
معادلدددة فيدددر وهددداتش فدددي حالدددة المرشدددحات متعدددددة حددددة و احالدددة المرشدددح ذو الطبقدددة الو  كدددوزني فدددي
 الطبقات. 

 منظومة الهواء المضغوط -2-7-5

ى يسددتعمل الهددواء المضددغوط فددى محطددات تنقيددة ميدداه الشددرب فددى احددد مراحددل غسدديل المرشددحات والتدد
/ سدداةة وبضددغط يتددراوص 2/م3م 50إلددى  00تتطلددب ان يكددون معدددل اسددتخدام الهددواء المضددغوط مددن 

م/ث فدددى مواسدددير دخدددول هدددواء  20 – 10وبسدددرةة مدددن  2كجم/سدددم 0,0إلدددى  2كجم/سدددم 3,0بدددين 
 الغسيل للمرشح.

 مكونات منظومة الهواء

ومعهدا  Compressorsتتكون منظومة الهدواء فدى محطدات تنقيدة ميداه الشدرب مدن ضدواغط الهدواء 
دون خزاندات ومواسددير بد (Blowers) نافخداتخزاندات تجميدع هدواءك وفدى الأنظمدة الحديثدة تسدتخدم 

 الهواء.

 المطلوبو الضاغط التصرف 

 يرجع الي اةمال التصميم الميكانيكي بهذا الكود
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 المنشطالكربون  -2-7-6

ظهددور الطعددم والرائحددة  خصوصدداً فددى حددالات –الميدداه العكددرة المطلددوب تنقيتهددا  إلدديضدداف أحياندداً ي
وهو إسلوب  –نتيجة لوجود كثافة ةالية من الطحالب أو المواد الطافية ةلى سطح المصدر المائى 

 فعال الى درجة كبيرة للتخلم من الطعم والرائحة.

 ستخداماتلإا  -2-7-6-1

او  بالميداه الخدام وجود مواد ةضويةيستخدم للحصول ةلى مياه ةالية الجودة خصوصاً فى حالات 
لقاء مخلفات صناةية أو مواد بترولية فى المصدر المائى تسبب تغيير الات الطوارئ نتيجة لإفى ح

 .ظاهر فى الطعم والرائحة

 أسلوب الإضافة -2-7-6-2

وذلد  فدى المحطدات حتدى سدعة  الطعدم والرائحدة إمدا ةلدى هيئدة بدودرة لإزالدةيضاف الكربون المنشط 
الخددام بددالمروق أو فددى المددوزل وذلدد    بددل ةمليددات الترويددب أو فددى القددلاب السددريع /يددوم3م2000

(ك ومقددداس 3جدددزء فدددى المليدددون )جدددم/م 20 – 8بجرةدددات حسدددب كثافدددة وندددول الملوثدددات وتتدددراوص بدددين 
مم ويضاف ةن طريق أجهزة مماثلة لإضافة الجيدر إمدا بدالوزن أو  0,5 – 0,3الحبيبات تكون من 

 بالحجم.

تعمدل بالجاذبيدة بإنشاء مرشدحات كربونيدة كما أنه توجد وسيلة أخرى لإضافة الكربون المنشط وذل  
يكون الوسط الترشيحى بالكامل من حبيبات الكربون المنشدط أو يكدون الوسدط الترشديحى  أو الضغط

 – 0,8ك ويكددون حجدم الحبيبددات فدوق طبقددة الرمدل سددم 20 – 10رمدل   طبقددة مدن الكربددون بسدم  
ألا يفقدد أثنداء ةمليدات غسديل  مالتصدميسدنواتك ويراةدى فدى  3 – 2مم وةمره الافتراضى مدن  2,2

 تنشيطه بعد العمر الافتراضي له .بالماء أو بالهواء أو بهما معاً و يعاد  المرشحات
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  التطهير بالكلور -2-8

 الغرض من عملية الكلورة -2-8-1

الكائنات الحية الد يقة الضارة المسببة للأمراض مثل البكتريا والميكروبدات  و الطحالبالقضاء ةلى 
من ةمليدة التنقيدة بحيدث لا  معينة بجرةات محدده فى مراحل (Shells)ويصلات العادية وذات الح

ييددراً فددى طعددم ولددون ورائحددة الميدداهك غت إحددداثتسددبب أى أضددرار بصددحة الانسددان أو الحيددوان وبدددون 
فددى جميددع محطددات تنقيددة ميدداه  التطهيددرويعتبددر الكلددور أسددهل وأرخددم وأةددم المددواد المسددتخدمة فددى 

 الشرب.

 أسس التصميم -2-8-2

 يتم حساب جرةة الكلور المطلوب إضافتها للمياه فى مراحله الثلاثة كالآتى:

 الكلور المبدئى -أ

حسددب كميددات الطحالددب والبكتريددا  Chlorine Demandيحدددد احتيدداج الميدداه العكددرة مددن الكلددور 
خددط الطددرد الرئيسددى مددن محطددة طلمبددات الميدداه فددى  غالبددا والمددواد العالقددة الموجددودة بالميدداه ويضدداف

وتقدددر كميددة الكلددور  .ثانيددة  60 – ثانيددة 30و بددل ةمليددة الترويددق بو ددت كدداف لا يقددل ةددن  رةالعكدد
 جزء فى المليون. 0,1المضافة بما يضمن  وجود كلور متبقى وبحيث لايزيد تركيزة ةن 

 الكلور المتوسط -ب

المتبقدى ويضاف الى المياه المرو ة بعد خروجها من المروق إذا ثبت بالتحليدل الكيميدائى أن الكلدور 
 جزء فى المليون. 0,1حتوى المياه الداخلة الى المرشحات ةلى أكثر من ت بحيث لابها معدوم و 

 الكلور النهائى -ت

و يجدب تزويدد  الخارجة من المرشحات الى الخزانات الارضية )خزانات التلامس( يضاف إلى المياه
 كدونالأحتيداطى وان يمجم/لتدر بخدلاف 10 المحطة بمهمات تكفدى لأضدافة جرةدة للميداة تصدل الدى
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ك د يقددة 30خزانددات الددتلامس )الخزانددات الأرضددية( بحيددث تكفددى لتددوفر مدددة مكددث لاتقددل ةددن  حجددم
بعددد إجددراء  المناسددبة لكميددة الكلددور المطلددوب اضددافتها أثندداء تشددغيل المحطددة الفعليدده وتحدددد الجرةددة

ور المتبقددى بحيددث لا يقددل الكلدد Chlorine Demandتجربددة احتياجددات الكلددور لمدددة نصددف سدداةة 
ةلددى أن تضدداف نسددبة  د يقددة 30 – 20تلامددس لاتقددل ةددن مدددة بعددد  جددزء فددى المليددون 0,20ةددن 

الدذى  ددد يوجددد فدى شددبكة الميدداه  - طبقددا لمتطلبدات وزارة الصددحة - إضدافيه كتددأمين لمجابهدة التلددوث
جدب جميع الأحوال ي وفى ويمكن إضافة نسبة أخرى فى الشبكة لتعويض النقم فى الكلور المتبقى

مجم/لتدر أو  0الا يزيدد الكلدور المتبقدى فدى الميداة المنتجدة والخارجدة للأسدتهلا  ةدن  مراةاة تشدغيليا
 اذا وجدت. –متطلبات وزارة الصحة 

 (CTالـ )مصطلح مفهوم  -2-8-3

فددى الميدداه مددع و ددت الددتلامس  المتبقددى هددو ةبددارة ةددن حاصددل ضددرب كددل مددن تركيددز الكلددور CTالددد 
كم شر لتحديدد مسدتوى القضداء ةلدى وهذا المفهوم يستخدم  الأرضيةك الخزاناتللكلور مع المياه فى 

 التطهيدرسدس ثابتدة لتقيديم ةمليدات أوهدذا المفهدوم يتديح وضدع  بعينها )مدثلا الجيارديدا( ضارةكائنات 
وةلدى المشدغل تحديدد  ستخدام أنوال مختلفة من المدواد المطهدرة وتحدت ظدروف هيدروليكيدة مختلفدةإب

  .التشغيلية الملائمة والمطلوبة للمتطلبات الصحية التركيزات ومدد المكث

وكميدة الكلدور المتبقدى  pH( ةلى درجة حرارة الماء والأس الهيددروجيني CTويتو ف هذا المعامل )
ودرجدددة الأزالدددة المرجدددوه للكائندددات الد يقدددة وفدددى معظدددم الاو دددات يمكدددن اةتبدددار أن درجدددة حدددرارة المددداء 

 .مجم /لتر 1,0وبأن تركيز الكلور المتبقى بالماء لايقل ةن درجة مئوية  20 -10تتراوص ما بين 

 

المناسب ةلى ضوء الملوثات  CTويلزم ان يقوم القائمون ةلى تشغيل المحطات بحساب  يمة ال 
 البيولوجية المطلوب التخلم منها ويتبع فى ذل  مايلى:

 المطلوب للقضاء ةلى الملوثات المستهدفة. CTتحديد  يمة ال  -1

 المحددة يتم تحديد جرةة المادة المطهرة المطلوبة مع ثبات مدة المكث. CTال  بناء ةلى -2
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 أجهزة ومعدات إضافة الكلور -2-8-4

 تية:تتكون وحدة الكلور من الأجهزة والمعدات الأ

 أجهزة ومعدات حقن محلول الكلور 
 لغازأجهزة حقن الكلور ا 
 اسطوانات الكلور. 
  الحا ن(Ejectors). 
 الحقن مضخات. 
  قن فى المواسير أوالخزاناتة الحأجهز. 

 جهزة ومعدات حقن محلول الكلورأ -أ

/ساةة 3م100ويستخدم هذا النظام فى محطات المياه المدمجة الصغيرة ذات السعة التى لا تتجاوز 
 وتتكون من:

  المحلولأحواض تحضير.  
 الحقن من النول المعيارى  مضخاتMetering Pumps. 
 تى أماكن الحقنمواسير التوصيل من أحواض المحلول ح.  

 أحواض تحضير المحلول

هدددى ةبدددارة ةدددن ةددددد مدددن أحدددواض تحضدددير محلدددول الكلدددور سدددواء هيبوكلوريدددت الكالسددديوم أو هيبدددو 
فدددى حالدددة  % 60 – 30 بدرجدددة تركيدددز البدددودرهويدددتم تحضدددير المحلدددول بخلدددط  كلوريدددت الصدددوديوم.

فددى  % 1 – 0,1ركيددز مددن أو بخلددط محلددول الكلددور بدرجددة ت او الصددوديوم  هيبوكلوريددت الكالسدديوم
حالة هيبوكلوريت الصوديوم ويتم خلطها بالمياه للحصول ةلى المحلول المخفف المناسب لحقنه فى 

 الوحدة.

ساةة مع مراةاة  24وتكون سعة الأحواض بحيث تكفى تشغيل محطة تنقية المياه فترة لا تقل ةن 
مددن مددادة الاليدداف الزجاجيددة  ظددروف الصدديانة والأةطددال المفاجئددة وتكددون هددذه الأحددواض مصددنوةة

GRP تأثر أو تتأكسد بالكلور.دة أخرى لا تأو الكاوتش أو البروبالين أو أى ما 
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 الحقن مضخات

تعمددل  مضددخاتأو  كبورسددلين أو بددولى إيثيلددين (Plunger)ذات كبدداس  مضددخاتأمددا  كوهددى نوةددان
الطدرد بحيدث يحددد وكلاهما له ةداد  ياس ةلدى مواسدير  (Diaphragm)بواسطة الغشاء الكاوتش 

 فى زمن محدد )ةادة لتر/ساةة(. المضخةكمية المحلول المنصرفه من 

 مواسير التوصيل

 صددددماماتأو مايماثلهددددا وتكددددون كاملددددة بال HDPEأو بددددولى إيثيلددددين  uPVCتكدددون مددددن البلاسددددتي  
بارك وأن يكون  6والقطع الخاصة من نفس نوةية المواسيرك ويراةى أن تتحمل ضغوط لا تقل ةن 

 سلوب الحقن سواء فى المواسير أو فى الخزانات مطابقاً لما سيرد وصفه فيما بعد.أ

 أجهزة إضافة الكلور الغاز -ب

ك ويسدتخدم حاليداً Vaccum Typeك وندول بدالتفري  Pressure Typeوهدى نوةدانك ندول بالضدغط 
فددى حالددة  النددول الثددانى نظددراً للأمددان الكامددل فددى اسددتخداماته حيددث أندده يقددوم بسددحب هددواء مددن الجددو

الجهدازك وبالتدالى لا يسدبب حددوث أى تسدرب داخدل حجدرات الأجهدزةك  وجود أى شرخ أو ةيوب فدى
ويحدد تصرف الجهاز بالجرام أو بدالكيلو جدرام فدى السداةة. ويراةدى فدى اختيدار تصدرف الجهداز أن 

احتيددداطى. كمدددا يراةدددى توصددديل  %20يكفدددى لأ صدددى جرةدددة مطلوبددده سدددواء للنهدددائى أو المبددددئى  
 .ير فائض الجهاز خارج حجرة الكلور وفى منسوب لا ي ثر ةلى العاملين بالمحطةمواس

 سطوانات الكلورإ -ج

كيلدددو  1000- 000 – 200 – 00وهدددى أوةيدددة مدددن الصدددلب ةدددالى الجدددودة ذات سدددعات مختلفدددة 
بدار وضدغط اختبدار بالمداء لا يقدل  20وتتحمل الأسدطوانة ضدغط اختبدار بدالهواء لا يقدل ةدن  كجرام
كجددم  00مددع مراةدداة ةدددم وجددود لحامددات فددى مندداطق اتصددال جدددران الأسددطوانة سددعة بددار  40ةددن 

بقاةهددا وتحدددد كميددة غدداز الكلددور التددى يمكددن سددحبها مددن الأسددطوانة حسددب سددعة الأسددطوانة ودرجددة 
سددطوانة واحدددة لكميددة الكلددور المطلوبددة يمكددن توصدديل أكثددر مددن إحددرارة الجددوك وفددى حالددة ةدددم كفايددة 

 أو أستخدام المبخر حسب الجدول التالى: أسطوانة ةلى التوازىك
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 1000 000 00 سعة الأسطوانة )بالكيلوجرام(
 10 8 1 )كجم/ساعة( آمنة أقصى كمية سحب

درجات مئوية يفضل تشغيل إسدطوانة مناولدة للتأكدد  10وفى حالة إنخفاض درجات حرارة الجو ةن 
هب مباشر أو تسخين للجددران ويمكدن من ةدم تثليل الإسطوانات ويمنع بتاتاً تعرض الإسطوانات لل

 . فى حالة إنخفاض درجات حرارة الجوإستخدام حمامات الماء لإسطوانات المناولة 

وهدددذه  كأو فدددى  دددال الإسدددطوانات صدددماماتوتدددزود جميدددع الإسدددطوانات بمصدددهرات أمدددان سدددواء فدددى ال
بمعرفدة  الإسدطوانات المصهرات تفتح تلقائياً ةند أزدياد درجدة الحدرارة ةدن حدد معدين ويراةدى اختبدار

يددز بمعددل مدرة كدل سدنتين ةلدى الأ دل ولا يسدمح بملئهدا أحد مكاتب التفتيش المعتمدة دولياً مثدل اللو 
 بالغاز  بل الحصول ةلى الشهادة الدالة ةلى التفتيش والاختبارات التى يجب ان تجرى وهى:

 اختبار الضغط بالسائل 
 اختبار الضغط بالهواء 
 اختبار الانبعاج 
 ر سم  الصاج للجدران أوالقالاختبا 
 المركبة صماماتاختبار سلامة ال 

كجم/سداةة  50 إلدي الإسدطوانةوتستخدم المبخدرات ةنددما تصدل كميدة الكلدور المطلدوب سدحبها مدن 
وهو لتحويل الكلور من سائل الى غاز بواسطة غرفة تبخير داخدل حمدام مدائى أو زيتدى يسدخن ةدن 

وتدزود المبخدرات بمجموةدة  أجهزة الإضافة. إلي كلور الغازالطريق سخان كهربائى مغمورك ويخرج 
أجهددزة تحكددم ومبينددات لمنسددوب الميدداه ودرجددة حرارتددة أو درجددة حددرارة الغدداز والضددغوط وأجهددزة  يدداس 

نخفددداض درجدددة الحدددرارة الإنخفددداض منسدددوب الميددداه و  إندددذارلتدددأمين التشدددغيل والملاحظدددة وكدددذا أجهدددزة 
وجهدددداز للحمايددددة الكاثوديددددة بالإضددددافة الددددى وصددددلات تغذيددددة وترموسددددتات للددددتحكم فددددى درجددددة الحددددرارة 

 كجم/ساةة. 100 ك120 ك50بخرات هى والسعات المتاحة للم وتصافى المياه.
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   الحاقن -د

قدة الضديقة كلمدا وهى ةبدارة ةدن جهداز مكدون مدن اختنداق مخروطدى يسدمح بسدحب الغداز مدن المنط
تفريد  فدى  يحددثجد  إليياه من أ ( وةند مرور الم33-2كما هو موضح بشكل ) زادت سرةة المياه

الخددام بدده  بالحددا نولكددل جهدداز ذو سددعة معينددة تصددميم خددام . النقطددة ب حيددث يددتم سددحب الغدداز
 حسب الشركات المختلفة المنتجة للأجهزة.

 
 ( الحاقن33-2شكل )

 الحقن مضخات -ه

= ضدغط  المضدخةوتسخدم ةند إضافة )حقن( الكلور فى خطوط المواسير ويجب أن يكدون ضدغط 
وتختلددددف  بددددار ةلدددى الأ ددددل حتدددى يسددددمح بحقدددن المحلددددول بسدددهولة داخددددل نقدددط الحقددددن. 2,0لخدددط  ا

 حسب حجم الأجهزة المركبة ةليها حسب الجدول الآتى: المضخات

 المضخةأدنى تصرف  سعة جهاز الكلور
 /ساةة3م 0.0- 0.3 كجم/ساةة 1
 /ساةة3م 0.8- 0.6 كجم/ساةة 2
 /ساةة3م 1.0- 1.2 كجم/ساةة 4/0

 /ساةة3م 3.00 كجم/ساةة 10
 /ساةة3م 6.00 كجم/ساةة 20
 /ساةة3م 10.00 كجم/ساةة 00
 /ساةة3م 22.00 كجم/ساةة 50
 /ساةة3م 30.00 كجم/ساةة 100
 /ساةة3م 30.00 كجم/ساةة 120
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 أسلوب الحقن فى المواسير أو الخزانات -و
 ( يوضح هذا الأسلوب34-2والشكل ر م )

 

 

  مواسير أوالخزاناتلحقن فى ال( ا34-2شكل )
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  عنبر إضافة الكلور ( 35-2شكل )

 

 مخازن الكلور -ي

مخددازن الكلددور هددى الأمدداكن التددى يددتم فيهددا حفددظ أسددطوانات الكلددور بأمددان كامددلك ويكددون التخددزين 
 .ينوالمواطنبأسلوب سليم بحيث لا ي ثر ذل  ةلى سلامة الأسطوانات ومنشتت المحطة 

 ختيار موقع المخزنإ

 وط لاختيار مو ع مخازن أسطوانات الكلور وهى:شر  دةهنا  ة

 سطوانات وأجهزة الإضافة.أن يكون ملاصقاً لمبنى تشغيل الا يجب 
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 .يجب أن يكون  ريباً من أو ةلى شارل رئيسى داخل المحطة لسهولة النقل والتداول 
 يجب أن يكون بعيداً ةن مخازن الو ود والورش وأى مصدر مسدبب للحدرارة أو أنابيدب  ابلدة 

 للإشتعال كالاستيلين والأكسجين.
 .يجب أن يكون بعيداُ ةن المستعمرات السكنية والمبانى الإدارية وتجمعات العاملين 

 مواصفات المخزن

  12تكددون مسدداحة وحجددم المخددزن مناسددب لإسددتيعاب أسددطوانات تكفددى لتشددغيل المحطددة أن 
 مستمرة. يوم

 سهل تداولها وسرةة نقلها.سطوانات فى وضع يسهل الوصول إليها وييجب تخزين الإ 
 يجب تخزين الحاويات فى وضع أففدى مدع تجهيدز مرتكدزات دوران Turnnions لكدل حاويدة

 رها.و تمنع دحرجتها ويسهل دورانها حول مح
  يجب أن تخدزن الحاويدات ةلدى صدفين أو أربعدة صدفوف متوازيدة تبعداً لحجدم المحطدة وةددد

 الحاويات المتداولة.
  سم والفراغ أمام وخلف الحاويدات لا يقدل 120محاور الحاويات يجب أن تكون المسافة بين

 متر.1,0ةن 
  خرسدانية وهيكدل خرسدانى  دوى وسدقف خرسدانى جيدد التهويدة ولده فاةليدة  أرضديةالمخزن لده

لا ترتفدع درجدة حدرارة الجدو بحيدث لعزل أشعة الشمس المباشرة ةلى الاسطوانات والحاويات 
 م.° 40بداخله ةن 

 متر. 0,00لمخزن ةن أرضية مخزن الحاويات لا يقل ةن يكون ارتفال سقف ا 
  طدددن معلدددق ةلدددى  2,0يجهدددز مخدددزن حاويدددات الكلدددور بدددونش كهربدددائى حمولتددده لا تقدددل ةدددن

متدر  0,00سدم بإرتفدال ةدن أرضدية المخدزن لا يقدل ةدن 30مقداس  Iةارضة صلب حدرف 
لى ظهر السيا 2وببروز   رات.متر خارج مدخل المخزن يسمح بتداول الحاويات من وا 

 دائرية فوق صفين. ةارضةستخدام ونش لكل صف حاويات أو يستخدم ونش مع إ 
 يجب تزويدها بأجهزة تهوية ميكانيكية )شدفاطات(  الة المخازن الصغيرة الغير مكشوفةفى ح

الأكثدر ويكدون طدرد هدذه الشدفاطات د دائق ةلدى  4بقدره كافية لتغيير هواء المخزن مدرة كدل 
 ةلب توصيل )فتحات( سحبها  رب مستوى أرض المخزن. موجه الى غرفة تعادل خلال

  لمكافحدددةيجدددب تجهيدددز جميدددع مخدددازن الكلدددور بوسدددائل إندددذار ةندددد تسدددريب الكلدددور ووسدددائل 
 الحريق )حنفيات مياه(.
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 نظام الحماية ضد تسرب غاز الكلور

 سددطوانات الكلددور بنظددام الحمايددة ضددد تسددرب الغدداز مددع معالجددة التسددرب لضددمانإيددتم تزويددد مخددازن 
 :ويتكون النظام من العناصر الآتية الأمن والأمان للعاملين بالمو ع.

  نددما يصدل تركيدز الكلدور ةطداء إندذار ةإنظام  ياس تركيز الكلور فى المخدزن ةلدى أسداس
وتشددغيل نظددام الحمايددة كدداملًا ةندددما يصددل ك جددزء فددى المليددون فددى هددواء المخددزن 0,3إلددى 

 (Sensors) حساسدداتن ويددتم ذلدد  ةددن طريددق جددزء فددى المليددو  0,0التركيددز الددى أكبددر مددن 
 بالمخزن كما توضع أيضاً فى حجرة أجهزة الكلور الملحقة بالمخزن. توضع

 :نظام الحماية )برج التعادل( ويشمل 

  خاصة تتحمدل  مضخات بواسطة %10ضخ محلول صودا كاوية تركيز لا يقل ةن
 ى بددرج التعددادلالمحلددول مددن أةلدد يتسددا طو  %20درجددة تركيددز الصددودا الكاويددة حتددى 

 ثلها بها ثقوب جانبية ةلى هيئة دش.أو ما يما  uPVC مواسيربلاستي ةن طريق 

  شفاطات هواء تركدب داخدل المخدزن تسدحب الهدواء الملدوث وتوجهده إلدى بدرج التعدادل
 ليقابل دش الصودا الكاوية ويتفاةل معه.

 مراوص التهوية 

 ( مدن سدطح الأرض متد 0,5 – 0,0وتركب مجموةتان أحددهما شدفط فدى منسدوب )ر
مددع التسددربات الخفيفددة  متددر( مددن السددقف للتعامددل1,00وأخددرى طدداردة ةلددى منسددوب 

 للغاز سواء داخل المخزن أو داخل حجرات الأجهزة.

 وكدذا أ نعدة لتغطدى الوجده بالكامدل ك أجهزة حمايدة خاصدة )أ نعدة( مدزودة بمرشدحات الكربدون
مدددع أجهدددزة الكلدددور أو الأسدددطوانات  للعددداملين مدددزودة بأسدددطوانات الهدددواء المضدددغوط للتعامدددل

 الموجود بالمخزن فى حالات الطوارئ.
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 ملحوظة

 بددددهاناتيراةدددى أن تكدددون جميدددع منشدددتت الكلدددور سدددواء داخدددل المخدددزن أو حجدددرة الأجهدددزة مدهوندددة 
مضددادة للأحمدداض وأن تكددون براويددز الشددبابي  العلويددة مددن الخشددب أو الألومنيددوم يسددهل فتحهددا مددن 

 ئ.أسفل فى حالات الطوار 

 التطهير بإستخدام الاوزون -2-8-5

يمكددن إجددراء ةمليددات الأكسدددة للمددواد العضددوية والمحتددوى الكيميددائى للميدداهك وكددذا تطهيددر الميدداه مددن 
 بدلًا من الكلور. )3O(البكتريا والفيروسات بإستخدام الأوزون 

تريددا وهددو غدداز أ ددوى مددن الكلددور لدده  دددرة كبيددرة ةلددى ةمليددات الأكسدددة والتطهيددر والددتخلم مددن البك
جددزء فددى المليددون(ك ولدده  دددرة  0,5والطحالددب والحديددد والمنجنيددز فددى حدددود النسددب الصددغيرة )حتددى 

 فعالة فى التخلم من الفيروسات التى لا ي ثر فيها الكلور.

 هإنتاجدكمدا يمكدن ك مزاياه العديدة كذل  أنه يستخرج من الهواء الجوى بعدد تجفيفده مدن الرطوبدة أحدو 
نتشدار تشدغيله فدى محطدات الميداه أنده لا يعطدى إحد الأسباب الرئيسية لعدم مباشرة وأ كسجينمن الأ

ذائددب فددى الميدداهك لددذل  لا بددد مددن إضددافة  أكسددجينلددى إإذ يتحددول مباشددرة ك متبقددى ثابددت فددى الميدداه
اه ليعمدل كحمايدة لأى تلدوث محتمدل فدى الشدبكات وفدى يدالكلور بعده للتأكدد مدن وجدود متبقدى فدى الم

 .زاناتحالات الطوارئ بالخ

 

 معالجة المياه الجوفية -2-9

يددتم معالجدددة الميددداه الجوفيدددة إذا كاندددت بهدددا مكونددات تحدددول دون اسدددتخدامها مباشدددرة وفدددى هدددذه 
الآتى  البيانالحالة يعتمد اسلوب المعالجة ةلى نوةية وكميات الأملاص الموجودة بها ك وذل  حسب 

: 
 
 
 

 تحليل المياه الجوفية

فى حدود المواصفات 
 الشرب لمياهالقياسية 

فى حدود المواصفات  بها أملاح تسبب عسر
 الشرب لمياهاسية القي
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 ملحوظة :
 .العسر الناتل من الكربونات او البيكربونات يسمى ةسر م  ت ويمكن إزالته بالتسخين 
 العسر الناتل من الكبريتات يسمى ةسر دائم 

 
  التنقيةأسلوب  -2-9-1

 
تحويددل جميددع الأمددلاص كيميائيدداً الددى كربونددات الكالسدديوم المحدددودة الددذوبان فددى المدداء وبالتددالى 

  واسب وتتم ةملية الترسيب بإحدى الطرق الآتية :يمكن ترسيبها وترشيحها للتخلم من الر 
 بإستخدام الجير فقط فى حالة تواجد أملاص البيكربونات. -أ 
 بإستخدام كربونات الصوديوم فى حالة تواجد أملاص كبريتات الكالسيوم. -ب 
 

 آبار المياه الجوفية  -2-9-2
 

وفيدددة أو ةلدددى نوةيدددة يدددتم تحديدددد الانتددداج الأمدددن للبئدددر دون التدددأثير ةلدددى منسدددوب الميددداه الج
وخددوام الميدداه المنتجددة ةددن طريددق دق ةدددد مددن الآبددار الاختباريددة باةمدداق وأ طددار مناسددبة سددوف 

 يأتى ذكرها فيما بعد ةند التعرض الى ةناصر واسس تصميم الآبار وتحديد تصرفها الآمن.
 

 بيكربونات كبريتات كربونات

 كالسيوم
15 

 ماغنسيوم
727 

 مكالسيو 
2777 

 كالسيوم
385 

 ماغنسيوم
195 

 ماغنسيوم
34777 

 جزء
فى  

 المليون
 نسبة الإذابة
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 مكونات البئر  –أ  
 

  يتكون البئر من العناصر الرئيسية 
مو دددع المخصدددم فدددوق فتحددة البئدددر وينشدددأ حولددده حجدددرة بمقاسدددات مناسدددبة مددأوى البئدددر وهدددو ال - 1

لوضدددع معددددات البئدددر الانتددداجى بداخلددده وتشدددمل اللوحدددة الكهربائيدددة الخاصدددة بتشدددغيل الطلمبدددة 
شددالمة الكددابلات ومفدداتيح التشددغيل ووسددائل الأمددان الكهربائيددة وكددذل  المحددابس وأجهددزة  يدداس 

 التصرف والضغط وخلافه.
وهددى ةبددارة ةددن ماسددورة مددن الصددلب  –ر العليددا وداخلهددا يددتم تركيددب طلمبددة البئددر ماسددورة البئدد - 2

بقطر يتناسب مع مقاس الطلمبة المطلوب تركيبها وتكون مصمتة ويحددد طولهدا طبقداً للعمدق 
المتو دددع لإنخفددداض الميددداه بدددالبئر ةندددد السدددحب وتغلدددف هدددذه الماسدددورة مدددن الخدددارج مدددن سدددطح 

سدم بالموندة فدوق 30سدم الدى  0ر وبسدم  يتدراوص مدن متد 2.0الأرض حتى ةمق لا يقل ةن 
سددم وبددا ى طددول 20مددم وبإرتفددال لا يقددل ةددن  3إلددى  1مخدددة مددن الرمددل الحددرش مقدداس مددن 

 مم. 16إلى  3الماسورة يوضع حولها زلط متدرج مقاس من 
ماسورة البئر السفلى وتكون من الصلب بدون مشقبيات او مصدافى وبقطدر أ دل مدن الماسدورة  - 3

ويحددددد طولهدددا  –ويوضدددع حولهدددا الدددزلط المتددددرج كالسدددابق ذكدددره  –سدددم  12-8ا بحدددوالى العليددد
 حسب تصميم البئر ومنسوب المياه الجوفية.

منطقة المصافى وهدى الجدزء مدن ماسدورة البئدر وبدنفس  طدر ماسدورة البئدر السدفلى وبكدون بهدا  - 4
كب ةليها شب  إاضدافى ثقوب تسمح بالسحب من المباه من التربة المحيطة ةند البئر و د ير 

 ويتم تحديد طولها وةدد الثقوب وابعادها حسب التصميم والدراسات الهيدرولوجية للمنطقة.
ربة مدع ل حربة يتم ترسيب الرمدال المتسدمنطقة الحربة وهى ةبارة ةن ماسورة مدببة ةلى شك - 0

 أمتار. 3المياه الى البئر فى نهايتها وتكون بطول لا يقل ةن 
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 الجوفىمكونات البئر ( 36-2شكل )

 طرق حفر الآبار  – ب
 

  يتم إنشاء الآبار الانتاجية فى مصر بإحدى الطرق الآتية :
  طريقة الحفر اليدوية - 1

وتدددتلخم فدددى اسدددتخدام بريمدددة مدددن الصدددلب يدددتم دفعهدددا داخدددل طبقدددات الأرض يددددوياً دون  -
وتستخدم  -لية أو الطينيةأستخدام أية معدات أو للات ميكانيكة وتصلح لأنوال التربة الرم

 200متدر وبأ طدار لا تزيدد ةدن  60فى حالات الا طار الصغيرة والمتوسدطة حتدى ةمدق 
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تونيددت للمسدداةدة فددى تسددهيل ةمليددات نو ددد يسددتخدم القيسددون أو سددائل الحفددر أو الب –مددم 
 الحفر ومنع التربة حول البئر من الإنهيار.

ت الغدددددلاف والحمايدددددة حسدددددب البياندددددات وبعددددد إنتهددددداء الحفدددددر يدددددتم وضدددددع المواسددددير وطبقدددددا -
بعد ذل  يتم غسيل البئر وتطهيره لإزالة ما ترسدب ةلدى الجددران مدن سدوائل  –التصميمية 

 الحفر أو خلافه أثناء ةمليات الإنشاء.
 

 طريقة الحفر الميكانيكية - 2
 

ويددتم ذلدد  ةددن طريددق اسددتخدام المعدددات الميكانيكيددة فددى ةمليددات الحفددر حيددث يددتم تركيددب  -
اسددير خاصددة بددالحفر يركددب فددى نهايتهددا حفددار خددام مكددون مددن مجموةددة مددن التددروس مو 

تحددددد نوةيدددة خاماتهدددا ودرجدددة صدددلابتها حسدددب ندددول التربدددة المدددراد  bevel gearالمائلدددة 
ويدددتم سدددحب ندددواتل الحفدددر ةدددن طريدددق مضدددخات خاصدددة مدددن الدددداخل مواسدددير  –اخترا هدددا 

خدم هدددذه توتسددد –الأخدددرى اللازمدددة  الحفدددر ويسدددتخدم البنتونيدددت او بعدددض المدددواد الكيماويدددة
وبعدددد الحفدددر تدددتم ةمليدددات إندددزال  –الطريقدددة لجميدددع أندددوال التربدددة ولأيدددة أ طدددار أو أةمددداق 

 المواسير والغسيل والتطهير ووضع طبقات الغلاف والحماية اللازمة حسب تصميم البئر.
 

 طرق المعالجة لإزالة أملاح الحديد والمنجنيز -2-9-3

 تنقيتهددداالمنجنيدددز مدددن الميددداه الجوفيدددة ةلدددى خصدددائم الميددداه المدددراد  يعتمدددد اسدددلوب إزالدددة الحديدددد و
ويستوجب ةلى المصمم ةمل تحليلات لعينات حديثه يتم أخذها من مصدر المياه و يتم فيها تحديد 

 العناصر التالية كحد أدنى:

Total Iron  الحديد الكلى 

Dissolved Iron   الحديد الذائب 

Total Manganese  لىالمنجنيز الك 

Dissolved Manganese   المنجنيز الذائب 

Total Organic Carbon   الكربون الكلى
 العضوى

Hardness  العسر 

Iron Bacteria   بكتريا الحديد 
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pH  الأس الهيدروجينى 

Total Suspended Solids   المواد العالقة الكلية 

Turbidity  العكارة 

Total Dissolved Solids   الكليةالمواد الذائبة 

لتلبية الظدروف الخاصدة بنوةيدة الميداه  فيما يليواحدة أو أكثر من المبينة  تنقيةيمكن إختيار ةملية 
 تنقيتها:التى توضحها التحاليل الكيميائية للمياه المطلوب 

 الأكسدة ثم الترسيب أو الترشيح 

 او الجير تقنيات ازالة ةسر المياة بالصودا Lime-Soda Softening Process 

 الإدمصام ةلى سطح الرمل الأخضر أو المغطى بالمنجنيز 

Manganese Coated Media And Green Sand Filtration 

 التبادل الأيونى 

  الإزالة تحت السطحيةSubsurface Removal 

 أسس التصميم -2-9-4

 الأكسدة ثم الترسيب أو الترشيح -أ

الترشديح بإسدتخدام  الترسديب أو ةمليدةالأكسدة  د تكون بواسطة الهواء أو المواد الكيميائيدة و يتبعهدا 
 سالفا. أحد أنوال المرشحات المذكورة

 الأكسدة بإستخدام الهواء .1

للتأكدد مدن إتمدام ةمليدة  فدى جميدع الطدرق التاليدة د يقة 30يجب أن يتم توفير زمن بقاء لا يقل ةن 
 تتم التهوية بإستخدام إحدى الطرق التالية: حيثالأكسدة 

 الطبيعية التهوية

 :يلى ما ةلى التصميم يشتمل أن و يراةى للمياه بالجاذبية التسا ط تخدامبإس 
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 الأحواض  من مجموةة ستخدامإ(Tray) وأ أحواض ثلاثة بعدد بعضها فوق توضع 
ويمكن ان يتم ملو الأحواض بمواد مثل فحم الكو  أو مواد بلاستيكية أو حجر  .أكثر

 ى تحسين زمن التلامس مع الهواء.جيرى تساةد ةلى زيادة طول مسار المياة وبالتال
 بين يتراوص بقطر ثقوب ةلى يحتوى موزل خلال من حوض أةلى فوق المياه توزيع 

 سم 5,0 الى سم 2,0 بين مسافات ةلى و سم 1,20 لىإ سم 0,0

 سم 30 ةن تقل لا الأحواض بين المسافة 

 الأحواض   ال في سم 1,20  طر ثقوب خلال من الأحواض من المياه تتسا ط
(Trays). 

 لأحواض.با سم 10 ةمق يةل يحافظ بحيث حسابه يتم الثقوب ةدد 
 الحديد أو الخرسانة مثل للأكسدة مقاومة مواد إستخداميكون أنشاء الأحواض وتبطينها ب 

  المعزول الحديد أو الزجاجية ليافالأ أو الألومنيوم أو أللصد المقاوم

  الرياص بواسطة الماء رزاز تطاير من التهوية ةملية حمايةل مائلة مظلات أنشاء يتم.  

 هواء كباساتالتهوية ب

 أو مثقبددة مواسددير شددبكة بقددال الحددوض ركددبيو  الغددرض لهددذا تنشددأ تددتم التهويدده داخددل أحددواض
 :يلى ما ةلى التصميم يشتمل أن يجب و يركب ةليها ناشرات هواء مسامية

 الحديد أو الخرسانة مثل للأكسدة مقاومة مواد إستخداميكون أنشاء الأحواض وتبطينها ب 
  المعزول الحديد أو الزجاجية الألياف أو للصدأ المقاوم

  يتم حساب كمية الهواء المطلوبة تبعا لكمية الحديد أو المنحنيز المطلوب أكسدتها
 /ساةة.2/م3م 2,0وبحيث لايقل معدل التهوية ةن 

  م.0-3يتراوص ةمق الحوض بين 

 ة بالرزاز المضعوط.كما توجد طرق أخرى بأستخدام التهوي  

 

 الأكسدة باستخدام الكيماويات .2

 أو المنجنيز:/يمكن إستخدام أحد الكيماويات التالية فى أكسدة الحديد و



 الثانىالفصل         الكود المصرى لأسس تصميم وشروط
 تنفيذ محطات تنقية مياة الشرب والصرف الصحى ومحطات الرفع 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 
2/69 

 الكلور. 

 برمنجنات البوتاسيوم. 

 برمنجنات الصوديوم. 

 وزونالأ. 

ع والمهمات المطلوب توريدها متحديد جرةة الكيماويات و زمن التفاةل اللازم ب ويقوم المصمم
 مراةاة أن يتم أستهلا  الكيماويات المستخدمة بدون وجود  متبقى.

 Lime-Soda Softening Processإزالة العسر بأستخدام الصودا أو الجير -ب

 لاحقا بهذا الكود .يتم إتبال ما هو وارد

 Manganese Coatedالإدمصاص على سطح الرمل الأخضر أو المغطى بالمنجنيز    -ج

Media And Green Sand Filtration 

  وهى ةبارة ةن مرشحات بها وسط من الرمال الخضراء أو الرمال المغطاة بالمنجنيز
 حيث يتم ادمصام الحديد والمنجنيز ةلى سطحها.

  يمكن إضافة برمنجانات البوتاسيم للمياه الداخلة للمرشح مباشرة وذل  فى حالة التشغيل
لإضافة ةند غسيل المرشح أو يتم ا Continuous Regenerationالمستمر للمرشح 

 .Intermittent Regenerationفقط 

 يمكن إستخدام م كسدات مثل الكلور أو التهوية  بل إضافة البرمنجنات. 

   سم كغطاء فوق الرمل  10يجب إستخدام وسط ترشيحى مثل الأنثراسيت بسم
 .المغطى بالمنجنيز أو الأخضر

  ساةة/م 13 - 4معدل الترشيح يتراوص بين. 

  ساةة/م 24 – 20الغسيل للرمل الأخضر معدل. 

   ساةة/م 49 – 35معدل الغسيل للرمل المغطى بالمنجنيز. 

 يتم استخدام الهواء المضغوط فى الغسيل. 
 

 بدائل التنقية -2-9-5

 بدائل التنقية فى حالة الحديد فقط  -أ
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مراحدل بحيدث لا تقدل مددة المكدث ةدن  4إلدى  3تتم التهوية باستعمال نافورة أو شلال من  -
 –حيددث تددتم الأكسدددة الطبيعيددة ةددن طريددق تلامددس المدداء مددع الهددواء الجددوى  –د ددائق  10

 وبذل  تتأكسد أملاص الحديد وتترسب.
ذا لددم تددزد نسددبة الحديددد ةددن  - جددزء فددى المليددون فيكتفددى بالترشدديح الرملددى السددريع  1.0هددذا وا 

 فقط بعد التهوية.
إجددراء ةمليتددى الترويددق ثددم الترشدديح  جددزء فددى المليددون فيلددزم 1.0أمددا إذا زادت النسددبة ةددن  -

ضافة الشبه إذا لزم الأمر.  وا 
 

 بدائل التنقية فى حالة وجود الحديد والمنجنيز معاً  -ب
 

تدددفع الهددواء مددن  ددال أحددواض  –تددتم التهويددة ةددن طريددق اسددتخدام كباسددات هددواء خاصددة  -
 سامية.خاصة تنشأ لهذا الغرض وتركب بالقال شبكة مواسير مخرمة أو تركب أ رام م

ذا كاندددت اجمدددالى النسدددبة فدددى حددددود  - جدددزء مدددن المليدددون فيكتفدددى بالترشددديح فقدددط بعدددد  1.0وا 
 أما إذا زادت ةن ذل  فيلزم إجراء ةملية الترويق يليها ةملية الترشيح. –التهوية 

 د يقة. 30إلى  10متر ومدة المكث به من  0 - 3حوض التهوية  ويكون ةمق -
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

المعالجة فى حالة 
 حديد فقط

المعالجة فى حالة 
 حديد +منجنيز

 لاتنافورة وشلا

 ترويق وترسيب

 مرشح رملى

 خزان أرضى

 تهوبة

 ترويق وترسيب

 ترشيح

 خزان أرضى

 شبه

 هواء مضغوط

 روبم

 إلى شبكة التوزيع إلى شبكة التوزيع
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 باستخدام الجير   كربونات الصوديوم فى حالة وجود أملاص كبريتات الماغنسيوم.  –جد 
 بواسطة طريقة تبادل الأيونات. -د 
 .{EVAPORATION}أو التبخير  {R.O}العكسى  بواسطة نظام التناضح -هد

ء شدددديد العسدددر وتحددددد نوةيدددات ويدددتم إتبدددال الطريقدددة )أ( أو )ب( أو )جدددد( فدددى حدددالات المدددا -
 المياه من حيث درجات العسر كالآتى :

 
 

 
 وفيما يلى خطوات ةمليات المعالجة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 درجة العسر نوع الماء
 ماء يسر جزء من المليون 00الأملاص أ ل من 

 ماء متوسط العسر 100 -00الأملاص 
 ماء ةسر 300 -100الأملاص 

 ماء شديد العسر 300الأملاص أةلى من 

 إلى شبكة التوزيع

 إلى شبكة التوزيع

 المعالجة باستخدام الجير
 أو كربونات الصوديوم

 المعالجة باستخدام الجير
 الزيوليتأو 

 + جير  جير أو كربونات +

 مزج سريع

 مرشح رملى

 ترويق وترسيب

 خزان أرضى

 مزج سريع

 ترويق

 مرشحات زيوليت

 رمليةمرشحات 

 خزان أرضى
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 إزالة العسر من المياه 2-17

يحدددث ةسددر الميدداه الجوفيددة بسددبب وجددود أمددلاص الكالسدديوم والماغنيسدديوم بهددا. والتددى توجددد فددى أكثددر 
 من صورة كما يلى:

  كربونات و البيأالعسر الناتل من وجود أملاص الكالسيوم و الماغنيسيوم فى صورة الكربونات
 ةسر م  ت ويمكن إزالته بالتسخين. هوو 

  العسر الناتل من وجود أملاص الكالسيوم و الماغنيسيوم فدى صدورة الكبريتدات أو الكلوريددات
 .أو النترات يسمى ةسر دائم

 :يتم تقسيم درجة ةسر المياه كما يلى

-  

 

 

 

 إزالة العسر من المياهطرق  
 (Soda ash)و كربونات الصوديم  (Lime)بإستخدام الجير  إزالة العسر 

  الكالسدديوم وهيدروكسدديد يددتم فددى هددذه الطريقددة تحويددل جميددع الأمددلاص كيميائيدداً الددى كربونددات
الماغنسدديوم المحدددودة الددذوبان فددى المدداء وبالتددالى يمكددن ترسدديبها أو ترشدديحها للددتخلم مددن 

 الرواسب وتتم ةملية الترسيب بإحدى الطرق الآتية:

فقط فى حالة تواجد أملاص  Lime, Ca (OH))2 (الجيربإستخدام  -
  3Ca(HCO(2البيكربونات

بالإضافة للجير  3CO2a Ash, Na(Sod( الصوديوم كربوناتبإستخدام  -
 فى حالة تواجد أملاص الكبريتات.

 درجة العسر    3g/L as CaCOmالعسر الكلى
 يسر ماء جزء من المليون 00أ ل من 
 ماء متوسط العسر 100 -00الأملاص 
 ماء ةسر 300 -100الأملاص 

 ماء شديد العسر 300الأملاص أةلى من 
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  لتدر فدى الميداه الخدام فيجدب / مجدم10فى حالدة وجدود ثدانى أكسديد الكربدون بنسدب اكبدر مدن
بإسددتهلا  الجيددر المضدداف و تهويددة الميدداه لتقليددل تركيددز ثددانى أكسدديد الكربددون و الددذى يقددوم 

 .لكربونات كالسيوم الى تحويله

 أنة الأس الهيددددروجينى الدددى المددددى المسدددموص بددده بعدددد ةمليدددة المعالجدددة حيدددث يجدددب إةددداد 
الأس  خفدددددضأن حيددددث الأس الهيددددددروجينى. اضددددافة الجيددددر و كربوندددددات الصددددوديوم ترفددددع 

  .الهيدروجينى سي دى الى ترسيب كربونات وهيدروكسيد الكالسيوم مما يحتاج الى إزالتها

  يمكددن إسددتخدام نظددام المعالجددة المجزئددة(Split Treatment)   للميدداه الخددام التددى تحتددوى
مدن الميداه الخدام  %80ةلى نسب ةالية من الماغنسيوم وذل  ةن طريدق إزالدة العسدر مدن 

فقددط ثددم خلطهددا مددرة أخددرى مددع الميدداه التددى لددم يددتم معالجتدده والتددى تحتددوى ةلددى ثددانى أكسدديد 
ريقة ي دى الى خفض الكربون والتى تعمل ةلى موازنة الأس الهيدروجين. إستخدام هذه الط

   .كمية الكيماويات المستخدمة

  يمكدن الدتحكم فدى الأس الهيدددروجينى بإسدتخدام ثدانى اكسدديد الكربدون أو الأحمداض و  زمددن
  .د يقة 20البقاء بعد الإضافة لايقل ةن 

 كيميائيا ولا ينتل ةنها أى رواسب فى شبكات التوزيع ةيجب أن تكون ثابت ةالمياه الناتج. 

 ام نفس الأسس التصميمية الموضحة في أةمال الترويب والترسيب والترشيحيتم إستخد. 

 ( 35-2شكل) للإسترشاد.من المياه أساليب إزالة العسر  بعض يوضح 
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  ( أساليب إزالة العسر من المياه37-2شكل )     

 معالجة الروبة ومياه غسيل المرشحات 2-11

مياه  أو تصفيتها وذل  من أحواض الترويق وكذل الروبة الناتجة من ةملية تنقية المياه يتم فصلها 
تنتل من ةملية غسيل المرشحاتك ومصدر المواد العالقة بالروبة هى المياه  غسيل المرشحات التى

المنجنيز(  –الحديد  -الألومنيوم دن )ايدروكسيد المعإالخام الداخلة  بل تنقيتها بالإضافة الى 
)ةملية الترويب( أو مسحوق الكربون المنشط فى حالة  والمواد المضافة الأخرى خلال التنقية

 إستعماله.

بالنسبة لمحطات التنقية التقليدية ) ترسيب وترشيح( فيلزم معالجة الروبة الناتجة من أحواض 
الترسيب بأحد الطرق المبينة فيما بعد أو يتم خلطها بنسبة ملائمة بمياة غسيل المرشحات  بل 
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سيل أةادتها لمدخل المحطة أما مياة غ غسيل المرشحات لتل  المحطاتكما يمكن لمياة  معالجتها.
 المرشحات فى محطات الترشيح المباشر فيلزم معالجتها.

 مياه غسيل المرشحات 

من و  العالقةمياه الغسيل العكسي للمرشحات لديها محتوى منخفض من المواد الصلبة  
ةادة مياه الغسيل وتمثل  .ةالمجلطستخدام المواد إدون ببالجاذبية  لهاالصعب فص

ما يتراوص مواد ةالقة  بتركيز المنقاةمن إجمالي المياه  ٪0الى  ٪2العكسي للمرشحات 
مما  د يتطلب معالجتها أو تدويرها تبعا لمرئيات  .لتر ملجم/  400 الى 00 بين

 المصمم.

 المصادر المختلفة للروبة 2-11-1

  من أحواض الترسيبالرواسب. 

 من معالجة المياه الجوفيةالناتجة يز رواسب الحديد والمنجن. 

  من ةملية إزالة ةسر المياهالناتجة رواسب ال. 
 من أحواض الترسيب الناتجة  لرواسبا (أ

  المنتجدة متغيدر بدرجدة كبيدرةك وهدذا يتو دف ةلدى نوةيدة مصددر الميداه  الروبةطبيعة
ة لفصل أكثر تركيزا وأ ل صعوب روبةالمياه ةالية العكارة ت دي ةادة إلي  أن حيث
 ذات صعوبة في المعالجة. روبةالمياه منخفضة العكارة ت دي إلي أما  كالمياه

  الناتجددددة مدددددن أسددددتخدام الشدددددبة كمددددادة مروبدددددة تكددددون ذات طبيعدددددة  روبدددددةللوبالنسددددبة
 ملجم / لتر(. 20000إلي  0000) ٪ 2إلي   ٪ 0,0جيلاتينية وبتركيز من  

 منجنيزرواسب الحديد وال (ب

 أكسددة الحديدد والمنجنيدز  يندتل ةنهدالإزالدة الحديدد والمنجنيدز  معالجة الميداه الجوفيدة
برمنجندددات الدددذائب ةدددن طريدددق التهويدددة أو ةدددن طريدددق إضدددافة مدددادة كيميائيدددة مثدددل 

يترسب هيدروكسيد الحديددي ك كربوندات الحديددك  ك حيثالأوزون ككالكلورالبوتاسيوم
 .أو ثاني أكسيد المنجنيز

Abdelrahman Fathy
Highlight
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 ملجددم / لتددر  2 - 1,0ك يمكددن تو ددع در الواحددكدل ملجددم مددن الحديددد أو المنجنيددز للتدد
رواسدددب الحديدددد والمنجنيدددز بعدددد إزالتهدددا مدددن المرشدددحات بواسدددطة  .روبدددةمدددن إنتددداج ال

سدداةة وبالتددالي يمكددن  2الغسدديل العكسددي للمرشددحات يمكددن أن تترسددب فددي حددوالي 
بعددد الترسدديب الددي بدايددة ةمليددة التنقيددة مددرة أخددري  (supernantent) اةددادة الميدداه

 .٪ 30إلي  ٪ 10تركيز المادة الصلبة في الرواسب في حدود ويكون 

 عملية إزالة عسر المياهالرواسب من  (ج

 تحتدددوي ةلدددى رواسدددب مثدددل التدددى  روبدددةإزالدددة ةسدددر الميددداه بإسدددتخدام الجيدددر يندددتل ال
كربونات الكالسديوم وكبريتدات الكالسديوم وهيدروكسديد المغنسديومك والسدليكاك وأكاسديد 

 نيومك والجير غير المتفاةل.الحديدك وأكاسيد الألوم
  يسهل تركيزها. الناتجة من إزالة ةسر المياه ةادة ما الروبة 

  10و  ٪ 2محتوى المواد الصلبة يتراوص ةادة ما بين ٪. 

 ومياة غسيل المرشح الروبةبدائل التخلص من  -2-11-2

 تي:قا لمحتوي المادة الصلبة كالآطبالرواسب يمكن تصنيف 

 0 ٪  السائل ٪ 0الى. 
 8 ٪  الاسفنجىك نصف صلب ٪ 12لى إ. 
 18 ٪   الطين الطري ٪ 20إلى. 
 40 ٪   طين  وي ٪ 00إلى. 

 :الروبة منها ما يليطرق للتخلم من وهنا  ةدة 
 المجارى والمسطحات المائيةالصرف علي  (أ

ةددن المعددايير تركيددز المددادة الصددلبة فددي الميدداه التددي يددتم صددرفها ةلددي المجدداري المائيددة يقددل ن أيجدب 
 .  ها في  انون الصرف ةلي المسطحات المائيةالمسموص ب
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 )شبكة صرف صحي( الصرف علي المجاري العمومية (ب

يمكن أن يتم التخلم من الروبة الناتجة من محطات تنقية المياه بالصرف ةلي المجداري العموميدة 
ولا يددتم الصددرف إلا  كةلددي أن يددتم مراةدداة مدددي إسددتيعاب شددبكة الصددرف التددي سدديتم الصددرف ةليهددا 

 زمددة مددن الجهددات المسدد لة ةددن شددبكات ومحطددة معالجددة الصددرفلاد الحصددول ةلددي التصدداريح البعدد
 .الصحى

 فن الصحية االدفن في المد (ج

الناتجدة مددن محطدات تنقيددة الميداه بعددد التجفيدف فددي المددافن الصددحية ولكددن  روبددةيدتم الددتخلم مدن ال
 يجب أن تحتوي ةلي تركيز مادة صلبة ةالي ةندما يكون التجفيف جيدا.

 إعادة استخدام كل أو جزء من النفايات (د

 تشمل ما يلي: الاستخدامالناتجة من تنقية المياه وبعض الأمثلة لإةادة الروبة ستخدام إيتم إةادة 

 تصنيع الاسمنت. 

 صناةة الطوب. 

 استرداد المادة المروبة. 

 طبقة الغطاء للمدافن الصحية. 

 الخام بذل . ويلزم اتبال توصيات الكود

 ه غسيل المرشحاتميامعالجة  -2-11-3

 :تبال نهل معين بسبب الخصائم التاليةإالتعامل مع مياه الغسيل العكسي للمرشح يتطلب 

 معدل التدفق العالي 

 تردد التدفق مرتبط بإجراء الغسيل العكسي 

 )معدل تحميل أ ل للمواد الصلبة )مقارنة بالروبة الناتجة من ةمليات الترسيب 
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 معالجة الروبة -2-11-4

 (.38-2وهما التركيز ثم التجفيف )شكل  عالجة الروبة ةلى مرحلتين رئيسيتينغالبا ما تشتمل م

 
 ( مراحل معالجة الروبة38-2شكل )

 بالجاذبية عملية التركيز (أ

المترسبة في  روبةوتحسين خصائم فصل المياه من ال روبةتستخدم ةملية التركيز لتقليل حجم ال
  ال خزان التركيز أو بر  تركيز الروبة.
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خزانات التركيز بالجاذبية لتصل إلي تركيز من بالمتكونة في ةمليات الترسيب  روبةال ركيزتيمكن 
ويتم إةادة المياة ستخدمت المجلطات.أذا إ % 0ن يصل التركيز الى أويمكن  % 3إلي  % 1

 الرائقة من أةلى خزان التركيز الى مدخل محطة التنقية أما الرواسب فيتم تجفيفها.

 أسس التصميم:

 يوم2كجم/م  8.-28ل التحميل للمواد الصلبة معد/. 

  : يوم2/م3م 36معدل التحميل الهيدروليكي/. 

 عمليات التجفيف (ب

  (تجفيف ميكانيكي -تجفيف طبيعي )إلي نوةين  الروبة تجفيف ةملياتتنقسم. 
  وةدادة يدتم  (أحدواض التجفيدف وبدر  التجفيدف)ف الطبيعي إلدي ندوةين يالتجفينقسم

ن بواسطة العمق في الأحواض وةدادة يكدون العمدق فدي أحدواض التفريق بين النوةي
 متر(. 6 – 1,0التجفيف ) بر متر( وفي  1 – 0,0التجفيف ما بين )

 أحواض التجفيفأسس تصميم 

 .أيام 0 – 3زمن المكث  -
 ./يوم2كجم/م 0 - 3معدل تحميل المواد الصلبة  -
 .سم 30 – 20سم  طبقة الروبة  -
 .سم 20 – 10سم  طبقة الرمل  -
 .سم 30سم  طبقة الزلط حوالى  -
 .م 20 صى طول أ -
 2الى  1نسبة الطول الى العرض من  -
 بوصة. 4أ ل  طر لمواسير الصرف التحتي  -
متر( بميل لا يقل ةن  6 – 2,4المسافة بين مواسير التصريف التحتي في حدود ) -

1%. 
يد ةن مم بمعامل أنتظام لا يز  0,50الي  0,3الرمل المستخدم يكون بمقاس فعال من  -

3,0. 
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 برك التجفيفأسس تصميم 

ويمكن استخدام بر   .روبةبر  التجفيف هي واحدة من أ دم العمليات المستخدمة لتجفيف ال
التجفيف للتركيزك والتخزينك وفي بعض الحالاتك استخدمت بر  التجفيف للتخلم النهائي من 

 .المخلفات

المساحة ك و متر 6إلى  1,0اوص ةادة بين تر يةمق البركة و بر  التجفيف تكون محفورة داخل الأرض 
  .فدانا 10حتي  0ما بين  للبر  يتراوص الكلية السطحية

 /يوم.2كجم/م 80 – 40معدل تحميل المواد الصلبة 

طبقا للمتطلبات  (HDPE)ةالي الكثافة إيثلينيتم ةزل  ال البر  باستخدام مواد مثل البولي 
 .والأشتراطات المنظمة لذل 

لي ةدة نقاط لتفري  إلكبر المساحة السطحية بالإضافة  إلي ةدة نقاط للدخول نظراتحتاج البر  
 المياه ةلي مناسيب مختلفة.

 :الىالطبيعي بإستخدام البر  بالت تمر ةملية التجفيف

 الي البر . روبة: يتم ضخ الءالمل 
 فترة من الو ت للسماص للمواد الصلبة  روبةالترسيب : يتم إيقاف ةملية ضخ ال

 لترسيب.با
  المياه يتفري  المياه: منسوب التشغيل داخل البر  ينخفض اثناء ةملية تفر  

 السطحية بعد ةملية الترسيب.
  مرحلة التو ف: في هذه المرحلة يتم التو ف للسماص بعملية البخر لزيادة

 التركيز.

ة هي للمواد كل بركة لديها سلسلة من الطبقات المختلفة تختلف بإختلاف العمقك والطبقة الأولي
سم والعوامل الأتية يجب أن ت خذ   50إلى   20 بين يتراوص تجفيفهاةمق الروبة التي يتم  .الصلبة

 حساب ةدد وحجم بر  تجفيف الروبة: ندفي الإةتبار ة
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  يتم صرفة ةلي البر تصرف الروبة الذى 
  صرفها ةلى البر التي يتم الموجودة فى الروبة كمية المادة الصلبة 



 

 

 

 

 

 

 

 

 الثالثالفصل 

  الميكانيكيةالتصميمات اعمال 
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 الفصل الثـــــالث

 أعمال التصميمات الميكانيكية

 المأخذ 3-1

 Coarse Screen الواسعة ابمانعة الأعش -3-1-1

 جسام الكبيرة الطافية فى مجرى المياه وتمنعها من اه لحجز المواد والأيمتستعمل فى مأخذ ال
رفع المياه الخام الى عملية  مضخاتصيل الرئيسية لبيارة أو لالدخول الى مواسير التو 

 التنقية.
  من الاستانلس ستيل تتكون من  مجموعة من القضبانStainless Steel  او الحديد

ذات قطاعات دائرية المغطى بطبقات واقية للحماية سواء مجلفنة أو مدهونة بإيبوكسات 
بوصة  5×1/5ات مستطيلة مقاس م( أو قطاع 04إلى  55بوصة ) 1,5إلى  1قطر 

مم( 55مم( فى مأخذ الماسورة وتصل إلى )144مم( والمسافات البينية تكون ) 54×15)
 فى مأخذ الشاطئ.

  تثبت على بداية الهيكل الخرسانى أو الصلب الحامل لمواسير مأخذ الماسورةPipe 

Intake كتاف الخرسانية لمأخذ الشاطئأو داخل برواز صلب مائل على الأ Shore 

Intake . 
  يتم تنظيفها يدوياً وعلى فترات يومية باستعمال كباشات تجنباً لتراكم الاجسام الطافية مثل

 ذ دخول المياه الى المحطة.ورد النيل وخلافه ومنعها من سد مناف

 Mechanical Weed Screenعشاب الميكانيكية مانعة الأ -3-1-2

 زالة الأعشاب والأ من جسام الصلبة الدقيقة والتى مرت تستخدم مانعة الأعشاب لحجز وا 
ا للتخلص منها بعيداً عن مسار خط انتاج وتنقية هالأعشاب الثابتة الواسعة وتجميعمانعه 

 مياه الشرب.
  تتكون من مجموعة من الألواحPanels  أو السلالBaskets  المصنعة من الشبك

الاستانلس من طار إأو الشبك )البولى استر( داخل  Stainless Steelالاستانلس ستيل 
 Stainlessالاستانلس ستيل مثبتة بالتالى على سير مفصلى من  Stainless Steelستيل 

Steel أو من مواد بلاستيكية معتمدة. 
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  تكون ذات حركة رأسيةVertical Band  أو دائريةRotary. 
  الفتحات الصافيةClear Opening  مم وقطر 14×14مم إلى  3×3للشبك تتراوح بين

 مم.5,5إلى  5ك الشبك تتراوح بين أسلا
  مم. 3ل أو الألواح وبعضها لا يتجاوز سالسلامجاري الخلوص بين 
  54كفاءة مانعة الأعشاب فى مرور المياه %. 
 = مساحة الشبك )المصفاه( المغمورة 

   

  م/ث و بحيث  4,6 داخل فتحات المصافي لا تقل عنالمياه مرور مع احتساب سرعة
 م/ث في قناه التوصيل للمصافي . 4.0عن  تضمن سرعة لا تقل

 يتم تنظيف المصافي الدقيقة ميكانيكيا وتكون مزودة بشوك آلية 

  Isolating Bloks زةحاجالكتل ال -3-1-3

  أو عند الحاجة إلى عزل المياه تماماً من تستخدم فى حالة مأخذ الشاطئ عند الطوارئ
ول على كميات المياه الخام دخول المحطة أثناء العمرات أو عند طلب التحكم فى الحص

 اللازمة من خلال طبقة محددة بعيدة عن القاع وبعيدة عن السطح.
  تتكون من ألواح الخشب الساج السميكTeak Wood  أو من ألواح الصلب المصنع

(Fabricated Steel) . 
 .تنزلق داخل مجارى صلب تثبت طولياُ على جانبى فتحات المأخذ الخرسانى 

  Isolating Gates ةالبوابات الحاجز  -3-1-4

  دخول المياه الى داخل المحطة بمأخذ  دفى حالة القفل السريع عن ةكتل الحاجز التستخدم مع
 الشاطئ كما تستخدم عند عزل بيارات )غرف( مانعات الأعشاب الميكانيكية.

 زهر المرن حديد اليتكون جسم البوابة الرئيسى من الD.C.I. المجلفن أو الصلب 
(Galvanized Fabricated Steel) دعامات مقواه جميعها بWebs  لتقويتها ومنعها من

تسرب الضبط ولمنع كما تزود بخوابير لإحكام  الانبعاج أو الكسر عند زيادة الضغط عليها.
 من البرونز على الإطار لمنع التأكل. المياه بالإضافة الى تركيب خوص

 /ث(3معدل الانسياب )م
 الكفاءة× سرعة المياه )م/ث( 
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  ياً طول هاتثبيتالمجلفن يتم تنزلق داخل مجارى من الصلب 

 المياه العكرة بيارة 3-2

  دقيقه 15الي  5تكون مده المكث من 

 يرجع الي كود الروافع لتحديد الابعاد و العناصر التصميمية 

 المياه  مضخات 3-3

  الطاردة المركزية بأنواعها المختلفة فى أعمال رفع المياه بمحطات تنقية  المضخاتتستخدم
 المياه.

 المضخاتختيار إ -3-3-1

  ع داخل المناسبة لجميع المواق المضخاتتم بناءً عليها اختيار هناك عدة عوامل عامة ي
 :محطات التنقية وهى كالآتى

 جوفية –روبة  –مرشحة  –: عكرة  نوعية المياه المتداولة -
 رأسية –: أفقية   المضخةطراز  -
 وتكون أفقية أو رأسية Dry Pit: جافة  طبيعة التركيب   -
 أو معلقة أو مغمورة وتكون رأسية wet well: مبلله  
عبر مسممماحة مقطمممع المضمممخة: حجمممم الميممماه المزاحمممة بواسمممطة  التصرف -

فمممممى وحمممممدة المممممزمن وتقممممماس بمممممالمتر  المضمممممخةماسمممممورة طمممممرد 
 ثانية.المكعب/ساعة أو باللتر/ 

إلمممى الميممماه  المضمممخة: طاقمممة الوضمممع المسمممتفادة والمنقولمممة ممممن  Headالرفع  -
أو بمالكيلو  (atm)وتقماس بالضمغط الجموى  المطلوب ضخها

 .(M.W.C)أو بقياس عامود الماء بالمتر  aP(k(باسكال 

 الي كود الروافع اعمال التصميمو يرجع في 
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 يعر القلاب الس  3-4

فممى الخلممط السممريع والتوزيممع المتسمماوى  Rapid (Flash) Mixerيسممتعمل القمملاب السممريع 
 .فى المياه العكرة  Flocculantsللكيماويات المجلطة 

وصمممندوق تمممروس  IP54يتكمممون ممممن مجموعمممة محمممرك كهربمممائى بدرجمممة حمايمممة لا تقمممل عمممن  وهمممو -
 وعامود من الاستانلس ستيل ورفاص ذو ريش مسطحة مصنع الاستانلس ستيل.

  مضخات غسيل المرشحات  3-5

 Filter)تستخدم المضخات الطاردة المركزية الرأسية أو الأفقية فى نظام الغسيل العكسى    

Backwash) رشحات الرمل السريعة ومرشحات الضغط وهى مماثلة فى النوعيمات والمواصمفات لم
 و يرجع في ذلك الي كود الروافع .والأداء لمضخات المياه العكرة. 

 Compressed Air Systemمنظومة الهواء المضغوط    3-6

 مقدمة :

مرشممحات والتممى يسممتعمل الهممواء المضممغوط فممى محطممات تنقيممة ميمماه الشممرب فممى احممد مراحممل غسمميل ال
/ سمماعة وبضممغط يتممراوح 5/م3م 55إلممى  55تتطلممب ان يكممون معممدل اسممتخدام الهممواء المضممغوط مممن 

م/ث فمممى مواسمممير دخمممول همممواء  55 – 14وبسمممرعة ممممن  5كجم/سمممم 4.5إلمممى  5كجم/سمممم 4.3بمممين 
 الغسيل للمرشح.

 مكونات منظومة الهواء 3-6-1

ومعهمما  Compressorsن ضممواغط الهممواء تتكمون منظومممة الهممواء فممى محطمات تنقيممة ميمماه الشممرب مم
دون خزانمات ومواسممير بم (Blowers) نافخماتخزانمات تجميمع همواءف وفمى الأنظممة الحديثمة تسمتخدم 

 الهواء.

 التصرف المطلوب 3-6-2
يمممتم حسممماب تصمممرف الهمممواء المطلممموب فمممى السممماعة بحسممماب المسممماحة السمممطحية للمرشمممحات 

 مضغوط حسب تصميم المرشحات.ستخدام الهواء الإستخدام معدل إالمطلوب غسيلها وب
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 الضغط 3-6-3
ف ويجممب أن 5كجم/سممم 4.5إلممى  4.3يتممراوح ضممغط الهممواء المطلمموب فممى أعمممال الغسمميل مممن 

يكمممون الضمممغط مسمممتمراً ومنتظمممماً كمممما يجمممب أن يكمممون ضمممغط الهمممواء فمممى خزانمممات الهمممواء المجممماورة 
يجممب عنممد حسمماب  و 5كجم/سممم4.5للضممواغط أزيممد مممن الضممغط المطلمموب لأعمممال الغسمميل بمقممدار 

الضمممغط المطلمممموب الاخممممذ فممممي الاعتبممممار الفاقممممد فممممي خطمممموط التوصمممميل و شممممبكات التوزيممممع و القطممممع 
 الخاصة من كيعان و خلافه .

 المواسير وملحقاتها 3-6-4

فمى خنمادق أسمفل  ةلمى المرشمحات ممار إء المضمغوط صمدر الهموامتبدأ المواسير وملحقاتهما ممن 
حممد الجممدران حتممى مواقممع أد جداريممه( أو مثبتممه علممى الطممرق )مثبتممه علممى أرضممية الخنممدق أو علممى أحمم

 ستعمال.الإ

مواسمممير ممممن صممملب لا يصمممدأ أو ممممن المواسمممير البلاسمممتيكية الغيمممر ملدنمممه او متعمممدده تصمممنع ال
 لتلافى تآكلها كيميائياً. البوليمرات

 شروط تصميم المواسير 
 يراعى فى تصميم المواسير الآتى:

 نقطاع نتيجة أى أعمال صيانة.إستعمال المستمر دون لإا من المواسير لضمان Loopستخدام إ - 1

 ستعمال.تؤخذ مخارج الهواء من أعلا المواسير وتكون قريبة من مواقع الإ - 5

من الضغط  %14ستعمال بأكثر من نخفاض الضغط ما بين الضاغط ومواقع الإإعدم  - 3
 .ختيار المواسير بقطر أكبر من القطر التصميمىإالأصلىف لذا يجب 

يراعي عند اختيار سمك المواسير الصلب التحقق من ملائمته للضاغط و التصرف التصميمي  0
 لعوامل التركيب و التشغيل %55كما يلزم زياده السمك المحسوب بنسبة لا تقل عن 

 النافخ علي المواسير.هتزازات الصادرة من الضاغط أو لإاتركيب وصله مرنة لمنع تأثير يجب  -5

 .رتفاع درجات الحرارة إالتمدد نتيجة  وصله تمدد في المواسير لتلاشى تأثير يجب تركيب -6
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 المواسير بمثبتات ذات أقطار محددة وعلى مسافات بينية كالآتى : يجب تعليق -5

لا  أقل مسافة بين مثبتين قطر الماسورة
 أقل قطر للمثبت تقل عن

 مم 14 متر 5 مم04 من أقل
 مم 15 متر 5.5 مم54-154

 مم 10 متر 3 مم344 – 544

 يجب مراعاة الآتى عند أعمال التثبيت:
 .وجود مثبتات علي طرفي الصمامات او الملحقات او المهمات 

 تجاه أو المنسوب أو مجاور لوصله مرنه.لإن يكون التثبيت عند كل تغيير فى اأ 

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

 توصيل المواسير إما بالقلوظة أو اللحام أو الوصلات الميكانيكية. يتم -8

يدروستاتيكية لتجنب نب استخدام المياه فى التجارب الهيجب اختبار المواسير بالهواء وتج -9
 المشاكل الناجمة عن الرطوبة المتبقية.

 خزان الهواء 3-6-5

يكون متذبذباً فى الضغط ف فان الهواء المنتج  النافخقطع للضاغط أو نظراً للتشغيل المت
والتصرفف ولحاجه غسيل المرشحات لهواء ثابت الضغط والتصرف وبكميات تفوق أحياناً معدل 

فإنه يتم تركيب خزان هواء للوفاء بجميع هذه المتطلبات الفنية فى أقصر  النافختصرف الضاغط أو 
يقافه عند اللاحملف كما وقت بالإضافة إلى أن الخزان يوفر تشغيل الضاغط المستمر عند الحمل  وا 

 أنه يخلص الهواء من الرطوبة العالقة به بتكثيف بخار الماء منه.

يجب أن يتضمن خزان الهواء بالإضافة إلى مواسير الدخول والخروج مبينات الضغط ودرجة حرارة و 
لطمرد الضمغط الزائمدف صممامات الأممان المضمبوطة المتكثمف وصممام  الهواء وصمام لتصافى البخار

 فتحات التفتيش. –لى ضغط تشغيل الخزان ع



 ثلالثاالفصل         الكود المصرى لأسس تصميم وشروط
 تنفيذ محطات تنقية مياة الشرب والصرف الصحى ومحطات الرفع 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 
3/5 

اء المطلوب و الضماغط خزان الاخذ في الاعتبار معدل الهو و يراعي عند حساب الحجم المطلوب لل
 المبدئي و النهائي و فترات التشغيل .

 مبنى الكيماويات 3-7

 يتم تصميم مبنى الكيماويات ليحتوى على:

ن المناسممممبة ومواسممممير التوصمممميل لجميممممع المممممواد الحقمممم مضممممخاتمعممممدات التممممداول وأحممممواض الإذابممممة و 
من الشبه أو كلوريد الحديديك  Coagulantالكيماوية المستخدمة فى أعمال التنقية وهى المجلطات 

 يين الأيممدروجينمممن البمموليمرات ومصممححات درجممة التممأ Coagulant aidومسمماعدات المجلطممات 
pH قمماً لنممموع وحالممة الميمماه العكممرة المطلممموب كممالجير ومزيممل الرائحممة مثممل الكربمممون المنشممط وذلممك طب

 تنقيتها ومدى حاجتها لهذه المواد.

 أحواض الإذابة 3-7-1

ل منهمما يكفممى يممتم تصممميم ثلاثممة أحممواض إذابممة لكممل مممادة مممن المممواد الكيماويممة المسممتخدمة حجممم كمم
سمماعات علممى الأقممل(ف أحممدهم يكممون فممى التشممغيل والأخممر 8) كاملممةاو يمموم كامممل ورديممة  لاسممتهلاك

للتحضير والثالث احتياطى للصيانة وتكون هذه الأحواض من الخرسانة المسلحة مبطنة من الداخل 
ويحدد حجم الحوض تبعاً للاستهلاك المتوقع  او البولي ايثلين او ما يماثلها ببلاطات من السيراميك

 كالآتى : الورديه / فى 

= 
 (3رعة المستخدمة )جم/ممتوسط الج×  3م  او الوردية معدل تصريف المياه فى اليوم

 1444×   1444×  للشبه( 4.14)تؤخذ نسبة تركيز المحلول xعدد الورديات في اليوم 

يجهممز كممل حمموض إذابممة بقمملاب يعمممل بمحممرك كهربممائى يسمماعد فممى إذابممة الشممبه الصمملبة ومنممع ترسمميبها فممى 
يماويممة فممى أحممواض اد الكحالممة تممرك الحمموض لفتممرة دون اسممتخدام مباشممر وعممادة يكممون التركيممز الأمثممل للمممو 

   لبقية المواد. %1لكلوريد الحديديك و %5بالنسبة للشبه و %15 -  %14 الإذابة 
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 الحقن مضخات 3-7-2

لحقممن محلممول المممواد الكيماويممة المذابممة مممن المجلطممات ومسمماعدات المجلطممات  مضممخات اراختيمميممتم 
 Singleكممون ذات رأس واحممدة الممى نقممط الحقممن المختممارة مممن النمموع ذات المكممبس أو ذات الممرق وي

Head  أو متعددة الرؤوسMultiple Head .تبعاً لعدد نقط الحقن 

طمممارده مركزيمممة خاصمممة لضمممخ محلمممول الجيمممر والفحمممم المنشمممط نظمممراً لسمممرعة  مضمممخات تسمممتعملكمممما 
 تحكم. صماماتترسيبهم فى الماء ويتم التحكم فى الجرعة بتغيير درجة تركيز المحلول أو استخدام 

يسممممح بضمممخ وحقمممن أقصمممى جرعمممة متوقعمممة )ممممن الممممادة الكيماويمممة  المضمممخةة تصمممريف يكمممون سمممع
 فى حالة تعدد نقط الحقن )المروقات(. المضخةالمستخدمة( يقسم على عدد رؤوس 

لكممل مممادة كيماويممة مسممتخدمة أحممدهما فممى التشممغيل  المضممخاتيجهممز المبنممى بممثلاث مجموعممات مممن 
 والباقية احتياطية للصيانة.

 طبقاً للمعادلة الآتية )باللتر/دقيقة( المضخةسعة يتم اختيار 

= 
 (3أقصى جرعة متوقعة )جم/م× /س( 3معدل تصريف المياه العكرة )م

معامل أمان ) 1.25
×  1000× للشبه( 0.10نسبة تركيز المحلول)تؤخذ  (مضخةلل

 )دقيقة/ساعة(60

 Reciprocating Pumpsالترددية )للكيماويات(    المضخات   3-7-3

هيبوكلورايمت(  –بموليمرات  –الترددية فى نقل محاليمل الكيماويمات المذابمة )شمبه  المضخاتتستخدم 
إمما  المضمخاتوهى إمما أفقيمة أو رأسمية وتحتموى همذه ف ذات سرعة ثابتة وعزم ثابت المضخاتوهذه 

وقمد تحتموى علمى رأس واحمدة  Diaphragmعلى مكبس واحد أو عدة مكمابس أو ذات رق )ديفمرام( 
simplex  أو متعددة الرؤوس(multiplex) .والمكبس إما ذو تأثير مفرد أو مزدوج 
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 المضخاتختيار إ 3-7-3-1

 :تالىطبقاً للتصرف والضغط المطلوبين كال المضخاتختيار إيتم 

 التصرف الكلى المطلوب

همممو التصمممرف المطلممموب ضمممخه ممممن المحلمممول الممملازم لتحقيمممق الجرعمممة المحمممددة لأعممممال التنقيمممة أو 
 تطهير وتحسب باللتر/ دقيقة كالآتى :ال

= 
 /دقيقة(3تصرف المياه عند نقطة الحقن )م( × 3)جم/م المطلوب أضافتها أقصى جرعة محتملة للمادة الكيميائية

 (لتر/دقيقة)
 مضخةالكفاءة الحجمية لل× )جم/لتر(  من محلول الشبة الموردكمية المادة الكيميائية المذابة فى اللتر 

 القياس ةأجهز  3-8

تمممزود المحطمممة بمممأجهزة القيممماس المختلفمممه وذلمممك لرصمممد القياسمممات الميكانيكيمممة والضمممغوط والتصمممرفات 
وتكممون هممذه  .لممخإ ومعامممل القممدره الكهربيممة........ مبيممرودرجممات الحممرارة والكهربيممة مثممل الفولممت والأ

 لمدى المسموح. جهزه وحساستها من نوعيات جيده ومعتمده ومعاير بحيث تكون دقة قراءتها هو االأ

عتماداً على الخواص الميكانيكيمة للحسماس وطمرق كهربيمة وتعتممد إهذا ويوجد طرق قياس ميكانيكية 
على تغير شده المجال الكهربى أو المغناطيسى أو تغير التيار أو الجهد المتولد ومن الكميمات التمى 

يماس أكثرهما أنتشماراً همى أجهمزة تم قياسها التصرف ويتم قياسه بواسطة العديد من أجهمزة القيعادة ما 
 Venturi ةالمنفرجممم المقدممممةذو  قوالبمممو  Nozzle قوالبمممو   Orificeعاقمممة السمممريان مثمممل الثقمممب إ

وجميعهمممممما علممممممى مجممممممرى الميمممممماه لقيمممممماس الهبمممممموط فممممممى الضممممممغط أيضمممممماً عممممممادة بحساسممممممات كهربيممممممه 
(Transducers for pressure differential) دات فوكممذلك يممتم قيمماس الضممغوط بواسممطة عممدا

أو السمعات الكهربيمه  زوكهربيمةالبيأو حساسمات كهربيمة تعتممد علمى تغييمر الخمواص  بوردورنماسوره 
(Capacitive) ة يمممأو السممعات الحث(Inductive)........ لممخ وممممن أجهممزة القيممماس التممى تسمممتخدم إ

حساسممماتها علمممى  مركمممبو أيضممماً فمممى المحطمممات عمممدادات سمممرعة المممدوران أيضممماً بأنواعهممما المختلفمممه 
وأجهمزة قيماس  (Low level& high level)لأجمزاء المدواره وكمذلك أجهمزة قيماس عممق البيمارات ا

شممدة التيممار والجهممد وكممذلك القممدره الكهربيممه للمحركممات الكهربيممه كممما أن درجممات الحممراره مممن الكميممات 
مثممل  التممى يممتم قياسممها فممى مثممل هممذه التطبيقممات لممما لهمما مممن دلالات كبيممره لعمليممات الممتحكم والمراقبممه

الضممغوط وكممذلك التصممرفات وقممد تكممون المراقبممه يدويممه أو أليممه بممالربط بممنظم الأسممكادا وقيمماس درجممات 
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 Resistanceالحمممراره بطمممرق عديمممده أبسمممطها الثرموسمممتات المعتممممده علمممى تغييمممر درجمممة الحمممراره 

Thermometer أو ممممممممممما يسمممممممممممى بممممممممممالثيرموثترThermistor  أو الثرمممممممممممومترات ثنائيممممممممممة المعممممممممممدن
(bimetallic thermometes) زدواجممممات الحراريممممة أو الإThermocouple  وحساسممممات هممممذه

الأجهممزه يمكممن أن تكممون ضمممن توريممدات المعممدات أو المعممدات مجهممزه بممذلك مثممل بعممض المحركممات 
والمولدات الكهربيه بغرض الحمايه ضد أرتفاع درجة الحراره أو يتم تركيبها منفصله فى أماكن تحدد 

 يلزم من تجهيزات لتركيبها وتوصيلها.بمعرفة المصمم ومعها ما

  أنواع أجهزه القياس التى تلائم خطوط المواسير

  الفنشورى –عدادات التباين الضغطى(Deferential pressure type). 
  مروحية العدادات السرعة(Propeller Type). 
  عدادات التصرف المغناطيسية(Magnetic Type) . 
 وتية عدادات القياس بالموجات الفوق ص(Ultra sonic type). 
  أجهزة بارشال فلوم وتستخدم فى قياس معدلات السريان فمى المجمارى المكشموفة مثمل ممدخل

 المياه العكرة بالمحطة.

 قياس الضغط

كثممر شمميوعاً وهممى تعمممل ميكانيكيمما أو يممتم تحويممل والأ (Bourdan Tube)وتسممتخدم عممداد الضممغط 
 مكثف أو حث ملف. سعةأو  قيمة مقاومةعن طريق تغيير شارة كهربية لتعمل كهربيا إشارتها إلى إ

 قياس درجة الحرارة

وكذلك يوجمد أجهمزة قيماس  Bimetallicالمزدوجة  نو المعادأرموستر ثومنها الأزدواج الحرارى أو ال
 .(Infrared)شعة فوق الحمراء طوال الموجية بإستخدام الأدرجات الحرارة تعتمد على الأ

 قياس التصرف

 (Obstruction Type)عديد من أجهزة قياس التصرف منها أنواع ميكانيكية مثل المعمارض  ويوجد ال

الميكانيكيمة  ومنهما أجهمزة تعممل عمن طريمق تغييمر الأشمارات  Nozzle, Orifice, Ventureمثمل 
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 (Turbine type)إلى كهربية مثمل السملك السماخن أو عمن طريمق تغييمر المجمال الكهرومغناطيسمى 
 . Ultra sonicجات الفوق صوتية أو تغيير المو 

 قياس مستوى المياه بالبيارات

ويتم عن طريق وجود عمود ممدرج بالبيمارة وتؤخمذ قرأتمه أو عمن طريمق وجمود حساسمات مغموسمة فمى 
وهممذه الحساسممات  (High level)وأخممرين أعلممى مسممتوى  (Low Level)البيممارة عممن أقممل مسممتوى 

لمممخ( إ )مقاوممممة فسمممعة تكثيمممففتغيير الحمممث..... تعممممل عمممن طريمممق تغييمممر بعمممض الخمممواص الكهربيمممة
ويوجد طرق ضوئية عن طريق أرسال أشعة وأستقبالها وجميع همذه الحساسمات تتمرجم تغييمر مسمتوى 

 شارة كهربية تحدد مستوى المياه بالبيارة.إالمياه على درجة غمس الحساس إلى 
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 الرابعالفصل 

 الكهربيةأعمال التصميمات 

 
 المحركات الكهربائية المستخدمة فى محطات التنقية 4-1

 تستخدم فى محطات تنقية المياه محركات كهربائية من أحد النوعين الآتيين:

  Winding Insulationدرجات العزل لملفات المحركات  –أ 

ساااااتنتاجي  ذات نفاااااذ سااااانجابى وذلاااااا للمحركاااااات ذات القااااادرات حتاااااى إمحركاااااات كهربائياااااة  
ستخدام نظم التحكم الذكية فى بدء التشغيل إكيلووات ويجوز تجاوز هذه القيمة فى حالة 022

(Smart Motor Control Systems). 

كااات ذات القاادرات التااى تزيااد محركااات كهربائيااة اسااتنتاجية ذات حلقااات إناازمح وذلااا للمحر   -ب 
 كيلووات.022عن 

 ستخدمة:مويجب مراعاة الشروط والمواصفات الآتية بالنسبة للمحركات الكهربائية ال

رتفاع فى درجة الحرارة على أن يكون الإ (class F)تكون ملفات المحركات ذات درجة عزل  -أ 
سااتخدام إكمااا يمكاان  (class B)لهااذه الملفااات بمااا م يزيااد عاان المساامول باا  لدرجااة العاازل 

علااى أن يكااون امرتفااع فااى درجااة الحاارارة م  (class H)محركاات بملفااات ذات درجااة عازل 
 .(class F)يزيد عن المسمول ب  لدرجة العزل 

 (Enclosure Protection)درجة تقفيل المحركات   -ب 

فاااا ن بالنساااابة للمحركااااات التااااى تركااااب فااااى عنااااابر فااااوح مسااااتوى سااااط  الأر  بالمحطااااة  -
أو  IP54ذات درجااااة تقفياااال  T.E.F.Cالمحركااااات المسااااتخدمة تكااااون ماااان النااااوع المقفاااال 

IP44. 

 (close coupled)أى ب تصااال مباشاار  المضااخةبالنساابة للمحركااات التااى تركااب مباشاارة فااوح  -
خدمة تكاااون مااان تحااات مساااتوى ساااط  الأر  فااا ن المحركاااات المسااات المضاااخاتوتركاااب بعنبااار 

 .IP56ذات درجة تقفيل  (Flood Proof)رح النوع المحكم ضد الغ
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ومعرضاة للعوامال الجوياة فا ن  (out door)بالنسبة للمحركات التى تركاب خاارا المباانى  -
ذات  weather proofالمحركااات المسااتخدمة تكااون ماان النااوع المقاااوم للعواماال الجويااة 

 .IP55درجة تقفيل 

لمحركاات المساتخدمة تكاون بالنسبة للمحركات التى تعمل تحت منسوب سط  الماء فا ن ا -
 .IP68من النوع الغاطس ذات درجة تقفيل 

 ويجب فى هذه الحالة تحديد المنسوب الذى يعمل ب  المحرا تحت منسوب سط  الماء.

يجب تزويد المحركات بشامعات تساخين داخال الملفاات لمناع تكخياف بخاار المااء علاى ملفاات  -جا
وتعمال هاذه الشامعات علاى  (Anti Condensation Heaters)المحارا فاى فصال الشاتاء 

 فولت. 002ضغط تشغيل 

عند اساتخدام المحركاات التاى تركاب رأساياه ف نهاا يجاب أن تازود بكراساى ذات رولماان بلاى أو  -د 
 .(Thrust)بل  من النوع 

 ساعة تشغيل.122222فتراضى إجميع رولمانات البلى المستخدمة تكون ذات عمر  -ها

نااازمح ف نااا  يجاااب أن تكاااون مااازودة كاااات الكهربائياااة ذات حلقاااات الإساااتخدام المحر إفاااى حالاااة  -و 
 مع وجود حلقات نصر. (Brush Lifting Device)بنظام لرفع الفرش الكربونية 

فاااى حالاااة اساااتخدام المحركاااات ذات القفاااذ السااانجابى فااا ن نضااابان التوصااايل للجااازء الااادوار  -ز 
 تكون من النحاس عالى الجودة. أنوالمكونة للقفذ يجب 

 عند نقطة التشغيل من العلانة. المضخةيتم حساب ندرة المحرا اللازمة لإدارة  - ل

ω QH = P 
p 102 η 

 :حيث

ω  )كخافة المياه المتداولة )كجم /لتر : 
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P   كيلووات( المضخة: القدرة المستهلكة على عامود إدارة( 

Q  لتر /خانية( مضخة: معدل التصرف لل( 

H  متر(  مضخةكلى لل: الرفع المانومترى ال( 

pη  عند نقطة التشغيل  المضخة: الكفاءة الكلية 

ف نا  يجاب الآخاذ فاى امعتباار وجاود معامال  (Rated Power)ولحساب نادرة المحارا المقنناة 
 (Max Power)ماان أنصااى ناادرة مسااتهلكة  % 32 – 11نيمتاا  ماان  (Service Factor)خدمااة 

 .مضخةعلى مدى التشغيل لل

 Motor Startingركات بدء الدوران للمح
عند بدء دروان المحرا التأخيرى ف ن تيار البدء يكون أضعاف تيار الحمل الكامل الذى 

 6إلى حوالى  IstIيتحمل  المحرا وتم تصميم  على تحمل  لأى فترة دوران ويصل تيار البدء 
صاه إذا كان ولهذا يجب إنقاذ تيار البدء خصو  InIأضعاف أو أكخر من نيمة تيار الحمل الكامل 
 المحرا سوف يأخذ فترة طويلة فى بدء الدوران.

يمكن بدؤها مباشرة بدون أى  –حصان  11المحركات التأخيرية صغيرة القدرة حتى حوالى 
خصوصاه إذا كان المحرا يبدأ دوران  بدون حمل  Direct on Line Startingوسيلة بدء وتسمى 

 Multi Startingم يكون المحرا متكرر البدء وكذلا عندما  –خم يتم تحميل  بعد الدوران 
يجب  –والمحرا الأكبر من ذلا أو المتكرر البدء أو التى تبدأ دورانها بحمل كبير العزم عند البدء 

أن تستخدم وسيلة لبدء الدوران بهدف إنقاذ تيار بدء المحرا وهذا يعنى أيضا إنقاذ التيار على 
 ت توزيع وكابلات وخطوط نقل ولوحات توزيع وخلاف .الشبكة الكهربية بما تحتوية من محوم

 وطريح بدء الدوران للمحركات التأخيرية يمكن إستنتاجها من المعادمت التالية :
 يمكن حساب  من المعادلة :  1stIحيث أن تيار دخل المحرا عند البدء 

2st 
/+ I o= I 1stI 

 والجمع السابح للتيارات يكون اتجاهيا .
2stويتم حساب 

/I : طبقا للدائرة المكافئة المقربة من العلانة 
) ] / 

20+ X1 ) + J ( X/  2+ r 1/ [ ( r 1= v2st  
/I 



 الرابعالفصل         الكود المصرى لأسس تصميم وشروط
 تنفيذ محطات تنقية مياة الشرب والصرف الصحى ومحطات الرفع 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 
4/4 

2stوعلي ذلا ف ن إنقاذ 
/I  1ينقذ بالتاليstI لأنo I  ويتم الإنقاذ بخف   –خابت تقريبا

1v 2 بأي طريقة أو زيادة أي من مقاومات أو ممانعات المعادلة السابقة الخاصة بحسابst
/I . 

 20إم أنة من الخطأ جدا زيادة 
/x – لأنة برغم أن التيار سوف ينخف  إم أن العزم سوف

 ينخف  هو الأخر . 
 

 وأهم طرق بدء الدوران الشائعة الأستخدام مايالي :
  أ ( طريقة بدء المحرك ذو حلقات الأنزلاق

 
  Rotor Resistanceمقاومة في العضو الدائر 

الدوران م تستعمل إم مع المحركات ذات حلقات امنزمح ذو العضو الدائر هذه الطريقة لبدء 
 –وم يجب أن تستعمل أي طريقة اخري مهما كانت مع هذا المحرا   Wound Rotorالملفوف 

من هذا المحرا تم تصنيعة بنظام العضو الدائر الملفوف ) وهو غالي الخمن عن النوع ذو القفذ 
عطي عزم بدء دوران عالي طوال فترة تغيير السرعة عند البدء ولكي السنجاب( خصيصاه لكي ي

يستطيع تشغيل امحمال ذات عزم بدء الدوران العالي مخل الطلمبات وبالتالي م يجب استخدام أي 
طريقة اخري من كل الطرح الأخري سوف تسبب خف  عزم المحرا خلال فترة البدء وهذا م 

 ائر الملفوف.يجب عمل  للمحرا ذو العضو الد
 ب( طرق بدء محرك قفص السنجاب

في هذا المحرا يجوز استخدام أي من الطرح التالية وجميعها تؤدي الي نقذ عزم المحرا خلال 
 فترة البدء وللأسف م مهرب من هذا العيب.

 Stator Resisantceمقاومة فى العضو الثابت  1-ب
ى كل خط من خطوط تغذية المحرا كما فى هذه الطريقة يتم توصيل مقاومة مادية متغيرة ف

 بالشكل.
 
 
 
 
 
 



 الرابعالفصل         الكود المصرى لأسس تصميم وشروط
 تنفيذ محطات تنقية مياة الشرب والصرف الصحى ومحطات الرفع 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 
4/1 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 ( البدء باستخدام مقاومات فى العضو الثابت1-4شكل )

 
 ويعيب هذه الطريقة :

 القدرة العالية المفقودة فى مقاومات البدء. -أ
 نقذ عزم البدء الذي يتناسب مع مربع الجهد -ب

 وتتميز هذه الطريقة برخذ خمنها.
 
  Stator Reactanceة فى العضو الثابت ممانع 2-ب
 

التوالي مع فى هذه الطريقة تستبدل المقاومات المستخدمة فى الطريقة السابقة بممانعات توصل ب
ولكي يكون حجم هذه الممانعات صغيرا يجب أن تلف ملفاتها علي  –( 0-4) المنبع كما فى شكل

بملف لكل  –ل محول الخلاخة أوج  حيث تصب  بشك –نلب حديدي من رنائح الصلب السليكوني 
وج  تخرا من  عدة نقاط لإمكانية تغيير عدد لفات كل ممانعة وبالتالي تغيير نيمة الممانعة 

 ب نقاصها مع زيادة السرعة وتخرا من دائرة المحرا عندما يصل الي أعلي سرعة.
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 ( البدء باستخدام ممانعات فى العضو الثابت2-4شكل )
 

 فى هذه الطريقة أيضا يكون العيب هو خف  عزم البدء.
أما مزايا هذه الطريقة فتتركز فى الخف  الكبير فى القدرة المفقودة فى وسيلة البدء مقارنة 
بطريقة مقاومات العضو الخابت السابقة علي الرغم من أن سعرها أعلي من المقاومات وهي من 

 وسطة القدرة.الطرح الشائعة امستخدام مع المحركات مت
 
 Auto Transformerباستخدام محول أوتو  3-ب

فى هذه الطريقة يستخدم محول اوتو لخف  الجهد المسلط علي المحرا عند البدء ومع 
وعندما يصل  -  Tappingزيادة السرعة يتم زيادة الجهد بالتدريج الناعم أو علي عدة نقاط 

ي القيمة المقننة وعندها يمكن فصل المحول المحرا الي أنصي سرعة ل  يكون الجهد ند وصل ال
ن كانت عبارة عن ندرة اللاحمل ل  إم أن تيارها  عن المنبع لتوفير القدرة التي يستهلكها المحول وا 

 يكون بمعامل ندرة صغير مما يخف  من معامل القدرة الإجمالي من الشبكة.
ابقة إم أن  يكون أكبر منها حجما ويلاحظ إن هذا المحول يشب  فى التكوين ممانعات الطريقة الس

وتكلفة لنفس المحرا لأن ملف المحول ومجال  المغناطيسي يصمم علي جهد وج  من المنبع 
أما ملف الممانعة فيصمم لجزء من جهد الوج  وبالتالي تكون عدد لفات ملف الممانعة  –بالكامل 
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ستخدمة فى الملفات مع أنل من عدد لفات ملف محول أوتو مما ينقذ من كمية النحاس الم
كما أن المجال المغناطيسي الناتج من ملف الممانعة يكون أنل من المحول لنقذ عدد  –الممانعة 

 اللفات مما يجعل كمية الحديد السليكوني فى حالة الممانعة أنل من  فى حالة المحول.
لال فترة البدء ويتميز محول أوتو بأن جهد الخرا من  يبقي خابتاه مع تغير تيار المحرا وخ

ولهذا تستخدم هذه الطريقة مع  –مما يمكننا بسهولة من الحصول علي أي جهد  مطلوب بخباب 
 (.3-4ويتم توصيلها كما بالشكل ) –المحركات كبيرة القدرة 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 ( البدء باستخدام محول أوتو3-4شكل )
 

 Star / Delta Switchباستخدام مفتاح نجمة / دلتا  4-ب 
الطريقة من أكخر الطرح المستخدمة لبساطة تكوينها ونلة تكاليفها وعدم وجود أي ندرة هذه 

مفقودة فيها منها مجرد مفتال توصيل. إم أن  يجب التأكد عند اختيارها أن المحرا يعمل علي 
 382/002فمخلا إذا كان المحرا مدون علي  جهد التشغيل  –المنبع المتال والمحرا موصل دلتا 

فولت  382أما إذا كان المنبع  –فولت خلاخي الأوج   002يجب أن يكون جهد المنبع  –فولت 
او  –فولت  382/  662خلاخي الأوج  ف ن المحرا يجب أن يكون مدون علي  جهد التشغيل 

 لأنها تعني نفس الجهود. –فولت دلتا  382
  ويتم توصيلها وفي هذه الطريقة تخرا الأطراف الستة لملفات المحرا الخلاخي الأوج

ويمكن استخدام مفتال بسيط مع المحركات الصغيرة عبارة عن مفتال سكينة نلاب  –بالمفتال 
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عند البدء توصل السكينة جهة اليسار فتصب   –( 4-4خلاخي الأوج  يتم توصيل  كما بالشكل )
اليمين  وبعد زيادة سرعة المحرا يتم تعديل التوصيل يدويا جهة –ملفات المحرا متصلة نجمة 

 وتصب  ملفات المحرا فى وضعها الطبيعي موصلة دلتا الي المنبع.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( البدء باستخدام سكينة نجمة / دلتا4-4شكل )
 

إم أن  مع المحركات الأكبر ندرة يجب أن تتم عملية نقل التوصيل من نجمة إلي دلتا 
 Timerضبط  عن طريح مؤنت زمني أوتوماتيكيا فى زمن محدد وخابت ومناسب لكل محرا يتم 

لأن  إذا بقي المحرا زمنا طويلا وهو موصل نجمة ف ن تياره يكون أكبر من التيار المقنن وذلا  –
وينقذ التيار إلي القيمة الطبيعية المناسبة عند  –عندما يكون حمل  كبيرا نرب الحمل الكامل 

 التعديل إلي دلتا.
( يستخدم عدد خلاخة كنتاكتور مع 1-4وضحة فى الشكل )وفي الطريقة الأوتوماتيكية هذه الم

  OFF –Push Button ONومفتال  –وجهاز مؤنت زمني  Over Loadجهاز حماية أحدهم 
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هو الرئيسى والذى يوصل المنبع الى المحرا عند الضغط على المفتال  C1ويكون الكونتاكتور 
ON  3وفى نفس الونت يوصل الكونتاكتورC وبعد الزمن  –يل المحرا نجمة الذي يقوم بتوص

ليوصل  (2)وموصلا الطرف  –فاصلا كنتاكتور النجمة  (1)المحدد يقوم التايمر بفصل الطرف 
 الذي يبقى موصلا مع الكنتاكتور الرئيسى طوال فترة تشغيل المحرا. – C2كنتاكتور الدلتا 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 كتورنظام اتوماتيكى نجمة دلتا باستخدام الكنتا (5-4)شكل 
 
  soft startingبادئات الحركة الناعمة  5-ب

يعد بادىء الحركة الناعم من البادئات الممتازة فى جميع الحامت التي تحتاا الى عزم كبير نسبيا لبدء 
و بادىء الحركة الناعم يقوم بضبط  T=KU)2الحركة حيث إن العزم يتناسب مع مربع الجهد )

( مما يودى (U/3دلتا يكون جهد البدء فى حالة الستار=  جهد البدء . فمخلا فى حالة ستار /
اى خلث العزم المقنن للمحرا عند بدء الحركة اما فى حالة بادىء  (T/3)الى إن العزم المتال = 

الحركة الناعم يمكن ضبط عزم البدء المناسب للتغلب على العزم الميكانيكى فى بداية حركة 
 المحرا.
بادىء الحركة الناعم ميصال المحرا التاخيرى ذو القفذ السنجابى الى السرعة امعتبارية  ويصمم

(Nominal speed)  اخناء البدء و كذلا تخفي  سرعت  تدريجيا للونوف دون تحركات مفاجئة

N R S T
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وبدون التسبب فى هبوط كبير فى الجهد او زيادة التيارات القصوى . حتى مع امحمال ذات 
 تى العالى.القصور الذا

طريقة العمل: يتكون الجهاز من مجموعة من الكروت املكترونية و ذلا للتحكم و توصيل القوى 
 (BACK TO BACK)للمحرا. تتكون دوائر القوى من اخنين من الخيريختوراث فى وضع متعاكس 

من وهو يعرف ايضا باسم التراياا و ذلا لكل فازه ويتم تغيير نيمة الجهد عن طريح تغيير ز 
توصيل هذه الخيريختوراث خلال كل نصف دورة للجهد ويقل جهد الخرا كلما زاد زمن امشتعال 

بامضافة الى بع    (microprocessor)ويتم التحكم فى هذه المنظومة عن طريح معالج دنيح 
 الخصائذ امخرى كالمرانبة والحماية للمحرا.

 **فوائد استخدام بادئات الحركة الناعمة:
 322من التيار المقنن الى  %822يار البدئ الذي يصل الى تقليل ت%. 
 .تقليل عزم البدء الى الحد المناسب للحمل 
 .)...تقليل امجهادات على المنظومة اليمكانيكية )صندوح التروس. السيور. الخ 
 .امكانية زيادة عدد مرات بدء التشغيل فى الساعة 
 ( عالاوة علاى  3يل ستار / دلتا + كابلات فى حالة توص 6تقليل تكاليف التوصيل )كونتااكتور

 استخدام مقطع انل للكابلات.
  اميقاااااف التاااادريجى الااااذي يمنااااع حاااادوث انزمنااااات الساااايور فااااى الطلمبااااات الحلزونيااااة و الاااادوران

 Waterالعكسااااى للطلمبااااات والغلااااح العنيااااف لمحااااابس عاااادم الرجااااوع وظاااااهرة المطرنااااة المائيااااة 
hammer  ات المياه أو الصرف الصحي.في حالة استخدام  مع طلمب 

  ضمان إعتمادية المنظومة الكهربية فى حالة التغذية بالمولدات الكهربية نتيحة عدم سحب تيار
 بدء تشغيل عالي.

 
                     AC Motor Driveالتحكم فى سرعة المحرك التأثيري   

التأخيري تعتمد عني توليد موجات بما أن جهد وتردد الشبكة خابتين ، لذلا ف ن التحكم فى المحرا 
ذات تردد متغير وجهد متغير. علي الرغم من وجود أنواع مختلفة من أنظمة نيادة المحرا التأخيري 

-converter)إم أن الطريقة الأكخر شيوعاه هي الطريقة التي تستخدم فى تركيبها مبدلة ونالبة 
inverter) ( 6-4كما فى الشكل.) 
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 (6-4) م رن شكل

 
على مقوم خلاخى الطور يقوم بتحويل جهد الشبكة المتردد الخلاخى الطور converterتحتوى المبدلة 

بتشكيل جهد متردد خلاخى الطور  ( inverter )وتقوم القالبة   ( DC voltage)الى جهد مستمر 
محرا التاخيرى بتردد و جهد متغيرين من الجهد المستمر . ويسبب طبيعة بنية القالبة . فان ال

الخلاخى الطور يمكن إن يتلائم بسهولة للعمل من منبع جهد متردد احادى الطور، او خلاخى الطور، 
على انظمة التحكم فى المحرا التاخيرى من   inverterاو منبع جهد مستمر ويطلح اسم القالبة 

لجهد النموذجية ( نالية ا7-4القالبة تشكل العنصر امساس فى نيادة المحرا وبين الشكل )
ومكخف كبير او علبة  (control unit)ووحدة التحكم  (power stage)المشكلة من مرحلة ندره

fمكخفات تتراول نيمتها من 
32x10  حتىf

42x10 
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 7-4 رنم شكل
  (power stage)مرحلة القدرة (أ

، تستطيع  (half ‘ Hbridge)درة من خلاخة موحدات زوجية أو نصف جسرية تتالف مرحلة الق
تمرير تيار القدرة اللازم لكل طور من أطوار المحرا. ويتم التحكم بهذه الموحدات عن طريح 

منظومة ، داخلة فى الدائرة التحكمية ، لتشكيل موجة جيبية خلاخية الأطوار. ولأن مرحلة القدرة هي 
 ر الذي يسحب  المحرا ، لذلا تصمم حسب ندرة المحرا المراد نيادت .التي تمرر التيا

 
 Control Unitب( وحدة التحكم             

وحدة التحكم وأنظمتها عوامل مهمة فى تحديد استجابة السرعة أو العزم وفي بع  الوظائف 
م ، وبتطبيح الخيارات الأخري المتعلقة بالتحكم فى المحرا. تقوم وحدة التحكم بتنفيذ منظومة التحك

صدار إشارات التبديل الي مرحلة القدرة.   المطلوبة ، وا 
ويمكن القول أن التقدم الكبير الذي دخل علي طرح التحكم بالمحرا امستنتاجي يرجع الي تطور 
الكترونيات التحكم. ولقد سهلت تقنيات التحكم الرنمي تنفيذ منظومات التحكم وصنع منظومات 

بالإضافة الي أنها مهدت الطريح لتعديل منظومة التحكم برمجياه دون اللجوء الي  اكخر تعقيداه.
 إعادة تصميم الدوائر من جديد.
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 Invertersج( القالبات الترددية 
هو جهاز متكامل متخصذ للتحكم بالمحركات التى تعمل على التيار المتردد مهما كانت 

محرا المتصل بالطلمبة وبالتالى تغيير التصرف ندرة المحرا وذلا كوسيلة للتحكم فى سرعة ال
 للطلمبات، وأدى ظهوره إلى إلغاء جميع الطرح السابقة فى التحكم فى المحركات مخل بدء التشغيل

 auto)أوعن طريح المحومت الأولية (starting resistance)عن طريح المقاومة
transformers) ردد والجهد.لأن  عن طريح الأنفرتر أستطعنا التحكم بالت 

 
 مميزات الجهاز

دوره بالدنيقة إلى أعلى من  1وجود برامج ضمن هذا الجهاز للتحكم بسرعة المحرا من  .1
 ضعف من سرعة المحرا الأسمية. 02أو 12طانة المحرا أحياناه تصل إلى 

 وجود برامج ضمن الجهاز تقوم بحماية المحرا من الكخير من الأخطار أشهرها. .0
 الفازات(. أنقطاع أحد امطوار( 
 .إنقلاب احد امطوار 
 .الحمل الزائد على إستطاعة المحرا 
  .إرتفاع درجة حرارة المحرا فوح الحد المسمول المعير من الجهاز 

 وجود شاشة إما متحركة أوخابتة على الجهاز تقوم ب ظهار الكخير من البارامترات أشهرها .3
  . سرعة الدوران الحالي 
  أخناء العمل.اممبير المسحوب من المحرا 
 .امخطاء التى حدخت أخناء العمل والتى تسببت ب يقاف المحرا الفجائى 
 .اتجاه دوران المحرا لليمين واليسار 

 ف 382ف ومخرج  خلاخى  002وجود جهاز مدخل احادى  .4
تفعيل الكخير من البارامترات المتحكمة بالمحركات والتى تقوم ب نجاز العمل المطلوب منها  .1

 لمكان الذى يعمل المحرا ببيئتة حسب الحاجة وا
 ف 462إلى  002يعمل الجهاز بجهد من  .6
 نفل نسم البارامترات بكلمة سر.  .7
 إذا أخطئ المبرمج للجهاز يستطيع إرجاع القيم إلى ضبط المصنع بسهولة. .8
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 بعض الأستخدامات الإضافية للجهاز

امات الأنفرتر على النحو بالإضافة إلى ما جاء عالي  ينبغى الإشارة إلى العديد من أستخد
 التالى:
التحكم فى سرعات المحركات فى وسائل الرفع وتغيير السرعات لمحركات الطلمبات  .1

 بغر  تغيير التصرف.
 تستخدم امنفرتر بشكل عام للحصول على خرا خلاخى الطور من تغذية احادية الطور  .0

 
 تغذية الأنفرتر -

التغذية المناسبة للأنفرتر وبحجم مناسب وسوف تستخدم تقنية التغذية التقطيعية فى تأمين 
 نشرل فيما يلى تقنية التغذية التقطيعية:

 
 (Switching Power Supply)وحدة التغذية التقطيعية -

 ,PC)تعتبر وحدة التغذية التقطيعية من أهم المكونات الرئيسية لأغلب الأجهزة الحديخة 
PLC Inverter) كل جزء منها وتتم صناعة وحدة التغذية عن وذلا بتقديم الجهود المناسبة ل

 طريح مجموعة من وحدات التغذية التقطيعية.
 أهم مميزات وحدة التغذية التقطيعية -

 .ACفولت  016إلى  ACفولت  82تعمل فى مجال واسع من جهود الدخل من  .1
 .%62تحتل حجم أصغر من مخيلاتها من وحدات التغذية التقليدية بنسبة  .2
 81قارن  مع مخيلاتها من وحدات التغذية التقليدية حيث تبلغ من مردودها أكبر م .3

بسبب حدوث فواند  % 41بينما فى وحدات التغذية التقليدية م تتجاوز الاا 98إلى 
 فى المحول.

 وزنها أخف من وحدات التغذية التقليدية. .4
  Radio frequency Interference) لها مناعة نوية ضد الضجيج )التدخل الراديوى .5
  (IGBT)استخدام الترانزيزتور خنائى القطبية ذو البواب  المعزولة  .6

ويقوم هذا الترنزيستور بتقطيع التيار  IGBT(Insulator Gate Bipolar Transistor)حيث : 
المستمر إعتماداه على فكرة التعديل لعر  النبض  ويستخدم لذلا وحدة التحكم والمرانبة التى تتلقى 
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على خرا الترانزيستور  Vcoخرا المنظم وتقوم بملاحظة تغيير الجهد بواسطة التغذية العكسية من
IGBT  

 
 مهمات التحكم و الحماية للمحركات 

يعتبر المحرا التاخيرى ذو القفذ السنجابى من اكخر المعدات القوى الكهربية احتياجا الى تنظيم 
ت الحركة )المقومات( و على ادائها. عادة ما يتم التحكم فى هذه المحركات ، عن طريح بادئا

المختذ إن ياخذ فى امعتبار نقاط اساسية تفى بالتحكم والحماية التامة للموتور و للعاملين على 
الوظائف التي يجب إن  IEC60-947تشغيل  وصيانت . وند عرفت المواصفات القياسية العالمية 

 كالتالى : (motor starters)تحققها بادئات الحركة 
  مصدر التغذية العزل عن 
 .وناية المحرا 
 . توصيل وفصل التيار 
 . ضمان التوافح بين خواذ الوظائف الخلاخة السابقة 

 
  العزل عن مصدر التغذيةisolation  

تضمن وظيفة العزل إن م يحدث اى تسريب للجهد على الشبكة فى حالة إن يكون الجهاز يؤدى 
املين بالصيانة ومجهزة من المخاطر الناتج  عن وبهذا يتم حماية الع offوظيفة العزل فى الوضع 

يتم غلح الجهاز  –كعامل امان اضافى  –الجهد المتسرب كما ان  فى حامت كخيرة من الممكن 
عن طريح وضع نفل او مفاتي  لضمان عدم التعشيح بواسطة شخذ غير   offفى الوضع 

يح وظيفة العزل، حسب المواصفات مسئول بينما ميزال عامل الصيانة يؤدى وظيفت  . ويمكن تحق
 باستخدام:  IEC 60-947-3القياسية 
  سكاكين تعمل بدون حملoff load swtich 
  سكاكين تعمل على الحملon load swtich 

 
  وقاية المحركmotor protection 

 علي الآتي : IEC 60-947دائما ما تشتمل وناية المحرا طبقا الااااااااااا 
 ارات نصار الاادائرة الاذي يمكناا  إكتشااف ونطاع أي تيااار غيار إعتيااادي جهااز الوناياة ماان تيا

 يزيد عن عشرة أمخال نيمة تيار الحمل الكامل للمحرا.
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  جهاااز الونايااة ماان زيااادة تيااار الحماال الااذي يمكناا  إكتشاااف ونطااع أي تيااار غياار إعتيااادي
سب لضمان بقيمة حتي عشرة أمخال نيمة تيار الحمل الكامل للمحرا وذلا في الونت المنا

 عدم إرتفاع فى درجة حرارة ملفات المحرا الأمر الذي ند يؤدي إلي إنهيار عزل الملفات.
ويمكن إذا ما دعت الحاجة ، تزويد بادئ الحركة بأجهزة أخري لإكتشاف وتحقيح الوناية فى 
رتفاع درجة حرارة  نعكاس إتجاه دوران المحرا وا  حامت خاصة مخل إنهيار عزل الملفات وا 

 ت المحرا ....وهكذا.ملفا
 .أجهزة محددة الوظيفة : مخل القواطع ، ريليهات الوناية وريليهات المرانبة 
 .أجهزة ذات وظائف متعددة والمزودة بخواذ الوناية 
 الوناية من زيادة الحمل (أ

هذا النوع من ريليهات زيادة الحمل هي الأكخر إنتشاراه بين الريليهات المستخدمة فى الصناعة 
توي عال من الوناية ضد حامت زيادة الحمل نصيرة أو طويلة الونت. يمكن إستخدام وتوفر مس

 هذه الريليهات بنظم التيار المتردد والتيار المستمر وغالباه ما تكون لها المواصفات الفنية التالية:
 .تشغيل وضبط ووناية خلاخية الأنطاب 
 رارة علاااي الأداء العاااام تعاااوي  درجاااة حااارارة الجاااو المحااايط بحياااث م ياااؤخر تذباااذب الحااا

 للريلاي.
  الوناية ضد التشغيل علي فازة واحدة ، الأمر الذي يمنع المحارا الخاضاع للوناياة بهاذا

 الريلاي من الدوران بتغذية من فازة واحدة فقط من أوج  مصدر التغذية.
 .زمن بدء المحرا 
 .إعادة تشغيل الريلاي بعد الفصل يدوياه أو آلياه 
 تياار الحمال الكامال وجود تادرا مناساب ل(FLC)  للمحارا ، الأمار الاذي يسام  بضابط

 الريلاي كنسبة من تيار الحمل الكامل كما هو معطي بلوحة بيانات المحرا.
 الضبط 

يحتاا ريلاي زيادة الحمل للضبط ليتواءم مع التطبيقات المختلفة وذلا لتحقيح وناية صحيحة 
ضبط علي واجهة الريلاي ويضبط هذه المؤشر للمحرا ويتم تحقيح عملية الضبط بتحريا مؤشر ال

مقدار ميل العنصر خنائي المعدن الذي يسبب فصل الريلاي. يحتوي الريلاي علي تدريج مدرا 
بنسب من تيار الحمل الكامل للمحرا ويضبط المؤشر تيار الحمل الكامل للمحرا المنصوذ 

 علي  فى لوحة بيانات المحرا.
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 طتعوي  درجة حرارة الجو المحي 
( المعدن إضافي يعمل معاكساه للعنصر Bi – metalيتم تجهيز الريلاي بعنصر خنائي )بأي ميتال 

خنائي المعدن الأساسي وذلا للتخلذ من تأخير درجة حرارة الجو. عند درجة حرارة عالية للجو 
المحيط وبدون مرور تيار بالمحرا يميل العنصر الأساسي خنائي المعدن بمقدار معين ويعمل 

لعنصر الإضافي خنائي المعدن )المعو ( بحيث يزي  نقط الفصل بنفس مقدار ميل العنصر ا
الأساسي. وهذا يعني أن تيار المحرا الذي يتسبب فى فصل عنصر زيادة الحمل ل  نفس القيمة 

 بصرف النظر عن درجة حرارة الجو المحيط.
 الكشف عن سقوط إحدي فازات مصدر التغذية 

لحمل علي تقنية تسبب فصل  فى حال حدوث سقوط لإحدي فازات يحتوي ريلاي زيادة ا
مصدر التغذية )وناية ضد التشغيل بفازتين(. فى إستخدامات التيار المتردد أحادي الوج  
أو فى إستخدامات التيار المستمر مبد من توصيل الخلاخة دوائر بريلاي زيادة الحمل علي 

لعناصر الخلاخة . وكحل بديل يمكن فى هذه التوالي ليمر نفس التيار فى كل عنصر من ا
الحامت إستخدام ريلاي زيادة الحمل بدون تقنية الكشف عن سقوط إحدي فازات مصدر 

 التغذية.
  زمن بدء المحرا 

مبد أخناء مرحلة بدء حركة المحرا أن يسم  ريلاي زيادة الحمل بمرور تيارات بدء الحركة 
ا مبد أن تفصل الدائرة بسرعة إذا ما إستمرت هذه التيارات اللحظية عالية القيمة دون فصل ولكنه

العالية لفترة زمنية طويلة. ولضمان الإختيار الصحي  لريليهات زيادة الحمل ، عرفت المواصفات 
 خلاخة تقسيمات لأنواع الفصل لريليهات زيادة الحمل الحرارية كالآتي: IEC 60-947القياسية 
   الريليهاتClass 10  

نوع من الريليهات مناسب للإستخدامات التي م يزيد فيها زمن بدء حركة المحرا عن هذا ال
 خوان. 12
   الريليهاتClass 20  

هذا النوع من الريليهات مناسب للإستخدامات التي م يزيد فيها زمن بدء حركة المحرا عن 
 خانية. 02
   الريليهاتClass 30  

مات التي م يزيد فيها زمن بدء حركة المحرا عن هذا النوع من الريليهات مناسب للإستخدا
 خانية. 32



 الرابعالفصل         الكود المصرى لأسس تصميم وشروط
 تنفيذ محطات تنقية مياة الشرب والصرف الصحى ومحطات الرفع 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 
4/18 

المناسب  Classعلماه بأن كل محرا تحتوي بيانات  إما علي زمن بدء التشغيل أو الاااااااااااا   
 للتشغيل.

 
 الوناية من تيارات نصر الدائرة (ب

دراه علي إكتشاف لتفادي تلف المعدات مبد لأي جهاز وناية من تيارات نصر الدائرة أن يكون نا
وكذلا الفصل السريع لأي تيارات عطل ذات نيم عالية نبل أن تصل الي نيمتها القصوي. من 

 أمخلة أجهزة الوناية :
 الفيوزات 
 القواطع الكهربية 

كما يمكن أن تزود الأجهزة متعددة الوظائف مخل القواطع الكهربية للمحركات والكونتاكتورات 
 الدائرة.بخواذ وناية من تيارات نصر 

  الفيوزاتFuses 
م يوصي باستخدام الفيوزات فى وناية المحرا حيث أخبتت التجربة أن الفيوز ، إن عاجلاه  أو 

آجلاه ، سوف يحترح ويكون من اللازم إحلال  )وفي هذه الحالة يجب إستبدال الخلاث فيوزات وليس 
بفيوز ل  نفس خواذ الفيوز  فيوز واحد(. وم يمكن ، فى الوانع ، ضمان أن الإحلال سوف يتم

الأصلي والذي يحقح توافح أجهزة الوناية ومن خم ف ن  يفضل إستبعاد إستخدام الفيوزات فى وناية 
المحركات خاصة وانها علي المدي الطويل تكون تكلفتها أعلي من القواطع نتيجة تغييرها 

 المستمر.
  القواطع الكهرومغناطيسيةMagnetic circuit breakers  
حتوي هذه القواطع علي جهاز فصل مغناطيسي علي كل من الفازات يكتشف ويفصل تيارات ت

نصر الدائرة العالية بقيم فى حدود سعة نطع القاطع وبذلا يتم حماية نظم القوي الكهربية من تأخير 
 تيارات الأعطال.

ن عمل أي وعادة ما تحتوي القواطع الكهربية علي مجسات منفصلة علي كل فازة بحيث ينتج ع
من الفواصل المغناطيسية أحادية الفازة فصلاه آلياه متزامناه للأنطاب الخلاخة . كما إن بع  القواطع 

 المخصصة لحماية المحركات تحتوي علي حماية ضد تيار القصر.
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   (Switchgear)معدات التشغيل الكهربائية  4-2

همات التحكم والقياس والحماية والضبط وكذلا وتشمل أجهزة الفت  والغلح ) المفاتي  ( وملحقاتها وم
 .الحاوية والمخبتة لها آتتجميع هذه الأجهزة والمهمات مع توصيلاتها والمستلزمات والمنش

 :فيما يلي تعريف لهذه المعدات

    ( Metal enclosed )أجهزة التشغيل ذات السياج المعدني   –أ  

وتكون كاملة  .خارجي موصل بالأر  وهي أجهزة التشغيل المجمعة داخل غلاف معدني
 .التوصيلات عدا التوصيلات الخارجية لها

 ( (Metal cladأجهزة التشغيل داخل المحتوي المعدني -ب

منفصلة يحويها  Cubiclesوهي أجهزة التشغيل التى يتم فيها تركيب المكونات داخل مقصورات 
 كل من المكونات التالية باللوحة:سياا معدني موصل بالأر ، ويراعي وجود مقصورات منفصلة ل

 كل مفتال رئيسي  -

 المكونات الموصلة على أحد جوانب المفتال الرئيسي كدائرة التغذية. -

 المكونات الموصلة على الجانب الأخر الخارا من المفتال الرئيسي. -

   (Circuit breakers)قواطع التيار للدائرة  -جـ

مار بها تحت على توصيل وحمل ونطع التيار الكهربي الوهي أجهزة تشغيل ميكانيكية نادرة 
ائرة الكهربية كما أنها نادرة أيضاه" على توصيل وحمل ونطع التيار الكهربي الظروف المعتاده للد

 ائرة الكهربية )نصر الدائرة(.ة محدودة تحت ظروف غير عادية للدلفتر 

 ( (Indoor circuit breakersقواطع التيار المركبة داخلياً  -د

وهي القواطع التى تصمم للتركيب داخل المباني أوداخل حيز مغلح حيث تكون محمية ضد الريال 
 والأمطار والأتربة وتكاخف البخار وغيرها من العوامل الجوية المختلفة.
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  (Outdoor circuit breakers )قواطع التيار المركبة خارجياً  -هـ

واء المفتوحة وتكون نادرة على تحمل العوامل الجوية وهي القواطع التى تصمم للتركيب فى الأج
 المختلفة.

 ( (Switchesالمفاتيح  -و

وهي أجهزة تشغيل ميكانيكية نادرة على توصيل وتحمل وفصل التيار الكهربي تحت الظروف 
 المعتادة للدائرة الكهربية ونادرة أيضاه على تحمل تيارات القصر لفترة زمنية محددة.

 (Isolators or Disconnectorرة  )فواصل الدائ -ز

مسافة فاصلة تمنع  Open Positionوهي أجهزة تشغيل تعمل ميكانيكيا" تعطي فى وضع الفت  
مرور التيار الكهربي عند الجهد المقنن ويكون فاصل الدائرة نادر على فت  وغلح الدائرة الكهربية 

أمبير( حيث يكون  ½ها مهما )أنل من أو عندما يكون التيار المار ب No loadفى حالة اللاحمل 
 فرح الجهد عبر طرفي كل نطب غير ذا نيمة.

     (Circuit breaking)  قطع الدائرة     –ح 

طبقا" لتصميمها وطريقة تشغيلها لفصل تيارات القصر للدائرة الكهربية  (cbs)تعرف نواطع التيار 
رارة المتولدة عند الفصل، ويعتبر وتصنف القواطع عادة حسب الوسط المستخدم فى إطفاء الش

القوس الكهربي )الشرارة( المتولدة عند فصل الدائرة وطريقة إخمادها هو العنصر الرئيسي فى عمل 
ناطع الدائرة حيث يسم  للتيار فى الدائرة الكهربية ب ستمرار المرور بعد فصل التلامسات وحتي 

 الوصول بهذا التيار إلى الصفر.

الي هو الذي يعمل كموصل تام حتي الوصول إلى التيار صفر عند هذه النقطة وناطع التيار المخ
يتحول إلى عازل تام ، وحيث إن  م يمكن عملياه الوصول إلى القاطع الذي يحقح هذا الشرط فانة 
يراعي أن يكون القاطع أنرب ما يمكن لهذه الحالة مع ضرورة إيجاد الظروف اللازمة للتخلذ من 

ستخدام وسط يتحمل جهد الإسترجاع العار .)نواتج التأين ف  Transientى فجوة التلامس وا 

recovery voltage.) 
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 (   (High Voltage Switchgearمعدات تشغيل الضغط العالي    -4-2-1 

وي على مجموع  من المقصورات تيراعي فى تصنيع لوحات أجهزة التشغيل للضغط العالي أن تح
حتواء نواطع التيار ومحومت الجهد )الموجودة فى جانب التوصيل( تسم  ب  Cubiclesأوالحجرات 

بالإضافة إلى تزويدها بالتجهيزات اللازمة لتحميل أجهزة القياس والمرحلات مع عمل امستعدادات 
 اللازمة لتوصيل أطراف الكابلات المغذية والخارجية من اللوحة.

وعمليا" فأن  metal cladوي معدني أومحت metal enelosedتكون اللوحات ذات سياا معدني 
الفرح المعتاد أن محومت التيار وأطراف توصيل الكابلات تبيت في مقصورة )أو حجرة( واحدة في 
حالة اللوحات ذات المحتوي المعدني. وفى جميع أنواع نواطع الدائرة يجب توافر إمكانية فصل هذا 

 القاطع عن نضبان التوصيل بأحد الأشكال الآتية :

 ب رأسيسح -
 .سحب أفقي -
 إستخدام فاصل دائرة أومفتال بين ناطع الدئرة من النوع الخابت ونضبان التوصيل. -
تستخدم طبقة السحب  .BULK oil c.bفي حالة نواطع الدائرة ذات المحتوي الزيتي  -

 الرأسي.
 Min. or lowونليلة الزيت  Magnetic air cbفى حالة القواطع المغناطيسية الهوائية  -

oil c.b. .تستخدم طريقة السحب الأفقي 
 في حالة القواطع الغازية ف ن  يمكن استخدام إما السحب الرأسي أوالسحب الأفقي. -
متستخدم عادة القواطع  Vacuum cbفى حالة إستعمال نواطع الدوائر من النوع المفرغ  -

ن ميزة من النوع الخابت مع وجود فاصل دائرة بين القاطع ونضبان التوصيل للإستفادة م
 نلة إحتياا هذا النوع إلى الصيانة.

يراعي توافر تجهيزات أمنة للوصول إلى نضبان التوصيل الرئيسية للوحات التوزيع وذلا  -
لأجراء القياسات والأختبارات المطلوبة وفى حالة نواطع الدائرة القابلة للسحب فأن الوصول 

 لها تعشيح القاطع.إلى هذه القضبان يكون من خلال الخغرات التى يتم من خلا
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  (Interlocking & Padlocking)الرباط والغلق  -4-2-1-1

للتأكد من التشغيل الآمن للوحات الكهربية وخاصة عندما يراد الوصول إلى نضبان التوصيل 
ختيار الكابلات ف ن  يلزم تزويد اللوحات برباط  لتحديد الأعطال أو لتوصيل وج  من أوج  الدائرة أوا 

 أونفل للتحكم فى دخول التغذية العمومية لهذه اللوحات. ميكانيكي

المطلب الأول للرباط فى جميع أنواع اللوحات ذات القواطع القابلة للسحب هو التأكد من أن 
القواطع م يمكن سحبها أوتعشيقها بينما تكون موصلة للتيار )مغلقة( ويجب تزويد اللوحات بحوائل 

طريقها تغطية خغرات التوصيل إلى البارات تلقائيا" عندما يتم معدنية يتم عن  Shuttersحماية 
يتم عمل التجهيزات اللازمة بحيث  ف ن سحب نواطع التيار من حجرة التشغيل الخاصة بها وبالمخل 

 تغلح هذه الحوائل فى وضع عدم التوصيل لضمان الأمان التام للمهمات المحتواه بالحجرة.

 (  (Types of circuit breakers نواع قواطع الدائرةأ  -4-2-1-2

 الأنواع الشائعة الإستخدام فى الونت الحالي هي:

  Oil circuit breakerقاطع التيار الزيتي    -أ

 وينقسم إلى :
 .Bulk oil c.bناطع تيار مغمور كليا فى الزيت            -
 .Minimum oil c.bناطع تيار نليل الزيت                 -

 هذه القواطع زيت هيدروكربوني ل  لزوجة منخفضة نسبياه وخواذ عزل جيده. وتستخدم فى

ويعيب هذا النوع أن  عند إرتفاع درجة حرارة الملامسات فأن  يترتب علي ذلا تبخر الزيت وتحلل  
إلى مكونات  من اميدروجين والكربون حيث يتاين الأيدروجين حرارياه لينتج الإلكترونات والأيونات 

التى لها القدرة على حمل التيار الكهربي خلال المسافة بين الملامسات محدخة نوساه كهربياه  الموجبة
وللتحكم فى إنسياب الغازات فى منطقة الشرارة فأن  يجب أن تغلف الملامسات داخل نطاح للتحكم 

 لزيادة كفاءة التشغيل لقاطع التيار. arc control deviceفى القوس الكهربي 
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  (Magnetic air circuit breaker)يار الهوائي المغناطيسي قاطع الت -ب

ويعتمد فى نظرية عمل  على خلح جهد عالي جدا" للقوس الكهربي يصعب الحفاظ علي  بجهد 
التشغيل المستخدم ومن خم م يمكن للقوس الكهربي الأستمرار ويمكن الوصول إلى ذلا إما ب جبار 

ن مواد صلب  تستخلذ الحرارة من القوس أو بتكسير القوس القوس الكهربي باممتداد للإنتراب م
الكهربي إلى سلسلة من الأنواس ويمكن الجمع بين الطريقتين فى بع  التصميمات وتعمل الدوائر 
المغناطيسية على خلح مجال داخل مدي القوس لتوجي  القوس الكهربي داخل نطاح هذا المدي 

أمبير( فأن  يلزم إضافة نفاخ هوائي متصل  122فى حدود وفى حالة التيارات الكهربية المنخفضة )
 بفواني أسفل الملامسات لتوجية القوس الكهربي.

   (Vacuum circuit breaker)قاطع التيار التفريغي   -جـ  

وتكون الملامسات فى هذا النوع داخل وعاء محكم ذو جدران عازلة مفرغ منها الهواء وتكون إحدي 
اية التوصيل للقاطع والأخري حرة الحركة فى إتجاه محوري ويتم الحفاظ على الملامسات مخبت  بنه

التفريغ عن طريح حاشيات معدنية موصلة بين الملامس المتحرا والنهاية الأخري للتوصيل، 
 ويعتمد أداء القاطع التفريغي على خلاث عوامل:

 وجود تفريغ كافي داخل الجهاز. -
 إختيار خامة الملامس المناسبة. -
 ير تحكم مغناطيس فى القوس الكهربي.توف -

ا.ف وعلى ذلا تقل القدرة اللازمة  11مم للجهود حتي  12وتكون فجوة التلامس فى حدود 
للتشغيل على مخيلتها فى الأنواع الأخري من القواطع ويحقح هذا النوع أعلي كفاءة تشغيل كجهاز 

( ميكروخانية عندما يعمل 1ية فى خلال )فصل للتيار حيث يتم إستعادة القوة العازلة للفجوة التلامس
لهذا القواطع أنها م تحتاا إلى أي  الإحتمالفى حدودة تيار القطع المقنن وللقدرة العالية على 

صيانة خلال عمر التشغيل لها وم يوجد إحتمال لحدوث حريح بسبب عدم وجود مواد نابلة 
 للإشتعال.
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 (   (Sulphur hexa fluoride . SF6 – cbقاطع التيار الغازي    -د

ويحتوي على غاز سادس فلوريد الكبريت الخامل والغير نابل للأشتعال عديم اللون والرائحة 
بار للوصول إلى نفس نوة العزل للزيت المعدني ولهذا الغاز  3ويستخدم الغاز تحت ضغط حوالي 

ا أيونات سالبة الشحنة خاصية إمتصاذ الإلكترونات الحرة المتولدة فى مسار القوس الكهربي مكون
وهذا يؤدي إلى سرعة إستعادة نوة العزل بعد حدوث القوس الكهربي وتستعمل الأمونيا المنشطة 

التى ند تحدث نتيجة تحلل الغاز  SF 2(SF &4(لإمتصاذ الغازات الفلوريدية الأنل درجة 
  من مرات القطع وعلى ذلا فيمكن لهذا النوع من القواطع أن يتحمل عدد م بأس ب 6SFالأصلي 

 فى حامت نصر الدائرة دون الحاجة إلى تغيير الأجزاء الفعالة ب .

 ( مقارنة بين خواذ الأنواع السابح ذكرها لقواطع التيار.1-4يبين الجدول )

 ( مقارنة بين أنواع قواطع التيار المستخدمة في الضغط العالي1-4جدول رقم )
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توصيل وفصل تيار  1

 Inductiveحثي 

Current 

 

عند التيارات الصغيرة 

تكون له خاصة إطفاء 

هادئة وتحدث الشرارة 

لعدة أنصاف دورة 

وهذا ينتج عنه تقطيع 

 Currentمهمل للتيار 

Chopping  ومن ثم

 .موجه جهد مهمله

Voltage surge 

 

 

حيث ان الزيت 

عازل جيد فإن 

إطفاء الشرارة ) 

الكهربي (  سالقو

يكون أكثر فعالية 

عن القاطع الهوائي 

وهذا يعطي فترة 

شرارة أقصر 

ودرجة أعلى 

لتقطيع التيار 

ويكون الارتفاع في 

الجهد محسوسا لكن 

قيمته غير كافية 

لاحداث تدمير 

 للعزل.

 

 

يسمح القاطع بالفصل 

ن إعتبار قيمة التيار دو

المار ويتوقف استقرار 

القوس الكهربي 

)الشرارة ( عند القيم 

الصغيرة للتيار على 

حافة الملامسات 

 المستخدمة فى القاطع.

 

يعتمد مسلك القاطع فى 

تقطيع التيار على طريقة 

إطفاء الشرارة ويكون لها 

بصفة عامة نفس القدر 

كما فى القاطع الزيتي أو 

 التفريقي.

 

 

توصيل وفصل  2

 التيارات السعرية

Capacitance 

يحبل إلى إعادة 

الشرارة بعد الأطفاء 

وعلى ذلك فله سعة 

محدودة جداً فى أداء 

 هذه الوظيفة

يكون له قوة عزل 

عبر كل قطب كافية 

للتأكيد من قطع 

التيار المستوي بلا 

عودة للشرارة وذلك 

عند إستخدام 

القواطع ذات 

الملامسات 

لكل المزدوجة 

 وجه.

إستعادة قدرة العزل 

للفجوة التفريقية سريعة 

جداً وهذا يعطي قطع 

بلا عودة للشرارة 

للتيارات السوية حتي 

الحمل الكامل للتيار 

 المقنن للقاطع.

نظراً للخواص سالبة 

الكهرباء فإن الفجوة 

التوصيلية يعاد تابينها 

بسرعة وهذا يحقق قطع 

 بلا عودة للشرارة.

متطلبات الطاقة تكون بين الشوار العصير للفصل المواصفات القياسية تتطلب تحقيق  كانيكيالمسلك المي 3
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عملية فصل وتوصيل بلا حمل دون 1111

تأثير على القاطع وبدرجة يري للملامسات 

مهملة الترتيب الدوري لهذا النوع من القواطع 

 يجب مراعاته فى التصميم.

اللوحة فى حالة الحريق. يعتمد طول المبني 

على عرض كل وحدة )خلية( فى مجموعه 

بالاضافة  الى الفراغ اللازم لحوائط  التشغيل

الحريق )إن وجدت( ومسارت قضبان 

التوصيل ويلاحظ أن عرض الخلايا يكون أقل 

فى حالة القواطع المغمورة فى الزيت عنها فى 

 القواطع الهواذية أو قليلة محتوي الزيت.

 

والتوصيل والطاقة 

المنخفضة تساعد 

المصمم على بناء 

بكانيزم )منظومة( م

قوي قادر على سوائ 

مد عمر إفتراضي بلا 

صيانة لهذه القواطع 

ويتم فى المعتاد 

عملية فصل  11111

وتوصيل دون الحاجة 

 إلى الصيانة.

الخلايا صغير فإن 

طول المبني أصغر 

وأخف إنشائياً عنها فى 

حالة مجموعات 

التشغيل التقليدية وتقلل 

بدرجة ملموسة تكلفة 

 المبني.

ى حالة القواطع القابلة ف

للسحب فإن المباني 

تكون أكثر عرضاً 

ولكن التوفير فى حوائط 

الحريق ومهمات 

مكافحة الحريق تظل 

قائمة وبالتالي مباني 

 أكثر إقتصاداً.

تلك الخاصة بالقاطع 

الزيتي والخاصة بالقاطع 

التفريغي وتزيد الطاقة 

المطلوبة بزيادة مقنن 

القاطع وتتطلب هذه 

القواطع الصيانة على 

فترات تصل إلى 

عملية فصل 1111

 وتوصيل فى المعتاد.

 

الاختلاف في  4

القاطع خلال العطل 

(Fault قيمة )أ( )

 الضغط المنتج

 

التواجد السريع القوس 

كهربي ذو تيار كبير 

في منطقة الشرارة 

arc-chute  ينتج عنه

ضغط عالي وموجات 

ذها تصادمية يجب أخ

في الإعتبار في البناء 

الميكانيكي للقاطع مما 

 يزيد في التكلفة.

 

تفكك الزيت إلى 

هيدروجين 

وهيدروكربونات 

عن طريق تيار 

القوس الكهربي 

ينتج ضغط عالي 

جدا" داخل جهاز 

التحكم في الشرارة 

وهذا يؤثر على 

قدرة الإطفاء وينتقل 

جزء من هذا 

الضغط إلى الخزان 

المعدني ولكن 

د وسادة وجو

مناسبة من الهواء 

قرب غطاء الخزان 

تساعد على الحفاظ 

على الضغط داخل 

الخزان وإستخدام 

خزان إسطواني 

تجعل إحتواء هذه 

الزيادة في الضغط 

 أمر بسيط.

تكون الزيادة في كثافة 

البخار الفلزي المنتج 

خلال حدوث القوس 

الكهربي في منطقة 

التلامس متزامنة مع 

تزايد التيار ولا يوجد 

عام في الضغط داخل 

 القاطع.

الضغط الداخلى المتكون 

خلال فترة العطل يبلغ 

مرتين أو ثلاثة مرات 

الضغط الأستاتيكى المعتاد 

وتكون غرفة العازل 

 مصممة للسماح بذلك.

)ب( إنبعاث غازات 

 العادم

الكمية الكبيرة من 

الهواء المتأين المتدفقة 

من منطقة الشرارة 

اجة تخلق ضرورة الح

إلى تبريد للعزل 

تندفع كميات 

متوسطة من 

غازات العادم حيث 

يتم مرورها على 

حجرة معرجة ثم 

القاطع تام الإحكام 

وجميع الأبخرة الفلزية 

وس المنتجة خلال الق

الكهربي )الشرارة( 

تتلف فوريا ولا يوجد 

القاطع مغلق كاية ومن ثم 

لايوجد إنبعثات للغاز وقد 

يتفكك بعضع الى مكونات 

الكبريت والكبريت الحر 

وهذة يتم أمتصاصها 
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ووجود خنادق تسمح 

بالإندفاع الآمن لهذا 

 الهواء.

السطح العلوي 

للقاطع وهذا يعمل 

على تبريد الغازات 

 وفصلها عن الزيت.

إنبعاث من أي نوع لهذا 

 الأبخرة.

بواسطة مرشحات خاصة 

 داخل القاطع.

)ج( التأثير على 

قواعد تثبيت 

 القواطع

 ل جدا"وبي

 

 وبيل

 

 مهمل

 

 خفيف

 

)د( توليد 

 الضوضاء

 وبيل

 

 معتدل

 

 مهمل

 

 خفيف

 

حيث لا يستعمل زيت  إحتمال الحريق 5

ولا يوجد غازات قابلة 

للإشتعال فإن غازات 

الإحتراق الساخنة 

المنتجة خلال العطل 

تحتوي على درجة قليلة 

 من إحتمال الحريق

إستعمال الزيت 

كوسط قطع وبالتالي 

اث غازات قابلة إنبع

للإشتعال 

 –هيدروجين 

ميثان ...  –أستيلين 

إلخ( خلال هذه 

العملية تحوي 

مخاطرة حدوث 

الحريق. 

والتصميمات الجيدة 

للقواطع نادرا" ما 

تعطي زيادة في 

الغازات تسمح 

بالحريق إلا إذا 

حدثت أخطاء 

جسيمة. ويجب 

مراعاة وجود 

ضوابط وإحتياطات 

ضد الحريق إذا 

ه استخدمت هذ

القواطع في بيئات 

يكون تأثير الحريق 

 فيها وخيما

مخاطر حدوث الحريق 

مهملة حيث لا توجد 

مواد قابلة للاشتعال أو 

غازات من أي مصدر 

 يحتمل وجودها.

كالسابق في القواطع 

 IIIالتفريقية 

 متطلبات الصيانة 

)أ( الصيانة 

تشمل الصيانة الروتينية في القواطع التقليدية  الروتينية

لى النظافة والتزييت للأجزاء الميكانيكية مع ع

فحص الملامسات وجهاز التحكم في الشرارة 

والوسط العازل والإحلال إذا لزم الأمر. 

ويعتمد معدل هذا الإجراء على الأداء المطلوب 

ويتراوح بين خدمة شهرية في حالة الخدمة 

الشاقة )عمليات تحميل وفصل عديدة كل يوم( 

سنوات في التغذية  5-3 إلى فترات ما بين

العمومية. ويلزم تغيير الزيت دوريا" في حالة 

قواطع التيار الزيتية في الإستخدام المتكرر 

أكثر من أي إعتبار آخر والأنواع قليلة الزيت 

تحتاج إلى الأخذ في الاإعتبار أكثر منها في 

 الانواع المغمورة كليا".

تحتاج إلى الفصل غير 

الدوري للوقوف على 

لة المادة العازلة حا

والعوازل الكهربية 

وربما ملامسات القاكع 

 لملاحظة حدوث البري.

ويمكن حفظ تسجيل 

لعدد عمليات التشغيل 

لتحديد فترات إجراء 

الفحص وفي حالة 

اللوحات العمومية 

للتغذية فإنه لا يتم 

إجراء إحلال خلال 

العمر الإفتراضي 

للقاطع بينما في حالة 

يل الخدمة الشاقة )تحم

متكرر يوميا"( فإنه قد 

يلزم إجراء الإحلال كل 

 عدة سنوات.

هذه القواطع تكون 

مصممة لعمر إفتراضي 

طويل مع صيانة غير 

متكررة وفي الغالب فإن 

دورة صيانة كل عشر 

سنوات تكون مناسبة لهذا 

النوع إلا انه يلزم إجراء 

فحص مصري بصورة 

منتظمة. ويجب مراعاة 

ضوابط أمنية في حالة 

جود مدخل لتزويد الغاز و

ويستخدم لذلك مهمات 

 تخصيصية.

 متطلبات الصيانة 6

)أ( الصيانة 

تشمل الصيانة الروتينية في القواطع التقليدية 

على النظافة والتزييت للأجزاء الميكانيكية مع 

تحتاج إلى الفصل غير 

الدوري للوقوف على 

هذه القواطع تكون 

مصممة لعمر إفتراضي 
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 الروتينية

 

فحص الملامسات وجهاز التحكم في الشرارة 

والوسط العازل والإحلال إذا لزم الأمر. 

ويعتمد معدل هذا الإجراء على الأداء المطلوب 

ويتراوح بين خدمة شهرية في حالة الخدمة 

الشاقة )عمليات تحميل وفصل عديدة كل يوم( 

سنوات في التغذية  5-3إلى فترات ما بين 

العمومية. ويلزم تغيير الزيت دوريا" في حالة 

قواطع التيار الزيتية في الإستخدام المتكرر 

عتبار آخر والأنواع قليلة الزيت أكثر من أي إ

تحتاج إلى الأخذ في الاإعتبار أكثر منها في 

 الانواع المغمورة كلياً.

حالة المادة العازلة 

والعوازل الكهربية 

وربما ملامسات القاطع 

 لملاحظة حدوث البري.

ويمكن حفظ تسجيل 

لعدد عمليات التشغيل 

فترات إجراء  لتحديد

الفحص وفي حالة 

اللوحات العمومية 

للتغذية فإنه لا يتم 

إجراء إحلال خلال 

العمر الإفتراضي 

للقاطع بينما في حالة 

الخدمة الشاقة )تحميل 

متكرر يوميا"( فإنه قد 

يلزم إجراء الإحلال كل 

 عدة سنوات.

طويل مع صيانة غير 

وفي الغالب فإن متكررة 

دورة صيانة كل عشر 

سنوات تكون مناسبة لهذا 

النوع إلا انه يلزم إجراء 

فحص بصرى بصورة 

منتظمة. ويجب مراعاة 

ضوابط أمنية في حالة 

وجود مدخل لتزويد الغاز 

ويستخدم لذلك مهمات 

 تخصيصية.

)ب( صيانة بعد 

-Postالعطل  

fault 

 

ية يقترح عادة أن تجرى الصيانة بعد عمل

الفصل للعطل في أقرب فرصة لذلك لإمكان 

 إستعادة حالة القاطع للمستوى المعتاد والآمن.

 

لضروري اليس من 

إجراء هذه الصيانة 

ومن المستحسن أن 

يجرى التفتيش على 

القواطع التي جرى 

تشغيلها على العطل 

حين تكون الفرصة 

مواتية في فترة التشغيل 

 العادية.

 ية.مماثلة للقواطع التفريق

المناسبة لظروف  7

البيئة الخطرة 

 والتشغيل المتكرر

تتطلب مراعاة إجراء 

صيانة متكررة وخاصة 

بالنسبة لأسطح العوازل 

 بالقاطع.

مناسب جدا" إلا أنه 

يحتاج إلى تزويد 

الزيت وضبط 

منسوبه دائما" 

وتغيير الملامسات 

خاصة في ظروف 

الخدمة الشاقة 

وتكون الصيانة 

أكثر تكرارية في 

حالة القواطع قليلة 

 الزيت.

مميزات القاطع أكثر 

وضوحا" في هذه 

الظروف وتكلفة 

التشغيل السنوية بالتالي 

أقل منها في الأنواع 

 الاخرى.

لا يحتاج إلى صيانة 

متكررة إلا أنه يجب 

إعطاء عناية للأجزاء 

الميكانيكية في حالة 

التشغيل المتكرر خاصة 

إذا كانت طاقة الغلق 

 عالية.

 كانيات التشغيلإم 8

)أ( التوصيلية 

 الأرضية المتكاملة

 Integral fault-

making 

earthing 

facilities 

 

نادرا" ما تكون لها هذه 

الخاصية وعند اللزوم 

تستخدم وحدات 

 تأريض منفصلة.

يسهل إمداد القاطع 

بتأريض تكاملي في 

حالة القواطع ذات 

 السحب الرأسي.

تزود بهذه الخاصية في 

واطع الثابتة. أما حالة الق

في حالة القواطع القابلة 

للسحب فتكون كالحالة 

طبقا"  II,Iالمبينة في 

لطريقة الفصل )رأسي 

 أو أفقي(.

حسب  II.Iكالسابق في 

نظام السحب أفقي أو 

 رأسي.

)ب( أمكانية إجراء 

 إختبار الحقن 

Injection-test 

تحتاج إلى نزع قاطع التيار عن اللوحة ثم 

 الإختبار إلى مقبس الفصل.إدخال عصا 

في حالة القواطع الثابتة 

تتم تزويدها بفتحات 

إختبار تمكن من إدخال 

عصا الإختبار بينما 

تكون الدائرة أرضية 

وفي الأنواع القابلة 

 I, IIكالسابق في 
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 Iقاطع التيار الهوائي  الخواص م
التيار الزيتي قاطع 

II 

قاطع التيار التغريفي 

III 

 SF6قاطع التيار الغازي 

IV 

 ,Iللسحب تكون كما في 

II 

تصميم مبنى  9

 اللوحات

 

يتوقف عرض المبنى على حسب عمق 

مع وجود  Switch-gearمجموعة التشغيل 

مسار دخول لنهايات الكابلات في خلفية اللوحة 

وممر عريض أمام اللوحة لاعطاء فسحة 

لامكان سحب قاطع التيار وصيانته. ويترتب 

على الأحمال الديناميكية لمجموعة التشغيل 

على الأرضية خلال التشغيل إنشاء قواعد 

مكلفة وقوية. كما يتم تركيب مهمات مكافحة 

مثل طفايات ثاني أكسيد الكربون أو  حريق

باستخدام نظم أخرى كالرشاشات أو الغاز في 

حالة وجود إحتمال للحريق وإذا لم يكن خطر 

حدوث الحريق كبير فانه يتم تقسيم لوحات 

التشغيل الكبيرة بواسطة جدران مانعة للحريق 

 تبنى عبر المبنى لتخفيض مخاطر التدمير

في حالة القواطع الثابتة 

 تحتاج في التصميم لا

إلى وجود فسحة 

للسحب أو الصيانة 

ومن ثم يكون عرض 

المبنى أقل منها في 

حالة القواطع القابلة 

 للسحب.

ويكون التحميل على 

الأرض خفيفا" ولا 

يتطلب الأمر وجود 

حوائط للحريق أو 

مهمات لمكافحة 

 الحريق.

مجموعة التشغيل 

باستخدام القواطع الغازية 

ع قابلة تكون ذات قواط

للسحب ويحتاج في إنشاء 

المبنى إلى ترك فراغ لهذا 

الغرض ولكن إحتمال 

الحريق يكون مهملا" ولا 

يكون هناك حاجة إلى 

حوائط الحريق أو مهمات 

مكافحة الحريق وتكون 

المباني بالتالي اكثر 

 إندماجا" وبساطة.

 

   (Switchboard Construction) (H.V)بناء اللوحات فى الضغط العالي  4-2-2

تتكون كل لوحة من عدد من الخلايا تشكل كل منها من هيكل معدني مبطن بألوال من الصلب 
مم وتزود اللوحة بأبواب من الأمام والخلف لتسهيل 0المسحوب على البارد ذات سما م يقل عن 

مات كل الصيانة كما أنها تكون مزوده بالإحتياطات اللازمة لسلامة التشغيل والصيانة وتركب مه
خلي  بحيث تكون منفصلة ومعزولة تماماه عن الخلي  المجاوره ويراعي أن تظل امجزاء الحاملة 

 للجهد بعيده عن متناول الأيدي بعد سحب المفتال من داخل الخلي .

وتشكل نضبان التوزيع من النحاس جيد التوصيل للكهرباء وتكون مغلفة بكامل طولها بمادة عازلة 
محملة بسوستة  (Self Aligning)تكون نقط التماس من النوع ذاتي الضبط مناسبة ويجب أن 

ضاغطة نوية ومطلي بطبقة سميكة من الفضة المرسبة وتزود اللوحات بوسائل الربط الميكانيكية 
 والكهربائية لضمان الأمن عن التشغيل.

 ( (Low voltage switchgearمعدات تشغيل الضغط المنخفض  4-2-3

ويتم  IECمعدات تشغيل الضغط المنخف  لمتطلبات الهيئة الدولية للكهرباء  تخضع مواصفات
ختبارها طبقاه للمواصفات السارية والتى يجب  تصميم نواطع التيار للضغط المنخف  وتصنيعها وا 

 الأخذ بها وهي:
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  Short circuit categories     فئات )طبقات( نصر الدائرة)أ( 

     Method of short circuite tests     ئرة)ب( طريقة إختبارات نصر الدا

 ات الحرارية الإرتفاع فى درجة الحرارة والمقنن )ا( محددات 

Temperature – rise limitations / Thermal ratings                      

( نوعان من فئات أداء نصر الدائرة ويتبين من  أن ناطع التيار فئة 0-4يوض  الجدول ) -
عند أنصي مقنن لقصر الدائرة ل  بينما   CO   -Oل  القدرة على إختبار نوعى  1P الأداء

والفارح  CO –CO  -O ل  القدرة علي إختيار نوعي  2Pأن ناطع التيار فئة الأداء 
يكون ل  القدرة على العمل  1Pأن  في حالة ناطع الدائرة فئة  P2P ,1 الجوهرى بين القنتين 

فأن  يكون نادر علي  P2تقليل ظروف الخدمة بينما في الفئة  بعد الإختبار النوعي مع
الأخذ في الأعتبار هذا الفارح  بإستمرار الخدمة في الظروف المعتادة وعلي ذلا يج

 وتحديد الفئة المطلوبة بوضول عند وضع المواصفات الخاصة بهذه القواطع.
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 قصر الدائرة ءداأ( فئات  2-4جدول ) 
 

ويراعي   IEC( حدود الإرتفاع في درجة الحرارة طبقا لمواصفات 3-4 يحدد الجدول ) -
دائما أن الإرتفاع في درجة الحرارة للملامسات متؤدي إلي إعطاب العزل أوالأجزاء 

 المجاوره للملامس.

 

 



 الرابعالفصل         الكود المصرى لأسس تصميم وشروط
 تنفيذ محطات تنقية مياة الشرب والصرف الصحى ومحطات الرفع 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 
4/31 

 

 

 .IECلمواصفات  ( حدود الإرتفاع في درجة الحرارة طبقاً  3-4جدول ) 

 اخل المحتوى لقواطع التياروالمقنن دالمقنن الحرارى  -4-2-4

Thermal rating & enchosed rating)) 

 

وهو سعة القاطع بالأمبير التى يتم تدوينها على لوحة البيانات الخاصة بالقاطع وهى التيار  -
الحرارى المقنن للأجهزة الغير مغلقة والمزودة بفاصل زيادة تيار مناسب إذا لزم الأمر وهو 

ساعات عندما يختبر فى الهواء الطلح دون أن  8قاطع لمدة أنصى تيار يمكن مروره بال
( 1-0فى الجدول السابح ) المقررةتجاوز الزيادة فى درجة الحرارة لجميع امجزاء الحدود 

وعلى ذلا يجب مراعاة أن هذا المقنن م يعبر عن سعة القاطع عند تركيب  داخل لوحات 
لقاطع التيار على أن  التيار  enclosed ratingالتشغيل ويعرف المقنن داخل المحتوى 
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ساعات  8الحرارى المقنن داخل القواطع المغلفة، وهو أنصى تيار يمكن للقاطع إمراره لمدة 
تشغيل يتم تركيب  داخل محتوى ذو مواصفات محدده دون أن ترتفع درجة الحرارة لأجزائ  

يجب أم يزيد تيار الحمل ( وعلى ذلا ف1-0المختلفة عن الحدود المقررة المبينة بالجدول )
الكامل المعتاد لقاطع  التيار عن المقنن داخل المحتوى والذى يقل بدرجة كبيرة عن المقنن 
الحرارى للقاطع وللحصول على تشغيل مرضى تماما" لقواطع التيار ف ن سعة القاطع 
بالأمبير يجب أن تؤخذ داخل لوحة التشغيل حيث أن المقنن الخاذ ب  يتأخر بدرجة 
التهوية وحجم التوصيلات لهذا القاطع ومقاس الكابل المستخدم فى التوصيل يعتمد على 
عدد القواطع المركب  فى نفس الصف وللوصول إلى أداء جيد ومرضى لمعدات التشغيل 
جراء  الكهربائية ف ن  يجب ضمان ناطع التيار فى جميع ظروف التشغيل المحيطة ب  وا 

 وحة التى يتم تركيب  بها.الإختبارات علي  داخل نفس الل

وعلى ذلا يجب أن يعطى صانع لوحات التشغيل سواء كان هو المصنع لقاطع التيار أويقوم 
شهادة إختبار مرتبطة مباشرة بالمتغيرات الخاصة بالبيئة  –بالتجميع فى لوحات من تصميم  

ضى فى ظروف العمل )الظروف ( المحيطة بقاطع التيار عند تشغيل  فعليا" وأن يضمن الأداء المر 
 .  الفعلية

 فولت 383ات التوزيع الكهربائية جهد بناء لوح -4-2-5

مم ومدهون من 1,1تكون جدران وسقف لوحات التوزيع من الصاا الصلب بسما م يقل عن 
وايا صلب نوية تلحم أو تربط ز الخارا والداخل بطبقتين من مادة طلاء معتمدة ويكون هيكلها من 

أن تكون كل خلية نائمة بذاتها مع تخبيتها مع الخلايا الأخري المجاورة بطريقة مع الجدران علي 
مناسبة وتحتوي جميع الأجهزة اللازمة لها بحيث تسم  بسهولة تشغيل وصيانة أجهزة اللوحة 
جميعها بمعرفة القائم بمرانبتها وتشغيلها ويراعي تزويد كل خلية بباب خلفي من الصاا ذو مفاتي  

كب وتخبت فى اللوحة المفاتي  والأجهزة المطلوبة وما يلزمها من توصيلات ومحومت وعلي أن تر 
وعوازل ونواطع ومصهرات وصناديح نهاية الكابلات لخلية الدخول وما يلزم لتشغيلها وجميع 

 أجهزةالأجهزة تخبت داخل كل خلية خلف السط  الأمامي للوحة وم يظهر منها على السط  ام 
مفاتي  التشغيل ولمبات البيان وتكون نضبان التوزيع وتوصيلاتها  وأكرراز الغاطس القياس ذات الط

من النحاس الجيد التوصيل ومخبتة على عوازل من الصيني أو البكاليت المناسب لجهد التشغيل وم 
درجة  41درجة مئوية زيادة عن حرارة الجو المحيط المأخوذه  42يسم  بارتفاع درجة الحرارة عن 
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غير مسمول بعمل لحامات في نضبان التوزيع ويكون مقطع النحاس حسب التصميم  كما أن  مئوية
كما يجب أن يكون نظام التوصيلات يسم   0 مم 1أمبير لكل  0علي ام يتجاوز كخافة التيار 

بتتبعها بسهولة ويكون لون كل وج  علي حده هو الأحمر والأزرح والأصفر بالتوالي ونضيب 
 الأسود علي أم يتغير مقطع النحاس الأساسي في جميع أجزاء اللوحة. التعادل باللون

     (Earthing)التأريض   4-2-6

يجب توصيل جميع أجزاء اللوحات الكهربائية غير الحاملة للتيار وكذا أحد أطراف الملفات الخانوية 
ن متصلة بطريقة للتيار والجهد وأجهزة القياس إلى الأر  ويجب تنفيذ هذة التوصيلات بحيث تكو 

 مضمونة.

يتم عمل سلا أرضي نحاس عادي أو ضفيرة بقطاع مناسب يوصل لجميع أبواب لوحة التوزيع 
والأجهزة المعرضة للمس وجانب واحد من الملف الخانوي لمحومت الجهد والتيار وأجهزة التسجيل 

 والقياس  ...... إلخ.

 بئر الأرض   -4-2-7

 ينشأ بجوار المحطة بالمواصفات التالية: توصل أسلاا الأر  إلي بئر خاذ

بوصة تدفن داخل الأر  بطول 0يتكون بئر الأر  من ماسورة حديد مجلفن بقطر م يقل عن 
سم ويكون الطول المغمور 82م أوحتي تصل إلي أسفل منسوب المياه الجوفية بما م يقل عن 4

سم من الطول المحوري 0بكل  بالمياه الجوفية مخقبا" بما م يقل عن خمس خقوب علي المحيط
 للماسورة.

تحاط الماسورة من الخارا بمخلوط من مل  الطعام والفحم المجروش الناعم في حالة التربة الجافة 
 الخالية تماما" من الرطوبة.

ويمتد بداخل ماسورة الأر  نضيب نحاس عادي ويربط بأعلي الماسورة حيث تركب جلبة من 
 ب ستخدام اللحام.الحديد المجلفن وغير مسمول 



 الرابعالفصل         الكود المصرى لأسس تصميم وشروط
 تنفيذ محطات تنقية مياة الشرب والصرف الصحى ومحطات الرفع 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 
4/34 

سم يبرز بداخل صندوح من الزهر ذو غطاء مفصلي وأبعاد 02الجزء الأعلي من الماسورة بطول 
سم ويركب هذا الصندوح بحيث يكون الغطاء بمستوي سط  00×  31الصندوح م تقل عن 

 الأر .

الرباط وم يتم توصيل سلا الأر  المذكورة ويكون الرباط بواسطة اللحام بالكهرباء أوبمسامير 
 يسم  ب ستخدام لحام القصدير.

 المحولات الكهربائية   4-3

  (Distribution Transformers)محولات التوزيع  

ا.ف.أ  1622تستعمل محومت التوزيع للإستخدامات العامة والصناعية وعادة ما يكون ندرتها  
 .ا.ف.أ 0122ات حتي أوأنل. ويمكن أيضا لأسباب إنتصادية أن تستخدم المحومت ذات القدر 

 تعريف المحولات
تعرف المحومت بأنها الجزء الإستاتيكي من الأجهزة التي يمكنها بواسطة الحث الكهرومغناطيسي 
تحويل الجهد المتغير والتيار بين إخنين أو اكخر من الملفات عند نفس التردد وعادة عند نيم مختلفة 

 من الجهد والتيار.

 ستخدمة أنواع المحولات الم 4-3-1

 هناا نوعان أساسيان من محومت التوزيع وهي:

وفية يكون القلب والملفات مغمورة داخل محتوي مملوء   Liquid Filledالنوع الأول  -
 بالسائل والذى يمنحها التبريد والعزل فى نفس الونت.

فة وفي  يكون القلب والملفات تبرد مباشرة بالهواء ) محومت جا  Dry Typeالنوع الخنائى  -
 .) 

وينقسم النوع الأول إلي وحدات تستخدم زيوت معدنية نابلة للإشتعال وأخرى تستخدم أنواع 
مختلفة من السوائل المقاومة للحريح مخل السوائل السيليكونية أوالمركبات الهيدروكربونية. كما 

مس مع ينقسم النوع الخاني إلي نسمين الأول تكون فية الملفات المعزولة معرضة مباشرة للتلا
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هواء التبريد والخانى يكون في  الملفات الكاملة مغلقة داخل كبسولة من مادة مقاومة للرطوبة 
  Cast- resin.مصنوعة من راتنج الأيبوكسي 

 القدرات الشائعة للمحولات   4-3-2

القدرات المقننة شائعة الإستخدام للمحومت الكهربائية المنتجة  (4-4رنم ) يبين الجدول التالي
 تجاريا". 

KVA KVA KVA 

200 

250 
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400 

500 

630 

800 

1000  etc. 
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20 

25 

 ( القدرات المقننة شائعة الأستخدام لمحومت التوزيع4-4جدوا )

  (Tappings)التقسيمة     4-3-3

غيير نسبة اللفات بين ملفات الضغط العالي تشتمل ملفات الضغط العالي للمحومت علي تقسيمة لت
والضغط المنخف  ومن خم لمعادلة التغييرات فى الجهد الأولي للمنبع للحفاظ على الجهد الخانوي 
للمستهلا في الحدود المقننة. ويتم إختيار الأنسام عن طريح جهاز دائرة خارجية ويجب مراعاة 

 فصل المحول عن النبع نبل تغيير الأنسام.
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  (Windings)ملفات المحولات   -4-3-4

يتكون المحول من نلب ذو خلاخة شعب مصنوعة من رنائح الصلب المعزولة كهربيا"  -
ويحمل كل شعب ملفين ملفوفيين محوريا، ويكون الملف الخانوى ) الضغط المنخف  ( من 

خارا الداخل نريبا" من القلب الحديدي ويكون الملف الإبتدائى ) الضغط العالي ( من ال
 وتوضع هذه التركيبة داخل غلاف من الصلب.

في حالة المحومت من النوع المغمور يتكون هذا الغلاف من خزان مانع للتسرب مملوء  -
حتواء الأجزاء  ن الغلاف يتكون من غطاء مهوي ممحومت الجافة فالبالسائل وفي حالة 

 الحية.  
ف نة يمكن إستخدام شرائط  تصنع موصلات الملفات من النحاس إم في حامت خاصة -

 الألومنيوم الرنيقة.

  (Performance)أداء المحولات  4-3-5

ولية هي الإعتبار الوحيد وفى كخبر من الحامت المحول فيجب أم تكون التكلفة الأعند إختيار 
 ف نها تكلف جزء صغير من التكلفة الكلية.

ند والكفاءة اامل الحمل وتكلفة الفو العوامل التي تحكم إختيار محول معين يجب أن تتضمن مع
والمساحة المتاحة للإنشاء ودرجة وتكلفة الصيانة وجودة مقاومة الحريح وما يتطلبة من تكلفة مباني 

 رارة الجو وذلا بالإضافة إلي التكلفة الأولية.ح

 ( (Lossesالفواقد في المحولات  4-3-6

الكفاءة وهى السبب في الجزء الأكبر  تمخل فواند اللاحمل وفواند الحمل في المحول فقد في -
من تكلفة التشغيل للمحول. وتتحول هذه الفواند الي حرارة يتم التخلذ منها عادة عن 

 طريح الإشعاع في الجو المحيط بالمحول.
تتم المقارنة بين المنتجين المختلفين  للمحومت المغمورة عن طريح تقييم إستهلاا الكهرباء  -

 حمل في حالة التنشيط المستمر لهذه المحومت.والناتج عن فواند اللا
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( وهي متختلف بصورة كبيرة بين  (.L.Fتعتمد تكلفة فواند الحمل علي معامل الحمل  -
منتج وآخر لنفس القدرة في حالة المحومت المغمورة في الزيت أما في حالة المحومت 

 ة كبيرة نسبيا".المغمورة في مواد مقاومة للحريح ف ن هذه الفواند تتفاوت بدرج
 تقل الفواند في المحومت الجافة عنها فى حالة المحومت المغمورة. -
 1222( مقارنة بين الأنواع المختلفة للمحومت ذات القدرة 1-4ويبين الجدول التالي رنم ) -

ا.ف.أ. ويراعي إجراء نفس المقارنة بين أنواع المحومت لجميع القدرات الأخري نبل إتخاذ 
 نوع على آخر كأحد العوامل المرجحة.نرار تفضيل 
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 ك.ف.أ 1333مقارنة بين الأنواع المختلفة للمحولات ذات القدرة (  5-4جدول رقم ) 
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 (  (Temperature Riseالإرتفاع في درجة الحرارة 4-3-7

في الأجواء المعتدلة يكون الفرح في الإرتفاع في درجة الحرارة المسمول بها بين المحومت  -
 والمحومت الجافة غير ذو أهمية في التركيبات. المغمورة 

تؤدي الزيادة فى درجة الحرارة في الجو المحيط بالمحومت إلى الحد من القدرات المقننة لها  -
حيث تقل عن القيمة الموضحة علي لوحة البيانات للمحومت كما تؤخر الحرارة المنبعخة 

ؤخر الحرارة المنبعخة نتيجة الفواند علي نتيجة الفواند علي لوحة البيانات للمحومت كما ت
 الأجهزة  الكهربائية لهذه المحومت.

( الحدود المسمول بها للإرتفاع في درجة الحرارة 7-4( ورنم )  6-4بين الجدوليين رنم )  -
 بالنسبة لنوعي المحومت.

الية حرارة الجو المحيط عفي حالة المحومت التى تركب داخل المباني وعندما تكون درجة  -
إستخدام المحومت الجافة مع الأخذ فى الأعتبار النزول بقدرتها إلي القيمة  يفضل جدا ف ن 

المكافئة لهذه الحرارة مع مراعاة الصيانة الدورية نظرا لحساسية هذا النوع ولمنع الحشرات 
 عنها.

ة جدا" مرار أو في أماكن صغير بالنسبة للمحومت التي تركب في مناطح عالية الحرارة ب ست -
من الأنسب إستخدام محومت مصنعة خصصيا" لدرجات الحرارة العالية والمغمورة في  فان 

 السوائل السيليكونية.
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 .( جدول الارتفاع في درجة الحرارة للمحولات الجافة6-4جدول )
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 .في الزيت( حدود الإرتفاع في درجة الحرارة للمحولات المغمورة 7-4جدول )
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 ((Loading Guideدليل التحميل للمحولات   4-3-8

يجب تحديد الظروف المختلفة لدرجة حرارة الجو المحيط وظروف الخدمة التي يمكن  -
للمحومت المغمورة في الزيت أن تعمل فيها دون حدوث إتلاف لعزل الملفات الخاصة بها 

مول بها. ويمكن تطبيح نفس الوحدات بسبب التأخيرات الحرارية في حالة تعدي الحدود المس
 في حالة إستخدام أنواع أخري من سوائل التبريد.

الهدف من دليل التحميل هو إعطاء التحميل المسمول ب  تحت ظروف معينة من درجة  -
حرارة وسط التبريد ونسبة التحميل الأولية من القدرة المقننة للمحول ) التي يعمل عليها في 

ل( بحيث يمكن للمصمم أن يختار القدرة المقننة لأي إنشاءات الوضع العادي للتشغي
 جديدة. 

مخلا( والحيود عن هذه القيمة يتم بحيث  02oتحدد درجة حرارة وسط التبريد المعتادة )وهي  -
يحدث توازن بين إطالة العمر الإفتراضي في حالة العمل تحت درجة حرارة أنل وتقصير 

 حرارة أعلي. هذا العمر في حالة العمل في درجة 
ميتم في التطبيقات العملية تشغيل المحومت بصفة مستمرة تحت ظروف الحمل الكامل.  -

ويعطي الدليل مقترحات الدورة والتحميل اليومية أخذا في امعتبار التغير في درجة حرارة 
 الجو المحيط خلال فصول السنة. 

في الزيت عند درجة حرارة ( دليل التحميل للمحومت المغمورة 8-4يبين الجدول رنم ) -
 م.  02oلوسط التبريد مقدارها 
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 .( دليل التحميل للمحولات المغمورة في الزيت8-4جدول )

عن طريح الجدول السابح يمكن تحديد إما نسبة التحميل الزائد لمحول ذو ندرة مقننة  -
وفح دورة محددة خلال فترة زمنية معينة أو تحديد القدرة المقننة المطلوبة لمحول يعمل 

عند القيم المختلفة  k2 ،k1تحميل يومية معينة وذلا عن طريح رسم منحني للعلانة بين 
 (.8-4)شكل رنم  tلفترات التحميل 
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 .tعند القيم المختلفة لفترات التحميل  k2 ،k1منحني العلاقة بين  (8-4شكل )
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 Fire Resistance)مقاومة الحريق   ) 4-3-9 

( مقاومة للحريح ولكن ذلا م يعني أن  عدا الزيوت المعدنية الجافة والمغمورة ) تعتبر المحومت
تلا المواد غير نابلة للإحتراح رغما عن أن لهذه المواد نقطة إشتعال ) وهي درجة الحرارة التي يتم 
ذ عندها الإحتراح المستمر للمادة عندما تتعر  للهب عند سطحها ( ويعتبر العامل المهم عند الأخ

في امعتبار مقاومة المادة للحريح وأن تكون نقطة امشتعال للمادة أعلي بكخير من أنصي درجة 
 حرارة يمكن الوصول إليها لمحول يعمل عند أنصي تحميل ل  في ظروف جوية محيطة.

( نقطة امشتعال لبع  المواد المقاومة للحريح ) بعد إستبعاد المركبات 9-4يبين الجدول رنم ) -
الذي يمكن   Hونية لخطورتها علي البيئة ( ويتض  من  عدم وجود فرح كبير بينها عدا العزلالكرب

اعتباره عمليا مضاد للحريح. وعلي ذلا فيجب الأخذ في امعتبار التأخير السام للأدخنة المنبعخة 
نتيجة لإحتراح هذه المواد والخطر الناجم عن ذلا بالإضافة للمميزات الأخري عند مقارنة 

 لأفضلية. ا

يعتبر معدل التخلذ من الحرارة للمادة المحترنة عاملا" هاما" حيث أن  يتونف علي  حجم  -
وطبيعة مأوي المحومت ويتكون هذا المعدل من مكونين أحدهما توصيلي والآخر إشعاعي والمكون 

لهذه المحومت  الذي يلحح بأسقف مباني الإيواء الأول أكبر في القيمة ويعتبر مقياسا" لمدي التدمير
 بينما يبين المكون الخاني التاخير التدميري للحريح علي الحوائط والمهمات المحيطة بالمحول. 

 . ( نيم هذه المكونات لبع  المواد المقاومة للحريح12-4ويوض  الجدول رنم ) -
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 .( نقطة الأشتعال لبعض المواد المقاومة للحريق9-4جدول )

 

 

 .معدلات التخلص من الحرارة لبعض المواد المقاومة للحريق ( قيم13-4جدول رقم )

 (      (Connectionsالتوصيلات  4-3-13 

يتم توصيل الملفات الخانوية لمحومت التوزيع وهي جانب الضغط المنخف  بتوصيلة ستار  -
(Y)  ومن خم يتم تأري  النظام عن طرياح نقطاة التعاادل وذلاا حتاي يمكان الحصاول علاى

 ادي.الجهد الأح
حتااي يمكاان  (Δ)ويااتم توصاايل الملفااات الإبتدائيااة وهااي جانااب الضااغط العااالي يتوصاايلة دلتااا  -

 تلاش التوافقيات الخلاخية.
التوصااايلات الشاااائعة الإساااتخدام هاااي كاااالآتي طبقاااا" للإزاحاااة باااين نفاااس الوجااا  فاااى الملفاااات  -

خلهاا هاي أو ماا يما Dy11وتعتبار التوصايلة  Dy 11 , Dy5 Or Dy7الإبتدائية والخانوياة 
 الأكخر شيوعا" فى العالم.
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( هذه التوصيلات بالإضافة إلى التوصيلات الأخاري الممكان الحصاول 9-4ويبين الشكل ) -
 عليها.

في هذا الشكل يؤخاذ المتجا  الخااذ بملفاات الضاغط العاالي كمتجا  الأصال وينساب الوجا  
 المماخل فى ملفات الضغط المنخف  إلي  طبقا" لوضع عقارب الساعة.

ار الإزاحة بين الوج  للملفات الإبتدائية )الضغط العالي( والخانوية )الضغط المنخف ( إختي -
غياار ذي أهميااة فااى حالااة إسااتخدام محااول واحااد لشاابكة المنطقااة. ولكاان إذا أشااتملت الشاابكة 
على أكخر من محول واحد فان  يجب أن تكون جميع المحاومت لهاا نفاس علاناة الوجا  وام 

هذه المحومت على التوازي أو تحويل التغذية للشبكة من محول إلى  فان  م يمكن أن تعمل
 آخر.
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 ( مجموعات المتجهه الشائعة الإستخدام في محولات التوزيع.9-4شكل رقم )
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 (   (Terminalsنهايات التوصيل   4-3-11

تكاااون نهاياااات التوصااايل للضااااغط المااانخف  فاااى المحاااومت علااااى هيئاااة جاااراب مااان راتاااانج  -
 حوي مجموعة لقم توصيل تربط بها أطراف موصلات الكابلات بالمسامير.الإيبوكسي ي

بالنساابة لنهايااات التوصاايل للضااغط العااالي فانهااا إمااا ان تكااون عاان طريااح صااندوح كااابلات  -
أو صاندوح كاابلات  ، مملوء بالكومباوند فى حالاة كاابلات الضاغط العاالي المعزولاة باالورح

كااون ذات جلااب أو أكمااام نابلااة للإنكماااش ت  P.V.Cأو  XLPEهااوائي فااى حالااة كااابلات 
 بالحرارة.

 (     (Coolingتبريد المحولات 4-3-12

( الأحااارف الهجائياااة 11-4تعااارف المحاااومت طبقاااا لطريقاااة التبرياااد المساااتخدمة ويباااين الجااادول رنااام )
 المستخدمة كرموز للدملة على طريقة التبريد.

هواء الطبيعي الذي يمار فاوح الأساط  أبسط طرح التبريد تكون عن طريح تبريد الملفات بال -
الساخنة لملفات ونلاب المحاول حياث تنتقال الحارارة الاى الهاواء المحايط باالمحول عان طرياح 

 .(.A.N)التوصيلة والإشعاع وتوصف هذه الطريقة بأنها طبيعية بالهواء 
  يااتم للتغلااب علااى العوائااح التااي تااؤدي إلااى تقلياال إنتقااال الحاارارة ماان الملفااات الااى الهااواء ف ناا -

إستخدام هواء مدفوع فوح هذه الملفات وذلا لتحسين إنسياب الحرارة وزيادة معدمت التبرياد 
 . (.A.F)بدرجة محسوسة وتعرف هذه الطريقة بالهواء المدفوع

يمكاااان الخلااااط بااااين هاااااتين الطااااريقتين فااااى حالااااة المحااااومت الجافااااة وذلااااا باسااااتخدام التبريااااد  -
حارارة المحاومت عان ماتيكياة فاى حالاة إرتفااع درجاة تو الطبيعي باالهواء ماع تشاغيل مروحاة أ
 .(AN/AF)حدودها المعتادة وتسمي هذه الطريقة 

فى حالة المحومت المغمورة فى السائل فان  يجب إستخدام مجماوعتين مان الأحارف الأولاي  -
تصف طريقة تبريد الملفات والخانية لوصف طريقة تبريد سط  السائل. وعلاى ذلاا فانا  فاى 

فااات المغمااورة فااى الزياات لتبرياادها طبيعيااا وفااى نفااس الوناات فااان هااذا الزياات يباارد حالااة المل
ذا كان الزيات  ONANطبيعيا أيضا عن طريح الهواء فان الأحرف الدالة على ذلا هي  وا 

ويمكااان الخلاااط باااين   ONAFيبااارد عااان طرياااح الهاااواء المااادفوع فااا ن طريقاااة التبرياااد تكاااون 
تيكيااة لاادفع الهااواء فااوح سااط  السااائل فااى حالااة الطااريقتين عاان طريااح تشااغيل مروحااة أوتوما
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وباذلا  ONAN / ONAFزيادة درجة حارارة الساائل عان حاد معاين وتعارف الطريقاة بأنهاا 
 يمكن زيادة ندرة نفس المحول بقيمة محسوسة.

عناد إساتخدام مضااخة   للمسااعدة علاى سااريان الزيات داخال المحااول بالإضاافة إلاى مروحااة  -
 .OFAFب  لدفع الهواء فان الطريقة تص

 ONANفى حالة المحومت ذات القدرات ا.ف.أ. وأكخر فان الطريقة الطبيعية فى التبرياد  -
تحتاا إلى سط  تبريد أكبر بالنسبة لخزان الزيت من السط  العاادي لهاذا الخازان ، ويمكان 
الحصااول علااى هااذا السااط  الإضااافي إمااا ب سااتخدام أنابيااب ملحومااة بجاادران الخاازان تحماال 

ماان أعلااي الخاازان إلااى أساافل  كمااا كااان يسااتخدم فااى الماضااي أو ب سااتخدام  الزياات الساااخن
ألاااااااوال التبرياااااااد المماخلاااااااة لتلاااااااا المساااااااتخدمة للميااااااااه السااااااااخنة التاااااااى توضاااااااع عليااااااا  هيئاااااااة 

علااى جااانبي الخاازان لرفااع كفاااءة التبريااد وتقلياال التكلفااة عنهااا فااى حالااة  (Banks)مجموعااات
خزانااات زياات مصاانوعة ماان ألااوال الصاااا  إسااتخدام الأنابيااب. وتسااتخدم فااى الوناات الحااالي

مااام( عميقاااة التعاااريج للحصاااول علاااى أعلاااي كفااااءة تبرياااد طبيعياااة لزيااات التبرياااد 1,0الرفيعااة )
 الخاذ بالمحومت.

 

 ى طريقة التبريد لمحولات التوزيعدلالة عللل( الأحرف الهجائية المستخدمة كرموز 11-4جدول رقم )
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   (Ventilation of transformer enclosure)تهوية مأوي المحولات  4-3-13

المحومت التي تعمل داخل مكان مغلح من المحتم أن تصل إلى درجة حرارة أعلي عند نفس  -
الحمل من تلا التى تعمل فى الهواء الطلح. وعلى ذلا فمن الضروري لإطالة عمر المحومت أن 

يتم عمل الترتيبات اللازمة عند تصميم غرف المحومت من تكون تؤخذ هذه الحقيقة فى الإعتبار و 
 .هذه الزيادة فى درجة الحرارة محدودة

يجب عمل الموازنة بين مميزات إستخدام مراول تهوية لهذه الغرف فى الحد من مشكلة  -
إرتفاع درجة الحرارة وبين مميزات التهوية الطبيعية التى م تعتمد على كفاءة أداء وصيانة 

 ذه المراول وما ينتج عن تونفها المفاجئ من أخطار.ه

 الزيادة فى درجة الحرارة لغرف المحومت تتونف على الآتي: -

 الفواند الكلية للمحول. -أ        

 المساحة الصافية لفتحات التهوية )دخول وخروا( -ب        

 هوية.المسافة الرأسية الفعالة بين فتحات الدخول والخروا للت -جا        

لردياتير  C.Lالوضع المخالي لفتحة دخول التهوية يكون منخفضا وأسفل خط التماخل  -
 المحول مع وضع المحول أنرب ما يمكن منها.

ويراعي أم تكون فوح المحول مباشرة بل توضع في  ةفتحة خروا التهوية تكون عالي -
 ةل أخناء مروره من فتحالحائط البعيد عن فتحة الدخول بحيث يمر الهواء البارد فوح المحو 

 الخروا. ةالدخول إلى فتح
الخروا عن فتحة الدخول يكون في الحالة المخالية مساويا" مرة ونصف  لفتحةأنل ارتفاع  -

 إرتفاع المحول.
 تحسب المساحة الصافية لفتحة الدخول أو فتحة الخروا من العلانة التجريبية الأتية: -

A = 0.06P 
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 حيث:

P  عث من المحومت مقدرا بالكيلو وات.= الفقد الكلي المنب 

A  .المساحة مقدرة بالمتر المربع = 

بتحقيح الشروط السابقة ف ن درجة الحرارة لهواء غرفة المحول م تزيد عن درجة حرارة الجو  -
 درجات مئوية. 8-7الخارجية بأكخر من 

 ( يوض  نوموجرام تحديد مساحتي دخول وخروا الهواء.12-4والشكل رنم )

 ( يوض  تركيب المحومت فى مأوي مغلح.11-4ل رنم )والشك

  (Insulation Strength)قوة )شدة( العزل للمحولات   4-3-14

يتم إختبار مستوي نوة العزل للمحومت والتى يجب أن تؤخذ فى الإعتبار عند التصميم عند مساتوي 
ربااي لهااا عاان طريااح كيلااو فولاات للمحااومت التااي تركااب داخاال الغاارف ويااتم توصاايل التيااار الكه 71

كيلاو فولات للمحاومت التاى تركاب علاى الأعمادة أو خاارا المبااني وياتم  91كابلات . وعناد مساتوي 
 توصيل التيار الكهربي لها عن طريح الخطوط الهوائية.
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 ( نونوجرام تحديد مساحة فتحتي دخول وخروج الهواء.13-4شكل رقم )

 
 .لق( تركيب المحولات في مأوى مغ11-4شكل رقم )
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 ((Parallel Operation   التوازىعلي  تشغيل المحولات 4-3-15

يعني التشغيل المرضي للمحومت على التوازي أن يحمل كل محول نصيب  من الحمل حسب القدرة 
المقننة ل  ولتحقح هذا الشرط فانة يلزم أن تكون المحومت الموصلة على التوزاي متساوية في 

 الآتي:

 ية للجهد. نفس النسبة التحويل 
  . نفس إزاحة الوج 
 .نفس نيمة الممانعة 

وعلي ذلا فأن أي محولين من المحومت خلاخية الأوجة والتي لها خواذ متماخلة ولها أيضا نفس 
  Yd11و   Dy11) مخال ذلا فأن التوصيلتين  التوازىرموز التوصيل يمكن أن تعملا معا على 

 بأمان (. التوازىيمكن أن تعملا معا علي 
تحكم نيمة الممانعة نسبة المشاركة في الحمل الكلي التي يتحملها كل محول ويجب في هذه الحالة 

 أن تكون مقاومة كل وحدة متماخلة.

 وهي: التوازىهناا نقاط أخري يجب أخذها في امعتبار عند التشغيل علي  -

مختباااار مااان القيماااة المضااامونة طبقاااا"  % 12 +يمكااان أن تتغيااار الممانعاااة للمحاااومت باااين  -أ
الممانعااة. وعلااي ذلااا فانااة يمكاان وجااود محااوليين بهمااا نفااس نيمااة الممانعااة طبقااا" للإختبااار 

 . % 02رغم اختلافهما في الممانعة بما يقرب من 
طااول ونااوع الكاباال المسااتخدم فااي توصاايل المحااول يجااب أخااذه فااي امعتبااار عنااد حساااب   -ب

كاان هاذا المحاول فاي موناع بعياد  إذا ماا التاوازىالممانعة في حالة ادخال محول جديد علاي 
 عن المحومت العاملة. 

فأنهاااا تحتااااا الاااي أخاااذ  % 12بالنسااابة للمحاااومت التاااي لهاااا نظاااام تقسااايم لمااادي يزياااد عااان   -ت
 التغيير فى الممانعة خلال هذا المدي.

علاوة على ماسبح فان  يوجد تفاوت كبير بين منتجي المحومت مان حياث ترتياب الملفاات   -ث
 في خواذ المحول. علية تغيير ملحوظ يترتبالخاصة بها مما 
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 ( (Tranformers Protectionحماية المحولات  4-3-16

 تزود المحومت بالحمايات الآتية:

 ( (Differential Protectionالحماية ضد التفاوت   -أ
حالاة الحماية ضد التفاوت تستند على ناعدة المقارناة باين التياارات امبتدائياة والخانوياة للمحاول وفاى 

حدوث خلل فى التوازن ف ن ذلا يعني حدوث عطل خارجي عن المحول. وحيث أن توصيل ملفات 
المحااول الإبتدائيااة والخانويااة تختلااف عااادة فيجااب ان يااتم معادلتهااا عاان طريااح توصاايل محااومت تيااار 

(CTS) .مناسبة 

    (Restricted Earth Fault Protection)الحماية عند عطل الأرضي المقيد   -ب

الخلاخية علي كل جانب مان ملفاات المحاول ماع  (CTS)م تحميع الملفات الخانوية لمحومت التيار يت
 neutral ( راباع علاي نقطاة التعاادل  CT( يوصل عبرهاا ويوصال محاول تياار )  Relayمرحل ) 

وتعمال المارحلات فقاط فاي حالاة وجاود عطال أرضاي داخلاي حياث   Tللملفات الموصالة علاي هيئاة 
الظروف فقط فان خارا محاومت التياار م تعطاي مجماوع صافر مماا يتسابب فاي ساريان أن  في هذه 

 تيار في دائرة المرحلة.

 Unrestricted Earth Faultالحمايـــة ضـــد عطـــل الأرضـــي  يـــر المقيـــد ) -ج

Protection) 

واحااد مركااب علااي نقطااة التعااادل للملفااات الموصاالة علااي هيئااة مقياسااا   CTيعطااي محااول تيااار   
طل الأرضي ولكن المرحل في هذه الحالة يعمل أيضا في حالة حدوث اعطال خارا للحماية ضد ع

 المحول.

   (Over Current Prtection)الحماية ضد زيادة الحمل ) التيار (  -د

يجااب ضاابط أوضاااع مرحاال زيااادة الحماال بحيااث يمكاان تمييااز الحمايااة فااي جانااب الحماال للمحااول ) 
 وليس لحماية الشبكة وراء المحول (.
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   Gas and Oil Relayالغاز والزيت ) بوخلز ( مرحل  -ذ

يتم تركيب مرحل موخلز في الأنبوبة الموصلة بين خزان الزيت الرئيسي للمحول وخزان امستعوا  
ا.ف.أ فاأكخر ويازود المرحال  1122ويوجد عادة في المحومت المغماورة فاي الزيات ذات القادرة مان 

ون مفتوحة في الوضع العادي أو مغلقة في الوضاع إما أن تك Switchesبعوامتين تحملان مفاتي  
العاادي تعمال احادي العااوامتين عنادما يصال منسااوب الزيات فاي خاازان امساتعوا  وبالتاالي المرحاال 
الي منسوب منخف  غير مرغوب ويتم توصيل المفتال عند المنسوب المنخف  عاادة بادائرة إناذار 

تعمال العواماة الأخاري عنادما يكاون هنااا تعطي تحاذيرا عناد إنخفاا  منساوب الزيات فاي المحاول و 
إنبعااااث مفااااجيء للغااااز داخااال المحاااول وذلاااا فاااي حالاااة وجاااود عطااال خطيااار أو احتاااراح فاااي ملفاااات 

فاي لوحاة    Trip Circuitالمحول وتوصل ملامسات المفتال في هاذه العواماة عاادة الاي دائارة لقاط 
تيار ويجب الأخذ في امعتباار انا  التشغيل الخاصة بالمحول والتي تقوم بفصل المحول عن منبع ال

عنااد باادء تشااغيل المحااول فاناا  ينبعااث عااادة بعاا  الغاااز الناااتج عاان فقااانيع الهااواء الموجااودة بالزياات 
عطاء إنذار زائف.  والتي ند تعمل علي تشغيل مرحل بوخلز وا 

     (Pressure – Relief Devices)جهزة تنفيث الضغط  أ -ر

زان الرئيسي للمحول ويعمل عندما يزيد الضغط داخل الخزان يركب الجهاز علي غطاء أوجدران الخ
مماا يتاي  تفرياغ الغااز المساتجمع مان خالال فوهاة متساعة   Seal Snapsحياث تفات  اللقام الحاكماة 

 / دنيقة.  3م 083بمعدل يصل الي 

  Winding Temperature Indicatorsمبينات درجة حرارة الملفات  -ز

الملفااات بااالتلامس المباشاار لموصاالات هااذه الملفااات فااان مبااين  حيااث أناا  يتعااذر نياااس درجااة حاارارة
لاااي الدناااة وذلاااا خااالال شاااريحة ضااايقة لتحميااال إمؤشااارا أنااارب عتبااااره إدرجاااة حااارارة الملفاااات يمكااان 

 المحول.

 هناا نوعان رئيسيان لبيان درجة حرارة الملفات :

 المنخف   حيث توضع مجسات الجهاز أنرب ما يمكن من ملفات الضغط ةالطريقة المباشر  -أ
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الطريقااة غياار المباشاارة حيااث يقااوم جهاااز للصااورة الحراريااة بتمخياال أو تقليااد الفااارح فااي درجااة  -ب
 الحرارة بين الملفات واعلي منسوب الزيت .

وتستخدم الطريقة ) أ ( في أغلب الأحيان مع المحاومت الجافاة حياث تسام  ممارات التبرياد الواساعة 
 تلف عوازل مجموعة ملفات المحول.بوضع مجسات الجهاز الحرارية بحيث م ت

تساااتخدم الطريقاااة غيااار المباشااارة تركيباااة نياساااية مكوناااة مااان مباااين لدرجاااة الحااارارة ذو نااارذ  -
( مركاب علاي التوصايلة الحياة محاد ملفاات المحاول حياث يمار  CT) بمؤشر ومحول تيار 

ز التيااار المقاباال ماان ملفااة الخااانوي الااي ملااف حااراري ملفااوف علااي المخاادات الخاصااة بجهااا
القيااااس . وتقاااوم بمقاوماااة معاااايرة بضاااط التياااار فاااي الملاااف الحاااراري الاااي نيماااة تناااتج الفاااارح 

 الصحي  بين الملفات والزيت.
هنااااا طااارح أخاااري مناسااابة للمحاااومت الكبيااارة حياااث ياااتم اساااتخدام مقاوماااة بلاتينياااة نياساااية  -

وماة أوم كمجس تخبت انرب ماا يمكان لمفاات المحاول حياث يقايس الجهااز مقا 122مقدراها 
 هذا المجس التي تتغير بتغيير درجة حرارة الملفت.

لي خلاخة إيتم توصيل مبينات درجة الحرارة الي دوائر إنذار أو فصل ويمكن أيضا توصيلها  -
 أو أربع مفاتي  لتشغيل مراول أو مضخات للهواء المدفوع لدورة تبريد خارجية للمحومت.

 الكابلات الكهربائية  4-4

 نن المسموح بمروره التيار المق 4-4-1

عند مرور تيار كهربي خلال موصل الكابل تتولد حرارة في هذا الموصل وتتناسب كمية الحرارة 
المتولدة في وحادة الازمن ماع حاصال ضارب مرباع شادة التياار الماار فاي الموصال مضاروبا" فاي 

 مقاومة الموصل.
 ن: إوعلي ذلك ف

 

 حيث :

w = .)كمية الحرارة المتولدة فى وحدة الزمن )وات / خانية 
t 

R  ………………………………………. (1)  2 I = w 
t 
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I = .)التيار المار فى الموصل )أمبير 

R = .)مقاومة الموصل )أوم 

  الحرارة المتولدة ترفع درجة حرارة الموصل وينتج عن ذلا فرح فى درجة الحرارة بالمقارنة مع
حيث تنساب الحرارة المتولدة خلال المواد درجة حرارة الوسط المحيط بالموصل )هواء أوأر ( 

 المغلقة لموصل الكابل.

  تتناسب كمية الحرارة المنسابة فى الخانية مع الفرح فى درجة الحرارة الناتج عن مرور التيار
لى إعند شدة تيار معينة تتزايد حتى يمكن الوصول  TΔويتبع ذلا أن الفرح فى درجة الحرارة 

لى الوسط المحيط فى وحدة الزمن إد نقطة تكون فيها الحرارة المنسابة توازن فى درجة الحرارة عن
 مساوية لكمية الحرارة المتولدة فى الموصل.

 أى أن :

  (2)............................................................................. w = θ 
t 

 : حيث 

θ  امنسياب الحرارى فى الخانية = 

 نانون أوم فان امنسياب الحرارى يمكن أخذه كالآتى : بتطبيح 

   (3)  .......................................................................... ΔT = θ 
Rth 

 هى المقاومة الحرارية للموصل )الأوم الحرارى( وتحسب بالدرجة المئوية/الوات. Rthحيث 
من الموصل الى السط  الخارجى  (Rthi)من مقاومة حرارية داخلية وتتكون المقاومة الحرارية 

 من السط  الخارجى للكابل الى الوسط المحيط. (Rthe)للكابل ومقاومة حرارية خارجية 
 

  ف ن: (3) , (2) , (1)عند الوصول الى التوازن فى درجة الحرارة وبتطبيح العلانات 

 
ΔT 

= R 2 I 
Rthi + Rthe  
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 :أو

thi + the)R (R 2 I = ΔT 

 ملاحظة:

الخاصااااة بالموصاااال وكااااذلا  Impedanceنااااة يجااااب حساااااب الممانعااااة  فااااي حالااااة التيااااار المتااااردد ف
 (4التياارات التأخيرياة فاي الأغلفاة المعدنياة إم أنا  لتساهيل الحساابات فاناة يمكان اساتخدام العلاناة )

 عطاء نتائج مقبولة وكافية من الناحية العملية.لإ

العااازل المساااتخدمة فاااي الكاااابلات أنصاااي درجاااة للحااارارة يسااام  أن يصااال اليهاااا  تحااادد خاااواذ ماااواد
موصاال تكااون مقياادة الموصاال وماان خاام فااان الفاارح فااي درجااة الحاارارة بااين الوسااط المحاايط بالكاماال وال

 .  R2I( فان القيمة 4توليد الحرارة داخل الموصل وبمراعاة العلانة ) بتقييدفقط  وهذا يمكن تحقيق 

 ذا يمكن تحقيقة بواسطة الآتى:يجب أن تخف  وه

 للموصل باختيار موصل ذو مساحة مقطع كبيرة بدرجة كافية. Rتقييد نيمة المقاومة  -أ
 عند مساحة مقطع محددة للموصل. maxIتقييد أنصي شدة تيار مسمول بها  -ب

  المقاومااة الحراريااة الداخليااةtheR  تعتمااد علااى بنيااة الكاباال ويمكاان حسااابها ماان أبعاااد الكاباال
 theRاومة النوعية للمواد المستخدمة فى العزل والتغليف ، والمقاومة الحرارية الخارجية والمق

للكابااال تعتماااد علاااى عااادد كبيااار مااان العوامااال الخارجياااة ذات التاااأخير علاااى عملياااة امنتقاااال 
 الحراري.

  تحديد التيار المسمول بمروره فى الكابل يعتري  صعوبات م ترتبط فقاط بالكابال نفسا  ولكان
وهي مشاكل تبريد أساسا" ويمكن تجنب هذه الصعوبات فاى  θبمعدل إنسياب الحرارة  أيضا

الكااابلات العاديااة المسااتخدمة علااى نطاااح إنتصااادي بواسااطة إيجاااد التيااار المساامول بمااروره 
باستخدام نواعد تسري فى الظاروف المعتاادة وناد تام وضاع جاداول لمقنناات التياار المسامول 

ساري فاى الظاروف المعتاادة وناد تام وضاع جاداول لمقنناات التياار بمرورها باساتخدام نواعاد ت
 المسمول بمرورها فى المقاطع القياسية للكابلات تم إيجادها بهذه الطريقة.

 وتطبح نفس هذه الجداول على كابلات الضغط المنخف  دون اعتبار لمادة العزل المستخدمة.
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 :يجب التمييز بين نوعين من نظم التركيب للكابلات- 

 بلات ممدة فى الهواء.كا -
 كابلات ممدة فى الأر . -

 وند تم أخذ المبدأ فى جداول التيار المقنن المسمول بمروره فى الكابلات.

   انصي تيار مسمول بماروره لكال مسااحة مقطاع للموصالات النحاساية ناد تام وضاع
فااى حالااة  T Δبحيااث أن الفاارح فااى درجااة الحاارارة بااين الموصاال والوسااط المحاايط 

بالنساابة  01ºم وماان خاام فاناا  فااى درجااة حاارارة للجااو 31عااادي م تتجاااوز التشااغيل ال
م   62ºللكااابلات المماادة فااى الهااواء فااان درجااة حاارارة الموصاال تكااون علااى الأكخاار 

 .P.V.Cذلا بالنسبة للكابلات المعزولة بالاا 
  يجب ملاحظة أن مادة العازل يمكان أن تاؤخر علاى درجاة الحارارة للكابال حياث تزياد

 ارة بزيادة المقاومة الحرارية لهذه المادة.درجة الحر 

ونااد تاام وضااع جااداول خاصااة للتيااار المقاانن لكااابلات الضااغط الماانخف  بعاازل ماان نااوع 
XLPE  81على أساس أنصي درجة حرارة للموصل النحاسيº.م 

 ( مقنناااات التياااار للكاااابلات النحاساااية المعزولاااة بماااادة 14-0يوضااا  الجااادول )
P.V.C. .والممدة فى الهواء 

 ( مقنناااات التياااار للكاااابلات النحاساااية المعزولاااة بماااادة 11-0وضااا  الجااادول )ي
P.V.C. . والممدة فى امر 

 ( مقنناااات التياااار للكاااابلات النحاساااية المعزولاااة بماااادة 16-0يوضااا  الجااادول )
XPLE .والممدة فى الهواء 

 ( مقنناااات التياااار للكاااابلات النحاساااية المعزولاااة بماااادة 17-0يوضااا  الجااادول )
XPLE دة فى امر  .والمم 

 ( مقننااات التيااار للكااابلات متعااددة الأنطاااب المعزولااة 18-0يوضاا  الجاادول )
 م.01ºفى درجة حرارة للوسط المحيط  XPLEأو  PVCبمادة 
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 (Derating Factors) معاملات الخفض   4-4-2

أن يخفا  عندما يكون تبريد الكابل معانا" بدرجة ما فاان التياار المسامول بماروره بهاذا الكابال يجاب 
وذلاااا لمناااع الموصااال مااان الوصاااول الاااي درجاااة حااارارة عالياااة أكخااار مااان الحااادود المقاااررة لناااوع العااازل 

 المستخدم.
 والعوامل التى تعوح التبريد بالمعدل المعتاد هى:

 امرتفاع فى درجة حرارة الوسط المحيط  -

علاى حاوائط  تأخير الكابلات المجاورة والتى يمر بها تيار كهرباي ساواء كاان تمدياد الكاابلات -
 أو سراير أو فى الأر .

 نلة الرطوبة بالأر  الممد بها الكابلات. -
 محيط الكابل موضوع كليا أو جزئيا على بكرة أو اسطوانة. -
 وفى جميع هذه الحامت فان أنصي حد لمقننات التيار المسمول بها فى الجداول يجب ان         
 تخف  بنسبة معينة.       
( كادليل عملااي لمعااملات الخفا  فاى حااامت إرتفااع درجاة حاارارة 19-0يساتخدم الجادول ) -

الوسط المحيط أو تأخير مجموعات الكابلات وكذلا امخاتلاف فاى المقاوماة الحرارياة للترباة 
 نتيجة تغير نسبة الرطوبة بها وتأخير لف الكابلات على البكرات.

ى امعتبااار عواماال وفااي حالااة وجااود أكخاار ماان عاماال مااؤخر فااى آن واحااد فاناا  يااتم الآخااذ فاا -
 الخف  المقابلة لها لجميع هذه المؤخرات فى الحساب.

يجب امحتياط فى حالة تركيب أكخر من كابل في خندح أو فاروغة واحادة حياث يكاون مان  -
 .الصعب تونع درجة التهوية ومن خم تحديد معامل الخف  بدنة
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 والممدة في الهواء. PVCبمادة ( مقننات التيار للكابلات النحاسية المعزولة 12-4جدول رقم )
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 والممدة في الأرض. PVC( مقننات التيار للكابلات النحاسية المعزولة بمادة 13-4جدول رقم )
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 والممدة في الهواء. XPLE( مقننات التيار للكابلات النحاسية المعزولة بمادة 14-4جدول رقم )
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 والممدة في الأرض. XPLEلمعزولة بمادة ( مقننات التيار للكابلات النحاسية ا15-4جدول رقم )
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في درجة حرارة للوسط  PVCأو  XPLE( مقننات التيار للكابلات النحاسية المعزولة بمادة 16-4جدول رقم )

 م.°25المحيط 
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( دليل عملي لمعاملات الخفض في حالات إرتفاع درجة حـرارة الوسـط المحـيط 17-4جدول رقم )
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 ((Voltage Dropالفقد فى الجهد     4-4-3

 يقصد بالفقد فى الجهد فى الكابل الفرح فى نيمة الجهد المقاس عند بداية ونهاية الكابل.
 وينذ على الفقد المسمول ب  بنسبة مئوية من جهد الدائرة المقنن وتؤخذ كالتالي:

 لنظم امنارة. ٪1بحد أنصي 
 لنظم القوي. ٪0وبحد أنصي 

 
تأثير لف  –مة الحرارية للتربة نتيجة تغير نسبة الرطوبة المقاو  –تأثير مجموعة الكابلات  –

 الكابلات على البكرات.

ويمكااان حسااااب الفقاااد فاااي الجهاااد بصاااورة دنيقاااة مااان المخطاااط المتجهاااي للااادائرة وفاااى معظااام  -
 ن الحساب الدنيح ليس ضروريا ويكتفي بالتحديد التقريبي على الوج  الآتي: الحامت ف

 بالنسبة للتيار المستمر -أ 

r 
2.I.l. = Δ υ 

1000 

 حيث :

υ Δ  .)الفقد فى الجهد بين بداية ونهاية الكابل بالفولت )مقاس بين الأنطاب : 
I  .التيار المقنن بالآمبير : 
l  .طول الكابل بالمتر : 
r  .مقاومة الكابل بالأوم / الكيلومتر : 

 بالنسبة للتيار المتردد أحادى الوج  -ب 

rcos 
2.I.l. = Δ υ 

1000 

 حيث :

υ Δ  .الفقد فى الجهد بين بداية ونهاية الكابل بالفولت : 
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 )مقاس بين الوج  ونقطة التعادل(.
I  .التيار المقنن بالآمبير : 
l  .طول الكابل بالمتر : 
r  .مقاومة الكابل بالأوم / الكيلومتر : 

cos .معامل القدرة للحمل الموصل على الكابل : 

 المتردد خلاخى الأوج .  بالنسبة للتيار -جا

1000

cos
3.




r
lI 

 حيث :

  .) الفقد فى الجهد بين بداية ونهاية الكابل بالفولت )مقاس بين موصلات نفس الوج : 
I  التيار المقنن بالأمبير : 
l  طول الكابل بالمتر : 
r  مقاومة الكابل بالأوم /الكيلومتر : 

cos على الكابل : معامل القدرة للحمل الموصل 

للكابل يمكن إهمالها بالنسابة  ()القيم المبينة أعلاه دنيقة بدرجة كافية تكون الممانعة  :  ملاحظة
وهى الحالة المعتادة مع الكاابلات ذات مسااحة المقطاع التاى م  (r)الى مقاومة الكابل 

سااب ، أماا بالنسابة للكاابلات ذات مسااحة المقطاع الأكبار فأنا  ياتم ح0مام 72تزيد عن 
 النزول فى الجهد كالآتى:

 

 بالنسبة للتيار المتردد أحادى الوج  - 1

1000

sincos
...2







r
lI 

 بالنسبة للتيار المتردد خلاخى الأوج  - 0

1000

sincos
...3







r
lI 
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 حيث :
 .ممانعة الكابل بالأوم /الكيلومتر : 

 أوم /الكيلومتر. 0.1ويمكن أخذه      
 (.13-4( ، )10-4ستخدام النوموجرامات المبينة بالأشكال )للتطبيح العملى يمكن ا

 
( نوموجرام حساب التنزيل في الجهد للكابلات ثنائية القطب لإمرار التيار ذو الوجه الواحد عند 12-4شكل رقم )

 معامل قدرة واحد صحيح.
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لكابلات ثلاثية الأقطاب لإمرار التيار نوموجرام حساب التنزيل في الجهد ل (13-4شكل رقم )

 المتردد ثلاثي الوجه عند معامل قدرة واحد صحيح.

 تيار القصر للكابلات 4-4-4

 PVCتيار القصر الحرارى المقنن للكابلات المعزولة بالـ  -أ

Thermal Short Circuit Rating of PVC 

 يتم حساب تيار القصر الحرارى المقنن من العلانة:

q
t

IK .
109

 

 حيث :

IK  تيار القصر المقنن بالكيلو أمبير : 
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t  ونت مرور تيار القصر بالخانية : 
q   للموصل النحاسى بالامم المربع الإسمي: مساحة المقطع 

( نومااوجرام 14-4م ويبااين الشااكل ) 112º- 72وتساارى هااذه العلانااة لزيااادة فااى درجااة الحاارارة بااين 
 PVCمن ومساااحة مقطااع الموصاال فااى حالااة الكااابلات المعزولااة بالااا العلانااة بااين تيااار القصاار والااز 

 بتطبيح العلانة السابقة.

 XPLEتيار القصر الحرارى المقنن للكابلات المعزولة بالـ  -ب

Thermal Short Circuit Rating of XPLE 

 يتم حساب تيار القصر من العلانة 

q
t

IK .
144

 

 حيث :

IK  ن بالكيلو أمبير.: تيار القصر المقن 
t  .زمن مرور تيار القصر بالخانية : 
q  .مساحة مقطع الموصل الأسمى مم المربع : 

 م. 012º - 81وتسرى هذه العلانة لزيادة فى درجة الحرارة من 

( نوموجرام العلانة بين تيار القصر وزمن المرور ومساحة مقطع الموصال فاى 11-4وبين الشكل )
 السابقة. بتطبيح العلانة XPLEبالاا  حالة الكابلات المعزولة
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وصلات المستخدمة في حالة مالقصر والزمن ومساحة المقطع لل تيار ( نوموجرام العلاقة بين14-4شكل رقم )

 )للكابلات ذات الموصلات النحاسية ضغط منخفض(. PVCالكابلات المعزولة بمادة 
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وصلات المستخدمة في حالة مر والزمن ومساحة المقطع للالقص تيار ( نوموجرام العلاقة بين15-4شكل رقم )

 )للكابلات ذات الموصلات النحاسية ضغط منخفض(. XPLEالمعزولة بمادة  الكابلات
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 محطة التوليد الكهربائى   4-5

 مقدمة  4-5-1

نقطااااع تياااار المديناااة المغاااذى إساااتمرارية محطاااات تنقياااة الميااااه عناااد إنظاااراه لأهمياااة وضااارورة 
نقيااة، فلابااد ماان تااوافر مصاادر كهرباااء بااديل للتشااغيل وذلااا ب نشاااء محطااة توليااد كهرباااء لمحطااة الت

 حتياطية وتعتبر جزءاه م يتجزأ من المحطة لضروتها الفائقة للتشغيل المستمر.إ

 قدرة محطة التوليد الاحتياطية 4-5-2

 تالمضاااخايجاااب أن تكاااون محطاااة التولياااد الكهربائياااة ذات نااادرة تناساااب تشاااغيل نصاااف عااادد 
 والأجهزة العاملة بالمحطة.

 عدد وحدات محطة التوليد الكهربائية 4-5-3

ناا  يااتم  حتياطيااة المااذكورة بعاليااة لتشااغيل محطااة تنقيااة مياااه الشاارب فطبقاااه للقاادرة المطلوبااة الإ
نتصاااادية وتاااأمين التشاااغيل تحديااد أنااال عااادد مااان وحااادات التولياااد بماااا يحقاااح الموازناااة باااين الناحياااة الإ

 ة المتاحة.ومراعاة المساح

 المواصفات المطلوبة لمحركات وحدة التوليد 4-5-4

 .: القدرة المطلوبة امحتياطية /عدد وحدات التوليد القدرة 

 .: رباعية الأشواط الدورة 

 (turbo charger) ونود مع شاحن هواء جبرى. مضخةديزل /سومر بالحقن برشاشات و :  الونود 

 .ع المحطة ومدى توافر مياه التبريد: مياه أو هواء طبقاه لمون التبريد

 .بادىء الإدارة : كهربائياه أو بالهواء المضغوط

 Vترتب امسطوانات طبقاه للقدرة والمساحة المتاحة يتم امختبار إما صف أو حرف 
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ذبذبااة /ث( وعنااد ازدواا 12)(f) : تحاادد ساارعة الماكينااة باللغااة /د حسااب ذبذبااة التيااار Nساارعة الماكينااة 
 طبقاه للمعادلة  (p)ولد الكهربى أنطاب الم

 

Hz
NP

f
60

.
 

 :وتؤخذ السرعات كالآتى

 ل/د 1122كيلووات تؤخذ 322للمحركات أنل من 

 ل/د 1222كيلووات تؤخذ  622كيلووات حتى  322أكبر من 

 ل/د 712كيلووات تؤخذ  1122كيلووات حتى  622أكبر من 

 ل/د 622تؤخذ  1122أكبر من 

 

 قات محرك الديزلملح 4-5-5

 مأخذ هواء المحرك

 /دنيقة /حصان فرملى من ندرة المحرا.3م 2.27تقدر متطلبات الهواء بحوالى  -

ساام 1يراعااى تااوفير طااول مسااتقيم م يقاال عاان  (Turbo Charger)عنااد اسااتخدام شاااحن هااواء جباارى  -
 نبل توصيل  مع مأخذ هواء المحرا.

قاة تيسار عملياة تغييار المرشا  بالإضاافة الاى عازل اهتازازات يتم تصميم توصايلات مواساير الهاواء بطري -
 وضوضاء المحرا.
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 عادم المحرك

لحمايااة العاااملين فااى  (Silencer)مراعاااة العاازل الحاارارى لمواسااير العااادم ومخفاا  الصااوت )الشااكمان(  -
و عنبااار وحااادة التولياااد ولعااادم رفاااع درجاااة حااارارة العنبااار حتاااى م ياااؤخر علاااى درجاااة حااارارة هاااواء المأخاااذ أ

 بطاريات بدء التشغيل.

 سم.01يجب أن يكون مسار مواسير العادم بعيداه عن أى مواد نابلة للاشتعال بمسافة م تقل عن  -

ونصااف نطاار مواسااير العااادم علااى الأناال  ماارةيجااب أن يكااون تمرياار مواسااير العااادم داخاال غاالاف نطااره  -
 عند اخترانها الحوائط أو الجدران أو الأسقف.

للتقليااال مااان الااادوامات الغازياااة وتخفاااي   41ºإلاااى  32ºها بزاوياااة مااان غسااايلالعاااادم ياااتم نهاياااة مواساااير  -
 الضوضاء من الأمطار.

 تهوية العنبر

إلاااى  %6يجااب امهتمااام بتهويااة عنبااار وحاادات التوليااد حياااث أن التهويااة الجياادة تااؤدى الاااى تااوفير ماان  -
نتاجيااة وحااادة التولياااد ولوحاااات ماان اساااتهلاا الوناااود نظياار الحااارارة المشاااعة فااى العنبااار وتحساااين ا 12%

 التوزيع وتهيئة جو مناسب لعمال التشغيل والصيانة بالعنبر.
 م. 38ºيجب المحافظة على تهوية العنبر عند درجة حرارة  -

 تبريد المحرك
م للحفاااظ علااى كفاااءة المحاارا  82ºيجااب احتااواء دورة التبريااد علااى خرموسااتات يساام  لهااا بالعماال بعااد  -

 عند بدء التشغيل.
 م. 8ºإلى  1يجب أن يتراول الفرح بين درجات حرارة مياه التبريد الداخلة والخارجة بين  -
وذلاا للمحافظاة علاى عادم تكاوين  0كجم/سام 2.41إلاى  2.01يجب أن يكون ضغط مياه التبرياد باين  -

 بخار فى ردياتير ونميذ تبريد المحرا.
لمناع التكهااف فااى مضااخة مياااه  122ºأناال ماان  يجاب أن تكااون درجااة الحاارارة فااى الجازء العلااوى للرداتياار -

 التبريد وزيادة كفائتها.
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م/ث فاى حالاة 1.9م/ث إلاى  2.6م/ث بينماا تكاون مان 0.1م/ث و 2.6سارعة ميااه التبرياد النقياة باين  -
 استخدام مياه عكرة غير نقية.

 بريد.يراعى نوعية مياه التبريد )نقية أو عكرة( عند تحديد السرعات فى مواسير دورة الت -

 نظام الوقود 4-5-6
 التخزين الرئيسى

يخزن الوناود فاى خزاناات كبيارة يكفاى حجمهاا لتشاغيل جمياع ماكيناات التولياد بالحمال الكامال لهاا  -
لمااادة أسااابوع الاااى أسااابوعين بصااافة مساااتمرة متصااالة وذلاااا حساااب البعاااد أو القااارب مااان مصاااادر 

 التموين.

 ى أو أسفل مستوى سط  الأر .يراعى أن تكون خزانات الونود الرئيسية إما أعل -

يصنع خزان الوناود مان ألاوال الصالب المعاالج وم يساتخدم الحدياد المجلفان للبعاد عان التفااعلات  -
 الكيميائية مع الونود.

يراعى أن تكون الخزانات الرئيسية أعلى سط  الأر  فى حالة تاوافر المسااحة اللازماة بعيادة عان  -
 ر  عند توافر المساحة السطحية اللازمة لها.الحركة السطحية وتكون أسفل سط  الأ

 ملحقات الخزان
 ماسورة ملء الخزان وتوضع بحيث تؤدى لأفضل وآمن سبل عمليات التشغيل. -
 مواسير تهوية الخزان. -
 فتحة القياس. -
 تصافى أسفل الخزان لسحب الرواسب على فترات. صمام -
 يسية الى الخزانات اليومية.كهربائية لنقل الونود من الخزانات الرئ مضخات -
 تصنع ملحقات الخزان من الحديد الصلب المعالج )الغير مجلفن( أو الطلب أو النحاس. -

 التخزين اليومى 
 يوضع الخزان اليومى فى عنبر محركات التوليد -
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رتجاع الونود م يقل عن أنطار مواسير وملحقات المحرا وبكامل أطوال ا  أنطار مواسير سحب و  -
 سير.الموا

نخفاا  درجاة إتازداد أنطاار المواساير فاى حالاة تغذياة أكخار مان محارا باالونود، كاذلا فاى حالاة  -
 الحرارة.

  المرشحات
لمنااااع رواسااااب الونااااود التااااى تتساااابب فااااى سااااد فااااوانى رشاشااااات حقاااان الونااااود  المرشااااحاتتوضااااع  -

 الحقن. مضخاتو 
 مم.2.3بمصافى سلكية بأبعاد  المرشحاتتزود  -
ساااتخدام أى منهماااا لتساااهيل عملياااة إماااع وسااايلة لتغييااار  مرشااا  0الكبيااارة بعااادد تااازود المحركاااات  -

 التالف أخناء التشغيل لتجنب تعطل المحرا. المرش ستبدال إتنظيف أو 

 نظم بدء الإدارة 4-5-7
 يتم بدء إدارة محرا التوليد ب حدى طريقتين

 ا.وات. 622كهربائياه )بطارية+بادىء الحركة( للمحركات حتى ندرة -
 بالهواء الضغوط للمحركات ذات القدرة الأكبر. -

 بدء الإدارة كهربائياً 
 :يراعى إتباع النقاط التالية عند استخدام هذه الطريقة

 تفضل البطاريات ذات ألوال الرصاذ الشائعة لقلة تكلفتها عن البطاريات النيكل كاديروم. -
لمحافظاااة علاااى نااادرة وكفااااءة تشاااغيل م ل 38ºيجاااب أم تتعااادى درجاااة حااارارة عنبااار محركاااات التولياااد  -

 البطاريات.
 يجب استعمال كابلات نحاس فى التوصيل بين البطاريات وبادىء الحركة. -
يلااازم تشاااغيل شااااحن للبطارياااات بعنبااار ماكيناااات التولياااد لشاااحن البطارياااات أخنااااء عااادم تشاااغيل محركاااات  -

 اريات أخناء تشغيل المحركات.التوليد، بالإضافة الى مولد التيار المستمر الذى يقوم بشحن البط
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 بدء الإدارة بالهواء المضغوط

 يراعى إتباع الآتى عند استخدام هذه الطريقة:
مان ضااغط هاواء )كومبرساور( وخزاناات  0كجم/سام 16الاى  0كجم/سام 7توافر ضغط هواء يتاراول باين  -

 هواء وصمامات عدم رجوع بينهم.
يااة الهااواء اللازمااة لاالإدارة فااى الماارة الواحاادة، وعاادد ماارات يراعااى أن يكااون حجاام خزانااات الهااواء طبقاااه لكم -

 الإدارة وضغط الخزان والضغط الجو، ويحدد هذا الحجم بمعرفة الشركة الموردة للماكينات.
يااااتم تشااااغيل ضاااااغط الهااااواء الرئيسااااى )الكومبرسااااور( بماكينااااة احتااااراح داخلااااى تعماااال إمااااا بااااالبنزين أو  -

 الكيروسين أو السومر.
 حتياطى يعمل بمحرا كهربائى.إضاغط هواء يجب توفر  -

 (Automation system)نظام التحكم الأتوماتيكى  4-6

 علي العناصر الأساسية التالية: PLCيحتوي أي نظام ب شراف المتحكم المنطقي المبرمج 
o .التطبيح أو العملية الخاصة بالمستخدم 

o أجهزة الإدخال مخل المفاتي  أو أزرار التشغيل 

o خال التي تعمل كواني بيني وحدات الإدProtrctive interface .وكمحول إشارات 

o  المتحكم المنطقي المبرمجPLC  الذي يحتوي علي نظام الإتصال ووحدة المعالجة المركزية
 ومصدر التغذية.

o .)برنامج التطبيح الخاذ بالمستخدم )أو المنطح المعرف بواسطة المستخدم 

o بينية وكمحول إشارات. وحدات الخرا التي تعمل كوحدة وناية 

o  أجهزة الخرا مخل الإضاءات والملفات اللولبيةSolenoids .وبادئات حركة المحركات 

o  الااااااااinterface .بين الإنسان والآلة للبرمجة ومرانبة نظام التحكم والعمليات 

 
 PLCالمتحكم المنطقي المبرمج 

جة البيانات علماه بأن تشغيل المعدات وحدات المعالجة الإلكترونية لمعال PLCيستخدم الاااا 
المبنية بهذه التقنية م يعرف برسم الدائرة الكهربية كما يحدث فى دوائر التحكم التي تتصل 
مكونات  بأسلاا حسب دائرة كهربية معينة بل يعمل حسب برنامج يتم تحميل  فى ذاكرة وحدة 
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مكون الأساسي لنظم التحكم المعالجة المركزية. ويعتبر المتحكم المنطقي المبرمج ال
 الأتوماتيكي املكترونية.

 
 PLCتعريف الـــــ 

عبارة عن آلة إلكترونية متخصصة فى أعمال التحكم فى الزمن الحقيقي ومرانبة  PLCالااااااا 
مجموعة من التعليمات تخزن فى ذاكرت  علي شكل برنامج  PLCالعمليات الصناعية. ينفذ الاااااا 

 هي :
 الا  يمكن توصيلPLC  مباشرة الي مجسات وأجهزة تفعيل من خلال وحدات الإدخال

 والإخراا بموانع التشغيل.

  يتم تصميم الاPLC  هتزازات للعمل فى البيئة الصناعية القاسية )درجة حرارة وا 
نقطاعات دنيقة ، بأزمن  نصيرة جداه فى التيار وسوء الجهد الكهربي والتداخل  وا 

 وغيرها(.

 ا وأخيراه ف ن الPLC  مترجم بلغات تم تطويرها خصيصاه لمعالجة وظائف التحكم
امتوماتيكي وبشكل م يحتاا الي مستوي عال من معرفة مسبقة بالبرمجة عند 

 التركيب والتشغيل.

 
 التركيب الأساسي

يعتمد علي خلاخة عناصر وظيفية أساسية ويتم التوصيل الكهربي بين  PLCالتركيب الأساسي ل 
ب ستخدام نظام توصيل إلكتروني وتقوم وحدة تغذية القوي ب مداد المتحكم بالجهود هذه العناصر 
 اللازمة لتشغيل .

 
 CPUالمعالج 

مصممة فى الأساس لمعالجة التعليمات التي تكون  CPUالمعالج أو وحدة المعالج المركزي 
ج بأداء الوظائف البرنامج العامل للتطبيح لكن إضافة إلي هذه المهمة الأساسية ، يقوم المعال

 التالية:
 .إدارة المداخل / المخارا 

  مرانبة وتشخيذ أداء الااااPLC  بواسطة مجموعة من امختيارات تبدأ مباشرة مع بدء عمل
 .PLCأو بشكل متكرر أخناء عمل الااااااا  PLCالاااااا 
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 اء عمل التحادث مع طرف البرمجة أخناء الكتابة الأولية والتعديل بالبرنامج وكذلا أخن
 المعالج لمراجعة أو إحداث ضبط البيانات.

  التحادث مع أنظمة أخري )نظم المرانبة والتشغيلSCADA  مبرمجات صناعية ،
 أخري...(.

 Firmwareيقوم بتنفيذ هذه الوظائف معالج دنيح واحد أو عدة معالجات دنيقة من خلال 
ها مسبقاه داخل نظام التحكم أو ( يتم برمجتROM)برنامج علي رنيقة الذاكرة التي تقرأ فقط 

 وم يمكن للمستخدم الوصول اليها. PLCوظائف الاااا  ROMالذاكرة. وتعرف هذه الرنيقة 
 الذاكرة الخاصة بالمستخدم

يتم توجي  الذاكرة الخاصة بالمستخدم لتخزين التعليمات المكونة لبرنامج التشغيل لنظام الأتمتة 
 وكذلا للبيانات التي ند تكون : 

  معلومات يراد تطويرها أخناء دورة التشغيل للتطبيح . وهذه هي الحالة عندما يتم
وتخزين النتائج لإستخدامها فى مرحلة  CPUالمعالجة بواسطة وحدة المعالجة المركزية 

 تالية. ويسمي هذا النوع من البيانات بالمتغيرات الداخلية أو الكلمات الداخلية.

 غيل ولكن يمكن تعديلها عندما يري المستخدم ذلا معلومات م تتطور أخناء التش
 ضرورياه كالحالة فى رسائل الإظهار ونيم الضبط ..... وهكذا وهذه الكلمات خابتة.

  جداول صورة الدخول / الخروا والتي يصير تحديخها بواسطة المعالج فى كل عملية
 فحذ للبرنامج.

ي يمكن أن تأخذ أحد نيم المنطح والت (Bit)إن العنصر الأساسي فى الذاكرة هي الحرف 
حرف( او لتكون  16، ويتم تجميع هذه الحروف مع بعضها لتكون كلمات ) 1صفر أو 
 حروف( وكل من الكلمات أو البايت يتم تميزها بعنوان. 8بايت )

 1204كلمة =    012كيلو كلمة =  1ويتم التعبير عن حجم الذاكرة إما بالكيلو كلمة )
ايت وهذا التعبير ينطبح علي كل من ذاكرة البرنامج أو ذاكرة البيانات كلمة( أو بالكيلو ب

 : PLCويتم استخدام نوعين من الذاكرة فى الاااااا 
  الذاكرة الحية أو الذاكرات من النوعRAM  الذاكرة التي يتم الوصول إليها(

فقد  عشوائياه(. ويمكن نراءة محتويات هذه الذاكرات وكذلا تعديلها ولكنها تفقد مع
جهد التغذية )ذاكرة من النوع المتطاير(. ومن خم ف ن هذا النوع من الذاكرات 
يحتاا الي بطارية كمصدر بديل الجهد ، ويتم استخدام الذاكرات الحية أخناء كتابة 

 وتنقي  البرامج وكذلا لتخزين البيانات.
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 ير متطاير( مع الذاكرة الميتة والتي يتم الحفاظ علي محتوياتها )ذاكرة من النوع الغ
 فقد جهد التغذية . ويمكن القراءة فقط لمحتوي هذا النوع من الذاكرات.

إعادة الكتابة علي هذا النوع من الذاكرات يحتاا أومه لمس  كامل للبيانات الموجودة 
وذلا باستخدام الأشعة فوح  PLCعليها باستخدام وسائل أكبر من إمكانيات الاااااا 

( أو بوسائل كهربية )للذكرات من النوع EPROMات من النوع البنفسجية )في الذاكر 
EEPROM.) 

وند تم تصميم هذا النوع من الذاكرات لتخزين البرامج بعد الوصول الي المرحلة 
 الأخيرة من التنقي .

 PLCوذاكرة البرنامج تحتوي ضمن كارت أو عدة كروت والتي يتم إدخالها داخل الاااااااا 
الذاكرة . أما ذاكرة البيانات، وفي حامت معينة ذاكرة البرنامج ، أو داخل وحدة تمديد 

 .On board memoryوتسمي  PLCتتكامل علي كارت الاااااااا 
 

 (Discrete I/0)وحدات الادخال / الاخراج للإشارات الغير متصلة 

للإشارات الغير متصلة من توصيل الــــــــ  (I/0)تمكن وحدات الإدخال / الأخراج 

PLC  مباشرة مع بيئتها الصناعية وذلك بإيجادinterface  بين العملية الصناعية و

جميع وحدات الإدخال / الإخراج لها دور مزدوج وذلك بشكل عام  PLCالــــــــ 

 كالتالي:

  وظيفة الااااااinterface  وذلا لإستقبال وتحويل الإشارات من العالم الخارجي
خ( خم الإشارات مرة أخري الي العالم )مجسات ، وزراير التشغيل....ال

الخارجي )التحكم فى أجهزة الفصل والتعشيح ، إشارات ، ولمبات ...الخ(. 
بخصائذ مخل العزل الجلفاني أو  interfaceويتم تصميم مهمات الااااا 

 من ضوضاء التداخل. PLCالعوازل الضوئية وذلا لحماية الاااااااا 

 شارة مع وحدة الاااااااا وظيفة الإتصال وذلا لتبادل الإPLC  المركزية علي
 نضبان المداخل والمخارا

 
  Busالقضبان الإلكترونية 

القضبان الإلكترونية عبارة عن مجموعة من الموصلات التي تخلح إتصال بين الوحدات 
المكون من وحدات منفصلة  PLC، وتأخذ القضبان فى  الاااااااا  PLCالمختلفة فى الاااااااا 
Modular PLC  شكل لوحة دوائر إلكترونية مطبوعة ومخبتة علي ناعدة الحامل ،
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متداد الذاكرة ووحدات  PLCلتوصيل مقابس ليدخل عليها وحدات الاااااااا  المختلفة : لمعالج وا 
 الإدخال / الخروا ووحدات الذكاء.

ترتب القضبان علي شكل مجموعات مختلفة وكل مجموعة مصممة لتحمل نوع من 
 ات:البيان
 .نضبان بيانات لإشارات الإدخال / الإخراا 

 .نضبان العناوين لعناوين الإدخال / الإخراا 

  تجاه تبادل البيانات وصحة نضبان التحكم لإشارات الخدمة مخل نبضات التزامن وا 
 التبادل .... وهكذا.

 .نضبان لتوزيع الجهود من وحدة مصدر التغذية بالتيار 

 

  Power Supplyوحدة التغذية بالتيار 
فولت أو من  112/002يوفر مصدر التغذية بالتيار ، المغذي من مصدر تيار متردد 

 PLCفولت ، الجهود الداخلية التي تستخدم داخل الاااااااا  04/48مصدر تيار مستمر 
ووحدات  ولضمان مستوي الأمان اللازم يحتوي مصدر التغذية بالتيار أجهزة التي تستكشف 

ختفاء الجهد وكذلا لمرانبة جميع جهود الداخلية.الهبوط فى الجهد و   ا 
وعند حدوث عطل يمكن لهذه الأجهزة أن تحدد أفضلية أوضاع الرجوع إلي الوضع 

 بشكل تلقائي. Fall – back positionالأصلي 
 

 أساس التشغيل
 شكل التعليمات

 نها تخبر المعالج " . وبذلا ف PLCالتعليمات هي الأوامر التي يجب أن ينفذها معالج الاااااااا 
 ماذا يجب أن يعمل" و " بأي أدوات يجب أن يقوم بالعمل".

معالجة التعليمات يتكون البرنامج من مجموعة من التعليمات. ويقوم المعالج بتنفيذ 
، وذاكرة ROMالذي يتم نراءت  من الشريحة   Firmwareالتعليمات حسب البرنامج 

والحصول علي عناوين المتغيرات من ذاكرة البيانات  النظام وذلا بعد تحديد شفرة التشغيل
علي جميع الدامت اللازمة لكل من التعليمات التي يمكن  Firmware. وتحتوي برنامج 

للمعالج إدارتها. ويمكن إستخدام نتيجة معالجة التعليمات مباشرة لتحديث المتغير أو يمكن 
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أحد التعليمات يقفز المعالج آليا إلى تخزينها بالذاكرة لتستخدم فيما بعد. وبعد معالجة 
 التعليمات التالية.

ويمكن لهذا الزمن أن  PLCويختلف زمن المعالجة حسب طبيعة التعليمات وطراز الاااااااا 
من الخانية( وذلا 129/  1يكون صغيراه مخل بضع مئات من النانو خانية )النانو خانية = 

أو أن  1و تغيره من الحالة صفر الي الحالة للتعليمات البسيطة مخل إختيار حالة حرف أ
من  126/  1يكون الزمن طويلاه مخل عدة عشرات من الميكرو خانية )الميكرو خانية = 

 الخانية( وذلا للتعمليات الأكخر تعقيداه.
  PLCالــــــــ    دورة 

ذا الزمن يعتمد وهو الزمن اللازم للتنفيذ الكامل للبرنامج. و ه PLCزمن الدورة فى الاااااااا 
 مباشرة علي عدد وطبيعة التعليمات المطلوب معالجتها.

 وتحتوي الدورة علي خلاخة مراحل يتم تنفيذها علي النحو التالي:

 .إكتساب حامت جميع وحدات الإدخال 

 .معالجة )أو فحذ( البرنامج 

 .تحديث جميع الخروجات 

خم يتم متابعة حالة المدخلات فى ويتم إعادة هذه العملية آلياه ما لم يعطي أمر ايقاف. 
بداية كل دورة وذلا لتفادي أية مشاكل خلال أعمال المعالجة. ويتم عمل ذلا بتخزين 
صورة من المدخلات وتظل فى حالة خابتة طوال باني زمن الدورة أينما كانت حالتها 

والتي  فى الوانع والتي يمكن أن تتغير خلال نفس الدورة أينما كانت حالتها فى الوانع
يمكن أن تتغير خلال نفس الدورة . ويتم تحديث المخرجات فى آخر الدورة عندما يتم 
التحديد الكامل لجميع امشارات الي العالم الخارجي. يتم إكتساب المدخلات وتحديث 

 أن ذلا يتم بدون الحاجة الي تدخل من المستخدم. أيالمخرجات ضمنياه 
 

 تركيبة المعالجة
الواجب ويقوم بتنفيذ البرنامج ب   –مجهز بمعالج واحد من النوع أحادي  PLCالاااااااا 

بطريقة تتابعية . وتعتبر هذه التركيبة أحادية المعالج أحادية الواجب بسيطة للتشغيل 
 وتبقي مناسبة لجميع التحكم الأتوماتيكي المبسطة ومتوسطة التعقيد.
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 (SCADAنظم التحكم و المراقبة ) 4-7

 :SCADAام تعريف  نظ

cquisition (SCADA)Aata Dnd Aontrol Cupervisory  S 

 (:SCADAعتبار نظام التحكم و المرانبة )إو يمكن 
 هو أحد الأنظمة المختصة بالتحكم  والمرانبة عن بعد ونقل كافة البيانات. -
لشرب هو نظام لتوفير المرانبة والتحكم في أي عملية إنتاجية مخل عملية إنتاا وتنقية مياه ا -

بالشبكة جغرافية كبيرة عن طريح تجميع البيانات من الموانع المختلفة  موزعة علي مساحةال
  للمرانبة والتحكم.

 من مهام النظام:

- د ) ااااالمسجلة من أماكن مترامية الإطراف جغرافياه بمكان واحوالقياسات  تجميع القراءات -أ

MSUلقراءات طبقا لبرنامج تطبيقي معد علي بمعالجة هذه ا والقيام )التحكم الرئيسية  وحدة
 الحاسب الآلي الرئيسي لذلا.

رسال الأوامر منالأجهزة بالموانع  التحكم في -ب إلي وحدة   (MSU)التحكم الرئيسية  وحدة وا 
في الأجهزة  الموزعة  للتحكمبأى مونع  (Remote Terminal Unit) ةطرفيالتحكم ال

 (.16-4ل )بالموانع المختلفة كما هو موض  في الشك
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 .(SCADAوالمراقبة )( بيئة تقليدية لنظام التحكم 16-4شكل )

 (17-4كما هو موض  بالشكل )  (SCADAوالمرانبة )التحكم  العناصر الأساسية المكونة لنظام
 :ويلزم أن تكون أجهزة القياس معتمدة من جهات عالمية

 (Master Station Unit)رئيسية  وحدة تحكم (أ
 Remote Terminalوحدة التحكم الرئيسية ووحدات التحكم الطرفية )بين  نظام امتصال (ب

Unit (RTU)). 

   (PLCs)أو وحدات  (RTUs)التحكم الطرفية  من وحدات عدد (ا
 أجهزة القياس و المشغلات و الحساسات. (د
 أجهزة الحاسبات والخوادم المناسبة. (ه

 البرامج المختلفة في كافة المستويات. (و
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 .(SCADAوالمراقبة )التحكم  ساسية المكونة لنظام( العناصر الأ17-4شكل )
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( يبين مخال لبع  الأجهزة المستخدمة و أماكن توصيلها و نوع القياسات الخارجة 18-4الجدول )
 منها.

 ( : مخال لبع  أجهزة القياس المستخدمة18-4جدول )

 م
مكان توصيل أجهزة القياس 

 بالموقع
 منوعية القياسات و القي القياس

1  

خطوط الطرد  -أ
 والمذ 

 خطوط الطرد -ب
 بالخزان -ت

  الضغط، التصرف -
 التحاليل المعملية -

PH الكلور ،
 المتبقي 

 منسوب الخزان.  -

 ( (Analog measurementsتناظرية 

2  

لوحة تشغيل  -أ
من خلال  المضخة

 مجموعة من
المرحلات) 

Relays).  
الرأس المتحرا  -ب

  صماملل
(Actuator)  

 RTUوحدة  -ت

 تالمضخاحالة  -
 تعمل / متعمل  

  صماماتحالة ال -
 مغلقة / مفتول 

  RTUحالة  -
 تعمل / م تعمل 

 ( (Digital measurementsرنمية 

 ( على المراحل التالية:SCADAوالمراقبة )التحكم  نظاميجب أن يشمل 

 :المرحلة الأولى 

 تجميع البيانات من الموانع المختلفة. 
المختلفة مخل محطات التنقية والروافع والخزانات البيانات من الموانع  حيث يتم تجميع

 ستخدام:  ب
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أجهزة القياس و الحساسات وخصوصاه أجهزة نياس كميات المياه المنتجة بعد المعالجة  (أ
 ويراعى فيها:

  .(Accuracyدنة القياس ) -

 .(Repeatabilityالتكرارية ) -

 .(Resolutionأنل نيمة يمكن نياسها ) -

للأجهزة المعرضة للأتربة والهواء الطلح  IP67 at least)) 67درجة الحماية م تقل عن  -
 و احتمال تعرضها للماء.

    Remote Terminal Unit) { RTU}   ( التحكم الطرفية وحده (ب
و يراعى Programmable Logic Control { PLC}) )  تحكم المنطقى المبرمجملا (ا

 في :

( على حسب حجم Rack Mount)( أو من النوع Modularأن يكون من النوع المجزأ ) -
 المشروع

 (.GPRSأن يحتوى على جزء خاذ بامتصامت وخصوصاه ) -

 RS232, RS 485, RS 422, Ethernet, EDGE , orوصلات مناسبة للاتصامت ) -

G3) 

القدرة على التعامل مع مختلف أنواع الحوا كم المنطقية المبرمجة من خلال تقنية  -
(OPC.) 

 ( المتقاربة في السعر.DCSالتحكم الموزعة الصغيرة  )يمكن أن تكون من وحدات  -

يفضل أن تكون أجهزة أحادية دون تكرار أو احتياطي باستخناء مصادر القدرة في حالة  -
 وجود عدم خطورة.

 :لة الثانيةحالمر 

 التحكم  الرئيسية. وحدةنقل البيانات من الموانع المختلفة إلى 

التحكم  بين الموانع المختلفة بنظام  { Communication path}التي تتي  مجال امتصال  وهي
 ( ويراعى أنها ند تكون:SCADAوالمرانبة )

 :(Local SCADAوالمرانبة )محلى للتحكم  نظامداخل المحطة فقط في حالة تنفيذ  .أ
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ن تستخدم في  أي نوع من الكابلات )نحاسية أو ضوئية( مع مراعاة أن كابلات أيفضل  -
 ت مصادر القوى و كابلات التحكم.الإشارة تختلف عن كابلا

 (Main SCADAوالمرانبة )شامل للتحكم  نظامداخل وخارا محطات التنقية في حالة تنفيذ  .ب

( وهي Telemetry Networkن تستخدم في  أي شبكة مناسبة لنقل البيانات ) أيفضل  -
بد مراعاة وم  RTUs , MSUحتي يتم التوصيل بين الموانع المختلفة مخل  ةالمستخدمالشبكة 

 نترال نوع الشبكة: ا  ( و   Link mediaختيار وسط التوصيل )إتية نبل العوامل الأ

 . البع  وبعضها  ,RTUsبين  والمسافة  RTUs, MSUالمسافة بين  -

 السرعة المطلوبة لنقل البيانات. -
 .  SCADAالمستخدمة بنظام  البرامج التطبيقية -
  كة المقترحة.سهولة الحصول على التصاري  المطلوبة للشب -

 نترنت لمخاطرها(:ستخدامها  )ميسم  بشبكات الإإومن الشبكات المسمول 

 (Fiber Optics, Single Modeشبكات اللألياف الضوئية ) -
 (VHF, or UHFالشبكات الهوائية بتقنية ) -

 (Wimaxالشبكات الهوائية بتقنية ) -

 (GPRSالشبكات الهوائية بتقنية ) -

 : المرحلة الثالثة

وحدة التحكم الرئيسية تتم معالجة البيانات من خلال حيث .التحكم الرئيسية وحدةالبيانات ب معالجة
 تتكون من:وهى 

  (Server)الحاسب الآلى الرئيسي أو الخادم  -أ

صدار التقارير  -ب  .(Workstations)الحاسبات الخاصة بالمرانبة وا 

 ( .Printer الطابعات  ) -ا
  (.Screenشة رئيسية  )أو شا ( Mimic Panelsلوحة تخطيطية )  -د
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يجب أن تلتزم الشركات المنفذة بتنفيذ نظام التحكم و المرانبة )على حسب طانة المحطة( ليحقح 
 الأهداف الرئيسية التالية:

 المرانبة  -أ
 ساعة أيهما أسرع. 04المرانبة والتحكم و خصوصاه غسيل المرشحات ليتم آلياه أو كل  -ب

( PLC/RTUم لجميع وحدات التحكم المنطقي المبرمج ) عتبار ربط النظاعلى أن يؤخذ في الإ
 (.Drivers/ OPCالتي ند تكون من موردين مختلفين بوسيلة ربط مناسبة )

 ( المهام التالية:SCADAوالمراقبة )التحكم  نظامن يغطي أيجب 

  متابعة نياسات التحاليل المعملية للمياه المنتجة من المحطات بدنة. -1
مرارية خبات الضغوط والتصرف بالخطوط الرئيسية والفرعية للشبكة ستإمتابعة فى التحكم  -0

  ذه الشبكة .اااإنتاا المياه ككل والتونع المسبح لأي هبوط بالضغط له متابعة شبكةو 

  علي أهم الخطوط الرئيسية بهذه الشبكة . صماماتالتحكم في غلح أو فت  ال -3
 المتابعة الدنيقة لمنسوب الخزانات.  -4
 مية الطانة المستهلكة فى اليوم  داخل  كل محطة بالشبكة. التعرف علي ك  -1
  إصدار التقارير التي تفيد في عملية تطوير أداء انتاا المياه والحصول على رضا العملاء. -6
 –يومية  –أسبوعية –إصدار التقارير التي تفيد في عملية تطوير أداء انتاا المياه )شهرية  -7

 تخاذ القرار وحساب مراكز التكلفة.إ كل ساعة( وتساعد الإدارة العليا في

الحصول على كافة المنحنيات لبيان مدى تغير المتغيرات المختلفة في محطات التنقية و  -8
  ملحقاتها.

الحصول على نائمة مصنفة للإنذارات باستخدام الألوان المختلفة مع تحديد هوية مستقبل  -9
 الإنذار

ر ديناميكي لها رسومات توضيحية تبين سير عملية التنقية و تصو  -12
(Visualization( وليس رسومات للأجهزة و الأنابيب )P & I D.) 

 حفظ السجلات الماضية على خادم خاذ لمدة يحددها المالا. -11

 إعداد تقارير بمؤشرات الأداء )على سبيل المخال م الحصر(: (أ

  اه المنقاة = كمية الطانة الكهربية المستهلكة / كمية المي مؤشر استهلاا الطانة الكهربية
 المنتجة
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 كمية خامة الشبة المستخدمة  /   كمية المياه المنقاة  مؤشر استهلاا خامة الشبة =
 المنتجة

 كمية المياه المنقاة  المستخدم = كمية الكلور  مؤشر استهلاا الكلور   /
 المنتجة

 .حساب التكلفة الفعلية للتشغيل لإنتاا واحد متر مكعب من المياه المنقاة 

 

 ميع القيم التى تسجلها أجهزة القياس )سواء عن طريح التقارير أو المنحنيات(.بيان ج (ب

)في الواجهات الرسومية و عن طريح  التابعة للنظام صماماتوال المضخاتبيان حالة كل  (ا
 التقارير(.

حالة الأجهزة العامل  وغير العاملة بالنظام كلياه )في الواجهات الرسومية و عن طريح بيان  (د
 .التقارير(

 العمل على زيادة كفاءة المحطة في الترشي . (ه

 .التحكم عن بعد )إن طلب( (و

 
 (CCTV)نظم ودوائر المراقبة التلفزيونية  

تها ووحاداتها المختلفاة بانظم المرانباة التليفزيونياة وذلاا مان خالال آتزود المحطات لفرذ تأمين منشا
خااارا لجميااع وحاادات المحطااة ومتحركااة تركااب لتغطيااة المااداخل والم خابتااةوجااود مجموعااة كاااميرات 

مااان والمرانبااة ويااتم اختياااار مواصاافات هااذه المكوناااات الجميااع متصاال بشاشااة عااار  فااى غاارف الأو 
وشاشات العر  طبقاه للمواصفات القياساية لأنظماة  (VCR)الكاميرات بأنواعها ومسجلات الفيديو 

 التيار الخفيف.
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 الخامسالفصل 

التصميم  –شروط الطرح و العطاءات و مراحل المشروع التصميميه و التنفيذية

 المعماري و الانشائي

 والتنفيذيةمراحل المشروع التصميمية  -5-1
 مقدمة -5-1-1

من المعلوم أن مشروعات المياه والصرف الصحي سواء أعمال الشبكات او الخطوط 
محطات الروافع و محطات تنقيه مياه الشرب او الروافع و محطات الناقلة او محطات 

 معالجه الصرف الصحي تمر بمراحل انتاج و هي :
  الطرح :مرحله إعداد مستندات 

الاستشاري المصمم وتتضمن الرسومات  بأعدادهاالتي تقيم ويقصد بها  المستندات  
 الخاصة و الشروط العامه وقوائم الكميات والمواصفات الفنية لبنود الإعمال 

  مرحلة طرح الإعمال 
ويقصد بها المرحلة التي يتم فيها طرح مستندات الاعمال علي المقاولين المتخصصين 

و التحقق من كل المتطلبات ويسمح خلال هذه لدراسة الإعمال محل المشروع دراسة تامه 
الفترة بأن يقوم المقاول بتكليف استشاري ) كأستشاري مقاول( يقوم بمساعدته والدعم الفني 
للمقاول ويقوم بدارسة ألإعمال واستيضاح ما يتطلب ايضاحة والاستفسار من الاستشاري 

ارات والردود الرسمية المصمم عما قد يكون مبهما وغير واضحا ومن ثم تعد الاستفس
عليها من المالك و/او الاستشاري المصمم بمثابه مستند رسمي مكمل لمستندات طرح 

العطاء بل ويجب أن تكون أولويتها في ترتيب أهمية و أولوية ترتيب مستندات العطاء في 
درجة متقدمة و أن ما بها من معلومات يجب و يلغي ما قد يكون قد سبق في مستندات 

 . الطرح 
 

ومن المفترض خلال هذه الفترة أن تنتفى إيه شبهه فنية للمقاول في قدرته على استيفاء 
الإعمال محل الطرح و تنفيذها متكامله بلا اي خلل مهما قد يكون قد شاب مستندات 
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الطرح من نقص او عدم اكتمال او خلل او عدم ملائمه خامات او مهمات او بيانات 
النظر لطبيعه و منطقة المشروع و بصورة تضمن تشغيلها فينا فنية لأي اعمال للتنفيذ ب

 وبصورة أمنه تحقق الهدف التشغيلي للمالك منها.
ويفضل خلال هذه المرحلة أن يتقدم المقاول في عطائه ببعض الرسومات التوضيحية 

لنطاق الاعمال تظهر قدرته وقدرة استشاريه على فهم و ادراك حدود الاعمال محل الطرح 
  Design and buildد هذا ضروريا و ملزما في حالة مشروعات التصميم والبناء و يع

  العطاء رسومرحلة 
يقوم المالك وحده او يعاونه الاستشاري المصمم أو استشارى أعمال الإشراف علي التنفيذ 

ويفضل أن يكون الاستشاري المصمم هو نفسه استشاري الإشراف على التنفيذ بإعداد 
مقاول الذي تم الترسيه عليه موضحا به كافة الالتزامات و ترتيب أولويات التعاقد مع ال

 بنود مستندات الطرح والمدد الزمنية المستحقات المالية .
  مرحلة التنفيذ 

من المعلوم أن المقاول مسئول مسئولية تامه غير منقوصه هو واستشاريوه 
 Construction Drawings)استشاري المقاول( عن أعداد الرسومات التنفيذية 

  Detailed Drawingsو التفصيلية  Shop Drawings  و التشغيلية    
اثناء و قبل الشروع في التنفيذ و بما يضمن للمالك امكانية تنفيذ كافة الاعمال 
بلا خلل او نقص او يحد من اداء المشروع لوظيفته و ايضا الرسومات طبقا 

و هذه الرسومات جميعها  As Built Drawingsللمنفذ بعع انتهاء التنفيذ 
تتضمن درجات من الإيضاح والبيان لكل بنود وعناصر و خامات و مهمات 
المشروع تبعا للحاجة بحيث تضمن هذه الرسومات اكتمال التنفيذ بما يحقق 

الهدف من المشروع متضمنه كافة الأعمال و الإجراءات و المحاذير مع ضرورة 
جدات التي قد تنشا نتيجة ظهورانشطه محيطه الاخذ في الاعتبار كافة المست

بنطاق المشروع او تغير طبيعه التربة او الاعمال المساحية او الظروف البيئية 
جميعها أو تغير ظروف تحيط بالمشروع أو حدوث مستجداث لم تكن منظورة 
وقت إعداد مستندات الطرح للعطاء او وقت إعداد مستندات العطاء بمعرفه 

 ول )قبل الترسية( استشاري المقا
 

 وفيما يلى بيان بمستندات كل مرحلة من مراحل الاعمال 
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 مرحلة إعداد مستندات الطرح   5-1-2

عوودادها بمعرفووة الأستشووارى المصوومم علووى المعلومووات  تحتوووى مسووتندات العطوواء التووى يووتم طرحهووا واف
بوور الحكووم عوون المشووروع والشووروط العامووة والخاصووة والتووى تعت(concept design)الفنيووة المبدئيووة 

عووولاوه علوووي الوووردود علوووي  الوووذى يحوووتكم إليوووه كووول مووون أطوووراف التعاقووود ويسوووتند إليهوووا عنووود الإقتضووواء
 .الاستفسارات و العرض الفني للمقاول تبعا لأولوية و ترتيب المستندات

 مكونات مستندات الطرح -5-1-2-1

 تتكون مستندات الطرح من المجلدات الآتية

 لمواصفات الفنيةدفتر الشروط العامة والخاصة وا -
 جداول الكميات التقديرية -
 البوم الرسومات التصميمية للمشروع -
أى مسوتندات أخوورى يقووم المصوومم بإعودادها مثوول تقوارير الجسووات الأسترشوادية المبدئيووة  -

 والتحاليل للتربة والمياه الجوفية.

 دفتر الشروط العامة والخاصة والمواصفات الفنية للمشروع   -5-1-2-1-1

 المجلد الآتى : لا بد وأن يتضمن هذا

 الدعوة الى المناقصة. -أ
 نموذج العطاء. -ب
 تعليمات الى مقدمى العطاءات. -ج

 الدعوة الى المناقصة -أ

تكووووون الوووودعوة الووووى المناقصووووة فووووى صووووفحة أو صووووفحتين بوصووووف مختصوووور موووووجز عوووون المشووووروع 
والإجووراءات الخاصووة للمناقصووةت كمووا تتضوومن طريقووة الحصووول علووى نسووخة موون مسووتندات العطوواء 

وموعود ومكووان تسوليم هووذه المسوتندات. كمووا يوتم الإعولان عوون هوذه المناقصووة فوى الصووحف وتسوعيرها 
 اليومية )جريدتين واسعتى الانتشار( طبقا لمتطلبات القانون المعمول به لدى المالك.
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 نموذج العطاء -ب

يحووودد نمووووذج العطووواء الصووويغة الموجوووودة التوووى بموجبهوووا يتقووودم المقووواولون بأسوووعارهم وعروضوووهم الوووى 
 لعمل والتى تسهل أعمال المقارنه الفنية أو السعرية وذلك لتكافؤ الفرص بينهم.صاحب ا

 تعليمات الى مقدمى العطاءات -ت

تعتبوور تعليمووات مقوودمى العطوواءات الأسوواس الثابووت للعطوواءات والتووى تسوواعد علووى ترتيووب محتويووات 
البنوود التوى تغطوى  العطاءات ترتيباً قياسوياً طبقواً لنمووذج العطواءت حيوث تحتووى هوذه التعليموات علوى

 الأتى:

 تعاريف -
 عرض المتقدمين فى العطاءات -
 مستندات العطاء -
 إجراءات العطاء -
 الاعتبارات الواجبة للعطاءات  -
 تعليمات البريد -
 التأمين الإبتدائى والتأمين النهائى  -
 نموذج التعاقد بين المالك والمقاول -
 تعليمات إضافية -

 البوم الأعمال   -5-1-2-1-2

 Tender Drawings                                                 رسومات العطاء        –أ 

 تعبر الرسومات عن العلاقة بين المكونات المختلفة للمنشأت حيث توضح أماكنها وأبعادها.

يجب أن تكون الرسومات كاملة الى حد كبير ودقيقة ومرسومة بمقياس رسم مناسب وموضح عليهوا 
 المطلوبة . و المناسيب الأبعاد الكافية
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حيث تعتبر دليل المقاول فوى تقديراتوه وحسواب الكميوات أثنواء تجهيوز العطواء ومرشودة لوه فوى أعموال 
لكول الاعموال الصوحية و المعماريوة و المدنيوة  توضيحيةالإنشاء والتنفيذت كما تحتوى على رسومات 

 و الكهروميكانيكية تبعا للتخصصات التصميمية بالمشروع .

 نيةالمواصفات الف -ب

تعتبر المواصفات الفنية مكملة للرسومات التصميمية حيوث تعبور عون المتطلبوات بالكلموات وتوضوح 
 جودة الخامات والمهات والمعدات وطرق الإنشاء الفنية للأعمال المطروحة.

 وتعتبر المواصفات الفنية أكبر أجزاء العقد وتعد هذه المواصفات طبقاً للتقسيمات الآتية :

الأعموووال  Masonaryنيوووةت أعموووال الموقوووعت أعموووال الخرسوووانةت الأعموووال التكميليوووة المواصوووفات المد
 Special)المعدنيوووةت الأعموووال الخشوووبيةت العوووزل والحمايوووةت الأبوووواب والشوووبابيكت أعموووال خاصوووة 

Works) ت المعوووووداتت الأثووووواثت إنشووووواءات خاصوووووة(Special Construction) ت نظوووووم الوووووربط
(Conveying Systems)يكانيكيةت الأعمال الكهربائية.ت الأعمال الم 

 جداول الكميات التقديرية  -ج

تحتوووى جووداول الكميووات التقديريووة علووى بنووود الأعمووال ووصووف موووجز لكوول بنوود وطريقووة  -
المحاسووبة عليووه سووواء بالوحوودة أو بوحوودة المسوواحة أو وحوودة الحجوووم أو بالمقطوعيووة او 

 بالوزن ت والكمية التقديرية لكل بند من هذه البنود.
 يقوم المقاول بتسعير هذه البنود كل على حده. -
يشترط فى هذه الجداول أن البند الذى لا يقوم بتسعيره المقاول يعتبر محملًا سعره على  -

بوواقى أسووعار بنووود العقوود عنوود التنفيووذ وذلووك بووالرغم موون وضووع أعلووى سووعر لهووذا البنوود موون 
 يه.العطاءات الأخرى عند تقييم هذا العطاء فى لجنة البت والترس

تعتبوور الكميووات المدرجووة فووى جووداول الكميووات تقديريووةت ويووتم المحاسووبة طبقووا للمنفووذ تبعووا  -
 للقانون.
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 نماذج التأمين -د -

تحتووووى مسوووتندات العطووواء علوووى نمووواذج صووويغة التوووأمين الإبتووودائى الوووذى سووويقدم موووع العطووواء والتوووأمين 
الصوويغة أن يكووون لصوواحب النهووائى الووذى سوويقدمه المقوواول الفووائز بالعطوواء موون بنووك معتموود وتشووترط 

العموول حووق صوورف هووذا التووأمين لصووالحه عنوود أول إشووعار للبنووك بووذلك ولا يعتوود بووأى اعتووراض موون 
 المقاول أو الاستشارىت وكذلك ضرورة إستمرار هذا التأمين ليتزامن مع الغرض منه.

 التعاقد بين المالك والمقاول -ه

تقلة بذاتووه. حيووث يغطووى هووذا التعاقوود خمسووة يعتبوور هووذا التعاقوود موون الأهميووة بحيووث يعتبوور وثيقووة مسوو
 أسس أساسية هى :

التماثل والتطابق بين الموقعين على هذا التعاقد من الناحية القانونية ومدى أهلية المووقعين علوى  -
التعاقد فى تنفيذهت ويتم التوقيع على عدد من الأصول تكفوى ليكوون موع كول مون المالوك والمقواول 

دارة العقود والمشتريات ومجلس الدولة نسخة أصل من كل منه.والمهندس المشرف )إن وجد  ( واف

 وصف موجز واضح للمشروع. -

زمن التنفيذ المتوقع الإنتهاء خلاله ويعتبر هذا الجزء هام جداًت حيث يترتب عليوه توقيوع غراموات  -
 التأخير أو تمديد العقد أو ما شابه ذلك.

موول أو سووعر لكوول بنوود موون بنووود الأعمووال أو سووعر السووعر سووواء سووعر ثابووت شووامل للمشووروع بالكا -
 مقطوعية لكل بند أو مجموعة بنود متشابهه من الأعمال حسبما يتم الاتفاق عليه.

شروط دفع عن طريق المستخلصات الدورية تبعاً لتقدم الأعمال وما يتم الاتفاق عليه مون خصوم  -
كنسووبة مون الدفعووة المقدموة للمقوواول  نسوبة معينوة تتووراكم لحوين الاسووتلام الإبتودائى ومووا يوتم خصومه 

 .... وهكذا.

وكوذلك نظووام المسووتخلص الختووامى للعمليووة الووذى يعتبور موون أهووم المستخلصووات القانونيووة فووى حيوواة 
 المشروع.
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كمووا يتضوومن هووذا التعاقوود موودى العلاقووة بووين هووذه الوثيقووة وبووين بوواقى مسووتندات العطوواء وذلووك للصووفة 
 لوحيدة الموقعة من أطراف التعاقد.القانونية حيث أن هذه الوثيقة هى ا

 شروط التعاقد -و

 تنقسم شروط التعاقد الى قسمين : شروط عامة وشروك خاصة أى مكملة.

 الشروط العامة -ز

تغطى الشروط العامة حقوق والتزامات كل من المالك والمقاول كموا توضوح إطوار أعموال مسوئوليات 
 د( وأعمال ومسئوليات مدير المشروع.المهندس الاستشارى المشرف على التنفيذ )إن وج

 وأهم بنود محتويات هذه الشروط العامة مايلى:

 تعاريف

 يتم التعريف بدقة وبوضوح البنود الهامة مثل :

 –مستندات العطاء  –المشروع  –العمل  –المهندس المشرف  –مقاول الباطن  –المقاول  –المالك 
 د الانتهاء من المشروع.موع –بدء التنفيذ للمشروع  –البوم الرسومات 

 الحقوق والمسئوليات

يتم توضيح الحقوق والمسئوليات لكل الأطراف بشئ من التفصيل لكى يفهم كول طورف مودى حقوقوه 
ومسوووئولياته تجووواه العقووود وكوووذلك العلاقوووات موووع مقووواولى البووواطن الوووذين تمتووود إلووويهم حقووووق ومسوووئوليات 

 المقاول الأساسى.

 العمل بآخرين

مالووك الحووق فووى القيووام بووبعض الأعمووال المتعلقووة بالمشووروع بمعرفتووه أو بواسووطة بصووفة عامووة فووإن لل
 مقاول أخر منفصل تابع له.
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لذلك فإن المشاكل الناجمة عن التداخل أو تعاون الجهود والتى يمكن أن تؤثر على أعمال الأخرين 
 يتم إضافتها وتوضيحها فى الشروط العامة.

 فض المنازعات

قة فض المنازعات الناجمة عون العمول بشوئ مون التفصويل سوواء سولمياً يتم وضع شروط توضح طري
 أو بالتحكيم.

 الوقت

يتم توضيح تاريخ البدء فى المشروع وتاريخ الانتهاء ومنها يتم توضيح المدة اللازمة لتنفيذ المشروع 
ع والووذى والتووى بنوواء عليهووا يقوووم المقوواول بعموول جووداول البوورام  الزمنيووة اللازمووة للانتهوواء موون المشوورو 

يجب إعتمادها من الاستشارى )إن وجد( والمالوك أو مون يمثلوه والتوى بموجبهوا يتحودد أى توأخير فوى 
العموول وأسووبابه وموودى اسووتحقاق المقوواول لتمديوود الووزمن طبقوواً لهووذا التووأخير أو موودى خصووم غراموووات 

عوون الإرادة التووأخير عليووه طبقوواً للحالووةت ويجووب أن يووتم توضوويح الظووروف القهريووة التووى تكووون خارجووة 
 والتى يتعطل فيها العمل.

 المستخلصات والدفع

يتم توضيح طريقة إعوداد المستخلصوات طبقواً لتقودم العمول بطريقوة واضوحة ومحوددة ومتوى يوتم تقوديم 
هووذه المستخلصووات الدوريووة وأقوول قيمووة لهووا والموودة اللازمووة لمراجعتهووا موون المالووك أو موون يمثلووه مووون 

جوووراءا ت إرتجووواع هوووذه المستخلصوووات عنووود ظهوووور أخطووواء بهوووا فوووى مراحووول الشوووئون الفنيوووة والماليوووة واف
 المراجعة المختلفة .

ويجووب توضوويح أن موافقووة المالووك علووى صوورف هووذه المستخلصووات لا تعتبوور موافقووة منووه علووى قبووول 
 العمل.

كموووا يوضوووح الأسوووباب التعاقديوووة والقانونيوووة التوووى تتووويح للمالوووك حوووق تعليوووق مسوووتحقات المقووواول وعووودم 
على سبيل المثال عدم إصلاح الأعمال المعيبةت الدعاوى المرفوعوة مون طورف ثالوثت صرفها ومنها 

 وفشل المقاول المستمر فى الخضوع لشروط وأحكام العقد.
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عند إنتهاء الأعمال جميعها يتم عمل المستخلص النهوائى بعود قيوام المقواول بتسوليم شوهادة مخالصوة 
ليس له الحق فى الرجوع على المالك بوأي صوورة مون الى المالك بأنه قد تسلم جميع حقوقه المالية و 

الصووورت وأحيانوواً كثيوورة يووتم عموول إتفوواق بووين كوول موون المالووك والمقوواول بتنازلهمووا عوون جميووع الوودعاوى 
 المرفوعة من كل منهما على الآخر قبل الموافقة على المتسخلص النهائى

 إجراءات التسليم المؤقت )الإبتدائى( والنهائى

 بتدائى(المؤقت )الإ – 1

 يتم التسليم الإبتدائى للمشروع كما يلى: -
بعوود إتمووام الأعمووال وذلووك بقيووام المقوواول أو موون يمثلووه بإخطووار المالووك كتابووة بووأن كافووة  -

الأعموووال وضوووعت موضوووع التشوووغيل وجووواهزة لإجوووراء التجوووارب التوووى توووتم بمعرفتوووه وفوووى 
 د(.حضور المالك أو من ينوب عنه والمهندس المشرف على التنفيذ )إن وج

بعوووود ثبوووووت نجوووواح التجوووووارب وقيووووام المقوووواول بتوريوووود قطوووووع الغيووووار والأجهووووزة المسووووواعدة  -
يووتم اثبووات ذلووك فووى محضوور تجووارب  (As Built Drawings)والرسووومات المنفووذه 

 للمشروع.
بعوود اسووتقرار التجووارب الفتوورة اللازمووة التووى يتفووق عليهووا بووين المالووك والجهووة التووى سوووف  -

تفووواع بوووه أو إذا موووا كوووان المقووواول هوووو الوووذى سووووف يقووووم تتسووولم المشوووروع لتشوووغيله والان
 بالتشغيل لفترة معينة منصوص عليها بالتعاقد.

فى حالوة عودم نجواح التجوارب يلتوزم المقواول بإعوادة التجوارب علوى نفقتوه الخاصوة حتوى  -
 نجاح التجربة بعد الفترة اللازمة لها.

ثبووات أى ملاحظووات أو يووتم التسووليم المؤقووت )الإبتوودائى( للانتفوواع بالمشووروع وتشووغي - له واف
أعموال ناقصوة لوم توتم وذلوك بكشوف للملاحظوات وبحيوث لا تكوون لهوذه الملاحظووات أى 
تأثير على تشغيل المشروع والانتفاع به وفى حالة ما إذا كان المقاول لم يقم بتوريد أى 
موووون الأجهووووزة المسوووواعدة أو قطووووع الغيووووار أو إعووووداد الرسووووومات أو أى مسووووتندات يتعهوووود 

أو مووون يمثلوووه بنهوهوووا خووولال فتووورة يتفوووق عليهوووا وتكوووون هوووذه الفتووورة خووولال سووونة  المقووواول
 الضمان.
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يكون للمالك الحق فى خصوم مبوالأ أو تعليتهوا بالأمانوات مون مسوتحقات المقواول نظيور  -
تموووام هوووذه الأعموووال أو اسوووتمرار خطووواب الضووومان وتووورد هوووذه المبوووالأ بعووود إنجووواز  نهوووو واف

 المقاول لكافة هذه الالتزامات.
حالووة ظهووور أى جووزء موون أجووزاء العموول معيبووة أو تالفووة خوولال سوونة الضوومان فعلووى فووى  -

المقووواول اسوووتبدال المعيوووب أو التوووالف أو القيوووام بإصووولاحها فوووى حالوووة ثبووووت جووودوى هوووذا 
الإصلاح على حسابه الخاص وفى حالة رفضه يتم الإصلاح خصماً من مستحقاته أو 

مان الجوزء المسوتبدل لمودة سونة مون طبقاً لما ينظمه العقد فى هوذا الخصووص ويمتود ضو
 تاريخ الاستبدال.

 الاستلام النهائى – 2

قبووول الإنتهووواء مووون مووودة الضووومان وبعووود قيوووام المقووواول بنهوووو كافوووة التزاماتوووه يقووووم المقووواول  -
بإخطوووار المالوووك كتابوووة لتحديووود موعووود للمعاينوووة وتشوووكل لجنوووة الاسوووتلام النهوووائى بحيوووث 

ة مووون المشوووروع والتوووى قاموووت بالتووودريب علوووى تتضووومن الجهوووة المالكوووة والجهوووة المسوووتفيد
 التشغيل والصيانة طوال سنة الضمان والمقاول والاستشارى )إ ن وجد(.

فووى حالووة ظهووور أى أعمووال أو التزامووات لووم تسووتكمل يؤجوول التسووليم النهووائى حتووى يفووى  -
المقاول بجميوع الالتزاموات المقوررة طبقواً للتعاقود والشوروط الفنيوة وأصوول الصوناعة وتمود 

 ترة الضمان تبعاً لذلك.ف
متوووى اسوووفرت المعاينوووة عووون مطابقوووة الأعموووال للشوووروط والمواصوووفات الفنيوووة الأصووولية أو  -

تعوووديلاتها التوووى تضووواف أثنووواء التنفيوووذ للمشوووروع واتضوووح للجنوووة أن المقووواول أنهوووى جميوووع 
التزاماتووووه يووووتم تحريوووور محضوووور الاسووووتلام النهووووائى موقعوووواً موووون المقوووواول والمالووووك والجهووووة 

 القائمة على التشغيل مستقبلًا والمهندس المشرف على التنفيذ )إن وجد(.المستفيدة 
 لا يخل هذا التسليم النهائى بمسئولية المقاول بمقتضى القانون المدنى المصرى. -
بعوود إتمووام التسووليم النهووائى يعموول المسووتخلص الختووامى بووين المالووك أو موون ينوووب عنووه  -

  البند سابقا. وبين المقاول أو من يمثله وطبقاً للموضح فى
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 التأمين

توضح الشروط العامة المجالات التى يلزم تغطيتها بالتأمين على الأعمال والعمال بما فيهم موظفى 
المقاول والاستشارى والمالك المعينين بالمشروع والطرف الثالث ضد جميع المخاطر ومنها الحوادث 

صدار شوهادات التوأمين باسوم المالوك والسرقة والحريق ... الخ لدى شركة تأمين مقبولة من المال ك واف
وتوضوح أيضوواً التعووويض المناسووب لكوول حالووةت كموا تغطووى جميووع إلتزامووات المالووك والمقوواول والطوورف 

 الثالث ويتم إرسال شهادات التأمين الى طرفى التعاقد.

 التغيرات

الوقت اللازم توضح الشروط العامة أسلوب عمل أوامر التغيير للأعمال التى تتغير فى العقد ومدى 
لهوووذا التغييووور لإضوووافته الوووى أو خصووومه مووون مووودة العقووود وكوووذلك التغييووور المطلووووب لإضوووافته الوووى أو 

 خصمه من قيمة العقد وذلك دون التأثير على وثيقة التعاقد نفسها.

كمووا توضووح أسوولوب التفوواوض بووين الأطووراف المختلفووة للاتفوواق علووى الآثووار الناجمووة عوون التغييوور موون 
 كلفة.حيث الوقت والت

 تصحيح الأعمال 

يعطوووى هوووذا البنووود مووون الشوووروط العاموووة الحوووق للمالوووك فوووى رفوووض الأعموووال المعيبوووة أو الغيووور مطابقوووة 
لشووروط العقووود والتووى يلوووزم اسوووتبدالها أو إصوولاحها بمعرفوووة المقوواول وعلوووى حسوووابهت وذلووك خووولال مووودة 

 المشروع بما فيها سنة الضمان.

 Termination                                          إلغاء العقد                           

يجووب أن تتضوومن الشووروط العامووة هووذا البنوود الووذى يتووويح للمالووك الحووق فووى إلغوواء العقوود نتيجووة فشووول 
المقاولت وعلى سبيل المثال فشل المقاول فى إتمام العمل فى موعده المحدد أو عدم إنجاز الأعمال 

 لغاء فى حالة فشل المالك فى الوفاء بالتزاماته.كما يتيح للمقاول الحق فى الإ
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 الشروط الخاصة المكملة

تعتبوور الشووروط الخاصووة مكملووة للشووروط العاملووة لووتلائم القوووانين المحليووة والظووروف البيئيووة والظووروف 
الخاصووة بكوول مشووروع علووى حوودةت وتكووون أرقووام بنووود هووذه الشووروط مماثلووة لمووا يشووابهها موون الشووروط 

 إضافة أو حذف بعض نصوص الشروط العامة.العامة وذلك عند 

 مرحلة طرح الاعمال  -5-1-3
يلزم على مقدمى العطاء المتناقصين القيام بمعاينة المشروع معاينة نافية للجهاله 

التي تهدف إلى  توالاطلاع على مستندات طرح العطاء بإصدار مجموعة من الاستفسارا
 –كافة مستندات طرح العطاء  ايضاح الاعمال سواء عن طبيعة المشروع ومكوناته وعن

ويلزم على المالك و استشاري المصمم الرد على كافة هذه الاستفسارات بوضوح وبلا 
غموض و يحق له ان يعدل و يصوب ما دعت الحاجه شريطة اخطار كافة المتناقصين 

بهذه التعديلات و هذا يشمل الخامات و البيانات و التصميمات و كافة بنود الاعمال 
التخصصات الهندسية كما و انه يحق للمقاول اعادة الاستفسار اكثر من مره لكافة 

وصولا به في النهاية لادراك طبيعه المشروع و يحجب عنه اى لبس قد ينشأ من تعارض 
أو تضارب معلومات أو بيانات بما يمكنه من وضع اسعار عطائه بصورة سليمة تعكس 

 اداركه للمشروع ومكوناته.
المتناقص و استشاريه بتضمين عرضه الفني للعطاء بنماذج من كما يمكن قيام 

تصميماته و رسوماته التنفيذية المقترحه و يعد هذا ملزما في حاله المشروعات المطروحة 
 .  Design and Buildبنظام التصميم و البناء

 
 مرحلة التنفيذ -5-1-4

شروع بكافة اعادة دراسة الم  -بنفسه  -بعد رسو العطاء يكون من واجبات المقاول
مكوناته و بنوده و مقوماته و التأكد من الملائمه الكاملة لتنفيذ جميع الاعمال و تشغيلها 
بامان محققه الهدف المرجو من المشروع للمالك و بلا ضرر منها او علي ما حولها من 

ته تنفيذيه قد يراها أو ممتلكات و افراد و مرافق و عليه الافصاح للمالك عن إيه مشكلا
د تمنع تحقيق المروع لهدفه او تنفيذه او قد توثر على سعره )والتي تدرس تجدات قمس

( كما يحق   claimsبمعرفه لجان متخصصة لبيان احقيته من عدمه للتعديلات السعرية 
للمقاول التقدم بمقترحات او تعديلات على التصميم بما يحقق مفهوم الهندسة القيميه 
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value engineering  بالتعاقد او القوانين المعمول بها و التي تم الطرح  و لا يخل
والترسيه بموجبها و بخاصة ما قد يودى هذا التعديل إلى وفر في تكاليف الاعمال 

المتعاقد عليها أو سهولة في التنفيذ أو تحسين اداء المشروع لوظيفتة المطلوبة او نجاحه 
افقت عليه فيجب ان يتضمن هذا ذلك و و  –المالك  –و يمكن اذا ارتأت الجهه الطارحه 

المبدأ في مستندات التعاقد قبل الطرح و ينص عيه صراحه ان هذا المبدأ من مبادئ 
التعاقدات الدولية و الفيديك و الهندسة القيميه معمول به و بالتالي يحق للمقاول أن 

 %51من هذا الوفر على أن تكون ال  %51يصرف له مقابل الوفر المتحقق ما قيمتة 
 الاخرى من نصيب المالك 

 
ويلزم أن يقوم المقاول با ستكمال مايلى بمعرفته او بمعرفه استشاريوه والتي تصدر 

بمعرفته و كأنه هو من قام بأعداد التصميمات بنفسه و تصبح مسئوليته عنها خالصه 
 عليه و علي ان تعتمد من المالك او استشاري الاشراف علي التنفيذ : 

لزمني التفصيلي للاعمال باحد البرام  و بما في ذلك جميع الاعمال تقديم البرنام  ا -1
 الحقلية و التصميمية التالية.

القيام باعادة جميع الاعمال المساحية والتحقق منها و رصد اي تغيير قد يطرأ لها او  -2
عليها أو حولها من منشأت او ممتلكات او مرافق بما قد يوثر علي تحقيق المشروع 

و الذي في حاله حدوثه يقدم  شغيل الامن و التام و المحقق للهدف منه.لمتطلبات الت
 للمالك لتقييمه و البت فيه و توجيه المقاول بالرأي الفني و اثره المالي و التعاقدي .

 يطرأ علي الجساتقد  حيودق من إيه الجسات التأكيديه للتحقالقيام بإعمال  -3
بها من توصيات . و الذي في حاله الوارده بمستندات الطرح و ما الاسترشادية 

حدوثه يقدم للمالك لتقييمه و البت فيه و توجيه المقاول بالرأي الفني و اثره المالي و 
 التعاقدي 

اعادة تصميم المشروع والتحقق من ملائمتة للوظيفة المطلوبه منه بصورة أمنه فنيا و  -4
 في نطاق الإعمالتشغيليا وبما يحافظ على الافراد و الممتلكات والمرافق 

 تقديم النوت الحسابية في جميع التخصصات المؤيده لذلك بعد اقتراح التغير أن وجد. -5
والتفصيلية تبعا لما يضمن له التنفيذ الجيد  ةتقديم الرسومات التنفيذة و التشغيلي -6

 للاعمال او ما قد يطلبة منه اضافه المالك .
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الضمان و كافة المعلومات عن كافة التوريدات و تقديم الكتالوجات والبياناتو جداول  -7
 المهماتو خلافه .

انتاج رسومات طبقا للمنفذ بعد انتهاء اعمال التنفيذ و تراجع وتعتمد من المهندس  -8
 المشرف )المالك أو استشاري الإشراف على التنفيذ ( 

 
سة مقترحات و يسن لاستشاري الإشراف التنفيذ )سواء كان هو عينه المصمم او لا( درا

المقاول وتقييمها فنيا وماليا و الوصول إلى توصيات بشأنها حتى لو ادت إلى تعديلات 
أو تغييرات أو تطوير و من ثم عرضها على المالك لاتخاذ الصواب بشأنها الذي يضمن 

 نحاج المشروع وتحقيقه لاهدافة.
 
 وتتضمن نطاق الاعمال المنتجة من المقاول مايلى  

 Detailed/ Shop Drawingsالتفصيلية                                           الرسومات – أ

نظووراً لعوودم احتووواء الرسووومات التصووميمية للتفاصوويل الدقيقووة الواضووحة لكوول جووزء موون مكونووات المنشووأ 
المصونع  –الموورد  –مقواول البواطن  –المختلفةت لذلك يجوب علوى المنفوذ بعود رسوو العطواء )المقواول 

إعداد رسومات تفصيلية دقيقوة واضوحة تحتووى علوى كول المعلوموات التفصويلية اللازموة للتنفيوذ ... ( 
بموووا فيهوووا المنحنيوووات البيانيوووةلطرق الإداء والجوووداول المتضووومنه الخاموووات للمكونوووات وطووورق التركيوووب 
 ونظووام التشووغيل التووى سوويتم إعتمادهووا واسووتعمالها وتسووليم هووذه الرسووومات الووى الاستشووارى أو المالووك

و مابهووا موون معلومووات فنيووة او تحديوود  للاعتموواد. ويظوول المقوواول مسووئولا وحووده عوون دقووة الرسووومات
 وملائمتها للتنفيذ من عدمة. للخامات او المواد او المهمات المدنية و الكهروميكانيكية

 As Built Drawingsالرسومات طبقاً للمنفذ                                                 -ب

علووى  هيجووب أن يقوووم المقوواول بإعووداد رسووومات كاملووة الأبعوواد والتفاصوويل الدقيقووة طبقوواً لمووا تووم تنفيووذ
    الطبيعة وتقديمها الى المالك كمستندات يحتفظ بها ويسترشد بها فى أعمال الصيانة والتشغيل.
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 الأعمال المعمارية 5-2

 الموقع العام 5-2-1

 حطات التنقية بطريقة تسمح بتوافر العناصر التالية:يجب توزيع الوحدات بالموقع العام لم

 فى الأرصفة . (Ramp)مراعاة عمل مطالع      - (1
مراعاة أن يكون إرتفاع الارصفة بوجه عام مناسب وغير مرتفع حتى لا يعوق  -

 إستخدامه من السيارات فى حالات الطوارئ .
 يضاف غرفة  أمن بجوار المداخل الفرعية للمحطة . (2

 طحات الخضراء بين وحدات المحطة فى الموقع العام.توفير المس (3

تزويد موقع المحطة بمصدر كهرباء ) خط كهرباء عمومى ( إضافى ليكون إحتياطياً فى حالة  (4
أى عطل فى الخط الرئيسى وتوصيل هذا الخط بالمبانى والوحدات الهامة وبممرات الهروبت 

 ا يتماشي مع تصميم أعمال الكهرباء.ليعمل أتوماتكيا عند أى إنقطاع بالخط العمومى  وبم

 مراعاة الجانب الجمالى فى عمل سور الموقع وتصميم ابراج الحراسة الخاصة بالموقع. (5

 

 ( يراعى الأعتماد قدر الأمكان على الإضاءة الطبيعية و التهوية الطبيعية فى وحدات المبانى .6

مستخدمة داخلياً ) داخل المبانى ( ( يتم تحديد المواصفات الخاصة بمواد التشطيب والخامات ال7
 وخارجياً ) واجهات المبانى والفراغات الخارجية ( كل فراغ حسب وظيفته .

  يراعى إستخدام مواد نهو ) بالذات الخارجية فى الواجهات ( التى يسهل صيانتهات أن
 تكون غير مكلفة إقتصادياًت ويفضل إستخدام مواد وخامات طبيعية لذلك .

ئيسووووية والفرعيووووة تكووووون بووووالعرض الووووذى يسوووومح بوووودخول وخووووروج السوووويارات والمعوووودات وعموووول ( الطوووورق الر 8
المناورات اللازمة لذلكت مع مراعاة ربط مناسيب الطرق والأرصفة مع مناسويب المنشو ت التوى سويتم تنفيوذها 

 بخلاف الأرصفة( متر 6)ولا يقل عرضها عن 

 يسى للمحطة.( وجود غرفة الأمن والاستعلامات بجوار المدخل الرئ9

( يوووتم تنسووويق وحووودات المحطوووة بطريقوووة تسووومح بسوووهولة الحركوووة داخووول المحطوووة بوووين وحوووداتها المختلفوووة 11
 وللاقتصاد فى خطوط المواسير المختلفة.



 الخامسالفصل         الكود المصرى لأسس تصميم وشروط
 تنفيذ محطات تنقية مياة الشرب والصرف الصحى ومحطات الرفع 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 
5/16 

( فووى حالووة إنشوواء مبووانى سووكنية للعوواملين يجووب أن تكووون وحوودات سووكن العمووال والمشوورفين والمهندسووين 11
يكوون لهوا مودخل مسوتقل محواط بسوور خواص موع دراسوة اتجواه بعيدة عن وحدات التنقيوة ويفضول أن 

 الرياح لتفادى التعرض للغازات إذا حدث تسرب لغاز الكلور.

غسوويل الوحوودات و تجميووع ميوواه  - الصوورف الصووحى -الوورى  - ( يلووزم تزويوود الموقووع بشووبكات التغذيووة 12
 مقاومة الحريق. -الاتصالات  -الإنارة -القوي  الكهرباء  -الفائض 

 ( وجود أماكن لانتظار السيارات.13

 وحدات المشروع 5-2-2

فيمووا يلووى توضوويح يعووض الشووروط الواجووب إتباعهووا عنوود تصووميم بعووض الوحوودات والتووى يراعووى فيهووا 
 الناحية الجمالية )تنسيق الألوان والارتفاعات(

 عنبر المضخات 5-2-2-1

 لاقتصادية.يراعي سهولة توصيل الكهرباء من مصادرها مع مراعاة النواحى ا -

مراعاة أن تكوون المسوافة مناسوبة بوين كمورة الوونى وأوطوى نقطوة بكمورة السوقف بحيوث لا تعووق التشوغيل  -
 الآمن خاصة فى حالة وجود ونى بعربة متحركة عرضياً.

 مراعاة التهوية والإضاءة الكافية داخل الوحدة. -

 دات وأى فتحات أخرى.مراعاة وجود درابيزينات حول السلالم وأماكن رفع ونزول المع -

يجب أن تكون مجارى الكابلات غاطسة بالأرضويات ومغطواه بأغطيوة منسووبها موع أرضوية العنبور ولهوا  -
 مقابض متحركة.

يجب أن تكون أرضية عنبر المضخات من النوع السيراميك  المقاوم للأحمواض والحووائط مون السوراميك  -
 بالارتفاع المناسب.
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 توليدمبنى المحولات وال 5-2-2-2

 مراعاة أن تكون أبعاد المبنى مطابقة لمواصفات هيئات وشركات وزارة الكهرباء. -

مراعووواة وجوووود أبوووواب مبنوووى المحوووولات علوووى السوووور الخوووارجى وعلوووى احووودى الطووورق الرئيسوووية أو الفرعيوووة  -
 يسهل الوصول إليها.

 نى التوليد.مراعاة الارتفاع المناسب بين كمرة الونى وأعلى وأوطى نقطة فى كمرة مب -

 مراعة التهوية والإضاءة داخل الوحدة. -

التشوطيبات الداخليووة موون مووواد ملائموة للمنشوو  والأرضوويات غيوور قابلوة للانووزلاق وأن تكووون أغطيووة مجووارى  -
 الكابلات مع نفس منسوب الأضية.

 الورش والمخازن 5-2-2-3

 مرة السقف.مراعاة أن تكون المسافة مناسبة بين كمرة الونى وأوطى نقطة لك -

 مراعاة التهوية والإضاءة الكافية. -

 قريبة ما أمكن من غرف خلع الملابس. -

التشطيبات الداخلية من مواد ملائمة للمنشوأ والأضويات غيور قابلوة للانوزلاق وعمول مجوارى الكوابلات فوى  -
 منسوب الأرضية ولها مقابض متحركة

 مبنى الكيماويات والكلور 5-2-2-4

 وج السيارات الحاملة للمهمات واسطوانات الكلور وأدوات الصيانة.سهولة دخول وخر  -

يلزم استخدام مواد التشطيب المضوادة للكيماويوات بعمول الأرضويات مون السويراميك المقواوم للأحمواض و  -
 كذلك الحوائط بالارتفاع المناسب ولا يقل عن جلسة الشبابيك.
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انات موووزودة بأربعوووة درافيووول دوارة )عجووول حديووود( لكووول يلوووزم أن تكوووون القواعووود الحديديوووة الحاملوووة للاسوووطو  -
ــة  متوور موون الحوووائط الجانبيووة لتسووهيل 1011أسووطوانة وعلووى أن تبعوود القواعوود مسووافة لا تقوول عوون  الحرك

 وضبط وضع الأسطوانة والصمامات على وضع التشغيل السليم.

فوى كمورة المبنوى لكول  يفضل عمل ونى علوى )مونوريل( بمسافة مناسبة بين كمرة الونى وأوطوى نقطوة -
صف اسطوانات وبحيث لا تتعوارض الكمورات السواقطة فوى مودخل مبنوى الكلوور موع مسوار كمورة الوونى 

 وعلى ارتفاع مناسب لسهولة تداول الاسطوانات من سطح السيارات.

 يجب أن تمتد كمرة الونى خارج المبنى لمسافة كافية تسمح بالتحميل والتفريأ الآمن. -

 د لشبكة مضخات الصودا الكاوية الخاصة بالتعادل بحيث يسهل الكشف عليها دورياً.عمل تصميم جي -

أو مووا  PVCعموول مجووارى خرسووانية ذات أغطيووة سووهلة الرفووع لموورور مواسووير حقوون الكلووور موون النوووع الووو  -
 يماثله.

عوون  سووم موون أرضووية مبنووى الكلووور وبفتحووة لا تقوول51يلووزم أن تكووون فتحووات التهويووة بارتفوواع يزيوود علووى  -
 متر. 2011سم وعلى أن لا تزيد المسافة بين كل فتحتين على  35×35

فووى حالووة وجووود غرفووة معادلووة غوواز الكلووور المتسوورب يلووزم أن تكووون فتحووة البوواب لهووا موون الخلووف خووارج  -
العنبووور وأن يكوووون ارتفووواع الشوووفاطات الموجوووودة بهوووذه الغرفوووة مووون ناحيوووة عنبووور الاسوووطوانات وعلوووى نفوووس 

 يل الاسطوانات العاملة.منسوب صمامات تشغ

 يجب توافر الشروط الأتية فى قاعدة برج التعادل : -

  متوور موون أرضووية مبنووى  2011أن تكووون القاعوودة الخاصووة بتثبيووت بوورج التعووادل بارتفوواع لا يقوول عوون
 الكلور.

 .أن تكون الحوائط الداخلية معالجة بمواد مقاومة للأحماض 

 بووورج مبطنوووة بموووادة مطاطيوووة )كووواوتى( مانعوووة لتسووورب أن تكوووون الفتحوووة العلويوووة الخاصوووة بتثبيوووت ال
 الهواء.
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 مبنى الإدارة والمعمل 5-2-2-5

مراعووواة قربوووه مووون المووودخل الرئيسوووى للمحطوووة لسوووهولة السووويطرة علوووى العمووول والعووواملين والوصوووول لبووواقى  -
 المبانى المختلفة وتسهيل أخذ العينات سواء يدوياً أو بواسطة مضخات ومعدات خاصة.

اه الريواح لتفوادى تعورض المبنوى لأى غوازات متسوربة موع ضورورة تزويود المعمول بنظوام خواص دراسة اتج -
 لتصريف الغازات.

 توفير التهوية والإضاءة الكافية داخل الوحدة. -

 يلزم استخدام مواد التشطيبات للأرضيات من السيراميك المقاوم للأحماض والاحتكاك وكذلك الحوائط. -

جانبيووة لتركيووب شووفاطات لطوورد الغووازات والأبخوورة بحيووث يكووون منسوووب هووذه  يلووزم وجووود فتحووات علويووة -
 الفتحات أقل من منسوب سقف المعمل بمسافة كافية.

 صرف صحى( التى تلائم المعمل. –مراعاة توافر التوصيلات الصحية الخاصة بالأحواض )مياه  -

 أو ما يماثلهم.يجب تكسية أسطح ترابيزات المعمل بالرخام الطبيعى أو السيراميك  -

يفضل أن يكون المعمل بالدور الأرضى فى حالة إنشوائه موع مبنوى الإدارةت وأن يكوون لوه مودخل مسوتقل  -
وأن يقسوووم إلوووى عووودة معامووول فرعيوووة مثووول الكيمووواوى والبكتريولووووجى والبيولووووجى والطبيعوووى وحجووورة الغسووويل 

 وحجرة الموازين ومكاتب الكيماويين والمشرفين.
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 يرجع للكودات المصرية الخاصة بأعمال البناء.
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