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 مقدمة

على القائمين على تشغيل محطات مياه الشرب والروافع وشبكات توزيع المياه أن يدركوا جيدا أن عملية 
التشغيل ليس الغرض منها فقط هو توصيل الخدمة الجيدة للمستهلك سواء كانت الضغوط المناسبة 

لمناسبة مع الحفاظ للوصول للمناطق النائية أو العالية أو توصيل كميات مياه كافية للمستهلك بالجودة ا
على التشغيل الآمن للمعدات والأصول.. ولكن تأتى عملية التوازن في التكلفة أيضا أو ما يسمى بعملية 

 الاقتصادي.التشغيل 

 
 

مؤسسة إنتاجية فإننا يجب أولا أن نوضح ما وقبل الحديث عن تفاصيل عملية التشغيل الاقتصادي لأي 
هي المتطلبات اللازمة لعملية الإنتاج لكى تنجح أي مؤسسة إنتاجية في إدارة أعمالها وتطويرها والوصول 
إلى أعلى إنتاجية وبالتالي أعلى ربح ممكن وبأقل خسائر ممكنة فإنة لابد من توافر مجموعة من 

 تسمى عناصر الإنتاج والتي يمكن إجمالها فيما يلى:العناصر التي تؤدى إلى هذا النجاح 

 (:Materialsالمادة أو الخامات ). 1
تساعد في عملية الإنتاج في محطات  ري أي كيماويات أخ –الكلور  –الشبة  –وتتمثل في المياه الخام 

 .المياه أو الصرف الصحي كما يشمل هذا البند الطاقة الكهربية اللازمة لتشغيل المعدات

 

مستوى مقبول لتقديم 

 مستوى مقبول للمخاطر الخدمة

 مستوى مقبول للتكلفة
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 (:Machineالماكينة أو المعدة ). 2
خام حتى يتم الحصول على المنتج  كونهوتشمل مجموعة المعدات والأدوات اللازمة لهذا المنتج بداية من 

ويمثل ذلك في محطات المياه والصرف الصحي مجموعة الطلمبات والمحركات والمحابس واللوح  النهائي
 .والأحواض والمبانيالكهربية وأجهزة القياس 

 (:Manالقوى العاملة ). 3
 وتشمل المهندس والمحاسب والعامل والمشرف

 (:Methodالطريقة ). 4
لتحقيق أعلى  التكنولوجيوهي تشمل ما يسمى بالتكنولوجيا الإنتاجية أو تكنولوجيا الإنتاج أو التسلسل 

 –الترشيح السريع  -ربح ممكن وتمثلها الأساليب المختلفة في إنتاج مياه الشرب مثل )الترشيح المباشر
-النهائيأو  الابتدائيأحواض الترسيب  –التهوية الطبيعية بالصرف الصحي  –التعويم بالهواء 

).......... 

 (:Specifications Modeالمواصفات ). 5
أو الخامات المطلوبة لإتمام عملية الإنتاج وكذا  النهائيهي المواصفة القياسية المطلوبة للمنتج 

 .اصة بمعدات الإنتاجالمواصفات الخ

 (:Managementالإدارة والتنظيم ). 6
 التنظيميوهو العنصر الذى يقوم بربط جميع عناصر الإنتاج ببعضها البعض فيما يسمى بالهيكل 

 الإداري.

 (:Marketالسوق ) .7
التعامل مع الجمهور لبيع  –ويشتمل على المشتريات الخاصة بالمعدات الخاصة بالإنتاج والخامات 

 .المنتج )المياه( ويمثله في قطاع المياه والصرف الصحي ما يسمى بخدمة العملاء

 (:Moneyالنقود ) .8
 .يلزم وجود سيولة نقدية لتحقيق جميع عناصر الإنتاج

 (:Measurementsالقياسات ). 9
 .تشمل كل أدوات وأجهزة القياس لتحقيق المواصفات القياسية للمنتج النهائي
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 (:Maintenanceالصيانة ). 10
 وهي المحافظة على الكفاية الإنتاجية للمعدة أو الأصل لتحقيق المواصفات المطلوبة

وبشكل عام فإنه في منظومة مياه الشرب والتي تتمثل في محطات إنتاج المياه أو الشبكات الرئيسية 
المرتبطة بعملية  والفرعية أو روافع المياه فإنه يجب التركيز على مجموعة من العناصر الهامة سواء

الإنتاج أو التشغيل أو الصيانة كما ترتبط أيضا عملية التشغيل الاقتصادي بجودة المياه ومتابعة التقارير 
 .القرار المناسب بشأن عمليات التشغيل واتخاذ

وفيما يخص منظومة مياه الشرب فإنه توجد مجموعة من العناصر والمكونات الفنية داخل المحطات 
ات تؤثر بشكل فعال في التكلفة واقتصاديات التشغيل لمنظومة مياه الشرب وسوف نتناولها وأيضا الشبك

 فيما يلى:

 المحولات الكهربية: . أداء1
المحول الكهربي عبارة عن آلة أو جهاز كهربي استاتيكي يستخدم لخفض أو رفع الجهد" الضغط  -

نسبة ممكنة من هذه القدرة التي يبددها  "الكهربي لكمية من القدرة الكهربية في مقابل التضحية بأقل
 .المحول على هيئة مفقودات حرارية كما يحدث في كل الآلات

المحول عندما تركز توليد القدرة الكهربية بكميات هائلة في  استخدامبدأت الحاجة الملحة إلى  -
كمية ممكنة  ها مع تكبد أقلاستخداممحطات كبيرة وأصبح الأمر يستدعى نقل هذه القدرة إلى مواطن 

 من المفقودات.
وذلك عن طريق رفع الضغط الكهربي إلى قيم عالية لخفض قيمة التيار الكهربي وبالتالي خفض  -

 حجم الموصلات وخفض المفقودات الكهربية.
الطاقة الكهربية في الدوائر  ري يحتوى المحول الكهربائي على دوائر كهربية ودوائر مغناطيسية وتس -

 الكهربية بفعل تشابك الخطوط المغناطيسية بهذه الدوائر.
آلة كهربيه استاتيكية يقوم عملها  بأنهلا توجد في المحول أجزاء دوارة ولذلك يعرف المحول الكهربي  -

 .(Electro Magnetic Induction)على أساس التأثير الكهرومغناطيسي
أساسا من ملفين معزولين عن بعضهما عزلا كهربياً تاما بحيث يكون كل يتكون المحول الكهربي  -

منهما دائرة كهربية مستقلة ويوصل أحدهما إلى المصدر الكهربي المراد تحويل ضغطه ويسمى لذلك 
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بينما يوصل الأخر بالحمل ويسمى بالملف  (Primary Windingبالملف الابتدائي)
 .Secondary Winding))الثانوي 

 
 المحول الكهربى - 1شكل رقم 
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 :الآتيولتشغيل المحول بالشكل الأمثل في الدائرة الكهربية يجب مراعاة 

 % من القدرة الإسمية للمحول80عن تحميل المحول بما لا يقل  .أ
شهور  6قياس عزل الزيت كل  –الصيانة الدورية للمحول وتتلخص في )قياس عزل الملفات سنويا  .ب

 للعوازل وجسم المحول والتخلص الدائم من الأتربة(نظافة دورية  –
 وأيضا المفاقيد النحاسية الحديديالتهوية الجيدة للمحول لمراعاة عدم وجود الفقد في القلب  .ج

التحكم الاقتصااد  فاي عادد الاضاوال  المو اودة بالخدماة وعادد الهواياات العاملاة و عادد سااعات . 2
 التشغيل 

 وملحقاتها ل للطلمباتالاقتصاد  الأمث . الاختيار3

الطاقـة في محطات الضـخ تعتبـر أكبـر جـزء من التكاليف الكليـة  استهلاكمن المعروف أن تكاليـف 
%(  60للتشـغيل الممثلـة في التكاليـف الثابتـة وتكاليـف الصيانـة والأجور وخلافـه. حيث لا تقـل أبـدا عن )

( وهي تكاليـف Fixed Costنما تكون التكاليـف الثابتـة )سـتين بالمائة من إجمالي هذه التكاليـف. بي
%( خمســة بالمائـة فقـط من إجمالي التكاليـف خـلال عمـر التشـغيل. من ذلك  5الإنشـاء تكـون في حـدود )

تبيـن أن شـراء وحـدة ضـخ بمواصفـات جيـدة مهما بلغـت أفضـل من شـراء وحـدة ذات كفـاءة أقـل ولو كان 
منخفض لأن عمـر التشـغيل قد يصـل إلى ثلاثيـن عامـاً ولو فـرض أن كان ثمـن شـراء وحـدة ضـخ ثمنهـا 

( مائـة ألف جنيـه وكانت القـدرة الكهربيـة الـلازمة لتشـغيلها هي خمسـة وأربعيـن كيلووات وبفـرض أن 100)
( ثمانيـة وأربعيـن كيلـووات 48) ( ألف جنيـه وتسـتهلك قـدرة مقـدارها60ثمن شـرائها ) ري هنـاك وحـدة أخ

فإن الزيـادة في تكاليـف التشـغيل للوحـدة الثانيـة الناشـئة ، وكان عمر التشـغيل هو خمسـة وعشـرين عامـاً 
الكهرباء تربو على )مائة( ألف جنيـه. أي أن زيادة القـدرة بمقـدار ثلاثـة كيلووات فقـط يؤدى  استهلاكعن 

 إلى تكاليف التشـغيل وخاصـة الطاقـة المسـتهلكة. الاعتبارإلى هذه الخسـارة. من ذلك يجب النظـر بعين 

المسـتهلكة على مسـتوى %( عشـرين بالمائـة من الطاقـة  20وقد ذكـر ببعض المصـادر العلميـة أن )
العالـم تكون من نصيـب محطـات الضـخ )أو المضخات( لذا قد يكـون من الأهميـة أن يراعـى هذا المدلـول 

 الاقتصادي.

 الطاقة استهلاكطرق الحاد من 

هنـاك عوامـل كثيـرة تؤثـر في زيـادة المسـتهلك من الطاقـة وتجعـل أحيـانا من الصعوبـة الوصـول بقيـم 
لمسـتهلك إلى المعـدل المطلوب الوصـول إليـه ويرجـع ذلك إلى أن أعمـال التركيبـات مثـلاً  ربما لا يكـون ا
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في الاستطاعة إعادة تأهيلهـا أو إصلاحهـا. لـذا من الهـام جـداً التفكيـر في إنشـاء نظـام ضـخ مع مراعاة 
بها لتـدارك تبعـات ما قد يكون من حيـود عن تلك بالأخـذ  والالتزامالأصـول الفنيـة والمعايير التصميمية 

 الأصـول.

ولتلافي أي عيـوب ينتـج عنها زيـادة فيما هو مسـتهلك من طاقـة أو بمعنى آخر زيـادة الفـاقد يجـب أن 
 يكون هنـاك تدقيـق في بعض الأمـور المتعلقـة بالمراحل الآتيـة:

 (.محـرك –مرحلـة المفاضلـة بين البدائـل )مضخـة  .1
 مرحلـة التصميمات الخاصـة بالتركيبـات. .2
 .مرحلـة التشـغيل .3
 مرحلـة إجـراء الصيانـات والإصـلاح. .4

من التفصيل والإيضاح الموجز بما يتناسب مع الهدف من عرض هذا  ءبشيوسوف نتناول هذه المراحل 
 الموضوع.

 المفاضالة بيان البدائاال -أولا

 المفاضلاة علي أسااسها منها:هنااك بعض العوامال التي يجاب أن تتم 

 من ضيث عدد الوضدات .أ
( capacityعند التفكيـر في إنشـاء نظـام ضـخ فلابـد من تحديـد عناصـر هذا النظـام من حيث السـعة )

وتعنـى بها كم من الأمتـار المكعبة في السـاعة مطلـوب ضخهـا أو أحيـاناً يعبـر عنها بمـا يعـرف 
( وأيضـا من حيـث الرفـع الكلـى أو الضغـط الذي يحقـق المسـتهدف l / sاللتر/ ثانية )بالتصـرف بوحـدة 

عشـرة  ارتفاعه( وهو يعـادل وزن عمـود مائـي Barمن عمليـة الضـخ ويقـاس بالمتـر المائي أو بوحـدة البـار)
 أمتـار.

سـعة  اختيارركـز بدائـل ( من ذلك تتStand by) احتياطيوأي نظـام ضخ لابد أن يشـتمل على وحدات 
أو تصـرف وحـدات الضـخ المختـارة ففي الأنظمـة الصغيـرة السـعة تكون هناك وحـدة ضـخ )مضخة / 

 تعمل في حـال توقـف أو تعطـل الوحـدة الأولـى. كاحتياطي ري محرك( وأخ

لصغيـرة يـؤدى إلى أما في الأنظمة الكبيرة السـعة فإن اختيار عدد كبيـر من وحدات الضـخ ذو السـعة ا
زيـادة الفاقـد في الطاقـة وزيـادة تكاليـف التشـغيل تبـاعاً ولكن بصفـة عامة لا يجب في هذه الأنشـطة 



 

 

 الإلمام بإقتصاديات التشغيل
 ثالثة  –مهندس تشغيل مياه 

9 

 

أساسيا

ت 

 الاداره العامه للمسار الوظيفي بالشركه القابضه لمياه الشرب والصرف الصحي

( والذى يعرف بأنه الحمـل الذى تعمـل عنـده Base loadوحـدة ضـخ واحـدة لحمـل قاعـدة ) استخدام
 ( سـاعة في اليـوم.24المحطـة بصفة مسـتمرة أي )

 مثااال تطبيااقي على ما سااابق

  لتر / 25سـكان قريـة )حوالي  استهلاكصغيـرة السـعة تكفـي وهي محطـات محطـات الميـاه النقالي
 .احتياطي ري ثانية(، توجـد بهـا وحدتـين لضـخ الميـاه المرشـحة أحـداهما أسـاسـية والأخـ

  عـادة تركب ثـلاث وحـدات سـعة الواحـدة ، لتر/ ثانية( 400محطـات ميـاه الشـرب الكبيـرة )سـعة
. وهذا أنسـب إختيـار احتياطيبحيث تكون اثنتين منها في حالـة عمـل وواحـدة ، ( لتر/ ثانية200)

حيث أن زيـادة العـدد عن ذلك يـؤدى إلى زيـادة تكاليـف التشـغيل وإذا رؤى تركيب وحدتيـن فقـط سـعة 
 ( لتر / ثانيـة.400الواحـدة )

 تعطـل وحـدة من الوحـدتين فيكون وضـع  احتمالا يكـون هنـاك أحـد أمريـن الأول الخطـورة من فهنـ
%( من وضـع التشـغيل العادي 100تعـادل ) الاحتياطيأن تكلفـة الوضـع  والثانيالتشـغيل خطـر 

 عكـس الحالـة التي تركب فيـها ثـلاث وحـدات.

 من ضيااث المضخاااات .ب
المضخـة على أسـاس أهـم عنصرين هيدروليكيـاً وهما التصرف  اختيارإنه من الأهميـة معرفـة كيفيـة 

(Capacity( والرفـع )Head ولكن أي تصرف؟ إنه التصرف )الذى سـتعمل عليـه المضخـة  التصميمي
سـلم الذي يقـاس بجهـار أما الرفـع فهو الرفـع الكلى المتمثـل في قيمـة الرفـع في خـط السـحب والرفـع الم

 بالخطـوط. الاحتكاك( مضاف إليـه الفاقـد في الضغـط الناشـئ عن Bordon tubeالمانومتر )

المضخـة المناسـبة إعتمـاداً علي  اختياروفي كثيـر من الأحيـان يحـدث عـدم وضـوح للرؤيـة من حيـث 
التشـغيل وتوصـى المواصفات أن  الضغـط خاصـة وأن هنـاك فـرق بين أقصـى ضغـط للمضخـة وضغـط

%( من أقصـى ضغـط للمضخـة وذلك للعمـل في  90 – 80يكون ضغـط تشـغيل المضخـة في حـدود )
 .(1شـكل رقـم ) انظرلا تزيـد معه تكاليـف الطاقـة المسـتهلكة.  اقتصاديأطـار 



 

 

 الإلمام بإقتصاديات التشغيل
 ثالثة  –مهندس تشغيل مياه 

10 

 

أساسيا

ت 

 الاداره العامه للمسار الوظيفي بالشركه القابضه لمياه الشرب والصرف الصحي

 
 منحنى أداء الطلمبة -2شاكل رقام 

يجـب معرفـة أنه ليـس من فائـدة ترتجـي من زيـادة الفـرق بين ضغـط التشـغيل وأقصـى ضغـط بل  كما
( وهو يسـمى بشـغل التسـليم Yوقد يكون من المفيـد معرفـة أن هنـاك عاملاً يرمـز له بالرمـز ) العكـس.
وإذا قسـم على عجلـة  (j/kg)( ويقـاس بوحـدة الجـول لكل كجم Specific delivery work) النوعي

 التصرف( بالمتر. انعدامم / ث( يعطـى أقصـى رفـع )عند 9.8الجاذبيـة )

 المحرك اختيارمن ضيث  .ج
على الحمـل المعرض له  الداخلي الاحتراقالمحـرك سـواء كان يعمـل بالطاقـة الكهربيـة أو  اختياريتوقـف 

أو حدوث خـلل به يؤثـر على سـلامة  احتراقهفلا يجـب أن تكون قـدرته صغيـرة بالقـدر الذى يـؤدى إلى 
أدائـه أو أن يكون ذو قـدرة كبيـرة )وبالتالي حجمه يكون كبيرا( يسـتهلك طاقـة كبيـرة في مقاومـة القصـور 

الناشـئ بين الأجـزاء الدوارة  الاحتكاكلمتحركـة بالإضافـة إلى زيـادة الناشـئ عن كبـر حجـم مكوناتـه ا الذاتي
 .والثابتـة فيـه ويقصـد بها كراسـي المحـور

إليـها في تحديـد قيمة القـدرة الـلازمة لتشـغيل  الاستنادوفي مجـال ضـخ الميـاه لا توجـد علاقـة ثابتـة يمكن 
مضخـات كل منـها ذو كفـاءة ميكانيكية أو هيدروليكيـة تختـلف مضخـة فمثـلًا هنـاك أنـواع متعـددة من ال

وبصفـة عامـة ومن خـلال بعـض المعاييـر وجـد أن قـدرة المحرك الذي يعمل على مضخـة  ري عن الأخـ
يمكن حسـابه من  ستخدامالاطـاردة مـركزية ذات سـريان قطـري مسـتوي السـحب أسـفل وهي النـوع الشـائع 

 العلاقـة التاليـة:

P motor= 20 Q H     Kw 

 Qالتصرف 

 H الرفع

 أقصي رفع

PIPE LINE 
CURVE 

BEP 

 التشغيلرفع 
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Where 

m3 / secinQ 

H  in m 

 :مثااال 

ة المحارك القائام على قادر  اضسب( متر 60رفاع ) –( لتر / ثانياة 200مضخاة بساعة إسامية )
 تشاغيلها.

 الحااال 

P motor =  20 Q H     Kw 

= 20 (0.2) (60) 

= 240 Kw 

 المحوري وتجـدر الإشـارة إلى أن هنـاك أنـواع من المضخات الأعلـى كفـاءة مثـل المضخات ذات السـريان 
أو المختلـط يكون محـركها أصغـر في القـدرة عما هو مقـدر بالعلاقـة السـابقة كما أن كل شـركة منتجـة 

ة بتشـغيل المضخـة وهي تختلـف من للمضخـات ذات مسـئولية وسـمعة جيـدة تحـدد القـدرة اللازمـة الخاص
لـذا عند المفاضلـة بين مضخـات مختلفـة المصـدر )لهـا نفـس التصرف  شـركة لأخـري لذات السـعة والرفـع.

الطاقـة هو  استهلاكسـعرها لأن فـرق  ارتفعالمضخـة الأقـل في القـدرة حتي لو  اختياريجـب ( والرفـع
 السـعر. وعلـي ما تقـدم يجـب أن يكـون المحـرك ذو قـدرة مناسـبة للمضخـة.العامـل الأهـم وليـس فـرق 

 ثانيا التصميماات الخاصاة بالتركيباات

تعتبـر مرحلـة التصميمات من أهـم المراحـل التنفيذيـة الخاصـة بمحطـات الرفـع ومن الواجـب أن يصمـم كل 
اقـد بجميـع أنواعـه أقـل ما يمكـن وبالتـالي يكون جـزء حسـب المعاييـر الفنيـة الصحيحـة حتي يكون الف

( والذي يمثـل مضخـة مركبـة علي 2الطاقـة عنـد الحـدود الاقتصادية وبالنظـر إلي الشـكل رقـم ) استهلاك
 مسـتوي أعلي من مسـتوي السـحب ويلاحـظ وجـوب تركيـب التجهيـزات التاليـة علي خطي السـحب والطـرد:
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 الراسية للطلمبات تركيبها الواضب للمسالسب كروكي -3شاكل رقام 

 

 (SUCTION PIPEخـط السـحب )
 (3في الشـكل ) ( وأن تكـون أبعـادها كماBELL MOUTHفتحـة دخـول علي هيئـة فوهـة جـرس ) .1

 

 

 

 
 bell mouth  الجرس  شكل علي  الطلمبة سحب -4شاكل رقام 

( قطـر الخـط علـي أن يكون نصـف قطـر 1.5ويلاحـظ أن فتحـة دخـول خـط السـحب يصـل قطـرها إلي )
 ( من قطـر الخـط. 0.25دوران فتـحة الجـرس أكبـر من )

( متـر/ ثانيـه. ويمكن 2خـط السـحب يجـب أن يكون بقطـر بحيـث لا تزيـد سـرعة السـريان فيـه عن )
 بمعلومية التصرف )باللتـر / ثانيـة( من العلاقـة التاليـة: حسـاب القطـر )بالبوصة(

Pump Delivery
Header

Suction

R > 0.25 D

1.5 D

ـحب ـط الس ـة دخول خ فتح
      ( Bell Mouse )

D
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 التصرف )اللتر/ ثانية(.   القطار)بالبوصاة( =

  1مثال: 

 لتر / ثانية  100اضسب قطر سحب مضخة إذا كانت السعة الخاصة بها هي 

 الحاال 

 )اللتر/ ثانية(. 100القطار=  

 بوصة      10= 
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  2مثال: 

 لتر/ ثانية. 150إذا كانت ساعتها  اضسب قطار ساحب مضخاة

 الحاال 

 )اللتر/ ثانية(. 150القطار   =  

 بوصة     12.24= 

 بوصة       12 ≈

 

 (NOZZLEمسالوب الساحب ) .3

تلاحـظ في بعض الأحيـان عدم تركيب مسـلوب أمام فتحـة سـحب المضخـة وهذا خطـأ يزيد من الفاقـد 
الطاقـة فمن المفترض أن يكون قطـر خـط السـحب أكبـر من  استهلاكالذي يتحـول إلي زيـادة في معـدل 

 فتحـة المضخـة وإذا لم يكن الوضـع كذلك فإن خـط السـحب غير مطابـق للمعايير الفنيـة الصحيحـة.

وفائـدة المسـلوب أنه يعمـل علي تسـارع المائـع أو السـائل عند دخوله لفتحـة المروحـة الخاصـة بالمضخـة 
(IMPELLER فلا يحدث تغيـر فجائـي في سـرعة السـائل وبالتالـي لا تحدث مفاقيـد ناتجـة من )

( تـؤدي إلي فقـد في الطاقـة SHEAR STRESSوهو ما يعرف بوجـود إجهادات قـص ) الاضطراب
 CONEويجـب أن يكون المسـلوب بمواصفات خاصـة فلا يجـب أن تزيـد زاويـة رأس المسـلوب )

ANGLE( عن )عشـر درجـات حتي لا يتسـبب في إعاقـة السـريان ويشـكل نقطـة فاقـد.105 ) 

 وهناك معياار أخار لمواصفاات المسالوب وهو طاوله الذ  يحدد بالعلاقة:

)2D - 1L > 5 (D 

وحـري أن تذكـر في حـال ما إذا كانت المضخـة في مسـتوي أعلـي من مسـتوي السـحب فإن شـكل المسلوب 
إذا كانت المضخـة أسـفل السـحب ففي الحالـة الأولــي يكون المسـلوب متماثـلا حول محــوره  يختلـف عما
( حتي لا تتكـون ب – 4أ( أمـا في الحالـة الثانيـة يكون الراسـم العلـوي مسـتو شـكل رقـم ) – 4شـكل رقـم )

ءة الضـخ أو التكاليف الممثلـة جيـوب هـواء بخـط السـحب تؤدي الي مشـاكل هيدروليكيـة تؤثـر علـي كفـا
 في زيـادة المسـتهلك من طاقـة.
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 (DIFFUSERمسالوب الطارد ) .4

( درجـات لأنـه في حـال 510كما ذكـر آنفـاً من وجـوب أن تكـون زاويـة رأس المسـلوب لا تزيـد عن )
دليـلا له وتتولـد ( للسـائل عن جدران المسـلوب الذي يمثـل SEPARATION) انفصالزيادتهـا يحـدث 

دوامات تـؤدي إلي ضيـاع جـزءً من الطاقـة. وتجـدر الإشـارة إلى أن مسـلوب الطـرد يكون دائمـا متماثـلا 
 (.أ – 4شـكل رقـم ) -حول محـوره 

ويتصـف مسـلوب خـط الطـرد بكون قطـرة الأصغـر مركبـاً علي طـرد المضخـة وبزيـادة القطر تقل سـرعة 
ثم تتحـول طاقـة الحركـة إلي طاقـة ضغـط )زيـادة الضغط الإستاتيكي( وهذا يقلـل فاقـد السـريان ومن 

 الاحتكـاك أي يقـلل الطاقـة المسـتهلكة لضـخ وحـدة الحجـوم.

 

 
 الافقية الطلمبه سحب في تركيبه يتم محور   لا مسلوب -5شاكل رقام 

 

 (DELIVERY PIPEخاط الطارد ) .5

نتيجـة لضرورة تركيب مسـلوب علي خـط الطرد للأسـباب الموضحـة سـابقاً فإن خـط الطرد يجـب أن يكون 
بقطـر أكبر من قطـر فتحـة طرد المضخـة حيث أن المعايير التصميمية تحـدد أقصي سـرعة للسـريان بـ 

ا كان هنـاك خـط طـرد رئيسـي ( ثلاثة أمتار/ ثانية ومن الواجب ألا يكون خـط الطـرد طويـلًا خاصـة إذ3)

 D2  D1

1D 

2D 

L 
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(Header تصب فيه مجموعة من وحـدات الضـخ. أما إذا لم يكن هنـاك خـط رئيسـي فيراعـي ألا تزيـد )
 ( متر/ ثانية.1.5السـرعة عن )

 (HEADERخاط الطارد العموماي ) .6

ميـاه الشـرب وكذا  إذا كان هنـاك مجموعة من المضخات المركبـة علي التـوازي كما هو معتـاد في محطات
( متر / ثانيـة ويفضـل أن 1.5الصرف الصحي فإن خـط الطـرد يجب ألا تزيـد سـرعة السـريان به عن )

 ( واحـد متر/ ثانية فقـط.1تكـون )

 (STRAINERمصاافي خاط الساحب ) .7

إلي المضخـة  إذا كانت المضخـة تعمـل علي ميـاه تحتوي علي عوالـق ومن المحتمـل دخـول تلك العوالـق
وإحداث مشـاكل فلابـد من تركيـب مصافي علي فتحـة السـحب. وبتراكـم العوالـق علي هذه المصـافي قد 
ينشـأ هبـوط بالضغـط بخـط السـحب مرجعـه عـدم كفايـة فتحـات السـحب لإمـرار الميـاه بالقـدر المتوافـق مع 

 سـعة المضخـة.

السـائل من فتحـات المصافي صغيـرا قـدر الإمكـان ويفضـل ألا  انسيابويلاحظ أن يكون متوسـط سـرعة 
 ( متر/ ثانية حيث أن زيـادة السـرعة تعنـي زيـادة الفاقـد في الطاقـة.0.6تزيـد عن )

 (ELBOWSالأكاواع ) .8

كـواع من أهم الأجـزاء التي يتوقــف عليها الهبـوط في الضغـط وبالتالـي زيـادة الفاقـد من الطاقـة هي الأ
بالسـائل المـار خلالهـا ولكن في أغلـب  اضطرابحيـث يفضـل أن تكون مصنعـة بالسـحب لكي لا تحـدث 

 الأحيـان تصنـع الأكـواع من المواسـير حيث تصنـع من قطـع تجمـع باللحـام لتشـكل الكـوع المطلوب.

دوران زادت كفاءتـه والعكـس ويتوقـف كفـاءة الكـوع علي نصف قطـر دورانـه فكلما زاد نصـف قطـر ال
 بالعكـس والمواصفات الألمانيـة تحـدد نصـف القطـر بالعلاقـة التاليـة:

R > 2D + 100 mm 

 (6متعــددة شـكل رقـم ) -وهـذا الكـوع له ميـزات 
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 در ة 90أبعاد كوع  -6شاكل رقام 

 أما المواصفات المعمول بها في مصار فهي تحدد نصف القطر بالعلاقاة:

R = D 

( من قطـع مواسـير فإن عـددها لا يجـب أن يقـل عن سـتة حتـي لا تكـون 905وفي حـال تصنيـع كـوع )
( 7لكـن من المعتـاد أن تصنـع الأكـواع من أربـع قطـع فقـط شـكل رقـم ) الانسيابهنـاك زوايـا تؤثـر علي 

 ـادة تكاليـف التشـغيل.وهـذا عـرف مبنـي علي خطـأ له تبعـات غيـر مطلوبـة خاصـة بزي

 
 6قطع وأخر من  4كوع مكون من  -7شاكل رقام 

 (Pumps Levelمساتو  تركيب المضخات ) .9

هنـاك مسـتوي أو منسـوب يجـب أن تركب عليه المضخات بالنسـبة لمسـتوي الميـاه في بيـارة السـحب ودون 
( خمسـة أمتـار في أي حالـة من حالات 5عن )الدخـول في تعقيـدات من الحسـابات يجـب أن لا يزيـد أبـدا 

التشـغيل وذلك لأن كفـاءة الضـخ تقـل بدرجــة كبيـرة إذا ما وصل المنسـوب الي هذا القـدر , ويفضـل أن 
 ( ثلاثـة أمتـار.3يكون الفـرق في حـدود )

R > 2 D + 100 mmR > 2 D + 100 mm

D

ـع ـة قط ع وع مكون من أرب ك ـع ـتة قط وع مكون من س ك
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 ومن المعروف أن زيـادة التفريـغ بخــط السـحب يـؤدي الي زيـادة تكلفـة الضـخ.

 تصمياام الخطااوط الناقلااة .10

قـد لا يتخيـل أحـد منـا أن الطـاقـة الكهربيـة من الممكـن أن تضيـع في الخطـوط الناقلـة ولكن في الواقـع فإن 
الأنظمـة الهيدروليكيـة بمكوناتها المختلفـة عبـارة عن مواضـع من الممكن أن تكون بـؤرة للفـاقد مثل 

 والتفريعـات والمحابــس بأنـواعها والأكـواع وغيـرها.الخطـوط والمسـاليب 

 وللتدليــل علي ذلك نورد المثال التـالي:

( مم ونفــس 300احسب قيمـة الطاقـة المفقـودة في خـط ميـاه نـاقــل مقارنـة بخـط آخـر له نفـس القطـر )
ف ســرعة الســريان به حيــث أن ( متر وتختلـ500( ونفـس الطـول )احتكاكمعامـل  0.02مــادة الصنـع ) 

( متر / ثانيـة. إذا علــم 3، بينمـا السـرعة بالخـط الثـاني )متر / ثانيـة (0.8ســرعة الســريان بالخـط الأول )
 ( ألف متر مكعب.100أن كميـة الميـاه المنقولــة )

 الحااال:

مع جـدران تلك الخطـوط مما  كاكااحتمن المعروف أن الميـاه أثنـاء السـريان داخـل الخطـوط تحدث 
السـرعة من نقطـة إلي أخـري بالنســـبة إلي المسـافة من الجـدار إلي  اختلافيعاكـس حركـة السـائل , إن 

محـور حيث أن الســرعة عنـــد الجـــدار منعدمـة بينــما عنـد المحـور أكبـــر ما يمكــن وهذا ينتــــج ما يعــــرف 
( التـي تظهــر كفــاقد ضغــط وبالتـــالي ضيـــاع جـزء من الطـــاقة من Shear Stressــص )بإجهــادات الق

 جــراء هذا الفــاقد 

 - Darcy -" لفــاقد منهـا معادلـة "دارســيوهنــاك العـديد من العــلاقات الهندســية التـي يمكن بهــا حســاب ا
 والتي تأخـذ الشـكل التالــي:

 
 وهذه العالاقة يمكن وضعهاا كما يلااي:

 

 متار   --------------------------------( =LHالهبوط في الخااط )

 

/ 2Dg   m 2= f L V LH 

 (2Vمربع السرعـة )( × Lطول الخط )( × fالخط ) احتكاكمعامل 

 (gعجلة الجاذبية )( × Dقطر الخط )×  2
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 العاوامل ثابتاة وعلي ذلك بالتعويض في كلتا الحالتين نجاد أن:وكما ذكار بالمثااال فإن كل 

 الحااالة الأولااي
 متار   ----------------- ( =  L1Hالهبوط في الخااط )

 

 متار                      1.1=                         

 الحااالة الثانياة
 متار   ----------- ( =  L2Hالهبوط في الخااط )

 متار   15.3=       

( Shear Stressعن إجهادات القـص ) الناشئفإذا علــم أن القـدرة الـلازمـة لتعويـض الهبـوط تقـدر 
 بالعـلاقة الهندسـية التاليـة:

 
 الاضتكاكالقادرة الالازماة لمقاوماة 

 الحااالة الأولااي
 kw        1V H 2R π = 15 1P 

 Kw)       1.1) (0.8( 2)0.15) (3.14( 15=  

=  0.933      kw 

   =       كيلو ولت سـاعة     22.4=  24×  0.933الطاقة خـلال يـوم. 
  الزمن × السـرعة × كمية المياه المنقولة في يـوم=  مساحة مقطع المواسير 

  =3.14 ( ×0.15)2  ×0.8  ×3600  ×24  

 / يوم 3متر               4883=  

P = 15 Q H            kw 

= 15 (A) (V) (H)   kw 

0.02  ×500  ×0.8 ×0.8 

2  ×0.30  ×9.8 

0.02  ×500  ×3 ×3 

2  ×0.30  ×9.8 
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 كيلووات ساعة  0.004587=  4883/  22.4= 3الطاقـة الـلازمة لكل متر 

 الحااالة الثانااية

                       kw        2V H 2R π = 15 2P 

)15.3) (0.8( 2)0.15) (3.14( 15=  

=  12.98      kw 

   =       كيلو ولت سـاعة   311.52=  24×  12.98الطاقة خـلال يـوم 
  الزمن× السـرعة × مقطع المواسير كمية المياه المنقولة في يـوم =  مساحة 

 =3.14 ( ×0.15)2  ×3  ×3600  ×24  

 / يوم 3متر              18312= 

 كيلووات ساعة 0.017=  18312/  311.52= 3الطاقـة الـلازمة لكل متر 
  0.004587 – 0.017ي الطاقة بين الحالتين لكل متر مكعب=  فالفرق 

 كيلووات ســاعة      0.012413=       

 100000×  0.012413=   3( ألف متر100المفقـودة لكل ) الطاقـة 

 ســاعة كيلووات  1241.3=   

 ( ألف متر50وإذا كان ذلك الخـط ينقـل في المتوسـط )( سـنة فإن 40/ يوم وأنه يعمـل لمدـة ) 3
 الطاقـة المفقـودة خـلال عمـر التشـغيل

  =50000  ×365  ×40  ×0.012413 

 كيلووات سااعة           9061490=   

  = 0.1535×  9061490القيمـة الماديـة للطاقـة  

  نياااة 1390939= 

وهذا يمثــل أمـوال مهــدرة نتيـجة تصميمـات خاطئـة أدت الي زيـادة المستهلك من الطـاقة لما يقـرب من 
 .تسـعة مـلايين كيلو وات تعـادل ما يزيـد عن عشـرة أضعـاف قيمـة إنشـاء الخـط
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 : التشاغيلثالثاا مرضلاة 

 بالالتزامأن القائميـن عليـها لا يولـون أي اهتمـام  تلاحـظ من خـلال متابعـة أعمـال تشـغيل محطـات الضـخ
 بأهميتهـا أو لأسـباب تتعلـق بالتغافـل أو الإهمـال. الدرايةبقواعـد التشـغيل الصحيحـة إما لعـدم 

الطاقـة  استهلاكإن عمليـة التشـغيل عمليـة تصب فيما ينـدرج تحـت الأطـر الاقتصاديـة وقد ذكـر سـابقاً أن 
وتقليـل هذا الجانب يؤدي إلي إنتـاج سـلعة بسـعر ، %( من التكاليـف الكليـة لوحدات الضـخ60يمثـل )

 التكلفـة أولًا ثم الربـح ثانيـاً وقد يكون من المفيـد أن نذكـر ما يلـي: استعادةيحقـق هدف 

 (:BEPنقطاة تشاغيل وضادة الضاخ )
ة الضـخ في التصـرف أو السـعة )لتر/ ثانية( والرفـع الكلـي )متر( وهذان تتحـدد المواصفـات الأوليـة لوحـد

العاملان يكتبـان علي لوحـة البيانـات الخاصة بالمضخـة وهما يعنيـان أن تلك المعـدة تكون عند أعلـي 
ن الوجهـة كفـاءة لها إذا كان تصرفها ورفعها هما نفـس التصرف والرفـع المـدون علي اللوحة. أما الكفـاءة م

. ولو كانت الأدنىالاقتصاديـة فهي تعنـي أن تكلفـة ضـخ وحـدة الحجـوم )المتر المكعب( تكون عنـد حـدها 
نقطـة  –المضخـة تعمـل بتصـرف أعلـي أو أقـل من القيمـة المحـددة علي اللوحـة )القيمـة التصميمية( 

 حيث أن الكفـاءة تقـل مع هذه الحالـة. ولكن ما فإن التكلفـة تزيـدً  -" Best Efficiency Pointالتشـغيل "
 ؟.اً عن نقطـة التشـغيل التصميميـةهو سـبب تدني الكفـاءة إذا كانت وحـدة الضـخ تعمـل بعيـد

السـائل داخـل مروحـة المضخـة يكـون  انسيابوللإجابـة علي هذا السـؤال لابـد من فهم أن السـريان أو 
فإذا ما ، ة التشـغيل التصميمية وتكون زوايـا الريشـة مصممـة علي هذا الأسـاسمماسـياً للريـش عنـد نقطـ

 الاتجاهعملـت المضخـة علي نقطـة تخالـف ذلك فإن زاويـة دخـول السـائل إلي المروحـة تختلـف عن 
وتشـتت  اضطرابوبالتـالي يحدث تصـادم للسـائل مع الريـش وهذا من شـأنه نشـوء ، المماسـي للريـش

 للطاقـة مما يمثـل فاقـدا تقـل معه كفـاءة الضـخ وتزيـد قيمـة التكاليـف.

 وعلي ذلك يجب الالتزام التام بنقـاط التشـغيل التصميمي للمضخات.

ولضبـط عمـل المضخـة يركـب علي كل من فتحتـي سـحبها وطـردها جهـاز قيـاس الضغـط كما في الشـكل 
 (.8رقـم )



 

 

 الإلمام بإقتصاديات التشغيل
 ثالثة  –مهندس تشغيل مياه 

22 

 

أساسيا

ت 

 الاداره العامه للمسار الوظيفي بالشركه القابضه لمياه الشرب والصرف الصحي

 
 توضيح لمكان تركيب جهاز قياس الضغط -8شـكل رقـم 

فعنـد تشـغيل المضخـة يجب أن يكون المجموع القيـاسي لضغطـي السـحب والطـرد مسـاوياً  للضغـط الكلـي 
 للمضخـة.
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  1مثاال: 

( متراً. كيف يمكن تشـغيلها علي نقطـة التشـغيل 60( لتر / ثانية ورفعهـا )200مضخـة تصرفهـا )
 علما بأن مسـتوي سـحب الميـاه أقل من مسـتوي مروحـة المضخـة.التصميميـة ؟ 

 الإ ابااة 
 ر المضخـة ومحبـس الطـرد مغلقـاً تحضـ -
 تشـغل الوحـدة عن طريـق إيصال القـدرة )كهربية / ديزل( إليـها. -
السـحب  امانومتر إلي أن يصبـح المجمـوع القياسـي للضغوط )قراءة  ببطيءيفتـح محبـس الطـرد  -

 ( متراً في هذه الحالـة تكون المضخـة عنـد نقطـة التشـغيل التصميميـة.60ـرد( مسـاوياً )والط
( 60( متر فإن الجمـع القياسـي لها )57( متر وضغط الطـرد )3 -فإذا فرض أن ضغـط السـحب ) -

 ( متر.. وهكذا.59( متر، )1 -( متر أو )56( متر، )4 -مترا. وبالمثـل )
  2مثاال: 

( متراً. كيف يمكن تشـغيلها علي نقطـة التشـغيل 35( لتر / ثانية ورفعهـا )150ـا )مضخـة تصرفه
 أعلـي من مسـتوي مروحـة المضخـة التصميميـة ؟ علما بأن مسـتوي سـحب الميـاه

 الإ ابااة 
 تشـغل الوحـدة عن طريق إيصـال القـدرة )كهربية / ديزل( إليـها. -
إلي أن يصبـح الفرق بين ضغطي الطـرد والسـحب )قراءة مانومترا  ببطيءيفتـح محبـس الطـرد  -

 هذه الحالـة تكون المضخـة عنـد نقطـة التشـغيل التصميميـة. ( متراً في35السـحب والطـرد( مسـاوياً )
( مترا. 35( متر فإن الفرق في الضغـط )37( متر وضغط الطـرد )2فإذا فرض أن ضغـط السـحب ) -

 ( متر. وهكذا40( متر، )5( متر أو )39، )( متر4وبالمثـل )

 

 ضالاة الساحب

عندما تكون وحـدة الضـخ تعمـل علي ميـاه بها عوالـق كأن يكون مصـدرها التـرع أو بيـارات تجميـع ميـاه 
 انسدادصرف صحـي فلابـد من مراقبـة حالـة السـحب. ويقصـد بها ضغـوط السـحب، حيث أنه إذا حـدث 

حب )المصافي / المحابـس( ينشـأ زيـادة في ضغـط التفريـغ )ضغـط السـحب( خاصـة إذا بمدخـل خـط السـ
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( NPSHكان مسـتوي السـائل أدنـي من المضخـة إلي أن يصـل إلي قيمـة تتعـدي قيمـة ما يعرف بـ )
 فتقـل الكفـاءة .بها ويـزداد معـدل تآكـل أجـزاءها الداخليـة اهتزازاتالخـاص بالمضخـة فيقـل تصـرفها وتتولـد 

وعلي ذلك يجـب مداومـة مراجعـة ضغـط السـحب وضبطـه عـند الحـدود التي يجـب أن يكون عليـها بمتابعـة 
وخاصـة  انسدادبخطـوط السـحب. وتجـدر الإشـارة إلي ضـرورة إنشـاء نظـام لإزالـة أي  انسداداتإزالـة إي 

 بمحطـات رفـع الصـرف الصحـي.

 الروافع خلال ساعات اليوم :ضبط تشغيل 

 مصروفات وتكاليف الصيانة. 4
 تعريفات فنية خاصة بالصيانةأ. 
 هي المحافظة على الكفاءة الإنتاجية للمعدة الصيانة: -
 هي إرجاع الكفاءة الإنتاجية للمعدة لما كانت عليه الإصلاح: -
 هي محاولة زيادة الكفاءة الإنتاجية للمعدة التحسينات: -

 المالية الخاصة بالصيانةالتعريفات ب. 
 إضلال واستبدال المعدات -
 هو نقصان في قيمة الأصل نتيجة للاستعمال العادي الإهلاك: -

 قيمة الأصل هي القيمة النقدية التي يدفعها مالك الأصل

هو انخفاض فجائي في قيمة المعدات كنتيجة لمجموعة من العوامل لم تكن في الحسبان التقادم:  -
 الحكوميةمثل القرارات 

 هو الفترة الزمنية التي تعمل فيها الآلة بطريقة اقتصادية العمر الاقتصاد : -
 هو الفترة الزمنية التي تكون فيها المعدة صالحة للعمل من الناحية الفنية العمر الفني: -

 ويلاحظ أن العمر الاقتصادي أقل دائما من العمر الفني

 الأصل للمعدة هو زيادة سعر الماكينة خردة من سعر التضخم: -
 يوضح الشكل التالي التكاليف المنصرفة على المعدة 
  يعبر المنحنىA عن تكاليف تشغيل المعدة 
  يعبر المنحنىB عن تكاليف الصيانة والإصلاح للمعدة 
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  يعبر المنحنىC عن قيمة المعدة 
 
 
 

 

 

 

 

 

  الأمثل لعملية الإحلال والاستبداليوضح الشكل التالي الوقت 
 يعبر المنحنى عن متوسط التكاليف السنوية للمعدة 
  تعبر النقطةAعن الوقت الأمثل لعملية الاستبدال أو الإحلال 

  
متوسط 

التكاليف 
 السنوية

 سنوات خدمة المعدة

A 

A B 

C 

 سنوات تشغيل المعدة

 التكاليف
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 أنواع الصيانة: .ج

 
 صيانة وقائية .1

 صيانة روتينية 
  دوري عمليات فحص وتفتيش 
 صيانة روتينية تتم قبل البدء في العمل 

 صيانة إصلاضية .2
ر  زء من أ زاء الصيانة الاهتزازات )الصيانة التوقعية( والتي تعتب استخدامالصيانة الحديثة ب .3

 الوقائية

 الصيانة الوقائية:
 ويقصد بها اتخاذ الإجراءات اللازمة لمنع حدوث الأعطال

 -الصيانة الإصلاضية:
 لازمة لإصلاح الأعطال بعد حدوثهاالإجراءات الاتخاذ 

تصنيف الصيانة 

الصيانة

الصيانة المخططة

الصيانة الغير مخططة

الصيانة الوقائية الصيانة التوقعية التصحيحيةالصيانة 

الطارئةالصيانة 
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 الاهتزازات(: استخدامالصيانة التوقعية ) ب
قياس سرعة اهتزازات المعدة ومقارنتها بمقاييس معروفة وعند اقتراب هذه القيمة من القيم المتفق عليها 

 يتم إجراء الصيانة 

على أجهزة الحماية الكهربية بلوح الكهرباء وتسجيل  الاختباراتوينطبق على بند الصيانة التوقعية إجراء 
 المؤشر

 
 التحكم وإدارة عملية الصيانة .د

المخططة  تعرف عملية إدارة الصيانة بأنها الأسلوب الأمثل لتحقيق التوازن بين حجم أعمال الصيانة
 الأصولللمعدات و وحجم الأعطال وكذلك معدل الأعطال 

 العناصر الأساسية لعملية الصيانة
 السيطرة على أعمال الصيانةالرقابة و . 1

وتتمثل في وجود شخص قادر على إعطاء الأوامر الخاصة بالصيانة وفي الغالب يكون مهندس الصيانة 
دية ونماذج أو مدير المحطة والحفاظ على تسلسل عملية الأوامر حسب وجود مستند للعمل )الدورة المستن

 المدخلات ويتم توزيعها على جميع مواقع العمل

 برمجة الصيانة )تخطيط و دوله(. 2
 ويتم ذلك بواسطة برامج صيانة متخصصة

 

 وقت متقدم

 فترة إنذار مبكر

 زمن التشغيل
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 و ود سجلات للمعدات. 3
 يحتوي هذا السجل على تاريخ المعدة من بداية ورودها للموقع والإصلاحات والصيانة التي تمت عليها

 توافر قطع الغيار. 4
 لابد من توافر قطع الغيار اللازمة لعملية الصيانة وللإصلاحات التي قد تتم على المعدة

 وضع ميزانية لعملية الصيانة. 5
لابد من وجود ميزانية لعملية الصيانة وذلك طبقا لتخطيط وجدولة الصيانة للحصول على أقل تكلفة 

 ممكنة لعملية الصيانة

 سياسة الصيانة
؛ حيث أنه من المعلوم أن الإجراء المتبع في عملية الصيانةلى أنها الأسلوب أو تعرف سياسة الصيانة ع

 .ري تكلفة قطع الغيار وأجور العمالة تزيد باطراد من سنة لأخ

ويجب أن تكون سياسة الصيانة تهدف دائما إلى تحقيق أقل تكاليف ممكنة وليس خفض حجم أعمال 
 .الصيانة الوقائية أو العلاجية

 الحديثة: الصيانةإدارة 
 تشمل كيفية تخفيض تكلفة الصيانةوهي عملية التخطيط والجدولة وتنظيم قطع الغيار للصيانة وكذلك 

 

 عناصر النجاح في إدارة الصيانة:

 
 

 (system)النظام 

الإدارة 

(Management 

التنظيم 

(Organization) 
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 أولا النظام:
 –معلومات عند ربط المعلومات ببعضها تشكل النظام )المخازن هو مجموعة من المستندات تحتوى على 

 التسويق...........( –الصيانة 

 ثانيا التنظيم:
 يمثل منظومة الأفراد المسئولين عن تشغيل النظام وتحقيق أهدافه -

  أفراد 3أفراد التنظيم لا يقل عن عدد 
 )يجب وجود هدف محدد يسهل تحقيقه )هدف النظام 
  يجب وجود تفويض أو سلطة للتنظيم لتحقيق أهداف النظام 
 كيفية توزيع عمالة الصيانة )نظم الهيكلة(: -

 صيانة مركزية .1
 صيانة مناطق .2
 صيانة ملحقة .3
 تنظيم مزدوج .4
 قياديتنظيم  .5
 تنظيم مقاولات .6

 (:Managementثالثا الإدارة )
 ظيماتالمقصود بها هو كيفية تحقيق أهداف النظام بواسطة الأفراد والتن -
 تنقسم العملية الإدارية إلى: -

  وهو صفة خاصة تنمو مع الإنسان منذ صغره( الفنيالقرار )الشق  اتخاذفن 
  ويلزم له دراسات أكاديمية( العلميعلم الإدارة )الشق 
  إدارة عمليات الصيانة  العلميالشق( في الإدارةManagement function ) 

الوقائية يخضع لمجموعة من الإجراءات التي تمثل سلسلة تنفيذ وتطبيق مخططات الصيانة المجدولة  -
من الإجراءات مرتبطة ببعضها البعض بحيث تمثل في النهاية نجاح لعملية إدارة الصيانة وتقليل 

 تكاليفها إلى أدنى حدودها
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 :Planningالتخطيط 

 هو عملية مركزية يتم عملها في بداية كل شهر أو كل مدة زمنية -
 لتخطيط الصيانة العلميالمعنى  -

 ترتيب الأهداف حسب الأولويات .1
 إمكانيات كل أمر لتحقيق الأهداف .2
 لتنفيذ الأعمال يتم عمل تخصيص )عدد الأيام( .3

 :schedulingالجدولة 
 Who do what and whenهي تفاصيل أعمال الصيانة 

  DOالتنفيذ
يحتاج إلى المهارة الفنية والتكنولوجية )كما يحتاج لتعليمات الصيانة التفصيلية من المصنع أو من خبرات 

 (.القائمين بأعمال الصيانة

 Measureالقياس 
 :الآتيقياس كفاءة النظام للصيانة تعتمد على 

 reliability قياس الثقة في المنتج أو المصنع للمعدة = الاعتمادية 
 availability قياس للأعطال وكفاءة الصيانة = الإتاحية 
 utilization   قياس لمؤشر الكفاءة الكلية للمعدة = ستخدامالاكفاءة 

  

 planningالتخطيط 

 schedulingالجدولة 

 measureالقياس DO التنفيذ

 reporting التقارير

 Modificationالتطوير 
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 وضسابه للمعدة أو الأصل كما يلى: لقياسهولكل  زء من هذه الأ زاء معادلة 

Tup =  التشغيل للمعدة فترة 

 Td = فترة التوقف للمعدة 

 reliability  الاعتمادية = ∑Tup / ∑Tup + ∑ Td  
 availability  الإتاحية = ∑Tup / ∑Tup + ∑ Td 
 utilization  ستخدامكفاءة الا= ∑Tup / ∑Tup + ∑ Td 

 Tupالثابت في هذه المعادلات هو قيمة 

 كما يلى: ر  فتختلف من معادلة إلى أخ Tdأما قيمة 

 Td1  مفاجئ= توقف بسبب عطل 
 Td2 )توقف بسبب مبرمج )مخطط = 
 Td3  توقف بسبب عدم الحاجة للإنتاج = 

 يلى بالتالي فإنه يمكن ضساب قياسات الصيانة كماو 

 reliability  الإعتمادية = ∑Tup / ∑Tup + Td1  

 aviability الإتاحية = ∑Tup / ∑Tup + Td1 + Td2 

 utilization   ستخدامالاكفاءة= ∑Tup / ∑Tup + Td1 + Td2 + Td3  

العلاقة بين الصيانة الوقائية المخططاة والصايانة العلا ياة الغيار مخططاة ودورهاا فاي إدارة عملياة  .ه
 التشغيل الاقتصاد 

تفعيله حيث أن تنفيذ يجب الحرص دائما على وجود برنامج الصيانة الوقائية بالمحطات وتشغيله و 
والذى يوضح  التالية الوقائية يؤدى إلى توفير في تكلفة الصيانة الكلية كما يتضح من المنحنى نالصيا

 العلاجيةالعلاقة بين تكلفة الصيانة الوقائية و 
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 يوضح العلاقة بين تكلفة الصيانة الوقائية والعلا ية - 9شكل 

 يتضح من هذا المنحنى ما يلى:و 

الوقائية تكون تكلفة الصيانة الإصلاحية أعلى ما يمكن مع وجود عند عدم تطبيق برامج الصيانة  .1
 %(5% والمخططة 85أعلى معدل للأعطال والتوقفات )تكلفة الصيانة الإصلاحية تمثل 

تكلفة  انخفاضبالتطبيق الصحيح والاقتصادي لتخطيط وتنفيذ الصيانة المجدولة الوقائية يلاحظ  .2
فاض التكلفة الكلية للصيانة خنالفة الصيانة الوقائية مع تك نسبى في وارتفاعالصيانة الإصلاحية 

 -%  60والوصول إلى الحد المعقول من حجم الأعطال والتوقفات )تكلفة الصيانة الوقائية تمثل 
%( ويعتبر ذلك هو 20في التكلفة الكلية بمقدار  انخفاض -% 10تكلفة الصيانة الإصلاحية 

 لتنفيذ الصيانة بأي منشأه( المثاليالوضع 
يجب الحفاظ على المستوى الاقتصادي لحجم أوامر الشغل للصيانة المخططة الوقائية لعدم الوصول  .3

ويتم اللجوء إلى رفع حد حجم الصيانة المخططة عن الحد  اقتصاديإلى مستوى الصرف الغير 

Maintenance 
Cost & 

Downtime 
Relationship 

Chart

إدارة الصيانة
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 المنشأةلها وإيقافها إلى توقف التي يؤدى تعط الاستراتيجيةالمسموح به فقط في حالة بعض المعدات 
 نتاجالإعن العمل ووجود خسائر في عملية 

 مقنناات استهلاك الطاقاة. 5

أن يكون القائـم على تشـغيل وحـدات الضـخ ملمـاً  بالمعلومات الأوليـة التي تمكنـه من  الضروري من 
فهنــاك حالات من ، معرفـة وتقييــم أداء هذه الوحـدات من حيث كون التشـغيل الاقتصادي من عـدمه

 التشـغيل تمثــل حـداً  ما بين التكلفــة المقبولـة للضـخ والتكلفـة الغيـر مقبولـة.

بين تكاليـف الضـخ لكل وحـدة ضـخ وسـواها يمثـل ما يكون الخـلاف  اختلافوتجـدر الإشـارة إلى أن هنـاك 
بين نـوع منهـا حيث أن أنـواع المضخـات متعـددة ومتنوعـة فمثـلًا تزيـد كفـاءة وحـدة الضـخ تبـعاً لسـرعتها 

ـة الكبيرة تزداد كفاءتهـا أي يقـل تكلفـة ضـخ ( فالمضخات ذات السـرعة النوعيSpecific speedالنوعيـة )
( المضخـة Impellerوحـدة الحجـوم ومن المعروف أن السـرعة تحـدد شـكل سـريان السـائل داخـل مروحـة )

( وهـذا ما Axial( إلى الحالـة المحوريـة )Radialفالكفـاءة تزيـد كلما تحـول السـريان من الحالـة القطريـة )
 لال تعريـف السـرعة النوعيـة.يتحـدد من خـ

وبصفـة عامـة فإن أنظمـة الضـخ المسـتخدمة سـواء كانت لأنظمـة مياه الشـرب أو الصرف الصحي يجـب 
 الطاقـة فيهـا عن المقننـات الآتيـة: استهلاكألا يزيـد متوسـط 

 محطات رفع مياه الشرب .أ

 الطاقـة للميـاه كما يلـي: استهلاكمن الأسـس العلميـة والعمليـة وجـد أن معـدلات 

 وضادات ضاخ الميااه العكارة 
 3كيلو وات ساعة / متر 0.085≤الطاقة المستهلكة  ←متر  20رفع  -

 3.كيلو وات ساعة / متر0.065 ≤الطاقة المستهلكة  ←متر  15رفع  -

 3كيلو وات ساعة / متر 0.110≤الطاقة المستهلكة  ←متر  25رفع  -

  



 

 

 الإلمام بإقتصاديات التشغيل
 ثالثة  –مهندس تشغيل مياه 

34 

 

أساسيا

ت 

 الاداره العامه للمسار الوظيفي بالشركه القابضه لمياه الشرب والصرف الصحي

  المرشاحةوضادات ضاخ الميااه 
 3كيلو وات ساعة / متر 0.17 ≤الطاقة المستهلكة  ←متر  40رفع  -

 3كيلو وات ساعة / متر 0.19 ≤الطاقة المستهلكة  ←متر  45رفع  -

 3كيلو وات ساعة / متر 0.21 ≤الطاقة المستهلكة  ←متر 50رفع  -

 3كيلو وات ساعة / متر 0.23 ≤الطاقة المستهلكة  ←متر  55رفع  -

 3كيلو وات ساعة / متر 0.26 ≤الطاقة المستهلكة  ←متر 60رفع  -

 محطاات الصارف الصحي .ب

من المعروف أن ميـاه الصـرف الصحي ذات خصائـص تختلـف عن ميـاه الشـرب من حيـث الكثافـة 
أو  ميكانيكي)تآكـل  ميكانيكيوالمواد العالقـة بها وهي تعتبـر بصفـة عامـة ميـاه ذات خصائص ذات تأثيـر 

Erosion تآكل  كيمائي( وتأثيـر(كيمائي Corrosion وعلى ذلك تحـدث بعض المشـاكل )في  وارتفاع
مراعـاه تلك الخصائص  الضروري تكلفـة ضـخ ميـاه الصـرف الصحي مقارنـة بميـاه الشـرب وقد يكون من 
 أثنـاء دراسـة البدائـل من حيث مواصفات المعـدات وكذا تكاليـف تشـغليها.

الطاقة لمحطات رفع مياه الصرف الصحي تكون  استهلاكلمعايير العملية وجد أن ومن خلال بعض ا
 مقبولة في الحدود التالية:

 3وات ساعة / متر كيلو 0.17≤الطاقة المستهلكة  ←متر  35رفع  -

 3كيلو وات ساعة / متر 0.15≤الطاقة المستهلكة ←متر 30رفع  -

 3كيلو وات ساعة / متر 0.12 ≤الطاقة المستهلكة  ←متر  25رفع  -

 3كيلو وات ساعة / متر 0.10 ≤الطاقة المستهلكة  ←متر  20رفع  -

 3كيلو وات ساعة / متر 0.08 ≤الطاقة المستهلكة  ←متر  15رفع  -

 3كيلو وات ساعة / متر 0.05 ≤الطاقة المستهلكة  ←متر  10رفع  -
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 ويمكن وضاع النتاائج بالجادول التالاي:

 الرفاااع
 (3المستهلكة )ك وس/ م الطاقة

 صرف صحى مياه الشرب

60 0.26 - 

55 0.23 - 

50 0.21 - 

45 0.19 - 

40 0.17 - 

35 0.15 0.17 

30 0.13 0.15 

25 0.11 0.12 

20 0.085 0.1 

15 0.065 0.08 

 (Power Factorتحساين معامال القادرة ) .6
 مقدماااااة:

( وتقاس بالكيلووات والقـدرة الغير Active Powerهما القدرة الفعالة ) نجزئييالقـدرة الكهربيـة عبارة عن 
والقدرة الفعالة لازمـة لتشـغيل المحركات والمصابيح  .الكيلو فارب( وتقاس  Reactive Powerفعالـة )

وأجهزة التسـخين أما الغير فعالـة فهي لازمة لمغنطة الدوائر المغناطيسـية كما في حالات المحولات 
 لمحركات والأفران الحثيـة.وا
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وقد يكون من المفيـد ذكـر الأحمـال بصفـة عامـة عادة ما تكون محتـوية علي مكونات تسـتهلك قدرات 
فعالـة وغيـر فعالـة في ذات الوقـت. إلا أن الأجهـزة الحثيـة تحتـاج الي تيـار كهربي إضـافي لمغنطـة 

 في العمـل علي المجـال المغناطيسـي المتولـد في ملفاتهـا. لاعتمادهاالدوائـر المغناطيسـية بها 

 الدوائر الكهربية بصفاة عاماة تتكون من:
 .)مقاومـات )وتقاس بوحـدة الأوم 
  (.ملفات أو مقاومات حثيـة )وتقاس بوحـدة الهنري 
 .)مكثفـات أو المقاومات السـعوية )وتقاس بوحـدة الفاراد 

تيـار متـردد في كل من مقاومة وملف ومكثف ويتضـح منه وضـع التيـار ( يبين مرور 17وشـكل رقـم )
 .الكهربـي بالنسـبة الي الجهــد

للتيـارات  الاتجاهيةمقاومة وملــف ومكثــــف معــا فإن المحصلــة وإذا كانت هنـاك دائــرة تحتــوي علي 
 ( والذي يتبين منه أن جهـــد الملــف وجهد المكثـف متضادين.18يوضحـها شـــكل رقـم )

 
 مرور تيار متردد في مقاومة أومية -10شكل رقم 

 أو يتأخر عنه يسبقهالتياار متلازما مع الجهد لا 

 
 مرور تيار متردد في ملف أو مقاومة ضثية - 11شكل رقم 

V 

RI  

Φ = 0 RI  

V 

RI  

R 

V 

LI  

LI  

V 

LI  

L 

φ =-90 
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 ( در اة90( عن الجهد بزاوية مقدارها )Laggingالتياار متأخرا )

 
 مرور تيار متردد في مكثف أو مقاومة سعوية - 12شكل رقم 

 ( در اة90مقدارها )( عن الجهد بزاوية Leadingالتياار متقدما )

 

 
 التواليمنحني الجهد لدائرة مقاومة وملف ومكثف وتصلين علي  -13شكل رقـم 

( V( ويكون جهــد المصــدر )CV - LV( وهو عبــارة عن القيمة )ADوعليــه فمحصلتهما هو المتجـــه )
( وجهد الملف والمكثف معا OAلكل من جهــد المقاومة ) الاتجاهي( هو المجموع ODالممثــل بالمتجــه )

(AD.) ىويســم ( جيب تمام الزاويةφ( بمعامل القــدرة ويكتــب )φCOS وما يقال عن الجهــد يقال عن )
 ( يمثـل هذا وفيــه:19وشـكل رقـم )، القــدرة

 (OD    القدرة الظاهرية وتساوي )S = IV         KVA 
 (OA      القدرة الفعالـة وتسـاوي )P = IV cos φ    Kw  

V 

CI  
CI  

V 

CI  

C 

φ =90 

 AB( الجهد المفقود في الملفLV وهو )

 متأخر عن التيار

 OA الجهد المفقود في المقاومة AC  الجهد المفقود في المكثف

(CVوهو متقدم عن التيار ) 

O 
  ِ

A 

C 

D 

B 

VL-VC 
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 (AD  القدرة غير الفعالـة وتسـاوي ) Q = IV sin φ    KVAR  

كما في ( صغيرة وهو ما يحدث عند إضافة مكثفات للدائرة فإن معامل القدرة يزيد φ) وكلما كانت الزاوية
( الي 1φ cos( ويتضح ان تحسين معامل القدرة من )1φ( أصغر من )2φفالزاوية ) .(20شـكل رقـم )

(2φ cos:يؤدي الي  ) 

  عدم تغيير القدرة الفعالة(P). 
 خفض القدرة غير الفعالة من(1φ( الي )2φ.) 
  1()خفض القدرة الظاهرية منS  ( 2اليS ونتيجـة لخفض القدرة الظاهرية فإن تيـار الحمـل ينخفض.)

 كذلك حيث أن جهد المصدر ثابت.

 S =  IV أي أن:

  I = S / V ومنه

أحجــام ( وتقــل أيضـا R2 I)وبالتالـــي يقــل فاقـــد الطاقــة الممثــل في القيمـة  (I)تقــل  (S)وكلمـــا قلت 
 ومقاســات المكونـات الكهربيــة من مفاتيــح وكابلات وخـلافــة.

 
 معامال القادرة -14 شكل رقام

 (Sالقدرة الظاهرة )

 (Pالقدرة الفعالة )

 ( Qالقدرة غير الفعالة )

O 

  ِ

A 

D 
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 S1يمثل القدرة الظاهرية قبل التحسين ك ف أ  OEالمتجه   -
- OA  يمثل القدرة الفعالة قبل التحسين ك واتP 
- AE     يمثل القدرة غير الفعالة قبل التحسين ك فارQ1 
- EB  يمثل القدرة غير الفعالة المضافة الي الحمل بواسطة المكثف والمضادة للقدرة غير الفعالة

 الأصلية كيلو فار.
- OB     يمثل القدرة الظاهرية بعد التحسين ك ف أS2 
- AB     يمثل( القدرة غير الفعالةQ2بعد التحسين ك فار ) 
- 1φ     الزاوية قبل التحسين 
- 2φ     1الزاوية بعد التحسين وهي أصغر منφ 

 تحساين معامال القادرة
 (Capacitor Bankمجماوعة مكثفاات ) استخدام

إن أبسـط الطرق لتحسـين معامل القدرة هو تركيب مكثفات عند المحركات أو لوحـات التوزيـع. حيث أن 
( درجـة لذا فإنه يحـد من تأثير التيار 90التيار الكهربي خلال هذه المكثفات يسـبق الجهـد عليها بمقــــدار )

غيـر الفعال المطلوبة من المصدر  الحثي المتأخر عن الجـهد مما يؤدي الي تقليل الكيلو فولت أمبير
 الكهربي.

 الطرق: بإضدىوعادة ما يتم تركيب المكثفات 

 (Pالقدرة الفعالة )

 (S1الظاهرة قبل التحسين) القدرة

 (S2القدرة الظاهرة بعد التحسين)
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O 

 نظرية تحساين معامال القادرة  -15شكل رقام 
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 مجموعة مكثفـات ذات قيمـة ثابتـة .1

حيث توصـل علي التوالي أو التوازي لتكون وحدة ذات قيمـة مقننـة ثابتـة ويمكن تشـغيل هذه المجموعة 
 مفتـاح تلامس كما يمكن توصيلها مباشـرة مع أطراف الأحمال الحثيـة. استخدامبيدويا أو آليـا 

 مجموعة مكثفات آلية ذاتية الضبط .2

هذا النوع علي  استخداموفيها يتم ضبط قيمـة المكثفات حسـب القــدرة غير الفعالـة. وغالبا ما يفضـل 
 أطراف التحميـل الخارجيـة من لوحـة مفاتيـح الضغـط المنخفض الرئيسـية.

 اللازماة لتحساين معامال القادرةتحديد قدرة المكثفاات 
 يجـب أولا تحديـد ثلاث عوامـل لتحسـين معامـل القـدرة وهي:

 .قيمـة معامـل القـدرة الحـالي 
 سين معامـل قدرتهـا.قيمـة الحمـل )كيلووات( المطلوب تح 
 .القيمـة المأمولـة لمعامـل القـدرة 

 ( يحـدد معامـل القـدرة φ)وكما سـبق ذكره فإن جيب تمام الزاوية 

 ( = الكيلووات الفعـال / الكيلو فولت أمبير.φجتا )

 

ولتسـهيل تحديد معامل التحسـين فقـد تم تسـجيل القيم المختلفـة له في الجداول المرفقـة ولكي تتضـح كيفيـة 
 تلك الجداول نورد المثال التالي: استخدام

  1مثااال 

( إحسـب خصائص المكثف المطلوب 0.90( والمطلوب )0.74إذا كان معامـل القـدرة الحالي )   
 إضافته للدائرة.

 :الحااال 

( نتجـه لأسـفل العمود حتي نصـل قبالة الرقم 0.90تحت عنوان معاملات الضرب بالجـدول تحت خانة )
( وتسـمي معامل التحسـين. بضرب هذه القيمـة 0.425( أسـفل عنوان قبل التحسـين فنجـد القيمـة )0.74)
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المطلـوب إضافتـه بالكيلو فولت أمبيـر  في القـدرة العاملـة للمحركات بالكيلووات نحصـل علي قـدرة المكثـف
 غير فعـال.

  2مثااال 

خصائص المكثف المطلوب إضافته  احسب( 0.95( والمطلوب )0.81إذا كان معامـل القـدرة الحالي )
 .( كيلووات100للدائرة إذا كان الحمـل قـدره )

 :الحااال 

نتجـه لأسـفل العمــود حتي نصـل ( 0.95كما سـبق تحت عنوان معاملات الضرب بالجـدول تحت خانة )
بضرب هذه القيمـــة في القـدرة  .(0.395( أســفل عنوان قبل التحسـين فنجـد القيمـة )0.81قبالــة الرقــم )

( نحصـل علي قـدرة المكثـف المطلـوب إضافتـه وتسـاوي 100العاملـة للمحــركات بالكيلووات وهي )
 .( كيلو فولت أمبيـر غير فعـال39.5)

وبصفة عامة تتعدد طرق وضـع المكثفـات لتحسـين معامـل القـدرة فيمكن تكوين دائـرة مكثفـات لكل ماكينـة 
علي حـده أو تنفيـذ دائـرة لمجموعـة ماكينـات أو لمصـنع بالكامـل ويمكن في تلك الحالة تركيب جهـاز 

 تبعـا للحمـل فيصـل بعض المكثفـات أوتنظيـم معامل القدرة الذي يقوم بالتحكم في قيمـة معامل القـدرة 
 يفصـلها تبعـا للوضـع التشـغيلي.
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 يوضاح دائرة القو  والتحكم لمجموعاة مكثفاات لتحساين معامال القادرة - 16رقم شـكل رقـم 

 عملية الإنتاج الخامات الداخلة بشكل مباشر في استهلاكالتحكم في  .7
 الشرب ومحطات معالجة الصرف الصحي(:الكلور )محطات مياه أ. 

يتم حساب جرعات الكلور بناء على كميات المياه سواء كانت مياه مرشحة أو مياه عكرة وذلك  .1
 المطلوب في كل مرحلة وذلك حسب المعادلة الآتية: المتبقيعلى قيمة الكلور  اعتمادا

ساعة( / تصرف المياه في المرحلة ( = كمية الكلور المضافة )كجم / 3المطلوبة )جم / م جرعة الكلور
 / ساعة( 3)م

 1حسب المعادلة في البند  باستمرارالمحطة بضبط جرعة الكلور  كيميائييقوم المشغل بمساعدة  .2
 ( 3المطلوب )جم / م المتبقيويتم الحصول على قيمة الكلور 

برنامج  خداماستبيقوم مدير المحطة ومهندس التشغيل بمراجعة كميات الكلور المستهلكة يوميا  .3
 الحسابات الخاص بجرعات الكلور ويتم تصحيح الوضع والجرعات عند اللزوم 

الكميات بها ويتم  انتهاءالكلور عند  أسطواناتتشغيل الكلور على تصفية  مسئولييجب أن يحرص  .4
 ارباستمر التأكد من ذلك بوزنها ويتم معايرة وضبط أجهزة موازين الكلور وإجراء الصيانة الدورية لها 

 حسب تعليمات المصنعين والتأكد من دقة قراءتها

R S T N   
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 الأسطواناتيجب أن يحرص المشغلين على منع أي تسريب للكلور بخطوط الحقن وكذلك بمحابس  .5
 تتم المراجعة اليومية لهذه الأعمال ولا يسمح إطلاقا بوجود تسريب للكلور داخل العنابرو 

لكلور والتأكد من أجهزة التصرف الخاصة بها الحرص الدائم على الصيانة الدورية لأجهزة حقن ا .6
 ومدى دقتها

بمراحل المحطة تعمل بدقة وذلك للمراقبة المستمرة لجرعات الكلور  المتبقيتواجد أجهزة لقياس الكلور  .7
 وتعديلها عند اللزوم 

 التكنولوجيات الحديثة في أنظمة حقن الكلور مثل: أجهزة المبخرات والتي ستخداملاالجاد  الاتجاه .8
 Casoticأجهزة الإنذار ومنظومات علاج التسرب مثل  –الكلور  لأسطوانةالكامل  ستخدامالاتضمن 
Soda 

 الفواقد الميكانيكية بالمحطات والشبكات. 8
 مرا عة اماكن المحابس وكفاءة عملها

من العناصر الهامة في عملية إنتاج المياه ولها تكلفة عالية. لذا يجب الحرص من إدارة المحطة 
 بالمحطة قدر الإمكان وذلك كما يلى: الكهربيستهلاك الاوالمشغلين على توفير 

زائد  استهلاكبالشكل المناسب بحيث لا يكون هناك  اختيارهاعند طلب وحدات ومعدات جديدة يتم  .1
وحدة طلمبة جديدة مرشحة فإنه يلزم أولا  اختيارللطاقة الكهربية بدون داع وعلى سبيل المثال عند 

عمل الدراسات الهيدروليكية للشبكة المغذاه من المحطة وتحديد أقصى ضغط مطلوب لوصول المياه 
مفتوحة أو  دائما إذا كانت المحطة تغذى شبكة مغلقة أو شبكة الاعتبار للمشتركين ويؤخذ في

 . ( ويحدد على أساس ذلك الضغوط المطلوبةBooster stationsمجموعة من روافع المياه )
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 تخطيط شبكات توزيع مياه الشرب - 17شكل رقم 

 ويتم في العادة حساب الفواقد الهيدروليكية في خطوط الطرد من المعادلات الآتية: 

 

 

 

 

 

 

 

 

الفواقد على إنشاء وتصميم روافع الصرف الصحي وخطوط الطرد وتنطبق نفس المنهجية في حساب 
 . الخاصة بها لمحطات المعالجة
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توجد حاجة لهذه  عند وجود الوحدات بالمحطة سواء كانت مرشحة أو عكرة بضغوط عالية ولا .2
يتم التحكم في الضغط عن طريق غلق محابس الطرد للطلمبات أو المحابس الموجودة  فإنهالضغوط 

على خطوط الطرد المجمعة بما يعنى وجود فاقد في هذه المحابس حيث أن قيمة القدرة الهيدروليكية 
 60أن قيمة ضغط الطلمبات هو  وبافتراضك. وات  102= التصرف )ل/ث( * الضغط )م( / 

ك. وات وبفرض  118ل / ث فتكون الطاقة المستهلكة في هذه الحالة هي  200متر والتصرف هو 
ها فعليا في متر فقط فتكون الطاقة المطلوبة والمستفاد من 35أن الضغط المطلوب في الشبكة هو 

 واتك. 49وات أي أنه يوجد فاقد في الطاقة يقدر بك.69هذه الحالة هي
مغيرات السرعة والتي  استخدامدون داع في المحابس يتم لحل هذه المشكلة وتوفير الطاقة المستهلكة ب .3

يمكن خلالها النزول بسرعة الطلمبات إلى السرعة التي تحقق الضغط المطلوب والتصرف تقريبا في 
نفس الوقت ويكون التشغيل للوحدة في هذه الحالة على منحنى آخر للطلمبة وبالتالي يتم توفير 

 مباتالطاقة الكهربية المستهلكة في المحابس مع تحقيق تحكم أفضل فيالطل

 فواقد المياه. 9

 تفقد فيها المياه تتعدد أماكن فقد المياه داخل محطات مياه الشرب ومن أشهر الأماكن التي

 أحواض الترسيب في فاقد الروبة والصرف .أ
 غسيل المرشحات .ب
 طلمبات العينات وعينات المعامل .ج
 غسيل الأحواض والتنكات .د
 التسريب بالخطوطالخدمات العامة بالمحطة و  .ه

 على أقل فاقد للمياه بالمحطات يجب إتباع الإ راءات والتعليمات الآتية:للحصول و 

يجب عمل الدراسات اللازمة لتحديد الأزمنة المثلى لفتح محابس الروبة بالمروقات ويقوم المعمل  .1
( بالمروق ويتم ضبط فتح الرأسيبأخذ العينات من طبقات بطانية الندف )عند وجود الترسيب 

 دوية أو أوتوماتيكية بناء عليهايالمحابس سواء كانت 
ديد أماكن الفقد للمياه حالغسيل بالمحطة لتيجب أن تتواجد أجهزة لقياس المياه العكرة والمرشحة و  .2

وكمياتها والعمل على معالجتها وتقليلها بقدر الإمكان كما يجب تركيب عدادات قياس استهلاك للمياه 
 بدون داع ستهلاكاو التسرب  الإدارية لحساب الاستهلاك والحد من للمباني
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يجب عمل الدراسات اللازمة للحد من فاقد مياه الغسيل للمرشحات وذلك بتحقيق أفضل غسيل ممكن  .3
تم ذلك بطريقة المتابعة العملية والتجربة لعدة أنظمة للغسيل بحيث يللمرشح مع أقل كمية للمياه وس

المحطات  استخدامو هواء وتعد دراسات يتم الحصول على الوضع الأمثل لعملية الغسيل بالماء وال
 إجراء هذه الدراسات (هي الأفضل فيPILOT PLANTSالنموذج )

يمكن إيقاف طلمبات العينات عند وجود أماكن تتوافر بها ضغوط معقولة لوصول المياه للأجهزة  .4
 الطاقة الكهربية المستهلكة أيضابالموقع أو المعمل وبالتالي يتم خفض كمية المياه و 

طلمبات العينات يجب عمل الضبط اللازم لها لإعطاء كمية المياه المطلوبة بدون فاقد  استخدام عند .5
 زائد بدون التأثير على الأجزاء الميكانيكية للوحدة 

في غير المخصص لها ويتم تقنين عمليه الغسيل  (FLUSHINGمياه الغسيل ) استخداملا يتم  .6
در من المياه المرشحة التي تم صرف الخامات للأحواض عند وجود صيانة بها لتوفير أكبر ق

 خلافه عليهاوالكهرباء والصيانة و 
 المياه المرشحة يتم استخدام المياه العكرة في ري الحدائق والمتنزهات ولا يتم استخدام .7

 

 فرص تحسين كفاءة استخدام الطاقة في شركات مياه الشرب والصرف الصحي .10

عالجة الصرف الصحي من العمليات كثيفة الاستهلاك للطاقة حيث تعتبر عمليات تنقية مياه الشرب وم
 من المياه. 3متر 1% من تكلفة انتاج او معالجة 50تمثل تكلفة الطاقة في حدود 

 يمكن تقسيم فرص تحسين كفاءة الطاقة في هذه الشركات الى ثلاث مستويات:

 الفرص منخفضة التكاليف وذات العائد السريع 
  التكاليف وذات عائد متوسطفرص متوسطة 
 فرص عالية التكاليف 
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 أولا فرص منخفضة التكاليف
 تتمثل هذه الفرص في ا راءات الصيانة والتشغيل وتشمل:

 التسريب في المحطات والشبكات خفض .1
تشغيل الطلمبات لي كفاءة مما يستلزم اغلاق أو ادارة الاحمال لضمان عمل الطلمبات عند اع .2

 .معدل السريان والضغط المطلوبيني للتناسب مع الموجودة علي التواز 
 .ري الطلمبة والمحرك الكهربائيبين محو  Misalignmentالتأكد من عدم وجود حيود  .3
 مراجعة الخلوصات الداخلية بين اجراء الطلمبات. .4
سعة  أو استبدالها باخري اصغر في حالة وجود طلمبات ذات Trimmingخرط ريش الطلمبات  .5

 أكبر من السعة المطلوبة.
 فيض الاحمال في أوقات الذروة.استخدام المولدات الاحتياطية لتخ .6
 لخفض فواقد الاحتكاك. Voluteتكسية اسطح وعاء الطلمبة .7

 فرص متوسطة التكاليف ذات  دو  اقتصادية مرتفعة تشمل تلك الفرص الاتي:
ي غرامة معامل القدرة بل الحصول على % بما يسمح ليس فقط بتفاد95تحسين معامل القدرة حتى  .1

 %.95% وحتى 92% زيادة في معامل القدرة عن 1,. % لكل 5وفر إضافي يعادل 
 استخدام مغيرات السرعة. .2
 الطلمبات التي لا تتناسب مع السعة المطلوبة. استبدال .3
وذلك لفصل خطوط المياه ذات الضغط المرتفع  Booster Pumpsاستخدام الطلمبات المساعدة  .4

 عن تلك الطلمبات ذات الضغط المنخفض.
% عن القدرة اللازمة للطلمبة 20بحيث لا تزيد عن  وكفاءتهامراجعة سعات المحركات الكهربية  .5

 .ذات الكفاءة المتدنية خاصة التي تم لفها عدة مرات واستبدال

 فرص عالية التكاليف
هذه المجموعة من الفرص عالية التكاليف الا انها قد تكون ذات جدوي اقتصادية علي الرغم من أن 

 مرتفعة.
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 :اهم تلك الفرص تشمل الاتي 
 توليد الكهرباء من الحمأة في محطات معالجة مياه الصرف. -
الحمأة في المخمرات اللاهوائية واستخدام الغاز الناتج في توليد الكهرباء باستخدام  تخميرتشمل  -

 محركات غازية 
واستخدام الطاقة الناتجة لتوليد البخار  Fluidized Bedالحرق المباشر للحمأة في مهد مميعة  -

 تربينات البخار. باستخداماللازم لتوليد الكهرباء 
 الأقصىفي الكهرباء باستخدام المولدات الاحتياطية لخفض الحمل  التعاون للمركز القومي للتحكم -

 أوقات الذروة.
 .يمكن كذلك توليد الكهرباء من شبكات الصرف عندما يتم صرف المياه من اماكن مرتفعة  

 طرق مرشدة للطاقة في عمليات التهوية في محطات الصرف الصحي: استخدام
 من  75 - 50الجة مياه الصرف الصحي حوالي تمثل استهلاك عملية التهوية في محطات مع %

 الطاقة المستهلكة في تلك المحطات.
 تعتبر عملية التهوية السطحية من العمليات قليلة الكفاءة 
 :يمكن رفع كفاءة تلك العملية عن طريق 

 الفقعات المتصاعدة. استخدام 
 .استخدام التهوية بالنفث 
 عمليات التهوية عالية الكفاءة 

% من 50التهوية باستخدام الفقاعات المتصاعدة تؤدي لخفض في استهلاك الطاقة يصل الي عملية  -
تلك اللازمة في حالة التهوية السطحية. كذلك خفض في مدة بقاء المياه في حوض التهوية مما 

 يؤدي لزيادة انتاجية المحطة.
 يمكن زيادة كفاءة التهوية علي طريق دفع أكسجين اضافي. -
 دام النفث يمكن أن يؤدي لوفر اضافي في الطاقة.التهوية باستخ -
 تعديل نظام التهوية يكون دائما ذو جدوى اقتصادية مرتفعة. -
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 التهوية باستخدام فقاعات متصاعدة مع أكسجين -18شكل رقم 

 

 أسلوب النقث استخدامالتهوية ب -19شكل رقم 

  المولدات الاضتياطية لخفض اضمال شبكة الكهرباء وقت الذروة: استخدام
 تمتلك محطات المياه والصرف الصحي قدرات عالية من وحدات التوليد الاحتياطية.

  لا يتم استخدام تلك الوحدات الا في حالات انقطاع التيار الكهربائي وهي نادرة نظرا لتغذية جميع
 فان معدل استخدام تلك المولدات منخفض.المحطات بأكثر من مغذي وبالتالي 

  بالشبكة وقت الذروة نظير دفع  الأقصىيمكن لشبكة الكهرباء استخدام تلك المولدات لخفض الحمل
 رسم مقابل ذلك لشركات المياه والصرف الصحي.
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  يقدر العائد الذي يمكن أن يتحقق من ذلك المشروع لشركة الصرف الصحي بالقاهرة الكبري بحوالي

 مليون جنيه سنويا. 6
  لا يمثل ذلك لاستخدام اخلالا بوظيفة هذا الوحدات الاساسية كوحدات احتياطية حيث لن يزيد عدد

  ساعة سنويا. 400الساعات المطلوبة عن 

 
 الطاقة استخداما راءات اخر  لرفع كفاءة 

 المياه لدي المستخدمين تبني برنامج لترشيد استهلاك -
 الطلب علي المياه لدي المستخدمين.تبني برنامج لإدارة  -
 (DSMرة الطلب علي المياه لدي المستخدمين )ابرنامج اد -
 تغيير استهلاك المياه علي مدار ساعات اليوم وكذلك علي مدار أشهر السنة. -
 يرتفع استهلاك الطاقة النوعي عند ساعات الذروة وذلك لارتفاع الفواقد في الشبكات. -

Total Installed Capacity per All Sites at 

Cairo Drainage Company   
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Total Available Capacity 106,051 kVA
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 ءة استخدام المحطات والشبكات المتاحة مما يؤدي لارتفاع التكلفة.انخفاض الطلب يمثل عدم كفا -
يهدف برنامج ادارة الطلب علي المياه لدي حيث  تنفيذ برنامج آليات ادارة الطلب علي المياه -

المستخدمين لرفع كفاءة الاستخدام وخفض الفواقد عن طريق تحسين معامل استخدام المحطات 
 .مما يؤدي لخفض القيمة القسط الثابت في فاتورة الكهرباء صىالأقوالشبكات كذلك خفض الحمل 

يهدف برنامج ادارة الطلب علي المياه لدي المستخدمين لرفع كفاءة الاستخدام وخفض الفواقد عن  -
مما يؤدي لخفض  الأقصىطريق تحسين معامل استخدام المحطات والشبكات كذلك خفض الحمل 

 رباءالقسط الثابت في فاتورة الكهالقيمة 
 تطبيق تعريفة مزدوجة للمياه )يمكن البدء بتطبيق التعريفة  الافتراضية( -
 تطبيق عقود خفض الاستخدام مع المستهلكين بالاتفاق مع شركات المياه  -
 زيادة خزانات المياه علي شبكة التوزيع لرفع كفاءة استخدام المحطات والشبكات.  -

 كفاءة أ هزة القياس: .11

يمكن إدارته(. بهذه المقولة الشهيرة أو الحكمة إن جاز لنا التعبير نستطيع أن نقول  )مالا يمكن قياسه لا
 .أن أجهزة القياس داخل منظومة مياه الشرب تعتبر هي رمان الميزان لعملية التشغيل الاقتصادي

 ويمكن إجمال أهمية أجهزة القياس في عملية التشغيل الاقتصادي كما يلى: 

 والضغط: أ هزة قياس التصرف أ. 
  التعرف على كميات المياه الداخلة للمحطة )العكرة( وضبط جرعات الشبة والكلور والكيماويات عليها

 بما يحد من عملية الإهدار والإضافة العشوائية للمواد الكيماوية 

وكذا تحديد كميات المياه الخارجة اللازمة لاستهلاك المشتركين ووصول المياه بالضغوط المناسبة بدون 
 المثاليفواقد عالية للمياه. وتحديد كميات مياه الغسيل والفاقد بشكل عام داخل المحطة مم يؤدى للتحكم 

 في الفواقد والتسريبات داخل المنظومة.

  التصرف والضغوط في مواقع الشبكات المختلفة يعطى صورة أيضا فإن استخدام أجهزة قياس
متكاملة عن سير المياه داخل التفرعات وبالتالي فإنه يعتبر بمثابة تقرير دوري بحالة الشبكة ويمكن 

 القائمين على التشغيل من التحكم في قيم الفواقد وتحديد أماكن التسربات 
 ساعد في خفض الفاقد من الكيماويات المستخدمة أجهزة قياس التصرف لمعدات إضافة الكيماويات ت

 .توفير التكلفةو 
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 أ هزة قياس الجودة:ب. 
....( تمكن المشغل من معرفة - PH –العكارة  – المتبقياستخدام أجهزة قياس جودة المياه مثل )الكلور 

وبالتالي فإنها تساعد وإدارة الحدود العليا والدنيا من القيم المطلوبة طبقا للمواصفة المصرية لمياه الشرب 
 على ما يلى:

  عدم تعدى الحدود الأقل والأقصى للعناصر المطلوبة وبالتالي عد الدخول تحت طائلة القانون
 لفة اللوائح الخاصة بوزارة الصحةومخا

 الجرعات المثلى من الكيماويات استخدام 
  عند إضافة كمية عالية من الكلور النهائي بعد المرشحات وبقياس الكلور الحر تطبيقيمثال :

جزء في المليون وحيث أن تعليمات التشغيل تنص على عدم تعدى هذه  5وجد أنه في حدود  المتبقي
جزء في  2إجراء لتلاشى  اتخاذجزء في المليون ففي هذه الحالة يلزم على المشغل  3القيمة ل 

هو التخلص من المياه  والثانيالمليون ويكون ذلك بإحدى طريقتين أولهما بإضافة مزيل كلور 
 ؤدى لتكلفة عالية لعملية التشغيلالموجودة بالخزان وكلا الطريقتين ت

 فة خفض تكل وبالتالي فإنه يمكن القول بأن استخدام أجهزة القياس يعتبر من العناصر الهامة في
 التشغيل
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 المراجع 

V1 

   تم الإعداد بمشاركة المشروع الألمانيGIZ 
 : و مشاركة السادة- 

 شركة مياه الشرب والصرف الصحي بالبحيرة مهندس / محمد غنيم 
  شركة مياه الشرب والصرف الصحي بالبحيرة  مهندس / محمد صالح 
 شركة مياه الشرب القاهرة مهندس / يسري سعد الدين عرابي 
 شركة مياه الشرب والصرف الصحي بالدقهلية مهندس / عبد الحكيم الباز محمود 
 شركة مياه الشرب والصرف الصحي بالدقهلية مهندس / محمد رجب الزغبي 
 شركة مياه الشرب والصرف الصحي بسوهاج مهندس / رمضان شعبان رضوان 
  مهندس / عبد الهادي محمد عبد القوي  

   
 شركة مياه الشرب والصرف الصحي بالجيزة 

  شركة مياه الشرب والصرف الصحي بالجيزة مهندس / حسني عبده حجاب 
  مهندسة / إنصاف عبد الرحيم محمد     

  
 شركة مياه الشرب والصرف الصحي بسوهاج

   مهندس / محمد عبد الحليم عبد الشافي 

   
 شركة مياه الشرب والصرف الصحي بالمنيا 

  شركة مياه الشرب والصرف الصحي بالغربية مهندس / سامي موريس نجيب 
 شركة مياه الشرب بالأسكندرية مهندس / جويدة علي سليمان 
 شركة مياه الشرب والصرف الصحي ببني سويف مهندسة / وفاء فليب إسحاق 
 الشركة القابضة لمياه الشرب والصرف الصحي مهندس / محمد أحمد الشافعي 
 / شركة مياه الشرب والصرف الصحي بدمياط  محمد بدوي عسل  مهندس 
  شركة مياه الشرب والصرف الصحي بدمياط مهندس / محمد غانم الجابري 
 شركة مياه الشرب بالقاهرة مهندس / محمد نبيل محمد حسن 
  شركة مياه الشرب القاهرة  مهندس / أحمد عبد العظيم 
 الشرب والصرف الصحي بالبحيرةشركة مياه  مهندس / السيد رجب محمد 
 شركة مياه الشرب والصرف الصحي بقنا مهندس / نصر الدين عباس 
 الشركة القابضة لمياه الشرب والصرف الصحي مهندس / مصطفي محمد فراج 
 مهندس / فايز بدر  ( المعونة الألمانيةGIZ ) 
 مهندس / عادل أبو طالب  ( المعونة الألمانيةGIZ ) 
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أساسيا

ت 

 الاداره العامه للمسار الوظيفي بالشركه القابضه لمياه الشرب والصرف الصحي

  V2  

 تحديث المادة العلمية بمشاركة السادة :تم  -

 شركة مياه الشرب والصرف الصحي بالبحيرة مهندس / محمد غنيم 
 شركة مياه الشرب والصرف الصحي بالبحيرة مهندس / محمد صبرى محمد موسى 
 شركة مياه الشرب بالقاهرة الكبرى  مهندس / أيمن سعيد عبدالعاطى 
 شركة مياه الشرب بالأسكندرية مهندس / فوزى السيد محمد سلمونة 
  شركة مياه الشرب بالأسكندرية  مهندس / جميل حتر على 
 شركة مياه الشرب والصرف الصحى بسوهاج مهندس / رمضان شعبان رضوان 
 شركة مياه الشرب والصرف الصحى بالمنيا مهندس / محمد عبدالحليم 
 والصرف الصحى بالمنوفيةشركة مياه الشرب  مهندسة / رانيا إبراهيم عبدالحميد 
 مهندس / محمد فؤاد متولى العدل      

   
 شركة مياه الشرب والصرف الصحى بمرسى مطروح

  شركة مياه الشرب والصرف الصحى بمرسى مطروح مهندس / عمرو محمود على 
 شركة مياه الشرب والصرف الصحى بالدقهلية مهندس / ناصر عوض السيد 
 شركة مياه الشرب والصرف الصحى بالدقهلية مهندس / باسم محمد زهان 

 
 

 




