
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لمحـطـــة البخــــارٌةا  



: ةــــــقدمــم  

هً كل ما ٌمدنا بالنور وٌعطٌنا الدؾء وٌنقلنا من مكان إلى آخر وتتٌح استخراج طعامنا من الأرض وتحضٌره ←  : الطاقة

  .وتضع الماء بٌن أٌدٌنا وٌدٌر عجلة الآلات التً تخدمنا

 .قادرة على إنجاز عمل معٌنوهً قدرة المادة على إعطاء قوى * 

 .وهً مقدرة نظام ما على إنتاج فاعلٌة أو نشاط خارجً * 

 .وهً كٌان مجرد لا ٌعرؾ إلا من خلبل تحولاته * 

وهً عبارة عن كمٌة فٌزٌابٌة تظهر على شكل حرارة أو شكل حركة مٌكانٌكٌة أو كطاقة ربط فً أنوٌه الذرة بٌن  *

  .البروتون والنٌترون

 

 لطاقةأنواع ا

وتتم . الجزيء الواحد بعضها ببعض فً المركبات الكٌمٌابٌة  وهً الطاقة التً تربط بٌن ذرات:  الطاقة الكٌمٌائٌة 1) 

عملٌة تحوٌل الطاقة الكٌمٌابٌة إلى طاقة حرارٌة عن طرٌق إحداث تفاعل كامل بٌن المركب الكٌمٌابً وبٌن الأكسجٌن لتتم 

النفط والفحم والؽاز  وهذا النوع من الطاقة متوفر فً الطبٌعة ، ومن أهم أنواعه. عملٌة الحرق وٌنتج عن ذلك الحرارة 

  .الطبٌعً والخشب

 

وهً الطاقة الناتجة عن حركة الأجسام من مكان لآخر حٌث أنها قادرة نتٌجة لهذه الحركة على بذل :  الطاقة المٌكانٌكٌة( 2

، والأمثلة   ( kinetic energy)إلى طاقة حركة  ( potential energy )شؽل والذي ٌإدي إلى تحوٌل طاقة الوضع

ٌعٌة لهذا النوع من الطاقة هً حركة الرٌاح وظاهرة المد والجزر ، وٌمكن أن تنشؤ الطاقة المٌكانٌكٌة بتحوٌل نوع آخر الطب

  . تحوٌل الطاقة الكهربابٌة إلى طاقة مٌكانٌكٌة" من الطاقة إلى آخر ، مثل المروحة الكهربابٌة 

 

لتً ٌمكن أن تتحول كل صور الطاقة إلٌها ، فعند تشؽٌل الآلات وتعتبر من الصور الأساسٌة للطاقة ا:  الطاقة الحرارٌة( 3

المختلفة باستخدام الوقود ، تكون الخطوة الأولى هً حرق الوقود والحصول على طاقة حرارٌة تتحول بعد ذ لك إلى طاقة 

  . مٌكانٌكٌة أو إلى نوع من أنواع الطاقة

  .إلا فً مصادر الحرارة الجوفٌةولا تتوفر الطاقة الحرارٌة بصورة مباشرة فً الطبٌعة 

( خلبٌا شمسٌة )وهً مصدر للطاقة لا ٌنضب ولكنها تصل إلٌنا بشكل مبعثر وتحتاج إلى تقنٌة حدٌثة :  الطاقة الشمسٌة( 4

لتجمٌعها والاستفادة منها ، وهً مصدر نظٌؾ فلب ٌنتج عن استعماله أي ؼازات أو نواتج ضارة للبٌبة كما هو الحال فً 

 لوقود الأخرىأنواع ا

وهً تنتج نتٌجة تكسر تلك ( البروتونات أو النٌترونات ) وهً الطاقة التً تربط بٌن مكونات النواة :  الطاقة النووٌة(  5

  . الرابطة وتإدي إلى إنتاج طاقة حرارٌة كبٌرة جدا

لمواد تكون متعادلة كهربابٌا ، حٌث لا ٌوجد مصدر طبٌعً للكهرباء ، والسبب فً ذ لك أن جمٌع ا:  الطاقة الكهربائٌة( 6

والطاقة الكهربابٌة لا تنشؤ إ لا بتحوٌل نوع من أنواع الطاقة إلى طاقة كهربابٌة مثل تحوٌل الطاقة المٌكانٌكٌة إلى طاقة 

  . ٌاتكهربابٌة كما هو الحال فً المولد الكهربابً ، أو تحوٌل الطاقة الكٌمٌابٌة إلى طاقة كهربابٌة كما هو الحال فً البطار

هً عبارة عن موجات كهرومؽناطٌسٌة تحتوي كل منها على حزم من الفوتونات ، وتختلؾ الموجات :  الطاقة الضوئٌة( 7

وهً عبارة عن :  الأشعة السٌنٌةالكهرومؽناطٌسٌة فً خواصها الفٌزٌابٌة باختلبؾ الأطوال الموجٌه ، ومن الأمثلة علٌها 

 وهً أشعة لا تتؤثر : أشعة ؼٌر مربٌة ذات طول موجً قصٌر جدا وتستخدم فً المجال الطبً ، وكذلك أشعة جاما 

 .بالمجالات الكهربابٌة أو المؽناطٌسٌة ولها القدرة على النفاذ وتعتبر من الأشعة الخطرة

 أهمّ مصادر الطاقة المستخدمة حالٌا  



الوقود الأحفوري: وٌتمثل فً الفحم والنفط والؽاز الطبٌعً، وٌختزن هذا الوقود )طاقة كٌمٌابٌة( ٌمكن الاستفادة منها عند 
من الطاقة المستخدمة الٌوم، ولأنه % 90حرقه، والوقود الأحفوري هو مصدر الطاقة الربٌس حٌث ٌسهم بما ٌربو على 

مصــــدر قابل للنضوب، وٌسبب مشاكل التلوث البٌبً، فإن البحث حثٌث لتوفٌر وتطوٌر مصادر أخرى للطاقة واصطلاح 
تىنٍذ انطاقة غٍر دقٍق أي بًعُى أٌ لا ٌستطٍع أي يخهىق أٌ ٌىنذ أو ٌختهق طاقة أًَا ٌستطٍع أٌ ٌغٍر شكم انطاقة وٌقىو 

بتحىٌهها يٍ شكم إنى أخر وانتسًٍة انحقٍقة هً تحىٌم انطاقة ونكٍ نكً لا َخرج عٍ انًتعارف عهٍه َقىل تىنٍذ انطاقة ٌتى 

 عٍ طرٌق عذة طرق كًا ٌهً .

 .محطات التولٌد البخارٌة           .1

 .النووٌة محطات التولٌد           .2

       (.الطبٌعٌة والصناعٌة  المساق) محطات التولٌد المابٌة  .3

 .محطات التولٌد المد والجزر  .4

 (.وقود ثقٌل / ؼاز / دٌزل ) ذات الاحتراق الداخلً  محطات التولٌد .5

 .محطات التولٌد بواسطة الرٌاح  .6

 .محطات التولٌد الشمسٌة  .7

 نبذة عن الدٌنامٌكا الحرارٌة 

  أي التحول المتبادل , وتحولاتهما من شكل لأخر ( الحرارة والشؽل ) الدٌنامٌكا الحرارٌة هً علم ٌهتم بدراسة الطاقة

, ألخ  ........والتوربٌنات الؽازٌة أو البخارٌة , بٌن الطاقة الحرارٌة والمٌكانٌكٌة الذي ٌحدث فً المحركات الحرارٌة 

 .التكٌٌؾ باستعمال الطاقة المٌكانٌكٌة وكذلك انتقال الحرارة بواسطة أجهزة 

  دراسة التؽٌرات فً خواص أو سلوك الموابع (fluid   ) ٌسخن أو ٌبرد وقد ٌكون المابع , عندما ٌنضؽط أو ٌتمدد

 .ؼازاً أو بخاراً أو سابلبً أو خلٌطاً من هذه المواد شرٌطة أن لا تتفاعل مع بعضها كٌمٌابٌاً 

  خواص المابع وكمٌات الشؽل والحرارة المسببة لهذا التؽٌر دراسة العلبقة بٌن تؽٌر. 

 .ٌستند هذا العلم إلى مبادئ وقوانٌن أساسٌة وجدت بالتجربة ولٌس بالاشتقاق الرٌاضً 

 تعرٌفات ومفاهٌم أساسٌة 

  (  ؼٌر معزول ) النظام المؽلقClose System   

   النظام المعزولIsolated System                   

    النظام المفتوح               Open System  

  كثافة الكتلة                    Mass Density  

   هً كتلة وحدة الحجوم تبقى ثابتة عند ثبوت درجة الحرارة والضؽط 

    السرعةVelocity  ←  وهً معدل حركة جسم فً خط مستقٌم وهً نوعان 

 معدل حركة جسم فً خط مستقٌم بحٌث ٌثبت مقدارها فً كل وحدة زمنٌة ← السرعة المنتظمة  .1

وهً حركة الجسم متؽٌرة من لحظة إلى أخرى إي أن المسافة التً ٌقطعها الجسم فً أي ← السرعة المتؽٌرة   .2

 .ذه الحالة وحدة زمنٌة ؼٌر مساوٌة لوحدة زمنٌة أخرى وٌؤخذ المتوسط دابما عند حساب السرعة فً ه

  التعجٌلAcceleration   

 ←    aفً وحدة الزمن   Cوهو معدل تؽٌر السرعة 

وتعجٌل الجسم أما منتظماً عندما ٌكون التؽٌر فً سرعة الجسم منتظم وأما متؽٌرا عندما ٌكون التؽٌر فً سرعة الجسم 

 ( .تباطوء) ؼٌر منتظم وٌسمى التعجٌل موجبا أو سالبا 

 

   القوةForce   



 .أن العلبقة بٌن القوة والحركة مبنٌة على قوانٌن الحركة الثلبثة التً وضعها نٌوتن 

  (ٌستمر الجسم فً حالة السكون أو الحركة المنتظمة على خط مستقٌم إلا إذا اجبرعلى تؽٌر تلك الحالة بفعل قوة خارجٌة) ≠

وقؾ جسماً عن الحركة أو ٌعجل أو ٌبطؤ او ٌحرؾ الجسم عن القوة هً أي شا ٌسبب تحرٌك جسم من السكون أو ٌ) ≠ 

 ( .المسار المستقٌم وٌجعله ٌتحرك بمسار منحنً 

  الكتلة  Mass  هً مقدار ما ٌحتوٌه الجسم من مادة أو عدد جزٌبات رمزهاm  قٌمتها لا تتؽٌر بتؽٌر المكان. 

   الوزنWeight  

ٌسلط على السطح هو دالة الوزن فالوزن هو التعبٌر عن قوة إذا وضع جسم ما على سطح معٌن فؤن الضؽط الذي 

 .جذب الأرض للجسم 

   Thermodynamic Equilibriumالتوازن الثرمودٌنامٌكً  

 .إذا كانت خواص نظام معزول مختلفة كالضؽط ودرجة الحرارة والكثافة فؤنها ستتؽٌر مع الزمن 

اً من الموقع الأعلى إلى الأدنى حتى تتساوى درجة حرارة النظام عند اختلبؾ درجة الحرارة فستنتقل الحرارة تلقابٌ .1

 .أي ٌتزن حرارٌاً 

تتولد حركة وتٌارات تنقل المادة من الجزء لأكثؾ إلى الجزء الأقل كثافة حتى تصبح الكثافة , عند اختلبؾ الضؽط  .2

 .منتظمة وبالتالً ٌتزن النظام مٌكانٌكٌاً 

  Processالعملٌة أو الإجراء  

النظام من حالة توازن إلى حالة توازن أخرى عندما تتؽٌر خواص فً أجزاء معٌنة فلو أزداد الضؽط المسلط على  ٌتحول

ألخ وممكن أٌضاً أن تتؽٌر خواص المادة مع بقاء خاصة أو ...........فسٌتؽٌر الحجم والكثافة ودرجة الحرارة , ؼاز مثلب 

 .ٌة ٌكون قد مر بمجموعة عملٌات وهذا هو المقصود أكثر ثابتة وعند عودة النظام إلى حالته الأصل

 :المفهوم المٌكانٌكً للضؽط 

ونقطة الؽلٌان للسوابل والحجم المشؽول بالؽازات والأبخرة ومعظم خواص , إن درجة حرارة الانصهار للمواد الصلبة 

   p ورمزهبؤنه القوة المسلطة عمودٌاً على وحدة السطوح ← المواد تعتمد على الضؽط المسلط علٌها ولذلك ٌعرؾ الضؽط 

  الضؽط الذي ٌسببه عمق المابع. 

  الضؽط الجوي Atmospheric Pressure  ← الكرة الأرضٌة محاطة بالهواء الجوي ٌمتد إلى عدة كٌلومترات

 .فوق سطحها هذا الهواء ٌولد ضؽطاً على سطح الأرض نتٌجة لوزنه فوق هذا السطح ٌسمى بالضؽط الجوي 

  أي أن مفهوم  تعد درجة الحرارة من أهم الخواص الثرمودٌنامٌكٌة المرتبطة بحواس الإنسان← درجة الحرارة

 .الحرارة أو البرودة ٌنشا من الإحساس الذي نشعر به عند تلبمس مختلؾ  الأشٌاء 

 



 



 
 بعض التحوٌلات المهمة

 



 

 
 نبذة عن الطاقة وأشكالها 

باختصار هً القدرة على بذل شؽل ومصادرها أما أن تكون محدودة كؤنواع الوقود ومصادر ؼٌر محدودة مثل الشمس 

 .والرٌاح والجدول الأتً ٌبٌن إشكال الطاقة والبحر 

 

 

 
 

 



 : الطاقة المخزونة

 .هً الإشكال المختلفة للطاقة الموجودة فً المابع نفسه وتشمل 

   Potential energyالطاقة الكامنة   (1

فمثلب طاقة مٌاه محجوزة على منسوب معٌن وراء , تتوقؾ على وزن الجسم وارتفاعه  وتسمى طاقة الوضع ورمزها 

 .أحد السدود 

 G      →  F = m  Z  F  = 

   Kinetic Energyالطاقة الحركٌة (  2  

هً طاقة الجسم أو المابع أي أن طاقة النظام تتوقؾ على وزن الجسم وسرعته إذا كان فً حالة حركة أو عند   رمزها  

التؽٌر فً الطاقة الحركٌة    تباطإه ٌكون حدها الأقصى عندما ٌبطا الجسم إلى حالة السكون  

 
 :الطاقة الداخلٌة (  3

, ستحصل المادة على طاقة حركٌة بسبب حركة الجزبٌات الانتقالٌة تتؤلؾ المادة من الذرات والجزٌبات فعند التسخٌن 

 الدورانٌه , الاهتزازٌة 

 حركة الجزئٌات داخل المادة

 
   Flow or displacement energy( طاقة الجرٌان ) الطاقة الازاحٌة أو التدفقٌة ( 4

طاقة أو شؽل / طاقة أو شؽل أزاحً ) المابع سواء كان ؼاز أو سابلبً ( تدفق ) هً الطاقة الناتجة بسبب إزاحة أو جرٌان 

 (تدفقً 

 .    الشؽل الازاحً هو الشؽل المبذول بواسطة قوة مإثرة على مكبس تزٌحه من مكان لأخر منجزا بذلك شؽلب ازاحٌاً 

 
   Transit energyة  الطاقة المنتقلة أو العابر(  5

ٌمكن تشبٌه هذه الطاقة بالمطر فعندما ٌهطل المطر على بحٌرة ٌتحول المطر إلى ماء إضافً ضمن البحٌرة ولا ٌسمى عندبذ 

فبعد انتقال الشؽل أو الحرارة إلى , .فالماء ضمن البحٌرة ٌشبه الطاقة المخزونة بٌنما المطر ٌشبه الشؽل أو الحرارة , مطراً 

فذلك من الخطاء أن ٌقال أن النظام ٌحتوي على كمٌة حرارة وإنما ٌقال انه ٌحتوي على . ٌتحولان إلى طاقة مخزونة النظام 

إذا كانت كمٌة الحرارة المنتقلة إلى النظام اكبر من الشؽل الخارج فستزداد الطاقة المخزونة فً النظام ,طاقة مخزونة 

 .والعكس صحٌح 

   The conservation of energyحفظ الطاقة 

 .ٌنص قانون حفظ الطاقة على ان الطاقة لا تفنى ولا تستحدث وإنما تتحول من شكل لأخر مثلما ٌحدث فً محطات التولٌد 

عند انتقال الحرارة أو الشؽل إلى النظام ٌتحولان إلى طاقة مخزونة بعد دخولهما إلى النظام لا ٌمكن ← الشؽل والحرارة 

 .طاقة التً ٌمتلكها النظام تمٌٌزهما أو فصلهما عن ال

 



   Forms of workأشكال الشغل  

 
 الشغل المٌكانٌكً 

فمثلب ,الشؽل المٌكانٌكً هً الطاقة المبذولة للتؽلب على قوة ما أو مقاومة ( لم ٌكن شؽل ,إذا لم تكن حركة )ٌعتمد على مبدءا 

وعند بذل . هو شعور بوجود قوة ( اي وزنها ) عند بذل طاقة لرفع كتلة فان الإحساس العضلً للتؽلب على الجذب الأرضً 

 راً بوجود مقاومة فالشؽل ٌنجز حٌٌن تتحرك عبر مسافة معٌنة طاقة لضؽط نابض بالٌد سٌولد شعو

 

 ←  الشؽل هو حاصل ضرب القوة فً المسافة 

 

 

 

 Mechanical powerالقدرة المٌكانٌكٌة 

 
 

 

 

 



 تغٌر حالة الموائع والغاز

 

 
 

 

  Latent heat of liquidation الحرارة الكامنة للانصهار

  hsLورمزها  KJ/Kgمن المادة الصلبة إلى السابلة بثبوت درجة الحرارة وحدتها  1kgهً كمٌة الحرارة اللبزمة لتحوٌل 

   Latent heat of Evaporation الحرارة الكامنة للتبخر

  hfgرمزها و KJ/Kgمن المادة السابلة  إلى بخار بثبوت درجة الحرارة وحدتها  1kgهً كمٌة الحرارة اللبزمة لتحوٌل 

 .سنتٌمتر 34جرام ارتفاعا قدرة  564ٌعرؾ الجول علً أنه الطاقة اللبزمة لرفع ثقل وزنة ←   الجول

 كفـاءة تحوٌل الطـــاقة
عندما ٌتم تحوٌل الطاقة من شكل لآخر لسبب ما فإن الطاقة الناتجة بعد التحوٌل لن تكون مساوٌة للطاقة المتوفرة قبل 

وتختلؾ قٌمة الكفاءة بحسب طرٌقة تحوٌلها، فقد تصل إلً . التحوٌل، والنسبة بٌن الطاقة بعد وقبل التحوٌل تدعً الكفاءة

فً % 39 – 09بٌة أو الموتور الكهربً، أو تكون أقل من ذلك بكثٌر فتتراوح بٌن كما هو الحال فً التوربٌنات الما%  9:

فً محطات تولٌد الطاقة الكهربٌة التً تستخدم % 59– 46معدات الطاقة الشمسٌة وتحدٌدا الخلبٌا الشمسٌة، أو تتراوح بٌن 

.للطاقة الوقود الإحفوري أو طاقة الرٌاح كمصدر  

 

 

 



 البخارٌة المحطة 

كما تعتبر من % 56-50لمحطات البخارٌة من أعلى المحطات كفاءة نسبٌاً حٌث تقدر كفاءة المحطات البخارٌة من تعتبر ا

كفاءتها وقلة أضرارها بالبٌبة والاستفادة من البخار لتحلٌة مٌاه البحر كما لها  لارتفاعأكثر أنواع المحطات استعمالا نظرا 

لرقعة ارض اكبر وعدد العاملٌن أكثر من أي محطة أخرى كما أن زمن التشؽٌل عٌوب وهً ارتفاع كلفة الإنشاء والاحتٌاج 

 .طوٌل بالقٌاس مع المحطات الأخرى 

  .المولد/مساعدات التوربٌنة / المكثؾ...(/ رمولد بخا, فرن ) الؽلبٌة /التربٌنة البخارٌة  :الأجزاء الرئٌسٌة للمحطة البخارٌة 

 التربٌنة البخارٌة : أولا 

/ الضؽط العالً   HP) التربٌنة البخارٌة من عدة مراحل من الرٌش الثابتة والمتحركة ومنقسمة إلى مجموعات تسمى تتكون 

IP  الضؽط المتوسط /LP  وكل مجموعة مكونة من رٌش ثابتة ورٌش متحركة مثبتة على عمود ٌدور ( الضؽط المنخفض

 .على كراسً تحمٌل 

على تمدد البخار على الرٌش المتحركة بالطاقة التً ٌحملها البخار وهً حرارة  وتعتمد نظرٌة عمل التربٌنة البخارٌة

حٌث . وضؽط وسرعة مكونة قوة ضاؼطة على العمود لٌدور بالسرعة المطلوبة على حسب قوة وكمٌة البخار المسلطة 

ى نوعٌن بحسب نوعٌة الرٌش وتصنؾ التربٌنة البخارٌة إل.تمثل الرٌش المتحركة طاقة الحركة والرٌش الثابتة طاقة وضع 

 .المستعملة 

 (  Impulse turbine blade)  الرٌش الدافعة أو النابضة

هذا النوع ٌعمل البخار كدافع مباشر للرٌش المتحركة وتعمل الرٌش الثابتة كؤبواق توجٌه للبخار تدفع البخار مباشرة على 

عزم دوران لعدم إمكانٌة تحرك الرٌشة فٌتحرك العمود باتجاه الرٌش المتحركة مسببة قوة تإثر على الرٌش المتحركة مسببه 

القوة المإثرة مسببا عزم دوران تعتمد قوته على القوة المإثرة وهً سرعة البخار ودرجة حرارته وبالطبع الضؽط وٌعتمد 

ؽمورة بالزٌت أٌضا على عدم وجود مقاومة كبٌرة للدوران أي سهولة دوران العمود وهو ٌنزلق بواسطة كراسً تحمٌل م

وحركة العمود فً الواقع لٌست منتظمة فً هذا النوع من الرٌش ولكنها على شكل دفعات أو نبضات ولكن لسرعة العمود 

4999rpm   لا ترى الحركة النبضٌة وإنما تظهر وكؤنه دوران منتظم. 

حركة مع انخفاض الضؽط تكون حالة البخار فً هذا النوع فً تمدد من مرحلة لمرحلة من الرٌش الثابتة والمت

.                                      والرسومات التالٌة  الأشكالوزٌادة سرعة البخار كما هو مبٌن فً 

 

Velocity diagram impulse turbine stage 



 

     

Power /stage= (V w a + V wb).z/1000 kW per kg/s of steam 

 

 ( Reaction turbine blade) رٌش رد الفعل 

وهذا النوع ٌعمل البخار كدافع ؼٌر مباشر بزاوٌة مٌل على الرٌش المتحركة ٌنتج عنها رد فعل لمسار البخار له قوة تدفع 

الرٌش المتحركة إلى الخلؾ ولكنها مثبتة على عمود متحرك فٌدور العمود نتٌجة هذه القوة وٌنتقل البخار إلى المرحلة الثانٌة 

بتة لٌتوجه بزاوٌة أٌضا إلى الرٌش المتحركة وهكذا وٌكون البخار فً هذه الحالة منتظم لا ٌتمدد لان مساره من الرٌش الثا

 .محدد مع اختلبؾ الضؽط من مرحلة لأخرى وهبوط سرعة البخار تدرٌجٌا 

Velocity diagram reaction turbine stage 

 



 

   

 

 

 



     

       



متقابلة  أربعة أوبصؽر حجمها وٌكون صمامٌن HP   ( High Pressure  )فً مرحلة الضؽط العالً  التربٌنة تتمٌز رٌش

على جهة واحدة  للئجهادمن الرٌش وذلك للتوازن المٌكانٌكً ومنعا  الأولىللتحكم فً بخار الضؽط العالً الداخل للمرحلة 

 إلىدرجة مبوٌة والضؽط   639 إلىة البخار المحمص من التوربٌنة لكً لا ٌتسبب فً زٌادة الاهتزاز وتصل درجة حرار

059Bar   وتعتبر توربٌنة الضؽط العالً هً ذات الجدوى الاقتصادٌة التً ٌعتمد علٌها فً تدوٌر العمود حٌث تشكل

 ً ندها وٌقل عIP  (Intermediate Pressure  )التً تسمى ثم تلٌها المرحلة المتوسطة .من قدرة التربٌنة كلها %  99تقرٌبا

مرحلة فً  أولمرحلة من تربٌنة الضؽط العالً البخار المتبقً وٌدخل على  أخرمن  وٌؤخذضؽط البخار وكذلك الحرارة 

 . أٌضاالتربٌنة المتوسطة وذلك للبستفادة من البخار الخارج كما تدعم التربٌنة المتوسطة بخط منفصل من الؽلبٌة 

 . mw 399التوربٌنات البخارٌة وخاصاً التً قدرتها اقل من توجد مرحلة متوسطة فً  قد لا:  ملاحظة

أما المرحلة الثالثة فهً التربٌنة منخفضة الضؽط وتعمل بعكس التوربٌنتٌن العالٌة والمتوسطة حٌث ٌكون الضؽط اقل من     

0 bar   ٌعنً فراؼٌة (vacuum ) ٌش التربٌنة حٌث ٌصل البخار من المرحلتٌن قد فقد كل ضؽطه وحرارته وتكون ر

معكوسة بحٌث ٌستفاد من الظاهرة الفراؼٌة وكذلك ٌمكن تكثٌفه بتخفٌض درجة حرارته عن تبرٌده بمٌاه البحر حٌث ٌكون 

 .المكثؾ عادتاً تحت تربٌنة الضؽط المنخفض وتعاد المٌاه المقطرة إلى الؽلبٌة فً دورة مؽلقة للمٌاه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الغلاٌــــــة أو الفرن أو مولد البخار: ثانٌا  

ؼلبٌات بدون وقود مباشر  أٌضاً أنتاج البخار وتوجد بإشكال وأنواع مختلفة حسب القدرة والتكلفة وهناك  الؽلبٌة هً مصدر

 .أخرى وسوؾ نبٌن الأنواع المهمة والشابعة فقط  وتعتمد على التسخٌن بواسطة عوادم توربٌنات

 saturated) البخار المشبع / وهو البخار الذي ٌحتوي على رذاذ الماء (  wet steam) البخار الرطب  ←أنواع البخار 

steam   ) البخار المحمص / بخار عند ثبوت درجة الحرارة  إلىتحوٌل كل الماء (super heated steam  ) وهو

  .ر التً درجة حرارته اكبر من درجة حرارة البخار المشبعالبخا

 : النار أنابٌبغلاٌة  ≠ 1

وفً هذه الحالة ٌكون   Fire tubeتتكون الؽلبٌة من وعاء أسطوانً وٌوجد فً نهاٌته لوح مجمع مثبت بها أنابٌب النار 

النار من الخارج فً حٌن تصمم ؼرفة الاحتراق المتصلة بالؽلبٌة حٌث  الأنابٌبالماء بداخل الوعاء الاسطوانً وملبمس 

وٌتبخر الماء فً وعاء الؽلبؾ الخارجً وعند ذلك ٌتم التبادل الحراري . تمر نواتج الاحتراق الساخنة داخل أنابٌب النار 

طة لأنها تعمل على ضؽط منخفض للؽلبٌة أكبر مما فً ؼلبٌة أنابٌب الماء وٌستخدم عادتاً فً الطاقات الصؽٌرة والمتوس

 .بار  07 إلىقلٌلب ٌصل 

     

 

 : غلاٌة أنابٌب الماء ≠ 2

تتكون من صؾ واحد أو أكثر ترتبط بنهاٌة أو أكثر و أنابٌب (  Drum) تتكون الؽلبٌة من نوع أنابٌب الماء من وعاء 

أكثر من وعاء وٌجري الماء داخل أنابٌب ثم تلبمس   كانت الؽلبٌة بها إذا الأخرى الأوعٌةترتبط بٌن  أوالوعاء الواحد 

الخارجً وٌستخدم هذا النوع من  الؽلبٌات البخارٌة ؼالباً فً أنتاج طاقات كبٌرة  الأنابٌبؼازات الاحتراق الساخنة سطح 

 . من بخار الماء 

ان إنتاج بخار الماء تحت ضؽوط فً ؼلبٌات أنابٌب الماء تكون الأنابٌب اصؽر نسبٌاً وبسبب حجم الوعاء الصؽٌر بالإمك

 .عالٌة ودرجات حرارة مرتفعة 

 

 



   

 : مولد البخار بدون مشاعل نار أو وقود ≠ 3

ٌتم  C° 639 إلىالعادم تصل هذا النوع ٌستخدم فً محطات أنتاج الطاقة التً تحوي محطات ؼازٌة حٌث درجة حرارة 

 إلى الأنابٌبتسلٌط هذا العادم على أنابٌب تحوي مٌاه ٌتم فٌها التبادل الحراري على طول مولد البخار وتنقسم هذه الحزم من 

ٌمكن عند  أنابٌب بخار الضؽط العالً وٌكون عادتاً فً أول صؾ مقابل لخروج العادم لأن درجة الحرارة تكون أعلى ما

وتسمى هذه ( .   Economizer) الموفر  أنابٌبالؽازٌة ثم أنابٌب الضؽط المتوسط ثم المنخفض ثم  خروجها من التربٌنة

حٌث تتم الاستفادة من حرارة العادم المهدرة فً الهواء بحٌث تستنزؾ كل الحرارة وتكون فً   combine cycleالدورة  

 . °C .639خرجت من التربٌنة الؽازٌة  أنبعد  °C 079ــــ059أخر المدخنة 

 



 ( Economizer)الموفر

الؽلبٌة  إلىلؽرض تسخٌن الماء الداخل  إضافٌةتستخدم كمعدات  أنابٌبعبارة عن مبادلة حرارٌة على شكل مجموعة من 

توفٌر  إلىبواسطة الؽاز العادم الخارج من الؽلبٌة لكً تتم الاستفادة من درجة حرارة العادم المهدرة فً الهواء وهذا ٌإدي 

 dew)وذلك لاجتٌاز نقطة الندى  C° 069لا تقل درجة حرارة العادم عن  أنعلى % 06بنسبة  المٌاهالوقود عند تسخٌن 

point  ) ًٌبرد فٌها الهواء بمكوناته المختلفة عند ضؽط جوي ثابت لٌتكثؾ بخار الماء الى مٌاه وهً درجة الحرارة الت

 .التكاثؾ هً نقطة التشبعرجة د–الماء المكثؾ ٌسمى الندى . المكثؾ.

 :مزٌلات الغازات 

بخار خالً من  ولإنتاجبصورة عامة ولؽرض تزوٌد الؽلبٌة بماء صالح للبستخدام  الأملبح إزالةبعد تصفٌة الماء فً أجهزة 

وعلٌه  الكربون أكسٌدوثانً  الأكسجٌنضرراً هو  أكثرهاالشوابب فان الماء المصفى لا ٌزال ٌحتوي على ؼازات مختلفة 

بسبب انطلبقة بسرعة عالٌة جداً عند  الأكسجٌن أنٌجب التخلص منها قبل دخولها للؽلبٌة بواسطة مزٌلبت الؽازات حٌث 

لحامض  تكوٌنهالكربون فهو بسبب  أكسٌدأما مضار ثانً . تبخر الماء ٌكون حفر وندوب على المعادن التً تصطدم بها 

 . التآكلادن وٌسبب على المع تؤثٌر سلبًالكربونٌك الذي له 

 :مزٌل الؽاز الذي ٌعمل بالتسخٌن والضؽط الفراؼً (0

ٌتكون هذا النوع من المزٌلبت من وعاء ٌحتوي على صفابح مثقبة لزٌادة المساحة السطحٌة لانتقال المادة حٌث تعمل عند 

ذٌذه بواسطة الصفابح المعدنٌة وٌتم تر الأعلىدرجة حرارة أقل من درجة ؼلٌان الماء عند الضؽط الجوي ٌدخل الماء من 

بواسطة مضخة  والأبخرةالؽازات الذاببة  إزالةالمثقبة وٌدخل البخار من أسفل هذه الصفابح أي بصورة عكسٌة حٌث ٌتم 

 .فاكٌوم وٌتم طرد الؽازات المسحوبة إلى الجو 

 
 :مزٌل الؽازات التً تعمل بالتسخٌن وبضؽط أعلى من الضؽط الجوي(3

ٌتم ترذٌذ الماء فٌه لزٌادة المساحة السطحٌة لؽرض الانتقال الحراري والجزء الثانً  الأول  جزبٌٌنٌتكون هذا النوع من 

لؽرض طرد الؽازات الذاببة وهذا °C 049حٌث ٌتم تسخٌن الماء إلى   steam scrubberحتوي على عبارة عن وعاء ٌ

 .النوع ذو كفاءة أعلى من النوع الأول 



 

 
 هناك معالجة كٌمٌابٌة لنزع وتحسٌن البخار أنكما 

 
  Condenserالمكثف : ثالثا  

 540وبالنسبة للبخار الداخل للتوربٌنه فٌسمى بالبخار المحمص وهو كما قلنا بخار ذو درجة حرارة عالٌة جدا تصل إلى 
 superبار وكما قلنا فهذا البخار ٌطلق علٌه بخار محمص أو بخار جاؾ  135جدا ٌصل إلى  عالًدرجة وضؽط 

heated stem / Dry steam . 
ولكن هذا البخار سرعان ما تقل درجة حرارته و ضؽطه عندما ٌدخل على المرحلة الأولى من رٌش التوربٌنه ولكن هذا 

له عن طرٌق تدوٌره إلى المرحلة الثانٌة من رٌش التوربٌنه ولكن قلت درجة حرارته وضؽطه ٌمكن استؽلب الذيالبخار 
  .من الؽلبٌة  بالطبع فهذا البخار لا ٌكفى فٌعزز هذا البخار بكمٌة أخرى من البخار المحمص

فإن هذا البخار الخارج ذو درجة الحرارة المنخفضة  البخار إلى طاقة حركة للتوربٌنه فًبمجرد تحول الطاقة الموجودة 
والضؽط المنخفض ٌكون قد أدى دوره كاملب ولابد أن ٌكثؾ مرة أخرى إلى ماء لنعٌد تسخٌنه من جدٌد لتكتمل الدورة وٌتم 

 . أو مٌاه البحر  Cooling Towerوبرج التبرٌد  condenserذلك عن طرٌق المكثؾ 
                                      

 



 
تضخ هذا الماء من جدٌد إلى  boiler feed pump - BFP بمجرد تحول هذا البخار إلى ماء فإن مضخة مٌاه التؽذٌة 

لٌعاد تسخٌنه من جدٌد وبالطبع هذه دورة مؽلقة ولكن ٌجب إضافة القلٌل من الماء بسبب فقد بعض الماء  Boilerالؽلبٌة 
 .المبخر خلبل الدورة

( تدخل الؽلبٌة  التًبدون تنقٌة بعكس المٌاه ) المكثؾ هو أنه ٌؤخذ المٌاه الباردة من المحٌط أو البحر أو النهر وفكرة عمل 
ٌكتسب الماء البارد  الحراريوعن طرٌق التبادل التً ٌتم تدفق مٌاه البحر الباردة مواسٌر  على وٌمر البخار المراد تكثٌفه

مع ملبحظة أن دورة التبرٌد  البخار وٌجمع فً قعر المكثؾ كمٌاه محلبه متكاثفة  ؾٌتكاثالبخار حتى  فًالحرارة الموجودة 
وبما أن المكثؾ ٌكون . أكتسبها فى النهر أو البحر التًأن الماء ٌتؽٌر بشكل مستمر حتى ٌطرد الحرارة  أيدورة مفتوحة 

البخار الداخل على تربٌنة الضؽط المنخفض فان  (  reject)تحت الضؽط الفراؼً بواسطة مضخات سحب الهواء أو نظام 
من الؽلبٌة ومن المرحلة التً قبلها ٌنسحب بقوة الفراغ الذي ٌتسارع حتى وٌكتسب قوة وسرعة ٌإثر بها على رٌش توربٌنة 

 .الضؽط المنخفض 

   Turbine auxiliariesالتربٌنة مساعدات : رابعا  
  البطٌئة  ألإدارةجهازTurning gear  

ٌتكون من عدة تروس  وأحٌانافً نهاٌة المولد وٌتصل بعجلة مسننة  أوهو عبارة عن موتر ٌقع بٌن المولد والتوربٌنة 
جهادات أفً الدقٌقة بهدؾ منع حدوث  rpm 3عمود التربٌنة على سرعة مقننة اقلها  إدارةلتخفٌض السرعة والؽرض منه 

 . الآتٌةالحالات انحناءات لعمود التربٌنة وٌستخدم فً  أوحرارٌة 
 .لؾ بسرعة منتظمة  إذاٌتم التوزٌع الحراري للعمود  حٌثالتربٌنة لتبرٌد العمود تدرٌجٌا  إٌقاؾعند  ≠
 .بسبب وزن العمود  انحناءالتربٌنة لمدة طوٌلة لمنع حدوث  إٌقاؾأثناء  ≠
 .التشؽٌلللعمود عند بدء دوران العمود فً عند بدء تشؽٌل التربٌنة لعمل موازنة  ≠

 .الصفر  إلىعند وصول سرعة العمود  ألٌاً تعمل المنظومة  ← طرٌقة العمل

 .من الموقع عن طرٌق تعشٌق ترس الدوران ٌدوٌا  أومن المشؽل من ؼرفة التحكم  بؤمرٌعمل  ←               

 درجة حرارة      إذاوٌدوٌاً من ؼرفة التحكم   rpm 5 إلىوصلت سرعة العمود  إذا ألٌاً تفصل المنظومة  ←               

 .العمود تسمح بذلك                   

   ًصمام القفل الرئٌسMain stop valve   
بالبخار والؽرض من هذه الصمامات هو  الإمدادبعدد خطوط  أوٌختلؾ عدد صمامات القفل  باختلبؾ عدد صمامات التحكم  

ٌدوٌا  أووٌتم القفل والفتح عن طرٌق برنامج تشؽٌلً  الأسبابسبب من  لأيالتربٌنة  إلىالقفل السرٌع لقطع سرٌان البخار 
 أماوله وضعٌتٌن فقط  بؤنواعها الأعطالٌقفل عن طرٌق وقاٌة كهربابٌة ومهمته حماٌة التوربٌنة من جمٌع  أوٌعتبر قسري 
 . مقفل وأمامفتوح بالكامل 

  صمامات التحكمControl valves   
على حسب قدرة التربٌنة ونظام تشؽٌلها ولكن لابد ان ٌكون العدد زوجً  لأخرىعدد هذه الصمامات تختلؾ من تربٌنة 

ومهمتها تحافظ على سرعة التربٌنة على  وذلك لضمان الاتزان الدٌنامٌكً على العمود عن تدفق البخار داخل التربٌنة
3000 rpm   100 إلى% 0نقصانها وبذلك فهو ٌفتح من  أوار وذلك بزٌادة كمٌة البخ الظروؾفً جمٌع%. 

  منظومة الزٌتOil system 
تكون المضخات موجودة فوق  وأحٌاناالمضخات  إلىٌستخدم لتجمٌع الزٌت وٌحوي خطوط الزٌت  ←خزان الزٌت  ≠

 .مسخنات الزٌت عند الحاجة  وأٌضا الأبخرةعلى مقاٌٌس الحرارة والمستوى ومراوح نزع  هلاحتواب بالإضافةخزان الزٌت 
فً المإخرة وتعمل عندما  أوتكون مٌكانٌكٌة مركبة على عمود التربٌنة فً المقدمة  أحٌانا ←مضخة الزٌت الربٌسٌة  ≠

تكون المضخة الربٌسٌة كهربابٌة  أحٌاناو , لتوفر الضؽط المناسب عند خط الطرد لها  rpm 3000 إلىتصل السرعة 
 .ومعها مضخة احتٌاط تعمل عند هبوط الضؽط وتإدي نفس المهام 

  A.O.Pمضخة الزٌت المساعدة   ≠
حٌن وصول السرعة الى  إلىون المضخة الربٌسٌة مٌكانٌكٌة لتوفٌر ضؽط زٌت مناسب تستخدم فً بداٌة التشؽٌل عندما تك

4999 rpm   تعمل فً وقت محدود ثم تفصل  لأنهاوعادتا ما تكون صؽٌرة. 



على الخزان العام للزٌت حٌث توفر  أوملحقة لخزان القدرة  أوتكون على خزان منفصل  ←البطٌبة  الإدارةمضخة  ≠

عند ؼٌاب التؽذٌة  الأمن للئطفاءوذلك  DCالبطٌبة وتكون لها احتٌاط مضخة  الإدارةالضؽط المناسب لتشؽٌل منظومة 

 .مضخات ذات ضؽط عالً لرفع العمود عند كراسً التحمٌل لٌسهل تدوٌره  إلى ضافةبالإ ACالربٌسٌة 

 .ؽذٌة الربٌسٌة عند انقطاع الت الطوارئ أوقاتهً مضخة تعمل بالتٌار المستمر تستخدم فً  ← E.O.P الطوارئمضخة  ≠

د كراسً التحمٌل وتبرد عن وعد التزٌٌتعدد المبردات ٌعتمد على حجم كمٌة زٌت  ←  Oil coolerمبردات الزٌت  ≠

 .عن طرٌق المٌاه للحفاظ على درجة حرارة الزٌت مناسبة  أوطرٌق التبادل الحراري مع الهواء عن مراوح 

تكون  مركبة فً أعلى الخزان لسحب أبخرة الزٌت من الخزان وطردة فً الجو وعادتا ما ← الأبخرةمراوح سحب  ≠

 .احتٌاط  والأخرىواحدة فً العمل 

 system hydraulic منظومة زٌت القدرة  ≠

منظومة تختص بتوفٌر ضؽط عالً جداً وذلك لتوفٌر ضؽط مستمر لتحرٌك صمامات التحكم فً البخار وصمامات القفل 

بار وأعلى وذلك للحفاظ على  059 إلىفلبتر وٌصل ضؽط هذه المضخات  ولها فلبتر خاصة ومنظومة تبرٌد خاصة و

 .بٌنة ضؽط معٌن لكل حمل للتر

  المضخات الفراغٌةVacuum pump    

من  الأخٌرةسحب الهواء من المكثؾ تحت المرحلة  ووظٌفتهابار  9.7توجد عند تربٌنة الضؽط المنخفض لتوفٌر فراغ 

 إضافٌةتربٌنة الضؽط المنخفض لزٌادة القوة المإثرة فً البخار لكسب قدرة  إلىوذلك لزٌادة سرعة البخار الداخل التربٌنة 

على سبٌل المثال وٌتم تبرٌد  036mwمن تربٌنة قدرتها  mw 7من البخار على الرٌش الثابتة والمتحركة حٌث ٌتم كسب 

صؽٌرة القطر  أنابٌبتربٌنة الضؽط المنخفض عن طرٌق تمرٌر مٌاه البحر الباردة من خلبل  أسفل وتكثٌفهالبخار المستنزؾ 

وهذا الفراغ المتكون عن طرٌق مضخات سحب للهواء  أخرىعود مٌاه مرة وٌ لٌتكاثؾفً طرٌق سرٌان البخار المستنزؾ 

 ( . rejecter   (منظومة سحب بالمٌاه تسمى  أو

  مضخات سحب المتكاثؾCondensed pump  

تسحب المٌاه المتكاثفة من الببر الساخن بواسطة هذه المضخات وعدد هذه المضخات على حسب كمٌة المٌاه وحجم المكثؾ 

ونظراً لضؽط المكثؾ اقل من الضؽط الجوي توجد على خطوط السحب صمامات موازنة الضؽط لتعادل الضؽط بٌن 

خزانات التؽذٌة  إلىلحرارٌة مع خطوط بخار الخدمة ثم تذهب المضخة والببر الساخن وٌتم تسخٌن هذه المٌاه بالمبادلات ا

الخزان الربٌسً لتؽذٌة مولد البخار  إلىثم تعاد هذه المٌاه ( نزع الؽازات ) المذاب  الأكسجٌنبعد مرورها على خزان سحب 

حفاظ على منسوب المٌاه كما توجد صمامات ومضخات تعوٌض للمكثؾ لل. او الؽلبٌة لتكون شبه دورة مؽلقة للمٌاه المعالجة 

 .فً المكثؾ لكً لا ٌتكسر الفراغ بزٌادة المٌاه داخل المكثؾ 

وٌدوٌاً ومنها منظومة قذؾ الكرات  ألٌاً المكثؾ  أنابٌب لتنظٌؾمتعددة  أنظمةتوجد  ←المكثؾ  أنابٌبمنظومة تنظٌؾ  ≠

فتمر الكرات كاسحة  الأنابٌبالكرات بصورة منتظمة داخل  أطلبقعمل المكثؾ ٌتم فٌها  أثناء الأنابٌبالمطاطٌة داخل 

 أخروٌتم التقاطها فً  بالأنابٌبمن الداخل عن طرٌق ضؽط مٌاه البحر  الأنابٌب أسطحبطرٌقها كل الشوابب المتراكمة على 

تبادل الحراري مع بعوالق البحر من الداخل ٌقلل من كفاءة ال الأنابٌبلان اتساخ  أخرىمرحلة من المكثؾ وتجمٌعها مرة 

 .البخار وبالتالً تقل نسبة تكثٌؾ البخار 

  منظومةBy bass   

مولد البخار قبل دخوله على التوربٌنة بحٌث عندما  أووهً منظومة صمامات تصرٌؾ وتحكم فً البخار المنتج من الؽلبٌة 

جودة البخار لٌس مسموح بها فٌتم تصرٌؾ  وأحٌاناٌنتج البخار من البداٌة ٌكون بؽٌر الضؽط المناسب و الحرارة المناسبة 



المكثؾ مباشرة لٌتم الاستفادة من المٌاه وتسمى هذه المرحلة بتحضٌر البخار وعندما ٌتم الحصول على  إلىذلك البخار 

وتتم  التوربٌنة إلىوٌذهب البخار مباشرة  by bassالبخار المحمص بالموصفات المطلوبة ٌتم ؼلق صمامات التصرٌؾ 

 .عملٌة التسارع وفق المنحنى التشؽٌلً 

 منظومة مٌاه البحر . 

الترسٌب وذلك  أحواضتسمى  أحواض إلىخلٌج صناعً  أو أنابٌبتتكون منظومة مٌاه البحر من مدخل لمٌاه البحر عبر 

البحرٌة  للئعشابالبحرٌة وتصفٌتها عن طرٌق مضخات سحب الرمال ومصفٌات دوارة  والإعشابلٌتم ترسٌب الرمال 

تكون كبٌرة جدا لتوفٌر  وهذه المضخات عادتاً ماحوض سحب المٌاه تحت المضخات الكبٌرة  إلىبحٌث تمنعها من الدخول 

البحر مرة  إلىداخل المكثؾ ثم تطرح فً البحر هذه المٌاه  وتكثٌفهكمٌة كبٌرة من مٌاه البحر للمكثؾ لٌتم تبرٌد البخار 

. المكثؾ  وأنابٌبالمضخات  إلىالبحرٌة لكً لا تدخل  الأحٌاءالترسٌب لقتل  أحواض الكلور فً ة وٌتم حقن ماد أخرى

فً بداٌة  وأٌضاكما توجد صمامات كبٌرة فً نهاٌة طرد المضخة , فً العمل  والأخرىوتوجد دابما مضختٌن واحدة احتٌاط 

 .دخول المكثؾ 

  مضخات التغذٌة الرئٌسٌةFeed water pump 

مولد البخار وتنقسم الى  أوالؽلبٌة  أنابٌب إلىوهً مضخات كبٌرة الحجم ذات ضؽط عالً تقوم بضخ المٌاه المعالجة والنقٌة 

داخل الؽلبٌة مستقلة  أنابٌبالضؽط العالً والمتوسط والمنخفض حٌث كل مجموعة  بؤنابٌبمضخات للضؽط العالً خاصة 

 .مولد بخار ولٌس ؼلبٌة mw 069ات لمحطة بخارٌة وتؽذى بمضخة منفصلة كما فً الشكل وهً مضخ

 :تحلٌة المٌاه والمعالجة الكٌمٌائٌة : خامسا  

 Desalination unitوحدة التحلٌة  

على مٌاه صالحة  تتحصلالترشٌح ولكن فً النهاٌة  أوالتناضح العكسً  أووفٌها تتم تحلٌة مٌاه البحر عن طرٌق التبخٌر 

ي حٌث ٌتم تكثٌؾ البخار الناتج عن تسخٌن مٌاه البحر داخل المبخرات ومن ثم الحصول على البشر أوللبستعمال الصناعً 

على  الحفاظعدة منظومات تعمل على  إلى بالإضافةمٌاه مكثفة تخزن فً صهارٌج لتتم المعالجة الكٌمٌابٌة لها قبل استعمالها 

 .سردها  سٌؤتًوالترسبات  التآكلالؽلبٌة والمبخر من 

وضٌفتها طرد الهواء من مراحل التحلٌة عن طرٌق التدفق العالً للبخار المضؽوط  ← ejector unitمنظومة طرد الهواء 

من مراحل التحلٌة باستخدام خانق لتسرٌع البخار وٌتم طرد الهواء من خلبله وذلك للحصول على اقل لٌتم سحب الهواء 

 .درجة مبوٌة  79تكون درجة التبخر عند  mbar 86 إلىدرجة تبخٌر الماء بحٌث ٌصل التخلخل 

 
 :لمٌاه التؽذٌة لوحدة التحلٌة  الأولٌةالمعالجة 

ومن ترسب العوالق  scale deposits  الأملبحومن ترسب  التآكلمن  والأجهزةتتم معالجة المٌاه لحماٌة وحدات التحلٌة 

 وتشمل المعالجة . ..... أبار, المٌاه المستخدمة بحر والمواد العضوٌة وتختلؾ المعالجة طبق لنوع 

 .  Screening systemشبكات تصفٌة عوالق البحر  (0

 (.الحٌة الدقٌقة  الأجسامتقتل  أخرىمواد  أو) الكلور  إضافة (3

 . anti foamومضاد للرؼوة  للتآكلومضاد (  anti scalesضد الترسبات ) المواد الكٌمٌابٌة  إضافة (4

 فً ماء التؽذٌة باستخدام طارد الؽازات وقد تستخدم مواد كٌمٌابٌة الؽازات الذاببة فً  إزالةعملٌات  (5



 .  Evaporatorsمبخرات وحدة التحلٌة  إلىومنه  الأكسجٌنتبقى من  لامتصاص ما( سلفات الصدٌوم ) 

 
 تشغٌل التوربٌنة البخارٌة 

 التشؽٌل على البارد وعلى الساخن كما فً المنحنٌات التالٌة 



 



 



 



 تعرٌف الصٌانة

 ًالاستفادة منها فً  عمل دوري مطلوب للحفاظ على إمكانٌة المإسسة أو إي ملكٌة كالحالة التً ٌمكن الصٌانة ه
 بها حالتها الأصلٌة أو بالطاقة والفاعلٌة التً صممت

والوصول به إلى حالة معٌنة  استرجاعهقابلٌة احد الأجزاء لتنفٌذ أعمال الإصلبح خلبل فترة زمنٌة محددة بهدؾ  الصٌانة هً
 .مقبولة تسمح بإعادة قٌامة بوظابفه المطلوبة منة بمواصفات

 ًتهدؾ إلى المحافظة  مجموعة من الأعمال الفنٌة التً ٌتم القٌام بتخطٌطها وتنظٌمها والرقابة علٌها والتً الصٌانة ه
تعرٌؾ الصٌانة  و نقترح .المحدودة بتكلفة اقتصادٌة محددة قتهاعلى أصول المشروع فً حالة تسمح لها بؤداء وظٌفتها وفقا لطا

أو مجموعة من الأجزاء بؽرض استرجاع الأصل  جزء معٌن من الأعمال المنظمة التً تتم علىعمل أو مجموعة )) على أنها 
  ظٌفته وذلك بتكلفة اقتصادٌة  التً كان علٌها أو الحفاظ علٌة مما ٌضمن قٌام الأصل بو الأولٌة حالت التالؾ أو الذي سٌتلؾ إلى

 .  ((اقل ما ٌمكن 
  نبذة عامة عن تطور الصٌانة

الإصلبح وقت حدوث العطل أو ما  منذ زمن بعٌد كانت الصٌانة وظٌفة ثانوٌة وبدابٌة سٌطر علٌها الطابع التقلٌدي وهو
أموال نتٌجة تجاهل تطبٌق الصٌانة الصحٌحة أضعاؾ ما تم توفٌره من  ٌسمى بالصٌانة الطاربة وعندها تدفع إدارة المنشؤة

 . بجمٌع أنواعها
المختلفة فً الاعتراؾ بؤهمٌة الصٌانة والاهتمام  ومع التطور العلمً والصناعً بدأت العدٌد من المإسســـات والهٌبات

فً  نـاع بان الصٌانة تساهموالاتجاه نحو الاستؽناء عن الطرق التقلٌدٌة القدٌمة والاقت بؤساسٌاتها وكٌفٌة التخطٌط لتطبٌقها
   .خطؤ بشري ضبط التكالٌؾ والتنبإ بآي عطل مفاجا وتفادى حدوث        أي

وؼٌرهـا من أنواع ( الطاربة)أنواع الصٌانة الوقابٌـة والتوقعٌة والتصحٌحٌة و  وتطورت برامج الصٌانـة لتشمل جمٌع
 رهــا الافتراضًتضمن الحفاظ على مكونات المنشؤة وزٌادة عم الصٌانـة التً

 . وتقلٌل التكلفة 
فً جمٌع المإسسات التً تهتم بهذا الحقل من  ومن ثم تم إخراج نموذج للصٌانة قابل للتطوٌر والتؽٌٌر لٌتم تطبٌقه وتطوٌره

  .وابتكار منظومات متطورة بخصوص الصٌانة بؤنواعها.حقول المعرفة
 أهداف الصٌانة 

من عوامل  توقؾ الآلة أو المعدة عن العمل وذلك لما تتعرض له تلك المعدات والآلاتحتى فً حالة  الصٌانة عملٌة مستمرة

الصٌانة عندما تحقق الأهداؾ المرجوة منها ومن  تإثر علٌها مثل التآكل والصدأ خلبل فترة عمرهــا التشؽٌلً وتظهر أهـمٌة

 -:الأهداؾ هذه

                   الإنتاج دات وضمان حسن الأداء وبالتالً جودة وزٌادةعلى الحالة الجٌدة للآلات أو المع المحافظة الدابمة .1

 .كبٌر الافتراضً للآلات وبالتالً الحصول على عابد اقتصادي زٌادة العمر2. 

         التشؽٌل إعادة  ٌجة توقؾ عملٌة الإنتاج وتكـالٌؾالأعطال وما تسببه من خسارة اقتصادٌة نت الإقلبل من حدوث3. 

 العمل مستقرة وبالتالً زٌادة شروط ومناخ السلبمة الصناعٌة لمواقع قٌق ظروؾ تشؽٌلتح4. 

 الإنتاج والابتكار لتقلٌل ما أمكن من استخدام العنصر البشري فً عملٌة الصٌانة وذلك لتقلٌل الإنفاق واستؽلبله فً ا. 5

 .الإصلبح وإدراجها ضمن الموازنة العامة للمنظومة تحدٌد تكالٌؾ 6 .

 .المختلفة هذه الأهداؾ ٌتم تحدٌدها حسب احتٌاجات مواقع العمل وكذلك ٌوجد العدٌد من

 



 

 أسالٌب الصٌانة 

 النظرة الحدٌثة   النظرة القدٌمة البند

 .القٌام بالصٌانة قبل حدوث العطل .إجراء الصٌانة بعد حدوث العطل - 1

هددددؾ الصدددٌانة هدددو اسدددتمرارٌة عمدددل - 2

 .المعدات

هددو الاحتفدداظ بعمددل المعدددات بكفدداءات  هددؾ الصددٌانة

 .عالٌة وبمصارٌؾ منخفضة

تخطددٌط وبرمجددة الصددٌانة واسددتخدام وسددابل حدٌثدددة  .لا تخطٌط ولا برمجة للصٌانة- 3

 .كالحاسوب 

إجددددراء الصددددٌانة وٌؽددددض النظددددر عددددن - 4

 تكالٌفها 
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 برمجة أعمال الصٌانة



إن عدم التخطٌط لبرمجة الصٌانة من شؤنه أن ٌزٌد فً عدد التوقفات الطاربة والذي ٌإدي إلى خسابر مادٌة عالٌة ، 

لمحطات التولٌد حٌث تنشؤ الحاجة لتشؽٌل أجهزة كما أن من شؤن كثرة تلك التوقفات العمل على زٌادة الاستهلبك الطاقة 

مساعدة كثٌرة سواء بعد التوقفات أو عند إعادة التشؽٌل ودون أن ٌتم تولٌد طاقة كهربابٌة وبهذا ٌظهر جلٌاً ضرورة تخطٌط 

دة ما تإدي وبرمجة أعمال الصٌانة على مستوى النظام الكهربابً و إن التوقفات المفاجبة بسبب نقص الصٌانة الوقابٌة عا

إلى خلل كبٌر وٌكون مكلفاً سواء بسبب إطالة مدة التوقؾ لوحدة التولٌد حٌث تنشؤ الحاجة لتبدٌل قطع ؼٌار مكلفة بٌنما لو تم 

                                                                                                             .إجراء الصٌانة الوقابٌة قد لا تكلؾ سوى جهداً بسٌطاً لوقؾ تسرب بسٌط من الزٌت أو التشحٌم أو إبدال زٌوت المعدات

 الصٌانة أسالٌب وتقنٌات تنظٌم  

 :أسالٌب تنظٌم الصٌانة. أولا

 -:تنظٌم مركزي  (1)

كزي واحد اى أنة ٌوجد تنظٌم مر تسند جمٌع إعمال ومسإولٌة صٌانة الآلات والتجهٌزات بؤقسام المنشؤة بالكامل إلى وفٌة

الصٌانة :: مثلب بالكامل من مبانً ومعدات وآلات وتجهٌزات إدارة صٌانة واحدة بالشركة هً المسبولة عن الصٌانة

المركزٌة وهذا هو الحل الصحٌح الؽٌر مكلؾ ولكن بشرط أن تكون هذه الصٌانة المركزٌة قوٌة فً جمٌع إمكانٌاتها ولا ٌسع 

ألان والتخلً على فكرة تكدس العمالة والمخازن والورش فً كل محطة وكل المحطات تتبع شركة  المجال فً التوسع فٌها

 .واحدة

 -:تنظٌم لا مركزي(  2)

تعتبر جزء لا ٌتجزآ  كل قسم من أقسام المنشاة فرٌق صٌانة خاص بها وعلٌة فإن مسإولٌة الصٌانة فً هذا القسم وفٌة ٌملك

 . من عملة ومسإولٌاته

إلا أنة من الأفضل استخدام النظام المركزي لأنة ٌستحٌل على اى قسم من أقسام  تطبٌق النظام اللبمركزٌة ورؼم سهولة

ٌمكن مقارنتها بالإمكانٌات  أن ٌلم وٌتابع جمٌع أخطاء الإنتاج والتشؽٌل لان إمكانٌات فرٌق الصٌانة التباع له لا المنشاة

  شركةالكبٌرة المتوفرة فً قسم صٌانة مركزي داخل ال

 :تقنٌات تنظٌم الصٌانة. ثانٌا

 .-:الٌدوٌة الطرٌقة البدائٌة (1)

وهً الطرٌقة السابدة ألان خصوصاً فً الصٌانة الطاربة حٌث ٌكثر أفراد الصٌانة فً مكان العطل وٌحدث تضارب فً 

الآراء لأجراء الصٌانة وتخبط فً الأوامر مما ٌسبب أخطاء فً الصٌانة وإضاعة الوقت وعدم تحدٌد المسإولٌات وعدم 

فً المعدة بسب عدم استعمال المعدات الصحٌحة لإصلبح العطل توثٌق للؤعطال وطرٌقة صٌانتها وأحٌاناً ٌحدث فساد 

 .وأجراء الحلول التلفٌقٌة التً تإدي الً فساد المعدة بعد فترة زمنٌة 

   -:معالجة البٌانات الكترونٌا (2)

ٌطرة على أداء فعالة للس النظام عادة عند اكتشاؾ مشكلبت فً العملٌة الٌدوٌة وهذا النظام هو عبارة عن وسٌلة وٌستخدم هذا

عامل أو أكثر لمراقبة الإنتاج وتجهٌزات المحطة بالكامل  الآلات والتجهٌزات من خلبل ؼرؾ ولوحات قٌادة وتحكم ٌقودها

حٌث تسهل متابعة الأداء بعد الإصلبح .النظام أنة ٌفرض سٌطرة قوٌة على عملٌات الصٌانة بالكامل ومن ممٌزات هذا

  .مسإولٌات من خلبل تسجٌل الأحداث قبل وبعد الصٌانةومعرفة تارٌخ المعدة وتحدٌد ال

 -:باستخدام الحاسوب الصٌانة(3)

والتً طرحت مإخرا من قبل بعض الشركات المتخصصة  خلبل استخدام برامج الصٌانة باستخدام الحاسوب وٌتم ذلك من

 الأنظمة التقنٌة الموجودة ومن ممٌزاته أحدثفً المجال وٌعد هذا النظام من 

 توزٌع الأعمال على فرق العمل وتخصٌص مسإولٌة هذه الفرق و.ومواعٌدها ذكٌر بجمٌع أعمال الصٌانةالت 

  .تزوٌد العاملٌن بمعلومات كافٌة حول أسلوب انجاز العمل سلٌمة و وجمع معلومات الصٌانة بطرٌقة منهجٌةحصر   



وهذا الأسلوب ٌمنع حدوث الأخطاء البشرٌة وٌكون تنفٌذ الصٌانة محدد وفقا لخطوات صحٌحة معدة من قبل متخصصٌن 

أثناء الصٌانة وعادتا ما تكون بملء فراؼات فً نموذج معد للصٌانة وٌضمن تارٌخ صحٌح موثق للمعدة تفٌد فً اتخاذ 

   .قرارات صحٌحة بناءً على معطٌات صحٌحة

   Alstom      &ABBنعة مثل شركة وذلك بالاشتراك فً منظومة الاستشارات الحٌة التً تقوم بها اؼلب الشركات المص

 .                                                                              وؼٌرها عبر الشبكة العالمٌة للمعلومات عن طرٌق اشتراك سنوي 

 أنواع الصٌانة

 ( emergency maintenance)الصٌانة الطارئة:  أولا

 م لإصلبح الآلات نتٌجة حدوث تلؾ أو عطل مفاجا أدى إلى توقؾ الآلة عن العمل وعادةتت هً مجموعة العملٌات التً

وٌعتبر هذا النوع من الأنواع ؼٌر  ما ٌكون السبب فً هذا عدم إتباع تعلٌمات المصنع وتطبٌق الصٌانة الوقابٌة الصحٌحة

حٌث عادة ما تنشؤ الحاجة للتعوٌض عن  مرؼوب به كونه ٌحدث عادة بشكل مفاجا مما ٌترتب علٌة زٌادة كلفة التشؽٌل

 . الطاقة المفقودة بطاقة بدٌلة ذات كلفة إنتاجٌة مرتفعة 

 (routine maintenance):الصٌانة الروتٌنٌة: ثانٌا

وهً الصٌانة التً تتم دون الحاجة إلى إٌقاؾ المعدات أو وحدات التولٌد مثل تشحٌم الأجزاء الدوارة ، التزٌٌت ، التنظٌؾ أو 

عمل على المعدات الاحتٌاطٌة وتكون طبقا لسجلبت المصنع لكً تتمكن من معرفدة تؽٌدر القدٌم إذا حددث فٌهدا تؽٌدر وتكدون ال

 موثقة للرجوع إلٌها كتارٌخ للمعدة 

 (shut down job) -:ـ صٌانة التوقفات عن العمل : ثالثا

المعددة أو وحددة التولٌدد سدواء كاندت بصدفة دورٌدة أو وهً مجموعة أعمال الصٌانة التً ٌتم تجمٌعها والقٌام بها بعدد إٌقداؾ 

 الناشبة لاستؽلبل توقفات لأسباب أخرى

 : (corrective maintenance ) الصٌانة التصحٌحٌة:رابعا

مصنعً الآلة أو من قبل  سب خطة زمنٌة موضوعة تحدد من قبلتتم لإصلبح الآلات ح هً مجموعة العملٌات التً      

إعادة استعمالها مرة أخرى  على بعض الأجزاء بهدؾ وٌتم فٌها إجراء عملٌات الإصلبح القابمٌن بالصٌانةذو الخبرة  الفنٌٌن

 أٌضا عملٌات الضبط والمعاٌرة لبعض أجزاء الآلة التً تحتاج إلى باللحام وٌتم فٌها إصلبح الجزء المتآكل أو المتشقق مثل

 .ذلك

استخدام أجهزة وهً الصٌانة التً ٌتم تحدٌدها من خلبل  -predictive maintenance): )الصٌانة التنبإٌة :خامسا

والتصوٌر الصناعً وٌعتبر هذا النوع من    ثل قٌاس الاهتزاز ، قٌاس السماكةقٌاس القٌم التشؽٌلٌة وأجهزة الفحص م

اربة وتحد من وخبرة فنٌة متطورة وهً تمنع حدوث الأعطال الط لحدٌثة والتً تحتاج لمعرفة علمٌةأسالٌب الصٌانة ا

 .الوقت بوضع خطط للصٌانة الإصلبحٌة  استخدام قطع الؽٌار وتوفٌر 

والخدمات التً تتم للآلة بصفة  هً مجموعة الفحوصات :(preventive maintenance) الصٌانة الوقائٌة:.سادسا

وتحدد عملٌات  العمل وجد قبل حدوث العطل أو التوقؾ عن دورٌة حسب خطة زمنٌة محددة من قبل لمعالجة اى قصور إن

لأجزاء ووحدات الآلة وإجراء عملٌات  عمل الفحص الدوري الظاهري  شهرٌة حٌث ٌتم الصٌانة الوقابٌة ٌومٌة أسبوعٌة

 .البسٌطة إذا لزم والتزٌٌت وتؽٌٌر بعض الأجزاء  التنظٌؾ والتشحٌم



 طبٌعة الأعطال وعلاقتها بنوع الصٌانة

والاستفادة  الصٌانة ٌإدى إلى تحمٌل إدارة الشركة أعباء وتكالٌؾ مادٌة من الممكن توفٌرهاأنواع  إن العشوابٌة فً تصنٌؾ

الآلات ٌإدى إلى زٌادة فً التكالٌؾ ولا ٌحل  منها فً مجال أخر فمثلب العشوابٌة فً تطبٌق نوع الصٌانة الوقابٌة على كل

                                    .التنبإٌة على سبٌل المثالتلبفٌها عن طرٌق تطبٌق الصٌانة  مشاكل وعٌوب الآلة والتً ٌمكن

 الآلات المناسبة وجد من خلبل الخبرة إن هناك ثلبثة إشكال ربٌسٌة للؤعطال والتً تإثر فً ولتحدٌد نوعٌة الصٌانة 

  ؽل على مدار الساعة خصوصا التً تحتوى على أجزاء دوارة والتً طبٌعة عملها لا تتوقؾ وتتطلب مراقبة مستمرة من المش

 المبكرة الأعطال

للآلة  للآلة نتٌجة للئصلبحات السٌبة أو تركٌب قطع ؼٌار بطرٌقة خاطبة أو تشؽٌل ؼٌر سلٌم هً التً عادة ما تحدث

تطبق فً هذا النوع من  وطبٌعة هذا النوع من الأعطال أنة ٌخل ببرامج الصٌانة الوقابٌة أو التنبإٌة فالصٌانة التً ٌجب أن

 .الأعطال هً الصٌانة التصحٌحٌة

 العشوائٌة الأعطال

انه لا توجد  اضطرابات فً عملٌة التشؽٌل أو نتٌجة أخطاء بشرٌة وهذا النوع ؼٌر معتمد على الزمن إي تحدث عادة نتٌجة

وٌمكن تلبفً الحالة هً الصٌانة الطاربة أو تصحٌحه  علبقة بٌن الزمن والأعطال وأما نوع الصٌانة الواجب تطبٌقه فً هذه

هذه الأعطال بتكثٌؾ التدرٌب لإفراد التشؽٌل ورفع الكفاءة المستمر وتبادل الخبرات مع المحطات الأخرى وتعمٌم الأخطاء 

ٌتسنى إلا  التً تحدث فً محطة ما على المحطات الأخرى بكل صدق وشفافٌة من دون ذكر الأسماء والمحطات وهذا لا

وٌجب الحد من الأعطال العشوابٌة  .نتاج مثلب تعنى فقط متابعة الأعطال ومنع تكرارهابوجود دابرة مستقلة على مستوى الإ

بتكلٌؾ لجان متكونة من أفراد ذوي خبرة فً مجال التشؽٌل وٌكون الهدؾ الأول من هذه اللجان هو دراسة هذه الأخطاء 

 ا فً المحطات الأخرى الشبٌه بهاوتعمٌم الخطاء وطرٌقة تفادي هذه الأخطاء فً نفس المكان الذي حدث فٌه وأٌض

 الزمنٌة الأعطال

الحالة هً الصٌانة  نتٌجة تقادم الزمن كالتآكل والإجهاد فً أجزاء الآلة والصٌانة المناسبة فً هذه هً الأعطال التً تحدث

وذلك لمجاراة الوقابٌة والتنبإٌة وٌفضل التطوٌر والتجدٌد بالمنظومات الحدٌثة ولٌس اصلبح نفس المنظومات وتجدٌدها 

 .التحدٌث والتطور 

 تحلٌل أسباب الصٌانة الاضطرارٌة ووضع الحلول لمعالجتها 

 .من الأسباب التً تإدي إلى نشوء ا لصٌانة الاضطرارٌة هً خلل وعٌوب فً الأجهزة 

عٌوب فً التصمٌم أو التصنٌع أو سوء التشؽٌل للمعدة وقلة خبرة وكفاءة التعامل مع المعدة ، مما ٌإدي إلً استهلبك    

 .المواد ثم نقص فً أعمال الصٌانة 

وللتقلٌل من التوقفات القسرٌة لا بد من دراسة كل سبب على حده ثم وضع الحلول الكفٌلة بعدم تكراره ، وللحد من مشاكل 

ٌعنً العمل بسٌاسة تجزبة العطاء .التصمٌم والتركٌبات لا بد من وضع مواصفات دقٌقة قبل شراء المعدات والتعاقد  سوء

 .للحصول على أفضل الشركات المنافسة بالإضافة إلى وجود المواد فً أكثر من مكان حٌث ٌمنع من احتكار الشركات 

وتؤهٌل الكوادر الفنٌة له والتركٌز على النوعٌة وهذا ٌتؤتى بتوفٌر فنٌٌن  أما النقص فً الصٌانة فلب بد من التخطٌط له وتوفٌر

من ذوي الخبرة المتخصصة ثم التركٌز على التدرٌب العملً فلب بد من التركٌز على وسابل التدرٌب المناسبة  بتوفٌر 

 .النماذج والقٌام بالتطبٌقات العملٌة فً ورش الصٌانة 



إلا أن أهم ما فً الأمر هو أن تناط هذه المسإولٌة بجهة مختصة ومتفرؼة تتولى أعمال  أن مجالات التدرٌب واسعة جداً 

ٌجب اٌجا د آلٌة معٌنة لإنهاء الأعطال الطاربة أو التقلٌل منها بحٌث ٌمنع .المتابعة سواء على المستوى المركزي أو المحلً 

 .ٌفٌة تلبفٌه قبل حدوثه تكرارها فً أماكن أخرى من الشركة وذلك بتعمٌم الخطاء وتعمٌم ك

وفً حالات كثٌرة جدا تعزى أسباب الأعطال الطاربة إلى عدم السرعة فً تطبٌق الصٌانة اللبزمة وذلك ٌعود لسببٌن هما 

عدم التقدٌر الصحٌح للؤعطال التً تإدي إلً التوقؾ القسري أو عدم استجابة المعنٌٌن بتوفٌر ما ٌمنع من حدوث الأعطال 

نا فإن عملٌة التدرٌب هً عملٌة متكاملة فحسن التشؽٌل ٌإدي إلى تقلٌص أعمال الصٌانة الطاربة الطاربة  ومن ه

 .والاضطرارٌة

 .كما أن إتقان الصٌانة تإدي إلى سهولة فً التشؽٌل وبالتالً إلى رفع عامل الأداء والاعتمادٌة لوحدات التولٌد   

ب ثقة المسبولٌن علً توفٌر اللبزم بسرعة تمنع حدوث الأعطال لان والمصداقٌة وعدم المبالؽة فً طلب القطع الؽٌار ٌكس

تم طلب قطع ؼٌار  إذاكثرة طلب قطع الؽٌار الطاربة تقلل من حالة الانتباه لدى المسبول وٌحدث عدم تصدٌق خصوصاً 

الصحٌح لحالة الطلب عاجل  بطرٌقة عاجلة جدا ولم ٌتم التوفٌر لسبب ما ولم ٌحدث ما تم التنبٌه علٌه الناتج عن عدم التقدٌر

 .......عاجل جدا أو  أو

وتجمٌع الأعطال وإصلبحها فً وقت مبرمج واحد ٌإدي إلى تقلٌص عدد مرات التوقؾ وبالتالً ٌإدي إلى خفض 

 .الأوجهالاستهلبك الداخلً فً محطات التولٌد على جمٌع 

 .الصٌانة الوقائٌة

 -:الوقائٌة ممٌزات تطبٌق الصٌانة

 .مخطط ٌضع الآلة دابما فً حالة الاستعداد التام للعمل تتم بنظامالصٌانة  .1

 قطع الؽٌار تخفٌض مخزون. 4   .والتكلفة تحدٌد الإجراءات .     3.خفض تكالٌؾ الصٌانة.2

 .استؽلبل تنفٌذ الصٌانة الوقابٌة كتدرٌب  .        6.والحد من ساعات العمل الإضافٌة التقلٌل. 5

 .أمكن الصٌانة الطاربة التً تسبب خسابر كثٌرة فً كل شًء إنهاء أو تقلٌل ما.7

تحدٌد المسإولٌة على الأعطال وكشؾ سوء الصٌانة إذا سبقت الصٌانة لمعدة اجري علٌه صٌانة وقابٌة  كتركٌب خاطا . 8

 .لقطع الؽٌار مثلب

 -:الوقائٌة عٌوب تطبٌق الصٌانة

قد تتطلب الصٌانة .3        قطع قد ٌسبب أخطاء أساسٌة  استبدال. 2                       .ٌولد خطا ما التدخل فً آلة قد.1

 .قطع الؽٌار زٌادة استهلبك     4 .العمل الوقابٌة إٌقاؾ آلة عن

 .المبالؽة فً الصٌانة الوقابٌة لها مردود عكسً فً إهدار الوقت والمال. 5

  Plan of Preventive Maintenanceخطة الصٌانة الوقائٌة 

وتختلؾ هذه الخطة من مشروع . هً جمٌع الخطوات اللبزم اتخاذها لوضع نظام متكامل للصٌانة الوقابٌة لأي مشروع 

كما وتتفاوت خطط الصٌانة الوقابٌة من حٌث التعقٌد . لأخر ، فخطة صٌانة وقابٌة لمصنع تختلؾ عن تلك لمجمع إنتاج طاقة 

ارٌع الصؽٌرة والمتوسطة تنفٌذ وإدارة والتحكم بخطط الصٌانة الوقابٌة وٌمكن فً المش. بتفاوت حجم المشروع وتعقٌده 

أما فً المشارٌع الكبٌرة والتً تشمل عادة على أنظمة كثٌرة ومعقدة فلببد من استخدام الحاسب الآلً . بالوسابل التقلٌدٌة 



و ٌقتضً وضع أي خطة صٌانة وقابٌة  .لتنفٌذ خطة الصٌانة الوقابٌة بشكل فعال واقتصادي ، الأمر الذي سنشرحه فٌما بعد

 :اتخاذ الخطوات التالٌة 

  of Equipments  حصر جمٌع الآلات والمعدات المراد صٌانتها وقابٌا - .1
  Identification of Equipmentsتسمٌة الآلات المراد صٌانتها  .2
  Association of Equipmentsتحدٌد توابع الآلات  .3
  Check Lists of Equipments Categoriesتنظٌم قوابم الفحص لكل فبة من الآلات  .4
  check      Frequencies   تحدٌد فترات الفحص الزمنٌة .5
  Preventive Maintenance Cardsتنظٌم بطاقات الصٌانة الوقابٌة  .6
  Preventive Maintenance Programوضع برنامج الصٌانة الوقابٌة  .7

 : ستخدام برنامج الصٌانة الوقائٌة فوائد ا   

 : خفض تكالٌف الصٌانة-

ٌمكدن خفددض تكددالٌؾ الصددٌانة عندددما تكدون الصددٌانة مبرمجددة ومخطددط لهددا مدن قبددل وباسددتخدام المقدداٌٌس الدولٌددة المتداولددة 

 .والحصول على المواد اللبزمة للصٌانة قبل بدء العمل

 :  إجراء الصٌانة فً الفرصة المناسبة 

قبل أخذ قرارات لإجراء الصٌانة ٌجب حساب عامل الزمن لتوقٌؾ المعدات عن العمل، وٌجب أخدذ فدً الاعتبدار تدوافر 

 . المواد والأدوات اللبزمة والقوى البشرٌة

 : التقلٌل من طلب وسحب قطع الغٌار  

الحصول على قطع الؽٌار من منبعها قبدل الصٌانة الوقابٌة فإنه ٌمكن استباق أوامر العمل و إذا كان بالإمكان تكثٌؾ استعمال

 . إجراء الصٌانة ، وهذا ٌقلل من عدد قطع الؽٌار التً ٌجب شراإها وتخزٌنها بسبب توقعات استعمالها فً الصٌانة الطاربة 

 :قلة الحاجة لمعدات احتٌاطٌة

عندما تكون أعمال الصٌانة متوقعة فً وقت مسبق عندها ٌكون الأمر ممكناً لإٌقاؾ المعدات فً الوقدت المناسدب بحٌدث 

 لا تعٌق من مجرى العملٌات ولا داعً لاستعمال الالآت الاحتٌاطٌة  

  :قلة الحاجة للعمل الإضافً

دقدة متناهٌدة بحٌدث ٌمكدن تقددٌر الوقدت الدذي تسدتؽرقه إن الصٌانة المتوقعة تجعل الأمر ممكناً لتخطٌط وجدولة الأعمدال ب

 . الصٌانة ٌمكن تقلٌل العمل الإضافً 

 

 : زٌادة عوامل السلامة   

 . ٌمكن تطبٌق قواعد السلبمة للعمل المتوقع بطرٌقة أفضل منه فً العمل الطارئ والمفاجا

مدن الملوثدات الناتجدة مدن تفاعدل المدواد الكٌماوٌدة بتطبٌق برامج الصدٌانة الوقابٌدة ٌمكدن الدتخلص : تحسٌن الوضع  البٌئً 

 . المنتجة للدخان وخاصة خلبل الأعمال الطاربة



 خطوات تطبٌق الصٌانة
 
                                                                        تحدٌد الآلات والأجهزة المراد صٌانتها.    )1

مكون كل  للتعرؾ  على  ع المعلومات المهمة اللبزمةجمٌع مكونات المنشؤة ومعرفة جمٌتحدٌد وحصر  وذلك من خلبل     
  . وحدة تتطلب إجراء الصٌانة لها

                                                                          المصنع التؤكد من توفٌر جمٌع وثائق .)2 
الكتب  ههذ وتوفٌرقطع الؽٌار القٌاسٌة والصٌانة و كتب خاصة بعملٌات التشؽٌلعادة ما ٌقوم مصنع الآلة بعمل      

        الصٌانة لها من أهم الأمور التً ٌجب عدم إؼفالها فً تطبٌق عملٌات الصٌانة والخرابط لجمٌع المكونات المراد عمل
المورد أو المصنع من  مخاطبة  :  الآتٌةفً حالة عدم وجود خرابط وكتب المورد أو المصنع ٌجب إتباع الخطوات  إما ≠ 

ومحاولة الحصول على خطة الصٌانة للآلات  زٌارة منشؤة مماثلة أو(  as built) اللبزمة  الكتب اجل الحصول على
  .بخبراء الصٌانة الموجودٌن فً المنشؤة أو خارجها ٌتم الاستعانة  حٌث  لةوالمعدات المماث

     الصٌانة تحدٌد عملٌات 3). 
على  الإطلبعنحو جزء معٌن فً الآلة؛ وٌتم ذلك بعد  كل إجراء لابد أن ٌقوم به فرٌق الصٌانة هٌقصد بعملٌات الصٌانة أن   

 دابم إطلبعوٌجب أن ٌكون فرٌق الصٌانة على  المذكورة فً الكتب الخاصة بالصٌانة تعلٌمات المورد أو الشركة الصانعة
لذلك خاصة وان المصنَع أو المورد هو  بها جٌدا والرجوع ألٌها كل ما دعت الحاجةومستمر بهذه الكتب وقراءتها واستٌعا

             ةمعد الاعتماد علٌها فً تطبٌق الصٌانة الصحٌحة واللبزمة لكل الجهة الموثوق فٌها التً ٌستطٌع فرٌق الصٌانة
                                                                                                                                                                                                 الصٌانة عمل خطة4)

وتحدٌد أنواع الصٌانة التً سوؾ ٌتم تطبٌقها ٌتم وضع  بعد حصر جمٌع عملٌات الصٌانة المطلوبة لجمٌع مكونات المنشؤة
 تحدد فٌها مواعٌد الصٌانة ( سنوٌة-شهرٌة-أسبوعٌة) مستقبلٌة لعملٌات الصٌانةخطة 

                                                                            :إعداد هذه الخطة مراعاة الاتى وٌجب عن
الأعٌاد  أجازات / أوقات الذروة والمواسم /  .مناسبةقطع الؽٌار والعدد والآلات ال توفٌر /   توفر العمالة المحلٌة والأجنبٌة 

                         الصٌانة وؼٌرها من العوامل المإثرة فً عملٌات .وإجازات الفنٌٌن
                                                                                         عمل نماذج وجداول الصٌانة 5).
 تفرٌؽها فً نماذج تصمم حسب نوع العمل وحسب الخطة الموضوعة وٌتم إعطاء تلك النماذج تحدٌد عملٌات الصٌانة ٌتمبعد 

النماذج من قبل مسبول الصٌانة للنظر فً  إلى فرٌق الصٌانة للبدء فً تنفٌذ العملٌات المذكورة فٌها وٌتم المراجعة على هذه
ثم ٌتم حفظها فً السجلبت الخاصة بالآلة وإذا كانت هذه النماذج اكترونٌة  حوهاالملبحظات المدونة بها وإجراء اللبزم ن

 .كما سٌتم عرض بعض النماذج لمعدات كانت أكثر وضوحا ودقة 
                                                                                       الفنٌة اختٌار وتدرٌب العمالة 6).

للمعدات وخفض تكالٌفها هو عنصر العمالة المدربة فبعد استحداث خطة  م العناصر التً ترفع كفاءة عملٌة الصٌانةإن من أه
                      جٌد مسبول الصٌانة انتقاء الإفراد التً ٌرى أنها تصلح لتطبٌق هذه الخطة بشكل الصٌانة ٌكون على

                                                                                                      توفٌر قطع الغٌار7)
خلبل فترة عمرة الافتراضً وٌختلؾ هذا العمر الافتراضً طبقا لظروؾ  آلة مكونة من أجزاء وكل جزء ٌإدى وظٌفة يا

نجاح خطة  لؽٌار اللبزمة له تؤثٌر مباشر فًلا شك فٌه إن توافر المواد المساعدة مثل الزٌوت والشحوم وقطع ا ومما التشؽٌل
خروج الآلة عن العمل وبالتالً ٌإثر ذلك فً  الصٌانة كما إن عدم توافر قطع الؽٌار ٌإدى إلى تفاقم الأعطال وزٌادة مدة

                                     الؽٌار بناء على خطة شراء مدروسة تعتمد على النهاٌة على ضعؾ الإنتاج وٌتم توفٌر قطع
                   

                                                                                               الغٌار تحدٌد أنواع قطع - أ
                                                                                 قطع ؼٌار أساسٌة فً الآلة أو ثانوٌة  
                                                                      كبٌر أو صؽٌر قطع ؼٌار ذات عمر افتراضً 
                                                                               تحدٌد حجم الاحتٌاج من قطع الغٌار - ب

المصنعٌن ٌقوموا بتحدٌد  قطع الؽٌار التً ٌجب إن تتوافر فً المنشؤة من وثابق المصنع حٌث أن ؼالبٌة ٌمكن تحدٌد حجم
أما فً حالة عدم وجود هذه المعلومات فً الكتب فانه ٌتم عمل  منها الحد الأدنى لتواجد قطع الؽٌار خاصة الاستهلبكٌة

 الفعلٌة لاستهلبك قطع ومن خلبل ملؾ الصٌانة الخاص بها ٌمكن معرفة المعدلاتللآلات خلبل ساعات تشؽٌلها  متابعة
                   الؽٌار



                                       المطلوبة فً السنة للآلة وٌمكن استخدام المعادلة الآتٌة لتحدٌد عدد القطع
n = (d * y) / m 

n   ًالسنة عدد القطع المطلوبة ف                                                                                       
  d   عدد ساعات العمل الفعلٌة                                                                                         

y      عدد أٌام العمل الفعلٌة فً السنة                                                                                   
    m متوسط العمر الاستهلبكً لقطعة الؽٌار                                                                        

                                                             قطع الغٌار تحدٌد حجم الطلب الاقتصادي لمخزون -ج
لمخزون قطع الؽٌار والذي ٌعتمد على قٌم عدٌدة لابد  بعد تحدٌد معدل الاستهلبك السنوي ٌتم تحدٌد حجم الطلب الاقتصادي

 .التورٌد وتكلفة التخزٌن وحجم الاستهلبك من توافرها منها أوامر
 لتً تتلخص فً أنه قطع الؽٌار المتوفرة محلٌا لا ٌتم شراإها وتخزٌنها لإمكانٌةوا وٌمكن إتباع السٌاسة العامة للتخزٌن

ٌتم طلب المهم منها وتخزٌنه فً  شراإها فً أي وقت أما القطع التً لا تتوافر محلٌا والتً تحتاج وقت طوٌل لتورٌدها
 .المخزن لحٌن الحاجة إلٌها

 -:والأجهزة المطلوبة لإجراء الصٌانة العدد8.
لها أهمٌة كبٌرة فً تنفٌذ خطة الصٌانة الموضوعة للموقع  لا شك فٌه إن العدد والأدوات المستخدمة فً عملٌات الصٌانةمما 

 .وبنجاح فً الوقت المحدد
كبٌر فً تسرٌع وقت انجاز مهام الصٌانة وبالتالً زٌادة أوقات التشؽٌل  وأٌضا توفر عدد متنوعة ومتطورة ٌكون له تؤثٌر

والتجربة وٌتم تسجٌل هذه  عدد والأدوات المناسبة لكل عمل من واقع تعلٌمات المصنعٌن أو من خلبل الخبرةال وٌتم تحدٌد
 المسبولٌن عنها العدد والأدوات فً سجلبت خاصة بها وٌمكن تحدٌد الأشخاص

 -:عمل واستحداث نظام تسجٌل المعلومات9.
آلة بالموقع حٌث إن  إدارة صٌانة نظام كامل لتسجٌل المعلومات الخاصة بكل عملٌات الصٌانة لكل كلٌكون لدى  لابد من إن

والأخٌر لتقارٌر الصٌانة التً ترفع إلى الإدارات العلٌا وٌتم  هذه المعلومات المسجلة هً التً تكون بمثابة المرجع الأول
 .مراقبة من خلبلهاالصٌانة وشراء قطع الؽٌار وخطة ال تقدٌر الموازنات وخطة

 .أمر العمل إحدى أنظمة التسجٌل المهمة والمفٌدة  وعلى سبٌل المثال ٌعتبر نظام
المواد المستخدمة فً العمل  رصد .رصد عمالة وزمن العمل المنجز .توضٌح العمل المنجز . انجازه توضٌح العمل المراد{

 }.(ٌملا من خلبل المختصٌن)رصد التكالٌؾ  .المنجز
 -: داخل إدارة الصٌانة التً ٌؤخذها تصرٌح العمل لتنظٌمٌةالدورة ا

  .العمل المراد انجازه نموذج أمر العمل ٌدوٌا أو ألٌا حسب النظام المستخدم داخل إدارة الصٌانة مع توضٌح ٌتم ملا:1 
مشرؾ العمل أو من جاز العمل المطلوب ٌقوم انالعمل وبعد  نجازلإإلى مشرؾ العمال فً فرٌق الصٌانة  هرسالإٌتم   2:

 المنجز وقطع الؽٌار المستخدمة إن وجدت وكذلك أسماء منجزٌن العمل وعدد ساعات العمل وفى لكتابة العمل هٌنوب عن
 الأماكن المحددة لذلك فً نموذج أمر العمل المذكور

  و علٌة بالإطلبعبدورة على صحة هذه المعلومات و أرسالة إلى مسبول الصٌانة الذي ٌقوم  ٌقوم مشرؾ العمل بالتوقٌع:3
 .إلى قسم التسجٌل الخاص بالصٌانة ه إرسال

ٌجب أن تراعى الدقة والمصداقٌة فً كتابة البٌانات لأنها من المفترض أن تقوم على صحة هذه البٌانات قرارات وافتراضات 

الجهات العلٌا على هذه المعلومات هو وسٌاسات علٌا فً الاستٌراد والتعاقد بناء على المعلومات فً تقارٌر الصٌانة واعتماد 

.عٌن الصواب فً اتخاذ القرارات فٌجب أن تكون فً ؼاٌة الدقة والصحة   

   هذا نموذج للصٌانة الوقابٌة لمضخة وقود فً محطة إنتاج الطاقة

                Weekly inspection  of the fuel oil pump (M.D)                              

Benghazi POWER PLANT  

Weekly inspection of (M.D) 

K.K.S No. : 14MBN32AP001 



Pump checklist: 

1- Visual check :……………………………(OK/not OK). 
2- Oil level: …………………………..…….(OK/not OK). 

3- Leakage: ………………………………...(OK/not OK). 
4- Noise :……………………………………(OK/not OK). 
5- Vibration: 

DE NDE Max Remarks 

H   7mm/s  

V   7mm/s  

A   7mm/s  

 

* DE: drive end,   *NDE: non-drive end  

*V: vertical,    *H: horizontal,   *A: axial 

6- Bearing temperature: 

DE NDE 
Max 

Remarks 
Alarm Switch off aggregate 

  >90 C >100 C  

 

7- Thermodynamic readings: 

Before After 

T1 P1 T1 P1 T1 P1 

      

 

*T: Temperature,  *P: Pressure,  *M: Mass flow rate 

Inspected by:……….………..     Date:………..     signature:…….…….   

 

 المسإولٌات تنظٌم الإعمال وتوزٌع: 11
 :الناحٌة الفنٌة تنظٌم من  (1

بطاقات وصؾ لإعمال الصٌانة الكبٌرة منها والصؽٌرة  الناحٌة الفنٌة هً عملوأفضل طرٌقة لتنظٌم أعمال الصٌانة من 
العدد  جمٌع  /الوقت المطلوب لانجاز كل عنصر /  عناصر العمل المراد انجازه. (وٌجب أن تشمل هذه البطاقات على
 )الؽٌار المتوقع احتٌاجها لانجاز العملجمٌع قطع  .عدد العمالة المطلوبة لانجاز العمل /   لوالأدوات المطلوبة لإجراء العم

 :الناحٌة الإدارٌة التنظٌم من( 2
وذلك من خلبل تحدٌد مسمٌات الوظابؾ فً كل قسم  ٌجب أن ٌكون هناك نظام شامل لجمٌع العاملٌن فً قسم الصٌانة



ٌات ومهام هذه الوظٌفة توزٌع العاملٌن على هذه الوظابؾ وتعرٌؾ كل موظؾ بمسإول ودرجة تبعٌة كل وظٌفة للؤخرى وٌتم
وإصدار أوامر العمل  اختٌار الأشخاص المناسبٌن كلب حسب متطلبات وظٌفته وٌتم توزٌع الأعمال والمسإولٌات وٌجب

جٌد داخل المحطة وتحقٌق الأهداؾ المرجوة من  وؼٌرها من الأعمال التنظٌمٌة التً تضمن سٌر عملٌات الصٌانة بشكل
 .ورابها

 طةالخ مراقبة تنفٌذ11.
داخل المنشؤة بؤسلوب جٌد حسب الخطة الموضوعة  مراقبة تنفٌذ الخطة من أهم العناصر التً تضمن سٌر عملٌة الصٌانة

 :تنفٌذهم بشكل جٌد لضمان جودة عملٌة المراقبة مسبقا وٌمكن إتباع ثلبث خطوات ٌتم
جمٌع  تقرٌر شهري عن بالفعل وٌتم ذلك بإصدارتحدٌده فً خطة الصٌانة وبٌن ما تم انجازه  تحدٌد الاختلبفات بٌن ما تم (1

 . انجازات أعمال الصٌانة ومقارنتها بالأعمال الموضوعة فً الخطة مسبقا
وإهمال فرٌق الصٌانة أو  تقصٌر تحدٌد وتحلٌل أسباب الاختلبؾ ودراستها من قبل مسإولى الصٌانة ومعرفة أسبابها مثل( 2

 قطع الؽٌار أو حتى نقص فًنقص العمالة أو نقص فً العدد والأدوات 
رفع التوصٌات  عن أسباب الفروق ٌمكن اتخاذ الإجراءات التصحٌحٌة فً ذلك وبمجرد إن ٌتعرؾ مسإولى الصٌانة(3 

للمساهمة فً إنهاء هذه الأسباب أو عدم  لها علبقة بالأمر فً المحطة  والإجراءات التصحٌحٌة لكل الأقسام المختلفة التً
 .ذلك حدوثها بعد

 .م عوامل نجاح الصٌانةأه

 : القوى البشرٌة. 

تتم عملٌات الصٌانة الربٌسٌة فً الدول الصناعٌة سواء لوحدات التولٌد أو لمعداتها من قبل مقاولٌن من خلبل عقود للصٌانة 

المناسدبة لحدد التً تبرم مع الشركات الصانعة أو من خلبل شركات صٌانة أخرى أما فً الددول النامٌدة فدلب تتدوفر المصدادر 

كبٌر ومن هنا تلجؤ إلى استخدام أعداد كبٌرة نسبٌاً على مدار العام و عادة ما تفتقر هذه الأعداد إلى الخبرة الجٌدة ومن هنا لا 

بد من التركٌز على التخطدٌط الشدامل لهدذه القدوى سدواء علدى المسدتوى المإسسدة الواحددة أو علدى المسدتوى القدومً إلا  أنده 

فة نقاط الضعؾ إلا  أنه لا ٌتم تحقٌق  نتدابج جٌددة للبفتقدار للسٌاسدات الواضدحة ، ومدن هندا لا بدد مدن رسدم وبالرؼم من معر

سٌاسات واضحة لأسالٌب الصٌانة والدتحكم فدً عناصدرها جمٌعدا ومنهدا القدوى البشدرٌة وبسدبب ذلدك تنشدؤ الحاجدة لتطدوٌر 

بددد مددن الأخددذ فددً الاعتبددار الاسددتفادة مددن الخبددرات العالمٌددة كمددا لا .  إدارات وهٌاكددل أنظمددة الصددٌانة وتحدددٌثها باسددتمرار 

والمحلٌة من خلبل مقاولٌن متخصصٌن بعد إجراء دراسات تحلٌلٌة للنفقات وٌجب عدم التردد فً هذا الأمر حٌث أنه إضافة 

ٌة تدرٌب جمداعً إلى تحقٌق المردود الاقتصادي فإن عمل موظفو الصٌانة مع أولبك الخبراء جنباً إلى جنب سٌسهم فً عمل

 .للعاملٌن المحلٌن 

- : قطع الغٌار 

تعتبر قطع الؽٌار من العوامل الصعبة فً عناصر الصٌانة ففً الوقت الذي ٌنظر إلٌه كاستثمار مدالً بداهظ التكدالٌؾ نتٌجدة 

لنظدر إلدى تحقٌدق التخزٌن وركوده لسنوات طوٌلة مما ٌنتج عن ذلك تجمٌد مبالػ مالٌدة طابلدة إلا أنده أمدر لا مفدر منده عندد ا

  -: عوامل توفٌر عالٌة لوحدات التولٌد ، ومن هنا لا بد من التركٌز على هذا الموضوع وأخذ الأمور التالٌة فً الاعتبار 

استخدام الحاسوب فً رصٌد ومتابعة قطع الؽٌار ومن المفٌد جداً توحٌد أرقام المخزون على مستوى المحطة ثم على  - أ
لتقلٌل حجم الاستثمار الباهظ والمحافظة فدً نفدس الوقدت علدى حددود آمنده لهدذا المخدزون ولابدد مدن المستوى الشركة وذلك 

تحضٌر مواصفات فنٌة كاملة ثم مواصفات تجارٌة وذلدك  ( stock code)الأخذ فً الاعتبار عند توحٌد أرقام قطع الؽٌار
تحلدً بالشدفافٌة الكاملدة والصددق فدً إدخدال المعلومدات لتوفٌر عوامل المرونة عند التعامل لاستخدام بددابل لقطدع الؽٌدار وال

 .وأوجه صرفها  

لا ٌكفً استخدام الحاسوب لرصد قطع الؽٌار بقدر ما ٌعنً أهمٌة ربطة مع نظام برمجٌة الصٌانة ونظام المشترٌات   - ب
الموقدع أم فدً مرحلدة  كما لا بد لمخطط ومبرمج الصٌانة الأخذ فً الاعتبار تدوافر قطدع الؽٌدار وكمٌاتهدا سدواء أكاندت فدً

 .الشراء أو فً موقع أخر ٌمكن الاستفادة منه بسهولة 



- :تصنٌع قطع الغٌار 

ضرورة التركٌز على التصنٌع المحلً سواء فً السوق المحلً  أو فً الدورش والمشداؼل المحلٌدة الأخدرى ، وبتوسدٌع قاعددة 

حٌدث ٌصدبح بالإمكدان تخفدٌض الحدد الأدندى للمخدزون كمدا  التصنٌع ٌمكن تحقٌق فوابد اقتصادٌة كبٌرة نتٌجة تخفٌض النفقات

 .ٌمكن التؤثٌر على عوامل برمجة الصٌانة ونوعٌتها عن طرٌق توفٌر قطع الؽٌار فً أوقات قصٌرة 

 : استبدال وترمٌم المعدات 

وعند ذلك ٌتم استبدال  من الظواهر الشابعة أن ٌلجؤ موظفو الصٌانة لاستبدال القطع الكاملة دون معرفة السبب الحقٌقً للتلؾ

قطع متكاملة أحٌانا وذات كلفة عالٌة ومدن هندا تنشدؤ الحاجدة إلدى ضدرورة تحدٌدد الأعطدال وإجدراء الدراسدات الفنٌدة لتجندب 

تكرار هذه الأعطال وقد ٌكون  من المفٌد جداً استخراج تقارٌر تكلفدة الصدٌانة وفقداً للؤسدباب ثدم التركٌدز علدى المعددات ذات 

ة والعمل على تخفٌضدها ، كمدا أن متابعدة وتحلٌدل أسدباب الأعطدال وتقددٌم التقدارٌر الفنٌدة وتعمٌمهدا أمدور مفٌددة الكلفة العالٌ

ومهمة إضافة إلى  تطبٌق التخطٌط المإسسدً بمدا ٌتعلدق بتدوفٌر الأٌددي العاملدة المإهلدة وتدداولها بدٌن محطدات التولٌدد وقدد 

 (life واهتمدت اهتمامدا بالؽداً باحتسداب  مال بحث وتطوٌر الصدٌانةخطت مإسسات الكهرباء العالمٌة خطوات هامة فً أع

cycle  cost  ) للمعدات بحٌث ٌتم دراسة المشكلة من جمٌع جوانبها ثم تقددٌم تقرٌدر ٌحددد أسدلوب الصدٌانة سدواء بدإجراء

 .الصٌانة المستمرة والمتكررة أو استبدال المعدة أو بعض قطعها  

    :   ها فً تحدٌد هذه التكلفة هً ومن أهم العوامل التً ٌتم أخذ

 .تكلفة الصٌانة  - أ
 .الطاقة المفقودة نتٌجة التوقفات الطاربة  - ب
 .الاستهلبك فً عمر المعدة  - ت
 .القٌمة المتبقٌة للمعدة  - ث
 .النفقات المتبقٌة للمعدة  - ج
 .النفقات التشؽٌلٌة  - ح
 .تكلفة القطع المستبدلة  - خ

 : أسس تصارٌح العمل 

 .الضرورٌة فقط القٌام بالصٌانة  - أ
 .تحدٌد أولوٌة العمل  - ب
 .التنسٌق بٌن أقسام التشؽٌل والصٌانة لتحدٌد مواعٌد العمل من خلبل تخطٌط الصٌانة  - ت
 .برمجة الأعمال على مدار  الأسبوع  - ث
 .أولوٌة الأعمال المخطط لها والمبرمجة والمعتمدة من قبل ، عدا الحالات الطاربة  - ج
 .حالات التالٌة فقط ٌتم اعتماد العمل الإضافً فً ال - ح
التسبب فً زٌادة المخاطر سواء كانت شخصٌة للعاملٌن أو إلحاق  /لمفاجا التؤثٌر على الاستطاعة التولٌدٌة أو التوقؾ ا )    

 (وجود مإشرات واضحة لخفض التكلفة الإنتاجٌة فً حالة عدم اعتماد  العمل الإضافً / الأذى فً المعدات

 .الإضافً ؼٌر المبررعدم السماح بالعمل _ ز

 : أهداف تصارٌح العمل

 .وصؾ كامل العمل  - أ
 .تحدٌد الموارد المطلوبة - ب
 (بالنسبة للشركات الأجنبٌة . ) تحدٌد تكلفة العمل - ت
 .وضع الأولوٌات  - ث



 .مراقبة الطلبات المعتمدة من المخولٌن  - ج
 .المساعدة فً أعمال البرمجة  - ح
 .إعداد التقارٌر ومتابعتها - خ
 .ومتابعة الأعطالتحدٌد ومعرفة  - د
 (. JOB DECRIPTION)    صؾ الصحٌح للقٌام بالعمال  التدرٌب المستمر للعاملٌن من خلبل وضع الو - ذ
 .تحدٌد القوى البشرٌة وقطع الؽٌار فً الأعمال المستقبلٌة  - ر
 .معرفة توارٌخ المعدات  - ز
 .عمل سجل تارٌخً للمعدة  - س

  -:  أسالٌب المراقبة الحدٌثة  

 Continues Monitoring) )المستمرة المراقبة 

( .الحرارة ، الضؽوط ، التمدد والاهتزاز ) استخدام الحاسوب لمراقبة القٌم التشؽٌلٌة  -أ  

  .استخدام الحاسوب لأؼراض احتساب مإشرات ألاجهادات -ب

 :  Period Supervision)) المراقبة الدورٌة 

. تسجٌل وتحلٌل قراءات الاهتزازات لجمٌع المعدات الدورٌة مرة واحدة شهرٌا على الأقل -أ  

 (   ENDSCOPE)  الكشؾ على رٌش التوربٌن الممكن الوصول إلٌها بشكل دوري  باستخدام   -ب

 .قٌاس واحتساب الكفاءة الحرارٌة لوحدات التولٌد وأجزابها وتحدٌد الفواقد وأسبابها  –ج 

 .ص سنوي لعازلٌه ملفات المولد فح -د

 . Non destructive testsإجراء الفحوصات اللبإتلبفٌة   -هـ

 الأعطالأصلاح 

 .................الوقت ثمٌن جدا.(1

وقت فنً الصٌانة ٌساوي مالاً لذا حاول أن تصل إلى العطل بسرعة ولا ٌؤخذ منك ساعات طوٌلة لان اكتشاؾ العطل هو 

 .عند اكتشاؾ العطل ٌؤخذ وقت طوٌل ولكن تؽٌر رٌلً أو كونتك تر لا ٌؤخذ سوى دقابق إصلبحه إي أحٌانا

فباستخدام البصر والسمع والشم أحٌانا تهتدي للعطل دون أهدار وقت ولكن معرفة السبب الذي : الحواس الثلبثة مهمة (.2

 أدى إلى هذا العطل مهم جدا لتفادٌه مرة أخرى أو فً معدة متشابه له

 :ل العطلعز(.3

 blockلتحدٌد مكان العطل فً الجهاز قم أولا بفهم ودراسة الدابرة الخاصة بالجهاز و أستخدم الرسم التخطٌطً 

diagram  وابدأ بدابرة التً لم تإدي . ثم قم بتجزبة الدابرة إلى دوابر أذا كانت الدابرة مركبة او متصلة بدوابر أخرى

 لمهمة الدابرة  مهمتها وعندها توقؾ التسلسل التطبٌقً

تبدأ إذا بدابرة الصمام , دابرة تحكم فً فتح صمام وخطوات عمل الدابرة كلها طبقت وتوقفت لعدم فتح صمام معٌن ) مثلب 

وتدرس خرج ودخل كل دابرة وحدها ( لما لم ٌفتح الصمام وتدرس شروط فتح الصمام وما هً عوابق تشؽٌل الصمام وهكذا

 .ولة عن العطل وبذلك تحد إي الدوابر المسب



 .وعند تحدٌد الدابرة المسبولة عن العطل قم باختبار صلبحٌة كل معدة بها وقٌاس أدابها 

 أجهزة القٌاس المستخدمة فً الصٌانة

 .أجهزة القٌاس تعتبر عٌن الفنً للصٌانة وبدونها ٌصبح الفنً عاجز عن تحدٌد العطل

 :جهاز الافومٌتر الرقمً.1

 ظبٌله   وٌعتبر دقٌق القراءة ونسبة الخطؤ( التردد ,السعة,المقاومة ,ألعازلٌه,التٌار,الجهد)هذا الجهاز بقٌاس كل من  حٌث ٌقوم

 :جهاز الاسٌلسكوب.2

ٌعتبر من أهم أجهزة القٌاس والاختبار للدوابر الالكترونٌة وأكثر الأجهزة دقة حٌث ٌمكنه رسم أشارة الدخل والخرج بمنتهى 

الدقة وٌمكن به اختبار مرحلة بالكامل فً ثوانً وٌعتبر القٌاس الأساسً له هً العلبقة البٌانٌة بٌن الجهد والزمن ورسم 

 .  MHz 40إلً  MHz 10العطل وٌستعمل فً نطاق واسع للتردد من  منحنى أداء المعدة ومنها تستنتج

 ( Diod & SCR Tester (جهاز اختبار الداٌود والثاٌرستور.3

 (: Capacitance meter) جهاز اختبار المكثفات .4

 (وٌتم به اختبار ألعازلٌه للكوابل ) جهاز اختبار الجهد العالً .5

 .والمتوسطةعصا اختبار الجهود المنخفضة . 6

وٌتم اختبار محولات التٌار والجهد واختبار الأجهزة (:  Secondary injection) جهاز حقن للجهد والتٌار. 7

 .المختلفة وهً خارج الدائرة

 (: Autotransformer) محول عزل متغٌر. 8

ة الدابرة وهً خارج وٌتم تؽذٌ  220vالً  0ومتعدد الخرج من  v 220وٌسمى فارٌاك وهو عبارة عن محول له دخل 

 .العمل واختبار أدابها

وٌمكن اختبار المنصهرات بالافومٌتر عن طرٌق توصٌله وقٌاس المقاومة فإذا كانت صفر كان صالحا وان كانت مقاومته *

 .عالٌة إذا عاطل

من الألوان الموجودة ومة الا وتعرؾ المق أموٌمكن قٌاس المقاومة ومعرفة قٌمتها بالافومٌتر وهل القٌمة مطابقة للمقومة *

 .علٌها

 :جهاز قٌاس التذبذب . 9

 

 

 

   

 



 السلامة والصحة المهنٌة

ذات  والجهاتتوفٌرها البلدان  إلىوالمهمة التً تسعى  الأساسٌةتعتبر السلبمة الوقابٌة والصحة المهنٌة من أهم الركابز 

 .العلبقة العمة منها والخاصة فً بٌبات العمل

العامل وذلك  الإنسانتعرؾ بؤنها العلم الذي ٌهتم بالحفاظ على سلبمة وصحة  ←مفهوم السلامة العامة والصحة المهنٌة 

 .المهنٌة  الأمراضأو  الإصاباتخالٌة من مسببات الحوادث أو  آمنهبتوفٌر بٌبة عمل 

 .تحقٌقها  إلىالتً تسعى السلامة والصحة المهنٌة  الأهداف

 والإصاباتالناجمة عن مخاطر بٌبة العمل وذلك بتؤمٌن عدم تعرضهم للحوادث  الإصاباتبشري من حماٌة العنصر ال .1

 .المهنٌة  والأمراض

من أجهزة ومعدات ثمٌنة من التلؾ والضٌاع نتٌجة  هوما تحتوٌ المنشآتالحفاظ على مقومات العنصر المادي المتمثل فً  .2

 .للحوادث أو سوء الاستخدام 

المخاطر تحقق الوقاٌة من  آمنهالسلبمة والصحة المهنٌة التً تكفل توفٌر بٌبة  اشتراطاتالحرص على توفٌر وتنفٌذ كافة  .3

 .للعنصرٌن البشري والمادي 

قٌامهم أثناء فً قلوب العاملٌن  والطمؤنٌنة الأمانتستهدؾ السلبمة والصحة المهنٌة كمنهج علمً ٌعمل على ترسٌخ  .4

 .ن نوبات القلق والفزع وهم ٌتعاٌشون مع أدوات ومعدات خطرة الاستعمالوالحد م بإعمالهم

 :السابق ذكرها لابد من توافر المقومات التالٌة  الأهداف ولكً تتحقق

 . المنشآتالهادؾ لأسس الوقاٌة فً الفنً السلٌم   التخطٌط ≠

 .تنفٌذ التخطٌط الفنً السلٌم  إلىالتشرٌع النابع من الرؼبة الصادقة  ≠

الفنٌة لضمان استمرار خدمات  الأجهزةمع توفٌر  الإنشاءالعلمٌة السلٌمة الحدٌثة عند عملٌات  الأسسالتنفٌذ المبنً على  ≠

 .السلبمة والصحة المهنٌة 

 الصناعٌة  بالمنشآتالسلامة 

المواد وطرق و والأدوات والآلات كالأشخاصالسلبمة مسإولٌة كل فرد فً موقع عمله ومرتبطة بعلبقته مع من حوله 

عن  أهمٌةتقل  العمل وهً لا وإصاباتمنع وقوع الحوادث  إلىالهادفة  الإجراءاتالتشؽٌل وؼٌرها فالسلبمة مجموعة من 

 .وجودته والتكالٌؾ المتعلقة به  الإنتاجعملٌة 

ٌجب على العاملٌن  وقوانٌن أنظمةالسلبمة  أصبحتولقد  وإصاباتمن دون حوادث  إنتاجالهدؾ من السلبمة هو تحقٌق 

مستمر  وإشراؾٌكون هناك تدرٌب  أنكما ٌجب . تنفٌذها وعدم السماح للعاملٌن بتجاوزها  الإدارةكما ٌجب على معرفتها 

التً تحدث للعمال فً بٌبات العمل  توالوفٌا الإصاباتحتى ٌمكن تلبفً العدٌد من  الأنظمةوصحٌح للعاملٌن على هذه 

 .الله  بإذنالمختلفة 

 :ٌئة السلٌمة للعملالب

 .السلبمة وإجراءاتأن ٌكون تصمٌم المنشؤة ملببم لطبٌعة العمل  .1

  للئصابةوشرح للعاملٌن والتدابٌر الوقابٌة المتخذة لضمان عدم تعرض العاملٌن  الإدارةتحدٌد مخاطر العمل من قبل  .2

 .بعد التؤكد من قدرتهم على أداء العمل بشكل صحٌح إلا الأفرادضمان عدم توظٌؾ  .3

 .استخدامها  أسلوبفً مواقع العمل مع تدرٌب المستخدمٌن على  والانفجارتوفٌر وسابل الوقاٌة من الحرٌق  .4

 .ان تكون صٌانة وتشؽٌل المعدات بشكل صحٌح مما ٌضمن عملها بشكل امن  .5

 السلامة المهنٌة  مسئولواجبات ومهام 

 مواطن الخطر واكتشاؾمنتظم على أماكن العمل التفتٌش ال. 

  تفادي مثل هذا الحادث مرة أخرى  وإجراءالتحقٌق فً حوادث العمل وتعمٌم النتابج. 

 على اختٌار معدات الوقاٌة الشخصٌة المناسبة  الإشراؾ. 



 العمل على نشر الثقافة الوقابٌة باستمرار. 

  بوضع  الإدارةٌتم فٌها دراسة الحوادث المتكررة ومطالبة  شٌؾأرالدقٌقة لحوادث العمل وعمل  الإحصابٌاتعمل

 .الحلول المناسبة لها 

 والإدارةعلى تنفٌذ برامج السلبمة المهنٌة المقررة من قبل لجنة السلبمة  الإشراؾ . 

 مسئولٌة العامل فً تؤمٌن السلامة المهنٌة

 وعدم مخالفتها أو التهاون فً تنفٌذها المقررة علٌه  والإرشاداتالعامل بؤتباع التعلٌمات  ألترام. 

  المرض المهنً أو الإصابةأخذ الحٌطة والحذر عند القٌام بتنفٌذ المهام المكلؾ بها لتجنب. 

  (.على صاحب العمل بان ٌوفرها التؤكٌد) وسابل الحماٌة الشخصٌة عند القٌام بكل عمل ٌتطلب ذلك  بارتداءالالتزام 

  ًوقوعهأبلبغ صاحب العمل أو المشرؾ بمواطن الخطر لتلبف . 

 :أدوات الوقاٌة الشخصٌة 

 ٌتناسب مقاس الخوذة مع كل عامل أنتستخدم من قبل العاملٌن طٌلة تواجدهم بمواقع العمل وٌجب  أنٌجب  ←الرأسخوذة 

 ....(كٌمٌاء.لحام ) المتوقع من طبٌعة العمل ٌجب أن ٌكون واقً الوجه والعٌنٌن بناءً على الخطر ←واقٌات الوجه والعٌنٌن 

 .المحتملة  الإصاباتٌجب لبس القفازات فهً تحمً من العدٌد من ←القفازات 

 .ٌكون مناسب لطبٌعة العمل  أنوٌجب  الإصاباتمن  الأقدامٌستخدم لحماٌة ←حذاء السلامة 

 .ن الضوضاء ٌجب استخدامها باستمرار طٌلة تواجد العامل فً مواط←واقٌات السمع 

 ٌجب استخدامه فً المناطق التً ٌحتمل أن ٌكون بها ؼازات مضرة أو أبخرة كٌمٌابٌة ←(واقً الجهاز التنفسً) الكمامات 

 .ٌجب استخدامه أثناء العمل فً الأماكن المرتفعة وان ٌكون مثبت جٌدا فً أماكن التثبٌت المعتمدة ←حزام السلامة 

 .تستخدم عند التعامل مع الأشعة أو المواد الكٌمٌابٌة الضارة أو الحرارة العالٌة  ←سترة واقٌة لكامل الجسم 

 
 الإصابات المهنٌة ٌمكن منعها

والاستعداد لتحمل المسبولٌة الشخصٌة  الإخطارهً الانتباه باستمرار من أجل تجنب  الإصاباتان أفضل طرٌقة لمنع وقوع 

 .ٌصبح وقوع الخطر حتمٌاً لا ٌمكن تفادٌه  أنالخطرة قبل  الأوضاععن تصحٌح 

 .ٌذكرك باستمرار أخروجود شخص  إلىمعنى أسلوب السلبمة هو القدرة على تحمل مسبولٌة سلبمة العمل دون الحاجة  إن

 .الوقابٌة لمنع وقوع الخطر وتحمل المسبولٌة  الأحتٌاطات كل  اتخاذفالالتزام بؤصول السلبمة ٌعنً 

 منع وقوع الخطر



على القضاء والقدر فمفهوم القضاء المهنٌة ٌمكن منعها ولا نحمل عدم المبالاة والاستهتار  الإصاباترك جٌداً أن معظم ند

 الإجراءاتجمٌع  تؤخذ أنقدره الله بعد  إنمجادلات فالقضاء والقدر ٌحدث  أوٌحتاج لكثرة تفسٌرات  والقدر واضحاً لا

 الأعلىبالسٌارة ومنتبها للطرٌق وسقط علٌك حجر من  الآمنةكون تسٌر بالسرعة الواجب اتخذها فمثلبً عندما ت والاحتٌاط

المحتملة السقوط  الأحجارلحجز  إهمالههذا قضاء وقدر علٌك وفً نفس الوقت سٌحاسب المسبول عن هذه الطرٌق نتٌجة 

السبب فٌه وما  أنتد حدوث الحرٌق تكون وانتحار فعن إهمالبه مواد قابلة للبشتعال فهذا أن توقد ناراً فً مكان تعلم  أن وأما

 .المسبول ولٌس قضاء وقدر أنتٌنتج عنه 

 من المذنب وهل هذا قضاء وقدر!! سقوط احد العاملٌن وانكسرت رجله  إلى أدتوجود بقعة زٌت فً مكان العمل ←مثال 

الفنٌة لمنع حدوثها وان حدثت بظرؾ قاهر فالمذنب  الإجراءاتهو من تسبب فً حدوث هذه البقعة ولم ٌتخذ  الأولالمذنب 

التبلٌػ عنها فوراً مع وضع التحذٌرات  أومنبهة  بؤشرطةحجزها  أوالاحترازٌة كمسحها  الإجراءات ٌتخذمن رابها ولم 

 .لعدم انتباه لموضع قدمه  أو الأمانحذاء  ارتدابهمن وقع بها لعدم  الأخروالمذنب . اللبزمة

 المسئولٌة 

فنٌة  ضوابطصاحب المصنع مسبول عن توفٌر بٌبة عمل مؤمونة لموظفٌه من خلبل وضع  أوعامة فان الشركة  بصفة

 .ومن خلبل توفٌر معدات الوقاٌة الشخصٌة المناسبة  وإدارٌة

سبولة م وبما أن الشركة , نجاح الشركة  أساسمن منهاج الشركة و لكن التزام الموظفٌن هو  ٌتجزأ السلبمة جزء لا إن

عن تطبٌق  ومسبولكذلك الموظؾ مسبول عن ممارسة أعماله بؤمان  الآمنةعن توفٌر البٌبة السلٌمة 

 .التً وضعتها لجنة السلبمة  الآمنةاللبزمة والمعاٌٌر  الإجراءات

 عند اندلاع الحرٌق

 .مسبقاً  الإطفاءو للئخلبءتعتمد الاستجابة السرٌعة والمؤمونة للحرابق على حسن الاستعداد لها ووضع خطط 

اهر واضح ظتوضع الخطة فً مكان بحٌث ) مبنى  أوالتعرؾ على خطة الاستجابة لحالات الحرٌق الخاصة بكل مصنع  ≠

 (فً كل مكان 

 . الإطفاءالمشاركة فً التدرٌبات الدورٌة على حالات الحرٌق حتى ٌتعرؾ كل العاملٌن على المخارج ومواقع معدات  ≠

 .واضحة  أماكنالطوارئ بجانب الهواتؾ وفً  أرقاموضع  ≠

 .ومعرفة كٌفٌة استخدامه  الإنذارالتعرؾ على مواقع  ≠

 .عند نشوب الحرٌق وحدوث الدخان  تظهرعلٌها ساطعة لكً  أنوارالتعرؾ على مخارج الطوارئ وضرورة وضع  ≠

كثرة التدرٌب على حالات الحرٌق وكٌفٌة التعامل مع الحرٌق ٌجعل العاملٌن واثقٌن وؼٌر مرتبكٌن فً حالة حدوث حرٌق   ¥

 .حقٌقً 

 :فً الحالات التالٌة  إلاة الحرٌق ؤتستخدم مطف لا

 .وهكذا الإطفاءتكون على دراٌة بنوعٌة الاسطوانة واستخدامها لنوعٌة الحرٌق فالحرٌق الكهربابً تختلؾ وسابل  أن ≠

 . الأنبوبةتكون على علم  كٌؾ تستخدم هذه  أن ≠

 .وضٌاع الوقت سبب فً اتساع الحرٌق  إهدارهاٌكون  وألاالحرٌق  لإطفاءكافٌة  الأنبوبةتكون  أن ≠

 .ك وتقعلكً لا ٌؽمى علٌ الإطفاء أثناءتتنفس  وإلابثانً اكسٌد الكربون  الإطفاءكان  إذاٌكون المكان محصور ومؽلق  أن ≠

من سلبمة  أهم الإنسانفسلبمة  الإطفاءلضمان السلبمة حٌن الفشل فً  الإطفاءمن وجود مخرج لك قبل الشروع فً  التؤكد ≠

 .المعدات 

 العمل  إصابة

هً النتٌجة المباشرة للحادث الذي  الإصابة أنأي (  إصابة) ٌعرؾ الضرر الذي ٌصٌب العامل بسبب وقوع حادث معٌن بؤنه 

 .ٌتعرض له العامل



بسببه وكذلك التً تقع فً طرٌق العمل عند  أوالتً تحدث للعامل فً مكان العمل  الإصابة بؤنها العمل  إصابةوتعرؾ  

 الأمراضر كون قد خالؾ قواعد المرور والطرٌق الذي سلكه مباشر معتمد من العمل كما تعتبٌ ألاالرجوع بشرط  أوالذهاب 

 .العمل إصاباتالمهنٌة من 

 المهنٌة  الأمراض

تحدثه من تلوث البٌبة وما ٌصدر عنها من مخلفات مضرة  وما الإنتاجمباشر لعملٌات  تؤثٌرمحددة ناتجة عن  أمراضهً 

على المدى الطوٌل بسبب بٌبة  أمراضالؽٌر مباشرة وتسبب فً  أٌضاالمهنٌة  الأمراض أسبابومن  للئمراضمسببة  أوقاتلة 

 ......(.الرطوبة, الحرارة ,  الإشعاعات,  تالاهتزازا, الضوضاء) العمل 

 العمل إصاباتالنتائج المباشرة المترتبة عن 

الناجمة عن حوادث داخل العمل هً الوفاة  أوالجزبً  أوالمهنٌة التً تسبب فً العجز الكلً  والإمراضالعمل  إصاباتتعتبر 

 .ج لظروؾ العمل الخطرة التً افتقرت لاشتراطات السلبمة المهنٌة النتاب

 العمل  إصاباتالنتائج الغٌر مباشرة المترتبة عن 

لفقدان  بالإضافة لتؤهٌلهم أمولاالخسابر المادٌة على مستوى الشركة والدولة بسبب فقدان عناصر مدربة منفقة الشركة علٌهم 

الذي كان ٌقوم بها  الإنتاجهدر الوقت من جراء وقؾ عملٌة  إلى بالإضافةلعنصر منتج مساهم فً رفع مستوى دخل الدولة 

 .ٌقوم مقام المفقود أخرفرد  لتؤهٌلالمفقود وضٌاع الوقت والمال 
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