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َةشَ اقَ نَ ةَالمَ نَ جَ ارَلَ ر قََ 
 2019 /  08  / 06  بارودي بتاريخ الماجستير للطالب المهندس عبد الرحمن محمد زهير نوقشت رسالة

 والتي عنوانها :
 

 بناء نظام صيانة متكامل لتعزيز جودة أداء عناصر الآلات

 )دراسة حالة : محطة تشرين الحرارية(

Arranging an Integrated Maintenance System َ
For Enhancing the Quality Performance of Machine's Elements 

 (Case study: Tishreen Thermal Power Plants) 
 

 وقد أجرى الطالب جميع التعديلات التي طلبت من قبل لجنة الحكم المؤلفة من السادة :

َالتوقيعََََالصفةَََََأعضاءَلجنةَالمناقشةَََََََ

 

َعضواًَََََََََعصامَقرقوطَالدكتورَالمهندسَ

َعضواًََََمحيَالدينَالرفاعيَالدكتورَالمهندسَ

َومشرفاًََعضواًََََمحمدَمعاذَالخياطالدكتورَالمهندسَ

َوعليه،َفقدَأجيزتَوأصبحتَقابلةَللنشر.

 

َ

َ
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 كلمة شكر وتقدير
 ما بخل علينا بها ...تنحني الكلمات تواضعاً وشكراً للجهود والعلم والمعرفة التي 

 وقدمها لنا بكل إخلاص ليمثل شرف العلم وهدفه ومعناه ...

 :مع كل التقدير والاحترام إلى فكانت نتيجة العلم والمعرفة وحصيلة هذه الجهود هي هذا المشروع ...

 الدكتور المهندس
 محمد معاذ الخياط

ل ما يلزم وقدم ك عون وخير علمه ووقته وكان سنداً الذي تكرّم وقام بالإشراف على هذا المشروع ولم يبخل من 
 من مراجع و كتب لإنجاز هذا المشروع.

 سامَجبوريالمهندسَبـَبمتمثلة  والمؤسسةَالعامةَلتوليدَالكهرباء وزارةَالكهرباءَكل الشكر والتقدير لتعاون
على تقديم كل التسهيلات اللازمة لإنجاح الجزء العملي في هذا المشروع  مديرَالشركةَالعامةَلتوليدَتشرين

مدير الصيانة في الشركة العامة لتوليد تشرين كما نشكر  المهندسَعلوانَالأطرشونخص بالشكر والتقدير 
شرافه ومتابعته لانجاح هذا المشر المعلومات والبيانات و على تقديم  المهندسَمحمدَمحاسنأيضاً  وع خبرته وا 

لوَ  وع.على تقديم كافة الوثائق والمعلومات التي تفيد وتغني المشر  لمهندسَجبرَالرفاعيالشكرَوالتقديرَأيضاًَ

والشكر أيضاً لفريق العمل المتعاون في قسم صيانة محطة تشرين البخارية على تقديم كل التسهيلات والدعم 
 في إنجاز هذا المشروع.
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َيحرَ صَ التَ 
 البحث الموصوف برسالة الماجستير والتي تحمل العنوان:أُصرّح بأن هذا 

َبناءَنظامَصيانةَمتكاملَلتعزيزَجودةَأداءَعناصرَالآلات

َ)دراسةَحالةَ:َمحطةَتشرينَالحرارية(

لم يَسبق أن قُدّمت للحصول على أية درجة جامعية أخرى، وأن كافة الأعمال والنتائج المذكورة هي نتيجة 
يه من الأستاذ المشرف على هذه الدّراسة، وأن المعلومات النظرية قد نُسبت جهودي الشخصيّة، وبتوج

 صراحةً وبوضوحٍ إلى مصادرها ومؤلفيها.

َالطالبَالمهندسََ
َعبدَالرحمنَمحمدَزهيرَبارودي
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َيضوَ فَ التَ 
ية، بتزويد والكهربائأنا المهندس عبد الرحمن محمد زهير بارودي أفوض جامعة دمشق كلية الهندسة الميكانيكية 

 من تشاء بنسخ من رسالتي هذه عند طلبها.

 

 المهندسَعبدَالرحمنَمحمدَزهيرَباروديالاسم :        

 التوقيع :      

 التاريخ :      
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َملخّصَالدّراسةَ:

وفقاً للمعايير العالمية لمجموعة عناصر الآلات كاملة مت صيانة منظومة للبحث في إعداد الدراسة  تهدف
 بهدف تحسين جودة أدائها. لبعض التجهيزات الميكانيكية

خات بهدف ضكالم وليد الطاقة الكهربائيةتتشرين الحرارية لفي محطة التجهيزات  ىحددراسة حالة لأ تتم
ادياً فنياً واقتص ئهاجودة التشغيل وتحسين أداوضمان مخططة )المفاجئة(، الغير الإقلال من التوقفات 

نة المختص قسم الصياوالعمل على زيادة الفاعلية الاجمالية لمجموعة التجهيزات الميكانيكية الموجودة وكذلك 
طبيق اسية لتـــــــــارات الأســــــد الاعتبـــــــــــأح البحث ونــــــيكو كل عام، ــــــــــعمل المحطة بشالمردود و  زيادةوبالتالي 

وتطوير منظوماتها التطبيقية  Total Productive Maintenance (TPM)املة ـــــــة الشــة المنتجــانـالصي
 توليد الطاقة الكهربائية في سوريا.لالحرارية مستقبلًا في محطة )محطات( 

 صيف حالتهاوتو عن التجهيزات  والبيانات الفنية المتاحة جمع كافة المعلومات تحقيق هذه الدراسةيتطلب 
التقانات الهندسية والفنية والسبل العملية ذات الصلة بمواضيع الصيانة الحديثة الراهنة، كما تم جمع ودراسة 

وتم  في أعمال الصيانة ذات الصلة،المتبعة عالمياً، والاستفادة من واقع التجارب وقصص النجاح المختلفة 
اختيار ودراسة أنسب التقانات الهندسية والفنية والسبل العلمية التي يمكن تطبيقها على التجهيزات عينة 
البحث لتحقيق أهداف البحث وبناء نظام صيانة وفقاً للمعايير العالمية وتطبيقه على الواقع، ومن ثم ملاحظة 

 ظام الصيانة من النواحي الفنية والاقتصادية.النتائج وتقييم جودة تطبيق ن
اقة خارية للشركة العامة تشرين لتوليد الطعينة البحث المختارة هي مضخة لتغذية المرجل في المجموعة الب

عمرة فنية كاملة لهذه المضخة بكامل العناصر الميكانيكية المكونة لها من خلال  حيث تم إجراء الكهربائية
س دولية عالمية مدعومة بأنظمة الجودة، وتم اختبار المضخة بعد الانتهاء من العمرة تطبيق أنظمة ومقايي

وقياس الاهتزاز باستخدام جهاز قياس اهتزاز خاص وتم القياس في نقاط مفصلية وفقاً لتصميمها ولوحظ 
لاختلاف االفرق في النتائج بينها وبين مضخة أخرى لم يتم تطبيق نفس منظومة الصيانة المتكاملة ولوحظ 

الواضح في النتائج والأداء الفعلي للمضختين، كما تم اختبار زيت التزييت الخاص بكراسي التحميل وتحديد 
 للتأكد من حالته وصلاحية استثماره وحاجته إلى تصفية وفلترة. التزييت زيتالشوائب في عدد جزيئات 

ج وبعد تطبيق نظام الصيانة ولوحظت النتائوأخيراً تم استخدام مؤشرات الأداء لتقييم قسم الصيانة قبل 
 النظام في التجهيزات الميكانيكية المختلفة. ت الواضحة في ضرورة تطبيق مثل هذاوالفروقا
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Abstract: 

This study aims to search on prepare integrated maintenance systematic according 

to International Standards of Machine's Elements for one mechanical equipment to 

improve Quality Performance. 

As study case apply on Tishreen Thermal Power Plants for Boiler feeding pump to 

reduce the suddenly stoppages without planned, Ensure on quality operation, 

Improvement technical Performance and Economic, and work to increase the 

general rate of power plant, To make main consider to apply Total Productive 

Maintenance and development systematic in near future in Most Power Plants in 

SYRIA. 

As well to successfully achieve the aims of this study, we collect all information and 

technical data about equipment and described the present case, also we collect and 

study technical engineering methods and trial practical about International modern 

maintenance, reality experiment benefit, and different successfully fiction in 

maintenance activity closely related, we select and study best technical engineering 

and scientific method to apply on the mechanical equipment as study case to 

attainment the aim of this study and Arranging an Integrated Maintenance 

System For Enhancing the Quality Performance of Machine's Elements and 

actual apply on case study, then notice the results and evaluate quality of apply this 

maintenance systematic from technical and economic sides. 

We are select as Case study the Feeding Boiler Pump in Steam turbine at Tishreen 

Thermal Power Plants, where we make technical complete rehabilitation with all 

mechanical elements that consisting by apply complete maintenance systematic and 

International Standards of Machine's Elements, and make testing for this pump after 

we finished from complete maintenance, measure the vibration by N30 Device and 

make point for measure depend on design of Feeding boiler pump and write the 

results and the difference in vibration result with another pump that didn’t apply the 

same maintenance systematic, and see the clear differences in Quality Performance 

between the two pumps, also we test the lubrication oil for bearings and specifying 

the number of oil particular to be sure of situation, validity, and  needs for clearing  

and filtration. 

Finally we make (KPIs) evaluate of Maintenance department before and after apply 

the Integrated Maintenance System, and see the notice and clear differences on 

necessary apply like this maintenance systematic in different mechanical equipment. 

  

 َ
 

َ
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 مقدمةال : 
ز ال نكب   نفينواحاجةنامصههههال نوا الةنواكا با  ةمنو م ننم"نن2012بعلنعامن"ننشههههالسنواتههههيروسنو     
يتاجاانمننإجاهل نإاىنز ال ننسىنواعملنواجالنامروجاتاامنرتعإانوا الةنواكا با  ةواذينلفعنش كاسنترا لن

نعضنمح اسبنمثلنتجل لنرصههه ايةنفاانمتهههت لمةتنشهههتىنوارتههها لنرواتهههبلرت ف ضنتكاا نوا الةنواكا با  ة
ىن)واغازنأرنوال زلنبللاتنعننواف رل(منرمحاراةنبياءنمح اسنأ  نواعملنعلىنتعللنمصال نتشغ لنمنواترا ل

ن....(نواخنرلرلنح ريمن) الةنشمت ةمن الةن  احمنثما نوا الاسنوامتجلل مح اسنجل ل منرلعمنوتت

ينتهههههه تمنواتع  نعلىنوافرو لنواتمنبيظامنواصهههههه ايةنوامتكاملنضنهذونوابحثنإاىنوتههههههت لومنمان ع  تهههههه تع ن
تهههههه حططاانت ب هنمثلنهذمنو يظمةنفينمح اسنترا لنوا الةنواكا با  ةمنرمع فةنمت لباسنوات ب هنواياج ن

رولعنفعاا ةنت ب هنيظامنصهههه ايةنفعالنرمتكاملناتحتهههه ننألوءنعياصهههه نو لاسنمنبالإضههههافةنإاىنع ضنااا
ن.ترا لنوا الةنواكا با  ةتش  نناوام كاي ك ةنفينمح ةننمجمرعاسابعضنوا

نجزءنوا اصنباال وتههههههههههة اصنالل وتههههههههههةنواعمل ةمنوان-2ن.يظ ين-1جز  ن:ننتمنإيجازنهذمنوال وتههههههههههةنعلى
تحتههههههههه ننألوءنواعياصههههههههه نمننأجلنواتينتلزمنلإج وءنميظرمةنمتكاملةنالصههههههههه ايةننوامبالئضهههههههههمننوايظ  ةنت
رفطاتننرنل ثةوام كاي ك ةنرواتينوتهههههههههههههتيلسنإاىنمبالئنواصههههههههههههه ايةنواحنوامكريةنامعظمنوامجمرعاسنوام كاي ك ة

نالمروصفاسنواعاام ة.
كث ن نو اةنوام كاي ك ةنو ح ثنتمنو ت انواكا با  ةوا الةنمح ةنترا لننضههههههههههههمنل وتههههههههههههةنواحااةننه  بتمنت

تغذ ةنواتينتطرمنبوام لرلنولاجماايناعملنمجمرعةنواترا لنواب ا  ةنرهينمضهههههههههههههه ةنتغذ ةنوام جلنتأث  وتنفين
 ا نبنا تمنتتهه  يفنفينوام جلنرتحر لفنإاىنب ا ن  ونرمننثمنيطيم جلنمح ةنواترا لنواب ا  ةنبااماءنوا

ضههههغ نرل جةنح و  نعاا  ننا تمنترج افنإاىنواعيفةنواب ا  ةناتلر  هانرميفناىنب ا نمحمصنبجا نرميفنإ
واتين با  ةنوا الةنواكالنتترانربذاكنصلبة يةنتلر نواميربةنوام بر ةنمعنواعيفةنبشكلنمباش نعنن   هنلا

نالاتتالاك.نإاىنواشبكةنت تل
ن.لم امانواكب  نواتت ونأتباون-1:نرهيوامض ةننتشغ لنكلاشمنحلوال وتةنواعمل ةنتتضمنن

ن.وامض ةنم  جنعلىنواضغ نوي فاضن-2
ن.وامض ةنتمجنفينوهتزوزن-3

ن
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ن:واتاا ةمجمرعةنإج وءوسننواص ايةنوامتكاملةميظرمةنتشملن
 .إ طا نتشغ لنوامض ة -1
 اكلنواعياص نوامكريةنااانوامض ة.نعمل اسنوافكنروافحص -2
ياتونمعنترفطاتنامعا   نواجرل نواعاام ةنربمان نرحتونوامروصفاسنواايلت ةنفحصنرص ايةنكلنجزءن -3

 نالمض ة.واتصم منواايلتين
 الأجزوءنوامتض   نأرنوتتبلوااا.نإعال نعم   -4
)عياصههههههه نم كاي ك ةنرمايعاسنتتههههههه وننرمعا  تاانوامكريةنالمضههههههه ةنروات ك وناكلنواعياصههههههه نواتجم ع -5

 (....رنرم امنواتب  لنرترص لاسنز سنوامضاجع
 إعال نتشغ لنوامض ة. -6
 اك وتينواتحم ل.واتزا هنز رسننرنواح و  تط  منو لوءنرو تبا نولاهتزوزنرن -7
 ميظرمةنواص ايةنوامل رتةنالبحث.نوامطا يةنمعنمض ةنأ  ىنامن تمنت ب هنيفس -8
 ملاحظةنوايتا ج. -9
نوتتم و نعمل اسنوافحصنولاتبرعينرواشا ينروايص نواتيري. -10

ترضههه  نمفارمنبياءنيظامنصههه ايةناتعز زنجرل نو لوءناتبيينمثلنهذمنو يظمةنفينتهههتع ضنوال وتهههةنكاملةن
ا ههالههةنورفعههاا ههةنت ب هنمثههلنهههذمنو يظمههةنفينم تل نمح ههاسنترا ههلننوا ههالههةنواكا بهها  ههةمح ههاسنترا ههلن

 لنمح ةنترامنمح ةنترا لنباي اسنحلومنترا لنمن)وامح اسنوامشهههههههههههههاباةنااان:نمح ةواتهههههههههههههر  ةواكا با  ةن
علاانتكرننأحلنمنترا لنواب ا (نم جلامض ةنتغذ ةنن30كث نمننزو  منمح ةنترا لنوامح ل منبمان عاللنأوا

ولاعتبا وسنات ب هنأيظمةنواجرل نواشهههاملةنرواترجفنيحرنعاامنولإيجازنرواتم زمناييتطلنمنن لاااانمننمكانن
نواتطل لنإاىنع ضنولإبلوعنرولابتكا نوامتتم .
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 الفصل الأول
 راسةالإطار العام للد  

 يعرض هذا الفصل ما يلي :

 ن.مشكلةنوابحث
 مب  وسنمش رعنوابحث. 
 ن.أهم ةنوابحث
 هل نوابحث. 
 مياج ةنوابحث. 
 ن.مننوابحثنرواجااسنوامتتف ل نميااوايتا جنوات ب ط ةنوامترلعةن
 ن.  ةنوابحث

 

 

 
 



4 
 

 الفصل الأول
 لدراسةالإطار العام ل

 مشكلة البحث:   -1-1
جاانمننويتاتكمننمشكلةنوابحثنفينأننمح اسنترا لنوا الةنواكا با  ةنبشكلنعامنتعايينمننوي فاضن

تعاف ةنولانأرنإاىنوتت لومن  هنواص ايةنوا ا  ةنذاكن عرلمنعملاارضع نفينكفاء ننوا الةنواكا با  ة
لمح ةناوام كاي ك ةنمجمرعاسنالنوامكريةو لاسننعياص ابطروعلنواص ايةنواصح حةنوامتبعةنلرننولااتزومن
نأرننمبلرننترل الآلاسننواتشغ لنوامتتم منترا لنوا الةنواكا با  ة نوالر ي نوافحص نبعمل اس نواط ام علم
ون تاا ومتتم نعننو لروسنروا  هنرن عنرنمنممان تتلعينض ر  نوابحثنبشكلنت نولااتزومنبب يامجنرلا ي

ن.واحل ثةناعلاجنمثلنهذمنوامشاكل
 البحث : مبررات  -1-2

تشههههغ لننرل نفيحلنبعضنوامشههههكلاسنوافي ةنوامرجاكاملنت ب هنيظامنصهههه ايةنمتفينوابحثننمب  وسنكمنت
سنواعملنعلىنت ف ضنواضهههههههههههه اعارنوام كاي ك ةنفينمح ةنترا لنوا الةنواكا با  ةنمجمرعاسنروتههههههههههههتثما نوا

ن فعنألو اا.نرنوامح ةنرثرل ةنتشغ لن ضمننبح ثنمإيتاجنوا الةنواكا با  ةرتكاا  نولإيتاجنرتحت نن

 أهمية البحث:  -1-3
ن: لالأهم ةنوابحثنمننتب زن

 .فعالنص ايةنيظامنت ب ه .1
 .وا ا  ةنولإصلاحاسنمننولإللال .2
 .ا لمةونفينوامح ةنبطاءنفت  نرو  ااةنواكا با  ةنوا الةنترا لنمح ةنترل نزميةأنت ف ض .3
ن لالنمننموام كاي ك ةنالمجمرعاسنوامكريةنرواتجا زوسنوامعلوسنرظا  نعلىنوامحافظة .4

نويعكاتاارنرمعا   نواش كةنوامصيعةننوالرا ةنوامروصفاسنرفهنواص ايةنإج وءوسنت ب هنترض  
نثياءأنرواتروا نواال نرتطل لنوامتتغ هنروازمننواعمالنرعللنواتكلفةنياح ةنمننولالتصالي
نلص ايةمانوالازمنوارلسنتطل لنواص ايةمنأثياءنوامتتالكةنواغ ا نل عنعللنتطل لنواص ايةم
 .تشغ لوانأثياءنتحلثنأنن مكننواتينواح جةنرواحالاسنوا ا  ةنواظ ر نامروجاةنواتامنولاتتعلول

ن
ن
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 هدف البحث : -1-4
 تمثهلنواال نوا   سنالبحثنفينإعلولنيظامنص ايةنمتكاملنرفطاتنالمعا   نواعاام ةنامجمرعةنعياص نو لاسن

مض اسنواتغذ ةننعلل)نكاامض اسنةرا لنوا الةنواكا با  تتش  نناابعضنواتجا زوسنوام كاي ك ةنفينمح ةن
مفاج ة(منر ضمننجرل نبال نولإللالنمننواترلفاسنواغ  نم   ةن)وامض اس(نن6نفينمح ةنتش  ن

نواتجا زوسن نامجمرعة نولاجماا ة نوافاعل ة نز ال  نعلى نرواعمل نرولتصال ات نفي ات نبا لوء نرواتحت ن واتشغ ل
وام كاي ك ةنوامرجرل نركذاكنعملنوامح ةنبشكلنعاممنر كرننأحلنولاعتبا وسنو تات ةنات ب هنواص ايةن

نواشاملة نترا لننTotal Productive Maintenance (TPM)نواميتجة ن)مح اس( نفينمح ة متتطبلات
نوا الةنواكا با  ةنواح و  ةنفينتر  ا.

 منهجية البحث: -1-5
كمياجنااذونوابحثنمعنوعتمالنوامياجنوارصفينواتحل لينمنن لالنن Case Studyت تمنوتباعنل وتةنواحااة

نوا جرعناعللنمننوام وجعنواعلم ة.

 متوقعة من البحث والجهات المستفيدة منها:النتائج التطبيقية ال -1-6
ترا لن  نناتشوام كاي ك ةنفينمح ةننمجمرعاسواحصرلنعلىنجاهز ةنركفاء نفي ةنرولتصال ةنعاا ةناعملنوا

نتحت ننو لوءنولاجماايناااوا الةنواكا با  ة ضمنن يظامنص ايةنمتكاملنمنمنن لالنت ب هنمنرلات ما
ركذاكنولت وحنتعم منذاكنعلىنبالينمح اسنترا لنوا الةنواكا با  ةنفينتحط هنواجرل نوافي ةنوام لربةمن

ناكا با  ة.وا الةنونرواتشغ ل ةناكلنمح ةنمننمح اسنترا لنتر  انم وع ننمنن لالنذاكنوا صرص ةنوافي ة

 خطة البحث:  -1-7
 .وج وءنترص  نهيلتينرفييناتتلتلنم وحلنواعملنفينألتامنمح ةنتش  ننواح و  ة 
 وام كاي ك ةنوامرجرل نف اانرتط  ماا.نمجمرعاسعملنواآا ةنفامنن 
 بياءنيظامنص ايةنمتكاملن ال نإاىنتعز زنجرل نألوءنعياص نو لاسنوامرجرل نفينوامح ةنوعتمالوتنن

 ربعلهانتمنوعلولنيظامنص ايةنرلا ينااا.ن)ع يةنوال وتة(نلمض ةاواعم  ننتمنإعال نمعلىنمعا   نعاام ة
 ت ب هنيظامنواص ايةنرتط  منوايتا جناترض  نميا هنواطر نرواضع نبعلنعمل ةنوات ب ه.ن 
 نص اغةنيتا جنوابحثنرنرضعنوامطت حاسنرواترص اسنأصرلاتن بحاثنمتتطبل ةنلاحطة.ن
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ن

ن

ن

 ثانيالفصل ال
 للدراسة  النظري  الإطار

 يعرض هذا الفصل ما يلي :

 ن.طلمةم
 ن.أيروعنوامض اس
 وا ا ل نوام كز ةننةوامض نأجزوءCentrifugal Pumps.ن
 ك ف ةنإلو  نوامض اس. 
 ن.والفعنوامحر ينفينوامض اس
 ن.وامض ةنتشغ لوالازمةنانتت اعةولا
 ن.عروملنواتينتؤث نعلىنألوءنوامض ةوا

ن
ن
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 ثانيالفصل ال
 الإطار النظري للدراسة

 :مقدمة -2-1

نوا الةن ناز ال  نتتت لم نم كاي ك ة نوامح كنواكا با ينرهينآاة نبعل نثايينأكث نو لاسنويتشا وت تعتب نوامض ة
نا فعنواترو لنمننمتترىنمي فضنإاىنمتترىنآ  نأعلىنمننمتترىنواتحون نتتت لم واا ل را ك ةنرعال 

ن نوات ب طاسنرولاتت لوماسم ناتيرع نجلوت نكث    نواصياعاسنرالمض اسنأيروع نمن نواعل ل نوامض اسنفي تل ل
ن:نرمياانو يظمةم تل نروامجالاسنات لمن

 شبكاسنوام امنروا ينرواص  نواصحي. -1
 يطلنوابت رلنمننمرولعنولإيتاجناش كاسنواتك   . -2
 يطلنواميتجاسنوابت را ةنلو لنش كاسنواتك   نب ننوارحلوس. -3
 يطلنوام امن يظمةنواتب  لنرأيظمةنإيتاجنواب ا . -4
  اسنحطننواك مار اسنوالازمةنالمعااجةنبكم اسنلل طةنمحتربة.عمل -5
 .باللاسترا لنضغر نعاا ةنجلوتنالم امناتتت لمنفينعمل اسنتيظ  نأياب ونوام -6

 
 أنواع المضخات : -2-2

نتيطتمنوامض اسنإاىنيرع نن   ت ننهمان:
 :نDynamic Pumpsمض اسنواضغ نوال يام كين -1

وتت لوماانمعنمعظمنواترو لمنرتطتمنإاىنمض اسن ا ل نم كز ةنرمض اسنهينأكث نو يروعنش رعاتنر مكنن
م رح ةنرفينوايرعنو رلن كرننوتجامنواتلفهنفينولاتجامنيص نل  ينأينمننوام كزنإاىنوا ا جنب يمانفين
وايرعنواثايين كرننوتجامنواتلفهنفينوتجامنمحر نوامض ةمنر لاحظنأننواتلفهن زلولنفينوامض اسنوام رح ةن

نانفينوا ا ل نوام كز ةنب يمان ز لنواضغ نواياتجنفينوامض اسنوا ا ل نوام كز ةنعياانفينوامحر  ة.عيا

ن

ن
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 :Positive Pumpsنذوسنولإزوحةنوامرجبةوامض اسن -2
نلتم نن   ت  نن:نرهينتطتمنإاى

I. مض اسنذوسنح كةنت لل ةنReciprocating Pumpsن. 
II. مض اسنذوسنح كةنلر وي ةنRotary Pumps. 
)واتلفه(ننل منم تلفةنالغزو  نيع ت مكننأنننمض اسنواضغ نوال يام كيأننهرنتاتينب ننوايرع ننو رواف هن

نب يمان نعلىنم  جنوامض ة نصمام نرذاكنباتت لوم نثابتة نبت عة نلر وياا نمع نألصىنمحلل نواصف نرحل ب ن
رعلىنهذونإذونرضعنصمامنعلىنم  جنمنثابسنإذونلو سنبت عةنلر وننثابتةوامض اسنولإ جاب ةنتع ينتلفهن

وامض ةنولإ جاب ةنفإيفن كرننعل منوافا ل نإلانأيفنإذونإغلهنتماماتنب   هنوا  أنفإيفن ؤلينإاىنوحت وهنمح كن
نأياب ونواشبكةنواا ل را ك ة.حلرثنع ونفينأضع نأجزوءنواتشغ لنأرن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن[1]نواتصي  نواعامنالمض اسن(2.1واشكلن)

ن

ن
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ن[1]نض اسنولإ جاب ةم(نوامطا يةنب ننمض اسنواضغ نوال يام كينروا1.2جلرلن)

ن

 مضخات الضغط الديناميكي وجه المقارنة مسلسل
Dynamic Pumps 

ذات الإزاحة الموجبةالمضخات   
Positive Pumps 

 مبلأنواعمل 1

وامح كن كتونلرو نوامض ةن الةنت عةن
نإاىن نتتحرل نت عة ن الة نواتا ل تكتو
نواياش  ن نفي نواتا ل ن م  نعيلما ضغ 

ن.نDiffuserواحلزري ةن

 

 

 

 عتملنمبلأنواعملنعلىنأيفنارنللنحجمنتا لنمان
 ازولنضغ ف.

V2 < V1 

P2 > P1 

 

 وا ا ل نوام كز ة.وامض ةن -1 أهمنو يروع 2
نوامض ةنوام رح ة. -2

وامض ةنوات لل ةن)مكبت ة(ن -1
Reciprocating. 

 .Gearوامض ةنوات ت ةن -2
 .Screwوامض ةنواحلزري ةن -3
 .Vaneوامض ةنذوسنوالطمن -4
ن.Lobeوامض ةنذوسنوافصرصن -5

 مي فضة عاا ة وات عة 3

واغزو  ن–واتلفهن 4 مترت ةن–عاا ةن   مي فضة 

مي فضن–مترت ن واضغ  5  عااي 

 مكلفةنجلوتن غ  نمكلفة واص اية 6

V1 حجم   

P1 ضغط   

V2 حجم   

P2 ضغط   
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 : Centrifugal Pumpsالطاردة المركزية  ةالمضخ أجزاء -2-3

نتتكرننوامض ةنوا ا ل نوام كز ةنمننأجزوءن   ت ةنكمانهينمرضحةنبااشكلنواتااين:

 

 

 

 

 

 

ن.(Suction Nozzle)فتحةنواتحون -6ن.(Case)واغلا ن -1
ن.(Discharge Nozzle)فتحةنوا  رجن -7ن.(Impeller)وام رحةن -2
ن.(Seal)مايعاسنواتت ون -8ن.(Shaft)واعمرلن -3
ن.(Volute)وامج ىنواحلزريين -9ن.(Bearing)ك وتينواتحم لن -4
ن.(Nut)صامراةنتثب سن -10ن.(Oil Rings)حلطاسنواتز  سن -5

نامض ةنوا  لنوام كزيو جزوءنوا   ت ةن
ن[6]منمط عنع ضيناترض  نأجزوءنمض ةنوا  لنوام كزين(2.2واشكلن)

ح ثنأننوامض ةنوا ا ل نوام كز ةن مكننأننتع ينل منم تلفةنالتلفهنب ننصف نرحلنألصىنمع ننفإيفنمنن
وامعتالنأننتع ينواش كاسنواميتجةنالمض اسنمجمرعةنمننواميحي اسنفينكتاارجاسنوامض اسنتتمىنميحي اسن

رهينتمثلنواعلالةنب ننواتلفهنربالينوامتغ  وسنوا اصةنباامض ةنمثلنن(Performance Curves)و لوءن
نواضغ نروام لرلنرولاتت اعة.
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أينااانم رحةنروحل نن(Single Stage Pump)نم حلةأحال ةنواأننتكرنننلمض اسنوا ا ل نوام كز ةا مكنن
رااانم رحتاننأرنن(Multistage Pump)أرنمتعلل نوام وحلن

لنكنيمتعلل نوام وحلنتع فينوامض ةنأكث نفينغلا نروحلمن
نجم عن نمن نواياتج نواضغ  ن كرن نربااتااي نمحلل نضغ  م حلة

نوام ح نضغ  نتط  بات ن تاري نبعللنوام وحل نمض ربات نواروحل  لة
ر تمنت ت ونوام ورحنحتىن كرنن  لنوام رحةنو راىنمنوام وحل

 رحةنواثاي ةنأرنواتينتل اانرهكذومن)وام حلةنو راى(نهينتحونوام
 كرننواال نمننهذمنوامض اسنهرنواحصرلنعلىنتلفهنكب  ن

نرهذونمانتتم زنبفنمض اسنوا  لنوام كزي.

ن(نوا  لنوام كزينفينوامض اس3.2واشكل)ننننننننن

 نننن

ن

ن

ن

ن

ن[6]نمط عنامض ةن ا ل نم كز ةنمتعلل نوام وحلن(4.2)شكلوا
 كيفية إدارة المضخات : -2-4

نهياكن  هنعل ل نلإلو  نوامض اسنرهينكااتااي:
 وامح كنواكا با ي. -1
  واتر ب ياسنواب ا  ة. -2
 (.غازن-)نل زلنمح كاسنولاحت وهنوالو لي -3
 واتر ب ياسنواغاز ة. -4
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 الدفع المحوري في المضخات : -2-5
ل نيت جةنيظ وتنالطرىنواا ل را ك ةنوامترا تع ضنعمرلنوالر وننإاىنح كةنمحر  ةنأثياءنواتشغ لن م ياتنر تا وتن

 حملفنمننأجزوءنرب اصةننام ر نواتا لنوامضغر ن لالنوام رحةنربااتااينتلفعنهذمنواح كةنواعمرلنركلنم
نوام رحةنرواتينمننواممكننأننتحتكنبااغلا نممانللن ؤليناتلم  نوامض ة.

و رلننإاىنلتم ننوات  نو مامين)وارجف(لم رحةنإاىنضغ نوا  لنب يمان تع ضنانوات  نوا لفي تع ضن
امتاحةنوات ح ةنوتارينتضغ نوا  لنرو   نضغ نواتحونرامانكايسنوامتاحةنوات ح ةنارجفنوام رحةن

نبمطلو نواجزءنانلت  نوا لفيا نفينوارجف نعياا نعلىنواظا نتر نتزلول نفإننمجمرعنواطرىنوامؤث   لم رحة
نااذون مكننمجاةنواتحوباتجامنوامع ضناضغ نواتحونممان جعلنواطرىنوامؤث  نمحر  اتنعلىنوام رحةنتلفعاان

نواطرىنرننروزيةمامزلرجةنواتحونوتت لومنوام رحةن نواطرىنوامعنذاكنللنلانتتعاللنهذم اونحر  ةنالأتبمف اا
ن:و ت ة
 تتبونفينعلمنتتارينواتحونامل لينوام رحة.تمننمل لنواتحونللننةل  بنيط ةن ب نرجرل -أ
 لم رحة.ا  لنوانت رحنرجرلنو تلا نفينتماثلنشكلنواغلا نبتبونواتصي عنعلىنجايبي -و
 و تلا نواتت  ونب ننحلطتينولاحتكاكنعلىنجايبينمل لنوام رحة. -س

ن

ن

ن

ن

ن

 [5]منمصل نواضغر نوامؤث  نعلىنوام رحةنوامتببةناللفعنوامحر ي(ن5.2واشكلن)

نواطرىنوامحر  ةنرمن نتحتاجنارت لةناكب نهذم نكاننيرعاا حلنأنرااذمنو تباونفإننوامض ةنوام رح ةنماما
ن.Axial Thrust Bearingك وتين لنوافعلنوامحر يننوتت لومواحلرلن
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 المضخة : تشغيلاللازمة ل ستطاةةالا -2-6

نوامض ةن نعمل نم لرل نفإن نه ل را ك ة نإاىن الة نوام كاي ك ة نوا الة نتحرل نآاة نأياا نعلى نالمض ة باايظ 
(Efficiency)ع  نبأيفنوايتبةنب ننواطل  نواياتجةنن (Out Power)إاىنواطل  نوالو لةنن(Input Power)ن.ن

ن

ن

ن

ن

نن

ن[11]نمرحتاونولاتت اعةنوالازمةناتشغ لنوامض ة(نمثلثنوات عن6.2واشكلن)

Efficiency = ƞ = (Hydraulic Power) / (Mechanical Power) ………  (1) 

Efficiency = ƞ = (P×Q / Constant) / (Mechanical Power) ……….. (2) 

(Mechanical Power) = P×Q / (ƞ ×نن Constant) ……………………… (3) 

رنن)mkg/3(بااهننوارزننوايرعينالتا لنɤح ثننن=hɤP.نبااعلالةن: مكننواتعب  نعيفنن(P)رح ثنأننواضغ ن
(h)بااهننو تفاعنعمرلنواتا لن(m)ن)نواضاغ (ن:ن

(Mechanical Power) = (ɤ.Q.h) / (ƞ× Constant) ….. (4) 

ننواغزو  (هينكم ةنواتلفهن)ن(Q)ح ثنأنن ننمs)3(m/بااه هرنثابسن تعلهنبم لرلنوامض ةنن(Constant)رواه
ح كنواكا با ين)نباايتبةنالمض ةنع يةنوال وتةنكرننوتت اعةنوامح كنر حللنمننواجلورلنحتونوتت اعةنوام

ن كرننابسااذونواثن ةذنل مةنرت بأ من(]80-70[نضمننوامجالنرو "نتكرننل مةنواثابسم غان3 با ينااان"واكا
(Constant = 75)ن[9]نم

نراحتاونواطل  نوام كاي ك ةنوام لربةنلإلو  نوامض ةنبااحصاننيتت لمنوارحلوسنو ت ةن:

:[ƞ]وام لرلنوام كاي كينالمض ةمنبااتااين كرنن:ن 

Hp = ɤ.Q.h

ƞ×75
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نحتاونواطل  نروام رلنفينوامض اسنبشكلنعامن:نمؤش وسف مان لينجلرلن ب نن

ن(نروحلوسنبا مت وسنحتاونواطل  نروام لرلنفينوامض اس2.2جلرل)

 Mechanical Horse Powerنواطل  نوام كاي ك ةنبااحصان
 ɤ (kg/m3)نوارزننوايرعينبااك لرنغ ومناكلنمت نمكعو

 s)3Q (m/نباامت نوامكعوناكلنثاي ةنواغزو  نأرنواتلفه
 h (m)نو تفاعنعمرلنواتا لنباامت 
 ƞنم لرلنعملنوامض ة

 P (bar)نواضغ نوام لرونمننوامض ة
رمننوامعالاةنواتابطةن تض نأيفناحتاونواطل  نوام كاي ك ةنوام لربةنلإلو  نوامض ةن جونمع فةنل مةنواتلفهن

نوام لرب ننمننوامض ةنركذاكنم لرلنعملنوامض ة.رواضغ ن

 العوامل التي تؤثر ةلى أداء المضخة: -2-7
 : المضخة أداء ةلى السرةة تأثير -2-7-1

 نض اسنتع ىنمعللنأكبات عةنأكب نوتت عيانواحصرلنعلىنمن ا ل نوام كز ةكلمانأمكننتصم منوامض ةنوا
نرن نأعلى نرضغ  نت عة نعيل نفمثلات نأعلى نمننr.p.m 1500)(كفاء  نأكث  نتلفه نعلى نواحصرل ن مكن نننننلا

/h)3(1250 mضغ نأعلىنمنرننbar) 4(1راكننتتت  عنواحصرلنعلىنن(%23)بم لرلنرنن/h)3m (2500ن
نمن نأعلى نرنن(bar 48)نرضغ  ن%40)بم لرل نايفس ن( نوالو  ( نلر وننةوام رح)والرلاو نت عة ننننننننننعيل

(3000 r.p.m)ول لنممكننواترصلنامعللاسنتلفهنرضغر نرنأعلىنأعل فنفإننتصم منوامض اسنات عاسنرنمن 
تكلفةنوامبل  ةنىنوا يعكسنهذونعلرنناتشغ لااأفضلنربااتااين ي فضنحجمنوامض ةنباايتبةنالاتت اعةنوامتتلاكةن

نتكلفةنواتشغ لنبعلنذاك.المض ةنروامح كنرن
 :المضخة أداء ةلى الخلوص تأثير -2-7-2

نلاتميوكب  نعلىنم لرلنوامض ةنرلل تاانعلىنوارصرلنالتلفهننأث  كريفنحلطاسنولاحتكاكنتتال لرصنواذين
نأللنكاننواتا لنواما نمناتحونونويبرونإاىوا  لننويبرونمننعا لفكلمانزولنوا لرصنكايسنكم ةنواتا لنوا

نوام لرونبم لرلنأكب .بااتااينأمكننالمض ةنتحط هنواتلفهنمنللأنهذونوا لرصن لال
ن



15 
 

 : المضخة أداء ةلى المروحة قطر تقليل تأثير -2-7-3
غ  نفينجابةن ينتتت  عنولاتتتتصممنوامض اسنعال نبح ثنتطبلن غلفتاانأل ا نمتيرعةنالم رحةنحتىن

لنربااتااينألن)غزو  (نلفهترحةن يتجنعننذاكنضغ نال  لنأللنرنعل فنفإننتطل لنل  نوام نظ ر نواتشغ لنرن
نم لرلنألل.

 : Cavitationالتكهف  -2-7-4
لنوسنأرن ل  نمانتبهنلو فطاعاسنأرنج رونمملرء نباااروءنأرنو ب   نأرنواغازننشكلت لهنكلمةنتكا نعيلنت

نتباونو ت ة:الأنتحلثنهذمنواظاه  واتا لنرن
أرننواتت ونوام كاي كينةمايعنأرنحلنأجزوءهانمثلنثطونفينواغلا تت ونوااروءنالو لنوامض ةنعب نأ -أ

 تت ونميفنوااروء. أحلنأياب ونواتحونر مكننحلاانبمعااجةنوامكاننواذين
تحونأرنواوي فاضناضغ ننبتبوب ا نواتا لنوامضغر ننشكلعيلمانتكرننظ ر نواتحونما أ ناتن -و

نلتا لف اانب ا نانتشكللان نةنهذونو م نبجعلنظ ر نواتحويتت  عنمعااجرننو تفاعنال جةنواح و  
(نرعيلمانNet Positive Suction Headن)صافينواضغ نوامرجونالتحونمان تمىبعب نواتحكمن

ن تفعواتا لنلو لنوامض ةنا نم ر مي طةنواتحونفإياانتيج  نمعنهذمنواج رونروافطاعاسنفيننشكلت
تتتج وننأكث نمننواتا لنفإياانواتا لنراكننكرياانفينحااةنب ا  ةنلابلةنالايضغا معنضغ اانبلر هان

بصر  نأكب ناضغ نواتا لنحرااانر صلنضغ ااناحااتفنواطصرىنلبلنولاص لومنباام رحةناتص لمن
معنويفجا نعللنكب  نمننوافطاعاسنروتتم و نهذمناتنف اانرنش  كااطيبلةنوالل طةنجلوتنمكريةننباام رحة

 ةنزوزوسنر يتجنعننذاكنمشاكلنكب   نالمضوهتعنالمض ةنصرسن  لاسنعاا ةنجلوتنرنواظاه  نافت  ن تم
 رهين:

i. وهت وءنفينوام رحة.تآكلنرن 
ii. امحاملوتآكلن. 
iii. .وهتزوزوسنرضرضاءنعاا ة 
iv. وا   تي.نعمرلنولإلو  ويحياءن 

ن[12]منتآكلنروهت وءنفينوام رحةنيت جةنواتكا (ن7.2واشكل)
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 : Net Positive Suction Head (NPSH)صافي الضغط الموجب للسحب  -2-7-5
هرنأللنضغ نتحون مكننالمض ةنأننتعملنعيلمناتع ينواضغ نرواتلفهنوام لرب ننلرننواتع ضناظاه  ن

نواتكا نراصافينواضغ نوامرجونيرعان:
 :نNPSH (Required)صافينواضغ نوامرجونالتحونوام لرون -أ

يلمنواذين مكننالمض ةنأننتعملنعتطرمنوامصايعنواميتجةنالمض اسنبتحل لنصافينواضغ نوامرجونالتحونرن
ناتع ينواضغ نرواتلفهنوام لرب ننلرننواتع ضناظاه  نواتكا .

 :نNPSH (Available)واضغ نوامرجونالتحونوام لرون -و
أرننكب أ كرننعيلنفتحةنتحونوامض ةنبح ثنض ةن مكننحتاونواضغ نبعلنتصم من  نأياب ونتحونوام

ن:نظاه  نواتكا نحلثوامض ةنحتىنلان  نواضغ نلو لنن تاري
NPSH (Available) ≥ NPSH (Required)ن[10]منن

 تأثير درجة الحرارة : -2-7-6
أرنضع ننظ ر نتشغ لنواتا لنرأبتبونولاحتكاكنن تأث نواتا لنواملفرعنعب نوامض ةنعيلنز ال نل جةنح و تف

نواح و  .واضغ نبعلنو تفاعننيفسب ا نالتا لنعيلننتشكلمكاي ةنلإيظ وتنننفين   طةنتب  لم
 اللزوجة : -2-7-7

ن. ةننتت  ننواتا لنلبلنل رافنالمضوامض ةنوام رح ةنرفينهذمنواحااةن مكنوي فضنم لرلكلمانزولسنوالزرجةن

 : المضخات تشغيل -2-8
رفطاتننت وسبا متحللنهذمنواتم ةمنرنعيلمانتلر نباات عةنولانمحللبضغ ننةمع ينكم ة تمنو ت ا نوامض ةناضخن

منر تاعلنفينذاكنأ ضاتنميحي اسنألوءنوامض ةمنواتينتغ ينمعظمنرلسنتشغ لنوامض ةاحالاسنواتشغ لن
نوال يام ك ةاسن أمانوامضمنإلانبتغ   نت عاتاانتلفطاانمعللاسنوامض اسنذوسنولإزوحةنولا جاب ةنلاتتت  عنتغ   

ر ترل ننمىنأللنمعللناااتواصف نتط  باتنحننمنوبتلوءتنناتلفهن)واغزو  (:روتعنمننمعللاسنونجالمضمننفتعملن
نهتلفنمعللنوي فضولسنهذمنوامطارماسنزنذونفإننضغ علىنمطارماسنوان ا ل نوام كز ةامض ةنوامعللنضخنو
ذون  ا نهذمنوامض ةنب يهنتنتلفهنرااذون مكننتطل لنمعللنتلفهولنمعللنوالزنونوي فضسنوامطارماسوامض ةنرو 

نتلفهاهياكن   طةنأ  ىناتغ   نمعللنورنضغ منجز  اتنفتزلولنمطارماسنوانم  جرذاكنبغلهنصمامنوانضغ وا
ن.[13]نموامض ةلر وننرذاكنبتغ   نت عةن
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 : Priming Of Pumps المضخات تحضير -2-8-1
انفإياانبلو لامعنرجرلنهروءنإذونلو سنوامض ةنفنم تغ  نواضغ نواياتجنعننعملنوامض ةنبتغ  نيرعنواتا ل

فيننم رحةنمغمر  نبااتا لنوام لرونض فوام لرونميااناذاكن جونأننتكرننواملاتع ينواضغ نوامايرمت ين
نااتا لنوام لرونض فنلبلنتشغ لاا.بتحض  نوامض ةنلبلنتشغ لاانأينملأهانن جونهذمنواحااةمثان
 : Self-Priming Pumps التحضير ذاتية المضخات -2-8-2

نوامض ةنعيلنتشغ لنمواماءنعيلنترل نوامض ةنفينهذونوايرعنتكرننلو ماتنم رحةنوامض ةنمغمر  نرارنجز  اتنفي
صماماسنرمعنوتتم و نعمل ةنباتت لومنعللنمننوان(واتحونويبروب ننواغلا نرن)نااواماءنلو لنح  كتبتبلأن
كل اتنوءنوا  لنرعيلمان تمن  لنواارننويبرواا  رجنمننبواتحوننويبرواروءنفينواغلا نرنتبلأنفطاعاسنوانح  كوات

نالتشغ لنواعالي.تكرننوامض ةنجاهز ن
ن
يقاف المضخات  رشاداتإ -2-9  : Starting And Stopping Proceduresبدء وا 
 : المضخات تشغيل خطوات -2-9-1

نز سنواتز  سنفينحااةنيظ فةنصااحةنالاتتعمالوامض ةنرننمحامل ةن جونواتأكلنأننلبلنتشغ لنوامض -1
هرنولاتجامنوامحللنالمض ةنرذاكنلبلنت ك ونواطا يةننح ككمان جونواتأكلنمننأننوتجامنلر وننوام

Couplingذونكايسنوامضربعلنت ك ونواطا يةن جونواتأكلنأننواعمرلن مكننإلو تفنبن  ةناا لنبتاراةنرو 
نواتشغ لنباا لنلبلنل ت نوامض ةنبعلنرصرلنوامض ةنإاىنح و   لنتا لنتا نن جونمحاراةنإلو  

 تشغ لنوامح ك.
 يسنفرهنمتترىنت  نواتحو.تحض  نوامض ةنإذونكا -2
 رتا لنميعنواتت و.نمحاملفت نم امنواتب  لنال -3
جون  لنمغلهنف وانصمامإذونكايسنوامض ةنكب   نر  شىنمننو تفاعنل جةنواح و  نإذونتمنواتشغ لنرن -4

 .ح كتفت نلبلنتشغ لنوامنRecycle Line  نعكت ةنأننتكرننالمض ةنلو
منفت نثن(وامض ةنفر وتننعملامنتنأينصرسنعااينأرنإذونل صإذونن طاففمعنض ر  نإ)بلأنتشغ لنوامح كن -5

 وا  لنتل  ج اتنبعلنواتأكلنمننعلمنرجرلنأينظروه نغ  نعال ة.نصمام
 .Recycle Lineإغلاهنوالو   نواعكت ةن -6
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أكلنمننهنلرننواتأمانإذونكايسنوامض ةنت لل ةنفاياكنوتتثياءنرح لنأيفنلاتبلأنوامض ةنم لطاتنر  نوا  لنمغل
ن.تغذ ةنوا وجعةصمامنوافت ن
 ما يجب مراةاته أثناء تشغيل المضخة : -2-9-2

 وتتم و نواتب  لنأثياءنواتشغ ل. -1
 ثباسنحملنوامح ك. -2
 رجرلنواتا لنباتتم و نلو لنوامض ةن)علمنفطلنواتحو(. -3
 .  جضغ ينواتحونروانل منثباسم ولبةن -4
 علمنرجرلنأينتت  ونباامض ة. -5
 علمنرجرلنوهتزوزوسنباامض ة. -6

 تشغيل المضخات : إيقافخطوات  -2-9-3
 .نRecycle Line ةنإذونكايسنمرجرل نت  نواعكوالوصمامنفت ن -1
 وا  لنتل  ج ات.نصمامإغلاهن -2
 وامح ك.نإ طا نتشغ ل -3
 إغلاهنترو لنواتب  لنرتا لنميعنواتت و. -4
ف وغتصف ةنرن -5   اية.عمل اسنإصلاحنأرنص تمنباانان لنإذونكايسنتتت كنامل ن ر لةنأروامض ةنمننواتانو 

 التي من أجلها يتم إيقاف المضخة اضطرارياً وتسليمها للصيانة:الأسباب  -2-9-4
 .تت  ونشل لنمفاجئ -1
 .وهتزوزوسنشل ل  -2
 .صلر نصرسنغ  نعالي -3
 و تفاعنحملنوامح ك. -4
 .رواتلفهن  لواوي فاضنضغ ن -5
   نواتب  ل.لوفين للن -6

ن
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ن

ن

ن

 الثالث الفصل
 الصيانة الفنية للمعدات الميكانيكية

 يعرض هذا الفصل ما يلي :

 ن.رتع  فاانرمفارماانةيبذ نعننت ر نواص اي
 نرأيروعاا.نأهم ةنرأهلو نواص اية
 ن.ة ب عةنو ع النرعلالتاانبيرعنواص اي
 ن.أتاا ونرتطي اسنتيظ منواص اية
 رو ع النواشا عةنف اا.نتش  صنأع النوامض ة 
 بعضنوامشكلاسنرأتباباانر  هنحلاا. 
ن

ن

ن

ن

ن
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 الثالفصل الث
 الميكانيكية للمعدات الفنية الصيانة

 :نبذة ةن تطور الصيانة -3-1
نعل اانوا ابعنواتطل لينرهرنولإصلاحنرلسنحلرثميذنلل منو زلنكايسنواص ايةنرظ فةنثاير ةنربلو  ةنت   ن

واع لنأرنمان تمىنبااص ايةنولإتعاف ةنرعيلهانتلفعنإلو  نواميشأ نأضعا نمانتمنترف  منمننأمرولنيت جةنتجاهلن
ن. ت ب هنواص ايةنواصح حةنبجم عنأيروعاا

 ايةنولاعت و نبأهم ةنواصنفيمعنوات ر نواعلمينرواصياعينبلأسنواعل لنمننوامؤتتهههاسنرواا  اسنوام تلفةن
رولاهتمامنبأتات اتاانرك ف ةنوات    نات ب طاانرولاتجامنيحرنولاتتغياءنعننوا  هنواتطل ل ةنواطل مةنرولالتيهاعن

نبأننواص ايةنتتاهمنفينضب نواتكاا  نرواتيبؤنبأينع لنمفاجئنرتفالينحلرثنأين  أنإيتايي.
 طاسنذجن  اض ةنالص ايةنرذاكنفينأرو لنواتت ي اسنرأظا سنوات بت كزسنو بحاثنو را ةنالص ايةنعلىنبياءنيما

نو را ةنااذمنوايماذجنعل نيتا جنتلب ةنرأ  ىنو جاب ةنيذك نمياا:
 .بعضنهذمنوايماذجنتع ىنحلرلانصح حةنرأ  ىنغ  نصح حة 
 .أننهياكنفجر نكب   نب ننوايظ ينروات ب هن اصةنفينوالرلنوايام ة 
 نواص اية نتيظ م نعمل اس نرواتكلفةننأن نت بطاا نتر  نواتي نرواعمااة نوامعلرماس نرأيظمة رت    اا

 .ولالتصال ةنااانا تسنروحل نفينجم عنوامؤتتاس
 ن.أظا سنبعضنوات ب طاسنواصح حةنآثا وتنجره  ةنفينت ر  نأعمالنواص ايةنرأهم تاا

فينمجهالنوات ب هنأصبحسنوامع فهةنواعلم ةننوايماذجنرو بحهاثنواتينأظا سنأتسنرمفاه منهامةنجلوتننمعنت ر 
 هةنرواترلع ةن رت ر سنب ومجنواص ايهةناتشملنجم عنأيروعنواص ايةنوارلانوا اصهةنبإلو  نواص ايةنأكث نيضرجهاتن

ضينرتطل لنعم هههانولافت وولإتعاف ةنرغ  ههانمننأيروعنواص ايهةنواتينتضمننواحفاظنعلىنمكرياسنواميشأ نرز ال نرن
ن.فةواتكل

رمننثمنتمنإ  وجنيمرذجنالص ايةنلابلنالت ر  نرواتغ   نا تمنت ب طفنرت ر  منفينجم عنوامؤتتاسنواتينتاتمن
ن.باذونواحطلنمننحطرلنوامع فة

ن
ن
 
ن
ن
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 مفهوم وتعريف الصيانة : -3-2
واص ايةننرتع ضنتع   نمماانرتع  فاانحتونوازماننروامكانع فسنواص ايةنميذنزمننبع لنراكننتغ  نمفارن

اليروحينواعلم ةنرأتاا ونت ب طاانراكنن كزسنمعظمنتعا   نواص ايةنعلىنناتغ  وسنمتعلل نفينمعاي فن بطاتن
ن:أمر نأتات ةن لالنتع  فاانالص اية

 ل.رنمجمرعةنأعماأواص ايةنعملن 
 ال نلإعال نو صلناحااتفنو را ةنالط امنبرظ فتفت. 
 لنوامث لةنوامترلعنحلرثاانمتتطبلاتنكعملنرلا يناتجيونو ع اتتضمننواكش نعننو ع الن. 
 عمل ةنهامةنفينتحل لنرتطي ننواتكلفةنولالتصال ة.  

ن :ف مان لينبعضنتعا   نالص ايةنكمانر لسنفينبعضنو بحاثنرواكتونواعلم ة
عملنلر ينم لرونالحفاظنعلىنإمكاي ةنوامؤتتةنأرنأينملك ةنحط ط ةنكااحااةنواتين مكنننواص اية -1

 .ولاتتفال نمياانفينحااتاانو صل ةنأرنباا الةنروافاعل ةنواتينصممسنباا
ن -2 نبال نوتت جاعفنأواص ايةنهينلابل ة نمحلل  نزمي ة نأعمالنولاصلاحن لالنفت   ناتيف ذ نو جزوء حل

 .ةنبمروصفاسنمطبراةمع يةنتتم نبإعال نل امفنبرظا ففنوام لربةنميروارصرلنبفنإاىنحااةن
واتينتال ن ماانروا لابةنعل اانرنواص ايةنهينمجمرعةنمننو عمالنوافي ةنواتين تمنواط امنبت    اانرتيظ -3

اىنوامحافظةنعلىنأصرلنوامش رعنفينحااةنتتم نااانبألوءنرظ فتاانرفطانا التاانوامحلرل نبتكلفةنإ
 .حملن)وامفارمنولالو ينالص ايةنواصياع ةنرت ر ها(أنيمحملنيم نعلن.ولتصال ة"

وجعلفنفينمتيارلنوا لمنأينن( (hold it one’s handهي OXFORD ننكلمةنص ايةنحتونمعجمإ"  -4
 رواميشأنوالات يينامفارمنواص ايةنحتونمص لحاسنوا رمنركمان عب نعيفنفينواصياعةنو اماي ةنواط ات ة

DIN 31050 نرواتجا زوسنروامعملناتلبينمت لباسنوامتترىنولايتاجيناطتمنن نو اة هرنضماننص اية
 "ولإيتاج

فينواياا ةنيطت حنتع   نواص ايةنعلىنأياان))نعملنأرنمجمرعةنمننو عمالنواميظمةنواتينتتمنعلىنجزءن
انناىنحااتفنو را ةنواتينكمع ننأرنمجمرعةنمننو جزوءنبغ ضنوتت جاعنو صلنواتاا نأرنواذينت تل نإ
 ((. عل اانأرنواحفاظنعل فنممان ضمننل امنو صلنبرظ فتفنرذاكنبتكلفةنولتصال ة

  
 أهمية وأهداف الصيانة : -3-3

وامعل نعننواعملنرذاكنامانتتع ضنافنتلكنوامعلوسنرو لاسنتتم  نحتىنفينحااةنترل نو اةنأرنواص ايةنعمل ةنم
يلمانتحطهنعتظا نأههم ةنواص ايةنمنرناصلأن لالنفت  نعم هههانواتشغ ليواتآكلنرومننعروملنتؤث نعل اانمثلن

ن:رمننهذمنو هلو منو هلو نوام جر نمياا
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 نز النوامحافظةنوالو مةنعلىنواحااةنواج ل نالآلاسنأرنوامعلوسنرضماننحتننو لوءنربااتااينجرل نر -1
 .ولإيتاج

 .واحصرلنعلىنعا لنولتصالينكب  ز ال نواعم نولافت وضينالآلاسنربااتااين -2
ولإللالنمننحلرثنو ع النرمانتتببفنمنن تا  نولتصال ةنيت جةنترل نعمل ةنولإيتاجنرتكهاا  نإعال ن -3

 .واتشغ ل
 .تحط هنظ ر نتشغ لنمتتط  نربااتااينز ال نش ر نرمياخنواتلامةنواصياع ةنامرولعنواعمل -4
ل وجاانضمننوامروزيةنو -5  .اعامةنالميظرمةتحل لنتكاا  نولإصلاحنرو 

  
 أنواع الصيانة : -3-4
 (:الإسعافية)  رئةالصيانة الطا -3-4-1

ناىنترل نو اةنعنإت جةنحلرثنتل نأرنع لنمفاجئنألىنهينمجمرعةنواعمل اسنواتينتتمنلإصلاحنو لاسني
ن.ةرت ب هنواص ايةنوارلا  ةنواصح حنرعال نمان كرننواتبونفينهذونعلمنإتباعنتعل ماسنوامصيعنمواعمل
ن

 :(Corrective maintenance)و العلاجية المخططة أالصيانة التصحيحية  -3-4-2
هينمجمرعةنواعمل اسنواتينتتمنلإصلاحنو لاسنحتون  ةنزمي ةنمرضرعةنتحللنمننلبلنمصيعينو اةنأرن

ر تمنف اانإج وءنعمل اسنولإصلاحنعلىنبعضنو جزوءنبال نمنواطا م ننبااص ايةمننلبلنوافي  ننذرنوا ب  ن
اضب نعمل اسنونر تمنف اانأ ضاتننموتتعماااانم  نأ  ىنمثلنإصلاحنواجزءنوامتآكلنأرنوامتشطهنباالحامإعال ن

نك.ضنأجزوءنو اةنواتينتحتاجنواىنذاروامعا   نابع
ن

 :(Preventive maintenance) الصيانة الوقائية  -3-4-3
  نل عنواغ ا نح ثنوارلسنرترفرهينواط امنببعضنأيش ةنواص ايةنرواتينللنتبهنوات    نااانبعيا ةنشل ل نمنن

نرو  لينواعاملةنوامت صصةنممان يتجنعيفنواحفاظنعلىنوامض ةنرز ال نعم هانولافت وضينرمننهذمنو يش ة:
 التزييت و التشحيم : (1

نمنأرنحتونتعل ماسنواش كةنوامصيعة. رنن60نكلنتاعةنأرن500أرنتز  تاانكلننوامحامل تمنتشح من
 :حكامضبط حلقات الإ (2

رلنإلو  نهمرعنمايعاسننواههمياتبةنب وانولاحكامىنل جةنههحافظةنعلهةنالمهبصفةنلر  نحكامولإحلطاسن نههضبلابلنمنن
ن.[14]نمحكامولإناحلطاسوامض ةنرذاكنباا ب نوامتزنن
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 نظافة المضخة : (3
نكلمانكايسنوامض ةنيظ فةنتالنفحصاانرواكش نعننز رسنواتز  سنرترو لنواتب  لنبشكلنج ل.

نرتتك  نهذمنو يش ةنبصفةنلر  ةنرذاكنبتطت منو يش ةنعلىنكلنمض ةنحتونمان لزماانمننص ايةن:ن
 تير ة.ن-4يص نتير ة.نننننننننن-3وتبرع ة.نننننننن-2 رم ة.نننننننننننن -1

  :Daily Observationالملاحظة اليومية لتشغيل المضخة  -(3-1
ن:كزنوهتمامفن رم اتنعلى اسنأنن  ن جونعلىنواعاملنوام ولوناتشغ لنوامض

 حلرثنأينتغ   نفينصرسنوامض ة. (1
 م وجعةنمتترىنواز رس. (2
 م وجعةنم امنواتب  ل. (3
 ظار نأينتت  ونحرلنوامض ة. (4
 وامض ةنروامح ك.نمحاملو تفاعنل جةنح و  ن (5
 م وجعةنمطا  سنرعلولوسنواضغ نرواتلفهنكلنتاعة. (6

ننو تل نأينشيءنممانتبهنذك منف جونأنن ن.[18]نمج لوتنامع فةنواتبوتفحصنوامض ةنرو 
 : Weekly Maintenanceالفحص الاسبوةي  -(3-2

 رواتثب سنإننازم.نحكامفحصنحلطاسنولإ (1
 واتت ونوام كاي كي.ناسفحصنمايع (2
 م وجعةنمتترىنواز رس. (3
 م وجعةنأيظمةنواتب  ل. (4
نحلرثنأينتغ   نفينظ ر نتشغ لنوامض ة. (5

 : Semi Annual Maintenanceالفحص النصف سنوي  -(3-3
عال نضب فنإذونازمنذاك.ن Alignmentم وجعةنواضب نوامحر ي (1  المض ةنرو 
 .واتز  سنالمحاملتغ   نز سن (2
 رنتغ   هانإننازم.نحكامفحصنحلطاسنولإ (3
 واتت ونوام كاي كي.ناستيظ  نمايع (4
 ل اسنواذبذباسنرولاهتزوزوسنواياتجةنأثياءنلر وننوامض ة. (5
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 : Annual Maintenanceالفحص السنوي  -(3-4
نبالإضافةنإاىنوافحصنيص نواتيرين جونعملنو تين:

 بااكامل.نحكامتغ   نحلطاسنولإ -3
 رواجلو.نوالر وننعمرلو تبا نوتتطامةن -4
 و تبا نرصلاسنواتب  لنرواتز  س. -5
نوامض ة.نم لرل اسنولاتت اعةنوام كاي ك ةنرنل -6
 Complete Overhaul : [8]العمرة الكاملة  -(3-5

واعم  نواكاملةنحتونيرعنوامض ةنرملىنتحم لاانرمكانن لمتاانريرعنواتا لنواتينتض فننتترل نمل نعمل
ننرتكرننواعم  نعيلمان حلثن:

 وامض ة.م لرلنوي فاضن 
 .ظار نأصروسنروهتزوزوسنعاا ةنعننواحلنوامتمرح 

 

 : Predictive Maintenance التنبؤية الصيانة -3-4-4
رعملنو تبا وسنمع يةنالرلر نعلىنحااةنوامض ةنرواتيبؤنبمانرهينعبا  نعننإج وءوسنمننشأياانأ ذنل اتاسن

نللن حلثنااانمننمشاكلنتروءنعلىنواملىنواط  ونأرنوابع ل.
I. : مميزات الصيانة التنبؤية 

 علمنواتع ضنالترل نوامفاجئ. -1
 .ةواتطل لنمننش وءنل عنغ ا نغ  نلازم -2
 وات    نواج لناعمل اسنواترل ن)فت وسنترل نذوسنمل نلص   (. -3
 ز ال نواعم نواتشغ لينالمض ةنبشكلنملحرظ. -4
 ز ال نعاملنو مان. -5
 رنألوءنوامض ة.نم لرلنت نتح -6
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II. التقنيات المستخدمة في الصيانة التنبؤية : 
 :Vibration Analysisل اسنرتحل لنولاهتزوزوسنن (1

كننتحل لنذاكن مربياءنعلىناط اسنولاهتزوزوسنواياتجةنميااننح كلنأجاز نتثبسنعلىنوامض ةنروام تمنمنن لا
نو ت ة:نع الو 

 .Unbalanceعلمنولإتزوننفينوام ورحن -1
 .نMisalignmentنويح و نمحر ي -2
 .Mechanical Loosenessنبحاجةنإاىنضب نتثب سنأجزوءنم كاي ك ة -3
 .نBent Shaftإيحياءنفينعمرلنولإلو  ن -4
 .نBearing Defectنوامحاملفيننع ل -5
 .Gear Defectنعلبةنوات عةفيننع ل -6
 .نEccentricityوالام كز ةن -7
 .Hydraulic Problemsه ل را ك ةننأع ال -8
 [7]ن.Electrical Problems ةنا كا بأع الن -9

 
 :نUltrasoundوامرجاسنوافرهنصرت ةن (2

ل لنأ ضاتنتحرننمواتكا حلرثننرأوءنأرنو ب   نهياكنتت  ونالارننمنن لاااانتحل لنمانإذونكانن مكنن
نغ  نمعزراة.كاارصلاسنواكا با  ةنوا  ةنواكا بانع البعضنو 

 :نOil Analysisتحل لنز سنواتز  سن (3
نآكلصلنااانواز سنمننح ثنمعللنواتحااةنو جزوءنواتينرننمع فةمكننبتحل لنواز سنتحل لنك م ا ين ن

نرتط  منوا صا صنو   ىنوامم ز نالز سنكاالزرجةنرعللنواشرو ونفينجز  اسنواز سنرغ  ها.

 :نThermographyواتصر  نواح و ين (4
نالعياص نوام كاي ك ةنيت جةنلا تلا نواتبا ننواح و ي.نمعللاسنواتآكلنرميفنأمكننمع فة

ن
ن
ن
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 :ةطبيعة الأةطال وةلاقتها بنوع الصيان -3-5
ممكننترف  هاناعباءنرتكاا  نمال ةنمننوألو  نواميشأ نإاىنتحم لنإنييروعنواص ايةن ؤلأتصي  ننيننواعشرو  ةنفإ

اىنإسن ؤلىنلايرعنواص ايةنوارلا  ةنعلىنكلنو نت ب هنيواعشرو  ةنفنفمثلاتنمن  آمجالننيرولاتتفال نمياانف
بؤ ةن مكننتلاف اانعنن   هنت ب هنواص ايةنواتينياةنرواتو نيواتكاا  نرلان حلنمشاكلنرع رونفنيز ال نف

ن.علىنتب لنوامثال
نيتؤث نفنيكالن   ت ةنالأع النرواتشأنثلاثةننهياكنأيةنوامياتبةنرجلنمنن لالنوا ب  نراتحل لنيرع ةنواص ا

ن:يجزوءنلرو  نرهأتحترىنعلىننيلاسن اصةنواتو 
 ةطال المبكرة:الأ -3-5-1

غ لنغ  نرنتشأرنت ك ونل عنغ ا نب   طةن ا  ةنأثنالآاةنيت جةنالإصلاحاسنوات  ةنهينواتينعال نمانتحل
هذونوايرعننيت بهنفننأ جونني طلنمعنتطلمنوازمننفااص ايةنواتنفيأع النايرعنمننو تل منالآاةنر ب عةنهذونو

ن.واص ايةنواتيبؤ ةنيع النهمننو 
 ةطال العشوائية:الأ -3-5-2

نأيننهذونوايرعنغ  نمعتملنعلىنوازم  اءنبش  ةنرنأريت جةنأعمل ةنواتشغ لننيتحلثنعال نيت جةنوض  وباسنف
نرو ع النلانفيأ نوازمن نب ن نعلالة نترجل نم نيرع نفأما نواروجونت ب طف ننيواص اية نواحااة  ايةنواصنرافهذم

ن.ولاصلاح ة
 ةطال الزمنية:الأ -3-5-3

واحااةننمهذنياةنرواص ايةنوامياتبةنفءنو جزوأنيتطالمنوازمننكااتآكلنرولإجاالنفنهينو ع النواتينتحلثنيت جة
 .واص ايةنوارلا  ةنيه
  
 : أساليب وتقنيات تنظيم الصيانة -3-6
 :أساليب تنظيم الصيانة -3-6-1

ن:تيظ منم كزي (أ
م كزينروحلنناىنتيظ مإبااكاملننعمالنرمتؤرا ةنص ايةنو لاسنرواتجا زوسنبألتامنواميشأ أجم عننف فنتتيل
راةنعننواص ايةنبااكاملنمننمبايينرمعلوسنرآلاسنؤن  نص ايةنروحل نباامؤتتةنهينوامت رجلنإلونفأينأي

ن.رتجا زوس
ن
ن
ن
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ني:تيظ منلانم كزن (و
هذونواطتمننفينفإننمتؤرا ةنواص ايةنفرعل نفألتامنواميشا نف  هنص ايةن اصنبن ملكنكلنلتمنمننفف 

ن. رمتؤرا اتفنفمننعملنأتعتب نجزءنلان تجزن
لتمننأين تتح لنعلىنففضلنوتت لومنوايظامنوام كزين يمننو نفإلانأينيم كزنلار غمنتاراةنت ب هنوايظامنوا
عنافنلان مكننباننإمكاي اسنف  هنواص ايةنواتولإيتاجنرواتشغ لن عنجم عنأ  اءنمننألتامنواميشا نأنن لمنر تاب

ن. مطا يتاانبالإمكاي اسنواكب   نوامترف  نفينلتمنص ايةنم كزينلو لنوامؤتتة
 :تقنيات تنظيم الصيانة -3-6-2

 :ةالطريقة البدائية اليدوي  (1)
نن.رواملاحظ و  ةنمنن لالنوامش ف ننم ولبةنرمتابعةنأعمالنواص ايةنب   طةنبلنف اان تم
 :معالجة البيانات الكترونياً   (2)

واعمل ةنوا لر ةنرهذونوايظامنهرنعبا  نعننرت لةنفعااةننيوايظامنعال نعيلنوكتشا نمشكلاسنف تت لمنهذون
الت    نعلىنألوءنو لاسنرواتجا زوسنمنن لالنغ  نرارحاسنل ال نرتحكمن طرلهانعاملنأرنأكث نام ولبةن

ن ف ضنت    نلر ةنعلىنفااكاملنرمننمم زوسنهذونوايظامنأي  ر نولإيتاجنرآلاسنرتجا زوسنوامؤتتةنب
ن.املعمل اسنواص ايةنبااك

 :بالصيانة باستخدام الحاسو  (3)
اش كاسنونمننلبلنبعضن  حسنمؤ  وتننيجنواص ايةنباتت لومنواحاترونروات تمنذاكنمنن لالنوتت لومنب وم

ن:يظمةنواتطي ةنوامرجرل نرمننمم زوتفحلثنو أوامجالنر علنهذونوايظامنمنننيوامت صصةنف
i. عمالنواص ايةنرمروع لهاأواتذك  نبجم عن. 
ii. علىنف هنواعملنرت ص صنمتؤرا ةنهذمنواف هنترز عنو عمال. 
iii.     تزر لنوامش ف ننبتتا لاسنوامروزيةنروات. 
iv. حص نرجمعنمعلرماسنواص ايةنب   طةنمياج ةنتل مة. 
v. يجازنواعملإتلرونأ لنواعامل ننبمعلرماسنكاف ةنحرلنتزرن. 
vi. ن.ت    نأعباءنواص ايةنوارلا  ةنوامتتطبل ة
vii. ز ننمؤتتةناتاراةنت نأي عتب نم جعنتالنربت  ناكلنمان  صنواص ايةنرواطا م ننعل اانلو لن

عال نوتت جاعاا  .وامعلرماسنرو 
ن
 

ن
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 :البشرية الموارد -3-7
إننامنتكنننميظامنياج نالص ايةنتروءنكاننهذونوايظامنبت  نأرنمتطلمنأيلنوابش  ةنهينواعمرلنوافط ينفينوامرو ن

ع ةنف  هناذاكن جونترن مننهذونوايظامن كرننفينمأزهنحط طيفإلال  نعلىنتشغ لفنرواتفاعلنمعفننوامرو لنوابش  ة
عمااامنأيظ منتز ال نولايتاجنرذاكنبنيلسنبازل النلر همنفوزلوأينتطل لنتكاا  نواص ايةننيااامنفوواص ايةنالر همن

ونواايلتةنواصياع ةنرواتل  عمالنرنلو  نو إمجالاسنعلرمننيفنيمثلنمتتف ل ننمننوات ر نواعلمو بااشكلن
ني.واتطي

اذون تتلزمنو م نوت اذنبعضنولإج وءوسنب صرصنواكفاءوسنوامتاحةنرواكفاءوسنوام لربةنرمان تتلزمنمننب ومجن
نتحل لن نركذاك نمؤتتة نكل نحتونوحت اج نواعمااة نيرع ة نرو ت ا  نرمياتونالعمل نملا م نجر تل  ونرترف  

ن.ف ولنوامجمرعةمتؤرا اسنرروجباسنكلنف لنمننأ
ني:تات ةنهأ جونوات  هناعل نيطا ننفيإعيلنواحل ثنعننوامرو لنوابش  ةنفرن
 :التدريب -3-7-1

 جونت    نب ومجنواتل  ونوامياتبةناكلنمجمرعةنمننوامرو لنوابش  ةنحتونمت لباسنرظ فتامنر مكننتطت مامن
نن(. متم ين–نن مايلتن- ؤتاءنعمالنن-نن تطي ن–نن غ  نماه نن-نن ماه ن)ن:إاى

ن:ر جونأنن شملنيظامنواتل  ونعلىنمان لي
ن.واتلامةنرواصحةنواماي ة (1
ن.واتل  ونواتطيينحتونيرعنرحاجةنواعمل (2
ن.واتل  ونعلىنو لاسنرو جاز نوامرجرل نبطتمنواص اية (3

ن ضنوارولعنرذاكنمنن لالنتحل لأحط ط ةن جونت ب هنواتل  ونعلىنناكينتحصلنولإلو  نعلىنكفاءوس
ن. رمرلعةنفينواتيظ منحتونماا وتفنتروءنكاننعاملنأرنمش  نأرنمايلسنمتؤرا اسنكلنعامل

ن:اىنيتا جنج ل نيذك نميااإنيرتل  ونواعمااةن ؤل
 . فعنكفاء نتشغ لنوارحلوس  -1
 ة.وثياءنعمل اسنواص اينيفا استطل لنوا -2
 ة.ل عنواغ ا نوامتتالكتطل لن -3
تماماانفتطل لن -4  ل.الجلورننواتا  خنوامحللن بطاتننيوارلسنوالازمنالص ايةنرو 
 ة.ةنواظ ر نوا ا  ةنرواحالاسنواح جولاتتعلولنواتامنامروجا -5

ن
ن
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 :حجم استخدام القوة العاملة الخارجية -3-7-2
منمكانن   ننتيظ منالص ايةن  تل نباا بعنمنأيينالأش اصنواروجونوتت لومامنفينإننواعللنواحط ط

جلنأجمنوتت لومنواعمااةنوا ا ج ةنمننننحأإلو  نص ايةن جونوت اذنل و نبشنيم حلةنوات    ن نيرف
ن: يتمنرممكننأنن كرننهذونوات    نكا ويجازنبعضنواماا

نة.ؤتتوامنرتكرننمننلبلنمت صص ننمتل ب ننمنإيشاءنلتمنكب  نمننواعملنوا لمينروافحرصاسن
رمنن لالنوايمرذجنواتااين مكننتحل لنمناىنعمااةن ا ج ةإعمالنولإصلاحنواكب ىنروات ك باسنتتيلنأ

نة:مثلنالطر نواعاملةنبإلو  نواص ايواحجمنو 
 .واتكلفة (1
ن.تكلفةنو جر  (2
ن.واحجمنو مثل (3
ن.تكلفةنترل نواعمل (4
ن.عللنواعمال (5
لفةنترل نننتكإيفسنوارلسنفنيننيفطاسنو جر نتزلولنرفإمعنز ال نعللنواعمالنفينواطتمنفنيفإفنفرمي

احجمنو مثلناطر نواعملنعيلنوايط ةنواتين كرننعيلهانواتكلفةنولإجماا ةنفينحلهانواعملنتطلنر عتب نو
ن.و ليى

 :تحفيز الموارد البشرية ةلى العمل -3-7-3
حفزنعيلمانترظ فةنهينأننتيفذنبإ لاصنرعلىنأكملنرجفنر تحطهنذاكننأيفيننياتتإننوام لونو 

ن. يجازنمااماانبأتلرونفعالإوامرو لنوابش  ةنعلىن
ومجن ن  نفاياكنواحروفزنواتطل ل ةنالعامل ننمثلنب  نرمننبللن باا بعنواحروفزنمننعملن ت تل ن

ن.جتماع ةنو   ىنركذاكنواحروفزنوامال ةنروايفت ةولإتكاننرواصحةنرواميافعنولإ
روار شنبإمكاي اسننأبي ةنوامتترلعاسن  عتب نترف  نمياخنرب  ةنج ل نالعملنحافزنكب  نالعامل ننمثلنترف 

لهنفكلنمانهرنمتعمناسنواعامةنمثلنغ  نتبل لنواملابسنن ترف نباانأماكننوا لمأمياتبةنرصح ةنرن
 ف.هم تأوتفنرنبااعاملن جونأنن يفذنبشكلنلا هن حطهنافنولإحتاسنبذ

  
ن 
ن

ن
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 : المضخة أةطال تشخيص -3-8
ن:ن رضحاانواجلرلنواتاايكمانتيطتمنوامتبباسنالأع النفينوامض ةن
نن[17](نتش  صنرتصي  نو ع المن1.3جلرلن)

 سبب العطل المحتمل العطلتصنيف 

 أةطال هيدروليكية

 علمنلل تاانعلىنضخنواتلفهنوام لرو. (1
 علمنلل تاانعلىنإكتاونواتا لنواضغ نوام لرو. (2
 فطلنتحض  نوامض ةنعيلنواتشغ ل. (3
نتكا .وا (4

 أةطال ميكانيكية

 لل  نأكب نمننوامح ك.وتتالاكن (1
 تت ونفينيظامنمايعنواتت و. (2
 .وامحامل للنفينعملن (3
 وهتزوزوسنعاا ة. (4
نكت ن ينجزءنفينوامض ة. (5

ن. روالرو ننثابتةواز ال نواتآكلنعيلنآماكننوا لرصنب ننو ماكنن أةطال متداخلة
ن

 :المركزية الطاردة المضخات في والتغيير للتلف ةرضة الأكثر الأجزاء -3-9
نو جزوءنواتينتتلهر نت  عاتنرتؤث نعلىنألوءنوامض ةنوا ا ل نوام كز ةنهين:

 لإحكام.حلطاسنو -1
 واتت ونوام كاي كي.ناسمايع -2
 .وامحامل -3
 واجلو. -4

ن
ن
ن
ن
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 : حلها وطرق وأسبابها الفنية المشكلات بعض -3-10
ن[13](نبعضنوامشكلاسنواممكننحلرثاانفينوامض اسنرأتباباانر  هنحلاامن2.3جلرل)

 الحلول الأسباب المحتملة نوع العطل

المضخة تدور ولا 
 تضخ سائل

نتحض  نوامض ةن لاعإنوامض ةنامن تمنتحض  ها

ن  نواتحونبفنشرو و
إزواةنواشرو ونرتأكلنأننوا  ن ااينمنن

نواشرو و
نواغلا نمننواشرو ورنتيظ  نوام رحةننغلا وانويتلولوام رحةنباانشرو ونتتببسنفين

المضخة لاتنتج 
الضغط والتدفق 

 المطلوبين

نوااروءناسمايعتغ   ننتت  ونهروءنالمض ةنمنن لالنمايعاسنوااروء
نواتت وناستغ   نمايعنتت  ونهروءنالمض ةنمنن لالنمايعنواتت و

 ينلنجزنوتلوي ونتتببسنفينوام رحةنباانشروتن
نالغلا 

ن نوام رحةنرواغلا نمننواشرو و يظت

نحلطاسنولاحتكاكنوتتبلولنمتافةنوا لرصنب ننوام رحةنرواغلا نكب   

نضغ نواتحونأللنمننوام لرو
واتحونمفترحنتماماتننصمامتأكلنمننأنن

نرأننوا  نغ  نمتلرل

نتآكلنأرنكت نفينوام رحة
 نكاننباانكتنإذوفحصنوام رحةنرتغ   هان

نأرنتآكل.
المضخة بدأت في 
العمل ثم توقفت 

 ةن الضخ

نتحض  نوامض ةنبشكلنمياتونإعال نإعلولنوامض ةنرتحض  هانغ  نمياتو
ن(Vent)وااروءنمننفتحةنواتا  وننتيف سنتكرننج رونهروءنرنأب   نفين  نواتحو

نميعنتت ونوااروءنا  نواتحونتت ونهروءنا  نواتحو

الكراسي حرارة 
 ةالية

ويح و نعمرلنيطلنواح كةنب ننوامح كن
 Misalignmentنروامض ة

إعال نضب نتتامسنعمرلنيطلنواح كةن
نوامح كرننوامض ةنب ن

نمحاملواواشحمنركم تفنفينيرعننضب نغ  نمياتونأرنلل لنمحاملتشح منوا
نمحاملتأكلنمننواتب  لنعلىنوانيظامنواتب  لنلا عملنبصر  نج ل 

ن
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 : حلها وطرق وأسبابها الفنية المشكلات بعض

 [13](نبعضنوامشكلاسنواممكننحلرثاانفينوامض اسنرأتباباانر  هنحلاامن3.3جلرل)

 الحلول الأسباب المحتملة المشكلة

صوت واهتزازات 
 ةاليةالمضخة 

صروم لنتثب سنواعياص نوام كاي ك ةنمحلراةن
نرغ  نمثبتةنبشكلنج ل

نشلنصروم لنرللاررظنواتثب سناكافةنو جزوء

نتيظ  نوام رحةنوام رحةنباانتللنجز ينألىنإاىنعلمنولإتزونن
نواتأكلنمنن   طةنترص لنوامض ةنرتشغ لاانوتجامنلر وننوامض ةنمعكرس

ننةتآكلموانمحاملوانوتتبلولنمحاملتآكلنفينوا
نمتح   و ماكننوانمننواتثب سناتأكلون  ر نواتحونأرنوا  لنغ  نمثبتةنج لوتن

نتكا نفينوامض ة
ن نريظاماا نوامض ة تبوننمع فةرنفحص

نعلاجااواتكا نرن

 تسرب ةالي من 
 التسرب اتمانع

نبصر  نج ل نةغ  نم بر نولإحكامنحلطاس
حتىن ترل ننحلطاسنولإحكام ب نصروم لن

نواتت و
نثبتةغ  نمنPackingواتت وننةمايعنحلطاس

نبشكلنصح  
كلنواتثب سنبشن لاعو نفحصنمايعنواتت  ونرن

نصح  
نو جزوءنوامتآكلةننوتتبلولنت وواتنةتآكلنو جزوءنوام كاي ك ةنفينمايع

واتت ونوام كاي كيناح و  نناستع ضنمايع
نعاا ة

نسافحصنواتز  سنرواتب  لنوا اصنبمايع
نواتت ونوام كاي كي

نوتتبلواااتشغ لنواجلبةنأرننإعال نمتآكلةجلبةنواعمرلن

المحرك يحتاج 
 لقدرة زيادة

نلتلفهانتيظ منصمام ونت كنواضغ نواياتجنلل لنرواتص  نعااي
نوارزننوايرعيرنفحصنوالزرجةننواتا لنأصب نازرجتفنأعلىنمننوامترلع

ةنعمرلنيطلن ع هنح كنغ اءنوامض ة
نبشكلنصح  نتثب سنواغ اءن لاعإنواح كةنر صل نضج جاتن

نأحلنو جزوءنوالرو  نفينوامض ةنباانويحياء
ن ةفحصنو جزوءنوام كاي ك ةنلو لنوامض

نو جزوءنواتينباانويحياءنص ايةنأرنوتتبلولرن
ن ةن:رواذينتمنولاتتعايةنبفنفينوال وتةنواعملنواحااةنم ولبةبيظامنواص ايةننابياءصيلرلينعامن لينم   ننف ما

ن
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بناء نظام الصيانة بمراقبة الحالة
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ن

ن

ن

 الرابعالفصل 
 (الحرارية  تشرين  محطة:   الحالة)دراسة    العملية  الدراسة

 يعرض هذا الفصل ما يلي :

 .امحةنعننوامح ةنواب ا  ةنتش  نناترا لنواكا باء 
 تش  ننرترض  نامشكلةنمض ةنتغذ ةنوام جل)ع يةنوال وتة(نترص  نال وتةنواحااةنفينمح ةن

 روام ولنت ب هنميظرمةنواص ايةناتعز زنجرل نألوءنواعياص نوام كاي ك ةنوامكريةنااذمنوامض ة.
 .تيف ذنميظرمةنواص ايةنعلىنع يةنوال وتةنرنإعال نعم  نوامض ةنرل اسنولاهتزوزنبعلنواتشغ ل 
 محر نوامض ةنع يةنوال وتة.تحل لنز سنواتز  سناك وتيننتيف ذ 
 تط  منامطا  سنو لوءنوا   ت ةن(KPIs)ملاحظةنوايتا ج.رنن 
 (.وام جلنتغذ ةوال وتةن)مض ةننةاع ينواص ايةنايظامنوالازمةنواماي ةنرواتلامةنواصحة 
 .يتا جنوال وتةنواعمل ةنمعنواترص اسنروامطت حاسن بحاثنلاحطة 

ن

ن
ن
ن
ن
ن
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 الرابعالفصل 
 )دراسة الحالة : محطة تشرين الحرارية( ةالعمليّ  دّراسةال

 :الحرارية تشرين محطة ةن لمحة -4-1
نممنرتمنتشغ ل1994/ناعامن13بمرجونوام ترمن لمن/وا الةنواكا با  ةناترا لننتش  ننواعامةاش كةنوتمنإحلوثن
ح ثنتعتب ننمواكا با  ةكإحلىنواشه كاسنواتابعةنالمؤتتةنواعامةناترا لنريطلنوا الهةنفينيفسنواعاممننوامح ة

مننأهمنمح اسنواتراه لنفينواط  ن يهاانتتاهمنفين فعنواترت نفينوامي طةنواجيرب ةنرز ال نوتتط و نواشبكةن
ن.(km 50)ةنعلنعياانمتافتبىنواجيرونواش لينمننمل يةنلمشهنرنواكا با  ةنفينتهر  ةنرهينتطهعنإا

 

 

 

 

 

 

 

ن.[4]نمتش  ننواح و  ةن(نمح ة1.4)شكلوا

 البخارية: المجموةات أجزاء -4-2
 واعيفةن.مننلتم ننوام جلنرنامح ةنترا لنتش  ننواح و  ةنتتأا نوالو  نواح و  ةن

مي فضنعااينرمترت نرنغ فةنوحت وهن+نمحمصاسنضغ ن+ن زون تأا نوام جلنمنن)رننالمرجل: •
نمترضعةنفينمج ىنواغازوسن+نوامت ننولاتت جاعين+نوامرف (.

نإاىنثلاثةنألتامن)نالعنفة: • نواعيفة ةنواضغ نعيفرعيفةنواضغ نوامترت نرننواعااينعيفةنواضغ تطتم
 .وامي فض(
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 : البخارية المجموةات ةمل مبدأ -4-2-1

 جنوام جلننمننعلىنب ا نجا نباتتم و نواتت  ننيحصلنحتىنوام جلفيننمنتت  ننوام امنوامعااجة ت  
ن.(MW 200)نعيلنحمراةن(T/hour 670)بتلفهنرنن(bar140 )نضغ بن(545°)نل جةنح و تف

 نواكاميةنن نواب ا نواجا نواياتجنفينوام جلنإاىنعيفةنواضغ نواعااينح ثن تتفالنمننوا الة  رجف
ن. الةنح ك ةنفينواعيفةن لاانإاىوامرجرل نف فناتحرن

 ن نواضغ  نواياتجنعننعيفة نواب ا  نمن نوتتيزو نلتم نا م  تم نوام جل نإاى لىنعنواعااينح ثن عرل
ثمن تمنن)bar24 )رنضغ فنإاىنن(545°)محمصاسنواضغ نوامترت نا تمن فعنل جةنح و تفنإاىن
ن. تلر  نعيفةنواضغ نوامترتميةنفينتم   منإاىنعيفةنواضغ نوامترت نالاتتفال نمننوا الةنواكا

 رجفنواب ا نواياتجنعننعيفةنواضغ نوامترت نإاىنعيفةنواضغ نوامي فضناتلر  نواعيفةنحتىنوارصرلن 
ن.(r.p.m 3000)إاىنت عةن

 رجفنواب ا نواياتجنعننعيفةنواضغ نوامي فضنإاىنوامكث نح ثن تمنتكث  نواب ا نإاىنم امن تمنن 
 .تلر  هانرنتب  لهانعب نيظامنواتب  لنواجا 

ن

 

 

 

 

 

 

 

 

ناعيفةنواب ا  ةنفينمح ةنتش  ننواح و  ةونا   ت ةنفينوامح ةنواب ا  ةنمنعملنوامض اسنو(ن2.4واشكلن)

ن
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 محطة تشرين الحرارية:دراسة الحالة في  -4-3
ترا لنانواب ا  ةمح ةنوا لرلنعلىنمنعةنواب ا  ةنامانااانمننتأث  تمنو ت ا نمض ةنتغذ ةنوام جلنفينوامجمرن

تيف ذنأعمالنواص ايةنعلىنوامض ةن تمنبشكلن ا ئنرعيلن  رجاانعننواعملننكاننح ثنموا الةنواكا با  ة
نبأتلرونم   نرعلميمن نتمنو بشكلنكاملنرلانتتمنواص ايةنااا نات ب هنيظامنص ايةنصح  مننهيا نت ا ها

نح ثنبالإمكاننت ب هنيفسنوايرن نااا نعم   نكإعال  نواشاملة نعلىنبط  لابةنعلىنإيجازنأعمالنواص اية ةنظام
ةمنرمننك منرفينمح ةنتش  نن رجلنواعل لنمننوامض اسنام تل نوالو وسنواا ل را اسنتغذ ةنوام جلمض 

ن. لتامنواص ايةنوام كاي ك ةواكا با  ةنعلىنبالينمح اسنترا لنوا الةننل وتةوانمهيان مكننتعم منهذ
نتمنتحل لنعللنمض اسنتغذ ةنوام جلنرفطاتنالمجمرعاسنواب ا  ةنكمان لين:

ن(نتحل لنعللنمض اسنتغذ ةنوام جلنرفطاتناعللنوامجمرعاسنواب ا  ة4.1جلرلن)
 ةدد مضخات التغذية لكل مجموةة بخارية ةدد مجموةات التوليد للمحطة البخارية

2 3 

ن

ن
 

 

 

 

 

 

نواب ا ين)ع يةنوال وتة(مض ةنتغذ ةنوام جلن(ن3.4واشكلن)

عملنلر نواطا يةنواا ل را ك ةنواتينتوامح كنواكا با ينرنرنوامض ةنواتر ب ي ةنن ةنوام جلنمنتتأا نمض ةنتغذ
علبةنوات عةناتحط هنواترزوننب ننوات عةنرواعزمنوالازمنوام لرون لوءنعملنواعيفةنمنن لالنتحل لنمطلو نتلفهن

منيةنصلبةباتت لومنلا نواطا يةنواا ل را ك ةننعمرلمض ةنتغذ ةنوام جلنمعننعمرلوام امنإاىنوام جلمنح ثن  ب ن
ن:[5]نمرف مان لينترص  نفيينااذمنوامض ة
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ن

ن

نمض ةنتغذ ةنوام جلا ةنعملنم   نصيلرلين (ن4.4واشكلن)

نواعامةنامض ةنتغذ ةنوام جلن)ع يةنوال وتة(ن(نوامروصفاس2.4جلرلن)
 العامة لمضخة تغذية المرجل )ةينة الدراسة( المواصفات

 الواحدة القيمة الاسم الواحدة القيمة الاسم
 hour3m/ 350 التدفق )الغزارة( bar 18 ضغط المرحلة الواحدة
 hour3m/ 59 ارنةللق تدفق زيت الهيدروليك bar 6 ضغط الدخل للمضخة
 MW 3 استطاةة المحرك الكهربائي bar 204 ضغط الخرج للمضخة

 r.p.m 3000 ةدد دورات المحرك الكهربائي bar 8 ضغط حجرة التوزانالحد الأدنى ل
 قارنة هيدروليكية : نوع قارنة الربط bar 12 ضغط حجرة التوزانالحد الأقصى ل

، %25، كروم %60 معدن المضخة : مصنعة من خليطة سبائكية ) فاناديوم مرحلة 11ةدد مراحل الضخ : 
 (.%10 ، معادن أخرى%5 دنيوميموليب

 )ةينة الدراسة(:تغذية المرجل مضخة مشكلة  -4-4
نأع النوامض ةنع يةنوال وتةنكااتااين:ن لحلتتمن

 ننن.حلرثنحااةنمننتت ونوام ام -1
 .فينل مةنواضغ نوامتلفهنوي فاض -2
 كب  .حلرثنوهتزوزن -3

صلنفجا  ةنر  رجنوامض ةنحلرثنحااةنف -4
 مل.عننواع

ن
ن
ن
ن

ن
ن
ن

نهةنتغذ ةنوام جلنروي فاضنفينواتلفوهتزوزنفينمض (ن5.4واشكلن)
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أداء ةناصر مضخة تغذية المرجل )ةينة  بناء نظام الصيانة المتكامل لتعزيز جودة -4-5
 الدراسة(:

 اتلفهنون ضمنروتتعال نو لوءنوايمرذجينواذينولاصلاح ةنلإيجازنأعمالنواص ايةننوامض ةنتحض  تمن
) ؤ ذننما يبمتاعل نوامح كنواكا بنططاانواطا يةنواا ل را ك ةيتبةنوايطلنواتينتحمعنوام لرونوامتروفهن

ن. امنيط ةنمننمح ةنمعااجةنوام ام(واتغذ ةنتعملنعلىنتحونمبع ننولاعتبا نأننمض ةن

 ن:نرهينالترتيبات من مجموةةنوت اذن جونوافكنبعمل ةنوابلءلبلن
تجا زنمتاحةنكاف ةنبجرو نوامض ةنوام لرونص ايتاانتتم ناعمالنواص ايةنبااعملنرواح كةنبشكلنن -1

 تالمنركذاكنتتم نبرضعنو جزوءنوامفكركةنر اصةنواكب   نمياانبشكلنصح  .
واتأكلنمننرجرلنوامعلوسنوالازمةنكافةنمنن روفعنرمثبتاسنرعياص نوتتيالنرغ  هاننبالإضافةنإاىنن -2

 تجا زنما لزمنمنن ارلاسنرب اياسنم تلفةنارضعنو جزوءنوامفكركة.
  تمنفكنوامض اسنإاىنعياص هانوامكريةنااانباتت لومن ارلاسن اصةنبعمل اسنوافك.ن -3
نا ياسلنه ل را ك ةم)مجمرعةننوامض ةنعننوام تلفةنو ا ةنجمرعاسروامنوارحلوسنفكنعمل ةنإيجازنبعل -4

نأرنواطتمنإاىنمياانمجمرعةنأرنروحل نكلنترج فن تم(نرغ  هانواكت ري ةنرتحكمنل ال نلو  نبأيروعاامن ب 
 .تفك كاانلرننهينكمانوامت صصةنوار شة

 منن لالنوامعا   ننتأمين السلامة المهنية للعاملين شأياانمننواتينكافةنواش ر نم وعا  جوننكما
نرواتلوب  نواتاا ة:

 إج وءنعمل ةنفكنوامض ةن)ركذاكنواتجم ع(نرهينفينرضعنمتتط نرثابس.ن -1
واكش نوالر ينعلىنمعلوسنوايطلنروا فعنمننح ثنوتت اعةنواتحم لمنمتايةنواحبالنرواكروبلنرواتلاتلنن -2

 وامتت لمة.
 واتحطهنمننصحةنأماكننمتكن)لم (نو جزوءنروارحلوسنو ا ةنرواعياص نواض مة.ن -3
 لا تم نبفكن)أرنتجم ع(نوارحلوسنو ا ةنروام كاي زماسنرهينمعلطةنعلىنم كاي زماسنوا فع.ن -4
يمانتحتفنو اروحنأرنواب ايةنبرضعنواط امنواحملنيزرلنأثياءنلا تم  -5 نوامكاننفيناارضعنرنتجا زهان تمنرو 

 .متبهنبشكلنعل اانو اينواجزءناترضعناتووامي
 إننوتت لومنواعل نرو لروسنوامياتبةنفينعمل اسنوافكن شكلنروحل نمننش ر نواتلامةنرو من.ن -6
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مننواض ر ينعيلنفكن)أرنتجم ع(نواعياص نروارصلاسنذوسنولازلروجاسنواتلو ل ةنتأم ننمتكن)لم (نن -7
 آمننرفعالنااذمنواعياص .

 جونوتت لومنو لروسنرواعل نواكا با  ةنوامعزراةنلبضاتاانبشكلنج لنبالإضافةنإاىنو تلوءنلفازوسنن -8
نعازاةنعيلنإصلاحنوامعلوسنرو جاز نواكا با  ةنإذونكايسنمرصراةنبااشبكة.

 نانااكريةنامض ةنواتغذ ةنرتط  موام كاي ك ةنوامنلعياص وابلءنبعمل ةنواص ايةناتمن لرولعنوامرجرلنرفطات
نروعتمالوتنعلىنولإج وءوسنواتاا ة:نواحااي

 .و طا نتشغ لنوامض ة -1
وابلءنبم وحلنوافكنالعياص نوا ا ج ةنالرصرلنالجزءنوالرو نوالو لينباعتبا منواجزءنوا   تينفين -2

 عملنوامض ةنرتشملن:
 وارصلاسنواا ل را ك ةنالتز  سنرواتب  لنواروصلةنالمحامل. -أ
  ةنالمض ةنرلروعلنوامحامل.أغ  ةنواحما -و
 وامحملنمننواجاةنو مام ةنالمض ةنمعنواطاعل نواحاملةناف. -س
 واغ اءنو مامين)وات سنو مامي(نالمض ة. -ث
 وامحملنمننجاةنواطا يةنواا ل را ك ة. -ج
 إ  وجنواجزءنوالرو نوا   تينمننلو لنجتمنوامض ةنبمتاعل ن وفعة. -ح
مننم وحلنواضخنن)وام رحة+حج  نواضخ(ناكلفكنواجزءنوالرو نوا   تينإاىنم وحلنواضخن -خ

 وامي فضنروام تفعنرت ل ماا.
 .ركش نواع رونو جزوءنوامفكركةناتتا لنفحصاانتيظ   -3
 رفحصنوتتطامتف.تيظ  نعمرلنوالر وننوا   تين -4
 .تحل لنع رونواعياص نوامفكركة -5
بعياص نصااحةنالاتتثما نأرنجل ل نروتتبلولنجم عنمايعاسنواتت وننوتتبلولنواعياص نواتاافة -6

 وام كاي كينرحلطاسنولإحكامنام وحلنواضخ.
نبعلنواتأكلنمننوتتبلولنمايعاسنواتت ونرتياتونو بعالنروا لرصاسنتجم عنواجزءنوالرو نوا   تي -7

 ام وحلنواضغ نوامي فضنروام تفع.
 ت ك ونواجزءنوالرو نفينمكايفنفينوامض ةنرواتأكلنمننمعا   نولايح و نوامحر يناف. -8
 ةنامض ةنتغذ ةنوام جل.ممتواتحض  نرواتجا زنواكاملنالعياص نوام كاي ك ةنوام -9
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  ك ة.رت ك ونوارصلاسنواا ل رانص نوام كاي ك ةنرو جزوءنواتابعةتجم عنوام كاي زماسنرواعيا -10
  نوام كاي زماسنرواعياص نوامجمعةنرضب نأبعالها.تشغ لنرو تبا -11
 بعلنتجا زنرتحض  نمكاننواعمل.نتجم عنكاملنالمض ة -12
 تشغ لنأراينرو تبا نألوءنوامض ة. -13
 تتل منوامض ةنإاىنلتمنواتشغ ل. -14

ام كاي ك ةنوامتمرحنباانالبا مت وسنونوامجالاسن)واتصح ح ة(نعلاج ةوانأثياءنعمل ةنواص ايةن ؤ ذنبع ننولاعتبا 
نكمان رضحاانواجلرلنواتااين:نمض ةنتغذ ةنوام جلنرهيا

ن(نوامجالاسنوامتمرحنباانالبا مت وسنوام كاي ك ةننامض ةنتغذ ةنوام جل3.4جلرلن)

  ملاحظات الميكانيكي بارمترال اسم
 (mm 0.8) لرصينبط مةننوزروج الرئيسي الدوران وةمود المحمل بين الازواج
ن(mm 0.3) لرصينبط مةننوزروج مرحلة لكل والمروحة الضخ حجرة بين الازواج

 mm 3 الرئيسي الدوران لعمود المحوري الانزياح

 الضخ لمراحل الإحكام حلقات
نمنننتفحص نر تأكل نوالو لي نوالرو  نواجزء نفك عيل
نةالمض نواكاملةنواعم  نعيلنتتتبللتثب تاامن

نتاعةنعملن50000مان عاللننبعل المرجل تغذية لمضخة الكاملة العمرة
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن



 

42 
 

ت تمننمنح ثامض ةنتغذ ةنوام جلنواعلاج ةنواص ايةنميظرمةإيجازننا ة نواعام لينوام   نواصيلرليننف ما
نرفطاتنات ت ونإيجازهانكمان لين:نترض  نكافةنولإج وءوسنواميفذ 

ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

ن
ن[3]نموام   نواصيلرلينواعامناعمل ةنواص ايةنامض ةنتغذ ةنوام جلن(6.4واشكلن)

ن
ن

1 

2 

3 

4 
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 : الفك إجراءات -أولاً 

ننتم نون)وات س(فكنواغ اء نمننلروعل نبف نرننامحملو مامينرواملحطاسنوامتعلطة نواحما ة نفكوا ا جينرأغ  ة
رواشكلنواتاايننمبالإضافةنإاىنرصلاسنم امنواتب  لنبشكلنكاملنحملوا اصةنبك تينوامن ةرصلاسنواا ل را كوا

نو جزوءنواتينتمنفكاان: رض ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن
نمض ةنتغذ ةنوام جلنبعلنو طا نتشغ لااناتط  منحااتاانروابلءنبص ايتف(ن7.4واشكلن)

ناعمل ةنوافكنالمض ةنع يةنوال وتةن:نماا ةواواتكاا  نف مان لينجلراةنأعمالنواص ايةنوافي ةنرن

الميكانيكية الخارجية الأجزاء فك مرحلة( 4.4) جدول  

واعيص نوتم الرقم  واعلل 
ن ةوافينواحااةنتط  م

نوافكنعيل
وارزنن
(kgf) 

وامتتغ هننزمن
وافي  ننعللن(hour) الفكن  

رنوا روتوننو جر 
(L.S) 

1 
نوارصلاس
 واا ل را ك ة

8 
نلاتتبلولنبحاجة

 وامرويع
- 2 

نن)م كاي ك(ن4
ن+

 )تا هن وفعة(ن1

واحما ةنأغ  ة 2 15000=ن3000×5  1 3 ج ل  2 
لاعل +نوامحامل 3  2 5 ج ل  2+2 

و مامينوات س 4  1 
نمننروهت وءنتآكل

والو ل ةنواجاة  
1200 9 

:ن وفعةنأج  +ن  
 5000×3 =ن 15000 
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افي ةنرواصر نونوزواةنو جزوءنوامع طةنفينوافكنالرصرلنإاىنواجزءنوالرو نوالو لينوام ولنفكفنرتط  منحااتفنتمس
نلجزءنوالرو نوالو لينامض ةنتغذ ةنوام جلن:و جزوءنوا   ت ةناواتاا ةنترض ن

ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

ن
ن

نواجزءنوالرو نوالو لينامض ةنتغذ ةنوام جل(ن8.4واشكلن)
ن:كمان ليبشكلنمتتلتلننافكفم حلة(نن11واجزءنوالرو نام وحلنواضخن)نتحض  تمن

 لرو نعلىنلاعل ن اصةنالبلءنبفكن:ثب سنواجزءنوا -1
i. وام رحةنبالإضافةنإاىننخحج  نواضن)وام حلةنتشملنم وحل(من7م وحلنواضغ نوامي فضنرعللهان)ن

 .واط صنوالرو نوامرجرلنضمياا(أرن
ii. (ن4م وحلنواضغ نوام تفعنرعللن.)م وحل 
iii. نا تمنتجم عاانبعلنولايتااءنمننواص ايةناض رنوام وحلنبح ثنت لمنبشكلنمتتلتلننت ت و  وعىن  

 تياتونو بعالنب ننكلنحج  نضخنمعنوام رحةنواتابعةنااا.
iv. مكاننوام حلةنوامزواةناتتا لنفكنوام حلةنواتينتل اا.عيلن  وعىنعيلنفكنكلنم حلةنتيظ  نوامحر ن 

 وا   تينرنرضعفنعلىنلاعل ن شب ةنلإج وءنفحصفنوالاحه.نعزلنعمرلنوالر ون -2
ن
ن
ن
ن
ن
ن

نلنتتابعينبشك)وامي فض(نم وحلنواضخنفكن(نوابلءنب9.4واشكلن)
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ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

ن
ن
ن

نفكنم وحلنواضخن)وام تفع(نبشكلنتتابعين(ن10.4واشكلن)
ن

نجزءنوالرو نوالو لين:وافكننم حلةانماا ةواواتكاا  نف مان لينجلراةنأعمالنواص ايةنوافي ةنرن

ن

 الداخلي الدوار الجزء( مرحلة فك 5.4) جدول

نواعللنواعيص نوتم الرقم
ني ةوافنواحااةنتط  م

نوافكنعيل
ن)fgk(نوارزن
ن(mm)نو بعال

وامتتغ هننننزمن
ن(hour)الفكن

نعلل
نوافي  ن

رنوا روتوننو جر 
(L.S) 

5 
نواضخنم وحل

نوامي فض
7 

نج ل ن 6
بحاجةنن1+

نلاتتبلول

ن3.8:نوام رحة
 15:نواضخنحج  

ن3 8
ن9000=ن3000×3

ن:ن وفعةنأج  +ن
ن15000=ن3×5000

6 
نواضخنم وحل

نوام تفع
نج ل ن4

ن3.8:وام رحة
ن22واضخن:ننحج  

7 
نوالر وننعمرل

نوا   تي
نج ل  1

f00 kg7 
ن5500:ننوا رل
ن145:نواط  
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فكن تروفهنمعنتتلتلنوابمانناكلنم حلةنواط صنوالرو نوا اصنبااوام رحةنأرنضخنمطابلننحج  تمنرضعنكلن
ن:تمنت ل ماانركتابةنواط  نوالو لينعلىنكلنحج  ناضماننواتأكلنمننوا لرصاسكماننوا   تيعمرلنوالر وننمنن
ن
ن
ن
ن

ن
ن
ن
ن

ن
نم وحلنضخنمض ةنتغذ ةنوام جلنبعلنفكاانعننوامحر نوالرو نوا   تي(ن11.4واشكلن)

 : الفحص إجراءات -ثانياً 
   نكمان لين:آاةن  و ةنكب نبمتاعل بعلنإزواةنم وحلنواضخنعمرلنوالر وننوا   تينوتتطامةنتمنفحصن

 تثب سنرم كز نعمرلنوالر وننوا   تينعلىنت سنوام   ة. -1
حرواين)نلر وننوام   ةنبت عةنلر وننتيظ  نوات  نوا ا جينالعمرلنمننوا روتونرواشرو ونبمتاعل  -2

60 r.p.mر هنزجاجنن(نروتت لوم(يرعنGMT AA-100.) 
(نافحصنحااةنويحياءنواعمرلنرذاكنبتثب تاانعلىنواطاعل نmm 0.01ت ك ونتاعةنل اسن)للةنل اتاان:ن -3

 .(r.p.m 10:ننحرواي)نمعنضب نعللنلر وسنوام   ةوامتح كةنالم   ةنرتح  كاانعلىن رلنواعمرلن
نتمنترض  نذاكنفينواصر نواتاا ة:

ن
ن
ن
ن
ن

ن
ن

نتثب سنوامحر نوالرو نوا   تينعلىنوام   ةنرواتحض  نافحصف(ن12.4واشكلن)
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ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

نوتتطامتفنمننوا روتونرواتحض  نافحصوا   تيننعمرلوانتيظ  (ن13.4واشكلن)
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

ن(mm 0.01)للةنل اتااننوا   تينباتت لومنتاعةنل اسنعمرلوانوتتطامةنفحص(ن14.4واشكلن)
  منرجرلنتطعلىنكاملن رافنرننعمرلتاعةنواط اسنرتثب تاانمكاننألو نواط عنفينوام   ةنافحصنوانضب تمن

نمرلعمنن لالنتصف  نتاعةنواط اسنرنواح كةنباانضمننشر ن راينرنلر وننوانويحياءنورنتآكلنفينت حف

1 2

1 

3

2

1 

4 5 6

5 
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يح و نإب  نومنل وافحصنأنننعلبمؤش نواط اسنأثياءنح كةنواتاعةمنرللنتب نننل مةنملاحظةنتغ  رننثابتةبت عةن
ل منتنلرنعمواربااتااينن(mm 0.3)ضمننواط منوامتمرحنباانرهيننأينmm(0.2-0)كايسننوامطاتةنوامؤش 
ن.[4]نمفي اتن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

ن(نعمرلنوالر وننوا   تين15.4واشكلن)
ن

نعمرلنوالر وننوا   تين:افحصننماا ةواواتكاا  نف مان لينجلراةنأعمالنواص ايةنوافي ةنرن

ن
ن

 ةمود الدوران الرئيسي فحص( مرحلة 6.4) جدول

 الرقم
نوتم

نواعيص 
نواعلل

نواحااةنتط  م
نكوافنعيلنوافي ة

ن)fgk(نوارزن
ن(mm)نو بعال

واص ايةننزمن
(hour)ن

ن(L.S)رنوا روتوننو جر نوافي  ننعلل

7 
نعمرل
نوالر ون
نوا   تي

نج ل ن1
fgk00 7 

 5500:نوا رل
 145:نواط  

6 
ن)م كاي ك(ن1

ن+
ن(  و ة)فيين1

3000 
+ 

ن:ن  و ةنآاةنأج  
6×5000=30000 
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غ  نأبعالنتاواتتام نوامتمرحنبفنعلىنلاعل ن اصةن)وام رحةن)واط صنوالرو (ناكلنم حلةنضخننفحصأ ضاتنتمن
ب ول ن)شحمنمعننتيظ  رضعنمال نمنتمن((mm 0.01)للةنتاعةنواط اسنوامتت لمةنرنن(mm 0.1)نوام رحة

نرواصر نواتاا ةنترض نك ف ةنفحصنو ل وصنوالرو  ن:منلرو واط صنواحنرناتيظ  نت (نزجاجنياعم

ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

 القياس من الجزء العلوي            القياس من الجزء السفلي
 
 
 
 
 
 

 التحريك بشكل دائري وتنظيف الاسطح والقياس
ن

نوالرو ناكلنم حلةنضخنبمتاعل نتاعةنل اسفحصنرل اسنواط صن(ن16.4واشكلن)
ن

ن
اتاانكحلطاسن لرصضب ناواحرو نرو جزوءنوامتلو لةنب ننواط صنوالرو نرم حلةنواضخنرفحصنتمنأ ضاتنتيظ  ن

نولاحكامنرمايعاسنواتت و.
ن
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ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

نحج  نواضخ(نحلطاسنإحكامن17.4واشكلن)
وام حلةن)نواضغ نوامي فضنو     نةم حلااط صنوا اصنبا ننرجرلنتآكلنتبنبيت جةنفحصنو ل وصنوالرو  

ويحياءنكب  نعلىنرحلرثنن((mm 0.2)نبفنب يمانواحلنوامتمرح)ن(mm 2)بمطلو ل اتفننرويح و واتابعة(ن
نعنن رجاار نالط صنوا ا ج ةنو بعالنرتغ  نوالرو نواط صفينتل ننالسبب يعودمنمواعلرينروهت وءت حفن
ب نننوامرويعنرحلطاسنولإحكامنتل نيت جةنواضخنحج  نمننميتظمواغ  ننتت ووابتبونن:وامحللنواتتام نمجال

لرىنضغ نغ  نمتروزيةنعلىنيطا نواتحونروا  لنالط صننيشرءإاىننألىااذمنوام حلةننواط صنرحج  نواضخ
 أثياءنلر وننوامض ة.نوالرو 
 :جودة الأداء  لتعزيزإجراءات الصيانة  -ثالثاً 

نوتتبلول نوامتترلعنجل لنبط صنواط صنواتاا نتم نترننمن نتتياتونحض  تم ناكي أبعالننعمنأبعالمنت حف
 واضخنوامروفطةنكمانفينواصر نوالاحطة.نر لرصاسنحج  

ن:نم حلةنفحصنم وحلنواضغ انماا ةواواتكاا  نرننف مان لينجلراةنأعمالنواص ايةنوافي ة
 مراحل الضغط المنخفض والمرتفع صيانة مرحلة( 7.4) جدول

ن)fgk(نوارزننوافي ةنواحااةنواعللنواعيص نوتم الرقم
واص ايةننزمن

(hour)ن
نوافي  ننعلل

رنوا روتوننو جر 
(L.S)ن

5 
نواضخنم وحل

نوامي فض
1 

نط صبنوتتبلول
نجل لنلرو 
ةنالم حلنااتآكلا

نو     

  3.8:نوام رحة
ن 15:نواضخنحج  

2 
ن)م كاي ك(ن1

ن

3000 
ن+

جل لننل صنلرو نثمن
ن124000+جلخن:ن
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لتأكلنمننا(نmm 0.01بمتاعل نب اكرا سن)للةنل اتفننو ل ا نوالو ل ةواضخنأ ضاتنتمنل اسننحج وسباايتبةنا
نعلىنوات  نوا ا جيناحج  نواضخنم رحةنواضخناكلنم حلةنرتتج لنواط  روا لرصاسنمعنتياتونو بعالن

نامع فةنترجفنتغ  نو بعالنعيلنواص ايةنم  نأ  ى.
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

نرضب نو بعالنوامتياتبةنبااتجل خنواضخنرو ل وصنوالرو  نرل اسنحج وسفحصن(ن18.4واشكلن)
ن

 ننحلرثنمنرتبواضخناكلنم حلةنرفحصاانرتيظ فاانبشكلنج لنمننوا روتونرواشرو ونحج وستمنواتأكلنمنن
ن.رض اعنفينل مةنواضغ ننوام امنتت ونكايسنواتبونفيرواتينواضخنو     ننحج  تآكلنفين

ك رمنرعياص نو  ىنن%70بااكت رلنتبا كينبيتبةنعاا ةنمننواك رمن)يتبةننلحام كهربائيتمنويجازنعمل ةن
(منح ثنتمناحامنواجزءنmm 2(نح ثنكاننل  نولااكت رلنوامتت لمن)A 140تبا ك ة(نربت ا نكا با ينشلتفن)

كمانتمننمعلىنت  نم حلةنواضخنفطلنتمناحامفنبيفسنولااكت رلنأ ضاتننوامتض  منرباايتبةنالجزءنوامتض  
م حلةنانوا ا جيسنل  ناويجازنتتر ةنات حفنرتيظ ففنمننزرو لنوالحامنبمتاعل نل صنتجل خنمننيفسنل 

  نوام ولنوعلولنرضعفنعلىنواتنتيظ ففنبمتاعل نوام   ةنرتمنوعلولمنرنرواذين(نmm 400)حرواينواضخن
ياا فنرفهنوام لروناكين نتتميت جةنتح  كفنبشكلنلو  ينمتتم نبتتر ةنت  نافنرن تتيىنتتر ةنوات  نرو 
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ام حلةنواضخنواتاا ةنأننت كونبااتتلتلنمعنهذمنوام حلةنربإحكامنراميعنواتت ونف مانب ننم وحلنواضخمنتمن
نواتاا ةنترض نذاك:رواصر ناكلنم وحلنواضخننبااط اسنتك و نعمل اسنوافحص

ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

ج وءنوالحامنرضب نو بعالنوامياتبة(ن19.4واشكلن) نفحصنم وحلنواضخنرو 
تمنولايتااءنمننضب نرص ايةنو جزوءنوامكريةنالجزءنوالرو نوالو لينفط منح ثنتمننبايجازنهذمنوام وحلن كرن

ج وءنعمل اسنواط اسن ولايتااءنمننعمل ةنواتجم عنواكاملناكلنهذمنو جزوءنوامضبر ةنبا بعالنرفهنوامروصفاسنرو 
تمن فعنألوءناانبح ثن والازمةنرضب نو بعالنرواص ايةنروالحامنرواتيظ  نرتتر ةنوات  نروتتبلولنواتاا نمي

نواميظرمةنكاملةنكجزءنمننمض ةنواتغذ ة.
ن
ن
ن

1 2 

3 

4 

5 6 

7 
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نام حلةنص ايةنحج  نواضغ نوامي فضنو     ن:ناماا ةوواتكاا  نأعمالنواص ايةنوافي ةنرنف مان لينجلراةن

ن
فحصنوات سنو مامينالمض ةنمننواتشططاسنرواش رخنواممكننأننتحصلنيت جةنتشغ لنوامض ةننأ ضاتننتم

جرلنش رخنأرنتشططاسمناكننتب ننرننرلا رجلع رونوانر ااينمنواجاةنوا ا ج ةنمنننتل منتب ننأيفم نرنوامتت
لاتتم و ن جةناانيترتآكلنمننواجاةنوالو ل ةنتآكلنكب  نمننواجاةنوالو ل ةنيت جةنلاحتكاكنواجزءنوالرو نباات س

فينذاكن عرلناعلمنلل  نواجزءنوالرو نعلىنضب ننالسببنعلىنواملىنوا ر لناعملنوامض ةمواح كةنوالر وي ةن
(نبتبونbar (12-8)ضغ نواتروزنن)كايسنل مةنضغ نواتروزننتتغ  نب ننواط منواحل ةنوامتمرحنباانالضغ ن

تل نوامايعةنرتت ونغ  نميتظمناحج  نواضخنرنوهت وءنوام رحةنوا اصةنبم حلةنواضغ نوامي فضنو     ن
منmm 3هذونواش خنبتعب ةنوامكاننباالحامنواكا با ينح ثن)ل  نواكت رلنوالحامننمعااجةنستمنكمانتب ننتابطاتم

ن.ك رم(ن%65ناك رمن)نأكث نمننيتبةنعاا ةنمننون حري(منرهرناحامنتبا كينA 200منشل نوات ا ننEV50يرعن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

نفحصنوات سنو مامينرواتأكلنمننحااتف(ن20.4واشكلن)

 (7حجرة الضغط المنخفض الأخيرة )ذات ترتيب رقم ( مرحلة صيانة 8.4) جدول

ن)fgk(نوارزننوافي ةنواحااةنواعللنواعيص نوتم الرقم
واص ايةننزمن

(hour)ن
نوافي  ننعلل

رنوا روتوننو جر 
(L.S)ن

5 
نم وحل
نواضخ

نوامي فض
1 

تآكلنرش خننرجرل
فينحج  نواضخن
نوامي فضنو     

  3.8:نوام رحة
ن 15:واضخنحج  

2 
ن)احام(ن1

ن

ن9000احامن:ننأجر 
ن+

 4500:ننجلخ
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نة:ن  و ةواثاي رننة  و ةنجبا علىنم حلت نن:نو راى:ناا  و ةنوامياتبةنببعلهانتمسنمعااجةنوات  نواملحرمن
طل نتنمعنم وعا نإيجازنعمل ةنواط اسنوامتتم  نبعلنكلنعل نأشرو نالم   ةنربت عةنتغذ ةنب   ةنمح   ة
ن: نمانتمنإيجازمنعمل اتنمنرواصر نواتاا ةنترض(r.p.m 100)رت عةنلر وننن(mm/sec 0.05)نحرواي

ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

نرمننثمنإج وءنعمل ةنتتر ةنالت  نواملحرمنالت سإج وءنعمل ةنوالحامن(نن21.4واشكلن)
ن
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ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

نإيجازنوا  و ةنرتتر ةنوات  نوالازمنبعلنولايتااءنمننعمل ةنوالحام(ن22.4واشكلن)
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معنعلي ةنموام كز ةنفينمكاياانبمتاعل نم  لةننجلبةوات  منتمنواتحض  نات ك ونوانتتر ةبعلنولايتااءنمنن
فينناات تثبنبعلهانتمنم(mm 0.3)نمطلو بروات سنو مامينالمض ةننجلبةب ننواواتلو لينولازروجنيرعننم وعا 
منمنن(mm 12)ل اسننتثب سنارواومطلمةنوات سنبمتاعل ننيلعنجلبةحص نوااتثب سننحلطةنانبمتاعل مكايا

حكامنتثب سنوانفطلنازمنإيجازنفت نتننفينمكاياانحلطةوانارواونتثب سأجلنتثب سن ينمكاياان)عمل ةنفنجلبةرو 
ن-نن(14ثمنن12ثمنن10)نmmب  شةننوثمنترت عنواثطرنن(mm 6)واتثط ونكايسنعلىنم وحلنبلأسنب  شةنبط  ن

يجازنعمل ة نترض نهذمنوام وحلن:ن(نرواصر نواتاا ة16نmmفت نتننعلىنل اسننرو 
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

نوات سنو مامينرمعا   نتثب سنترو نولاحكامنولامامينروا لفينوا اصنباانجلبةتثب سن(ن23.4واشكلن)
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ط صنمعليينانيط يازمناضماننثب تفنواصح  ناحامنرنةنواتثط ونتمسنبمتاعل نمثطونذرنلاعل نمغيا  تةنل عم
يجازنواثطرونوالازمةن: نمننواحل لنعلىنت سنوامض ةناضماننتثب سنوامثطونوامغيا  تينرو 

ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

نوامثطونذرنواطاعل نوامغيا  ت ةنر   طةنتثب تفنعلىنوات سنو مامينالمض ةنعيلنص ايتف(ن24.4واشكلن)
ن
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ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

نثط وعمل ةنواتنلت سنلإيجازاحامنتلط  ناط صنحل لنعلىنوارجفنواعلريناترض  نا   طةن(ن25.4واشكلن)
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

نتلط  فنباالحامناط صنواحل لينبعلون(26.4واشكلن)نننننن
ن
ن

نتثب سنوامثطونروابلءنبعمل ةنواتثط و(ن27.4واشكلن)
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ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

ن
نفت نواتنمننو مامينرشلنارواونواتثب سنبعلنولايتااءننجلبةتثب سنترو نوا(ن28.4واشكلن)

ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

ن
نوا لفينرشلنارواونواتثب سننجلبةتثب سنترو نوا(ن29.4واشكلن)

 انتهاء مرحلة صيانة الترس الأمامي للمضخة وتثبيت أساور تثبيت
 ةلى الوجهين الأمامي والخلفي للترس جلبةال
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ن:وام جلنغذ ةتنامض ةنو مامينوات سام حلةنص ايةننماا ةواواتكاا  نوافي ةنرنأعمالنواص ايةنف مان لينجلراةن

ن: التجميع إجراءات -رابعاً 
(نمرلعواضغ نوام تفعن)مننو تفلنإاىنأعلىنوام وحلنتجم عنتمنتجم عنواجزءنوالو لينوالرو نبشكلنتتلتلينرن

نحلوت ك ونم ننا تمواطاعل نوا اصةننعلىنعمرل فضمنح ثنتمنإعال نرضعنواواضغ نوامينحلورصرلاتنإاىنم ن
نواتت  ونب ياا.ناسايعاكلنم حلةنرمنصامرلاسشلنواوا روب  نرننتثب سرنبشكلنمتتابعننواضغ 

ن
ن
ن
ن

 
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

ن1ن جزوءنوامكريةنافومض ةنتغذ ةنوام جلنبعلنإج وءنص ايةنرضب نتجم عنواجزءنوالرو نا(ن30.4واشكلن)

 ( مرحلة صيانة الترس الأمامي لمضخة تغذية المرجل9.4جدول )

وتمن الرقم
نواعيص 

وارزنننواحااةنوافي ةنواعلل
)f(kgن

نثمننجل ل

(L.S)ن
زمننواص ايةن

(hour) 
عللن
نوافي  ن

ن(L.S)و جر نرنوا روتون

4 
نوات س
نو مامي

1 
تآكلنروهت وءنمنن
نواجاةنوالو ل ة

ن750000 1200

14 
)احام+  و ة+
تثط و+فت ن
نتن(+تجم ع

4 

ن15000احامن+تثط و:ن

  و ةن:ن
ن30000=6×5000

ن24000:نوافي  ننأجر 

1 2 
3 

4 5 
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بللاتنمننواطل مةنوامات أ نوامتآكلةنرتمنتثب تاانبإحكامنمعننعمرل(نجل ل نالحص )جلبةننوحكامنجلبةتمنوضافةن
نلمنكمانتمنأ ضاتنت ك ونل صنترزوننمصيرعنمننواك رمنبشكلنكاملنروتتبلوافنبااط صنواطل منوامتآك ابر نتثب س

ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
 
ن
ن

 القديمقرص التوازن المتآكل 
ن
ن

ن2نرضب نالأجزوءنوامكريةنافنةص ايواض ةنتغذ ةنوام جلنبعلنمتجم عنواجزءنوالرو نا(ن31.4واشكلن)
 

2 1 
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نام حلةنتجم عنواجزءنوالرو نوالو لين:نماا ةرواف مان لينجلراةنأعمالنواص ايةنوافي ةن

ن
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

نواجزءنوالرو نبعلنولايتااءنمننواتجم ع(ن32.4واشكلن)

 الميكانيكية العناصر تجميع مرحلة( 10.4) جدول

 الرقم
نوتم

نواعيص 
نوافي ةنواحااةنواعلل

ن)fgk(نوارزن

ن(mm)نو بعال

نزمن
وامتتغ هن
(hour)ن

نعلل
نوافي  ن

ن(L.S)رنوا روتوننو جر 

8 
نل ص
نتروزن

1 
نبجل لنوتتبلواف

 لاهت وءم
ن6

ن2 8

ن6000=ن3000×2

ن:ن وفعةنأج  +ن

ن 20000=ن4×5000

ن160000جل ل=نترزونننل ص

ن50009جل ل ن=ننجلبة

 =نجل ل نحلطاس
ن27500=11×2500

 1نحص نجلبة 9
نبجل لنوتتبلوااا

نلاهت وءم
2.5 

10 
نحلطاس
نإحكام

11 
نبجل لنوتتبلوااا

نلاهت وءم
نmm 145نل  
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فنضمننحج  نتحض  نامكاننت ك بواتمنمنجاهز تفنوافي ةاتأكلنمننوواجزءنوالرو نوالو لينرننتجم عنولايتااءنمننبعل
طاسنرجرلنتشطنمننياح ةتمنفحصنواجلو نوالو ليناجتمنوامض ةننم)واجزءنواثابسنمننوامض ة(نجتمنوامض ة
لهانتمن رجلنف فنأ ةنتشططاسنأرنش رخمنبعنرلانج لنفي اتننواثابسنتب ننبعلنوافحصنأننجتمنوامض ةأرنش رخمن

ل النياا ةن   نوامحر نمنننإل النواجزءنوالرو نضمننمرضعفنفينواجزءنواثابسنبب ءنبمتاعل  آاةنوا فعنرو 
ر نواتاا ةنرف مان لينترض نواصنسنمعاانفينمكاننوامضجعنوا اصنبفمجاةنواطا يةنواا ل را ك ةنواتينت تثب

نرضع ةنواجزءنوالرو نلو لنجتمنوامض ةنواثابسنرنك ف ةنتمرضعفنضميفنكمان لين:
 
ن
ن
ن
ن
 
ن

نضمننجتمنوامض ةنواثابسواجزءنوالرو ن(ن33.4واشكلن)
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

نعمل اسنوافحصنرنواتأكلنمننواتمرضعنواصح  نالجزءنوالرو نوامتح كنن(34.4واشكلن)
نضمننجتمنوامض ةنواثابسنرفحصنوا لرصاسنرعياص نواتثب سنواملحطة
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رو نضمننتبطىنالجزءنوالتحض  نكافةنواعياص نوام كاي ك ةنوامتاهمةنفينتجم عنمانتمنتجا زنمكاننواعملنرن
وتتبلولنوامايعاسنجم عاانرنرضعاانعلىن اراةنواعملنل ونواجزءنواثابسنرفحصنواحااةنوافي ةناكافةنواط عنرن

نمكاننتجم عنوامض ةناضماننتاراةنرنت ت ونعمل ةنواتجم ع.
ن
ن
ن

نواط عنواملحطةناتجم عنن(ن35.4واشكلن)
نواتثب سننارواورننوامحملنواجزءنوالرو :ن

نروامرويعنرو غ  ةنوام فطة.
ن
ن
ن
ن

رنواش رخنأرنبشكلنكاملنمننياح ةنواشطرهنفينوامطلمةنو مام ةنالمض ةننوامرجرل نحمللاعل نوامتمنفحصن
بةن مكيةنرباايتنمتمنإيجازنعمل ةنغت لنرتيظ  نااافي اتمننتب ننبعلنوافحصنأياانتل مةظاه نرنأينع ون

نفطلنتمنوتتبلولنوامايعاسنكاملةنفينكافةنأمكيةنوا ب نمعمحاملنبااترص لنأياب ونواتز  سنرواتب  لنوا اصن
لاعل نتثب سننالتثب سنواياا يمنرواصر نواتاا ةنترض نتجا زهانبشكلنكاملتز  سنرنرنوارصلاسنواثاير ةنمننتب  لن

نرشكلاان:نحملوام
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

نامض ةنتغذ ةنوام جلنلبلنواتجم عنةو مام نمحملواعمل ةنفحصنلاعل نتثب سن(ن36.4واشكلن)
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تمنفحصنارواونتثب سنوات سنو مام ةنمننياح ةنتلامةنو تياننرللنارحظنبعضنولاتياننبحاجةنإاىنإج وءن
تاراةنواتثب سنبناراوعمل ةنتصح  نامتا نرتمنذاكنبمتاعل نمبا لنمعلي ةنرتصح  نمتا نواتننال رلن

رضماننواشلنواصح  ناتثب سنوات سنفينمكايفمنكمانتمنفحصنحااةناراونواجزءنوالرو نمنن لالنإل النترو ن
تثب سنل صنواتروزننواملراونفينمكايفنرولايتبامنإاىنتلاتةنح كتفنأرنرجرلنترل نفجا ينأثياءنشلمنعلىناراون

نرتمنإج وءنواص ايةنوالازمةنباتت لومنمبا لنمعلي ةنأ ضاتن)مترت ةنواط اس(.وامحر ن
نرنب نالأجزوء نواتجم ع نم وحل نوتتكمال نح ثنت تم نواثابسنالمض ة نو مامي نواجزء نتحض   نتم ياص نعواعلها

ج وءنعمل ةنواتيظ  نوالازمنا نف مانب ياا.نثبسلأجزوءنوامكريةنرواتينتتوام كاي ك ةنوامكملةنرو 
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

نعمل ةنتيظ  نو جزوءنوامتممةناتثب سنوات سنو مامينرواتحض  نالبلءنبااتجم ع(ن37.4واشكلن)
ن

ب ننوات سنو مامينالمض ةنمننواجاةننامتمنتيظ  نو ا نمعليينمننو امي رمنواذين عتب نبمثابةنحلطةنوحك
منر عتب نهذونولا ا نض ر يناضماننحص نواضغ نرضماننوحتباسنواماءنأثياءنوالو ل ةنمعنجتمنوامض ة

 )كمانترضحفنواصر  نواعلر ةنوا ميى(.نفت  نتشغ لنوامض ة
ن
ن
ن
ن
ن
ن

نلبلنواتجم عنروصلاحنمتا نولاتياننح ثن لزمفحصناراونمحر نواجزءنوالرو ن(ن38.4واشكلن)
ن
ن
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ت ك ونوات سنفينمكايفنعلىنمطلمةنوامض ةنبمتاعل نبعلنولايتااءنمننص ايةنوات سنو مامينبشكلنكاملمنتمن
ل النثطرونوات سنبمان طابلاانمننارواونواتثب سنفينجتمنوامض ةنبشكلن اضماننب يءنتل  جينرنآاةنوا فعنرو 

نوا  ر ن:ننرواصر نواتاا ةنترض نهذمنتثب سوارعلمنتل نأتيانننالثطرونمعنارواونواتثب سنواصح حةنم كز وا
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

ن
نمض ةواتثب سنوات سنو مامينالمض ةنفينمكايفنرتيت تفنمعنارواونتثب تفنمعنجتمن(ن39.4واشكلن)

ن
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ةنحاملةنتبطىنوا وفعنباتتم و نول النوات سنفينمكايفنواصح  
نالت سن  لةنعمل ةنواتثب سمنربعلهان تمنرضعن يل لاسنواتثب س

اراونتثب سنعلىنن)16)منح ثن رجلن ل اانصامرلاسنواتثب س
ن ن طابلاا نرواتي نوات س نلو    نتثب سنن(16)مح   صامراة

نن(mm 58)ل اس ن يل لاس نواشلنمع ناضمان نأ ضات ملحطة
واصح  نرفهنواتتام نوامتمرحنبفنب ننوات سنرجتمنوامض ةن

ن(.mm 0.1روابااغن)
  وعىنلبلنرضعنصامرلاسنواتثب سنفحصنحااةناراونواتثب سن

بتبونل رلنوات سنرضغ نغ  ننهص نتننوالراونمننحااة
نارواونواتثب س نأت   نعلى نعمل ةميتظم نمن نلابل نبااتااي نم

نوالراون نتصح  ناتن نفط نرفحصنكافة رواومنوالوامتض  
رواصر نواتاا ةنترض نأحلنوالرواونرللنتع ضناعمل ةنهص ن
نبمتاعل نمجمرعةنمننوامبا لنوامعلي ةن رواذينتمنتصح حاا

ننننضب نمج ىنواتن.نا
ن

نتثب سنوات سنو مامين(ن40.4واشكلن)
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

نوامتض   تصح  نمج ىنواتنن حلنأتياننوالرواون(ن41.4واشكلن)
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ضغ نبتثب سن عملنعلىنوااروءنوامضغر ننجاازاتت لومنبن) يل لاس(نحلطاسنواتثب سمعنواصامرلاسننتمنشل
رز عن)شلنمتصااو(ناضماننتنعلىنمح  نلو   نوات سواشلنبشكلنمتطابلننت ت ونبح ثن كرن(نBar 5هروءن)

ونعلىنوات سنو مامينالمض ةنربااتااينضب نوحكامنتثب تفمنربمتاعل نمت   نمحللنواط اسنلرىنتثب سنوالروا
 تمنل اسنواتفارسنفينيطا نم تلفةنمننمح  نوات سنأثياءنشلنواصروم لناضماننواشلنواتل  جينروامرزعنعلىن

ن:نمنوام حلةرواصر نواتاا ةنترض نهذنمح  نلو   نتثب سنوالرواوم
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

نملاحظةنواتفارستثب سنوات سنو مامينرننعمل ةنشلنصروم ل(ن42.4واشكلن)
ن
ن
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ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

نشلنواصروم لنواذين عملنباااروءنوامضغر نباتت لومنجاازإتمامنعمل ةنشلنواصروم لن(ن43.4واشكلن)
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

نولايتااءنمننعمل ةنواشلنو راينالصروم لنرنفصلنوا وفعةنواحاملةنالت س(ن44.4واشكلن)
ن
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راةنرااذونازمنت ب هنلر نشلنعلىنكلنصامنتثب سوابعلنذاكنتمنواعملنعلىنم حلةنواشلنواثايريناضماننوحكامن
(نرعلىنثلاثنم وحلن)فينكلنم حلةن تمنت ب هنلر نواشلنبمطلو نkg1500 مطلو هانبااك لرنغ ومن)تثب سنبطر ن
500 kgمنر تمنت ب هنلر نواشلنهذمنبمتاعل نوا وفعةنحتونتعل ماسنواش كةنوامصيعةنعلىنكلنصامراة(ن
منرتتمنعمل ةنواشلنأ ضاتنبأتلرون(kgتاعةنل اسنرزننمل جةنبااهن)نل اسناط اسنل مةنلر نواشلنوام بطةرتاعةن

متصااونكمانهرنواحالنعيلنواشلنو رايناصروم لنواتثب سمنربعلنولايتااءنمننم حلةنت ب هن تمنل اسنواتفارسن
تمنرضعنغلا نمننمن(mm 0.1بمطلو ن)ب ننوات سنرجتمنوامض ةنبح ثن كرننواتفارسنعلىنواشلنواياا ين

نوا نوالرو ناحما ة نمفتاحنشلنانلرواورأتياننوانعمرلوابلاتت كنوام ا ينحرلنمحر نواجزء نمننصلم لحما ة
ن:ذاكواصروم لنأرنأتلاكنوا وفعةنأثياءنعمل ةنواشلمنرواصر نواتاا ةنترض ن

ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

نوفعةنرمط اسنلر نواشلواتحض  نالشلنواثايريناصامرلاسنتثب سنوات سنبمتاعل نوا ن(ن45.4شكلن)وا
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ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

ن
الم حلةننkg500صر نترض نل منل وءوسنلر نواشلنوام بطةنفينكلنم حلةنوبتلوءنمننل مةن)(ن46.4واشكلن)
علىنن1500نkgبعلهانت ب هنلر نواشلنبط مةنالم حلةنواثاي ةنرنن1000نkgثمنت ب هنلر نشلنتصلنإاىنو راىن

نكافةنصروم لنتثب سنوات سنو مامينالمض ة(.
ن

نوات سنو مامينعلىنجم عنصامرلاستثب سنتمنضب ن
غ نضترزعنناضمان(نبشكلنتط  بين1500نkgلر نشلن)
تحملنا تثب سنوات سنو مامينلو   نمح  نعلىنولاحكامن
نواتشغ ل.نظ ر 

ن
رميفنتمنويتااءنم حلةنت ك ونوات سنو مامينامض ةن

نتغذ ةنوام جلنفينمكايفنعيلنمطلمةنوامض ة.
ن
ن

نننننن
ننننننن

ن
ن

ننننننن
نواشلنعلىنأحلنواصروم لت ب هنحملن(ن47.4واشكلن)
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نبعلنولايتااءنمننت ك ونوات سمنتمنواعملنعلىنمعا   نولازوحةنوامحر  ةنالجزءنوالرو نرذاكنبمتاعل نتاعةنل اس
منرمننثنوننوا   تي نوالرنعمرلننتمنتثب سنتاعةنواط اسنعلىن اراةنمعلي ةنعيلنمطلمةمن(mm 0.01)بللةن

ن لر اتننعفعب نلفالرصرلنإاىنإزوحتفنواعظمىننعمرلمحاراةنإزوحةنوارننضب نل مةنل اسنواتاعةنعلىنواط مةنصف 
نوا لف ةنالمض ةنرننمنن)لر نعضل ة( نواجاة نولازوحةنعيلنانعمرلولازوحةنو عظمينالمطلو نل وء  نهذم معا   

ن نواحملم نواجل لكما نت ك ونل صنواترزوننرمتمماتفنرل اسنمطلو نولازوحة نبعلها نأننتم نعلمات نولإزوحم ةنل مة
ن.[4]نم(mm 3)ناعمرلنوالر وننحتونواش كةنوامصيعةناباوامتمرحن

ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

نمعا   نولازوحةنوامحر  ةنالجزءنوالرو نرل اسنمجالنوزوحتفنو عظمي(ن48.4واشكلن)
ن
ن
ن
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 نواط صنتمنتيظ كمانتمنتجا زنل صنترزوننجل لن)مصيرعنبااكاملنمننواك رم(نرذاكنلاهت وءنواط صنواطل من
واحص ننةايعت ك ونمنأ ضاتننتمرنرملحطاتفنمننواشحممنرمننثمنتمنت ك بفنفينمكايفنفينمطلمةنمحر نواجزءنوالرو ن

ن(mm 6ايسنك)نوا اصنبفنروحكامنتثب تفنبصامراتفنوامحر  ةنوا اصةنبفنربعلهانتمنأ ذنل وء نل اسنولازوحة
و بعالننضب منااذونازمنإيجازنعمل ةناوامتمرحنباواط مةنن(نعنmm 3تب ننأننولازوحةنتز لنبمطلو ن)نبااتااي

عمل ةن  و ةنالط صنبمطلو نواز ال نفينولازوحةناضماننوامحافظةنعلىنمجالاسنو بعالنوامتمرحننمنن لال
نباا.
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

نامراتفنرل اسنمطلو نولازوحةت ك ونل صنواتروزننرص(ن49.4واشكلن)
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ن1.5mm(نتتضمنن)mm 3تمنرضعنل صنواترزوننواجل لنعلىنوام   ةنرتحض  منلايجازن  و ةنبمطلو ن)
معننزنواترول صنب ننفينوامطا عنعلىنثباسنل مةنواتل جننلحفاظان  و ةنجايب ةنmm 1.5  و ةنجبا ةمنر

ن   تي.اعمرلنوالر وننوانولازوحةنولاجماايمطلو ننب (نرذاكناضواتينتحص نمكاننتثب تفنحلطةنولاحكامنوامحر ي
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

نمحر يوازوحةنولاتفارسننتحط هط صنواترزوننواجل لنااجايب ةننويجازنعمل ةن  و ةنجبا ةنر(ن50.4واشكلن)
ن

نام حلةنضب نأبعالنل صنواتروزننواجل لن:نماا ةواواتكاا  نف مان لينجلراةنأعمالنواص ايةنوافي ةنرن

نن
ن
ن

 (متجانس)كروم  الجديد التوازن قرص أبعاد ضبط مرحلة( 11.4) جدول

 الرقم
نوتم

نواعيص 
نوافي ةنواحااةنواعلل

نوارزن
)fgk(ن

نجل لنثمن
(L.S)ن

واص ايةننزمن
(hour) 

نعلل
نوافي  ن

 (L.S)رنوا روتوننو جر 

8 
نل ص
نتروزن

 1 1ن600001ن6 رجلخن  و ة 1
 5000:نن  و ة
 3500عمال:ننأجر 
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ن
ن
ن

نت ك ونل صنواتروزن نتمسنإعال  نوا  و ةم نعمل ة نمن نولايتااء نبعل
نروحكامن نوامطلرظة نوحكامف نحلطة نتثب س ن لال نمن نمكايف نفي رتثب تف

ن:واط صو بالاانعل فمنرواصر  نواتاا ةنترض نحلطةنولاحكامنمعن
ن

ن
ن
ن

نط صنواترزوناتثب سنحلطةنولاحكامنن(ن51.4واشكلن)
علىننمرلعبعلنولايتااءنمننتجم عنمتتماسنمان تعلهنبمحر نواجزءنوالرو نرمعا  تفمنتمنت ك ونلاعل نك تينوا

تاانعلىنمكاننتثب نمطلمةنوات سنو مامينالمض ةمنرذاكنمنن لالنتعل هنلاعل نك تينوامحر نباا وفعةنرمعا   
(نرواصر  نmm 18ل اسنرنصامراةنن24بعللنوات سنرمننثمنوحكامنصامرلاسنتثب سنلاعل نك تينوامحر ن)

نوات سن:ترض نك ف ةنتمرضعنلاعل نك تينوامحر نعلىنمطلمةن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

نت ك ونلاعل نك تينوامحر نعلىنوات سنو مامينامض ةنواتغذ ة(ن52.4واشكلن)
وارصلاسنرنذاكنبط اسنأل ا نولاياب ونتمننمتفص لنمايعاسنمننأجلنرصلاسنواتز  سنرواتب  لتمنواتحض  نا

رباتت لومنارحننم(mm 0.01)بمتاعل نب اكرا سنللةنل اتفنمط عنلروعلنهذمنوارصلاسنرننوام تلفةنوامعلي ة
(نتمنلصنمايعاسنواتت ونبمان تياتونمعنشكلنوامط عنرأبعالمنرذاكنبمطصنامننوالبالنواح و ين)صياعةن رت 

نلمايعاساناتشك لن بطةنإحكامنتثب سنح و ينلاصطةنت لكرننمال نوامايعاسوتت لمنعيلنت ك ونمنصياعيحل لن



 

76 
 

 تحملنش ر نتشغ لننRED RTVيرعننواح و ينت لكرن)وانفينمكاياانرضماننميعنواتت ونأثياءنواتشغ ل
ن(.F 650أرنC°345ح و  ةنحتىن

ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

نس عنوارصلاامطأبعالننونارصلاسنواتب  لنرواتز  سنرفهتفص لنمايعاسنواتت ن(ن53.4واشكلن)
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

نينمكايااوامايعةنفح و ينروتت لومنت لكرننح و ينأثياءنتثب سنوالبالناوتفص لنوامايعاسنمنن(ن54.4واشكلن)
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ااةنك تينتمنفحصنحنموامايعاسمننعياص نم كاي ك ةنرفحصنحااتاانوافي ةنروتتبلولننىطتبمانتحض  نتمن
واذينت ترض نلاحطاتنوتلرونتجم عفنرواصر نواتاا ةننعمرل نالم كزننل صولايزلالينرحلطاسنوحكامفنرننعمرلوا

نترض نبعضنمننهذمنو جزوءنواتينتمنتحض  هانرفحصاا:
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

نفحصنواعياص نوام كاي ك ةنوامتممةنرتحض  هانالت ك ونرواتجم عنواياا ي(ن55.4واشكلن)
ن

ن:الرصلاسني ك ةوام كاتت ونواام حلةنتفص لنمايعاسننماا ةواواتكاا  نأعمالنواص ايةنوافي ةنرنف مان لينجلراةن
 

 
ن

 الهيدروليكية للوصلات حرارية تسرب مانعات تفصيل( 12.4)  جدول

 الرقم
نوتم

نواعيص 
نوافي ةنواحااةنواعلل

نوارزن
(kgf)ن

نجل لنثمن

(L.S)ن

واص ايةننزمن
(hour) 

نعلل
نوافي  ن

ن(L.S)رنوا روتوننو جر 

11 
نابالنارح

نح و ي
1 

نتفص ل
 مايعاس

 1 2ن35000 1
ن3000:نأجر 

 7000ح و ي:ننت لكرن
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حلطةنن-2موت رويةن ب نن-1)عبا  نعننثلاثنل عنم كاي ك ةن:نط صنم كز نواعمرلحااةنوافي ةناواتمنفحصن
ترج فنحلزري ةناترج فنواتا لنأثياءنتشغ لنوامض ة(نرتمنتجم عنل عفنوامكريةنافنحلطةنن-3موحكامنمطلرظةن

ن:نفمنف مان لينترض  ناتجم ععمرلا تمنت ك بفنفينمكايفنفينمطلمةنلاعل نك تينوا
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

نل صنم كز نواعمرلتجم عن(ن56.4واشكلن)
ن

ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

نننننننن
نل صنوام كز شلنحلطةنوحكامنن(58.4واشكلن)

ن
ن

نرتثب تفنعمرلعلىنواوام كز ننل صت ك ون(ن57.4واشكلن)نننننننننننننننن 
 الدوار عمودفي مكانه ةلى ال المركزةقرص مراحل تثبيت 
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بعلهانتمننممننواجاةنو مام ةناطاعل نك تينوامحر ن ا ج ةوانحكامولاات ك ونحلطةننارواونتثب ستمنت ك ون
ن:فحصنرشلنكافةنصروم لنواتثب سنعلىنوامحر نرلاعل نك تينوامحر نرواصر نواتاا ةنترض ن   طةنوات ك و

ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

نت ك ونحلطةنأمام ةنفينمطلمةنلاعل نك تينوامحر نرتثب تاانبااصروم ل(ن59.4واشكلن)
ن

بعلنولايتااءنمننتثب سنحلطةنولاحكامنولامام ةنتمنت ك ونجتمنك تينوامحر نوا ا جينوامكرننمننجز  ننعلرين
رتفليمنرواذين حرينبلو لفنواجزءنوالو لين"جلبة"ناك تينوامحر )علر ةنرتفل ةنأ ضات(نرواصر نواتاا ةنترض ن

ن:ن[20]نمنولايزلالينحملوامت ك ونأجزوءنك تين
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

نولايزلالينرتثب تفنعلىنلاعلتفنحملت ك ونواجزءنواتفليناك تينوام(ن60.4واشكلن)
ن
ن
ن
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ن
ن
ن
ن
ن
ن

نت ك ونواجزءنوالو لينواعلرينرواتفليناك تينوامحر نولايزلالي(ن61.4واشكلن)
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

نفينمكايفنت ك ونواجزءنواعلرينوالو ليناك تينوامحر نولايزلالينرتثب تف(ن62.4واشكلن)
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

نت ك ونواجزءنواعلرينوا ا جيناك تينوامحر نولايزلالينرتثب تف(ن63.4واشكلن)
ن
ن
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ولايزلالينرواذين حرينبلو لفنعلىن راماننلح رجين غ ينمطلمةننملوامحطاعل نارأ   وتنتمنت ك ونغ اءنأمامين
محر نواجزءنوالرو نمننو مامنر تالنح كتفنأثياءنوالرو نمنرواصر نواتاا ةنترض ن   طةنت ك ونرنتثب سنهذون

نواغ اءنو مامين:
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

نلح رجيت ك ونرتثب سنغ اءنك تينوامحر نولايزلالينربلو لفن رامانن(ن64.4واشكلن)
ن

ربذاكن كرننللنوكتملنتجم عنمض ةنتغذ ةنوام جلنرنوتتعال نكافةنواعياص نوام كاي ك ةنوامكريةنااذمنوامض ةن
نامصيعةنحتونتعل ماسنواش كةنوتمرضعاانرمكاياانواصح  نربااتفارتاسنرو بعالنوامتمرحنباانروامشا نإا اان

ةنهذمنواعياص نمشتملةنفينمض ةنتغذ ةنوام جلنفينحااةنعااامنرأصبحسنو ننمجمرننرفهنواتصم منوامحلل
نجارز ةنالتشغ لنربلءنواعملنمننجل لنربألوءنأكث نكفاء .

ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

نمض ةنتغذ ةنوام جلنبعلنولايتااءنمننإعال نتأه لاانمننجل لنالاتتثما نرواتشغ ل(ن65.4واشكلن)
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 : )إةادة العمرة(كلفة الإجمالية للصيانةتجدولة الأةمال الكلية وال -خامساً 
ةنوام جلنالعياص نوام كاي ك ةنامض ةنتغذ ن لينجلرلن ب ننواتكاا  نولإجماا ةنام وحلنواص ايةنوامتكاملةف مان

نرتكاا  نل عنواتبل ل ةنواجل ل ن:رو جر نروا روتونوامص رفةننع يةنوال وتة()
نولإجماا ةنواماا ةنجلراةنو عمالنواكل ةنرواتكلفة(ن13.4جلرلن)

 الواحدة القيمة الاسم 
 Hourن60 (hourالزمن الاجمالي لصيانة مضخة تغذية المرجل )

 L.S 210000 الرواتب الاجمالية المصروفةالأجور و 
 L.S 448500 تكلفة القطع التبديلية الجديدة

 L.S 658500 المضخة(التكلفة الاجمالية لإةادة العمرة )صيانة 
 Worker 5 العدد الإجمالي للعمال

 $ Million 1 ثمن المضخة الجديدة )بنفس المواصفات(
 Million L.S 3 تكلفة صيانة الجزء الدوار وفق ةقد صيانة خارجي

 تكلفة صيانة ومعايرة المضخة وفق ةقد خارجي من قبل خبير استشاري
 )لمدة ثلاثة أيام(

 $ن3000

 ثنفع لنرظا فاامنحاص ايةنرتحت ننألوءنوامض ةنرتنماا ةواواتكاا  نجلرىنيتا جنن(13.4)لرلواج رض ن
ص ايةنوامض ةنمنن لالنولاعتمالنعلىنش كةن ا ج ةنرفطلنعطلنتعالنرب ننولاجماا ةناتكلفةنواب نننواف هنب ن 

ةنواش ر نامت لباسنواجرل نبعلنمع فتل  ونرتأه لنكال نلتمنواص ايةنا طرمنباذونولايجازنرفطاتنمانتمنإيجازمنمنن
يظامننهرنواميجزنيظامنواص ايةن:بااتااينيتت  عنأننيطرلمنرضب نكلنم حلةنمننم وحلنواص ايةنوامتمرحنباا

نحت نتفعالنرولتصالينذرنجلرىنعاا ةنامان يعكسنعلىنترف  نواتكاا  نواماا ةنوامص رفةن عمالنواص ايةنرن
نام جل.ومجمرعةنمض اسنتغذ ةنلوءنواص ايةنربااتااين فعنوام لرلنولاجمااين وامض ةمنرز ال ن ب  ناطتمنألوءن

ن عاللن نما نإلانبعل نعم  ( ن)إعال  نمتكاملنحط طين جونأننلاتحتاجنوامض ةنص اية ناتحط هنيظام  ذك نأيف
(50000 hour)تاعةنعملنبح ثن كرننب يامجنواص ايةنوارلا ين لالنهذمنوامل نمتابعاتنمننلبلنلتمنواص ايةنن

نرو تبا نفعاا ةنز سنواتز  سنرفحصن نبكلنعياص ها نو تبا نوامض ة وام تصنبح ثن شملنمتابعةنر لابة
اصال  نعننصروسنووامايعاسنرل اسنواح و  نرولاهتزوزناك وتينواتحم لنبشكلنلر ينكلنتتةنأشا منرمتابعةنو 

واعياص نوام كاي ك ةنروام كاي زماسنأثياءنعملاامنربااتااينتحت ننجرل نو لوءنروام لرلنر فعنمتترىنواتشغ لن
نولاجمااينالمجمرعاسنوام كاي ك ةنامح ةنواترا لنرتحت ننويتاجاا.

ن
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 قياس الاهتزازات : إجراء تنفيذ -سادساً 
منإعال نتعم  هامنراتط  منحااةنو لوءنرولاتتط و نفينواتشغ لنتنولايتااءنمنتمنتشغ لنمض ةنتغذ ةنوام جلنبعلن

رالتأكلنمننجرل نألوءننN30 ""ل اسنولاهتزوزنااذمنوامض ةنبمتاعل نمط اسنوهتزوزن)و  ااينواصيع(نيرعن
 لفنفينوايتا جنرهذونمانت تمنتفصتمنل اسنولاهتزوزنامض ةنأ  ىنامطا يةنواتصح ح ةنإيجازنميظرمةنواص ايةن

نما لي:
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

ن.[21]نمN30جاازنل اسنولاهتزوزن(ن66.4واشكلن)
روءنأكايسنتو اةنوام كاي ك ةننأرنوامض ة عتملنمبلأنجاازنل اسنولاهتزوزنعلىنو ت ا نيطا نل اسنمحلل نفين

نلومعيلنوتت علونوات عةنأرنأمكيةنوا ب نانأعمل نيطلنواح كةأرننحاملوامعلىنوامح كنواكا با ينعيلنأمكيةن
ظا نتتحل لاانباتت لومن رو زم ةنتحل لنولاهتزوزنارننت عةنوهتزوزهانل موايطا نرتحل لنل اسنتلكننواطا ياسمنثم

نرواشكلنواتااين رض نفك  نعملنجاازنل اسنولاهتزوزن:رتحل لنمؤش وتاانل منولاهتزوزنكيتا جن لم ةن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

ن.[16]نم   طةنل اسنولاهتزوزنباتت لومنمط اسنوهتزوز(ن67.4واشكلن)
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وا اصةنبمجالنن(ISO 10816-5) لمننباايتبةنلا ت ا نمجالنل منولاهتزوزنوامطاتةنفتمنوعتمالنمروصفةنولإ زر
لنواحاا ةمنباايتبةنامض ةنتغذ ةنوام جمنارولاتت اعةنواتصم م ةنااناارزيرنوامض ةننل منولاهتزوزنتبعاتناتصم م

نوامل رتةنأرنمض ةكمجالنمتمرحنبفناط منت عةنولاهتزوزنتبعاتنافص لةنوان(M)فطلنوعتملسنل منوامجمرعةن
ن:mm/sec (2.8 – 1.12)نع يةنوال وتةنوامتمرحنباانالمض ةنح ثنل منت عةنولاهتزوزنع يةنواط اس

ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

ن.[2]نمتصي  نل منت عةنولاهتزوزنحتونولاتت اعةنواتصم م ة(ن68.4واشكلن)
ن

تمنتحل لنيطا نل اسنولاهتزوزنرواتينتتمثلنبيطا نوا ب نروامضاجعنفينمض ةنتغذ ةنوام جلنبمجملااننعمل ات:
ةنولاهتزوزنفينمنتمنل اسنت عسبع نقاط قياسمعنواطا يةنواا ل را ك ةنروامح كنواكا با يمنبلغنعللنهذمنوايطا ن

(نبجاازنل اسنولاهتزوزنأثياءنتشغ لنmm/secثلاث ةن)أفطيمنشالرايمنمحر ي(نبروحل ن)نل كا ت ةنجملةنمحار 
وامض ةنا تمنبعلهانتحل لنل منواط اسنرن تمنم   نب ايينترض حينات عةنولاهتزوزناتط  منألوءنعملنرواتأكلن

ناملةنالمض ة.متكمننعمل ةنواص ايةنوا
ن
ن
ن
ن
ن
ن
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نل اسنت عةنولاهتزوزنرنرضع ةنمجسنولاهتزوزنأثياءنل اسنيطا نواط اسن:نإج وءترض نواصر نواتاا ةمن
 
 
ن
ن
ن
ن
ن

نوا أتين)فينمطلمةنوامض ة(نمحملل اسنت عةنولاهتزوزنفينولاتجامنوامحر ينال(ن69.4واشكلن)
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

نولاهتزوزنفينولاتجامنت عةنل اسن(71.4واشكلن)ننننننننل اسنت عةنولاهتزوزنفينولاتجام(ن70.4واشكلن)
نوا أتيننمحملالنط  يواننننننننننننننننننوامض ةنرواطا يةنواا ل را ك ةننننننننننب ننمحمللانط  يوا
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

نالمض ةالت سنولامامينروا لفيننمحر يوال اسنت عةنولاهتزوزنفينولاتجامن(ن72.4واشكلن)
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ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
نل اسنت عةنولاهتزوزن(74.4واشكلن)ننننننننننننننننل اسنت عةنولاهتزوزنفينن(73.4واشكلن)نننن
ناغ اءنوامض ةنمنننط  يواولاتجامنفينننننننننننننننننوامض ةناك تينوامضجعنب نط  ينواولاتجامننن

نجاةنواطا يةننننننننننننننرواطا يةنواا ل را ك ةنننن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
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ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

نل اسنت عةنولاهتزوزنفينوتجامنوامحار نواثلاثناك تينوامحر نوا اصنباامح كنواكا با ي(ن75.4واشكلن)
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
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نتمنت ت ونيتا جنواط اسنضمننصفحةنولاكتلنرفهنواجلرلنواتااين:
نواص ايةفينمض ةنتغذ ةنوام جلنبعلن(نايطا نواط اسmm/secيتا جنل اسنت عةنولاهتزوزن)ن(ن14.4)نجلرل

ن 
ن
ن
ن
ن

 ننواشكلن)أفطيمنشالرايمنمحر ي(نا تبنتمن تمنم   نت عةنولاهتزوزنااذمنوايطا نوامطاتةنرفهنوامحار نواثلاث ة
نواتااين:

ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

نمض ةا(نايطا نواط اسنmm/secم   نتغ  نت عةنولاهتزوزنبااهن)(ن76.4واشكلن)
نتغذ ةنوام جلنع يةنوال وتة

نوايطا نضمننوامجالنوامتمرحنبفنحتونوامروصفةن  لاحظنمننوام   نأننت للنت عةنولاهتزوزنفينمعظم
يط ةنل اسنغ اءنوامض ةنمننجاةنواطا يةننواتينتروفه(ن3واط ات ةمنأمانف مان تعلهنبت عةنولاهتزوزناليط ةن لمن)

 تفنرفهنا   طةنتثب سنواغ اءنرواحاجةنلاحكامنتثبنل مةنت عةنولاهتزوزنعيلنهذمنوايط ةنواعااينيتب اتننسبب عرلن
ولاتجامنولافطيمنأمانباايتبةنات عةنولاهتزوزنرفهنوامحر  ننو    ننفإننواط منضمننوامجالنوامتمرحنبفنرو منن

ن نواعملم ن لوء ن ب  نيطا  نعمل نوتتط و  نأ ضات نوام    نمن نروامح كننحملوام تض  نرواطا ية نوامض ة ب ن
واص ايةننعمل ةت ب هنرنإج وءنأننتطاسنهذمنوايطا نيفتاانلبلننوايتا جنروامطا يةالتأك لنعلىن فت ضنواكا با يمنرن
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علىننمكاي ةإامن كننهياكنواحاصلنواكاملةنمناكننبتبون   طةنتشغ لنوامض ةنرولاهتزوزنواعااينرتت ونوام امن
ن.روضحاتنواحاملةناجملةنواضخننطاعل وهتزوزنوانفنكانمنغ  نأيواط اسأ ذن

نالةنكا با  ة نتمنل اسنت عةنولاهتزوزنامض ةنأ  ىنمشاباةنفينواتصم منربا مت وسنواتشغ لنامجمرعةنترا ل
نواتينرضعسنفينواجلرلنواتااين:تب ننمنن لالنواط اسنوايتا جننممجار  
(نايطا نواط اسنفينمض ةنتغذ ةنوام جلنوامجار  نmm/secيتا جنل اسنت عةنولاهتزوزن)ن(ن15.4)نجلرل

نوال وتة()واتينامن تمنت ب هنميظرمةنواص ايةنااانكمانهرنواحالنالمص ةنع يةن
ن
ن
ن
ن

ن
ض ةنوامجار  نتةنالماتب ننمننواط منوامطبيفسن رو زم ةنصفحةنولاكتلنالمض ةنع يةنوال وتةمنرنتمن تمنواط من

واتينامن تمنتيف ذنعملنواص ايةنااانب   طةنميظرمةنواص ايةنواتينرضعسنالمض ةنع يةنوال وتةنوايتا جنواتين
نتترض نرفهنوام   ن:

ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

وام جلنوامجار  ن(نايطا نواط اسنفينمض ةنتغذ ةنmm/secم   نتغ  نت عةنولاهتزوزن)(ن77.4واشكلن)
ن)واتينامن تمنت ب هنميظرمةنواص ايةنااانكمانهرنواحالنالمص ةنع يةنوال وتة(

 تب ننمننوام   نأننل منت عةنولاهتزوزنفينيفسنمروضعنيطا نواط اسنأع سنل منأكب ناتغ  نت عةنولاهتزوزن
نروض نرأننحااةنوامض ةنإذونوتتم سنعلىفينوتجامنوامحار نواثلاثنأننواتغ  نحتىنأيفن تتيتجنمننوام   ن
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بينت فائدة تهذونوارضعنتتزلولنت عةنولاهتزوزنرواتين زلولنمعاانوحتمالنحلرثنفصلنأرع لنمفاجئمنربااتااين
نةمطا يةنبعملنوامض ةنع يةنوال وتةنذوسنواعملنوامتتط نأكث نرل منت عنتطبيق منظومة الصيانة الموضوةة

نولاهتزوزنو للنرو لوءنو على.
 : محاملتحليل زيت تزييت ال اتإجراء -سابعاً 

ولاتتيال ةنالمض ةننحاملرذاكنبأ ذنع يت ننمننز سنتز  سنوامن(Lubricant Oil)تمنو تبا نز سنواتز  سن
لنواجلرلنتب يسنيتا جنواتحل )م كزنوابحرثنواعلم ةنفينلمشه(ننع يةنوال وتةنربمتاعل نم كزنتحل لنواز رس

نواتااين:
نيتا جنتحل لنز سنتز  سنوامضاجعنولاتتيال ةنامض ةنتغذ ةنوام جلنع يةنوال وتةن(3.4)جلرل

ن
رم   اسنوالزرجةنرواكثافةناز سنواتز  سنن(ISO)رباامطا يةنمعنجلرلنتحل لنواز رسنحتونوامروصفاسنوالرا ةن

تب ننأننواز سنصاا نالعملناكيفن حرينعلىنكم ةنشرو ونعاا ةنيتب اتنااذونتمنوامع رضنفينواجلرلنوالاحهن

 ع ياسنواز رس
نولا تبا وس

نع يةنواز سنواثاي ة نع يةنواز سنو راى
ن0.8935 ن0.8947  o15(عيلنوال جةن3تم\واكثافة)غ
ن

ن96,76
ن10,70

ن
ن99,05
ن10,39

نوالزرجةنواح ك ةن)تيتينتترك(
 o40عيلنوال جةن
نo100عيلنوال جةن

ن286 ن284 ن(oيط ةنولاشتعال)
ن15- ن18- ن(oيط ةنواتجمل)

ن0,47 ن0,47
ن لمنواحمرضةنواكل ة

نغنز س(\)ملغنماءوسنوابرتات رمن
ن0,0185 ن0,0242 نمحترىنواماءن)%نرزيات(
ن11305 ن10012 ن5 - 15

جز  اسنواشرو وننل اسمجالن
ن)م ك رن(نفينواز س

ن318 ن306 ن15 - 25
ن45 ن46 ن25 - 50
ن3 ن3 ن50 - 100
ن0 ن0 ن100أكث نمنن
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نواتز  سناتيظ  نواز سنبشكلنأفضلنرلإع اءنش ر نتشغ لنأفضلن وا لونأ ضاتنبض ر  نتبل لنفلات نلو  
نفينواح كةنرألوءنأفضلنالمضاجعنولاتتيال ة. لوءنعملنوامض ةنرتزا هنرتتا لن

نالمحاملن220(نوامروصفاسنواط ات ةنوالرا ةناز سنواتز  سنيرعن17.4)جلرلن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

لإع اءنعللنن(CCS2)رامع فةنكم ةنواشرو ونوامرجرل نبشكلنألهنفينز سنواتز  سنتمنوتت لومنجاازنيرعن
(نح ثن عملنهذونبأشعةنوال ز نر طرمنبتحل لنml 10واز سنمطلو ها)نواز سنفينع يةنمنواشرو ونفينجز  اسن

عللنواجز  اسنحتونل  هانر حص اانبمجمرعاانر يتجنيش  نم برعةنتحرينعلىنواعللنولاجمااينالجز  اسن
رمع فةنكم ةنواشرو ونفينواز سنن(ISO)بحتونل  هامنا تمنبعلهانوامطا يةنبشكلنأتالنمعنوامروصفاسنوالرا ةن

زنعمل ةنااتط  منحااتفنرحااةنفلات نواز سنف مانإذون حتاجنإاىنوتتبلولنوافلات نأرنوتتبلولنواز سنككلنأرنويج
ن.[20]نمفلت  نرتيظ  نالز سنفط 
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تمنأ ذنع ي تننمننز سنواتز  سنركلنع يةنتحرين
(نمننز سنتز  سنمضاجعنولاتتيالنml 10علىن)

نواجز  اسن نعلل نتط  م نا تم نوال وتة نع ية المض ة
رواشرو ونفينواز سمنرللنظا سنيتا جنواتحل لنفين
وايش ت ننوامرضحت ننفينواصر نواتاا ةمنربمطا يةن
هذمنوايتا جنمعنجلرلنواجز  اسنرفهنوامروصفاسن

ن نإاىنتيظ  نح ثنتب ننأننواز سنبحوالرا ة اجة
ظا نأكب ن لمنفينتحل لنعللنواجز  اسنأعلىنمنن

سنمرجرل نفينيفنتكرننأننعللنواجز  اسنوامفت ض
ننواشا بةنجز  اسجاازنتحل لنواز سنرعللن(ن78.4واشكلن)ننننرازرجةنتحل لنكثافةنواحجمنربالاعتمالنعلىنيتا ج

ولاتتيال ةنحاملناموواز سنفينواتحل لنواتابهمنفطلنتب ننض ر  نوتتبلولنفلات نواتز سنوا اصةنبلو  نتز  سن
ن.[19]منامض ةنتغذ ةنوام جلنع يةنوال وتة

ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

ننننننن
نلامض ةنتغذ ةنوام جنحاملواماع ي تننمننز سنتز  سنواشا بةناجز  اسنونيتا جنتحل ل(ن79.4واشكلن)

ن
ن
ن
ن
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 ( :KPIsمقاييس الأداء الرئيسية )تنفيذ تقييم  -ثامناً 
وا الةننرا لاتنتش  ننتمنتحل لنمجمرعةنمننوامؤش وسنوااامةناط اسنو لوءنفينلتمنواص ايةنفينواش كةنواعامة

منن لالنتحل لن   طةنواعملناترص  نمان عتب نألوءنمياتباتنرمانهرنا سنكذاكمنرتمنحص نوايتا جننواكا با  ة
نوامتتيتجةنفينواجلرلنواتااين:

نا با  ةاترا لنوا الةنواكنيتا جنتط  منمؤش وسنو لوءناطتمنواص ايةنفينواش كةنواعامةنتش  ن(ن17.4)جلرلن

تطبيق قبل  العلاقة الأساسية الواحدة المؤشر
 نظام الصيانة

بعد تطبيق 
 نظام الصيانة

نسبة الأةطال الطارئة إلى الأةمال 
نالوقائية

% 100 ×
علل و عمال وا ا  ة
علل و عمال وارلا  ة

ن13.33ن142.85 

100 %نمدى تطبيق النشاطات ضمن القسم ×
واعل  واتاافة روامفطرل 

ةملوامتت واعل  
ن7.14 33.33 

 تاعةنالعمل ضمن الوقت المحدد زمن انجاز
وازمن واروجو احل واع ل
وازمن وافعلي احل واع ل 

ن2.3 3.75 

 تاعةنMTBFمتوسط الزمن بين الأةطال 
مجمرع زمن واتشغ ل واكلي

مجمرع علل و ع ال 
ن22.5 7.5 

 تاعةنMTTRمتوسط الزمن اللازم للاصلاح 
مجمرع زمن واترلفاس بر ل تف

مجمرع علل و ع ال
ن0.4 1 

100 %نالصيانة قسمفعالية  ×
𝑀𝑇𝐵𝐹

𝑀𝑇𝐵𝐹 + 𝑀𝑇𝑇𝑅
ن 98  88 

ن
 لاحظنمننواجلرلنواتغ  نولا جابينواروض نفينمعظمنوامؤش وسنممان للنعلىنض ر  نبياءنميظرمةنالص ايةن

تلافينويحلو نو لوءنمعنوازمننامانافنمننأهم ةنفينتحت ننبح ثن تمن
ت  نواعملنضمننواطتمنواروحلنرويعكاتفنعلىنماامنواطتمنرص ايةن
واتجا زوسنروامعلوسنرتطل لنوازمننوالازمناحلرثنواع لنرنض ر  ن
ولااتزومنبب يامجنواص ايةنوارلا ينوامعتملنفينواطتممن ذك نأيفنلابلن

نبإيجازن نم ت ننأرنمننولاتتم و  نواميظرماسنبشكلنلو م مثلنهذم
أكث نتير اتناتط  منألوءنت  نواعملنروامحافظةنعلىنجرل نألوءنو لاسن

نروامعلوسنباام لرلنو فضل.
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 (:المرجل تغذيةالدراسة )مضخة  ةلعين الصيانة لنظام اللازمةالمهنية  والسلامة الصحة -4-6

 :الشروط الواجب توافرها لتهيئة مكان العمل 
ةنمميعنتطر نو ش اءنمننأعلىنبترع ةنواعامل ننرعملنواحروجزنوالازناح صنعلىنيظامنواعملنوان جو -1

 .كمصلوسنالعللنرنتجا زوسنواعمل
 ميعنب رزنو ش اءنفين   هنم ر نواعمالناعلمنولاص لومنباا. -2
زواةنو ش اءنواحال نروامتام  نواتينتتب -3 إصاباسننويظافةنأماكننواعملنمننوامرولنواتينتتبونولايزلاهمنرو 

 .واطلم
 .ةنوارول ةنفينرضعاانواصح  واتأكلنمننرجرلنأجاز نو ماننرنواحما  -4
 رضعنجم عنواعللنوالازمةن لوءنواعملنفينوامكاننوا اصنبذاكمنبح ثن تالنتيارااا. -5
ن -6 نأيظمة نواعامل نت ب ه نصحة ن)حما ة نيظام نواعملنان(OHSAS 18001مثل نأثياء نو مان ضمان

ن.[23]نواعمل.نب  ةمننواتأث  نعلىننروات ف  

  : الشروط الواجب اتباةها أثناء العمل 
يب فنأجاز نواتن–واتب  لن–واتزا هنن–علولوسنواز رسنن–واتأكلنمننأننجم عنأجاز نل اسنواضغ ن .1

 رغ  هانتعملنبكفاء .
نوامحافظةنعلىنت كنمتافةنمياتبةنعيلنو جزوءنوامتح كة. .2
نعلمنواتحلثنمعنو    ننأثياءنتشغ لنو اةنأرنت كاانفينرضعنواتشغ لن ينتبونمننو تباو. .3
 .مض ةعلمن فعنأغ  ةنو ماننوا اصةنبا جزوءنوامتح كةنأرنوالو   ةنأثياءنعملنوا .4
بلاغننمض ة جونإ طا نوا .5 واطتمنعيلنحلرثنأين للنأرعيلنتماعنأينصرسنغ  نمأار منرو 

ن.وام تصنعننذاك

  : الشروط الواجب اتباةها ةند الانتهاء من العمل 
نمض ة.فصلنواح كاسنو ا ةنعننوا (1
نفصلنوات ا نواكا با ي. (2
نرمانحرااانمننوام لفاسنواياتجةنعننعمل اسنواتشغ ل.نمض ةتيظ  نوا (3
نمض ة. سنأت  نولايزلاهنرو جزوءنوامتح كةنبااتز  (4
 .ميتج ننواعامل ننباار ل ةنو   ىإبلاغنوامتؤرلنعننأينملاحظةنللنتتتبونفينحرولثنال (5
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  التعريف بالمواصفةOHSAS 18001  
 (Occupational Health Safety Management System): 

نمننو يظمةنواجل ل نروامامةناعملنواش كاسنروامعاملنفارن ال نإاىنحما ةنصحةنOHSAS عتب نيظامن
نضماننو ماننأثياءنواعملنروات ف  نمننواتأث  نعلىنواب  ةنأثياءنواعملنفينواش كةنأرنوامعملنرم وفطف.منواعامل ن
  18001ضرورات تطبيق المواصفة: 

نمان لي:بولااتزومنن جولىنأ ةنمؤتتةنويتاج ةنعنOHSASات ب هنمروصفاسن
ولإللالنمننوام ا  نواتينللنتص ونوامرظف نننإيشاءنيظامنإلو  نواصحةنرواتلامةنواماي ةنالحلنأر .1

نوام تب ةن نواماي ة نرواتلامة نواصحة ن تع ضرننام ا   نلل نواذ ن نوامعي  ن رو ش اصنو    ن
نبيشا اسنوامعملنأرنوامصيعنأرنوامؤتتةنولايتاج ة.

 لىنواتحت ننوامتتم نايظامنإلو  نواصحةنرواتلامةنواماي ة.وات ب هنروامحافظةنع .2
 تأك لنم ابطتاانات اتةنواصحةنرواتلامةنواماي ة. .3
 إظاا نوام ابطةنايظامنإلو  نواصحةنرواتلامةنواماي ة. .4
نواصحةنرواتلامةنواماي ةنمننلبلنمؤتتةن .5 واتعينالحصرلنعلىنواشاال نرواتتج لنايظامنإلو  

  ا ج ة.
امنإلو  نواصحةنرواتلامةن لنذوتينرتص   نعننوام ابطةنمعنمروصفاسنيظوارصرلنإاىنتحل .6

 .[22]نمواماي ة
ن
ن
ن

 

ن

ن

ن.[25]نمالصحةنرواتلامةنواماي ةننOHSASيظامن(ن80.4واشكلن)

ن
ن
ن
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 المتكامل الصيانة برنامج : 
روع لنهذونواب يامجنمب يامجنواص ايةنوامتكاملنوارلا ينهرنعبا  نعننجلرلنزميين متلنغااباتنامل نعاممنر حللن

عمل اسنواص ايةنوارلا  ةنالتجا ز نوام كاي ك ةن لالنوافت وسنوازمي ةنوام لربةن:نوا رم ةمنو تبرع ةمنواشا  ةمن
ن.رهكذويص نواتير ةمنواتير ةن...ن

واص ايةنوامتكاملنفينمع فةنحاجةنهذونواب يامجنبشكلنمتبهنمننل عنواغ ا نروامرولنولاتتالاك ةن تاعلنب يامجن
رغ  هامنربااتااين تاعلنبط ةنو لتامنذوسنواصلةنكإلو  نوامشت  اسنروامتترلعاسنعلىنوات    نا لونجم عن

نهذمنوامرولناتكرننجاهز نفينوارلسنوامياتو.
لن ذك نفي ينواص ايةنبمانال امنمننأعمالنفينو  امنرو تاب عنواطالمةمنر تاعلنإننترف نب يامجنواص ايةنوامتكام

علىنوات    نوامتبهنالعمل اسنواتين جونأننتيفذنمثلاتنفينو تبرعنواطالممنرمننوامامنجلوتنأنن يتهنلتمن
لنص ايتاانسنوام ومعنجم عنو لتامنو   ىنواتينتتت لمنو لامنأرنأينميشأ نصياع ةنواترا لنواص ايةنفينمح ة

ن.حتىن تمنأ ذنمروفطتاانعلىنواب يامجمنرواتأكلنمننعلمنتعا ضفنمعن   اانولإيتاج ة بطاتنالب يامجنوامرضرعمن
ف مان لينيب ننيظامنواص ايةنوامتكاملنوارلا ينامض ةنتغذ ةنوام جلنبعلنأننتمنإج وءنعم  ناعياص هانوام كاي ك ةن

وام ولنفحصفنلر  اتنروامل نوازمي ةناذاكنرعللنوافيي ننلايجازمنتحسنإش و ننروتتعال نجرل نألو اانمننح ثنواجزء
نلتمنواص ايةن:   سنمش  نوار ل ةنأرن

تمنإعلولنوايظامنبح ثن ترض نف فنو جزوءنوام ولنفحصاانلر  اتنروافت  نوازمي ةنوالازمةنمانب ننولا تبا نرو   من
وامجالنوامتمرحنباانرفطاتنالمروصفاسنوالرا ةمنكمانتمنتحل لنعللنوافي  ننوالازمنلإيجازنعمل اسنمعنتحل لنل من

مننأهم ةنناماناااوافت  نوا رم ةناكلنمننل جةنواح و  نرت عةنولاهتزوزنواص ايةنوالر  ةمنر لاحظنأيفنتمنرضعن
نيطا نواط اسنفينتتج لنواب اياسنلإع اءنمؤش وسنأكث نترض حاتنعننألوءنعملنوامض ةن نعيل ر صرصات

أمانباايتبةنامايعاسنواتت ونوام كاي كينرنرصلاسنم امنواتب  لنرواتز  سنفطلنتمنواتأك لنعلىنفحصااننوامحلل م
يمان مكننواتأكلنمننعلمنرجرلنتت ونعيلنيطا نوا ب نب نننأثياءنواتجم ع  يفنلا مكننفحصاانأثياءنواعملنرو 

نوافت  ننوارصلاسنرضماننرصرلنواتلفهنواصح   نتحل ل نرتم نأرنواتز  سنإاىنو جزوءنو   ىم نواتب  ل ام ام
نوازمي ةنولاتبرع ةنااان لالنعملنر ل ةنواتشغ لنبالإضافةنإاىنمتابعةنل اسنو صروسنرم ولبتاا.

ر لالنوافت  نواشا  ةن جونفحصنمثبتاسنوامحاملنرعياص نوا ب ن)واصامرلاس(نعيلنجم عنو جزوءنوامكريةن
سنرشلنربااتااينلابلنمننواتأكلنمننتثب نمكااطا ياسن ب تلاف اتنلايحلالنبعضنواصروم لنرعياص نواالمض ةن

منكمان جونفحصنكم ةنواز سنروتتم و نم ولبةنيتا جنواتحل لنواصروم لنعيلنتلكنواميا هنروافحصنوالر ينااا
نوام ب يناجرل نواز سنرملىنصلاح تفناظ ر نواتشغ ل.

تثب سنأغ  ةنواحما ةنالمض ةنرواتأكلنمننرضع تاانرتثب تاانكلنتتةنأشا منمعنوتتبلولننأ ضاتنواتأكلنمن  وعىن
ز سنتز  سنوامحاملنأ ضاتن لالنيفسنوافت  نرذاكنرفطاتناتعل ماسنواش كةنوامصيعةمنكمان تمنفحصنواطروعلن
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شملنفحصنواتيرينف المحاملنرواتأكلنمننعلمنرجرلنشطرهنأرنش رخنعلىنت حاامنباايتبةنالفحصنولاتتيال ةن
آا ةنعملنواطا يةنواا ل را ك ةنمعنوتتبلولنمايعاسنواتت ونوام كاي كينواتاافةنفينحالنرجرلهانرذاكنحتون

ن ب ننإج وءوسنتيف ذنيظامنواص ايةنوامتكاملن:نواتااينمنرواجلرلتعل ماسنواش كةنوامصيعة
 لمضخة تغذية المرجل المتكاملالصيانة  نظام (18.4جلرلن)

 فحصه المراد الجزء الرقم
 بارالاخت مابين الزمنية الفترة

 والآخر
 به المسموح المجال

 الفنيين ةدد
 اللازم

نوامحاملنح و  نل جة 1
 الوردية ةمل خلال اً يومي

(50 - 60)° 
2 

 mm/sec (2.8 – 1.12)نزولاهتزونت عة 2
نوام كاي كينواتت ونمايعاس 3

 اسبوةياً 

نأثياءنفحصاانعلىنواتأك ل
نفحصاانلا مكنن يفنواتجم ع

 واعملنأثياء
ن2

نرواتز  سنواتب  لنم امنرصلاس 4

نdB 1(60-40)نو صروسنرم ولبةنل اس 

5 
نرعياص نوا ب نوامحاملنمثبتاس

ن)واصامرلاس(

 شهرياً 

ن1 املوامحنتثب سنضب نمننواتأكل

ن1 ااتثب تنمننواتأكلنوام كاي كينوارصلنلا ياس 6

نرجرلتفنواز سنكم ة 7
معننواز سنكم ةنمننواتأكل

وتتم و نوام ولبةنوام ب  ةن
 اتحل لنواز س

ن1

نالمض ةنواحما ةنأغ  ة 8

 )ستة أشهر( سنوي نصف

ن1نتثب تاانمننواتأكل

نوامحاملنتز  سنز سنوتتبلول 9
ز سنواتز  سننمروصفةنحتو

ن(220)يرعن
ن1

نالمحاملنولاتتيال ةنلروعلنتآكل 10
نش رخنأرنشطرهنرجرلنعلم

 ت حاانعلى
1 

نواا ل را ك ةنواطا يةنعمل 11
 ألو اانجرل انبص ينفحص سنوياً 

1 

12 
نكيوام كاي نواتت ونمايعاسنوتتبلول

ننواتاافة
ن2

13 
نتغذ ةنامض ةنواكاملةنواعم  

نوام جل
ن5 ساةة ةمل 50000ما يعادل  بعد

 والتأكد من وجود قطع الغيار والعدة اللازمة الوقائية الصيانة أةمال خلال المهنية والسلامة الصحة شروط مراةاة مع



 

98 
 

نر رض نواجلرلنواتااينيطا نواط اسنو تات ةنفينمض ةنتغذ ةنوام جلنلإيجازنل اسنت عةنولاهتزوزنوالر  ة
منمعنو  ذنبع ننولاعتبا نأيفن تمنوام جلنتغذ ةلكنوايطا نعلىنمجمرعةنعملنمض ةنمرولعنترننبشكلن رمي
يط ةنرفهنثلاثنل منتروفهنجملةنمحار نل كا ت ةن)أفطيمنشالرايمنمحر ي(نا تمنوامطا يةنمعنواط منواط اسناكلن

نوامتمرحنباانحتونوامروصفاسنوالرا ةنوامحلل نرفطاتنلاتت اعةنوامض ةنع يةنوال وتةن:
ن

نمرولعنوايطا نو تات ةنفينتط  منت عةنولاهتزوزنامض ةنتغذ ةنوام جل (19.4جلرلن)

ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن

نوام جل(ن تمنترض حينامرولعنيطا نل اسنولاهتزوزنامض ةنتغذ ةن81.4واشكلن)
ن
ن
ن
ن
ن
ن

 القياس اتجاه الاهتزاز سرةة قياس نقاط ترتيب الرقم
 الزمنية الفترة

 للقياس
 الاهتزاز سرةة

 بها المسموح
 الرأسي محملال 1

نجملةنوتجامنرفهنواط اس
)أفطيمننل كا ت ةنمحار 

ن(محر ينشالرايم

ن لالن رمينبشكل
نوار ل ةنعمل

(1.12 – 2.8) 
mm/secن

 غطاء المضخة الخارجي 2
 القارنة غطاء المضخة من جهة 3
 القارنة باتجاه دخل المضخة حملم 4
 القارنة من جهة المحرك الكهربائي حملم 5
 بين القارنة ومخرج المحرك الكهربائي حملالم 6
 لمحرك الكهربائيا ةند لفيالخ محملال 7
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 نتائج الدراسة العملية : -4-7
 ب اننواف هنب ننيظامنواص ايةنوامتبعنتابطاتنريظامنواص ايةنوامتكاملنرك ف ةنل اسنيتا جفنرتحل لنواعطباسن

 واتين وفطسنت ب طف.
 نزوزسبل ل ةنمنن لالنل اسنولاهتواترلفاسنروتتالاكنواط عنواتنزمنمنن لالنتطل لننماايواترف  نوا

نرننوافحصنوامتتم رن نروال وسنوامتاعل  نواعملنعلىنواز رسنرواشحرم ناتط  م وتتعمالنمؤش وسنو لوء
نواميجزنكمانأظا سنيتا جنواتحل لاس.

 نوافامنوافيينواكاملنالآاةنأرن  نولايتاجنرنرجرلنمتكاملنإلانمنن لالواواص ايةننب يامجلان مكننتيف ذن:
إلو  نص ايةنرمياجنص ايةنمياتب نمنرنرجرلنكال نص ايةنمياتونكماتنريرعاتمنمعنو لروسنرواعللن
وامياتبةناتيف ذنعملنواص ايةمنرترف نل عنواتبل لنوامياتبةنكماتنريرعاتنباارلسنوامياتومنمعنم وعا ن

ني ة.نش ر نرمت لباسنواتلامةنواما
ن
 التوصيات والمقترحات: -4-8

 ىنمشاباةنتروكونتجا زوسنأ  ىنرباتت لومنمروكبةنب ومجنمحلثةنإننأ نبحاثنأمننوامامنواترتعنب  
 أمكننتمر لاانرلعماا.

 ت ب هنتطي اسنواط اسنواحل ثةنواهن(Wifi)والاتلك ةنعلىنمتترىنأعلىنامانف اانمننفعاا ةنأكث ناتط  منن
نو لوءنرتتج لنكافةنيتا جنواط اسنرو تصا نوارلس.

ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
ن
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