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 بسى الله انسحًٍ انسحيى

 (( َٕ ُْ ياَحَ  يسُْسِمُ  انَّرِي َٔ ٍَ  بشُْسًا انسِّ ِّ زَحْ  يدََيْ  بيَْ خِ  إذَِا حَخَّى ًَ

َْصَنُْاَ يَيِّج   نبِهَدَ   سُقُْاَُِ  ثقِاَلً  سَحَاباً أقَهََّجْ  َ ِّ  فأَ اءَ  بِ ًَ  فأَخَْسَجُْاَ انْ

 ِّ ٍْ  بِ سَاثِ  كُمِّ  يِ ًَ حىَ َخُْسِجُ  كَرَنكَِ  انثَّ ْٕ ًَ ٌَ  نعََهَّكُىْ  انْ سُٔ  (( حرََكَّ

 .75 الأيت - الأعسافسٕزة  : صدق الله انعظيى
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انعًم صدقت جازيت  أحخسب ْراَى إانهٓى 

نٓا  غفسأشٔجخى انغانيت فانهٓى زٔح عهى 

 يُصنٓا.ٔازحًٓا ٔأكسو 
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 بسى الله انسحًٍ انسحيى

ِّ حَخَّى إذَِا  خِ ًَ ٍَ يدََيْ زَحْ ياَحَ بشُْسًا بيَْ َٕ انَّرِي يسُْسِمُ انسِّ ُْ َٔ  ((

اءَ فأَخَْسَجُْاَ أقَهََّجْ سَحَاباً ثقِاَلً سُقْ  ًَ ِّ انْ َْصَنُْاَ بِ َ ُاَُِ نبِهَدَ  يَيِّج  فأَ

 )) ٌَ سُٔ حىَ نعََهَّكُىْ حرََكَّ ْٕ ًَ سَاثِ كَرَنكَِ َخُْسِجُ انْ ًَ ٍْ كُمِّ انثَّ ِّ يِ بِ

 75 الأيت -الأعسافصدق الله انعظيى سٕزة 
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  بيانات خاصة بالمؤلف

 

Tel                             : 01009402423 

E-mail                     : sayedmansour_1960@yahoo.com –sayedmansour1965@gmail.com 

Linkedin Account     : linkedin.com/in/sayed-mansour-b6b02496 
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 :ةمقدم

ٌل من مصادر تولٌد الطاقة الكهربابٌة، بدٌلاً عن الوقود الأحفوري تستخدم طاقة الرٌاح كمصدر بد

والنفط والؽاز الطبٌعً، فهذه المصادر تعد مصادر ضارة بالبٌبة لما تولده من ؼازات سامة عند 

احتراقها، كما أنها تتمٌز بعدم توافرها فً كافة مناطق العالم إضافة إلى تسببها بالحروب والكوارث 

تٌجة لسعً كافة القوى العظمى للسٌطرة على منابع النفط فً العالم، عدا عن ارتفاع على البشرٌة ن

التكلفة وقرب نضوبها، فً وقت ٌكون فٌه العالم بأمس الحاجة للطاقة التً تولد الطاقة الكهربابٌة، فقد 

رة والطرق دخلت الطاقة الكهربابٌة فً كافة مفاصل الحٌاة البشرٌة فً الاتصالات والمستشفٌات والإنا

و والنقل والتكٌٌؾ والتبرٌد وؼٌرها العدٌد من المجالات المتنوعة والتً لا ٌمكن بها الاستؽناء عن 

الطاقة الكهربابٌة مهما حصل. تستخدم الطاقة الحركٌة الناتجة من الرٌاح فً تولٌد الطاقة الكهربابٌة 

انٌكٌة والتً بدورها تتحول إلى طاقة عن طرٌق تحرٌك التوربٌنات الهوابٌة طاقة الرٌاح إلى طاقة مٌك

كهربابٌة تستطٌع تشؽٌل الأجهزة وتوصل إلى المنازل، فأكثر ما تستخدم هذه الطرٌقة فً تولٌد 

الكهرباء فً المناطق الرٌفٌة البعٌدة عن محطات تولٌد الطاقة الكهربابٌة الاعتٌادٌة، بحٌث تتناسب 

ة لطاقة الرٌاح مع كمٌة الرٌاح التً تهب والتً تحرك هذه القدرة الكهربابٌة الناتجة عن الطاقة الحركٌ

التوربٌنات، فعند هدوء الرٌاح تخؾ القدرة الكهربابٌة مما ٌؤخذ على هذه الطرٌقة فً تولٌد الكهرباء 

من عٌوب. ٌبلػ معدل استخدام الطاقة الكهربابٌة المولدة من طاقة الرٌاح عن طرٌق التوربٌنات حوال 

سنوات حٌث حازت الدانمارك على النسبة الأعظم لتولٌد الطاقة  عشرقبل حوالً ألؾ كٌلو واط  57

الكهربابٌة من طاقة الرٌاح، أما فبل عامٌن فقد حصل ازدٌاد ملحوظ فً الاعتماد العالمً على تولٌد 

اط. ألؾ كٌلو و 382الطاقة الكهربابٌة من طاقة الرٌاح فقد بلقت القدرة الكهربابٌة المولدة منها حوالً 

أما تارٌخٌاً فقد استخدمت الدول والحضارات القدٌمة طاقة الرٌاح فً طرق عدة متنوعة، منها استخدام 

المصرٌون القدماء لهذه الطاقة لتسٌٌر القوارب على نهر النٌل، كما استخدم المسلمون هذه الطاقة 

المٌاه المٌاه الجوفً  لطحن الحبوب المختلفة، بٌنما استخدم الصٌنٌون هذه الطاقة لضخ المٌاه وضخ

بشكل خاص، مما ٌدل على أن هذه الطاقة معروفة منذ القدم على مستوى الحضارات المختلفة. أما فً 

دولنا العربٌة للأسؾ الشدٌد، فلم توجد إلى الآن دراسات جدٌة لتطوٌر وزٌادة الاعتماد على هذه الطاقة 

التعاون المشترك والتنسٌق قد أدى أٌضاً إلى  لتولٌد الكهرباء كما حصل فً باقً الدول، كما أن نقص

 .ضعؾ الاعتماد على هذه الطاقة وؼٌرها من مصادر الطاقة النظٌفة وؼٌر الضارة بالبٌبة
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 دوارةفى الأعمدة ال استخدام الأسلوب الصحيح لإصلاح عدم المحاذاة
 
 التعاريف والمصطلحات الفنية :    
 

ليلالات اليدوارة حٌيث ٌيتم أداة مسيتخدمة فيً إجيراء التيوازن أو ضيبط المحياذاة هيً  :أو الرقاائق اللينات -

وضع تلك اللٌنات أو الرقابق تحت أرجل الآلات  بؽرض سد الفجيوة بيٌن الرجيل وقاعيدة تثبٌيت الماكٌنية 

التشؽٌل وٌبلػ سمك تلك اللٌنة جزء من الملٌمٌتر وتصنع من الدابن عدم تحركها من مكانها أثناء بؽرض 

 أو الصلب .

إذا كانت هناك علاقة بٌن عنصرٌن ووجد أنه عند زٌادة أحدهما ٌيزداد العنصير الثيانً التناسب الطردى: -

 فإن هذه العلاقة تعرؾ بالتناسب الطردى.

ن العنصير الثيانً ٌتنياقص فيإن هيذه العلاقية أما إذا زادت قٌمة أحد العنصيرٌن ووجيد أ :العكسيالتناسب  -

 تعرؾ بالتناسب العكسً.

قادرة على نقل الحركة بٌن الأجزاء الدوارة عن طرٌق الانيزلاق  أجزاءهً عبارة عن  كراسى التحميل: -

 الدورانى لتقلٌل قوى الاحتكاك الناشبة.

وصيندوق التيروس والعضيو العضو الذي ٌحتوى على معظم مكونات التوربٌنة مثل الموليد  هً الناسيل: -

 الدوار) الصرة والرٌش(.

هو إضافة زٌت وشحم للأجزاء الدوارة بؽرض خلق وسط سابلً ٌخفؾ من خطورة  التشحيم والتزييت: -

الاحتكاك وتقلٌل من درجية الحيرارة الموليدة بالاحتكياك كميا أنيه ٌحميى مين تعيرض تليك الأجيزاء للت كيل 

 .مناسب بشكل وأداؤها كراسى التحمٌل عمر لإطالة امفتاح التزٌٌت وٌعتبر نتٌجة تكون الصدأ

تكون  عندماودعمها  الآلات الكهربٌة أو المٌكانٌكٌة على ٌجب التً الطاقة نهأ على الحمل ٌعرؾ الحمل: -

 الحميل حالية تنيت  تتوقيؾ الآلية عنيدما التراخيً فتيرة فً أما  دٌنامٌكٌا حملا الحمل ٌعتبر تعمل الأجهزة

 .الساكن

 الاحتكياك المتواجيدٌن ونوعيا متلامسٌن سطحٌن بٌن الحركة أنه مقاومة على الاحتكاك رؾٌعالاحتكاك: -

 جسم ٌتدحرج عندما ٌنشأ فالاحتكاك الدورانً والانزلاقً الدورانً الاحتكاك هما متحركٌن سطحٌن بٌن

 تحمٌيلال وكراسيً آخر على جسم ٌنزلق عندما فٌنشأ الاحتكاك الانزلاقً آخر أما جسم داخل أو على ما

 الانزلاقيً الاحتكاك من بكثٌر اقل الدورانً الإحتكاك أن حقٌقة على صممت اعتمادا للاحتكاك المقاومة

 الحمل. ظروؾ تحت نفس



 اصلاح الاعطال المٌكانٌكٌة فى توربٌنات الرٌاح
  هٌبةالطاقة الجدٌدة -اعداد م/ السٌد منصور   

10 

 
 

فً إحداث الإجهاد أو بعثرة التركٌز أو  هو صوت ؼٌر مرؼوب فٌه ٌكون سبباً  الضوضاء) الضجيج(: -

لإشارات التحذٌرٌة ؼٌر مدركة أثناء العمل مما التشوٌش مما ٌؤدي إلى إعاقة الاتصالات أو ٌجعل ا

  ٌتسبب فً حدوث الإصابات وقد ٌسبب ضعؾ فً السمع لدى العاملٌن.
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 معلومات السلامة والصحة المهنية:
 
 :الأمن والسلامة الصناعية كمنظومة متكاملة 
 

والمخاطر والعناصر المسببة والمحددة للسلامة  الانحرافاتوتبحث عن أسباب الحوادث  والصحة المهنٌةالسلامة 

لمنع وعلاج الحالات الشاذة والمسببة للحوادث التً تكون أحٌانا  اللازمةالصناعٌة وتحدد الوظابؾ والعملٌات 

تعمل الإدارة العصرٌة للسلامة على تطبٌق أدوات رقابٌة ونظم تحكم متقدمة داخل نظم ونتٌجة تقادم الآلات 

درجات السلامة بوحدات  علىنتاج والتشؽٌل وتعال  المؤشرات البٌبٌة بحكمة حتى لا تتلوث البٌبة أو تؤثر الإ

 تؤدي النظرة المتكاملة لإدارة السلامة الصناعٌة إلى ضرورة الآتً:كما  الإنتاج 

لوقاٌة والعلاج، إدارة برنام  السلامة من حٌث تحدٌد المٌزانٌة المخصصة، وأهداؾ البرنام  وتقدٌم خدمات ا -

 والتنسٌق بٌنها وبٌن الأنشطة الإنتاجٌة والتشؽٌلٌة المختلفة وتدرٌب العاملٌن المتخصصٌن وقٌاس إنتاجٌتهم.

تحلٌل وقٌاس المتؽٌرات الأساسٌة والمؤثرة فً درجات السلامة ومعدلات الحوادث وتحدٌد مصادرها الداخلٌة  -

 والخارجٌة من البٌبة المحٌطة.

 ملموسة والتوعٌة لبرام  السلامة والأمن الصناعً والحوادث بأنواعها.الالملموسة وؼٌر قٌاس النتاب   -

 لها وصٌانتها وضمان إستمرارٌتها. ٌة والتعرؾ على وسابل التشؽٌلالدقٌق لمعدات السلامة الصناعالاختٌار  -

بالإرشادات  اموالالتزدراسة أسباب ومصادر الحوادث، والوقوؾ على كٌفٌة التشؽٌل السلٌم للمعدات،  -

 الهندسٌة والفنٌة المطلوبة.

مساندة الإدارة العلٌا لوظابؾ السلامة الصناعٌة أمر أساسً لإلزام القوى العاملة لتنفٌذ برام  السلامة  -

 بصفة دابمة. اللازمةومتابعتها وتوفٌر الإمكانٌات 

راعً القٌم الرأسمالٌة للعنصر وإنسانً ٌ اقتصادي وبأسلوبالقرارات المانعة والمصححة بشكل تكاملً  اتخاذ -

 نظم الإنتاج. أصولأصلا من  باعتبارهالبشري فً محٌط العمل 

ضرورة الربط بٌن أسالٌب السلامة والأمن الصناعً ونظم إدارة الإنتاج والخدمات والعملٌات التكنولوجٌة  -

 صناعً.فً الصناعة ٌتطلب قدرا من الصٌانة والأمن ال الآلات والمعدات فاستخدامالمطبقة 

تحاول الدول المتقدمة صناعٌا إنشاء أجهزة قومٌة للإشراؾ على أنشطة الأمن الصناعً والتدرٌب على  -

 الأسالٌب الحدٌثة لمساندة الوحدات المتخصصة على تطبٌق آلٌات السلامة الصناعٌة.

 

 :معدات الوقاية الشخصية 

ونييوع الخطييورة الممكنيية الفنٌييٌن  واسييطة ب فييذةنييوع معييدات الوقاٌيية الشخصييٌة ٌعتمييد علييى نييوع العملٌييات المن

 .(أ -3كما بالشكل رقم ) الحدوث
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 واقيات الرأس: -

تصنع الواقٌات و رأس العامل بالأجسام الصلبة نتٌجة سقوط الجسم الصلب أو أثناء حركته اصطدامنع تم

من الداخل والتنظٌؾ والصٌانة وتبطن  الاستخدامعادة من المواد البلاستٌكٌة وٌشترط أن تكون سهلة 

بمواد تمتص السوابل كالعرق كما أٌضا تستخدم واقٌات الرأس المصنوعة من القماش بقصد منع الشعر 

 بالقرب من الأجزاء الدوارة وهذا بالنسبة للعاملات. الانسكابمن 

 واقيات الأذن: -

لحالة آثارها سلبٌا على ا انعكستأصبحت الضوضاء من المشاكل التً تواجه الصناعة بشكل عام وقد 

لقد ثبت من خلال التجارب والأبحاث  النفسٌة للعامل من جهة وعلى قدرته على السمع من جهة أخرى

المختبرٌة أن للضوضاء أثر كبٌر على مقدرة العامل على السمع وقد تؤدي الضوضاء الشدٌدة المستمرة 

ذن سواء كانت عن طرٌق سد واقٌات الأ باستخدام الاهتمام ازدادإلى فقدان العامل للسمع أحٌانا، ولهذا 
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الواقٌات التً تربط على الأذن بشكل جٌد بحٌث  استخداممواد مختلفة كالقطن، أو  باستخدامقناة الأذن 

 تؤدي إلى التقلٌل من مخاطر الضوضاء إلى أدنى حد ممكن.

 واقيات الوجه والعينين:  -

والوجه من المخاطر المختلفة  تستخدم النظارات المصنوعة من الزجاج أو البلاستٌك لوقاٌة العٌنٌن

والناتجة عن تطاٌر بعض الأجزاء الصؽٌرة من المواد فً أثناء القٌام بعملٌات الخراطة أو التجلٌخ أو 

المختلفة وعادة  والإشعاعاتاللحام وؼٌرها كذلك تستخدم النظارات لوقاٌة العٌنٌن والوجه من الحرارة 

وصٌانتها وتتناسب مع الؽرض الذي  استخدامهان سهولة ٌتم تصنٌع هذه النظارات وتصمٌمها بشكل ٌؤم

 تستخدم له.

 واقيات التنفس: -

تستخدم لوقاٌة العامل من المخاطر المختلفة الناجمة عن نقص فً الأوكسجٌن فً المناطق التً ٌعمل 

ودة بخرطوم لسحب الهواء وتكون هذه زفٌها أو الناتجة عن وجود ؼازات وأبخرة سامة وتكون م

هذه الواقٌات ٌعتمد على نوع الخطر  استخداممثبتة بإحكام على الوجه بأكمله أو جزء منه إن  الواقٌات

وشدته ونوع التلوث والمدة التً ٌعمل فٌها جهاز الوقاٌة والجهد المطلوب للقٌام بعملٌة الإستنشاق 

حات لإزالة ود بمرشزود بقنٌنة للأوكسجٌن والبعض الآخر مزوأجهزة وقاٌة التنفس متنوعة فبعضها م

ود العامل مباشرة زالمواد الؽٌر مرؼوب فٌها والعالقة فً الهواء الذي ٌستنشقه العامل والبعض الآخر ٌ

 بالهواء النقً من الجو.

 الأمان: حزام 

العاملٌن فً مجال توربٌنات ٌستخدم لحماٌة العامل من خطر السقوط من الأماكن المرتفعة وخاصة 

 نقل الطاقة الكهربٌةنظم توزٌع الطاقة الكهربٌة الذٌن ٌتسلقون أعمدة أو الذٌن ٌعملون فً  الرٌاح 

وتصنع عادة من الجلد أو من  فً حالة حدوث انزلاق له الفنً حماٌةتعمل هذه الأحزمة على ووؼٌرها 

كما بالشكل رقم  بعض الألٌاؾ النباتٌة التً تتصؾ بقوة مقاومتها للتؽٌرات المختلفة ولفترة طوٌلة نسبٌا

 .( ب -3)
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 :الأحذية الواقية -

بمثل هذه  لاصطدامٌن من الأخطار نتٌجة لسقوط أجسام ثقٌلة علٌها أو نتٌجة الرجلؽرض وقاٌة بوتستخدم 

وهنالك أنواع أخرى سقوطه  الأجسام وتصنع مقدمتها عادة من مواد صلبة تتلاءم مع طبٌعة الثقل المتوقع 

بسبب السٌر فً أماكن مبتلة أو لوقاٌته من أخطار الكهرباء  قالانزلامن الأحذٌة تستخدم لوقاٌة العامل من 

وقد تصنع قاعدة هذه الأحذٌة من الخشب لمنع التوصٌل وقد تكون الأحذٌة  ةك مكشوفسلاأعند المرور فوق 

ٌن والساقٌن لتأمٌن أفضل حماٌة للعامل ضد المخاطر المختلفة التً قد تحدث الرجلمن النوع الذي ٌؽطً 

 .انتشارهاض المواد الكٌمٌابٌة على جسم العامل أو بسبب سكب بع

 وقاية من مخاطر اهتزاز الماكينات :ال -

 .استعمال مواد مضادة للذبذبة تحت الماكٌنات وفً مقابض الآلات الٌدوٌة مثل البلاستٌك والمطاط والفلٌن 

 .استبدال سرٌع وملابم للأجهزة التالفة فً الماكٌنة 

 كثر تماسكا.قواعد جٌدة وأالمضخات والمراوح على و المولدات والمحركات تركٌب 

  التقلٌل من الارتباط المباشر بٌن هٌكل الماكٌنة والأجزاء الداخلٌة إلى الحد الأدنى الممكن، وٌستحسن وضع

 .)مثل اللدابن ( طبقة عازلة ماصة للاهتزاز

 ذبذبة إلى الٌدٌن وأحذٌة استعمال معدات الوقاٌة الشخصٌة ككفوؾ خاصة مزدوجة الطبقة لمنع انتقال ال

 خاصة ذات أنعل مزودة بمواد ماصة للذبذبة التً تنتقل خلال الأرضٌات إلى العامل.
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  تنظٌم أوقات العمل بوضع فترات راحية قصيٌرة للعميال أثنياء عملهيم عليى الأجهيزة المهتيزة، وٌجيب أن لا

 ٌتجاوز العمل على مثل هذه الأجهزة أكثر من أربع ساعات ٌومٌا.

  تعٌٌنييه والييذي ٌكشييؾ أي مييرض ٌمنييع العامييل ميين العمييل علييى هييذه  دالطبييً الابتييدابً للعامييل عنييالفحييص

 الأجهزة، بالإضافة إلى الفحوصات الدورٌة.

 ( 2وضع الملصقات الخاصة بالوقاٌة والسلامة المهنٌة فً المكاتب والورش كما بالشكل رقم.) 

 

 :تعليمات خاصة بصيانة الآلات والأدوات 

 معدة بعد كل عملٌة قٌاس.ٌجب تنظٌؾ ال -

 للسوابل المختلفة. الآلة ٌجب عدم تعرٌض -

 فً ضوء الشمس أو فً الخارج حٌث تكون عرضة للأتربة والأمطار. الأدواتٌجب عدم تخزٌن  -

 ٌجب الحرص على نظافة الأٌدي قبل استخدام المعدات. -

 ٌجب عدم استخدام المعدات فً ؼٌر الؽرض المخصصة له. -

 لهذه المُعدّة. الأمثلتعلٌمات الخاص بالمعدات حٌث ٌوضح إلى كٌفٌة الاستخدام ٌجب قراءة كتٌب ال -

 وصؾ فً كتٌب تعلٌمات المُعدّة.هو مكل فترة زمنٌة كما  الآلةٌجب تشحٌم الأجزاء المٌكانٌكٌة فً  -
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 الأعطال الميكانيكية وأسبابها 

 

 فى الأعمدة الدوارة استخدام الأسلوب الصحيح لإصلاح عدم المحاذاة
 

  : المعارف النظرية اللازمة
 
 
 
 
 

 كيفية اكتشافها وإصلاحها( - الأعطال الميكانيكية )أسبابها. 
 
 ::أسباب الأعطال أولا
 

بعاد والشكل أو الموصفات الفنٌة للسطح المعرض لأالتؽٌر الطبٌعً التدرٌجً فً ا هالطبٌعً وٌعرؾ بأن الت كل -

 -التروس -تٌل فرامل السٌاراتللاحتكاك مثل  للتشؽٌل نتٌجة التشؽٌل العادي وٌحدث ذلك للأجزاء المعرضة

 وٌكون الت كل منتظم بشرط الاستخدام الصحٌح والصٌانة المستمرة. الجلب والأعمدة والسٌور

أو الأحماض ولتقلٌل ذلك ٌجب استخدام المواد المناسبة مع إجراء المعاملة الحرارٌة المناسبة  أتأكل نتٌجة الصد -

مع إجراء أعمال الصٌانة باستخدام سوابل التزٌٌت  ة الخلوصاتوالتشطٌب الجٌد للسطوح والتجمٌع السلٌم ودق

مع المحافظة على المستوٌات للسوابل والزٌوت طبقا لتعلٌمات التشؽٌل والصٌانة  أالمناسبة لمنع حدوث الصد

 .بها مصنع الماكٌنة والموضحة بكتالوجات الماكٌنة من حٌث التشؽٌل والصٌانة والأمان التً أوصى

كينة مع حدوث االم تإثر علىجزاء المتحركة والدوارة والتي تإدى إلى اهتزازات شديدة عدم اتزان الأ -

التحميل بسبب زيادة القوة الطاردة المركزية  دامات اهتزازية عالية وزيادة التآكل وتلف كراسيطأصوات اص

 .الناتجة عن الدوران السريع

 .الت كل وحدوث الأصوات الؽٌر طبٌعٌةخلل فً الخلو صات وعدم توافقها ٌؤدى لزٌادة الاحتكاك و -

 .والإصلاح فً توقٌتاتها المناسبة انةعدم تنفٌذ الصٌ -

 .استخدام قطع الؽٌار مطابقة للموصفات الفنٌة -

التنظٌؾ والؽسٌل ٌتسبب فً الأداء الخشن للأجزاء المٌكانٌكٌة وٌعمل على زٌادة الت كل وٌؤثر على  إهمال -

 برٌد.كفاءة الزٌوت والشحوم وسوابل الت

عدم التربٌط بالعزوم المحددة ٌتسبب فً الأداء وصدور أصوات وكسر الأجزاء وعدم دقة الخلو صات طبقا  -

 للمواصفات.

 .عدم إجراء عملٌات الضبط ٌتسبب فً انخفاض كفاءة الأداء وٌعرض الأجزاء للت كل أو التعطٌل -

 كيفية اكتشاف الأعطال : ثانيا:

  ة :أو المعد للآلةدلائل حدوث العطل- 

 انخفاض الإنتاجٌة.  -
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 زٌادة نسبة المنتجات ذات الجودة المنخفضة .  -

 ارتفاع درجة الحرارة .  -

 صعوبة التشؽٌل والتحمٌل .  -

 اهتزازات ؼٌر عادٌة . -

 كسر أو تأكل سرٌع لعدد القطع . -

 كثرة التوقؾ أثناء التشؽٌل . -

 تكرار الأعطال وحدوث الأعطال على فترات متقاربة . -

 ي الأجزاء أو المجموعات:مظاهر العطل ف 

 ٌظهر فً الجزء المسبب للعطل حؾ أو خلع أو شروخ أو تسلخات.  -

 زٌادة الخلوصات ) وجود بوش كبٌر(.  -

 صدور أصوات ؼٌر عادٌة أو اهتزازات. -

 ت فً الأجزاء الدوارة كالأعمدة .اءالتواانحناء أو انبعاج أو  -

 :إجراء عمليات الصيانة والتشغيلثناء الإصلاح وأاحتياطات هامة يجب إتباعها  ثالثا:

 إتباع الأسلوب العلمً المناسب فً عملٌة الفك والتركٌب. -

 نٌة بكتالوجات الصٌانة والتشؽٌل.إتباع الإرشادات والتعلٌمات الف  -

 ضرورة تربٌط المسامٌر طبقا لعزوم الرباط الموصى بها .  -

 دقة الخلوصات طبقا للمواصفات القاسٌة . -

 ت بالأجزاء الدوارة.اءالتواالسماح بوجود رفه أو  اتزان الأجزاء وعدم -

 التركٌب والتثبٌت الصحٌح للماكٌنة على قواعدها . -

 عاة تعلٌمات التشؽٌل والاستخدام الصحٌح طبقا للؽرض المخصص .امر -

 ن على معدتهم وتفهم مبادئ الصٌانة والتشؽٌل.لفنٌٌتدرٌب ا -

 ت الفنٌة القٌاسٌة.استخدام قطع الؽٌار الأصلٌة والمطابقة للمواصفا -

 المختلفة طبقا لما هو محدد بالكتالوج . بأنواعهاتنفٌذ مخطط الصٌانة   -

 : دور الصيانة التنبإية في اكتشاف الأعطال 

الصٌانة التنبؤٌة تكشؾ عٌوب مؤثرة قبل أن تصل الأعطال المٌكانٌكٌة لمرحلة الخطر وبالتالً تكون الفرصة   

 بؤ بحدوثها قبل وقوعها ومنها:أكبر للتعامل مع المشكلة والتن

 تلافً أي توقؾ فجابً للماكٌنات المختلفة . -

 تنظٌم عملٌة التخطٌط للصٌانة وترتٌب وقفات الصٌانة بما ٌتماشى مع حالة الماكٌنة. -

 تقٌٌم حالة الماكٌنة فً كل الحالات والظروؾ. -
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ء من أجزاء الماكٌنة قد ٌؤدي لانهٌار الحفاظ على الماكٌنة وتلافً التبعات الخطٌرة للأعطال فأي انهٌار لجز -

 جزء أكبر فتلافً المشكلة فً بداٌتها أفضل طرٌقة لعدم تفاقمها.

 :كيفية إصلاحهاو أسبابهاوالأعطال  رابعا:

 كيفية الإصلاح هنوع العطل أسباب:  
 

  صلاح.ٌتم إجراء العمرة أو الإ :احتٌاج المعدة لإجراء عمرة ربسٌه أو متوسطةوارتفاع درجة الحرارة  -

  استكمال المستوٌات أو استبداله. :انخفاض مستوى الزٌت أو عدم مطابقته للموصفات -

  دورة التبرٌد . ةراجعم ٌتم عٌب فً نظام أو دورة التبرٌد -

  ٌتم تؽٌر الأجزاء التالفة .، حدوث رفه بأحد الأعمدة إثناء الدوران  -

  الخلوصات وضبطها . ةراجع،ٌتم معدم دقة الخلوصات  -

  ضبط الخلوصات . ٌتم ر أصوات واهتزازات زٌادة الخلوصات بٌن الأجزاء المزدوجةصدو -

 . ال الزٌتأو استبد ٌتم ضبط المستوي ،انخفاض مستوى الزٌت أو عدم مطابقته للموصفات -

  رباط المسامٌر أو استبدال قواعد التحمٌل . ، ٌتم إعادةكل قواعد تحمٌل الماكٌنة  فك المسامٌر أو ت -

رفة بأحد الأعمدة ٌتم الكشؾ على كل هذه  التروس أو وجود ت كلالأجزاء مثل البلى والجلب أو تلؾ بعض  -

  ٌتم التنظٌؾ وإزالة الراٌش والرمل .، وجود راٌش أو رمل  الأجزاء واستبدال التالؾ منها

لشروخ وجود تسرٌب للزٌوت أو سوابل التبرٌد وجود شروخ أو عدم إحكام رباط الوصلات ٌتم الكشؾ على ا -

  ومعالجتها وإحكام رباط الوصلات .

  )الاوٌل سٌل( والجوانات ٌتم الكشؾ واستبدال التالؾ . تلؾ موانع التسرٌب -

  ٌتم تنظٌفها . ،انسداد فً فلاتر التهوٌة نتٌجة عدم تنظٌفها وللإصلاح -

 :)أعطال كراسي المحاور )كراسى التحميل 
 

اكٌنات ذات السرعات العالٌة والأحمال الخفٌفة وذلك استخدمت كراسً المحاور على نطاق واسع فً الم

تعتبر خصابص الاتزان المحسنة فً و لخصابص الاتزان المحسنة لها عند مقارنتها بكراسً المحاور التقلٌدٌة

ؼاٌة الأهمٌة فً حالة الدوران المركزي للعمود داخل كرسً التحمٌل وذلك لأن المجارى تستطٌع منع عدم 

قام العدٌد  وقد ) ٌنتشر على دوامات( الشابع فً كثٌر من كراسً المحاور ذات الفعل الذاتً الاتزان التدوٌمى

أوضحت النتاب  أن وقد من الباحثٌن بدراسة الخصابص الاستاتٌكٌة والدٌنامٌكٌة وكراسً الدفع المخدّدة 

ركزت كل هذه خصابص الاتزان لهذا النوع من كراسً المحاور أفضل من كراسً المحاور التقلٌدٌة وت

الأبحاث حول المجاري المستطٌلة والدابرٌة ومن اجل تحسٌن خصابص الأداء الخلوص القطري لكراسً 

المحاور تنت  كراسً المحاور بخلوص قطري وذلك لتؽطٌة متطلبات التركٌب وظروؾ التشؽٌل أما بالنسبة 

 .فً السرعات العالٌةترك سماح صؽٌر لضمان أداء جٌد ومناسب فٌ لكراسً المحاور الاسطوانٌة
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 :صيانة كراسي المحاور 

 احتياطات هامة يجب إتباعها أثناء الإصلاح وإجراء عمليات الصيانة:

 . إتباع الأسلوب العلمً المناسب فً عملٌة الفك والتركٌب -

 . إتباع الإرشادات والتعلٌمات الفنٌة بكتالوجات الصٌانة والتشؽٌل  -

 . رباط الموصى بهاضرورة تربٌط المسامٌر طبقا لعزوم ال -

 . اسٌةٌدقة الخلوصات طبقا للمواصفات الق  -

 .اتزان الأجزاء وعدم السماح بوجود رفة أو إلتواءات بالأجزاء الدوارة  -

 . التركٌب والتثبٌت الصحٌح للماكٌنة على قواعدها -

 . مراعاة تعلٌمات التشؽٌل والاستخدام الصحٌح طبقا للؽرض المخصص -

 .لٌة والمطابقة للمواصفات الفنٌة القٌاسٌةاستخدام قطع الؽٌار الأص -

 . تنفٌذ مخطط الصٌانة بأنواعها المختلفة طبقاً لما هو محدد بالكتالوج  -

  نتيجة تلف كراسي التحميلكيفية اكتشاف الأعطال : 

  :دلائل حدوث العطل

 .إنتاج التوربٌنةانخفاض   -

 . لصندوق التروس والمولد ارتفاع درجة الحرارة -

 . أثناء التشؽٌل دةشدٌاهتزازات  -

 .لمعظم مكونات التوربٌنةكسر أو ت كل سرٌع  -

أ( ٌبٌن كرسً  -4والشكل رقم )  على فترات متقاربة هاالأعطال وحدوث تكرارو كثرة التوقؾ أثناء التشؽٌل -

 التحمٌل.
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 البلى( الأعطال وأسبابها وكيفية إصلاحها في كراسي التحميل (: 

 :لالتحمي أسباب الأعطال في كراسي

الطبٌعً وٌعرؾ بأنه التؽٌر الطبٌعً التدرٌجً الذي ٌطرأ فً الأبعاد والشكل أو الموصفات الفنٌة  الت كل -

 .التحمٌل لكراسً

 .الاحتكاك الشدٌدنتٌجة الصدأ أو  الت كل -

 .التحمٌلوالتً تؤدى إلى اهتزازات شدٌدة تؤثر على كراسً الدوارة عدم اتزان الأجزاء  -

  طبٌعٌة.التوافقها ٌؤدى لزٌادة الاحتكاك والت كل وحدوث الأصوات ؼٌر خلل فً الخلوصات وعدم  -

 .التحمٌلٌتسبب فً الأداء الخشن لكراسً  والتشحٌمإهمال التنظٌؾ  -

  أعطال الدوائر الهيدروليكية:أسباب 

 تذبذب خرج المضخة: -

 .وإصلاحهلسبب وٌرجع ذلك إلى عدم انتظام خرج المضخة بسبب انسداد فلتر الترشٌح فٌتم البحث عن ا 

 وجود هواء بالدورة. -

ٌرجع ذلك إلى تسرب الهواء فيً دورة السيحب لعيدم إحكيام اليربط بيٌن الوصيلات وبعضيها وٌسيتدل عليى ذليك 

 بوجود فقاعات هوابٌة فً مسار الزٌت فٌتم سحب الهواء من الدورة ثم إحكام رباط الوصلات.

 الهيدروليكي. الزيتارتفاع درجة حرارة  -

عين المطليوب أو وجيود عوابيق فيً المسيار أو عيدم كفياءة التبرٌيد  الزٌتفً ذلك زٌادة لزوجة  قد ٌكون السبب

حدوث مقاومة كبٌيرة عنيد إلى فً مدخل المضخة ٌرجع  زٌتفنبحث عن السبب فً ذلك ونصلحه وعدم وجود 

عليى فيً مسيتوى أ الزٌتفً الخزان وللتؽلب على ذلك ٌوضع خزان  الزٌتمدخل السحب أو انخفاض مستوى 

 من مستوى خط السحب .

 . للزيتوجود تسريب  -
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وٌرجييع ذلييك إلييى عييدم إحكييام ربييط الوصييلات أو حييدوث تلييؾ فييً  الزٌييتٌسييتدل علييى ذلييك بانخفيياض مسييتوى 

 الخراطٌم أو الوصلات وٌتم تتبع أثر التسرٌب وتحدٌد مكانه وإصلاح العطل.

  تآكل الأجزاء وطرق تلافيها:أسباب 

 تعريف التآكل : -

السطوح  بوضوح فًوٌظهر ذلك  التوربٌنةفً أثناء تشؽٌل  الدوارة ر تدرٌجً فً أبعاد الأجزاءتؽٌحدوث هو 

 ت كل لا ٌحدث بشكل منتظم فتبعاً الللأجزاء و لملامسة لبعضها أثناء الدوران كأسنان تروس صندوق التروسا

زٌادة الخلوصات فً  إلى الت كلٌؤدى حٌث لظروؾ التشؽٌل تت كل بعض الأجزاء أسرع من الأجزاء الأخرى 

 لإجراء الإصلاح اللازم. التوربٌنةالأجزاء المقترنة ببعضها وعند زٌادة الت كل عن الحد المسموح به ٌتم إٌقاؾ 

 أعراض التآكل: -

المحتوٌة على  الأجزاء مثللطبٌعة التشؽٌل والتركٌب  طبقاً مكونات التوربٌنة ٌمكن الحكم على ت كل أجزاء 

ستدل على حدوث ٌوؼٌر ذلك والزٌت ومضخات  وجٌه التوربٌنة وصندوق التروستمحركات كأعمدة دوران 

حدوث ت كل بجوانب  بصندوق التروس بسبب هو الحالكما أثناء الدوران  أصوات ؼٌر طبٌعٌة  بحدوثالت كل 

بمقارنة ذلك الصوت بصوت ت كل ذلك الحدوث  علىبصورة واضحة ٌمكن الاستدلال التروس كما سنان أ

 .( ٌوضح التركٌب الداخلً لصندوق التروسب -4والشكل رقم )  تروس فً توربٌنة أخرىصندوق ال

 

 

 تآكل الأجزاء: نتائج -
 
 اء وكفاءتهاجزانخفاض متانة الأ. 
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 عمل الأجزاء الأخرى. علىتأثٌر الأجزاء المت كلة الأجزاء ببعضها و تؽٌر طبٌعة اقتران 

 أسباب تآكل الأجزاء:  -

  تصنٌع الأجزاء ودقة تشطٌب سطوحها ودرجة التصلٌد ودقته.نوع المادة المستخدمة ف ً 

  . طبٌعة تزٌٌت هذه الأجزاء 

 .الضؽط النوعً والأحمال الواقعة على الجزء 

 . )درجة الحرارة فً منطقة الاقتران )ربط الأجزاء ببعضها 

  بها والعوامل المحٌطة الأجزاءطبٌعة الوسط البٌبً الذي تعمل فٌه. 

 أنواع التآكل :  -
 

 :التآكل الميكانيكي 

كشط لطبقية المعيدن وٌظهر ذلك فً صورة جزء آخر  علىالاحتكاك فً أثناء انزلاق جزء  ٌنت  عن تأثٌر قوى

 .ببعضها للاحتكاك ةح المعرضوالسطحٌة فً الأجزاء المحتكة ببعضها وٌؤدى إلى تؽٌر فً أبعاد وشكل السط

 :أسباب زيادة التآكل الميكانيكي 

 وتحدث فً صورة خدوش ونتوءات  ببعضها بٌن الأجزاء المنزلقة والمحتكة ة( معدنٌوجود دقابق )راٌش

 على السطوح.

 الأعمدة وكراسً التحمٌل وتحدث فً صورة حفر دقٌقة على السطوح المقعرة والكرٌات احتكاك بٌن 

 .)البلى(

 .زٌادة الأحمال والضؽوط عن الحد المسموح به 

   جزاءالأعلى )الرٌش(الفنٌة مع وجود أوساخ وؼبار المواد  لخواصهاوالتزٌٌت فقد مواد التشحٌم 

 . المنزلقة

 كلال المعدن: 

نتٌجة اقتران الأجزاء الدوارة ببعضها   تعرض المعدن لأحمال متؽٌرة الاتجاه  للمعادن نتٌجة هو ظاهرة تحدث 

كسيور السيطحٌة بعيض ال ةحدثيتطيور موتحدث فً المعدن على صورة تشققات صؽٌرة الحجم ثم تلنقل الحركة 

تهشييم  مييع كثييرة التشييؽٌل وبييدون معالجيية تلييك النقيير والحفيير إلييى بييدوره البسييٌطة ) نقيير أو حفيير ( والييذي ٌييؤدى

 فً سطوح أسنان التروس على شكل:بوضوح وٌلاحظ هذا النوع من الت كل وتحطمها الأجزاء 

 أعمدة الدوران . وتحطم  تهشم -

 انكسار أذرع التوصٌل والمسامٌر.  -

 .مضخات الزٌت الهٌدرولٌكٌة رتشقق جدا  -

 : التآكل الميكانيكي الجزئي 
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بعضها وسبب حدوث هذه الظاهرة هو عيدم وجيود  علىٌحدث بسبب حدوث التصاق أو قفش للسطوح المنزلقة 

الييداخلً لزٌييت عنييد ارتفيياع قييٌم الضييؽط  أوعلييى الأجييزاء المحتكيية ببعضييها  كمٌيية كافٌييه ميين الزٌييت أو الشييحم 

نقير عمٌيق أو  إليى أن ٌحيدثلطبقيات السيطحٌة بيبطء نسيبى ا ته القٌاسٌة مميا ٌسيبب ت كيلعن معدلاالهٌدرولٌك 

 .)عدم قابلٌة الأجزاء الدوارة لنقل الحركة( تشقق فً مناطق كبٌرة الحجم وهو بداٌة حدوث القفش

 : التآكل التؤكسدى  

ٌيية ودرجيية الحييرارة وذلييك وماٌحييدث عييادة بييأجزاء الماكٌنييات التييً تتعييرض مباشييرة لتييأثٌر الهييواء والمييواد الكٌ

تيه بتأكسد المعدن واتحاده مع أكسجٌن الهيواء وٌنيت  عين ذليك اكتسياب سيطح المعيدن سيطحا إسيفنجٌا ٌفقيده متان

المٌكانٌكٌة وٌظهر ذلك على صورة أماكن مت كلة عمٌقة فإذا كان هذا السطح ٌلاميس سيطح آخير أثنياء التشيؽٌل 

دى أي ت كييل مركييب ولحماٌيية الأسييطح ميين التأكسييد  ٌييتم التزٌٌييت ٌحييدث مييا ٌسييمى بالت كييل المٌكييانٌكً التأكسيي

والتشحٌم المستمر طبقا لبرام  الصيٌانة أو سياعات التشيؽٌل للسيطوح التيً ٌحيدث بٌنهيا احتكياك وذليك لتحوٌيل 

 حٌث ٌقع الحمل على طبقة الزٌت أو الشحم. سابلًالاحتكاك المٌكانٌكً بٌن السطوح إلى احتكاك 

 المختلفة للمعدات كل الأجزاءآطبيعة ت: 

 عدم استواء واستقامة الأجزاء المحتكة طولٌاً وعمودٌاً . -

 ت كل أسطوانات المكابس فً المحركات والضواؼط وٌكون ذلك ت كل ؼٌر منتظم. -

 ت كل أسنان التروس فً وسابل نقل الحركة بسبب زٌادة التحمٌل وعدم دقة الخلوصات. -

 الربط . ت كل لولب السحب ذات القلاووظ مع صوامٌل -

 .الدوران ت كل كرسً التحمٌل )رولمان البلى ( مع عمود -

 الفواقد الرئيسية للماكينات وكيفية التخلص منها: 

نتٌجة وجود  الماكٌنةوهذه الفواقد هً فترات توقؾ الآلات عن العمل فً فترات توقؾ خسابر التشؽٌل  نحصرت

 فإنه ٌنبؽً: أدنى درجةعطل ما وللتخلص من الأعطال والوصول بها إلى 

 الدورٌةعند بداٌة تطبٌق الصٌانة  الأعطالمتهالكة وبها الكثٌر من  الآلةقد تكون فإلى حالتها الجٌدة  الآلةإعادة  -

 حالتها المثالٌة. لها لذلك ٌنبؽً إعادتها إلى

زٌت  بسٌطة مثل تسرٌب بأعطالبدأ تكثٌر من الأعطال ففً حالة جٌدة فً كل الأوقات  المعداتالمحافظة على  -

فً جمٌع الأوقات فإنه ٌجب الاهتمام بعملٌات التزٌٌت  المعدات أو انحلال مسمار لذلك فإنه للمحافظة على حالة

 .والتشحٌم وعملٌات الربط وإعادة الربط وعملٌات النظافة

على ٌة فإننا لا ٌمكن أن نحافظ ؤبدون صٌانة مخططة سواء دورٌة أو تنبف القٌام بصٌانة مخططة عالٌة المستوى -

ولا ٌمكننا تلافً وقوع المشاكل لذلك فإن القٌام بصٌانة مخططة دقٌقة وجٌدة هو أمر أساسً  اتحالة المعد

 .لتلافً الأعطال

عادة ما ٌهتم القابمٌن بصٌانة وتشؽٌل المعدات بإعادتها للخدمة بسرعة ف تحلٌل المشاكل للقضاء على جذورها -

وربما قاموا بتؽٌٌر الجزء بسرعة للخدمة  الآلات إعادة  لذلك تجدهم عند حدوث عطل ٌركزون على أسلوب
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وقد ٌتكرر نفس العطل عدة مرات وكل مرة ٌتم تؽٌٌر الجزء  تحلٌل سبب الكسر المكسور أو المعطوب دون

 المكسور بدون القضاء على سبب الكسر. 

ر من الأحمال تشؽٌل عند أحمال أكثالفً ظروؾ تشؽٌلٌة ؼٌر طبٌعٌة مثل  اتتجنب تشؽٌل المعدٌجب  -

 اتأحٌانا ٌتهاون القابمون على التشؽٌل بالظروؾ الطبٌعٌة لتشؽٌل المعدف للمعدات  التصمٌمٌة

هذا الأسلوب قد ٌؤدي إلى زٌادة مؤقتة فً الإنتاج ولكن سرعان ما و من أجل زٌادة الإنتاج بتجاوزها وٌقومون

 .فً والتً تؤدي إلى أعطال عدٌدة الأعطالتتوالى 

 ميكانيكية وطرق الوقاية منهاالمخاطر ال :  

إن العامل فً بٌبة عمله ٌتعرض للذبذبة المٌكانٌكٌة فً أعمال عدٌدة مثل استعمال الرافعات والناقلات 

وزٌادة المٌكنة فً الصناعة وأصوات المعدات والآلات فً الورش الكهربٌة والمٌكانٌكٌة الصناعٌة الأخرى 

 نٌٌن الذٌن ٌعملون قرب الأجهزة المٌكانٌكٌة ومن هذه المخاطر:تجعل بٌبة العمل متذبذبة لاسٌما للف

نتٌجة دوران الرٌش بسرعة عالٌية مميا ٌيؤدى إليى )حاوٌة الأجزاء الدوارة( ناسٌل توربٌنة الرٌاح بالاهتزازات  -

 انتقييال الاهتييزازات  إلييى جسييم الفنييً أثنيياء العمييل بالتوربٌنيية وقييد تييؤثر هييذه الاهتييزازات علييى الأذن والجهيياز

  العصبً والأوعٌة الدموٌة والعظام والمفاصل.

 :احتياطات العمل على  الماكينات 

استعمال معدات الوقاٌة الشخصٌة ككفوؾ خاصة مزدوجة الطبقة لمنع انتقال الذبذبة إلى الٌدٌن وأحذٌة خاصة  -

 ذات أنعل مزودة بمواد ماصة للذبذبة التً تنتقل خلال الأرضٌات إلى العامل.

العمل بوضع فترات راحة قصٌرة للعمال أثناء عملهم على الأجهزة المهتزة، وٌجب أن لا ٌتجياوز تنظٌم أوقات  -

 العمل على مثل هذه الأجهزة أكثر من أربع ساعات ٌومٌا.

الفحص الطبً الابتدابً للعامل عن تعٌٌنه والذي ٌكشؾ أي مرض ٌمنيع العاميل مين العميل عليى هيذه الأجهيزة  -

 دورٌة.بالإضافة إلى الفحوصات ال

تركٌييب الحييواجز الواقٌيية وهييً تلييك العوابييق أو الحييواجز التييً تمنييع وصييول أي جييزء ميين جسييم الإنسييان إلييى   -

نة ٌالمناطق الخطرة فً الآلات و تعتبر جزء لا ٌتجزأ من الآلة ولا ٌفك إلا عند الصٌانة وبعد توقٌؾ عمل الماك

هاء من عملٌة الصيٌانة ومنهيا ميا هيو ميرتبط ميع وفصلها من مصدر الكهرباء وٌجب إعادته إلى مكانه بعد الانت

 مصدر الكهرباء أو مصدر التشؽٌل، فإذا أزٌل من مكانه الصحٌح لا تعمل الماكٌنة مطلقا.

  زيوت والشحوماتللالاستخدامات الصحيحة: 
 
 التزييت :  

فٌما بٌنها  إن عدم تزٌٌت الأجزاء كما ٌنبؽً ٌتسبب فً سرعة ت كلها وتلفها، نتٌجة الاحتكاك المتواصل

ة.  وارتفاع درجة حرارتها وهذا ما ٌؤكد ضرورة معرفة الفنً بالمبادئ الأساسٌة للمحافظة على المعدَّ

 ويوجد نوعين من التلف للؤجزاء:
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  التلف الطبيعي: -

ة فً ظل الأداء الطبٌعً رؼم الصٌانة الجٌدة لها وٌعود ذلك إلى  ٌحدث هذا التلؾ أو الاهتراء فً أجزاء المعدَّ

 بعد مرور ساعات العمل التً من المفترض أن ٌعمل بها حسب التصمٌم.الطبٌعٌة تنفاذ الجزء لدورة الحٌاة اس

  : التلف المتسارع -

التلؾ الذي ٌحدث قبل الوقت المحدد حسب التصمٌم، وٌتسبب عن عوامل خارجٌة، بسبب سوء  وهو

 الاستعمال أو التحمٌل الزابد عن القدرة التصمٌمٌة للمعدة.

ة فً حالة جٌدة، مما ٌقلل من فرص ظهور الفواقد وٌجعل إن  تؽٌٌر الأجزاء المت كلة دورٌا ٌحافظ على المعدَّ

 التخلص منها أسهل. 

ن ٌتم إصلاح أو تؽٌٌر الجزء أو الأجزاء التً تكون السبب المباشر ألكن جرت العادة عند حدوث الأعطال 

جل القضاء على أقابما، وٌعمل على تكرر الأعطال فمن فً العطل، بٌنما السبب ؼٌر المباشر للعطل ٌبقى 

والعمل على  الأعطال بشكل جذري، ٌجب تحدٌد أي الأجزاء أو المكونات المرتبطة ارتباطا مباشرا بالعطل

وقد تحدث  إزالة أسبابها فالسبب هو النتٌجة والنتٌجة هً السبب لذا من الضروري معرفة جذور السبب

التشؽٌل الطبٌعً والسبب فً ذلك أن المصمم أو الصانع لا ٌأخذ بعٌن الاعتبار  الأعطال حتى فً ظل ظروؾ

الجهود التً سٌبذلها كل جزء أو مدى الإجهاد الذي سٌتعرض له أو بسبب أخطاء فً نوعٌة أو كمٌة المواد 

ة.  المستخدمة فً تصنٌع المعدَّ

 مجموعة التزييت: -

 :المختلفة مع بعضها إلى أن  الماكٌنةاء ن الحركة النسبٌة لأجزعٌؤدى الاحتكاك الناشا 

 تلؾ .تتت كل الأجزاء المحتكة و  

  من أدابها . ٌقللشوه مما توت أبعادهاالمحتكة وتتمدد فتؽٌر  الأجزاءتسخن  

 الاحتكاك . نتٌجة اجزءا من قدرته الماكٌنةفقد ت 

  شدٌدة ضوضاء الماكٌنةتصدر من . 

  ببعضها .المحتكة  الأجزاء ٌتم تزٌٌتقدر المستطاع منها  الإقلال أوالسابقة  الأضرارولمنع 

 يت:يالتز وأنظمة أنواع -

 .ط: وٌتم بواسطة زٌت مضؽو جبريت ٌٌتز -2

 ت الطرطشة : وٌتم بواسطة زٌت مقذوؾ .ٌتزٌ -1

 ٌت ٌدوى : وٌتم بواسطة مزٌتة ٌدوٌة .ٌتز -1

 مكونات مجموعة التزييت : -

 . الزٌت 

 . ) حوض الزٌت ) الكارتٌرة 
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  ( مضخة الزٌت.) طلمبة الزٌت 

 .مرشح الزٌت 

 ( وتزود لوحة المبٌنات  أعصاب ممرات ) إذاالؽالبٌة العظمى من الماكٌنات بلمبة حمراء تضا  فًالزٌت 

 إٌقاؾ أن ٌتم وبدٌهًزجاجٌة لبٌان مستوى الزٌت  أنبوبة أو المأمونةانخفض ضؽط الزٌت عن القٌمة 

  ه.ٌت وعلاجٌمستوى التز أولزٌت الحالة وبحث سبب انخفاض ضؽط اه هذ فً التوربٌنة

 الزيوت :خواص  -

 ، حتى تؤدى المطلوب منها بكفاءة : الآتٌةزٌوت التزٌٌت الخواص  فًتتوافر  أنٌجب 

  وتعرؾ  وؼالبا ما تعرؾ الزٌوت بدرجة لزوجتهافٌة وٌحافظ علٌها حتى درجة حرارة عالٌة ادرجة لزوجة ك

 .ى طبقة الزٌت ومنع انهٌارهالزوجة الزٌت بأنها مقاومة الضؽط الواقع عل

 عالٌة . هدرجة حرارة تبخر 

 عالٌة . الذاتً هدرجة حرارة اشتعال 

  منخفضة . هدرجة حرارة تجمد 

 الماكٌنة . فًٌلامسها  التً الأجزاءٌتفاعل مع  لا 

  للماكٌنة هزٌت الموصى بالٌجب استعمال . 

  : الزيوتالغرض من استخدام  -

الزٌت ٌؤدي  حم بالكمٌة والنوعٌة والجودة المناسبة للمعدة فانخفاض مستوىندرك مدى أهمٌة وجود زٌت أو ش

كما هً الحال فً عملٌات إعادة الربط فإن  بشكل مباشر إلى انهٌار فً كراسً المحامل وربما الأجزاء الدوارة

التقلٌدٌة تدخل المشؽل السرٌع لزٌادة الزٌت أو الشحم ٌحمً المعدات من مشاكل عدٌدة وعظٌمة فً الأنظمة 

ٌكتفً المشؽل بإبلاغ قسم الصٌانة بالحاجة لتزوٌد الزٌت وتنتهً مسبولٌته عند هذا الحد أما فً الصٌانة 

ومن فوابد  الإنتاجٌة الشاملة فالمشؽل ٌقوم بتزوٌد الزٌت ومتابعة المعدة وتحلٌل سبب تناقص مستوى الزٌت

 التزٌٌت:

  وارتفاع درجة  الت كلبهدؾ منع حدوث  المعدنٌة المتحركة حالأسطتقلٌل حدوث الاحتكاك الجاؾ بٌن أو منع

 الحرارة .

  المعدات تبرٌد. 

  الت كلن عملٌات عالجزٌبات الدقٌقة الناتجة  أوتنظٌؾ وتشطٌب الرواسب . 

  الهٌدرولٌكٌة . الأجهزة فًنقل الحركة كما 

 . الوقاٌة من الصدأ أو الأكسدة 

 بٌن الأجزاء الدوارة حبك الخلوصات . 

  :تحسين خواص الزيوت افاتإض -
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ن ٌكٌماوٌة مخلوطة خلطا متجانسا لتكتسب خواص جدٌدة لتحس وإضافات بترولًتتكون الزٌوت من اصل 

 للزٌوت : الإضافات أنواع أهمو أدابهاواص ومواصفات الزٌوت ورفع كفاءة خ

 فلا ٌحدث انسداد  ةالأكسدالمعدنٌة المتحركة ومنع  الأسطحبهدؾ تنظٌؾ  مواد التنظٌؾ والتشطٌب إضافة

 ٌت كما ٌسهل التخلص منها بصفة دورٌة بواسطة الفلاتر .ٌفلاتر التز أنابٌب أوبمجارى 

 المعدة . بأجزاءبهدؾ منع تكون المركبات الحمضٌة الضارة  الأكسدةمقاوم  إضافة 

  الرؼاوى .أو  صدأ للمقاومة مادة  إضافة 

 وجة الزٌت عند ارتفاع درجة الحرارة .رفع معامل اللزوجة للمحافظة على لزمادة ل إضافة 

 العالٌة وخاصة لزٌوت تروس ط لزٌادة قدرة ؼشاء الزٌت على تحمل الضؽو يمقاوم الضؽوط القصو إضافة

 نقل الحركة .

 اختيار نوع الزيت . فيإثرة معوامل ال أهم -

  . درجة حرارة التشؽٌل 

  . ظروؾ التشؽٌل 

  . نوع الماكٌنة 

   سياعات تشيؽٌل  وفيقٌر الزٌيوت المسيتخدمة ٌة على مكونات كل مجموعة وٌلزم تؽعلواقا والأحمالالضؽوط

ودرجية  الخاصية بالصيٌانة والتشيؽٌل وطبقيا لظيروؾ التشيؽٌل بالكتٌبياتمحددة طبقا للتعلٌميات الموصيى بهيا 

تكييون بهييا الماكٌنيية حٌييث تخلييط الجزٌبييات الرقٌقيية والشييوابب  التييًمنيياخ المنطقيية  أوالحييرارة وطبٌعيية الجييو 

 لزوجتهيالالزٌيوت  انإليى فقيد ذليك ٌيؤدىو المرتفعيةودرجة الحيرارة  طت للضؽووعرض الزٌتالزٌوت كما تب

 وظٌفتها . لأداءصها الفنٌة اللازمة اوخو

  : زيوت طبقا للاستخدامالم يتقس -

 ) زٌوت دوارة )هٌدرولٌكٌة.  

 زٌوت الماكٌنات.  

 زٌوت التروس.  

  الداخلًالاحتراق  آلاتزٌوت.  

 رٌدزٌوت التب.  

 : الشحومات 

 الغرض من استخدام الشحومات : -

  المتحركة  الأجزاءخفض درجة حرارة  وبالتالًزٌادة الكفاءة المٌكانٌكٌة للماكٌنة عن طرٌق تقلٌل الاحتكاك

 . الت كلوتقلٌل 

 ٌٌصعب تزٌتها باستخدام زٌوت التزٌٌت . التًالمكشوفة  الأجزاءت ٌتز 

  نٌة نتٌجة الاحتكاك فٌما بٌنها.المعدالأجزاء بٌن  أصواتمنع حدوث  
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 المبادئ الاساسية للاهتزازات 

 خواص الشحومات: -

 الشحم وثبات سك ادرجة تم . 

 ٌتحول فٌها الشحم من الحالة شبة الصلبة إلى الحالة السابلة التًتنقٌط وتعنى درجة الحرارة لدرجة ا.  

 ة.مقاومة الماء والرطوب  

 اختيار الشحومات: فيالعوامل المإثرة  -

  . ظروؾ التشؽٌل  

   ارة.الحردرجة 

  والأحمالالضؽوط . 

  .درجة الرطوبة 

 

 

 

 :الاهتزازات الميكانيكية 

عبارة عن التذبذبات المٌكانٌكٌة حول نقطة توازن وهذه التذبذبات قد تكون دورٌة كحركة البندول أو تكون  

ركة عشوابٌة كاهتزاز الإطارات فً طرٌق وعرة والاهتزازات أحٌانا تكون مرؼوبا فٌها فعلى سبٌل المثال ح

الشوكة الرنانة ومكبر الصوت الذي ٌضاعؾ اهتزازات الصوت والاهتزازات اللازمة لتصحٌح أداء الأجهزة 

المختلفة وفً أكثر الأحٌان تكون الاهتزازات ؼٌر مرؼوب فٌها، فقد تكون إهداراً للطاقة ومسببة للضوضاء 

ٌة أو أي أداة مٌكانٌكٌة ؼالبا ما تكون فعلى سبٌل المثال الذبذبات الصادرة عن المحركات والمولدات الكهرب

وكذلك الاهتزازات الناجمة عن الاختلال فً حركة الأجزاء الدورانٌة وحتى الاحتكاك وأثناء  ؼٌر مرؼوبا بها

 تشابك أسنان التروس وما إلى ذلك.

أن هنالك والتصمٌمات الهندسٌة تأخذ فً الاعتبار تقلٌل الاهتزازات قدر المستطاع ومن الضروري القول ب 

فالصوت عبارة عن موجات ضؽط ٌتم إنشاؤها بواسطة  ارتباطا وثٌقا بٌن دراسة الصوت ودراسة الاهتزازات

أجسام اهتزازٌة مثل الحبال الصوتٌة وأٌضا ٌمكن لهذه الموجات هز أجسام كطبلة الأذن وبالتالً، ؼالبا ما 

 .ت المسببة له ٌكون حل مشاكل الضجٌ  مرتبطا بمحاولة التقلٌل من الاهتزازا

 حيول الأرض حركية فميثلا زمنٌية ثابتية فتيرة بعيد محدد موقع إلى فٌها الجسم ٌعود حركة هً الدورٌة الحركة

 القمر وكذلك حركةالزمن  من محددة فترة كل محدد موقع إلى تعود الأرض إن حٌث دورٌة حركة هً الشمس

 طردٌيا تتناسيب المٌكانٌكٌية القيوة فٌها تكون ٌكٌةالمٌكان للأنظمة تحدث الدورٌة الحركة من خاصة حالة هناكو

 ميا الحركية وهيذا باسيم تعيرؾ الحالية هيذه فيً فإنيه الاتزان نقطة اتجاه فً القوة دابما هذه كانت موضع إذا مع

  .الجزء هذا فً علٌه الدراسة نركز سوؾ
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 حركة فً اتزانها ضعحول مو تتذبذب الصلبة المواد فً الجزبٌات فحركة دورٌة حركة تتحرك بعض الأنظمة

 فيً تنتشر وأمواج الرادٌو الرادار وأمواج الضوء مثل أمواج الكهرومؽناطٌسٌة الأمواج كذلك مستمرة، دورٌة

 الكهربيً والشيحنة والجهيد المتيردد الكهربيً التٌيار كيذلك مجالهيا الكهرومؽناطٌسيً، تذبيذب خيلال مين الفراغ

 .الزمن مع دورٌة بصفة تتؽٌر الكهربٌة

 

 تعتبر حٌث البسٌطة التوافقٌة الحركة خلال من ندرسها أن ٌمكن الدورٌة الحركات كل نأ نجد ؾسو كما 

 الأساس تشكل البسٌطة التوافقٌةالحركة و الدورٌة الحركات لدراسة بسٌطاً  نموذجا البسٌطة التوافقٌة الحركة

 حبل فً المنتشرة والأمواج الزلازل وأمواج الصوتٌة الأمواجو المٌكانٌكٌة الأمواج ودراسة لفهم النظري

  .الماء وأمواج مشدود

 الهواء عبر تنتقل التً الصوتٌة الأمواج فمثلاكة الاهتزازٌة رتحدث بسبب الح  الأمواج من الأنواع هذه كل

 الحال وكذلك الصوتٌة، الأمواج تسبب اهتزازٌة حركة فًوللخلؾ   للأمام الهواء جزٌبات اهتزاز من تنت 

 راكدة ماء بركة فً حجر ٌسقط عندما نراها التً الأمواج تسبب والأسفل للأعلى الماء جزٌبات لاهتزاز

 .مادي وسط عبر تنتقل الأمواج فان عامة وبصورة

 

 ناطحات إلى نظرنا لو والأمواج فمثلا الاهتزازات نظرٌة فهم إلى نحتاج الطبٌعٌة، الظواهر من الكثٌر لشرح

 المصممٌن فان ولهذا اهتزازٌة، حركة تتحرك الحقٌقة فً هً اكنة ولكنس إنها نعتقد قد الجسور السحاب والى

 نهإف والتلفزٌون الرادٌو ٌعمل كٌؾ ولفهم التصمٌم عند الحسبان فً الحركة هذه ٌأخذوا المعمارٌٌن والمهندسٌن

 وأخٌرا الفراغ فً تنتشر وكٌؾ تنشأ وكٌؾ أساسها هو وما الكهرومؽناطٌسٌة الأمواج تعمل نعلم كٌؾ أن ٌجب

 أمواج صورة فً علٌها حصلوا التً المعلومات أساسه كان الذري التركٌب عن العلماء مما عرفه الكثٌر نإف

 .الفٌزٌابٌة الظواهر من الكثٌر لفهم ضرورٌة والأمواج الاهتزازات دراسة فٌزٌاء نإف ولهذا

 

 الماء قطرات سقوط عن الناتج الاضطرابف ذو سطح ساكن هرن في شجر ورقة من تسقط الماء من قطرات 

 قطرة سقوطمع بعضها ومصدر تولدها هو نقطة  مرتبطةالموجات المولدة هذه اهتزازات دوامية و يسبب

  .(5كما بالشكل رقم ) مسببة الحركة الدواميةفي النهر  الماء
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 أنواع الاهتزازات: 

 الاهتزاز الحر: -

ً الواقع للزنبرك حتى الأشكال المعقدة ٌمكن فهم وتحلٌل الاهتزازات من خلال دراسة نموذج بسٌط ف

كالسٌارات ٌمكن تمثٌلها بالزنبرك البسٌط والزنبرك هو مثال للحركة التوافقٌة البسٌطة وباستخدام الرٌاضٌات 

 .ٌمكن وصفها ودراستها مقارنة بنماذج أخرى للحركة التوافقٌة البسٌطة

ح له الذبذبة بحرٌة ومن الأمثلة اسمالثم  أولٌة حركة ٌنطلق النظام المٌكانٌكً بسبب عندماالاهتزاز الحر ٌحدث 

مين تلقياء هتيز تعندها سيوؾ و والسماح لها بالرنٌن ضرب شوكة رنانة عندما ٌتم  النوع من الاهتزاز على هذا

المصادر المهتيزة الأخيرى اهتيزاز وتير آلات العيزؾ  وحركية ومن نفسها وكذلك حركة الطفل على الأرجوحة 

سٌط وحركة  مليؾ زنبركيً مهتيز وحركية  اهتيزاز حبيل وكيذلك حركية اهتيزاز قيارورة عليى بندول الساعة الب

 ( .أ -6سطح الماء كما بالشكل رقم )
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الأمثلييية عليييى هيييذا و عنيييدما تيييؤثر قيييوة متناوبييية أو حركييية عليييى نظيييام مٌكيييانٌكً ٌحيييدث الاهتااازاز القسااار : -

والاهتيييزاز فيييً  التحمٌيييل )البليييى(تليييؾ كرسيييً النيييوع مييين الاهتيييزاز تشيييمل اهتيييزاز ؼسيييالة الملابيييس بسيييبب 

أو اهتيييزاز المبنيييى أثنييياء وقيييوع  ؼٌييير الممهيييدة الطيييرقوطبٌعييية  وسيييابل النقيييل اليييذي ٌسيييببه محيييرك الشييياحنة

الاهتيييزاز  تيييرددو (ب -6كميييا بالشيييكل رقيييم ) واهتيييزاز الآلات الكهربٌييية والمٌكانٌكٌييية أثنييياء التشيييؽٌل زليييزال

 . المؤثرة الحركة أو القوة هو تردد

 

  الميكانيكية :الموجات 
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هً الموجات التً تنشأ عن مصدر مهتز مثل الشوكة الرنانة أو الوتر المهتز وهً تحتاج إلى وسط مادي 

لانتقالها حٌث تهتز جزٌبات الوسط بنفس تردد المصدر المهتز وتقوم بنقل الطاقة فً اتجاه انتشارها  ولا 

أو  مادٌة كذلك مثل حزمة من الإلكترونات ٌمكنها الانتشار فً الفراغ مثل موجات الصوت وتسمى موجات

 .حزمة من الأٌونات

 : شروط الحصول على موجات ميكانيكية 

 وجود مصدر مهتز أو متذبذب . -

 حدوث نوع من الاضطراب ٌنتقل من المصدر إلى الوسط المادي. -

 وجود الوسط المادي المرن الذي ٌحمل هذا الاهتزاز. -

 : الموجات الكهرومغناطيسية 

ت التً تنشأ نتٌجة لاهتزاز مجالات كهربٌة ومجالات مؽناطٌسٌة متعامدة على بعضها وتنتشر فً هً الموجا

  .الضوء وهً لا تحتاج لوسط مادي لانتشارها حٌث ٌمكنها الانتشار فً الفراغ بسرعة مثل موجات اتجاه واحد

 : كيفية انتقال الموجات الميكانيكية 

تهتز أجزاء الوسط المحٌط به بنفس الكٌفٌة ، وٌنتقل هذا الاهتزاز من  عندما ٌهتز المصدر المهتز بكٌفٌة معٌنة

 نقطة إلى أخرى فً الوسط على التتابع بانتظام على هٌبة حركة موجٌة.

 : الحركة الاهتزازية 

( بالتناوب بحٌث ٌكون زمن اتزانههً حركة دورٌة ٌتحرك فٌها الجسم المهتز إلى جانبً موضع استقراره )

ا لزمن الحركة إلى الجانب الآخرالحركة إلى أ ًٌ وتتمٌز بأن القوى المحصلة المؤثرة فً  حد الجانبٌن مساو

الحادثة ولذلك تسمى هذه القوة باسم قوة الاسترداد أو قوة  الإزاحةالجسم المهتز تعمل فً اتجاه معاكس لاتجاه 

 .الإرجاع

 : الحركة التوافقية البسيطة  
 

الحادثية  الإزاحيةميع  اً ٌيمتناسيبة طرد  الاسيترجاع أوون فٌها قيوة الاسيترداد هً نوع من الحركة الاهتزازٌة تك

عن  الإزاحةالجسم طردٌاً مع مقدار ً الحركة التً تتناسب فٌها عجلة أو ه للجسم المهتز وفً اتجاه معاكس لها

 .(5كما بالشكل رقم )الحادثة  مضاداً لاتجاه الإزاحةتزان وٌكون اتجاه العجلة موضع الا
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  مكونات نظام التشغيل في توربينات الرياح 

 

 الإرجاع(وة الاسترداد ) ق : 

 .عندما ٌزاح عن ذلك الموضع اتزانههً القوة المحصلة التً تعمل على إرجاع الجسم المهتز إلى موضع 

 (تردد ) تال : 

وهو ٌساوي عدد الأمواج التً تمر  الثانٌة الواحدة فًهو عدد الاهتزازات الكاملة التً ٌعملها الجسم المهتز 

 وهو ٌساوي تردد المصدر المولد لهذه الموجات الثانٌة الواحدة فًركة الموجٌة مسار الح فًبنقطة معٌنة 

 .رتز أي ذبذبة / ثانٌةٌوٌقدر بوحدة ه

 (الزمن الدور  )ثانية :  

لذي ٌستؽرقه الجسم اأو هو الزمن  )هو الزمن الذي ٌستؽرقه الجسم المهتز لإكمال اهتزازة كاملة ) دورة واحدة

 .ة فً مسار حركته مرتٌن متتالٌتٌن فً اتجاه واحدالمهتز لٌمر بنقطة واحد

 

 

 

 (:8رقم ) بالشكلهو موضح  كما التالٌة الأجزاء من فً التوربٌنة نظام التشؽٌل  تكونٌ
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 .الدوار العضو -1

  )الناسٌل(. الدوارة الأجزاء حاوٌة -3

 .البرج -2

 .التحكم لوحة -4

 .الخرسانٌة القاعدة -7

 مختلفة:وفٌما ٌلً تفصٌل لأجزاء التوربٌنة ال 

 الدوار العضو: 
 (:9رقم ) شكلواضح بال هو كما ربٌسٌة أجزاء ثلاثة من الدوار عضوال ٌتكون

 .رةصال ؼطاء- 2  رةصال -3 الرٌش ) الشفرات(  - 1
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 الشفرات( الريش (: 

 دوران إلى ٌؤدى مٌكانٌكًدوران  عزم إلى للرٌاح الحركٌة الطاقة تحوٌل هو استخدام الرٌش من الؽرض

 التوربٌنات بعض فً ٌستخدم ٌزال وماالرٌش  تصنٌعفً  قدٌما الخشب ستخدمالدوارة وقد أ لأجزاءا بقٌة

 وكذلك العالٌة وتكلفته وزنه ثقل إلى نظرا ولكن الصلبالحدٌد ب الخشب استبدل ثممحدودة ال القدرات ذات

 خواصهانظراً ل زجاجٌةال الألٌاؾ الآن تستخدم أصبحتوالتلفاز  بالإذاعة الخاصة الإشارات على تأثٌره

 .الصلب من لرٌشةا جذر ٌصنعالتوربٌنة وخفة وزنها بٌنما  عمر مدىعلى  الثابتة

 رةصال: 

الرٌش )  لتثبٌتٌتم ربطها بمسامٌر  فلانشات بها وٌثبت الصلب، أو الزهر الحدٌد من تصنع ما عادة

 هو منها والؽرضالسابق  الشكل ًف كما الربٌسً الدوران بمحور لتثبٌتها ربٌسٌة فلانشة وكذلك الشفرات(

 .الربٌسً الدوران محور إلىمن الرٌش والعزم  القوى نقل

 الزاوٌة المتؽٌرة الرٌش ذات التوربٌنات فً التجوٌؾ هذا ٌستخدمحٌث  تكون مجوفةما  دابماً  والصرة

 المنظومة لوضعفهً تستخدم  الثابتة الزاوٌة ذات التوربٌنات فًأما  داخلها الزاوٌة تؽٌٌر منظومة لوضع

 سرعة قٌاس مجسات لتثبٌت ٌستخدم التوربٌنات بعض وفًبداخله  الهوابٌة (مكابحفرامل )البال الخاصة

 .الرٌاح

 رةصال غطاء : 

الرٌاح على  انسٌابى سهولة عل ٌساعد بحٌث رةصال لتؽطٌة وٌستخدم الزجاجٌة، الألٌاؾ منعادة  وٌصنع

وإعطاء منظر  والأمطار والرمال الأتربة منه بداخل وجودةالأجزاء الم وحماٌة سطح الرٌش )الشفرات(

 جمالً مقبول للتوربٌنة.

 أهم محتوياتهاو )الناسيل( الدوارة الأجزاء حاوية: 
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كما هو مبٌن بالشكل رقم  التالٌة الأجزاء على وتحتوي الزجاجٌة، الألٌاؾ أو الصلب من ألواح من وتصنع

(11:) 

 الناسٌل(.)  الدوارة الأجزاء حاوٌة قاعدة -1

  .الربٌسً الدوران محور -2

  .التروس صندوق -3

 ) الفرامل(. المٌكانٌكٌة المكابح -4

 .التوجٌه نظام -5

 .مرنة وصلة -6

 .المولد -7

 

 

 الناسيل قاعدة: 

 لتثبٌت اللحام بواسطة مابلة فلانشة منها السفلً الجزء فً وٌثبت ،باللحام المجمعة الصلب ألواح من تصنع

 العضو من الاجهادات الدٌنامٌكٌة القوى جمٌع تنقل بحٌث القاعدة تصمٌم موٌت توربٌنة،ال توجٌه منظومة

 .البرج إلى الدوار
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 (السرعة البطيئة عمود) الرئيسي الدوران محور: 
 

 الدوار فلانشة مع للتثبٌت فلانشة نهاٌتٌه إحدى فً وٌوجد الجودة، عالًالمصمت  الصلب من ٌصنع

 تكون حتى الجودة عالٌة تحمٌل كراسً على وٌحمل التروس قصندو مع تثبت الأخرى والنهاٌة الربٌسٌة

 التحمٌل كرسً وٌكون الدوارة الأجزاء حاوٌة قاعدة إلى الدورانٌة والعزم المحورٌة القوى نقل على قادرة

 الحدٌد من بؽطاء معاً  الدورانوعمود  التحمٌل كراسً وتؽطى الأفقٌة الرٌاح قوى لٌمتص مثبتاً  الخلفً

 لكراسً الجانبٌة الأؼطٌة وتكون والرمال الأتربة من لحماٌتهم أسطوانٌة أنبوبة هٌبة على وٌكون الزهر،

م كما هو واضح الشحو خروج وكذلك الأتربة دخول من الكراسً لحماٌة تسرب بموانع مزودة التحمٌل

 .(11بالشكل رقم )

 

 التروس صندوق: 

 ٌكون ما وعادة الجودة عالً الصلب من وسالتر وتصنع الجودة، الًع الزهر الحدٌد من الصندوق ٌصنع

 العالً العزم تحوٌل التروس صندوق من والؽرض مراحل ثلاث آو مرحلتٌن من مكونا التروس صندوق

 استخدام وٌتم الكهربً المولد لتشؽٌل عالٌة سرعة مع صؽٌر عزم إلى لدوارللعضو ا البطٌبة السرعة عند

 حتى التروس لصندوق الهندسً للتصمٌم طبقا التروس بٌن ٌتالتزٌ بعملٌة للقٌام الزٌوت من معٌن نوع

 أن وٌجب خواصه تتؽٌر أن دون التروس واحتكاك دوران من الناتجة العالٌة الحرارة درجات ٌتحمل

 العشرٌن ٌتجاوز الذي توربٌنةلل العمر الافتراضً طوال توقؾ بدون التشؽٌل التروس صندوق ٌتحمل

 .التروس لصندوق توضٌحٌا كلاش ٌعطً( 13والشكل رقم ) عاماً 
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) سرعة دوران حاصل قسمة السرعة العالٌة  هً صندوق التروس فًأو الرفع التحوٌل وتكون نسبة 

 .) سرعة دوران العضو الدوار(  المنخفضةعلى السرعة المولد( 

 

 )الميكانيكية الفرامل )المكابح: 
 

 درجة ٌتحمل حتى الجودة عالً الصلب من صقر عن ( عبارة12) رقم الفرامل المٌكانٌكٌة كما بالشكل

 أو كهربً بنظام إما (Padsالوسابد ) هذه وتعمل الوسابد وبٌن بٌنه الاحتكاك من الناتجة العالٌة الحرارة

 على أو عمود العضو الدوار) عمود السرعة البطٌبة( على إما الفرامل قرص وٌركب هٌدرولٌكً نظام

 السرعات العالٌة(. عمود الكهربابً ) المولدو التروس صندوق بٌن الواصل العمود

 

 نظرية عمل الفرامل الكهربية: -

بسحب ) الٌاي(  تتحرر الحافظة المعدنٌة وتقوم السوستة المؽناطٌسًعن الملؾ  الكهربًالتٌار انقطاع عند 

 (.14م )كما بالشكل رق التوربٌنة إٌقاؾ حتى ٌتمقرص الفرامل فٌتم الضؽط على الداخل  إلىتٌل الفرامل 
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 ( المكابحالفرامل) الهوائية: 

بجانب الفرامل  والطارئ العادي التوقؾ حالة فً انالدور سرعة لتقلٌل الهوابٌة (المكابح) الفرامل تستخدم

 حٌث ،هوابٌة( مكابحفرامل ) ك الزاوٌة المتؽٌرةالرٌش  ذات التوربٌنات فً المٌكانٌكٌة وتستخدم الرٌش

الجزء الدوار كما هو  دوران سرعة فتنخفض تقرٌباً  درجة 91 بزاوٌة ولًالط محورها حول تلؾ الرٌشة

 (. 17واضح بالشكل رقم )
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 ٌلؾ حٌث ،ةهوابٌكفرامل  الأمامً الجناح طرؾ فٌستخدم الزاوٌة ثابتةالرٌش  ذات التوربٌنات فً أما

ان كما فً الشكل رالدو سرعة فتنخفض لٌصبح متعامداً معه درجة 91 بزاوٌة الطولً ةا لرٌشمحور حول

 (.16رقم )
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 التوجيه نظام.  

 ٌتمثل فً:هناك نوعان من أنواع التوجٌه بالتوربٌنات 

التوربٌنات الصؽٌرة  فًل وتستخدم ٌمؤخرة الناس فً عبارة عن ذٌل ٌشبه دفة السفٌنة هًنوع ميكانيكي: -

بهذا  حٌث ٌستعانكهربٌة  مٌكانٌكٌة أوفرامل  وحدة لا تحتوى على والتًضخ المٌاه  جداً و توربٌنات

 .(15كما فً الشكل رقم ) ناحٌة اتجاه الرٌاح التوربٌنة توجٌهالذٌل فى 

 

فً اتجاه الرٌاح وتتكون المنظومة  لٌقوم بتحرٌك الناسعن منظومة تعبارة وهو  :نوع كهروميكانيكى -

 : من

 الرٌاح. هتجااتبٌن  إشاراتٌعطى  :تجاه الرياحا حساس 

 : وم بتحرٌك الناسٌل إلى اتجاه الرٌاح الفعلًٌق موتور التوجيه. 

 :أثناء الدوران لٌثبات الناسبالحفاظ على تقوم  فرامل التوجيه                                                           . 

  الناسيٌل لتفييادى حييدوث  مين سييرعة الييدوران تقييننميين عييزم اليدوران و تزٌيد التوجيااه:مجموعاة

 .دوران وحتى تتجه ناحٌة اتجاه الرٌاح الصحٌحإجهادات أثناء ال

 :ه ل مين خلاليٌل و البيرج و ٌتحيرك الناسيٌكبٌير ٌيربط بيٌن الناسي داخلًهو ترس  ترس التوجيه

الرٌياح بنياء عليى إشيارة مين  اتجياه فيً للتوجٌيه دابميا الناسيٌل بدوران ٌسمح نظام التوجٌهحٌث 

كميا بالشيكل رقيم  اسيٌل دابميا فيً اتجياه الرٌياحدوارة الرٌاح الموجودة أعلى الناسٌل لٌيتم دفيع الن

  .وذلك لتحقٌق الاستفادة القصوى من الطاقة الكامنة فً الرٌاح (18)
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( فى نفس الوقت وٌسار واحد )ٌمٌن توجٌه نظام تستخدم وٌعتمد هذا النظام على توربٌنات

 .(19) رقم ٌسار كما بالشكل والآخر ٌمٌن أحدهما للتوجٌه نظامٌن وأخرى تستخدم

 
 

 المرنة الوصلة: 
 

 صندوق التروس بٌن وصلتان توجد حٌث التوربٌنة، أجزاء بعض بٌن للربطالوصلات  هذه وتستخدم

المفاجبة  الأحمال امتصاص على لقدرتها التوربٌنة أجزاء حماٌة منها الكهربابً والؽرض والمولد

( 31والشكل رقم ) التوربٌنة زاءوأج الدوران لمحاور قطرٌة نصؾ زاوٌة وتسمح بإزاحات والصدمات،

 .ٌوضح الوصلة المرنة
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 الكهربائي المولد: 

من المولدات الأكثر استخداما فً توربٌنات الرٌاح وٌكاد ٌكون استخدامه فً الحٌاة  ٌعتبر المولد الحثً

ملفات ٌستخدم  العملٌة قاصرا علٌها، ولعل الشًء الهام أن هذا المولد قد صمم فً الأصل كموتور لذا فهو

ٌنشأ عنها مجال مؽناطٌسً عند تزوٌدها بالكهرباء فً بداٌة عمل المولد وذلك بدلا من الأقطاب 

 المؽناطٌسٌة المستخدمة فً المولد التزامنً، كما ٌتمٌز برخص سعره مقارنة بالمولد التزامنى. 

أن السرعة العالٌة  وعادة ما تستخدم التوربٌنات مولدات تعتمد علً أربع أو ست ملفات، وٌرجع هذا إلً

فً الدوران تقلل حجم المولد وتكلفته، حٌث أن عدد الأقطاب ٌتناسب تناسبا عكسٌا مع سرعة الدوران التً 

 ٌبدأ عندها تولٌد الطاقة الكهربٌة.

 مكثفات بها وٌربط الكهربٌة، بالشبكة المرتبطة المراوح الحثً فً النوع من المولدات تستخدم ما وؼالباً 

 استخدام ٌمكن كما الكهربٌة الشبكة من المسحوبة الفعالة ؼٌر القدرة وتقلٌل القدرة معامل سٌنلتح كهربٌة

 ٌتكون المولد من الأجزاء الآتٌة من :و للتوربٌنة الهندسً للتصمٌم طبقا أكثر أو واحد مولد

 

         .سمالج – 7  مروحة التبرٌد – 4التحمٌل    سًاكر – 2  الجزء الثابت – 3 العضو الدوار – 1

  نظرية عمل المولد: -

توصل التوربٌنة من خلال عامود الدوران الربٌسً مع مولد ٌحتوي علً مجال مؽناطٌسً كبٌر وبدوران 

التوربٌنة ٌدور العمود الربٌسً فٌقطع الملؾ المجال المؽناطٌسً فنحصل علً التٌار الكهربً، أي أن 

بٌة من خلال إدارة ملؾ فً وجود مجال مؽناطٌسً، كما فً المولد ٌحول الطاقة المٌكانٌكٌة إلً طاقة كهر

 .(31رقم ) الشكل التالً
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 البرج: 

لٌتحمل مكونات الحاوٌة والتً ٌصل وزنها إلً قرابة  الخزسانة أوٌُصنع من الحدٌد المعال  حرارٌا 

راج لنفس وٌمكن أن تختلؾ ارتفاعات الأب % من ثمن التوربينة22ويمثل البزج حوالي الثلاثٌن طن، 

طراز التوربٌنة مما ٌؤدي للحصول علً طاقة أكبر من التوربٌنات ذات الأبراج العالٌة )نظرا لزٌادة 

الحاوٌة والبرج علً مكونات القوي الكهربٌة وإلً جانب احتواء سرعة الرٌح مع ارتفاع التوربٌنة(، 

إلً  حاوٌة تحول الأحمال الهٌكلٌةال المستخدمة فً تشؽٌل ومراقبة أداء التوربٌنات، فإن معدات التحكمو

 .(22كما بالشكل رقم ) المخزوطي أو الأسطواني البناءو أ  الشبكي البناء البزج يأخذو البرج



 اصلاح الاعطال المٌكانٌكٌة فى توربٌنات الرٌاح
  هٌبةالطاقة الجدٌدة -اعداد م/ السٌد منصور   

45 

 

 الرئيسية التحكم لوحة: 
 

 :الأجزاء الربٌسٌة مثل  على وتحتويومن خلاها ٌتم التحكم فً تشؽٌل التوربٌنة 

 

 .بالمحول توربٌنةال لربط الربٌسً المفتاح -2

 ملفات(.و )مكثفات القدرة معامل تحسٌن مجموعة -1

 .توربٌنةلل والوقاٌة التحكم دوابر بتؽذٌة الخاصة المحولات -1

 بتوجٌه الخاصة الدابرة - الشبكة على دخول التوربٌنة فً التحكم )دابرة والوقاٌة لتحكما دوابر -1

 الرٌاح. اتجاه فً توربٌنةال

 الخاص بالتوربٌنة الحاسب إلى الحرارة.....( رجةد – التٌار – )الجهد البٌانات لنقل دوابر -5

 (.32رقم )الربٌسٌة كما هو واضح بالشكل  التحكم بلوحة الموجود
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 التحكم ظروؾ التشؽٌل المختلفة وكذلك و وظابؾ التوربٌنةالتً تقوم بمراقبة ومتابعة وهى  :التشغيل لوحة

الآلً بؽرفة  حاسببالنام  مخصص لذلك وفق بر اتللتوربٌنعن بعد من خلال ؼرفة التحكم المركزي 

  . ( ٌبٌن لوحة التشؽٌل 34التحكم والشكل رقم )

 

 الخرسانية القاعدة: 
 

فلانشة  بداخلها وٌوضع ،وفق حسابات وتصمٌمات معٌنة المسلحة الخرسانة منالتوربٌنة  قاعدةتصنع 

 الأحمال تصمٌمها عند تبارالاع فً وٌؤخذ( 37علٌها كما بالشكل رقم ) التوربٌنة برج تثبٌتخاصة ل

  .الأرض إلى البرج من والعزم الأحمال نقل على وتعمل ،للتوربٌنة الدٌنامٌكٌة

 

 :كالتالً لإنشاءاتخطوات ا وتكون

 .حددةحفر الأرض بالأبعاد الم -1

 .الحدٌدي للقاعدة بواسطة متخصصٌنالهٌكل تنفٌذ  -3

 .الحدٌديمع الهٌكل  جواٌط التثبٌت ) المسامٌر(تثبٌت  -2

  لدخول الكابلات الكهربٌة وكابلات الإشارة. (فتحات مل مجارى )ع -4
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 ربينة قراءة وتفسير المواصفات الفنية للتو

 صب الخرسانة. تنفٌذ عملٌة  -7

 .بعد الانتهاء من تنفٌذ الهٌكل الحدٌدي ٌتم تؽطٌة القاعدة بطبقة رملٌة تمهٌدا لتركٌب التوربٌنة علٌها -6

 

 

 

 :المواصفات الفنية للتوربينة 

والقيدرة  الكهربيً والمٌكيانٌكً لأجيزاء التوربٌنية المختلفية  تتضمن المواصيفات الفنٌية للتوربٌنية التوصيٌؾ

والجيدول التيالً  الإنتاجٌة  القصوى للتوربٌنية وكيذلك القيدرة الكهربٌية لهيا عنيد سيرعات الرٌياح المنياظرة 

 كٌلو وات. 111ٌحتوى على بعض المواصفات الفنٌة للتوربٌنة قدرة 
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إجاااااراءات تاااااوفير قطاااااع الغياااااار المطلوباااااة 

 

 

 

 إجراءات العمل داخل المخازن: 

 -خازن بجمٌع أنواعها فً عملها على عدة عملٌات أساسٌة وإجراءات متبعة وهً:تعتمد الم

 عملٌة الفحص والاستلام. -1

 عملٌة التسجٌل. -3

 عملٌة التخزٌن والتشوٌن. -2

 عملٌة الصرؾ. -4

 أولاً: الفحص والاستلام.

 -ٌقوم أمٌن المخزن باستلام المواد والأصول من عدة محاور مختلفة وهً:

  العهد النقدٌة.من خلال 

 .من خلال طلبات الشراء المحلٌة 

 .من خلال الاعتمادات المستندٌة 

 كما ٌلى: من خلال التحوٌلات والمرتجعات من مشارٌع أخرى- 

وفً جمٌع هذه الحالات ٌقوم بفحص المواد ومطابقة الكمٌات والأسعار بما هو وارد فً طلبات الشراء   -

 لعهد النقدٌة.أو الاعتمادات أو فواتٌر المورد فً ا

ٌتم الفحص بواسطة أمٌن المخزن أو مهندس المشروع أو مهنيدس الميواد حسيب المواصيفات المطلوبية   -

مين حٌيث  قابمية الشيحنوفً حالة الاعتمادات الخارجٌة ٌتم تشكٌل لجنة للاسيتلام ومطابقية اليوارد ميع 

 اد الواردة.المواصفات والكمٌات المطلوبة وعدم وجود كسر أو شرخ أو أٌة أضرار للمو

 ثم ٌقوم أمٌن المخزن بتحرٌر سندات الاستلام وهً من أصل وثلاث صور.  -

حٌث ٌحتفظ بصورة المخزن للتسجٌل منها وصورة حفظ بالدفتر أميا الأصيل ميع صيورة مراقبية المخيازن فٌيتم 

لميورد وطلبيات إرسالهم للإدارة المالٌة حٌث تتم المطابقة والتسعٌر بواسيطة قسيم مراقبية المخيازن ميع فيواتٌر ا

 الشراء ثم ٌرسل الأصل مع الفواتٌر وطلبات الشراء وطلبات المواد لقسم الحسابات لمتابعة إجراءات الصرؾ.

 :ثانيا: التسجيل

ٌقوم أمٌن المخزن بتسجٌل المواد والأصول فً كرت الصنؾ الذي ٌحتوي على جمٌع البٌانات الخاصة بتورٌد 

 ن الخاص به.هذا الصنؾ وسعره وكمٌاته وكود المخز

خاصة بكل ما ٌتم  ملفاتوٌحتفظ أمٌن المخزن بهذه الكروت مع إتباع الدقة المتناهٌة فً التسجٌل وعمل 

استلامه من مواد وأثاث وعدد وأدوات ومعدات ووسابل نقل وانتقال كما ٌقوم بحفظ صور سندات الاستلام 

 رجوع إلٌها وقت الحاجة.خاص للتسجٌل من خلال هذه السندات وال ملؾالخاصة بالمخزن فً 
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 :ثالثا: التخزين والتشوين

حٌث ٌقيوم أميٌن المخيزن بترتٌيب وتشيوٌن الميواد الخاصية  ألمخزنًوهً العملٌة التالٌة بعد الفحص والاستلام 

بالمخزن بطرٌقة منظمة لتسهٌل عملٌات الاستلام والصرؾ الٌومٌة للمواد مع عدم تداخل الأصناؾ مع بعضها 

 منها. خاصة المتشابهة

كم ٌراعً عملٌات حفظ المواد حسب تحملها للحرارة والرطوبة وعدم التخزٌن تحت أشعة الشمس المباشرة إلا 

كما ٌجيب حماٌية الميواد مين الأمطيار وتسيربات المٌياه وعيدم تشيوٌنها عليى الأرض  للأصناؾ التً تتحمل ذلك

ض أو تسرب المٌاه وخلافيه وتسيتمر فتيرة مباشرة بل ٌعمل لها قواعد خشبٌة خاصة حتى لا تتأثر برطوبة الأر

 التخزٌن حتى ٌتم طلب هذه المواد للتشؽٌل حسب الاحتٌاج الٌومً للمشروع.

 :رابعا: عملية الصرف

ٌقوم أمٌن المخزن بالصرؾ ٌومٌاً حسب احتٌاج المشروع للميواد المشيونة بالمخيازن حٌيث ٌقيوم الطاليب بعميل 

ه لأمٌن المخزن الذي ٌوم بدوره بتسلٌم هذه المواد للطالب بعد تحرٌر أمر تسلٌم موقع من مهندس الموقع لتسلٌم

سيند تسيلٌم المخيزن مبييٌن بيه الكمٌية المنصييرفة واسيم المسيتلم اليذي ٌقييوم بيالتوقٌع عليى السييند بالاسيتلام ثيم ٌييتم 

اعتمياده ميين مييدٌر المشيروع ثييم تسييجل الكمٌيات المنصييرفة لجمٌييع السيندات المحييررة ٌومٌييا فيً كييرت الصيينؾ 

 لخاص بكل مادة على حدة.ا

الأصييل خيياص بالحسييابات وصييورة لمراقبيية المخييازن وصييورة  ،وٌتكييون سييند التسييلٌم ميين أصييل وأربييع صييور

 للمخزن وصورة حفظ بالدفتر.

خاص للتسجٌل من خلالها فً كرت الصنؾ والرجوع  ملؾوٌقوم أمٌن المخزن بحفظ صور سندات التسلٌم فً 

 إلى هذه السندات وقت الحاجة.

 ورة المستندية للعمل داخل المخازنالد: 

 -الدورة المستندٌة للمخازن ترتبط بثلاث مراحل أساسٌة للعمل داخل المخزن وهً:

 مرحلة طلب المواد والأصول حتى ٌتم تورٌدها للمخزن. -1

 استلام هذه المواد والأصول وتخزٌنها بالمخزن. -3

 م للعمل بالمشروع.صرؾ هذه المواد وتحوٌل الأصول حسب الاحتٌاج الٌو -2

 :أولاً: طلب المواد

 ٌتم عمل طلبات المواد حسب الحاجة بالمشروع.

وٌتم توجٌه الطلبات الخاصة لعمل طليب شيراء محليً أو اعتمياد مسيتندي إليى قسيم المشيترٌات بيالإدارة المالٌية 

 لعمل الإجراءات اللازمة لتورٌد هذه المواد.

المواد واعتماده من مدٌر المشروع وٌحفظ بيالمخزن بعيد تسيلٌم صيورة  أما بالنسبة للعهد النقدٌة فٌتم عمل طلب

 منه لمندوب المشترٌات لٌتم الشراء من السوق المحلً ومتابعة إجراءات الاستلام واستعواض العهدة بعد ذلك.

 :ثانياً: الاستلام
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طة منيدوب المشيترٌات أو بعد أن ٌتم تورٌد المواد للمخزن ٌتم تحرٌر سندات الاستلام سواء كيان التورٌيد بواسي

 كان بواسطة موردٌن بطلبات شراء محلٌة أو باعتمادات خارجٌة.

ثم تعتمد هذه السندات من مدٌر المشروع وترفق مع طلبات المواد وفيواتٌر الميورد حٌيث ٌحيتفظ أميٌن المخيزن 

قسيم مراقبية بصورة المخزن مع صورة حفيظ باليدفتر أميا الأصيل وصيورة مراقبية المخيازن فٌيتم إرسيالهم إليى 

 .المخازن 

 :ثالثا: الصرف والتسليم

ٌقوم أمٌن المخزن بصرؾ المواد حسب الحاجة الٌومٌة للعمل حٌث ٌقوم الطالب بعمل أمر صرؾ معتمد  -

 من المهندس المسبول مبٌن به الصنؾ والكمٌة المطلوب صرفها من المخزن.

م اعتماد هذه السندات من مدٌر المشروع ثم ٌقوم أمٌن المخزن سندات تسلٌم بعد تجمٌع أوامر الصرؾ وٌت -

 بعد التوقٌع علٌها من المستلم ومن أمٌن المخزن.

كما ٌتم بعض الأحٌان تحرٌر سندات تسلٌم للتحوٌل إلى مشارٌع أخرى سواء أصول أو مواد وذلك بعد  -

 موافقة مدٌر المشروع على طلب المواد الخاص بذلك.

للمخزن وصورة حفظ بالدفتر وٌتم إرسال أصل سند التسلٌم وٌحتفظ أمٌن المخزن بصورة سند التسلٌم  -

وصورة مراقبة المخازن إلى قسم مراقبة المخازن بالإدارة المالٌة وبعد هذه المراحل ٌقوم أمٌن المخزن 

 الخاصة بذلك. الملفاتبعملٌة هامة جدا وهً التسجٌل فً كروت صنؾ المواد والأصول وعمل 

 ل بهاعملية المناولة وإجراءات العم: 

تجري عملٌات المناولية للميواد بالمخيازن مين بداٌية تورٌيد هيذه الميواد ثيم تخزٌنهيا حتيى تميام صيرفها للتشيؽٌل 

منها استلام المواد من المورد بطرٌقة صحٌحة لا تعرضها للكسر أو التلؾ حتى ٌتم صرفها بالطرٌقة  ضوالؽر

 المناسبة التً لا تعرضها أٌضاً للكسر أو التلؾ.

 لة اليدوية:المناو -2

وهً تخص المواد الخفٌفة الوزن وذات الكمٌات المحدودة والتً ٌمكن حملها بواسطة العمالة الٌدوٌة ثم ترتٌبها 

 وتشوٌنها بالمخزن للصرؾ فً الوقت المناسب.

 المناولة الآلية: -1

كيون هيذه الميواد ذات وهذه تخص المواد التً تورد ؼالباً بطلبات شراء بكمٌات كبٌرة أو باعتمادات مستندٌة وت

عليى وتحمل حفظ المواد من أخطار الكسر والتلؾ ت ةخاص حاوٌةمواصفات خاصة حٌث ترد من الجمارك فً 

 بواسطة رافعة شوكٌة. اوإنزاله اترٌلا كبٌرة ٌتم رفعه

وٌتم ترتٌب وتشوٌن هذه المواد داخل المخزن بالصيورة الصيحٌحة حتيى ٌيتم حصيرها وحسياب كمٌاتهيا تمهٌيدا 

وٌراعى الدقة التامة وأخذ الحٌطة عند استخدام مثل هذه المعدات فً تشوٌن هذه الميواد حتيى  لاستلامها مخزنٌا

 مٌن على هذه العملٌة.لا تتعرض للكسر أو الخدش كما ٌراعى إجراءات السلامة للعمال والقاب

 عملية التعبئة والتغليف وإجراءات العمل بها: 
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وتكيون المخيازن مجهيزة لهيذه  تتم عملٌات التعببة والتؽلٌؾ لبعض الميواد الخاصية التيً ٌليزم لهيا هيذا الإجيراء

رتيون خياص وبالنسبة لعملٌة التؽلٌؾ فهذه العملٌة هامة جدا والتً ٌتم تؽلٌفها بالنياٌلون وحفظهيا فيً ك العملٌات

لحماٌتها من الأتربة والرطوبة مثل حفظ أجهزة وقطع ؼٌار الكمبٌوتر أو قطع الؽٌار فً حالة الاحتفاظ بها حتى 

 موعد صرفها.

 كيفية التفتيش على المخازن 

من الفروض أساساً أن ٌكون أمٌن المخزن على علم تام بعملٌة تخزٌن المواد والإجراءات المتبعية لهيذه العملٌية 

ة الصحٌحة وذلك حسب النوع والكمٌة وحتى لا تتعرض هذه المواد للتلؾ أو الكسر أو الخدش أو الفقيد بالصور

 -أو الاختلاط والتداخل مع بعضها وٌتم ذلك بإتباع عدة إجراءات أساسٌة وهً:

 تخزٌن المواد فً مخازن مسقوفة مجهزة للحماٌة من الحرارة والرطوبة. -

 خشبٌة لحماٌتها من رطوبة الأرض وتسرب مٌاه الأمطار.تخزٌن المواد بوضعها على قواعد  -

 عدم تخزٌن المواد تحت أشعة الشمس المباشرة لعدم تعرضها للحرارة الشدٌدة. -

 لتسهٌل عملٌة الاستلام والصرؾ. هترتٌب كل صنؾ على حد -

 ترك فراؼات وممرات داخل المخزن لتسهٌل المناولة وحصر الأنواع. -

 المٌاه بتؽطٌة المواد بمشمعات خاصة خلال موسم الأمطار. الاحتراس من الأمطار وتسرب -

إتباع إجراءات السلامة وتجهٌز المخزن بأجهزة إطفاء الحرٌق وعد السماح داخل المخزن بالتيدخٌن أو  -

 استخدام ماكٌنات اللحام.

جراءات والنسبة للتفتٌش على المخازن ٌقوم قسم مراقبة المخازن بالمرور على المخازن لمتابعة هذه الإ -

 وذلك للتفتٌش على الدورة المستندٌة أو إجراءات التخزٌن الصحٌحة.

ٌقوم بإرشاد أمناء المخازن لأفضل السبل والوسابل للاحتفاظ بصلاحٌة المواد المخزنة حتيى ٌيتم موعيد  -

 صرفها للتشؽٌل أو تحوٌلها لمشارٌع أخري.

ومطابقتها بالواقع الفعلً والرصٌد داخيل ٌتم أٌضا متابعة الرصٌد المخزنً من خلال التقارٌر الشهرٌة  -

 المخزن.

ٌييتم متابعيية المييواد المرتجعيية ميين التشييؽٌل والاسييتفادة منهييا بتحوٌلهييا إلييى مشييارٌع أخييرى أو تخزٌنهييا  -

 بالمخازن الربٌسٌة لحٌن موعد طلبها للتشؽٌل.

ٌلهيا إليى أمياكن ٌتم متابعة استلام الأصول وتسجٌلها واستخدامها بالمشيروع حتيى انتهياء العميل ثيم تحو -

أخرى للاستفادة منها وإهلاك الذي لا جدوى من استخدامه وٌتم كل ذلك بإجراءات شبه ٌومٌية ومتابعية 

 من قسم مراقبة المخازن حتى ٌظهر المخزون فً صورته الحقٌقة.
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 صيانةالمخلفات  الناتجة عن عملية الالإجراءات الصحيحة للتخلص من 
 التوربينات

 

 

 

اً من المخلفات بنظافة الورشة والعدة بمنظفات نظافة الأرضٌات وخلوها تمامالقٌام بأعمال النظافة الوقابٌة 

 .وعدم ترك اسطبات ملوثة بالأرضٌة وحفظها داخل برامٌل ٌتم التخلص منها ٌومٌاً والعوابق 

 :المخلفاتحرق أكوام 

  .أرض جرداء فً المخلفاتأكوام  ٌتم تجمٌعهو أبسط أشكال الحرق حٌث  المخلفاتإن إحراق أكوام  -

، حٌيث أن البرمٌيل ٌسياعد عليى ترمٌيد أكيوامفيً ٌعتبر الحرق ضمن حاوٌة )برمٌل( أكثير سيٌطرة مين الحيرق  -

الجميرات بواسيطة  انتقيالبسيبب بقياء الميواد المشيتعلة داخيل البرمٌيل، مميا ٌمنيع  المخلفات )تحوٌلها إلى رمياد(

 كما أن مجال الاحتراق مقتصر فقط ضمن الحاوٌة.  لمناطق المجاورةالرٌاح إلى ا

دخييان كثٌييؾ ذو رابحيية مزعجيية تسييبب حرقيية فييً العٌييون ٌتسييبب وجييود البلاسييتٌك ضييمن النفاٌييات إلييى نشييوء  -

ام والسٌطرة على الحرارة ضمن البرمٌل قد لا ٌؤدي إليى تفكيك كاميل الميواد ظوأمراض تنفسٌة كما أن عدم انت

إلييى مراكييز  وإرسييالهاالبلاسييتٌكٌة الداخليية فييً صييناعة البلاسييتٌك  وبالتييالً لا بييد ميين فصييل المييواد البلاسييتٌكٌة 

 أخرى.

 :تخدام الحواجز الحديدية المتحركةسالحرق با

 

مميا ٌمكين مين الحصيول عليى  على سٌر حدٌدي متحرك المخلفاتٌتم وضع  هو أن  الشكل النموذجً للمحارق

 . للمخلفات الشكل الأمثل للاحتراق بتوزٌع منتظم للحرارة والحصول على احتراق كامل

درجة مبوٌة من  871ة الاحتراق ٌجب أن تصل إلى الأوروبً للنفاٌات فإن درجة حرار الاتحادوفقا لتوجٌهات 

 أجل ضمان تفكك جمٌع المواد السامة. 

الؽازات المتولدة ٌتم تبرٌدها فً محمصات بحٌث ٌتم نقل الحرارة إلى بخار الماء مين أجيل تحمٌصيه لٌيتم رفيع 

 لٌد الكهرباء.بخارٌة لٌتم تو توربٌنةبار لٌوجه إلى  41درجة مبوٌة عند ضؽط  411حرارة البخار إلى 
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   ةلدوارلماكينات ااهتزاز الأعمدة في ا

 

 علم الاهتزازات الميكانية: طبيعة

ٌبحث فـً كل ما تتعرض له الأجسـام المرنة تحت تأثٌر القوى المسببة للحركة الاهتزازٌة والتـً تنشـأ من عدم 

زٌاء اتزان الكتل المتحـركة حركة دورانٌـة أو ترددٌة وٌعتبر هذا العلم أٌضاً من أهم مجالات الدراسة فً الفٌ

لان كل الأنظمة الفٌزٌابٌة فً الطبٌعة قادرة على القٌام بحركات اهتزازٌة بشكل أو بأخر حٌث أن الصوت 

والضوء ما هما إلا حركتان اهتزازٌتان وإذا تعرض جسم ما إلى تأثٌر قوة خارجٌة مثل الرٌاح أو خلافه 

ى اهتزازاته باهتزازات ذات أتساع كبٌر وجعلته ٌهتز بدرجة تردد تتوافق مع تردد الجسم ذاته فٌؤدي ذلك إل

والتً تجعله ٌنهار مثل  كوبري تاكوما الشهٌر بولاٌة اورٌجون بالولاٌات المتحدة والذي تعرض لرٌاح شدٌدة 

أحدثت به اهتزازات ذات تردد متوافق مع تردد الكوبري الطبٌعً والذي أدى إلى اهتزازه بدرجة كبٌرة جداً 

حركته الاهتزازٌة  وضعرؼم من جودة تصمٌمه وتنفٌذه من الناحٌة الهندسٌة وذلك لعدم مما أدى إلى انهٌاره بال

 .أثناء إنشاء الكوبري فً الحسابات التصمٌمٌة

 

نتٌجة تأثٌر  أما بالنسبة للأعمدة الدوارة فقد تحدث انحرافات كبٌرة عند سرعات عالٌة وهً السرعات الحرجة 

 ي هذا إلـى إخفاق العمود إذا دار على هذه الحالة لفترة طوٌلة . قوى ؼٌر متزنة مهما كانت صؽٌرة وٌؤد

طيابرة ميثلاً ٌجيب عيزل الاهتيزازات بيأكبر قيدر ممكين حتيى لا السيٌارة أو الأما فً الحٌاة العملٌة فعنيد تصيمٌم 

عييزل  كمييا ٌجييب تصييل إلييى الراكييب وذلييك بدراسيية نظييام هييذه المركبيية ميين ناحٌيية علييم الاهتييزازات المٌكانٌكٌيية

وفيى  فيً محطيات تولٌيد القيوىوت فيً المصيانع  ن الآلات والماكٌنات عن جدران المنشيعهتزازات الناتجة الا

  .والورش الصؽٌرة توربٌنات الرٌاح 

 أسباب اهتزاز الآلة:  
 

 القوى المتكررة:  -
 

وانيب جالأميواج تيرتطم بهيذه تخٌل أن هناك مركب تقؾ فً المٌناء وتتلاطم جوانبها من الأمواج فلو اسيتمرت 

 .المتلاطمةتحت تأثٌر الأمواج بصفة مستمرة فالنتٌجة الحتمٌة أن المركب ستتحطم المركب 

 

التيً ٌتعيرض لهيا المركيب وتليك القيوى القيوى مشابهة لتلك  ةمعظم الآلات تتعرض لقوى متكرروبالقٌاس فإن 

أٌين تيأتى تليك القيوى المسيببة مين ف ات شدٌدة بها ،وتسبب اهتزاز الآلة أو الماكٌنة مكوناتالمتكررة تؤثر على 

 لالة ؟.ل للاهتزازات التً تحدث

 أثنياء ةكيون ؼٌير متزنيالتيً توالآلية ب ةدواراليء اجيزعين الأة اتجيميا تكيون ن القوى المتكررة عليى الآلات ؼالبياً 

 .أجزاء مت كلة أو أجزاء تم تركٌبها فً الآلة ولا تناسبها بها انحراؾ أو  ابهأو  ادورانه

 :لآلةجزء مفكوك في ا -
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وإن  اتلاهتيزازلحيدوث اوهنياك حيدود مسيموحة  للاليةشيدٌدة   اتوجود جزء مفكيوك فيً الآلية ٌسيبب اهتيزاز

 اتالاهتيزاز باستمرار حدوثللالة وشدٌد ٌتسبب بضرر بها فإن ذلك  المسموحالحدود  اتالاهتزازتلك  تتخط

مميا ٌسيبب أضيرار  ران الآلات ببعضيهاتنت  عن اقت والتًفإن مكونات الآلات الأخرى تتأثر بتلك الاهتزازات 

 .بالؽة للمنظومة ككل

 

  :الرنينحدوث ظاهرة  -
 

تخٌل أن طفلا ٌركب أرجوحة ٌتأرجح بها دون أن ٌدفع نفسه أو ٌدفعه أحد فلو لاحظنا حركة الطفل عن قرب 

 .تقرٌباً  فً زمن محدد وثابت هوإٌاب هثابت وٌكمل دورة ذهابشبه سنجده ٌتأرجح بمعدل 

 

تختلؾ من وتعتمد على وزن الطفل الذي ٌتحرك به الطفل هو فً الحقٌقة عبارة عن خاصٌة فٌزٌابٌة  المعدل

ٌمثل المعدل الطبٌعً )مشوار الحركة أو الإزاحة( ومعدل تأرجح الطفل ، طفل إلى آخر على حسب وزنه 

رعة تأرجحه أو تقلٌلها وذلك لحركة الطفل والطرٌقة الوحٌدة لتؽٌٌر ذلك المعدل هو تدخّل الطفل بنفسه لزٌادة س

 بواسطة قدمه.

 

وكذلك الآلات تمٌل إلى الاهتزاز عند معدلات اهتزاز معٌنة وهذا المعدل الذي تمٌل إلى الاهتزاز عنده أو 

 .للاهتزازتفضّله ٌطلق علٌه المعدل الطبٌعً 

 

ة تأرجحه بدفعه عدة نعود مرة أخرى للطفل الذي ٌتأرجح على الأرجوحة فإننا إن ساعدناه فً زٌادة سرع

 الذيالمشوار فإن  بحٌث ٌكونا فً نفس الاتجاه دفعهطرٌقة مرات بحٌث ٌكون هناك توافق بٌن حركته و

) فً عكس اتجاه حركته( وهو ٌهبط  فلو قمنا بدفع الطفل مرةكل  فًهابا وعودة الطفل سٌزداد ذسٌقطعه 

حركة الطفل لتوافق حدث  إذاركته واتجاه دفعه أما إلى إبطاء حركته لعدم وجود توافق بٌن اتجاه حذلك  ٌؤدىس

محدثة أقصى  ثم ٌهبط مرة ثانٌة إلى أن ٌصل إلى أعلى نقطةوأعلى رفعه أعلى  إلىذلك مع اتجاه دفعه سٌؤدى 

 .إزاحة ممكنة

 

؟  لآلةنعود لآلتنا مرة أخرى ماذا سٌحدث لو أثّرنا على آلتنا بقوة متكررة تتوافق مع المعدل الطبٌعً لتذبذب ا

ب بلٌس بس وأكثر وذلك فالآلة سوؾ تتذبذب أكثر إلى حالة مشابهة لما ٌحدث مع الطفلحتماً سٌؤدى ذلك 

نطلق على تلك  وحٌنهاالمؤثرة على الآلة الخارجٌة قوة للالمعدل الطبٌعً لتذبذبها فحسب بل نتٌجة لتلك 

 .الكوبريكما حدثت مع حركة الجنود فوق  الرنٌن بظاهرة الظاهرة
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 فًتلك القوة فإنها لن تمثل مشكلة إلى أن تبدأ نسبٌاً  تكون تلك القوة المتكررة والمسببة للرنٌن صؽٌرة  وعندما

الرنٌن لأنه دابما ما ٌسبب الانهٌار المفاجا حدوث ٌجب تجنب و الرنٌن ة فً حدوث ظاهرةسببمتالزٌادة 

 . والسرٌع للالة 

لجنود فوق كوبري  لٌعبروا إلى الجهة الأخرى من النهر ولكن فً منتصؾ القرن الثامن عشر سار فرٌق من ا

نت  عنها أن تحطم الكوبري فً نهاٌة المطاؾ ، وقتل العدٌد من الجنود نتٌجة  ةالكوبري اهتز اهتزازات شدٌد

 السقوط فً المٌاه وبعد التحقٌقات المطولة والتحلٌلات الهندسٌة  اتضح أن تصمٌم الكوبري كان على ما ٌرام.

 

أدى  فوق الكوبريٌسٌرون عندما كانوا وبعد وضع اهتزازات الكوبري فً الاعتبار تم حل اللؽز لأن الجنود  

مع التردد من هذه الاهتزازات أو الترددات تزامن  تردد واحد اهتزازات شدٌدة وتصادؾ أن حدوثإلى ذلك 

 الكوبريالحد الأقصى للسعة على  ىإلصل ووعندما اهتزاز الكوبري تعزٌز  فأدى ذلك إلى، للكوبري الطبٌعً 

 الشدٌد تحطم الكوبري. للإجهاد ونتٌجة

 

 فوائد الاهتزازات:  

توجـد اهتزازات مفٌدة فً الحٌاة ومرؼوب فٌها مثل اهتزازات أوتار الأجهزة الموسٌقٌة التً تسمعنا ألحان  

إلى تصنٌع أجهزة تصدر  موسٌقٌة عذبة وكذلك أمكن التوصل عن طرٌق البحث والدراسة لعلم الاهتزازات

موجات عالٌة جداً تستطٌع تفتٌت الحصى بجسم الإنسان بدون عملٌات جراحٌة، وأٌضاً أمكن تصنٌع الأجهزة 

الالكترونٌة التً تتحكم فً الترددات الاهتزازٌة المختلفة التً ترسلها الأقمار الصناعٌة لدول العالم وأمكن 

 .لاستقبال الالكترونً مما حول العالم إلى قرٌة صؽٌرةاستقبالها على جهاز التلفزٌون بواسطة ا

 

لكثٌر من المشاكل  ولوالؽـرض من دراسة علم الاهتزازات فً الهندسة المٌكانٌكٌة هو العمل على إٌجاد حل 

ٌُمكننا من السٌطرة على الجانب  بالبحث والدراسة للقوانٌن التً تتحكم فً اهتزاز المنظومات المٌكانٌكٌة والذي 

 اتالطابرالمركبات والؽٌر مرؼوب فٌه من الاهتزازات والتً أمكن إخمادها حتى لا تصل إلى راكب  لبًالس

  فً علم الضوضاء.المتواصل لبحث باوذلك 

 عيوب الاهتزازات : 

مثل انهٌار الكباري  ةمٌٌمرؼوب فٌه لما لها من خواص تدمٌرٌة وتحطالإن عٌوب الاهتزازات هو الجانب ؼٌر 

نحة الطابرات وكذلك انهٌار أجزاء الماكٌنات بسبب الاهتزازات الناتجة عن عدم توازن الكتل والجسور وأج

الدوارة سلبً والذي ٌؤدي إلى زٌادة نسبة الخطأ فً الأجهزة أو قد ٌؤدي إلى تلفها أو تعطٌلها عن أداء 

تتعب راحة الناس وخاصة وظٌفتها، وهذا بالإضافة إلى الأصوات المزعجة المنبعثة من هذه الماكٌنات والتً 

  . المرضى

  الاهتزازات الميكانيكية دلائل حدوث: 
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مستوى  نقٌسفٌجب أن صدور صوت خشن عند الدوران أو كالتخبٌط  بالآلةإذا صدر صوت ؼٌر عادى 

هو  اهذأن  نستنت فإذا كان اهتزازها أكثر من المعتاد فمعنى ذلك أننا الضوضاء أو الاهتزازات  الناتجة عنها  

 .و الأعطالأبداٌة المشاكل 

أساسا لتقنٌة الصادرة عنها والضوضاء  اتالاهتزاز بمستوى لةأصبحت فكرة ربط حالة الآ ومنذ زمن طوٌل  

وٌطلق على هذه التقنٌة التحلٌل المٌكانٌكً والتحلٌل المٌكانٌكً ما هو إلا الآلات تهدؾ إلى التحكم فً حالة 

  .تلك الآلاتوحركة العمود والضوضاء التً تصدرها  ةلقٌاسات مثل قٌاسات الاهتزازات للا

 :التحليل الميكانيكي وقياس عمل الماكينة 
 

لتً فً أحسن ظروؾ تشؽٌلها امن الطبٌعً أن تهتز الماكٌنات وتحدث ضوضاء ، حتى الماكٌنات  أولاً :

اء أكانت مكبساً ن كل ماكٌنة سوإسٌكون لها بعض الاهتزازات والضوضاء بسبب العٌوب البسٌطة  لهذا ف

لفة / الدقٌقة أو توربٌنة رٌاح ذات مولد وصندوق تروس أو مخرطة سٌكون لها مستوى من  11111سرعته 

 قد ٌعتبر عادى أو معتاد . الذيالاهتزازات والضوضاء 

 

 لكستنت  عن ذن بعض المشاكل المٌكانٌكٌة إف اً عندما تزداد ضوضاء الماكٌنة أو اهتزازها وٌصبح حاد ثانياً :

بدون سبب على الإطلاق  فلابد من  ٌشتدوالضوضاء الصادر عن الماكٌنة لا ٌزداد أو  اتومستوى الاهتزاز

 أوت كل التروس أو الكراسً  أوعدم انطباق محاور الدوران أو سبب ذلك  مثل عدم اتزان ٌما  شًٌءوجود 

لؾ وفقا لنوع العطل المسبب ة تختوضوضاء ولكن بطرٌق اتوكل عطل مٌكانٌكً ٌولد اهتزاز أجزاء مفككة

وهذا ما ٌسهل التعرؾ بطرٌقة إٌجابٌة على العطل المحدد والمسبب للضوضاء بقٌاس وملاحظة خواص  لذلك 

والضوضاء ومن مزاٌا التحلٌل المٌكانٌكً أنه ٌساعد على استمرارٌة وسلامة عملٌة تشؽٌل  اتالاهتزاز

 .بطرٌقة صحٌحة المعدات والماكٌنات

 

 ج التحليل الميكانيكي :مزايا برنام 
 
زٌادة عمر الماكٌنة وتقلٌل الأعطال وتقلٌل نفقات الصٌانة وتقلٌل إجراء صٌانة أخرى ؼٌر الصٌانة المجدولة  

وعدم الحاجة إلى استخدام قطع ؼٌار إضافٌة وتقلٌل الضوضاء ولتنفٌذ التحلٌل المٌكانٌكً لمعرفة نوع العطل 

 ممٌزات برنام  التحلٌل المٌكانٌكً: ومن  العطل ٌجب اتخاذ برنام  معٌن لتحدٌد هذا

     المبكر للعطل: الاكتشاف -
 
وهو جهاز ٌحمل بالٌد  اتأول خطوة فً البرنام  هً اكتشاؾ العطل ولمعرفته ٌستخدم جهاز قٌاس الاهتزاز 

زات وٌحولها لعمل القٌاسات الدورٌة لاهتزازات الماكٌنات ذات الأهمٌة الخاصة وللجهاز محبس  ٌنقل الاهتزا

 إلىنقٌس عنده الاهتزاز وٌنقلها عبر الكابل  الذيالجهاز الٌدوي وله طرٌقة خاصة لوضعه على المكان  إلى

جهاز القٌاس لٌقرأ مقدار الاهتزازات  وهذه الطرٌقة الٌدوٌة لإظهار اهتزازات الماكٌنات إنما تجرى بؽرض أن 
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لأن ذلك ٌكون علامة نمو وتكون مشكلة مٌكانٌكٌة  أم لا نرى ما إذا كان هناك زٌادة فً مقدار الاهتزازات

والقراءات تسجل فً جدول لتكون الحالة المٌكانٌكٌة للماكٌنة كما تكون هذه القراءات تحذٌراً للمسبولٌن عن بدء 

 تكون ونمو المشكلة .

تعطى تحذٌراً قبل  مشكلة قد تحدث بسرعة ولذلك لا فأيبعض الماكٌنات مثل التوربٌنات ذات السرعات العالٌة 

هذه الأنواع من الماكٌنات مثل  حدوث المشكلة ولذلك ٌجب تركٌب جهاز لقٌاس الاهتزازات بصفة دابمة على 

. 

 التحليل : -
 

مشكلة  إلىبعد اكتشاؾ المشكلة فإن الخطوة التالٌة هً تحدٌد طبٌعة المشكلة  وهذا هو ؼرض التحلٌل لٌشٌر 

الخواص الفرٌدة لاهتزازها وٌقوم بهذه المهمة جهاز تحلٌل الاهتزازات محددة فً الماكٌنة بواسطة توضٌح 

وهو جهاز تحلٌل له إمكانٌات قٌاس كل تفاصٌل خواص الاهتزازة وبمقارنة هذه المعلومات بما هو معروؾ 

ت فً النهاٌة تكون قد تحدد عطلالأسباب فإن   اتعن الماكٌنة مثل سرعتها والأسباب المختلفة لحدوث الاهتزاز

 تصحٌحها .طرق وصؾ قد تم و

  التصحيح : -
 
ن التصيحٌح ٌمكين تنفٌيذه طبقياً لخطية زمنٌية إبها فيً مراحلهيا المبكيرة فياسبأومعرفة  الآلةبعد اكتشاؾ مشاكل  

سوء حالية التيروس  التحمٌل و مناسبة وجدول مناسب والأخطاء الموجودة فً الماكٌنات مثل سوء حالة كراسً 

عيدم أخيرى مثيل  أعطيال أخيرى ه هنياكنيإوميع ذليك فتصيحٌحها  ٌمكينذه الأعطيال كل هأجزاء مفككة ووجود 

الكبٌيرة  بعيض الخبيرات الخاصية والمعرفية  إليىرنٌن تحتياج الي وحيدوث ظياهرةعيدم الاتيزان ضبط المحاور و

 للقٌام بتصحٌحها.

 : جهاز قياس الاهتزازات 

المستمر مثل اهتزاز كراسً  ةكانٌكٌالمٌ اتحساس صمم لقٌاس الاهتزازجهاز جهاز قٌاس الاهتزازات هو 

الجهاز عادة ما وحدوث اصطدام عنٌؾ الرٌاح أو  وبهبكالمحور والاهتزازات العابرة مثل الموجات الصادمة 

( ٌوضح أحد 36والشكل رقم )به  اتمربوط بالجسم أو البناء المراد قٌاس الاهتزاز ٌكون موصل مٌكانٌكٌا أو

  .أجهزة القٌاس
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إلً إشارة  اتقٌاس الانفعال وعناصر الضؽط علً عنصر استشعار ٌقوم بتحوٌل الاهتزازتحتوي حساسات 

 للحركة ومخمد )سوستة( جهد وٌتأسس تصمٌم الجهاز علً التأثٌرات الداخلٌة للجسم المتحرك من خلال ٌاي

الآلة عندما ٌتعرض الجسم لعجلة فإنه ستكون هناك حركة نسبٌة بٌن نقط تثبٌت الآلة وووحساس إزاحة 

المعرضة للاهتزاز نفسها وعندما ٌستشعر محول قدرة الإزاحة هذه الحركة النسبٌة ومن خلال تحلٌل الاستجابة 

إما بالموضع محول الالترددٌة للتمثٌل الرٌاضً لنظام المرتبة الثانٌة للـجهاز فإنه ٌمكننا ربط إزاحة خرج 

 ـجهاز. المطلق أو بعجلة الجسم ولتعٌٌن الاستجابة الترددٌة لل

   :المعدات الأكثر حاجة لقياس الاهتزازات الميكانيكية 

المعدات الدوارة بمختلؾ أنواعها هً الأكثر حساسٌة وخطورة والأكثر حاجة لتطبٌق تلك القٌاسات بشكل 

والمولد الكهربً والأجزاء المٌكانٌكٌة كصندوق التروس لمراقبة الأداء وتقٌٌم  المحركدوري منتظم على 

الكفاءة وتحلٌل الاهتزازات ٌكشؾ عٌوب ومشاكل الماكٌنات المكبسٌة والمحركات وؼٌرها من الحالة و

 التطبٌقات المٌكانٌكٌة.

  :العيوب التي يكتشفها ويحددها جهاز تحليل الاهتزازات 

 .عدم الاتزانو انحراؾ الأعمدة -

 .زٌادة الخلوص فً الأعمدة الدوارة -

 .أعطال كراسً التحمٌل -

 .وسأعطال صندوق التر -

 التواء الأعمدة الدوارة.جراء  المشاكل الكهربٌة -

 أعطال التركٌب والتثبٌت. -
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 عملية ضبط عدم المحاذاة

 

التخلص من العوامل التً تسبب عدم الاتزان )التوزٌع ؼٌر  اٌُقصد بهعملٌة ضبط عدم المحاذاة أو التوازن 

ل والعضو الدوار بالتوربٌنات وخلافه( لجسم المتساوي للكتل فً الأجسام الدوّارة مثل العجلة ودابرة الفرام

دوّار من خلال تزوٌده بأثقال للاتزان فمن خلال التوزٌع المتساوي لكتل الجسم الدوّار ٌمكن تحسٌن الدوران 

السهل بشكل كبٌر وعند إجراء عملٌة ضبط الاتزان ٌنبؽً أن ٌتم التخلص من أسباب وعناصر عدم الاتزان 

لاتزان الدٌنامٌكً وٌجب ضبط اتزان جمٌع الأجزاء الدوّارة فً التوربٌنة وذلك لتجنب الإستاتٌكً وكذلك عدم ا

ٌتم إجراء ضبط الاتزان باستخدام أجهزة وماكٌنات تحدد حجم واتجاه عدم الاتزان المراد و الاهتزازات الشدٌدة

  .إزالته 

 كل مباشرة تتأثر حٌث الدوارة معداتال تشؽٌل فً نظام حٌوٌة عملٌة التوازنأو تصحٌح عدم المحاذاة  كما ٌعد

ربط أجيزاء وصلة )  التقارن ووصلات لالاتل المٌكانٌكٌة والأجزاءالتً تستند علٌها الآلة  التحمٌل كراسً من

تصيحٌح  ضيرورة( ٌوضيح 35ة والشيكل رقيم )للأعميد المركزٌية للخطوط توازن إجراء الآلة ببعضها ( بعملٌة

  .ةٌر متوازٌالسٌر على قضبان ؼالذي لا ٌمكنه القطار  مثلٌمة بالآلات عدم المحاذاة وإلا حدثت أعطال جس
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 خيلال مسيتقٌم خيط إنشياء هيوفيً الآلات  التيوازنلمحياذاة أو تصيحٌح عيدم ا عملٌية الربٌسً من تنفٌيذ والهدؾ

 ٌنالخطٌي محيوري اتحياد عنيد أمثيل تيوازن حالة فً)الربط(  عمودي الاقتران وٌعد الشكلب كما التقارن وصلة

 .(38كما بالشكل رقم ) التشؽٌل حالة فً بهما المركزٌٌن

 

 معو التوازن عدم بسبب تحدث الآلات فً الاهتزاز مشكلات من كل بالمابة 57إلى  71ما بٌن  أن لوحظ قدو

 لتصحٌح اتخاذها الواجب الإجراءات فهم من نتمكن سوؾ جٌداً  التوازن عدم إلى المؤدٌة الظروؾ استٌعاب

 أو تصحٌح عدم المحاذاة الاتزان عدم حدوث إلى المؤدٌة المشكلات مصادر معظم هذه الوحدة ًتؽطو الأمر

( ٌبٌن 39والشكل رقم ) منها كل لتصحٌح الملابمة الطرق شرح مع منها المصدر مناقشة ٌتم الآلات كما فً

 .بهاعمدة الدوارة بالأ أجزاء التوربٌنة التً من المحتمل حدوث انحراؾ

 

 

 ازن:التو عدم 
 

 .)متعادل ( وزاو  متواز  :التوازن عدم من أساسيان نوعان يوجد
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 المحاذاة عدم لعملٌات تجمع على العثور ٌمكن كماووالرأسٌة  الأفقٌة المستوٌات فً النوعٌن ٌمكن حدوث كلا

ون فٌها وحالة عدم التوازن أو الانحراؾ الزاوي هً التً تك معاً  الاتجاهٌن فً والزاوي المتوازي من النوع

الأعمدة ؼٌر متوازٌة وحالة عدم التوازن أو الانحراؾ المتوازي هً التً تكون فٌها الأعمدة متوازٌة ولكن لا 

 (.21رقم ) الشكل توجد على نفس محور الدوران كما فً

 

 
 
بت وقاعدة التثبٌت المث للالات المحوري الوضع من كل ٌعد إذ نتناولها أن ٌجب إضافٌتان حالتان توجد كما

 استخدام عند خاصة آخر وعمود عمود بٌن كل المسافة على المحافظة وٌجب بالنسبة للتشؽٌل علٌها الآلة هام

 .(21رقم ) الشكلكما ب محدودة النهاٌات) عدم وجود آلات مرتبطة بها من الناحٌتٌن(  عابمة تقارن وصلة

 

أو تصيحٌح عيدم  المعيدات تيوازن تحقٌيق عنيد الآلية عيزم الليً )الثنيى( أو تيأثٌر أخيذ إلى حاجة هناك تكون قدو

ا تتحرك الآلات وقد (23 (رقم الشكلب كماالمحاذاة  ًٌ  الإجيراءات هيذه تعيد ولا التشيؽٌل وأثنياء التشيؽٌل عنيد أفق

أو  التيوازن عملٌية تنفٌيذ عنيد أهمٌتهيا إليى أن نلتفيت ٌجيب أننيا إلا بشكل كاملتتم التً  التوازن إجراءات ضمن

 . ةالمحاذا تصحٌح عدم
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 ( عدم المحاذاة ) التوازن حدوث عدمل الرئيسية الأسباب: 

 الآلتٌن معاً. فً أو حدةاو آلة فً الحرارة درجة زٌادة بسبب بأخرى متصلة معٌنة لةلآ تحرٌكحدوث  -

 نتٌجة عزم الدوران الشدٌد. فً الأعمدة الدوارة الموجودة بالآلة التواء حدوث -

 .التشؽٌل أثناء أو التشؽٌل بدء عنداء الآلة بأجز  التواء )ثنى(أو  تحرٌك حدوث -

 ارتكاز الماكٌنة. قاعدة ضبطمحاولة  نتٌجةللماكٌنة  تحرٌكحدوث  -

 بشري(. )خطأ كاملة ؼٌر أو دقٌقة ؼٌربطرٌقة  توازنال تحقٌق إجراءات تنفٌذ -

 .المختلفةالتالفة التً تربط بٌن الآلات  التقارن وصلات -

 نفس فً حالة من أكثر حدوث وعند لآلات الدوارةا توازن فً بشكل كبٌر السابقة الحالات من أي ؤثرت سوؾ

 الفنً ٌستطٌع وتصحٌحٌها المواقؾ فحص كافة بعدو اتالمعد تشؽٌل على كفاءة كبٌراً  تأثٌرا ذلك ٌؤثرسالوقت 

 . ) ضبط المحاذاة ( تمت بطرٌقة صحٌحة التوازن عملٌة تنفٌذأن  من ٌتأكد أن

 الضوضاء مستوٌات من لك تعد حٌث العمل مكان فً بنا ٌحٌط ما كل فً أمامنا نالتواز عدم آثار تظهرو

ا مؤشراً  مستمرة بصورة الأرضٌات اتأو اهتزاز العالٌة ًٌ  وفٌما الآلات فً توازن عدم وجود احتمال على قو

 :الآثار الأخرى بعض ٌلً

 الإنتاج. قلة -

 الطبٌعً.الوضع  من أعلى إصلاح معدلات -

 .الؽٌار قطع شراءالطلب على  معدلات زٌادةالرصٌد المخزنى مع زٌادة الطلب على  -

 .الأرباحتحقٌق انخفاض كبٌر فً  -

 أن ٌمكن الآلات مكونات من العدٌد على المباشر التأثٌر الهٌبة فإن على السلبً المالً التأثٌر إلى بالإضافة

  :ومنها  ملحوظاً  ٌكون

 بٌتسر حدوثذلك بصورة سرٌعة وقد ٌؤدى  تلفها فً تسببٌ مما نقاط تثبٌت الآلة() كراسى التحمٌل سخونة -

 الدوارة. الأجزاء منللزٌت والشحم 
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 ٌتسبب مما الأعمدة تُكسر الحادة قد الحالات وفً المحاور على اللً )الثنى( شدة التقارن بسبب وصلات تلؾ -

 .الآلات فً بالػ تلؾ حدوث فً

 

 الصٌانة الوقابٌة برام  فً ةمتضمن بعضهاالطرق  من دٌدبالع الدوارة الآلات فً التوازن عدم اكتشاؾ ٌمكن

لاكتشاؾ  من الإجراءات الضرورٌة لدورىا الفحص إجراءات فتعد الأخرى الطرق أما التوربٌنة لمعدات

 :التوازن عدم مؤشرات لبعض عرض ٌلً وفٌما الانحراؾ الذي ٌحدث بالأعمدة الدوارة بالماكٌنات 

 .بالآلة شدٌد اهتزاز حدوث -

 بصورة كبٌرة. كراسى التحمٌل حرارة درجة ادةزٌ -

 .الأعمدة اهتزاز نعالناتجة   الضوضاء الشدٌدة -

 .ةمعٌن بطرٌقة كراسى التحمٌل تلؾ -

 التقارن. وصلة تلؾ -

 ؼٌر الأعمدة أن ٌمكن ملاحظة حٌث أدوات قٌاس أو معدات أٌة استخدام بدون الأعمدة تذبذب ملاحظة ٌمكنو

 المعدات لتذبذب الربٌسٌة الأسباب أحد التوازن عدم وٌعد الضبط لىإ وبحاجة بشكل صحٌح مصفوفة

التام  التوازن تحقٌق ٌصعب المرنة فإنه التقارن التوازن ووصلات ذاتٌة حوامل وجود من وبالرؼم واهتزازها

 عن ةالناتج اتللاهتزاز الممٌزة الصفةو على الإطلاق التذبذب تمنع حدوث قوة أي توجد لا حٌث عمودٌن بٌن

 .والمحوري الإشعاعً الاتجاهٌنكلا  فً ٌحدث أنه التوازن عدم

 

 جٌدة بصورة تشحٌمه على الرؼم من الطبٌعً المعدل من أعلى الآلة حامل حرارة درجة تكون وعندما

 ربٌناتوالت فً حٌث توجد عدم انطباق محاور أعمدة الدوران هوفً هذا  ٌكون السبب أن فالاحتمال الأرجح 

 الأفضل ومن كراسى التحمٌل حرارة لبٌان درجة مؤشرات أو عرض شاشات المعدات من هاؼٌرو والمضخات

 درجات الحرارة معاملات بشأن تعلٌمات الصٌانة المقدمة من الشركة المنتجة للتوربٌنات إلى الرجوع

 .لكراسً التحمٌل الصحٌحة

 

 المعدات لهذه وبالنسبةة الحرارة درجلمراقبة  أجهزة أي حجمًا الأصؽر والمعدات الآلات بعض فً ٌوجد لا

 زابدة كرسً التحمٌل حرارة درجة كانت إذا ما لمعرفة جٌداً  مؤشراً  ٌعتبر كراسى التحمٌل ٌدك على وضع فإن

فً  منها أعلى صندوق التروس أمام وخلؾ كراسى التحمٌل درجة حرارة كانت لا وإذا أم الطبٌعً عن

 عند الحذر توخً ٌجبوأو عدم محاذاة توازن  عدم وجود حالة هو ذلك فً السبب ٌكون فقد توربٌنات أخرى

 .جداً مرتفعة  الحرارة درجة تكون أن احتمال بسبب كراسى التحمٌل ملامسة
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 صوت فً تؽٌر أي ملاحظةومن إحدى المكونات فً التوربٌنة  الضجٌ  الشدٌد الصادر اكتشاؾ كما ٌمكن

 اكتشاؾ للفنً ٌمكن لاوالضوضاء  من طبٌعٌاً  قدراً  تصدر تعمل التً الآلاتفكل  التشؽٌل أثناء المكونات

 .الصادرة من المعدات فً الأحوال العادٌة الضوضاء على معتادًا كان إلا إذا عادٌة ؼٌر أصوات أي صدور

 

 فإذا التقارن ووصلات لكراسً التحمٌل الفحص عملٌات طرٌق عن التوازن عدم حالات اكتشاؾ وٌمكن

 وٌجب التوازن عدم ٌرجع إلى العادة فً السبب فإن زابدة بصورة كراسى التحمٌل ىعل علامات التلؾ ظهرت

 أجزاء فحص ٌجب ماك بالمعدات التلؾ من المزٌد إلحاق من التوازن للوقاٌة وإصلاح كراسى التحمٌل استبدال

 ٌعد ادةمعت ؼٌر بصورةمن علامات التلؾ كإهتراء بعض مكونات وصلة التقارن  علامة التقارن وأي وصلات

 .محاذاةالأو  توازنال عدمحدوث  على قوٌاً  مؤشرًا

 القارنة( التقارن وصلات(: 

بيٌن أجيزاء التوربٌنية لربط الأعمدة الدوارة ببعضها بؽيرض نقيل الحركية  أدوات توصٌل هً التقارن وصلات 

 لتعيوٌض معٌنة بزواٌا مع بعضها الأعمدة لتوصٌل التقارن وجود وصلات إلى حاجة هناك تكون وقدالمختلفة 

 .أو المولد بالمحرك والخبط اتللاهتزاز المحدثة الأجزاء ستبداللاأو  الأعمدة بٌن التوازن عدم

 

 الأعميدة أطيراؾ عليى للتركٌيب ملابيم داخليً بقطر بسٌطة مفرؼة أسطوانة من صلبة تقارن وصلة أي تتكون

اليربط  ٌيرادطرفيً العميودٌن اليذٌن  نبيٌ المسيافة عليى التقيارن وصيلة طيول ٌعتميدو ببعضيها ٌتم توصٌلها التً

كميا تسيتخدم  أو المحاذاة إلا فً الحالات النيادرة بحدوث عدم التوازن تسمح لا الصلبة التقارن صلاتووبٌنهما 

 .(22مختلفً القطر كما بالشكل رقم )أٌضاً فً ربط عمودٌن بنفس القطر و وصلات التقارن
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 كافة حصر ٌمكن ذلك مختلفة ومع أؼراض فً تستخدم لأنها لمرنةا التقارن وصلات أنواع من العدٌد وجدكما ت

 عرض ٌلً اموفٌ المعدنية والوصلات اللدنة الوصلات هما ربٌسٌتٌن فبتٌن تحت أنواع وصلات التقارن

 : لكلتا الفبتٌن الربٌسٌة والحدود للمٌزات

 اللدائنية: الوصلات 
 

 وصلات فً معدنٌة ؼٌر مواد تستخدم التً الهندسٌة التصمٌمات جمٌعفً  اللدابنٌة التقارن وصلات تتضمن

 من المرنة التقارن وصلات تُصنع وقد ما حد إلىلكونها مادة مرنة خلالها  منالحركة  نقل ٌتم حٌث التقارن

أو  التوازن عدم حالات المرنة التقارن بوصلات ٌحدث منوعة وقد أشكال تأخذالبلاستٌك  أو المطاط مثل مواد

  (.24) رقم الشكلكما ب الدوران أثناء التحركة نتٌج المحاذاة 
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وفقًييا للحمييل الواقييع علٌهييا و أو الشييد لضييؽط أو القييص لقييوة ا وفقيياً ٌمكيين تصيينٌؾ وصييلات التقييارن اللدابنٌيية و

المفصيلات فيً  الضيؽط قيوى أنيواع  تتمثيلحٌيث المكونية لوصيلة التقيارن على المادة اللدابنٌية  الواقع الأساسً

 حول القضبان.المرنة الإطارات والأجزاء الأنبوبٌة فً القص  قوى تتمثللمسامٌر بٌنما وحلقات الربط وا

  اللدائنية: وصلات التقارنعيوب 

 هما:ٌوجد نوعان أساسٌان من العٌوب التً تنت  عن استخدام وصلات تقارن لدابنٌة 

 للجيزء الداخلٌية الحيرارة درجية عترتف علٌها وعندبذ التحمٌلاستمرارٌة  نتٌجةعلٌها الزابد  حملبسبب ال الكسر -

 .حدوده المقننة من أكبر بصورة تولد عزم أو توازن عدم إما ذلك ٌنت  عنوحدوده القصوى  عن اللدابنً

 فيوق الأشيعة وجيودنتٌجية ل أو بهيا المحيٌط الجو حرارة درجة ارتفاع بٌبٌة مثل عوامل بسبب الوصلة تتلؾ قد -

 . طوٌلة قبل تركٌبها بسبب تخزٌنها لفترة وقد تتلؾ البنفسجٌة

  قارن اللدائنية ما يلي :تللوصلات ا العيوب الأخرىومن 

 .اللً )الثنى( سهولة -

  المعدنٌة. الأنواع من أكثر ) محاذاة ( اتزان عدم حالات ٌنت  عنها -

 .العالٌة الحرارة ودرجات الكٌماوٌة للمواد الحساسٌة -

 .للأعمدة إزاحةللثنى واللً مما ٌتسبب هذا فً حدوث  قلة مقاومتهاو الكافً بالشكل صلبة ؼٌر تكون ما عادة -

 .العزم سعة نفسل المعدنٌة التقارن وصلات من أكبرتأخذ مساحة  -

  .واحدة كوحدة اتصحٌح عدم المحاذاة به ٌصعب -

  اللدائنية ما يلي: تقارنالوصلات مميزات 

  للاستبدال. قابلةومكوناتها  الصٌانة أو التشحٌم إلى الحاجة عدم -

 المقاس. نفسل المعدنٌة التقارن وصلات من عراً س أقل -

  .كراسى التحمٌل على تأثٌرا أقل ٌنت  عنها أحمال -

 الصدمات. وامتصاص الناتجة اتالاهتزاز تخمٌدفً  جٌدة صفاتلها  -

  الوصلات المعدنية: 

مين خيلال تكتسيب تليك الوصيلات مرونتهيا بيل أو الحركية لا ٌحتوي هذا النوع على عناصر لدابنٌة لنقل العزم 

هيذه تحتياج ميا  وعيادةس وتيرالأسينان مثيل منهيا مقابيل الأخيرى  أو تنزليق كيلاً  المثبتة التيً تيدور الأجزاء ؼٌر

الجهيد  ٌرجيع إليىبهيا  أعطاللحدوث  الربٌسًإلا أن السبب  ولكن بدرجة بسٌطة إلى تشحٌم وصٌانةالوصلات 

إذا تيم أميا  عةسيرٌهيا بصيورة تلففيً  هيذامما ٌتسبب ها الواقعة علٌ نتٌجة الأحمال الزابدة الذي ٌقع علٌها الزابد 

 ٌزٌد العمر الافتراضً. فإن ذلك معدلات أحمال معقولةل تعرضها المحافظة على

 :عيوب الوصلات المعدنية 

 .العطلحالات حدوث ربٌسٌاً فً  اً ردو تلؾ كراسى التحمٌلٌلعب الإجهاد أو  -



 اصلاح الاعطال المٌكانٌكٌة فى توربٌنات الرٌاح
  هٌبةالطاقة الجدٌدة -اعداد م/ السٌد منصور   

67 

 .كل فترةوالتزٌٌت  تحتاج إلى التشحٌم -

 ٌبها .كتر تحتاج إلى مجهود كبٌرفى أجزاء كثٌرة تتكون من -

 . الفحص والتدقٌق بصفة مستمرةتحتاج أؼلب أنواعها إلى  -

 .قلٌلة نوعاً ما أو امتصاص الصدمات اتتخمٌد الاهتزازل قوة مقاومتها -

 الوصلات المعدنية مميزات: 

 .أو الثنى للًتها العالٌة على مقاومة ااقدر -

 جات الحرارة العالٌة.على تحمل درالعالٌة القدرة  -

 على مقاومة المواد الكٌماوٌة.العالٌة القدرة  -

 .ببعضها أعمدة الدوران ربطوقدرة كبٌرة على  دوران عالًعزم تعطى  -

 .مادة ستانلٌس ستٌل من مصنعة  بنسبة عالٌةمتوفرة  -

 فً العدٌد من الأنواع. كراسى التحمٌلمؤثرة على لا توجد حركة  -

ا. هاسعر - ًٌ  منخفض نسب

 لصٌانة ولكن بدرجة قلٌلة.وا تاج إلى التزٌٌتتح -

 المحاذاة: أوزيادة درجة الحرارة على حدوث عدم الاتزان  تؤثير  
 

الزٌادة  موضوع الزٌادة فً درجات الحرارة وتأثٌراتها على مجموعة الآلات حٌث تؤثرنستعرض فٌما ٌأتً 

توازن الأعمدة المتوازنة بصورة فابقة أثناء كافة الآلات مما ٌتسبب فً إحداث خلل فً  فًفً درجات الحرارة 

 .التشؽٌل

فً  تعدٌلٌمكننا إحداث فإنه ، نتٌجة التشؽٌل وإذا ما استطعنا تحدٌد الزٌادة المتوقعة فً درجات الحرارة للالة 

 .أثناء التشؽٌلكلها  توازن المعدات عمدًا حتى ٌكون هناك توازن كامل للخطوط المركزٌة للأعمدة 

قراءات مؤشر  دراسةلأعمدة سنحتاج أٌضًا إلى لتوازن لإحداث مقصود  تعدٌلالذي ٌحدث فٌه  وفً الوقت 

المؤثرة وامل وكذلك تحدٌد الع بالنسبة للالة أم لا صحٌحةالتً تمت لتحدٌد ما إذا كانت الموازنة  جهاز القٌاس

 درجات الحرارة.فً زٌادة فً حدوث 

لمعدات على أنها بسبب حدوث عدم توازن أو محاذاة ل جات الحرارة فً معظم الحالات ٌساء فهم الزٌادة فً در

تكون حرارة درجة حتى تصل إلى أثناء التشؽٌل بالتدرٌ  درجة حرارتها  تزدادتقرٌبًا  جمٌع الآلاتفالدوارة 

 تكون مقبولة وفقاً لعدد ساعات تشؽٌل الآلة.

بكتٌب التشؽٌل والصٌانة المدونة  الحرارة  درجات ٌممقارنة بق كبٌرةأما إذا زادت درجة الحرارة بدرجة 

حدوث  منهامن العوامل  اً دالارتفاع فً درجات الحرارة عدذلك وراء من الممكن أن ٌكون ف بالآلةالخاص 

كما هو الحال احتكاك شدٌد بٌن التروس الناقلة للحركة  حدوث تسرٌت للزٌت من داخل الآلات الدوارة وبالتالً

 .صندوق التروس  فً 
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ومنها  بهالتوربٌنة تضمٌن كتٌب الصٌانة بكل المواصفات الفنٌة الخاصة ل ٌشترط على الشركة المصنعةو

تشؽٌل الآلة  دعندرجات الحرارة  ملاحظةمستوٌات درجات الحرارة تحت ظروؾ التشؽٌل المختلفة حتى ٌمكن 

 .اقتران الآلة ب لة أخرى  عندحرارة ال فً ظروؾ مناخٌة مختلفة  وكذلك ملاحظة مقدار الزٌادة فً درجات

 

تحيت ظيروؾ  فيً درجيات الحيرارة التيً تواجههيا الآليةالمتوقعية  الزٌيادة عملٌية بدقية تحدٌيد ٌمكين  وعلى هيذا

بطرٌقيية أو ضييبط المحيياذاة عملٌيية التييوازن إجييراء بدقيية والتعييوٌض عنهييا أثنيياء وتصييحٌحها التشييؽٌل المختلفيية 

 تولٌد مقدار مينلة ب لة أخرى حٌث أن تلك العملٌة تتسبب فً كما ٌجب وضع اعتبار اقتران )ربط( الآ صحٌحة

 بٌن الآلتٌن.نتٌجة هذا الربط الحرارة 

 

 هذه تفً لا قدو المعلومات الضرورٌة لتحدٌد الزٌادة فً درجات الحرارة أثناء تشؽٌل الآلة كلٌجب استكمال و

البحيث عين  إعيادة ٌجيب ليذاارة الآلية وراء الزٌيادة الشيدٌدة فيً درجية حير بتحدٌيد السيبب الربٌسيً المعلوميات

  الأسباب الحقٌقٌة المسببة لتلك الزٌادة فً درجة الحرارة.

 

 الآلة أرجل من رجل كلعلى  الحرارة درجات في الزيادة لحساب اللازمة المتغيرات: 

 .Cold T :التشؽٌل إٌقاؾ أثناء الحرارة درجة متوسط -

    Hot . T :التشؽٌل أثناء الحرارة درجة متوسط -

 h . للعمود زيكالمر الخط حتى تثبٌت الآلة قاعدة من المنتقلة فً درجة الحرارة  الارتفاع درجة -

 .k  :بالملٌمتر الحراري لمادة تصنٌع الآلة التمدد معامل -

 :التالية الصيغة في العوامل هذه وتُدمج

 h . k . (T Hot –T Cold)  =  درجة الحرارة الزيادة في 

منها الآلة تصنع  نوع المادة التًل الحراري وفقاٌتعٌن علٌنا أولاً تحدٌد معامل التمدد  توبالنسبة لجمٌع الآلا -

والتً ٌتم ولكل المواد معدلات تمدد مختلفة ٌمكن الحصول علٌها من نموذج حساب الزٌادة فً درجات الحرارة 

 الزٌادة فً درجات الحرارة. تجهٌزها مطبوعة حتى ٌتم حساب 

فً  ل المعامل المادي للتمددٌسجوٌتم تمعدلات التمدد للعدٌد من المواد المعروفة  التالًٌوضح الجدول  -

 حساب الزٌادة فً درجات الحرارة.المعد مسبقاً لنموذج الالمربعات المناسبة ب
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لخطوط المركزٌة وٌتم التركٌز فقط على ابالبوصة بمجرد تحدٌد المادة ٌكون من الضروري قٌاس ارتفاع الآلة  -

تكون القٌاسات  وحتى الخط المركزي لكل عمود وٌجب أنالآلة تثبٌت ٌتم قٌاس الارتفاع من قاعدة فللعمود 

 .المعد لذلك نموذج الحسابقٌاسات الارتفاع فً ل ٌسجٌتم توالحسابات دقة للحفاظ على دقٌقة 

ن أرجل معد خصٌصا لذلك ٌتضمن درجات الحرارة عند كل رجل مفً نموذج  تسجٌل درجات الحرارةب نقوم -

رتفع أثناء التشؽٌل بصورة وكما هو معلوم فإن درجات الحرارة تالتشؽٌل  توقؾأثناء التشؽٌل وأثناء الآلة 

 . وفقا لعدد ساعات تشؽٌل الآلة إلى حدوث زٌادة فً درجات الحرارةفً النهاٌة  مما ٌؤدي تدرٌجٌة

عليى التشيؽٌل فً  كلما استمرترتها درجة حراتنخفض آلات ضؽط الؽاز  بعض الآلات مثل وحدات التبرٌد أو -

درجية حرارتهيا لتكيون مسياوٌة لدرجية حيرارة  لترتفيعبعد توقؾ الآلة عن التشؽٌل تتيرك لفتيرة وؼٌر المألوؾ 

حتى تكون كافة المتؽٌرات معروفية  التشؽٌل وبعد التوقؾتسجٌل درجات الحرارة أثناء  ٌتموالبٌبة المحٌطة بها 

 .المحاذاةبط  ضأو  قبل تنفٌذ عملٌة التوازن

  كما بالشكل  درجات الحرارة لمكونات التوربينة الرئيسيةالتمدد نتيجة ارتفاع في  الخللمثال عملي لحساب

 :(15رقم )
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 بوصة. 31من الشكل السابق ٌلاحظ أن ارتفاع المحور المركزي للدوران من قاعدة تثبٌت الآلة =  -

فييً مسييتوي كييل رجييل ميين أرجييل الآليية ونقييوم بتسييجٌل  ٌييتم تسييجٌل درجييات الحييرارة أثنيياء التشييؽٌل والإٌقيياؾ -

القراءات الأربع بطرٌقة صحٌحة للحصول على المتوسط الإجمالً لدرجة الحيرارة عنيد كيل رجيل وسٌسياعدنا 

 نموذج حساب الزٌادة فً درجات الحرارة فً إٌجاد متوسط درجات الحرارة عند كل رجل.

 درجة فهرنهٌت. 71ة التشؽٌل وفترة التوقؾ للالة = فرق درجات الحرارة بٌن فترمن الشكل ٌلاحظ أن  -

 بوصة. 1.111116معامل التمدد الحرارى لمادة تصنٌع  الآلة =  -

 بمجرد تحدٌد جمٌع المتؽٌرات وإدخالها فً النموذج المعد لذلك تصبح مسألة الحساب عملٌة بسٌطة كالتالً: -

 h . k . (T Hot –T Cold)  الخلل في التمدد نتيجة الزيادة في درجة الحرارة  = 

                                                          =52x 12x2.222226  =2.226 بوصة. 

 

 :العوامل المإثرة في عملية التوازن أو المحاذاة 

 :تؤثير الرجل غير الثابتة 

يا لاهتيزاز الآ اً عتبير سيببًا ؼٌير جوهرٌيكانت تالرجل ؼٌر الثابتة  ًٌ لات حتيى بيدأ المتخصصيون فيً أو سيببًا ثانو

والرجيل ؼٌير الآلات ٌحدث بسبب حالة الرجل ؼٌر الثابتة  اتالفترة الأخٌرة ٌدركون أن قدرًا كبٌرًا من اهتزاز

 بسيببوليدة تجيراء الاهتيزازات الشيدٌدة الم الثابتة لها أثار سلبٌة كبٌرة على استقرار وتوازن الآلة عند التشيؽٌل

بطرق  قبل إجراء أي إصلاحات خاصة بالتوازن أثر الرجل ؼٌر الثابتة  لتخلص منوٌجب اعدم اتزان الماكٌنة 

 . عدٌدة

لا تعطيً التثبٌيت ووتُعرؾ الرجل ؼٌر الثابتة بأنها الحالة التً لا ترتكز فٌهيا رجيل الآلية بينفس مسيتوى قاعيدة 

 .تقاس بجزء من الملٌمٌتربدقة حٌث أن الفروق صورة كاملة عن حالة الرجل ؼٌر الثابتة  عادٌةالقٌاس ال طرق

 

تهتاز عنادما تتكا  التاي تجلاس عليهاا في مطعام مان قبال ووجادت أن المنضادة  هل جلست على منضدةمثال :

 مقارناة بالأرجال الأخارى أن أحد أرجل المنضدة قصاير يرجع إلىالسبب في ذلك إذا كان الأمر كذلك فعليها ؟ 

 التي لا تصل إلى الأرضالقصيرة  يتم زلقه تحت الرجل الحشومن على نوع  هو العثورلذلك  الحل المنطقي و

 .المنضدة لعلاج اهتزاز حركة

وٌشبه التثبٌت على قاعدة  يالدوارة حٌث لا ترتكز إحدى أرجل الآلة بشكل مستو لاتتقع حالات مماثلة مع الآ

لك كما ٌمكن أن ٌولد ذلك حالة المنضدة إلا أن حالة عدم الارتكاز هذه ٌتم قٌاسها باستخدام أجهزة مخصصة لذ

خللا فً توازن الآلة حٌث ٌؤدى التربٌط  لإؼلاق الفجوة بٌن الرجل والقاعدة  بشدة إحكام ربط مسمار التثبٌت

 الرجل ؼٌر الثابتة .  حالة ( ٌوضح 26والشكل رقم )ت كل الرقابق أو اللٌنات الموجودة تحت الرجل  إلىالشدٌد 
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  الآلة: إطارتشوه تؤثير 

أو  لٌةداخالالآلة  مكوناتلتؽٌرات التً تحدث فً ل)الؽطاء الخارجً للالة( نتٌجة الآلة  إطارجاج ٌنت  اعو

أثناء إحكام وكذلك ٌحدث ذلك التشوه وٌسبب ذلك فً أحٌان كثٌرة انحراؾ أو تحرك عمود الإدارة ٌة خارجال

 الآلة إطار تشوه شرح وٌمكن حدوث حالة الرجل ؼٌر الثابتةمحاولة معالجة عند بشدة  ربط مسمار التثبٌت 

 .الثابتة  ؼٌر الرجل عن بسٌط مثال خلال من سهولة بكل

 الأرجل إحدى ترتكز لاو الربط مسامٌر أحد انفكاك نتٌجة الثابتة ؼٌر الرجل حالة من تعانً أن لدٌك آلة تخٌل

 خلال من ذلك وٌظهر حٌث أن الآلة متوقفة عن العمل الآلة على مبذول داخلً إجهاد ٌوجد لاوالقاعدة  على

 (.25الآلة كما بالشكل رقم ) عبر المستقٌمة الأفقٌة الخطوط
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 الفجوة إؼلاق إلى ذلك ٌؤدي القاعدة إلى تصل لكًؼٌر المتزنة لرجل لبشدة  التثبٌت مسمار ربط عندما ٌتم

الرقابق تحت الرجل ولكن ٌحدث فً نفس الوقت ت كل شدٌد فً اللٌنات أو الموجودة بٌن الآلة وقاعدة التثبٌت 

 إطار تشوه وٌزٌد لآلةبا الأفقٌة الخطوط تقوس خلال من ذلك وٌظهر الآلة إطار على شدٌداً  إجهادًا فٌولد ذلك

شدٌد تقوس وتشوه شدٌد ٌظهر فً صورة  عند تشؽٌل الآلة فتتعرض لاهتزازات شدٌدةبصورة واضحة  الآلة

  (.28كما بالشكل رقم )الأفقٌة بالآلة لخطوط ل

 

 

 عليى تمامُيا ٌقضيً لا ذليك ولكين مفٌيدًا عياملاً  ٌعتبير التثبٌيت الصيحٌحة لمسيامٌر اليربط طرق استخدام نكما أ

 إتبياعحتيى عنيد نتٌجية التيربٌط الدوران نتٌجة لتولد عزم التواء ٌحدث  عمودل الحادث الانحراؾ )عدم المحاذاة(

ٌوضح عزم الالتواء النات  عن تيربٌط  الذي (29الشكل رقم )تربٌط مسامٌر التثبٌت كما ب فًالطرق الصحٌحة 

 مسامٌر التثبٌت.
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  المشوه كراسى التحميل غطاءتؤثير: 

فإن  ونتٌجة التربٌط الشدٌد على الرجل ؼٌر المتزنة أخرى حالات فًصورة أخرى من صور عدم الاتزان ف

 سطح على شدٌدضؽط ولد ت نتٌجةالتحمٌل  كرسًالآلة فقط وإنما ٌسبب أٌضا تشوه  إطار تشوه ٌسبب ذلك لا

اختلاؾ توزٌع نتٌجة  داخل إطار كرسً التحمٌل انبعاج الكرٌات كرٌات كرسً التحمٌل محدثةمجارى  قاعو

) أي حدوث عدم اتزان (  أثناء التشؽٌل الدوران عمود وضعٌة ذلك تؽٌر ٌسببو القوى على كرسً التحمٌل

 .الضؽط الشدٌدة التحمٌل نتٌجة قوى كراسًتشوه ( ٌوضح 41والشكل رقم )
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 الثابتة غير الرجل أنماط: 

 المتوازية: الثابتة غير الرجل أو الهوائية الفجوة 
 

 مسمار التثبٌت انفكاك المستقٌمة فعند أو المتوازٌة الثابتة ؼٌر الرجل هً شٌوعًا الثابتة ؼٌر الرجل أنواع أكثر

التثبٌيت  لقاعيدة ٌياً مواز قياع الرجيل قاعدة وٌكيونوال الرجل بٌن فجوة تنشأ وبالتالً القاعدة صل إلىت لافالرجل 

 أن إلا القٌاس أو بالعٌن المجردة أجهزة  باستخدام سواء الحالة هذه اكتشاؾ ومن السهل (41بالشكل رقم ) اكم

 تحدث. ما نادرًا الحالة هذه

 

 لأسفل: الملتوية الرجل 

 فيً التثبٌيت قاعيدة الرجيل تلميس الحالية هيذه وفيً الملتوٌية رجيلال باسيم تعيرؾ شٌوعا أكثر أخرى حالة هناك

الرجيل  أسيفلو القاعيدة بيٌن زاوٌية بيذلك عاً صيان ٌكيون ملتوٌيا الرجيل مين اليداخلً الجزء الخارجً ولكن الجزء

 الجيزء الخيارجً للالية(( الآلية إطار فً اً تشوهتسبب و الرجل تنحرؾ بشدة التثبٌت مسمار ربط محاولة وعند

( ٌبيٌن 43والشيكل رقيم ) سيٌلتوي ومين الممكين أن ٌحيدث الالتيواء لأعليى لذيا الإطار أجزاء على ذلك وٌعتمد

 .الرجل الملتوٌة لأسفل
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 أو الإسفنجية الرجل الزنبركية: 
 

 ولكن ٌلاحظ أن تلك أرجل التثبٌت تحت اتفجو أجهزة القٌاس ٌلاحظ عدم وجود عند فحص الآلة باستخدام

وإصلاح عدم  الآلة توازن لتحقٌق) ؼٌر المتزنة  الرجل تحتبق التً تم وضعها فً وقت سا اللٌنات أو الرقابق

أو لٌنات نتٌجة تراكم كمٌة من الشحم  والأتربة  أو لٌنات علٌها طبقة من الصدأ ملتوٌةإما لٌنات  ( المحاذاة

وٌنت  الزنبركٌة  أوالرجل الإسفنجٌة ب تم زلق العدٌد منها تحت الرجل ؼٌر المتزنة مسببة ما ٌسمىكثٌرة العدد 

عن هذا عدم استقرار الآلة أثناء التشؽٌل وٌجعلها تهتز إلى أعلى والى أسفل كما لو كانت مرتكزة على زنبرك 

وهذه الحركة تؤدى إلى حدوث انحراؾ للأعمدة الدوارة عن محورها مسببة عدم  (42كما بالشكل رقم )

 .التوازن

 

 الضغطعن  الناتجة الثابتة غير الرجل: 
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تؤثر على ولد قوى خارجٌة تت حٌث اكتشافها ٌمكن التً الثابتة ؼٌر الرجل حالات أصعب تنت  فً هذه الحالة

نتٌجة التشؽٌل نتٌجة الاقتران ب لات أخرى فً منظومة الشدٌد  الضؽط أو الإجهادإما ٌكون مصدرها  الآلة

كما بالشكل ات بٌن الآلتٌن حٌث تنتقل الحرارة والاهتزازالمتؽٌرات الكثٌرة التً تحدث أثناء تشؽٌل التوربٌنة 

 .والذي ٌمثل اقتران المولد الكهربً بصندوق التروس ( 44رقم )

 

 

مين  كيل عليى الموجيودة الثابتية ؼٌير معالجية مشيكلة الرجيل مين لابيد صحٌح بشكل تعمل آلات على وللحصول

 الثابتية ؼٌير للرجيل ختلفيةالم الأنيواع فهيم عملٌية التيوازن وٌعيد إجيراء قبيل لهيا الدوارة والآلات التابعة الآلات

 تلؾ الآلات. ٌسبب الذي ذلك العطل وتصحٌح المتنوعة القٌاس طرق لفحص اً ضرورٌ

بمسافة لا تزٌد عن  سوٌاً  ٌلتصقا لكً ىمستو بشكل تركٌب الآلة على قاعدة التثبٌت ٌتم المثالٌة الظروؾ فًو

تماماً  مستوٌا سطح القاعدة لا ٌكون والالأح معظم ففً ذلك من الرؼم وعلى تركٌب الآلة عند ترٌملٌم واحد

فٌتولد عن ذلك  القاعدة أثناء التشؽٌل تنتقل هذه الاهتزازات إلى بالآلة التً تحدثالدابمة للاهتزازات  ونظرا

 عدم محاذاة وترحٌل للأعمدة الدوارة.

 التوازن: إجراء احتياطات مراحل 

ممكين  تيوازن أفضيل إليى الخطيوات للوصيول مين عيةمجمو إليى التوازن أو تصيحٌح عيدم المحياذاة تحتياج عملٌة

 تنفٌيذ عنيد إتباعهيا ٌنبؽيً التً الخطوات ٌلً وفٌما محكم ٌجب أن تتم بشكل الآلة تحرٌكأن عملٌة  بالإضافة إلى

 التوازن ومنها: عملٌة

 تشققات. وجود عدم من للتأكد الأساسات نفحص -

 قاعدة تثبٌت الماكٌنة. فً اعوجاج وجود عدم من نتأكد -

 التجمٌع. فً أخطاء وجود عدم من تأكدن -

 فً الآلة أم لا. ثابتة ؼٌر رجل إذا كان هناك نفحص -

 .ٌحدث بأعمدة الدوران انحراؾ ) ربط آلة ب لة أخرى( نتأكد من أقصى الاقتران فً حالة -
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 مراحل إجراء عملية التوازن: 

 

ما إذا كانت  وفحص مرة كل فً واحد ارمسمعلى أن ٌتم فك  بقاعدة التثبٌت الأربعة الآلة  ربط مسامٌر بفك قم -

 .لا أم جهاز القٌاس باستخدام الأرجل تحت فجوة هناك

رجل  تحت كل الموجودة الفجوة لتؽلق أو لٌنة رقٌقة أكبر زلق خلال من الرجل تحت الموجودة الفجوة بإزالة قم -

 .الآلة رفع إلى حاجةال دون وذلك

تلك  لؽلق رجل كل تحت إضافٌة رقٌقة أو لٌنة بوضع قماعدة بٌن الرجل والق  فجوة استمرار وجود حالة فً -

 ل والقاعدة.جإلى أن تتأكد تماماً من أنه لٌس هناك مسافة بٌن الرالمتبقٌة  الفجوة

بالضبط ووفقاً لذلك ٌتم وضع اللٌنة أو  لتقدٌر سمك الفجوة  ) فٌللر(عداد القٌاس أو المجس  استخدام ٌفضل  -

 .(47كما بالشكل رقم ) عدم الاتزان زالةالرقٌقة  المناسبة لإ

 

فً  لإدخالها بالقوة الضبط رقٌقة دفعن تتوقؾ ولا حتىالرجل  تحت الموضع فً الضبطلٌنة أو  رقٌقة بزلق موقن -

 الأخرى الأرجل ثبات عدم ذلك إلى ٌؤدي أن الممكن من وبالتالً الرجل رفع إلى ٌؤدي سوؾ ذلك لأن المكان

 ؼٌر المتزنة. قة زلق إحدى الرقابق تحت الرجل( ٌوضح طر46ٌوالشكل رقم )
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 .المتبقٌة الخطوة السابقة لبقٌة الأرجل بتكرار موقن -

 الرجيل عليى التثبٌيت قاعيدة عليى "مادرجال قارصلا"  الجهازمؤشير فنضيع ونيأتً إليى طرٌقية ضيبط التيوازن -

  .ةدقٌق قراءة على لحصولل الرجل على المدرج عمودي القرص وٌجب وضع المطلوب ضبطها

  .الربط مفتاح المسمار أو ٌعوق لن  "المدرج القرص "جهاز القٌاس حامل أن من تأكد -

 القرص ٌكون القراءة وعندما دقة عدم إلى ذلك فسٌؤدي المسمار فك أثناء بالمفتاح المدرج القرص اصطدم إذا -

  الربط. مسمار بفك قم ثم صفرال قراءة على بضبطه قم موضعه فً المدرج

 المدرج. القرص مبٌن على زنةالمت ؼٌر انحراؾ الرجل حجم ٌقاس سوؾ -

  .إذا كانت قراءة الجهاز موجبة  فٌجب إضافة لٌنات بسمك القراءة على مؤشر الجهاز -
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المؤشر بمقدار قراءة  على المقروءة للقٌمة مساو   نزٌل لٌنات بسمكة سالب قراءة المدرج القرص إعطاء حالة فً -

 الجهاز.

 .رفٌعة تثبٌت قاعدة على الآلة تركٌب حالة فً أخطهاز قراءة مؤشر الج طًٌع أن ٌمكن -

 . مقبولة كقراءةٌمٌتر مل 1لا تزٌد عن  بها المسموح التفاوت درجات -

 . النهابٌة الضبط عملٌات على فإن ذلك ٌؤثر مرنة الماكٌنة تثبٌت قاعدة كانت إذا -

  تصحيح عدم المحاذاة )التوازن(أدوات: 

 :المإشرات القرصية 

حٌث ٌمكن لأي من هذه الطرق التوصل أو عدم المحاذاة التوازن عملٌة رق عدٌدة متاحة لإجراء هناك ط

المإشرات للنتٌجة المطلوبة وبالرؼم من ذلك فهناك أدوات متعددة ٌكثر استخدامها فً عمل التوازن منها 

اس ومسطرة القٌاس والمجموعات المتوازٌة ومحددات القٌاس والمقاٌٌس ذات المجسات وشرٌط القٌ القرصية

 .إجراء عملٌات التوازنعند  خاص استخداملكل من هذه الأدوات لكن و طرق جٌدةكلها ووالمراٌا الصؽٌرة 

 

استخدامًا وهً متوفرة فً أشكال وأحجام  عملٌة التوازنأوسع أدوات هً  المإشرات القرصية وتعتبر طرٌقة 

الإطار  طرٌقة قراءات لتسجٌل (45رقم ) الشكلا بكمالخلفً فً الؽالب  المكبسوأبعاد مختلفة وٌستخدم 

نظراً التوازن ووذلك لقٌاس التقارن وهى إحدى طرق القٌاس التً ستأتً فٌما بعد  على وصلات  والواجهة

 فإن ذلك ٌجعلها سهلة وملابمة للاستخدام. القرصٌةلصؽر حجم المؤشرات 
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الدوارة والأعمدة التقارن على وصلات دم التوازن لقٌاس عالسفلً  المكبستستخدم المؤشرات من نوع بٌنما 

وٌبلػ  (48رقم ) كما بالشكلقراءة متزنة أو قراءة مستمرة مؤشرات ذات إما المؤشرات وٌوجد نوعان من هذه 

بوصة ودابمًا ما  13وحتى  ربع بوصة بوصة وأبعادها المستخدمة تتراوح من 3.7أو  1.7من قطر الأقراص 

 التوازن. ٌةعملإجراء بوصة فً  نصؾالقطر البالػ  والحركة ذ ٌستخدم مؤشر

 

 :المإشرات المتوازية 

  (49)رقم الشكل ب كماتستخدم المؤشرات المتوازٌة القابلة للضبط أو المنزلقة فً قٌاس الفجوات أو الثؽرات 

ن حٌث الطول وعادة ما تتوافر هذه المؤشرات المتوازٌة فً مجموعات وتتنوع المؤشرات المتوازٌة المنزلقة م

تسجٌل قراءته و آخر الفجوةالفجوة ٌتم إدخال المؤشر المتوازي المنزلق وٌتم مده حتى ٌصل إلى  طولولفحص 

 .الفجوة  طولعندبذ باستخدام مصؽر خارجً لتحدٌد 
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 عداد قياس السماكة: 

عة من الصلب مصنو ابقهو عبارة عن مجموعة مصؽرة من رقو ) الفٌللر( أٌضًا بالمقٌاس ذو المجسٌعرؾ 

بق أو وعادة ما تتنوع الرقا( 71رقم )الشكل كما بمختلفة  بسمكات )تخانة(ذات جودة عالٌة ومعالجة للحرارة 

ل رقاقة على كسمك  وضعبوصة حٌث ٌتم  1.111من حٌث السمك بمقدار المستخدمة فً القٌاس   اللٌنات

 سطحها.

 

 

 ٌتمعروفة لتحدٌد البعد الدقٌق للفتحات الصؽٌرة أو الفجوات التً هو أداة القٌاس الم) الفٌللر( ةكاعداد قٌاس السم

 بقالفتحات أو الفجوات ٌتم إدخال الرقا إحدى سمك ولتحدٌدالأعمدة الدوارة محاذاة ضبط قٌاسها أثناء 

تكون  بقأو مجموعة رقا (ة)لٌن المصنوعة من الصلب فرادى أو فً مجموعات حتى ٌتم التوصل إلى رقاقة

الرقم الموجود على  سمك الفجوة بواسطةوعندبذ ٌجرى التأكد من  لسد الفجوة الموجودة ى نحو كاؾمناسبة عل

وٌكون مجموعها هو  تجمٌع الأرقام الموجودة على السطح ٌتممتعددة بق فً حالة استخدام رقاوسطح الرقاقة 

 .سمك الفجوة المراد سدها

 :محدد قياس الفجوات 

ٌعرؾ  أحٌانًا و وهو محدد القٌاس الآلةتوازن لتحقٌق  جداً سمك ٌعتبر مناسب وهناك نوع أخر من عداد قٌاس ال

الآلة أو قٌاس السمك بالنسبة لتوازن  والمٌزة الربٌسٌة لعداد( 71رقم )الشكل كما بباسم محدد قٌاس الفجوات 

لتحدٌد قٌاس  هو أنه ٌعطً قراءة مباشرة ولا ٌتطلب جساً بأسلوب التجربة والخطأضبط محاذاة الأعمدة لها 

وٌظهر  على الواجهة المدرجة الفجوة طولالفتحات وتظهر قراءة  ىمعٌن وٌتم إدخال طرؾ الأداة فً أحد

 .أو بالملىبالبوصة  نظامان للقٌاس
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 الميكرومتر الفكي الخارجي:  

ل رقم المحاذاة للالة كما بالشك تصحٌح عدمأو  توازنتحقٌق القة أخرى تستخدم من أجل ٌهو أداة قٌاس دق

الخارجٌة  أجهزة المٌكرومترو ٌستخدم المٌكرومتر الفكً الخارجً لقٌاس الأبعاد الخارجٌةو (73)الشكل 

لأجهزة المٌكرومتر مٌزة  وتعطٌك المجموعة الكاملة املةكمتوفرة فً صورة وحدات مستقلة أو مجموعات 

وعان من أجهزة المٌكرومتر متوافران وهناك ن تر المناسب للموقؾ المحددٌالقدرة على اختٌار جهاز المٌكروم

مٌكرومترات مختلفة الأحجام مزودة بمجموعة  على الأدواتٌحتوي أحد هذٌن النوعٌن من و بصورة عامة

 ومن 2 حتى مٌكرومتر بأبعاد تبدأ من صفر 34و  2ومثل هذه الأجهزة تحتوي على عدد ٌتراوح بٌن  إطارات

 بوصة.  34 حتى صفر

 

  ح عدم المحاذاة عملياً طرق تصحيالتجهيز ل: 

ا للحفاظ على العمر التشؽٌلً الطوٌل أو تصحٌح عدم المحاذاة لٌُعد توازن  ًٌ عمود الإدارة السلٌم شٌبًا ضرور

وٌمكن إٌجاد  التواز  والزاو التوازن هما  لأعطال عدم المحاذاة أولكل الآلات الدوارة والنوعان الربٌسٌان 

ٌجب أن نعال  كلا نوعً عدم  الدوارعمود الة والرأسٌة ولتحقٌق توازن كلا النوعٌن فً المستوٌات الأفقٌ

 الدوارة تحدث بسبب عدم التوازن.  الآلاتفً  اتالاهتزاز أعطالبالمابة من كل  57لوحظ أن  حٌثالتوازن 
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لتوازن قبل بدء عملٌة تحقٌق التوازن ٌوجد عدة أشٌاء ٌجب فحصها ومعالجتها إذا حاولنا القٌام بعملٌة تحقٌق ا

 .قبل معالجة أي من هذه الحالات فسٌكون من الصعب الحصول على نتاب  دقٌقة و

 :قائمة الفحص السابقة لتحقيق التوازن 

عييدم الناتجيية عيين  الأعطييالبالمابيية ميين  91أعُييدت هييذه القابميية لتييوفٌر الوقييت فييً عملٌيية تحقٌييق التييوازن، لأن 

ٌجب استكمال أعمال الفحص تلك فً كل وة قبل تحقٌق التوازن التوازن ٌمكن تفادٌها بإتباع قابمة الفحص التالٌ

 كما ٌلً: التوازن مرة ٌتم فٌها أجراء

قبل إٌقاؾ تشؽٌل الآلة سجل قراءات درجة الحرارة الخاصية بمسيتوٌات أرجيل كيل الآلات لتحدٌيد ميا إذا كانيت  -

 زٌادة حرارٌة.تعانى من أي من الآلات 

 أي معلومة قد تكون مفٌدة.سجلات الصٌانة لمعرفة للالة من واقع راجع تارٌخ الصٌانة  -

)  ضع ملصق أو قفل على الآلية التيً سيٌتم العميل علٌهيا وتأكيد مين سيلامة كيل الأفيراد فٌميا ٌتعليق بالمضيخات -

) حيدوث حركية عكسيٌة ( للحماٌة ضيد التيدوٌم العكسيً  الدخول والخروجأؼلق صمام  الطلمبات الهٌدرولٌكٌة(

 .للمضخات

 لمحٌط بالآلة.نظؾ المكان ا -

 فك موانع التسرب المٌكانٌكٌة أو الحشو. -

قبييل تييدوٌر أعمييدة الييدوران تأكييد ميين أن كراسييى التحمٌييل قييد تييم تزٌٌتهييا جٌييدًا بنييوع وكمٌيية الزٌييت أو الشييحم  -

 المناسبٌن. 

ان قم بتدوٌر أعمدة الدوران ببطء وأنصت وتحسس لاكتشاؾ أي إعاقة للحركة وقم بالتدوٌر دابمًا فً اتجاه دور -

 لوصلات التقارن وصندوق التروس. التأثٌر العكسًالمعدات لمنع 

( ٌبٌن فحص مكونات ناسٌل التوربٌنية قبيل 72والشكل رقم ) افحص الآلة لاكتشاؾ المحامل المعٌبة أو المت كلة -

 .إجراء تصحٌح عدم المحاذاة
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  افحص وصلة التقارن لاكتشاؾ ما ٌلً: -

 .تخلخل أو انفكاك الأجزاء 

 تركٌب من حٌث كونه جٌد أو ردئ.طبٌعة ال 

 .هل ٌوجد انحراؾ  أم لا 

  من حٌث كونه مناسب  أم لا.وكمٌته نوع الزٌت 

  إحكام مسامٌر الزنق ) التثبٌت(.وضبط 

 فحص أعمدة التدوٌر فً كلا الاتجاهٌن لاكتشاؾ: -

 .إذا ما كان هناك اتحاد للمركز أم لا 

 مسموح بها.الحدود البر من الحركة فً الاتجاه الرأسً والأفقً والمحوري أك 

 بقاعدة تثبٌت الآلة التشققات والأسطح المعوجة والت كلات. 

  الؽرٌبةمواد ال وأصدأ الآلة )الأرجل( وإذا ما كان هناك تكون لل تثبٌتنقاط. 

 ًانزعها وضع مكانها لٌنات مصنوعة من الإستانلٌس عند استخدامها  اللٌنات المصنوعة من الصلب الكربون

 نات ٌمكن أن تتشقق أو تلتوي أو تنثنً أو تصدأ أو تقطع بالٌد أو المعٌبة.ٌزع أي لستٌل وان

  ًصحة الوضعٌة المحورٌة للالة، كذلك تأكد من أن وصلة التقارن سوؾ تسمح لكلتا الآلتٌن بالعمل ف

 الاتجاهٌن.
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  عملياً  أو المحاذاة التوازنقياس طرق: 

 فترة طوٌلةل هذه الطرق تقرٌباً منذ كوقد نشأت أو ضبط استقامتها  هناك طرق عدٌدة لإجراء توازن الماكٌنات

 فً تصحٌح عدم المحاذاة للأعمدة الدوارة المستخدمة الطرق ثركأإلقاء الضوء على  هو الجزء هذا من والهدؾ

 :هً لها سنتعرض التً والطرق

 .المربً الضبط طرٌقة -

 .المجس ذو المقٌاسو التقوٌم مسطرة طرٌقة -

 .والوجه طارالإ طريقة  -

 .المتصالب القرص طرٌقة  -

 .العكسً القرص طرٌقة -

 .اللٌزر طرٌقة -

 والوجه الإطار طريقة: 

 إذا كانيت والوجاه الإطاار طريقاة تسيتخدم ميا عادةومما سبق  سوؾ ٌتم التركٌز على طرٌقة قٌاس واحدة فقط 

 الطرٌقية أٌضًيا تعتبير ًوهي العكسيً القيرص أو المتصيالب القيرص طرٌقتيً اسيتخدام تمنع المساحة اعتبارات

 إلا التيوازن فيً الخليل نتياب  حسياب ٌمكين ولا العمودٌن كلا تدوٌر ٌتعذر عندما استخدامها ٌمكن التً الوحٌدة

ا ًٌ كل  منفصل بشكل والمتوازي الزاوي التوازن فً الخلل حساب ٌتم أن وٌجب من خلال معادلة رٌاضٌة رٌاض

والشكل رقيم  المتوازي التوازن فً الخلل تصحٌح قبل أولاً  الزاوي التوازن ىف الخلل إزالة ٌجب  كماعلى حده 

 بقٌياس الإطيار قيراءة وتقيوم باسيتخدام المؤشيرات القرصيٌة والوجه الإطاربطرٌقة قٌاس طرٌقة ٌوضح  )74)

 .للأعمدة الاختلاؾ الزاوي الوجه قراءة تقٌس بٌنما للأعمدة المتوازي التوازن

 

الحيادث فيً عميود اليدوران واليذي ٌيربط بيٌن الكليى  المتاواز  التوازنخلل فً الٌقوم المؤشر القرصً بقٌاس 

أ( والذي ٌمثل الوضع  -74كما فً الشكل رقم )) متحركة( ؼٌر متزنة وآلة أخرى  )ثابتة( آلتٌن احداهما متزنة

 الرأسً للالة ) الانحراؾ الكلى الحادث فً إطار أو حافة الآلة(.
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الحيادث فيً عميود اليدوران ) الانحيراؾ الكليى   الازاو  التاوازن فيً الخليل سقٌياب المؤشير القرصيًكما ٌقوم 

 . ب( والذي ٌمثل الوضع الأفقً للالة -74الحادث فً وجه الآلة( كما فً  الشكل رقم )

 

 لحساب الخلل في التوازن الزاو  إجراءات القياس: 

 . روضع الصف هً 13 الساعةواعتبار ( الجهاز ) المؤشر القرصً بتصفٌر قم -

 والذي ٌمثل الوضع الأفقً للالة  بالنسبة للتوازن الزاوي. 6 عند الساعةالمؤشر القرصً  قم بتسجٌل قراءة -

 .الخلفٌة الرجلو الأمامٌة الرجلمنتصؾ و القارنة منتصؾ بٌن المسافة قس -

 :المطلوبة لإصلاح الخلل الحادث المناسبة الضبط رقٌقة سمك احسب -

 مقسومة المسافة بين منتصف القارنة ومنتصف الرجل طول x(راءة الجهازق) الفجوة= سمك لينات الضبط 

  .القارنة قطر على

 : والوجه الإطار بطريقة الزاو  التوازن في الخلل حسابمثال :

 .زاوي توازن أفضل لتحقٌق المطلوبة الضبط رقٌقة سمك احسب (77( رقم والشكل التالٌة المعلومات مستخدمًا

 .بوصة 1.111 فً المؤشر القرصً = 13 اعةالس عند الوجه قراءة -

 .) الفجوة( بوصة 1.153-=    شر القرصًؤفً الم 6 الساعة عند الوجه قراءة -

 

 :لــــــــــــــــالح
 

 مقسومة (قراءة الجهاز) الفجوة x المسافة بين منتصف القارنة ومنتصف الرجل سمك لينات الضبط = طول

 القارنة. قطر على
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 بوصة 1.316 إزالة الضروري من ٌكون سوؾ زاوي ضبط أفضل تحقٌق أجل من أنه تخبرنا اتالحساب هذه

 التً الضبط أو لٌنات رقابق توضح السالبة الأرقاموالخلفٌة  الرجل من بوصة 1.261 و ة الأمامٌ الرجل من

 .ضبطأو لٌنات  رقابق لإضافة حاجة أنه هناك توضح الموجبة الأرقام إزالتها بٌنما ٌجب

 والوجه: الإطار بطريقة المتواز  التوازن في الخلل سابح

 وعادة المتوازي التوازن فً الخلل مقدار الإطار)الحافة( بقٌاس قراءة لتسجٌل الموضوع القرصً المؤشر ٌقوم

فيً  الخليل لتصيحٌح الضيبط سيمك رقيابق فيإن وليذلك الفعليً التيوازن ضاعف المإشار قيراءة ٌكيون إجميالً ميا

 .ٌمثل الخلل المتوازي (76والشكل رقم ) للمؤشر الإجمالٌة القراءة دابمًا نصؾ تكون سوؾ المتوازي التوازن

 الرقٌقة توازن ذلك عن فٌنت  3 للمؤشر علً الإجمالٌة القراءة قسمة ٌتم المناسبة الضبط رقٌقة سمك لحساب -

 .ةالأربع للأرجل

 .التوازن المتواز  في للخلل بطالض رقيقة تعديلات لحساب المستخدمة الصيغة هي التالية الصيغة 

 

 

 

 والوجه الإطار بطريقة المتواز  التوازن في الخلل حسابمثال :

 .متوازي توازن أفضل لتحقٌق المطلوبة الضبط رقٌقة سمك احسب التالٌة المعلومات مستخدمًا

 .)وضع الصفر( بوصة   1.111=   13  الساعة عند الإطار قراءة -

 بوصة. 1.128  = +    6  الساعة عند الإطار قراءة -
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 بوصة.  1.11= +    حامل الجهاز ارتخاء -

 

 الحــــــــــل:

 

 

 متيوازي تيوازن أفضيل تحقٌيق مكينوٌ  التثبياتنقااط  علاى الجاذبياة تاؤثير ببسااطةحامل الجهياز هيو  فًوالارتخاء 

 توضيح ميا عيادة السيالبة المتنقلية والأرقيام الماكٌنية أقيدام من قدم كل أسفل بوصة1.134 بضبط رقٌقة بإضافة

 .أنه ٌجب إضافة رقابق ضبط توضح الموجبة الأرقام بٌنما إزالتها، ٌجب التً الضبط رقابق
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 تخدام الأسلوب الصحيح لإصلاح عدم المحاذاةتدريب عملى لإس

 

 :خطوات التدريب العملي 
 

 :التوازن مراحل

ممكين  تيوازن أفضيل تحقٌيقإليى  الخطوات للوصيول من مجموعة إلى تحتاج ة التوازن أو ضبط المحاذا عملٌة

 عند إتباعها ٌنبؽً التً الخطوات ٌلً فٌماو المطلوب لتحقٌق التوازن الترتٌبات معظم الخطوات هذه وتتضمن

 : ٌلًلإصلاح عدم المحاذاة  كما  المنطقً التسلسل إتباع خلال من التوازن عملٌة تنفٌذ

 .وذلك طبقا لما ورد فً بداٌة الوحدة لامة والصحة المهنٌة أثناء العمل حرفٌاً طبق قواعد الس -

والمنظفيات  باسيتخدام الاسيطبات )الكهين(اللذان سٌتم ضيبط اسيتقامتهما  والمولد  تنظٌؾ صندوق التروسقم ب -

 .الصناعٌة الطٌارة مثل الاسبراى الجاؾ 

ا هييتجمٌييع المخلفييات والنفاٌييات تمهٌييدا للييتخلص منقييم بتجمٌييع الاسييطبات المشييبعة بالزٌييت والشييحم فييً مكييان  -

 كما سبق شرحه بالجزء النظري.عن طرٌق تجمٌعها وحرقها فً ارض خلاء  بطرٌقة آمنة 

 .بها  اعوجاج أو تشققات وجود عدم من للتأكد المثبت علٌها صندوق التروس أو المولد القاعدة بفحص قم -

) الموليد فحيص مكونيات التوربٌنية وقيم ببالعدسة المكبيرة  بالعٌن أو ة المناسب البصريخطوات الفحص  طبق -

  وفقيا للخطيوات المحيددة للأعميدة أم لا واضيح  كيان هنياك انحيراؾ ميرأى لمعرفة ما إذاوصندوق التروس ( 

 .بكتٌب التجمٌع الخاص بالتوربٌنة

قيم دوق التيروس أو صينتحت أحد أرجل المولد  نتٌجة ت كل اللٌناتحالة شعورك بأن هناك انحراؾ بسٌط  فً -

والقاعيدة  التيروس صيندوقالموليد أو باستعمال جهاز قٌاس السماكة ) الفٌللر( لقٌاس الفجيوة بيٌن رجيل تثبٌيت 

 كما تعلمتها بالجزء النظري.

تثبٌيت موليد التوربٌنية أو صيندوق التيروس بهٌكيل الناسيٌل ) حاوٌية بأرجيل  ثابتية ؼٌير رجيل وجيود افحيص -

أميا إذا أ( -75كما بالشكل رقيم ) ن المجردة إذا كانت الفجوة كبٌرة وواضحة عن طرٌق العٌالأجزاء الدوارة( 

 بالدرجة الكافٌة فٌتم استخدام عداد قٌاس السماكة كما سبق شرحه بالجزء النظري. ةالفجوة ؼٌر مربٌ كانت
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وكما  ريالبصقم بتحدٌد أسباب حدوث عدم المحاذاة وفقا لما تراه من شواهد الفحص حالة وجود انحراؾ  فً -

 تعلمته من الجزء النظري.

لمكونات التوربٌنة التً تقوم بفحص استقامتها  لمطابقة ما هيو موجيود بكتٌيب  المصنع توصٌاتقم بمراجعة   -

 . بدقة الصٌانة وما رأٌته فً الواقع لتشخٌص عطل عدم الاستقامة

عادٌة ومفاتٌح عزم كما سيبق شيرحه حلقٌة والمناسبة من مفاتٌح والتركٌب المناسبة الفك   أدواتقم باستعمال  -

 .أجزاء المولد وصندوق التروسفك وتركٌب ل فً الوحدات السابقة

توضع تحت الفجوة الموجودة بأرجيل تثبٌيت التً من لٌنات )رقابق(  اختٌار قطع الؽٌار المناسبة المطلوبةبقم  -

اكة الييذي درسييته بييالجزء حسييب القٌيياس المطلييوب وفقييا لقييراءة عييداد قٌيياس السييم المولييد أو صييندوق التييروس

 .النظري

 .بٌن الآلات حٌت ٌتم تحدٌد أقصى انحراؾ ٌحدث  للأعمدة ووصلة التقارن )الربط( الاقتران بعمل قم -

 تحقيق التوازن:

 البعض امبعضه من بالقربمولد التوربٌنة وصندوق التروس  وضع هً توازنال عملٌة فً الأولى الخطوة 

 أدوات باستخدام الوقت من قدر كبٌر توفٌر إلى د وصندوق التروسولالمبدبً للم التوازن ٌؤدي حٌث

 .القرصً المؤشر مثل التدقٌق أدوات استخدام قبل المعتادة مثل مقٌاس عداد السماكة القٌاسات الأولٌة

 تدوٌر أعمدة الدوران بالٌد وملاحظة طبٌعة  عن طرٌق بدقة تركٌبها تم قد الاقتران محاور أن من تأكد

كما بالشكل  وإذا ما كان هناك احتكاك أثناء الدوران أم أن دوران العمود ٌتم فً سهولة وٌسر وددوران العم

 .(ب - 75رقم )
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 وبعضوحرٌة الحركة  الحرارة  عن النات  التمددب للسماحالدوران  محاور بٌن افٌةك مسافة وجود من لابد 

 .لعمودلتثبٌت ا المناسب  الوضع توضح علامات مثل المولد وصندوق التروس مدون علٌها الآلات

 بصندوق التروس لفحصها جٌداً، الخاصة أعمدة التوصٌل حواؾ تفحص مستو   قاعدة التثبٌت بشكل وضع مع 

إتمام عملٌة  المساعدة فً قاعدة التثبٌت إلى تحت الموجودة أو اللٌنات الضبط رقابق تعدٌل ٌؤدي أن ٌمكنو

 .قاعدة التثبٌت على صندوق التروس اتمكون تثبٌت تأمٌن ٌتم ذلك بعد ثم الضبط

 :التالي النحو على للاقتران المبدئي التوازن عمل يتم

 .الزاوي التوازن فً الخلل حالات لمعرفة (عداد قٌاس السماكةوالقوالب ) المجسات مقٌاس استخدم -

 . مم 1.8 عن التوازن فً الخلل ٌزٌد ألا ٌنبؽً -

رقابق  ضبطوذلك ب فً قاعدة التثبٌت صندوق التروسل الأفقً اويالز التوازن فً البسٌطة الخلل حالات صحح -

 .(78صندوق التروس كما بالشكل رقم )تحت أرجل  الموجودة اللٌنات وأ الضبط



 اصلاح الاعطال المٌكانٌكٌة فى توربٌنات الرٌاح
  هٌبةالطاقة الجدٌدة -اعداد م/ السٌد منصور   

92 

 

 قم قاعدة تثبٌت مشتركة على تكون التًو المختلفة كصندوق التروس والمولد وكراسً التحمٌلت للمعدا بالنسبة -

 .اتالماكٌنأرجل  تحت الموجودة الضبط رقابق إزالة أو بإضافة

 : إجراءات القياس لحساب الخلل في التوازن الزاو 

 هً وضع الصفر . 13 ( واعتبار الساعةالجهاز ) المؤشر القرصً بتصفٌر قم -

 والذي ٌمثل الوضع الأفقً للالة  بالنسبة للتوازن الزاوي. 6 عند الساعةقم بتسجٌل قراءة المؤشر القرصً  -

 .الخلفٌة والرجل الأمامٌة ومنتصؾ الرجل القارنة نتصؾم بٌن المسافة قس -

 :المطلوبة لإصلاح الخلل الحادث المناسبة الضبط رقٌقة سمك احسب -

 

 ( مقسومةقراءة الجهاز) الفجوة x المسافة بين منتصف القارنة ومنتصف الرجل سمك لينات الضبط = طول

  القارنة. قطر على

 

 والوجه : الإطار قةبطري الزاو  التوازن في الخلل حساب

 .زاوي توازن أفضل لتحقٌق المطلوبة الضبط رقٌقة سمك احسب (79(رقم  والشكل التالٌة المعلومات مستخدمًا

 ) الوضع الصفري( بوصة 1.111 فً المؤشر القرصً = 13الساعة  عند الوجه قراءة -

 (.و قراءة الجهازأ ) الفجوة بوصة 1.193-=    فً المؤشر القرصً 6الساعة  عند الوجه قراءة -

 

 سم 1.51بوصة =  2ملحوظة: 
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 :الحـــــــل
 

 ( مقسومةقراءة الجهاز) الفجوة x المسافة بين منتصف القارنة ومنتصف الرجل سمك لينات الضبط = طول

  القارنة. قطر على

 

 

 بوصية.1.32 إزالية الضيروري مين ٌكون سوؾ زاوي ضبط أفضل تحقٌق أجل من أنه تخبرنا الحسابات هذه

 التً الضبط أو لٌنات رقابق توضح السالبة الأرقامو الخلفٌة الرجل من بوصة 1.4137 و ةالأمامٌ الرجل من

ولا ٌوجد  أو لٌنات توضع تحت الرجل رقابق لإضافة حاجة أنه هناك توضح الموجبة الأرقام إزالتها بٌنما ٌجب

 .حالة الوجهتأثٌر لارتخاء حامل الجهاز فً 

 

 والوجه: الإطار بطريقة المتواز  التوازن في الخلل حساب

 .متواز   توازن أفضل لتحقٌق المطلوبة الضبط رقٌقة سمك احسب (61التالٌة والشكل رقم ) المعلومات مستخدمًا

 بوصة........ القراءة الصفرٌة   1.111=   13  الساعة فً الإطار قراءة -

 القراءة الكلٌة للمؤشر بوصة....... 1.141 = +    6  الساعة فً الإطار قراءة -

 بوصة......... ٌتم وضع ارتخاء حامل جهاز القٌياس فيً الاعتبيار  1.11الشدادة )حامل الجهاز( = +  ارتخاء -

 .حالة الإطار فقطفً 
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 الحــــــــل:

 

 

 الماكٌنية أرجيل مين رجيل كيل أسيفل بوصية 1.137  بضيبط رقٌقية بإضيافة متيواز   تيوازن أفضل تحقٌق ٌمكن

أنه ٌجب  توضح الموجبة الأرقام بٌنما إزالتها، ٌجب التً الضبط رقابق توضح ما عادة الأرقام السالبةالمتنقلة و

 .إضافة رقابق ضبط

 

والخامات  الإصلاحوكٌفٌة وتارٌخ الإصلاح ته وتارٌخ بداٌتقرٌر مفصل بكل تفاصٌل العطل  بإعدادقم  -

 .دة تشؽٌل التوربٌنةاوإع المستخدمة
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