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یجب وضع ھذا الإشعار على جمیع نسخ ھذا المستند
إشعار ھام وإخلاء مسؤولیة

.والمشروعات الحكومیةلھیئة كفاءة الإنفاق ھذه "الوثیقة" ھي ملكیة حصریة 

ن محتوى ھذا المستند عیعد ھذا الإشعار والشروط الواردة بھ جزءاً لا یتجزأ من ھذا المستند. ویجوز للجھات العامة الإفصاح 
أو جزءٍ منھ لمستشاریھا و/أو المتعاقدین معھا، شریطة أن یتضمن ھذا الإشعار.

ة و/أو مستشاریھا أي استخدام أو إجراءات تنبثق عن ھذا المستند أو جزءٍ منھ، من قبل أي طرف، بما في ذلك الجھات العام
للحد امسؤولیتھھیئةوتخلي الو/أو المتعاقدین معھا، یكون على المسؤولیة التامة لذلك الطرف ویتحمل المخاطر المرتبطة بھ. 

طالبات بصرف م(بما في ذلك الخسائر والأضرار مھما كانت طبیعتھا والتي یُرفع بھا المسموح بھ نظاماً عن أي تبعیات
ذات علاقة النظر عن الأسس التي بنُیت علیھا بما في ذلك الإھمال أو خلافھ) تجاه أي طرف ثالث تكون ناتجة عن أو

باستخدام ھذا المستند بما في ذلك الإھمال أو التقصیر.

إصداره.د وما تضمنھ من محتویات استناداً على الشروط الواردة بھ واعتباراً من تاریختسري صلاحیة ھذا المستن
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الغرض 1.0

للأنظمة المیكانیكیة ضمن یتمثلّ الغرض من ھذه الوثیقة في تزوید الجھة العامة بالإرشادات وأفضل الممارسات اللازمة لتنفیذ وإدارة العملیات التشغیلیة
م والتركیب لضمان التشغیل الضروري أن یتم تنفیذ عملیات التشغیل والإدارة للأنظمة المیكانیكیة وفقاً لمنھجیة التصمیالمرافق المدرسیة والجامعیة. ومن 

بكفاءة وفعالیة.

تعتمد ھذه الإرشادات على استراتیجیة/ أسالیب إدارة العملیات التشغیلیة للمعدات المیكانیكیة، والتي تشمل ما یلي:

لوفورات في الطاقةالأسالیب المتعلقة با
اعتبارات التكلفة والاستثمارات
كفاءة وأداء المحطات والآلات والمعدات
المساعدة في وفورات التكالیف والوقایة
لحیاةالاستثمار المستقبلي في الاستبدال أو الصیانة الإضافیة للنظام المیكانیكي كجزء من خطة الاستبدال الإجمالیة لدورة ا

النطاق2.0

صة بالموقع وأفضل المعاییر نطاق ھذه الوثیقة یتمثل في التزوید بإرشادات التنفیذ لإدارة العملیات التشغیلیة للجھات التعلیمیة وفقاً للمتطلبات الخاإن 
شغیلیة للأنظمة المیكانیكیة، لتالعالمیة. ومن شأن تقدیم خدمة إدارة المرافق أن یوفر دلیلاً لتحسین عملیات إدارة العملیات التشغیلیة المتعلقة بالأنشطة ا

والتي تمنح منافع تشمل على سبیل المثال لا الحصر:

زیادة مدة صلاحیة المعدات للوصول إلى العمر الافتراضي لھا
تقلیل أوقات تعطل المحطة والخدمات من خلال الصیانة الفعالة والمستھدفة
خدمات صیانة الأنظمة الأفضل من نوعھاالاستفادة من
لاع على حالة المحطة من خلال إعداد التقاریر الفعالةالاط
زیادة أوجھ الفعالیة وتخفیض تكالیف المرافق

ممارسات الناشئة عن تبعھ مشروعات، وذلك بالاعتماد على استخدام أفضل الیت تشغیلیة تتوافق مع النھج الذي وتحتوي ھذه الإرشادات على متطلبا
نى لضمان تحقیق الأداء علاوة على ذلك، تقدم ھذه الإرشادات المراجع والممارسات المثلى التي یجب اتباعھا كحد أدالخبرات المكتسبة في القطاع. 

الأمثل للأنظمة المیكانیكیة.

إحدى ملكیةضمن درج التي تناا جمیع المباني والھیاكل المشیدة أو أي جزء منھلوثیقة، تعُرّف "المرافق المدرسیة والجامعیة" على أنھاھذه ووفقاً ل
لموظفون المحلیون . ویشمل ذلك على سبیل المثال لا الحصر: مباني ومناطق القطاع العام التي یتردد علیھا بشكل طبیعي اوخاضعة لرقابتھاالبلدیات

أثناء عملھم.

تنطبق ھذه الوثیقة على المرافق التي تندرج ضمن الأنواع التالیة:

الجامعات
المدارس
 الإقلیمیة الأصغر (مدارس الحضانة)المدارس

الحرم الجامعي.مساكنلالمرافق السكنیة–الدلیل الوطني لإدارة الأصول والمرافقمن5من المجلد 7ینُظر فیھا مع ما یرد في الفصل 

لتشغیلیة للأنظمة المیكانیكیة تبقى على عاتق وبصرف النظر عن التوصیات المقدمة في ھذه الوثیقة، فإن المسؤولیات النھائیة للإدارة الفعالة للعملیات ا
الجھة العامة و/ أو مھندس التشغیل.
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التعریفات 3.0

التعریفالمصطلح

اعدة، وتستخدم (الحموضة والقلویة) للماء وتتفاعل مع المادة القلویة أو القpHمادة كیمیائیة تقلل من درجة الحمض
شور.عادةً لإزالة القشور والرواسب الأخرى من الأنظمة كما تستخدم أحیاناً كمادة مانعة لتكون الق

مواد غازیة عالقة في وسط صلب أو سائل، وجزیئات صلبة وسائلة منخفضة السرعة رذاذ الھباء الجوي (الأیروسول)

الھواء شكل من أشكال معالجة الھواء یتم من خلالھ التحكم في درجة الحرارة والرطوبة والتھویة ونظافةتكییف الھواء
ضمن حدود المعاییر المقبولة والمحددة بمتطلبات محیط المبنى المكیف بالھواء.

بیئات المائیة.كائنات حیة بسیطة مثل النباتات التي تحتاج إلى الضوء من أجل النمو، وعادةً ما تتواجد في اللطحالبا

مادة كیمیائیة تزید درجة حموضة الماء وتتفاعل مع الحمضالمادة القلویة

تركیز المادة القلویة في الماء (تقُاس بالمعایرة مع محلول حمضي قیاسي)القلویة

ویةمركب عضوي مشتق من الأمونیا من خلال استبدال واحدة أو أكثر من ذرات الھیدروجین بمجموعات عضالأمینات

ع بمولدات ھي مواد في الدم تدمّر أو تبطل مفعول المواد السامة أو مكونات البكتیریا المعروفة بشكل شائالأجسام المضادة
وتتعارض معھ.إلى الجسم المضاداتالضد، ویتم تشكیلھا نتیجةً لدخول 

كائن حي مجھري وحید الخلیة وبدائي النوى، ودون غشاء للنواةالبكتیریا 

أنبوب أو أنابیب توضع بین أبراج الخدمة المتجاورة وبین أبراج الخدمة والأبراج الاحتیاطیةأنابیب التوازن

مادة تقضي على الكائنات الحیة المجھریةالمبید

تكدّس للكائنات الحیة المجھریة من مختلف الأنواع تنمو معاً على سطحٍ ما لتشكّل طبقةً لزجةالرقیق (بیوفیلم)الغشاء الحیوي 

ة ماء التعویض التخلص المتعمّد سواءً كان متقطعاً أو متواصلاً لمیاه النظام لتصریفھا من أجل السماح بإضافتفریغ الماء
المواد المذابة أو المواد الصلبة العالقة في الماءإلى النظام، بحیث یتم التحكم في تركیز 

تعبیر آخر عن تفریغ الماءالتصریف

ي بین البروم والكلور مادة كیمیائیة مشابھة جداً للكلور، تستخدم كمبید وأحیاناً كمطھر للجراثیم. والاختلاف العملالبروم
ات حموضة مرتفعة.عند استخدامھما كمبیدات ھو أنّ البروم یبقى فعالاً في مستوی

إضافة الكلور إلى الماء، وعادةً على شكل ھیبوكلوریت الصودیومالكلْوَرة

ر البروم والكلور مادة كیمیائیة تستخدم كمبید وللتطھیر للقضاء على الكائنات المجھریة عند معالجة المیاه (انظالكلور 
المركب والكلور الحر) 

تعرضھ لخدمات التدفئة أو المرافقالماء الجاري دون الماء البارد

كمیة الكلور التي تفاعلت مع المواد النتروجینیة/ العضویة لتشكیل مركبات الكلورالكلور المتحد

وظیفة معینة أو لمیزة أو حالة امتلاك القدر الكافي من المعرفة أوالحكمة أوالمھارة أو القوة (خاصةً بالنسبة الكفاءة
في مجال معین)

ي میاه التعویض فیستخدم لمقارنة مستوى المواد الصلبة المنحلة في میاه التبرید مع مستوى تلك المواد المنحلة لتركیزعامل ا
(یعرف أیضاً باسم دورات التركیز أو نسبة التركیز)

قدرة الأیونات (الشوارد) الموجودة في الماء على نقل التیار الكھربائيالناقلیة

الحدود المعیاریة)(جھاز یقیس الناقلیة الكھربائیة للماء ویساعد على التحكم بھا لتعادل القیمة المحددة مسبقاً ةأداة التحكم بالناقلی

ضخات نظام تبادل حراري یتألف من محطة طرد حراري وشبكة أنابیب مترابطة لإعادة تدویر المیاه (مع منظام تبرید المیاه
مترابطة وصمامات وصمامات للتحكم)

سھولة، شرائح صغیرة من أنواع متنوعة من المعادن، توضع في حوامل في دورات المیاه بحیث یمكن نزعھا بشرائح التآكل (الصدأ)
یتم وزنھا أو فحصھا من أجل القیام بتقییم خصائص التآكل للمیاه.

من المعادن.مواد كیمیائیة مصممة لمنع أو إبطاء الصدأ (التآكل) في الجوانب المائیةموانع الصدأ

فریغ المیاه من مسافة من شبكة الأنابیب لنظام المیاه تقود إلى تجھیز معین تمر عبره المیاه فقط عندما یتم تالفرع الراكد
خلالھ، وبالتالي یتیح إمكانیة الركود 

إدخال الھواء إلى المعادن نزع الھواء

ا الكمي.   شریحة مطلیة من الزجاج أو البلاستیك یمكن أن یتم علیھا نمو الأحیاء المجھریة لفحصھا وقیاسھشریحة الغمس
ویتم الحصول منھا على مؤشر عام حول النمو الجرثومي فقط. 

و غیر الكیمیائیة إنقاص عدد الكائنات المجھریة إلى مستویات آمنة (حدود مقبولة) من خلال الوسائل الكیمیائیة أتطھیر الجراثیم
(مثل: المبیدات، الحرارة، أو الإشعاع)

مادة كیمیائیة تضعف المادة العضویة مثل الغشاء الحیوي الرقیق اللاصق على السطوحالمادة المشتتة

مكثف ن المقطرات الماء ورذاذ الھباء الجوي (الأیروسول) التي یجرھا الھواء المنبعث من برج التبرید أو المواد المنجرفة
التبخیري.

من نوع من المعدات یحتوي على نظام معقد من الحواجز المصممة لتخفیف المواد المنجرفة من التصریفمزیل المواد المنجرفة
برج التبرید أو المكثف التبخیري

سیة للسائل، تلة الأساعملیة تبخیر جزء من السائل بحیث تقوم بإزالة حرارة التبخیر الكامنة اللازمة من الكالتبرید التبخیري
وبالتالي یتم تبخیره.

لأشخاص والأماكن اعرّفت المنظمة الدولیة للمعاییر إدارة المرافق على أنھا الوظیفة التنظیمیة التي تقوم بدمج إدارة المرافق 
والعملیات التشغیلیة ضمن البیئة المشیدة.

كمیة الكلور المتاحة لتطھیر المیاهالكلور الحر
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التعریفالمصطلح

الزمن الذي تستغرقھ المواد الكیمیائیة المعالجة للانخفاض إلى نصف قیمتھا الأصلیةالنصفعمر 

مجموعة من العناصر الكیمیائیة التي تشمل البروم والكلورالھالوجین

جھاز ینقل الحرارة بین الموائع التي لا تكون في تماس مباشر مع بعضھا.المبادل الحراري

الساخن ھو عملیة نقل الحرارة التي تستخدم مصدراً للطاقة لتسخین الماءالماء الماء الساخن

، ولفترة درجة الحرارة التي یجب أن یتم فیھا حفظ شرائح الغمس أو أوساط زرع الأحیاء المجھریة الملقحةدرجة حرارة الاحتضان
طویلة بما فیھ الكفایة لیصبح نمو البكتیریا واضحاً.

بكتیریا من جنس الفیلقیاتالبكتیریا الفیلقیة

نوع من البكتیریا یعد أكثر الأسباب شیوعاً لمرضَي داء الفیالقة وحمّى بونتیاكالبكتیریا الفیلقیة المستروحة

شكل من أشكال مرض ذات الرئة تسببھ بكتیریا من جنس الفیلقیاتداء الفیالقة

التصریف تدویر المیاه لتعویض النقص الحاصل بسبب التبخیر وھي میاه عذبة تتم إضافتھا إلى نظام إعادة میاه التعویض
والمواد المنجرفة وتأثیر الریاح والتسربات.

لكھربائیة اخدمة المباني المدرسیة والجامعیة باستخدام الآلات. ویشمل أعمال السباكة والمصاعد والسلالم النظام المیكانیكي
وأنظمة التدفئة والتھویة والتكییف

المقاومة أو جھاز قیاس مقیاس 
مقاومة العزل

نوع خاص من أجھزة قیاس المقاومة یستخدم لقیاس المقاومة الكھربائیة للعوازل الكھربائیة

والجزیئات عملیة تنقیة للمیاه تستخدم غشاء نصف نفَوذ (نصف ناضح) لنزع الشوارد والجزیئات غیر المرغوبةنظام التناضح العكسي
الأكبر من میاه الشرب 

ھي مؤشرات للمیاه المرسّبة للقشور أو الخصائص التآكلیة للماء مؤشرات القیاس

المباني/ المرافق المدرسیة 
والجامعیة

ذ دعم تنفیتحتیة والمعدات والمحطات والأنظمة المدمجة والبنود ذات الصلة التي جمیع المباني والبنیة الت
بصرف النظر عن ملكیتھا أو تشغیلھا من قبل جھات ثالثةمختلف أنواع الخدمات التعلیمیة

»الحقنة«أو » الصدمة«جرعة واحدة من مادة كیمیائیة، تدعى أحیاناً جرعة جرعة الحقنة

كمیة المواد الصلبة المنحلة في الماء، مقاسةً بـ ملغ/لیتر الصلبة المنحلةإجمالي المواد 

العدد الإجمالي للبكتیریا القابلة للاستنبات (لكل وحدة حجم أو مساحة) في كل عینّةإجمالي التعداد الكلي

ماء إلى خارج التبرید وتنثر قطرات النقص المیاه عندما تسبب الریاح نمط تدفق غیر اعتیادي عبر قاعدة برج تتأثیر الریاح
البرج

الاختصارات

AHUوحدة مناولة الھواء

ANSIالمعھد الوطني الأمریكي للمعاییر

AVSUوحدات خدمة صمام المنطقة

BMSنظام إدارة المباني

BSL مستوى السلامة البیولوجیة

CAFM إدارة المرافق المحوسب

CBV صمام موازنة الدائرة

CCTVالدوائر التلفزیونیة المغلقة

CDCمركز السیطرة على الأمراض والوقایة منھا

CHWR إعادة المیاه المبرّدة

CHWSأنظمة المیاه المبردة

CMMSنظام إدارة الصیانة المحوسب

COSHHلوائح ضبط التعرض للمواد الخطرة على الصحة

CSSDقسم خدمات التعقیم المركزیة

CT التبریدبرج

DCA الصمام الرجعي المزدوج

DCPمحطة تبرید المناطق

FCUوحدة ملف المروحة

FM إدارة المرافق/ مدیر المرافق

FOG الدھون والزیوت والشحوم

FOM إدارة العملیات التشغیلیة في المرافق

FRP البلاستیك المقوى بالألیاف

GAC الكربون النشط

GRE المقوى بالزجاجالإیبوكسي

GRP البلاستیك المقوى بالزجاج

GRVاستر الفینیل المقوى بالزجاج

HDPEبولي إیثلین عالي الكثافة
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التعریفالمصطلح

HPالضغط المرتفع

HSC مجموعة الصحة والسلامة

HSSEالصحة والسلامة والأمن والبیئة

HTHW الماء الساخن مرتفع الحرارة

HTM المذكرة التقنیة الصحیة

HVACالتدفئة والتھویة والتكییف

LOTOإغلاق مصادر الطاقة ووضع لافتات علیھا

LPالضغط المنخفض

LTHW الماء الساخن منخفض الحرارة

LVAمجمع صمامات الخط

MEPالأعمال المیكانیكیة والكھربائیة وأعمال السباكة

MSالفولاذ اللین/ الأنظمة المیكانیكیة

MSDS جدول بیانات سلامة المواد

MTHW الماء الساخن متوسط الحرارة

NFPAالجمعیة الوطنیة لمكافحة الحرائق

NICUوحدة العنایة المركزة لحدیثي الولادة

O&Mالتشغیل والصیانة

OEمھندس التشغیل

OEMشركة تصنیع المعدات الأصلیة

PDSنشرة بیانات المنتج

pH یشیر 14ى إل0خوارزمیة تبادل مستوى التركیز لإیون الھیدروجین في الماء، معبراً عنھا برقم یتراوح من
= محایدpH7إلى الطبیعة الحمضیة أو القلویة للماء. درجة 

PPE معدات الحمایة الشخصیة

PPMالصیانة الوقائیة المخطط لھا

PSAامتزاز تأرجح الضغط

PTW تصریح العمل

PVB فاصل إخلاء الضغط

QHSE  الجودة والصحة والسلامة والبیئة

RCC الخرسانة الإسمنتیة المسلحة

RPZ منطقة الضغط المنخفض

SOPإجراءات التشغیل الموحدة

SSF  نظام ترشیح التیار الجانبي

STP محطة معالجة میاه الصرف الصحي

TDSإجمالي المواد الصلبة المنحلة

THالماء العسر الكلي

TSD إدارة الخدمات الفنیة

TSS إجمالي المواد الصلبة العالقة

UPVCكلورید البولي فینیل غیر الملدّن

UV الأشعة فوق البنفسجیة

VIEالمبخر معزول الفراغ

WMPخطة/ برنامج إدارة المیاه

WSGمجموعة سلامة المیاه

WTSأنظمة معالجة المیاه

: التعریفات1الجدول

المراجع4.0

) المعھد الوطني الأمریكي للمعاییرANSI(
) الجمعیة الأمریكیة لمھندسي التدفئة والتبرید والتكییفASHRAE (
) الجمعیة الأمریكیة لمھندسي السباكةASPE(
) الجمعیة الأمریكیة لمھندسي الصرف الصحيASSE(
) الجمعیة الأمریكیة لأعمال المیاهAWWA(
) الجمعیة الأمریكیة للتلحیمAWS(
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من قبل ھیئات  -تعلیمات وإرشادات أنظمة التدفئة والتھویة والتكییف وشركة تصنیع المعدات الأصلیةASHRAE/ANSI/ANRI
) الجمعیة الأمریكیة للمھندسین المیكانیكیینASMEالمجلد الرابع، الجزء الأول من نظام الغلایات وأوعیة الضغط (
مریكیة للاختبار والمواد (الجمعیة الأASTM(-المعاییر الدولیة
) المعھد البریطاني للمعاییرBSI (
) معھد أنابیب الأوساخ من حدید الزھرCISPI(
) معھد تكنولوجیا التبریدCTI(
) الرابطة الدولیة لمسؤولي أعمال السباكة والأعمال المیكانیكیةIAPMO(
 القیاسیة الدولیةالمنظمة الدولیة للمعاییر (المواصفةISO9001/14001(
) الجمعیة الوطنیة لمكافحة الحرائقNFPA45(-مكافحة الحرائق في المختبرات التي تستخدم المواد الكیمیائیة
) الجمعیة الوطنیة لمكافحة الحرائقNFPA50 (– معیار أنظمة الأوكسجین الكلیة في مواقع المتعاملین
 الحرائق (الجمعیة الوطنیة لمكافحةNFPA 50A (–معیار أنظمة الھیدروجین الغازي في مواقع المتعاملین
) الجمعیة الوطنیة لمكافحة الحرائقNFPA55 (– معیار تخزین واستخدام ومناولة الغازات المضغوطة والموائع الباردة في أوعیة

وأسطوانات وخزانات محمولة وثابتة 
 معیار منظمة إن إس إفNSFار الوطني الأمریكي (الدولي/ المعیNSF/ANSI55-2019(- أنظمة معالجة المیاه المیكروبولوجیة

بالأشعة فوق البنفسجیة
) جمعیة توحید معاییر المصنّعینMSS(
) ّإدارة الصحة والسلامة المھنیةOSHA(
) معھد أعمال السباكة والتصریفPDI(
) منظمة الصحة والسلامة العامةNSF(
 للمواصفات والمقاییس والجودة (الھیئة السعودیةSASO(
) شركة اندررایترز لابوراتوریزUL(
 دلیل "مشروعات" الوطنيEPM-KEM-GL-000001 إرشادات التصمیم المیكانیكي–002النسخة
رف الصحي في لوائح وزارة الشؤون البلدیة والقرویة في المملكة العربیة السعودیة حول المتطلبات الفنیة لمحطات معالجة میاه الص

ھـ1423/7/2المجمعات الكبیرة (للقطاعین العام والخاص) وثیقة مترجمة إلى العربیة، تم آخر تحدیث لھا في 

المسؤولیات5.0

الأصول (باعتبارھا السلطة المعنیة) ما لم یرد نص محدد بخلاف ذلك في أقسام أخرى من الدلیل الوطني لإدارة الجھة النھائیة المختصةالوزارة عد ت
المرفق والمرافق. وفي حالة ظھور تعارض بین ھذه الإرشادات والوثائق الأخرى الخاصة بإدارة العملیات التشغیلیة، یجب إطلاع فریق الھندسة لدى 

لضمان استیفاء كافة أھداف المدرسي أو الجامعي أو مزود خدمة إدارة المرافق أو المقاولین المختصین على ذلك، لیتولى بدوره مھمة تقدیم الحل أو التوجیھ 
ومتطلبات الأنظمة المیكانیكیة.

مسؤولیات الإدارة5.1

شغیل أو تتضمن مسؤولیة إدارة الجھة العامة ضمان تنفیذ أنشطة الفحص وتقدیم الخدمات والأنشطة التشغیلیة الیومیة بشكل آمن دون تعریض فریق الت
وینبغي وضع خطوط واضحة لتحدید المسؤولیات الإداریة لمنع نشوء أي التباس فیما یتعلق بعملیات (مثل الطلاب والموظفین) للخطر.أصحاب المصلحة 

لب الأنظمة المیكانیكیة التشغیل الآمن للأنظمة المیكانیكیة. كما ینبغي أن تقوم الإدارة بإجراء مراجعة دوریة للأنظمة لضمان تلبیة المعاییر التشغیلیة. وتتط
وتحقق دوریة. لذا، یجب على الإدارة ضمان تعیین فریق مختص یتولى إجراء جمیع ھذه التقییمات. وینبغي أن یتأكد فریق إدارة إجراء عملیات تفتیش 

لحصر:العملیات من تمتعّ الموظفین بالكفاءة وتلقیھم التدریب الكافي لیتمكنوا من تأدیة المھام التشغیلیة والتي تشمل على سبیل المثال لا ا

وظفینإحاطات الم
أنظمة العمل الآمن
معدات الحمایة الشخصیة
مراقبة وضمان الجودة
 الصحة والسلامة والأمن والبیئة
تقییم المخاطر وبیان الأسلوب
إجراءات تصریح العمل
 أصحاب المصلحةالتواصل مع
التدریب

مھام الموظفین المعینین5.2

فقط لتشغیل وصیانة الأنظمة المیكانیكیة.تلتزم الإدارة بتعیین الأشخاص المختصین والمدربین 

الوصفالدور
مدیر العملیات التشغیلیة/ الصیانة 

)MM/OM(
ھو شخص یقوم بأداء الواجبات التالیة:
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الوصفالدور
ضمان تنفیذ الإجراءات التشغیلیة والالتزام بھا
 العاملین في المرفقتوفیر معدات الحمایة الشخصیة المناسبة لكافة الموظفین وموظفي المقاولین الفرعیین
التحقق من أمور الصحة والسلامة والبیئة والأمن
ضمان تنفیذ أنظمة تصریح العمل الفعالة

فقمدیر المر

فق مسؤولاً عن:یكون مدیر المر

إنشاء الوثائق وفقاً للإجراءات بحسب تعلیمات شركة تصنیع المعدات الأصلیة
مراقبة الالتزام بإجراءات التشغیل الموحدة
تقدیم المشورة والتوجیھ حول تنفیذ الدلیل الإجرائي

مھندس التشغیل

یكون مھندس التشغیل مسؤولاً عن الإشراف على جمیع أعمال التركیب والصیانة والتعدیل والتجدید والخدمة والإصلاح 
لمعدات الأعمال المیكانیكیة والكھربائیة وأعمال السباكة. وتشمل واجباتھ ما یلي:

للمخططات، والمواصفات التي حددتھا الشركة المصنعة في إجراءات التأكد من ً أنّ أداء العمل یتم وفقا
التشغیل القیاسیة والتوصیات، وأدلة التشغیل والصیانة، والتعلیمات المكتوبة أو الشفھیة أو كلاھما، وقوائم 

المراجعة والأدلة.
بالعمل من أجل ضمان توفیر الموارد الكافیة التخطیط والجدولة وإصدار تصاریح العمل وتكلیف الموظفین

لأداء المھام بكفاءة
 مراقبة الوظائف من أجل ضمان الجودة والامتثال للمعاییر وتحدیث السجلات والإبلاغ عن الأداء وحل

المشكلات
ولتوجیھ الموظفین بشأن الأنشطة المتعلقة بصیانة الأنظمة المیكانیكیة لضمان تحقیق مستوى أداء عمل مقب
 ،الإشراف أو المساعدة في الإجراءات الخاصة بالموظفین بما في ذلك، على سبیل المثال لا الحصر

التوظیف وتقییم الأداء والترقیات وجدولة الإجازات
أداء أي واجبات أخرى یكُلفّ بھا

مسؤول أداء الواجبات

علق بالصحة والسلامة. إذ یجب أن تقوم على الجھة العامة/ المؤسسة أن تكون لدیھا مسؤولیات لموظفیھا فیما یت
المؤسسات بتفویض واجب العملیات التشغیلیة الیومیة، والتي تتضمن إدارة الصحة والسلامة إلى المدیر الإداري. كما 
ً ثالثاً متخصصاً/ مدققاً/ مقاولاً  ً في معالجة المیاه أو طرفا ً متخصصا یجب أن تعینّ الجھة العامة/ المؤسسة شخصا

ومراقبة البكتیریا الفیلقیة.  ومن المھم للشخص المعیّن، والذي یعرف على أنھ الشخص المسؤول، أن یمتلك لاكتشاف
الصلاحیات والكفاءة والمعرفة الكافیة لفھم تركیب الأنظمة وذلك للتأكد من تنفیذ الإجراءات التشغیلیة في الوقت المحدد 

وبشكلٍ فعال.

الرئیس التنفیذي

للتنسیق والإشراف على تطبیق الاحتیاطات المتعلقة بالبكتیریا الفیلقیة » الشخص المسؤول«فیذي بتعیین یقوم الرئیس التن
وفقاً لقواعد الممارسة المعتمدة النظامیة والتوجیھات المرتبطة بھا. كما یقوم الرئیس التنفیذي بما یلي:

 العملیات التشغیلیة الیومیة المتعلقة بنظافة بشكلٍ كتابي لیكون مسؤولاً عن إدارة » الشخص المسؤول«تعیین
المیاه ومخاطر البكتیریا الفیلقیة والالتزام باللوائح التنظیمیة والمعاییر الحالیة في المنطقة.

.التأكد من أنّ الشخص المسؤول مدركٌ لدوره ومسؤولیاتھ ولدیھ الكفاءة اللازمة للقیام بھا

قسم الصحة والسلامة والأمن والبیئة
قوم مدیر الصحة والسلامة والأمن والبیئة، وبالتعاون مع الشخص المسؤول، بوضع السیاسات المناسبة لمراقبة ی

المخاطر الناجمة عن أخطار ومراقبة البكتیریا الفیلقیة، ومراقبة تنفیذھا وإعداد التقاریر بشأنھا ورفعھا إلى لجنة السلامة 
بحسب الضرورة.

مجموعة سلامة المیاه

نفیذ الواجبات الإلزامیة ضمن المؤسسة، یجب أن یقوم مسؤول أداء الواجبات بتعیین مجموعة سلامة المیاه للقیام بغیة ت
بالتشغیل التجریبي والتطویر والتنفیذ والمراجعة لخطة سلامة المیاه. إنّ الھدف من مجموعة سلامة المیاه ھو ضمان 

ین والموظفین، وذلك من أجل تخفیض مخاطر العدوى المرتبطة سلامة كل المیاه المستخدمة من قبل العموم والساكن
ویجب أن تضمن ». مراقبة البكتیریا الفیلقیة في الماء الساخن والماء البارد الداخلیین«بالأمراض المنقولة بالمیاه و 

طة تقییم إجراءات إدارة ومراقبة المیاه ھذه التخطیط وتقدیم المشورة ونشر ھذه الإجراءات بشكل مسؤول وضمن خ
مخاطر المیاه، كما یجب الحفاظ على تفاصیل الموظفین المُعینّین مع المسؤولیات في مراقبة البكتیریا الفیلقیة وإبلاغ 

وإدارات المرافق المدرسیة والجامعیة والموظفین الآخرین وفرق أصحاب المصلحة المعلومات ذات الصلة إلى 
التشغیل. 

الشخص المسؤول

ل أن تكون لدیھ الصلاحیة والوضعیة اللازمة للقیام بالواجبات المكلف بھا. كما یجب علیھ أن على الشخص المسؤو
یحظى بالكفاءة والمعرفة اللازمتین بالأنظمة وتركیبھا لضمان القیام بكافة الإجراءات التشغیلیة في الوقت المحدد وبشكلٍ 

آمن وفعال. 
جباتھ ولھیكل وسیاسة إدارة الصحة والسلامة الكلیة ضمن ویجب أن یكون لدى الشخص المسؤول إدراك واضح لوا

المؤسسة. ویكون من واجب فریق الصحة والسلامة والأمن والبیئة التأكد من أنّ جمیع الفرق المسؤولة قد خضعت 
لدورة تجدید للمعلومات حول إدارة الصحة والسلامة، لمرة واحدة في السنة على الأقل.

یقوم الشخص المسؤول بتقدیم النصح ومراقبة تدابیر تقییم مخاطر المیاه، ویقدم النصح فیما یتعلق بالمراقبة والتحكم في 
أنظمة توزیع المیاه وأبراج التبرید الرطب. ویتضمن ذلك التواصل مع المقاولین الذین تم تعیینھم للقیام بتقییم المخاطر 

تبرید الرطب أو للقیام بالصیانة المناسبة لھذه الأنظمة حیثما یتم تحدیدھا. لأنظمة المیاه ذات الصلة وأبراج ال
كما یجب على الشخص المسؤول أن یجُري اختبار المیاه في الموقع بشكلٍ یومي وذلك للتأكد من أنّ جودة المیاه تتناسب 

مع الحدود المقبولة. وفیما یلي بعض مؤشرات اختبار المیاه في الموقع: 

pH
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الوصفالدور
الحرارةدرجة
إجمالي المواد الصلبة المنحلة
الناقلیة
بقایا الكلور الحر

ویجب الحصول على مؤشرات أخرى للاختبار الدوري بحسب ما تطلبھ الجھة العامة (أو بحسب توصیة المقاول 
مد لإجراء المختص). كما یجب أن تتم معایرة معدات الاختبار بشكلٍ منتظم. یتم تقدیم عینّات المیاه إلى مختبر معت

الاختبار المیكروبیولوجي بشكل دوري بحسب ما نصت علیھ خطة سلامة المیاه.

الشخص المكلفّ

على كافة الإدارات المسؤولة عن أنظمة المیاه التي قد یوجد فیھا مخاطر متوقعة بشكل معقول لوجود مستعمرات من 
لى إدارة الاحتیاطات المتعلقة بالبكتیریا الفیلقیة لیكون قادراً ع» شخص مكلف«البكتیریا الفیلقیة أن تقوم بتعیین 

والإشراف علیھا لھذه الأنظمة. 

یقوم الشخص المكلفّ بالتواصل مع الشخص المسؤول لضمان التنفیذ الفعال لخطة سلامة المیاه.

ویقوم الشخص المسؤول بتكلیف الشخص المكلفّ بالمھام التالیة:

 المیاه لأبراج التبرید الرطب بشكل أسبوعي.القیام باختبار ومراقبة جودة
 أي تعدیل/ ترمیم (للمباني) لأنظمة المیاه (أبراج التبرید الرطب) والذي یمكن أن یؤثر على التشغیل الآمن

لشبكات توزیع المیاه.
.أي عملیات تم تحدیدھا بأنھا خاضعة لتدابیر مراقبة البكتیریا الفیلقیة
الرطب (جدید/قدیم) أو تعدیلھ أو إزالتھ. أي مقترح لتركیب برج التبرید
 .أي أنشطة/ إشغالات یمكن أن تؤثر على التشغیل الآمن لأنظمة المیاه

مدیر التشغیل في المرفق

سیقوم مدیر التشغیل في المرفق بتعیین المقاولین الذین یكونون مسؤولین عن التأكد من تصمیم وتركیب الأنظمة بما 
لاستشاریة المعتمدة. یتم تسجیل المقاولین في جمعیة مراقبة الفیلقیات وتحُفظ نسخة من شھادة یتماشى مع المواصفات ا

المجلد السادس -إرشادات التصمیم المیكانیكي-تسجیلھم في الملف (راجع دلیل مشروعات الوطني لإدارة المشاریع
الفصل السابع) 

-م والقبول وفقاً لدلیل مشروعات الوطني لإدارة المشاریعیقوم الشخص المسؤول بالموافقة على كل مرحلة من التصمی
المجلد السادس الفصل السابع. یتواصل مدیر المشروع في المرافق مع الشخص المسؤول -إرشادات التصمیم المیكانیكي

یف للتأكد من الحفاظ على شروط نظام المیاه في كافة أرجاء المرفق التعلیمي ومن شمولھا على ضوابط مثل: التنظ
الأسبوعي لشبكات المیاه غیر المستخدمة وكلْوَرة المناطق التي تحدث فیھا تغییرات خلال الأعمال خلال أقل من أسبوع 

قبل إشغالھا أو إعادة إشغالھا.

سیكون مدیر التشغیل في المرفق، وبالتوافق مع الشخص المسؤول، مسؤولاً عن ضمان تلبیة معدات وخدمات الأعمال 
للطلب المتزاید حیث تم تمدید النظام، ولتوفیر كافة المخططات المعدلة عند التسلیم مع كافة بیانات التشغیل المیكانیكیة 

التجریبي. ولا یتم قبول أي نظام ما لم یمنح الشخص المسؤول موافقتھ بشكلٍ خطي علیھ.
: مھام الموظفین المعینین2الجدول 

ةالعملی6.0

وأفضل الممارسات المتعلقة بالعملیات التشغیلیة والإدارة لیقوم فریق إدارة تشغیل المرفق باتباعھا واعتبارھا أدنى المتطلبات یقدم ھذا القسم الإرشادات 
الإلزامیة للأنظمة التالیة:

أنظمة معالجة المیاه
(راجع المجلد الخامس الفصل العاشر) أنظمة الوقایة من الحریق
 (راجع المجلد الخامس الفصل الرابع)أنظمة التدفئة والتھویة والتكییف
أنظمة السباكة
 أنظمة المولدات/ الوقود
أنظمة التبرید

أنظمة معالجة المیاه6.1

ة لمختلف الأغراض تعد معالجة المیاه وسیلة لتنقیة المیاه عبر تحسین جودتھا للوصول إلى المستوى المقبول من جودة المیاه. یمكن استخدام المیاه المعالج
ري من مصادر مثل: الشرب والري وأعمال البستنة. وتعتبر ھذه المعالجة شدیدة الأھمیة للصحة البشریة وتتیح للناس الاستفادة من میاه الشرب ومیاه ال

باطنیة ومصادر المیاه البلدیة/ المجتمعیة. وفیما یلي بعض الأنظمة الفرعیة الإضافیة لمعالجة المیاه:

ظام ثانوي ذو حلقة مغلقة)نظام المیاه المبردة (ن
 (نظام ذو حلقة مفتوحة) ّمیاه أبراج التبرید أو المكثف
 أبراج التبرید في محطات التبرید المناطقي
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 (الغسیل) الغلایات البخاریة معالجة میاه
 المیاه المنزلیة\أنظمة معالجة میاه الشرب
(أنظمة الأشعة فوق البنفسجیة) أنظمة الترشیح
دل (المعادلة)محطات التعا
 محطات معالجة المیاه الرمادیة
محطة معالجة میاه الصرف الصحي
معالجة میاه حمامات السباحة
المسطحات المائیة/ النوافیر

كما یقدم ھذا القسم أیضاً الإرشادات وأفضل الممارسات لما یلي:

مقاییس المراقبة والتحكم للنمو المیكروبولوجي
 تقییم مخاطر البكتیریا الفیلقیةتدابیر القیام بخطة
الضوابط والمؤشرات والحدود الإلزامیة

نظام المیاه المبردة (نظام ثانوي ذو حلقة مغلقة)6.1.1

لتأمین ھویة وذلك تستخدم أنظمة المیاه المبردة ضمن المرفق المدرسي والجامعي لتوفیر تكییف الھواء حیث یكون نظام التبرید مدمجاً مع نظام التدفئة والت
بیئة داخلیة مریحة ومضبوطة ضمن المرفق.

درجات، ولكن في بعض الأنظمة قد یتجاوز ذلك بكثیر.  وبشكل عام، تتطلب الأنظمة المغلقة كمیة 9إلى 6ویتراوح الارتفاع في درجة الحرارة ما بین 
حالات تسربات غطاء المضخة وفیضان خزان التمدد والتبخر السطحي من قلیلة من میاه التعویض أو ربما لا تتطلب أیاً منھا. لا یتم خروج المیاه إلا في

ي استخدام الأنظمة.  ویتم عموماً وضع معدات مخصصة لتقوم بضخ كمیات قلیلة من میاه التعویض بشكل تلقائي. ولا بد من التحقیق في أسرع وقت ممكن ف
خدام المواد الكیمیائیة المكلفة.  ویتطلب ھذا التعویض الدوري تحلیلاً منتظماً لضبط المعالجة المیاه الفائضة وذلك للحفاظ على سلامة النظام ومنع زیادة است

الصحیحة لبقایا المواد الكیمیائیة ویجب تضمینھ في الجدول الزمني للصیانة في المرفق.

المبردة من أجل الضبط الدقیق لمستویات المواد الكیمیائیة یمكن استخدام أنظمة معایرة الجرعات الأوتوماتیكیة والمراقبة عبر الإنترنت في نظام المیاه
اً (في ضمن نظام الحلقة المغلقة.  ویجب التحقق من نظام المیاه المبردة بشكل یدوي من قبل شخص مؤھل ومعتمد والذي یمكن أن یكون مقاولاً مختص

أشھر في كل مرة (راجع 6لا تزید المدة الفاصلة بین تقدیم العینات عن معالجة المیاه). ویجب تقدیم العینات إلى مختبر معتمد بشكل دوري، وبحیث 
ھو حمایة النظام المتطلبات المحلیة) لفحص مستویات المثبطات والمبیدات (المبیدات بالأكسدة) الموجودة ضمن النظام. إن الھدف من ھذه المواد الكیمیائیة

مما یلي:

من دخول الملوثات الموجودة في میاه التعویض. التآكل (الصدأ) الداخلي (الحلقة المغلقة (
.تراكم البكتیریا في نظام الحلقة المغلقة خلال التشغیل
.دخول الھواء ونقص المیاه خلال الصیانة
.التسرب في أنبوب نظام الحلقة المغلقة

المفتوحة)الحلقةأبراج التبرید أو أنظمة تكثیف المیاه (نظام 6.1.2

الحرارة من المیاه النظام الفرعي لأبراج التبرید ھو عملیة طرد حراري ضمن المبنى أو المرفق وترتبط بإنتاج المیاه المبردة. یقوم برج التبرید باستخلاص 
الھواء الخارجي. ویسمح المكثفة، والتي تستخدم لخدمة المبرّدات ضمن المرفق وتخفیض درجة الحرارة باستخدام التبرید الخارجي، وطرحھا عموماً إلى 

ذلك للمیاه بالتوزع إلى المحطات والآلات والمعدات بدرجة حرارة أقل. 

نظام/ محطة تبرید المناطق6.1.3

مكن یتم في بعض الحالات الحصول على التبرید للمرفق من خلال محطة تبرید المناطق. ویمكن أن تكون ھذه المحطة مخصصة بشكل كامل للمرفق أو ی
ورد تزوید مجتمعي مشترك. وتعد من مسؤولیة مدیر العملیات التشغیلیة في المرفق الحفاظ على ھذه الأنظمة ومنع حدوث أي أخطار للمرافق أن تكون من م

القیام المجاورة. لذلك، یجب تطبیق نفس مستوى النظافة كما لو كانت المحطة تحت الإشراف المباشر للجھة المعنیة. كما یجب توفر السجلات لبیان 
بالفحوصات المطلوبة لأنظمة المیاه لضمان توافقھا مع المعاییر المنشورة، ویجب أن تكون متوفرة عند الطلب.

تالي، تعتبر من یمكن أن تقدم محطة تبرید المناطق خدماتھا كجزء من التزوید المجتمعي للمرفق التعلیمي والمباني المرتبطة بھ أو لجھة واحدة فقط. وبال
بكونھا المزود الرئیسي للمیاه لتوزیعھا وصولاً إلى المبادلات الحراریة (الدارة الأولیة) -الخدمة بیان برنامج الصیانة لمحطة تبرید المناطقمسؤولیة مزود 

یع المیاه ضمن المنشأة. كما یجب توفر السجلات كجزء من اتفاق مستوى الخدمة بین الجھة المعنیة والمورّد (مزود الخدمة). كما تكون مسؤولیة توز
رة الثانویة من قبل شركة تشغیل المرافق ئباستخدام ھذا الأسلوب على عاتق شركة تشغیل المرافق للمرافق المدرسیة والجامعیة. ویجب الحفاظ على الدا

لدى مالك المبنى أو فریق إدارة العملیات التشغیلیة للمرفق المدرسي أو الجامعي.

نظمة الغسیل) (أالغلایات البخاریة معالجة میاه 6.1.4

خدام البخار تشمل یعد البخار جزءاً حیویاً من العملیات التشغیلیة في المدارس والجامعات حیث یعتبر وسیلةً ذاتیة الحركة. وھناك العدید من تطبیقات است
كزي ضمن مكان أو بناء مخصص لذلك. ویتم على سبیل المثال: التعقیم والترطیب والتدفئة وتوفیر الماء الساخن المحلي. ویتم عادةً تولید البخار المر
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التوزیع عبر شبكة أنابیب مضبوطة (من حیث درجة الحرارة والضغط) ومعزولة لتحمي المستخدمین والمرفق. ویجب توعیة المشغلین والمستخدمین
الوطني لصیانة الأصول والمرافق، المجلد العاشر. بالأخطار وجعلھم یتبعون الإرشادات التي تتضمنھا إجراءات الصحة والسلامة والأمن والبیئة في الدلیل

موقعھا بشكل واضح.وبعد إزالة المواد المخلَّفة، یجب على الجھة المعنیة القیام بتقییم المخاطر للتأكد من عدم توزیع مخلفات الأسبستوس، كما یجب تحدید 

استخدام البخار في المرفق المدرسي والجامعي6.1.4.1

 :تكون المرافق المدرسیة والجامعیة بحاجة ماسة إلى كمیات ضخمة من الماء الساخن (مثل: الأحواض وأماكن الاستحمام صنابیر الماء الساخن
والمطابخ). ویعد البخار حلاً فعالاً من حیث التكلفة لتلبیة الطلب على الماء الساخن لكامل المرفق.

 :ة المباني. ویتم تحقیق ذلك عادةً من خلال ضخ المیاه حول دارات التدفئة (مثل: المشعات)، ویشار إلى یمكن استخدام البخار في تدفئالتدفئة
ذلك باسم الماء الساخن منخفض الحرارة.

 :مغسلة في یمكّن تنوع البخار من استخدامھ بسھولة في عدة أجزاء من عملیات المغسلة. إذ یعد البخار خیاراً مفیداً للمرافق التي لدیھا الغسیل
الموقع وذلك للمساعدة في معدل دوران الخدمات المرتفع.

جودة المیاه6.1.4.2

لموجودة في المیاه أن تعد جودة المیاه العنصر الأساسي في الحفاظ على التنظیم الجید للعملیات التشغیلیة للمرجل حیث یمكن للمواد الصلبة العالقة المنحلة ا
ب تلفاً للمعدات. ویعود السبب في نقص الكفاءة أو تلف المعدات إلى التكلس أو الرواسب أو التآكل والتي تتسبب شوائب المیاه تزید من تكلفة الوقود أو تسب

، فیمكن للشوائب في المیاه أن تنتقل في البخار، مسببةً تلف المعدات في كامل أرجاء نظام البخار. وتتوفر ھذهالغلایة في إحداثھا. وبالإضافة إلى تلف 
لمقاولون أثناء الإرشادات في دلیل التشغیل والصیانة للمالك، سواءً من الجھة المصنعة الأصلیة للمراجل أو شركة تصنیع المعدات الأصلیة، والذي قدمھ ا

ح التسربات في البخار وأنظمة التسلیم والاستلام. ویجب تطبیق اللوائح التنظیمیة المتعلقة بجودة المیاه للحفاظ على جودة المیاه ومراقبتھا. ومن شأن إصلا
تقلیل تكالیف معالجة المیاه وتحسین مشاكل النظام الناجمة عن میاه التعویض المعالجة.الغلایة المكثفات وإعادة المكثفات إلى نظام 

الغلایة خارج -أنظمة المعالجة6.1.4.3

 :امعات أو المنشآت التجاریة والسكنیة والمراجل الصناعیة صغیرة الحجم إن معظم المیاه المستخدمة في المدارس والجمواد إزالة عُسر الماء
ه الخام یتم الحصول علیھا من مزود المیاه البلدي أو من الآبار أو غیرھا من مصادر التزوید بالمیاه. ویجب مراقبة مستوى العسر الكلي في المیا

 ً  في تخفیض الكفاءة في المرفق التعلیمي. ویتم التغلب على ذلك من خلال إضافة التي تم تزویدھا حیث یمكن أن یكون ھذا المستوى عاملاً أساسیا
لى مواد تزیل عسر الماء ولكن مع زیادة مقابلة في تكلفة التشغیل/ الصیانة. ویجب إعادة تولید نظام إزالة عسر الماء بشكل منتظم للحفاظ ع

. وینبغي الترتیب للتزوید المنتظم بالملح من قبل الجھة حیث تعد الغلایة سجل یسر الماء. كما یجب تسجیل ملاحظة بإعادة تولید النظام على
تلك مادة استھلاكیة رئیسیة في إنتاج الماء الیسر لاستخدامھ في المنشأة لإعادة تولید مواد إزالة العسر.

:الي تخفیض التدفق. كما یسمح ذلك بتكاثر قد یؤدي وجود الأكسجین ضمن النظام إلى حدوث اختناقات ھوائیة وبالتنزع (تفریغ) الھواء
لمرجل البكتیریا واختلاطھا بمصادر الغذاء ضمن كیمیاء المیاه. وبالتالي، بغیة إزالة الأكسجین وغیره من الغازات المنحلة من میاه التعویض ل

لصغیرة من الھواء بعد امتلاء النظام.ومن میاه البخار المتكاثف الراجع، یتم إدماج نازع (مفرّغ) للھواء بالنظام لإزالة الكمیات ا

الغلایة داخل -أنظمة المعالجة6.1.4.4

. ویجب أن یقوم موظفو معالجة المیاه المدربون باختیار الغلایة بالتحكم في كیمیاء المیاه داخل الغلایة تقوم المواد المضافة الكیمیائیة وتصریف المیاه من 
وذلك وفقاً لتصمیم نظام البخار ومستوى ونوع الشوائب في المیاه والاستخدام النھائي للبخار. فعلى سبیل المثال، یكون المواد المضافة الكیمیائیة بحرص، 

المسموح بھا.للبخار المستخدم في معالجة الأغذیة والبخار المستخدم للترطیب في المرافق المدرسیة والجامعیة قواعد مختلفة بالنسبة للمواد المضافة 

 تعالج المواد المضافة الكیمیائیة مجموعة من المشاكل بما في ذلك على سبیل المثال: بقایا الشوائب في المیاه المضافة الكیمیائیة: المواد
). وینبغي استشارة شركة تصنیع المعدات الأصلیة أو اختصاصي pHومستویات الأكسجین المتبقیة ومستویات درجة الحموضة أو القلویة (

لتأكد من أن المواد الكیمیائیة المستخدمة فعالة ولا تسبب أي آثار خطیرة عندما تتم إضافتھا للنظام. كما یجب أن یكون المشغلون معالجة المیاه ل
على وعي تام بأخطار المواد الكیمیائیة المستخدمة وأن یتأكدوا من توفر نسخ من لوائح ضبط المواد الخطرة على الصحة أوجدول بیانات 

ونشرة بیانات المنتج في مكان الاستخدام أو التخزین.سلامة المواد أ
 :وتعتمد جودة المیاه ونوع التصریف الغلایة یتم استخدام تصریف المیاه لإزالة الرواسب التي تشكلت وتخفیض تركیز الشوائب في التصریف .

، وكمیات میاه الغلایة نامج معالجة المیاه، ضغط (مستمر أو متقطع) على كل حالة على حدة بما في ذلك على سبیل المثال: جودة المیاه، بر
ریف.التعویض. ویجب أن یكون التصریف جزءاً من عملیة التحكم بمعدات معالجة المیاه حیث یتم تثبیط حقن المواد الكیمیائیة أثناء فترات التص

أنظمة معالجة المیاه الصالحة للشرب / المیاه المنزلیة (المحلیة) 6.1.5

مستخدمة في أنظمة معالجة المیاه المحلیة ما یلي:تشمل العملیة ال

(مثل: التسویة، الترسیب، التنقیة) العملیات الفیزیائیة
(مثل: التنظیف، التطھیر من الجراثیم) العملیات الكیمیائیة
(مثل: تصفیة الرمل، تنقیة الكربون) العملیات البیولوجیة

والكائنات الحیة التي تسبب الأمراض، وبالتالي تقوم بحمایة الصالح العام وتوفر میاه الشرب النقیة للناس. تستخدم مثل ھذه المحطات لانتزاع الجزیئات 
یجب الحفاظ على جودة میاه الشرب حسب المعاییر بما في ذلك: الطعم والمنظر والرائحة.

طریقة تطھیر الجراثیم6.1.5.1
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م أي طریقة أخرى لتطھیر الجراثیم وذلك للقضاء على البكتیریا أو الكائنات المجھریة التي ربما تتواجد تتم إضافة كمیة صغیرة من الكلور، أو یتم استخدا
بسیط. في حال في المیاه. یجب القیام باختبارات دوریة لضمان الحفاظ على مستویات الكلور ضمن النظام. ویقوم فنیّو المبنى بذلك من خلال جھاز مقارنة

لأنظمة، یجب القیام بعملیة تنظیف وتطھیر للجراثیم بناءً على التوصیات المقدمة من المقاولین المختصین في معالجة المیاه.حدوث تعدیل أو تحدیث ل

تخزین المیاه 6.1.5.2

الأوتوماتیكي. ثم تتدفق المیاه یتم تخزین المیاه المحلیة في خزان مغلق وتتم معالجة المیاه (التطھیر) عبر توزیع المیاه من خلال نظام معایرة الجرعات 
عبر الأنابیب إلى المرفق التعلیمي ووحدات العمل في المجمع.

ساسیة لھذه الخزانات: في المرافق المدرسیة والجامعیة، تستخدم أنواع متعددة من الخزانات بناءً على متطلبات المبنى وتطبیق استخدام المیاه. من الأمثلة الأ
لخرسانة الإسمنتیة المسلحة/ الخرسانة والخزانات المضلعة والخزانات المصنوعة من الإیبوكسي المقوى بالزجاج أو البلاستیك الخزانات المصنوعة من ا

لي ات في الطابق السفالمقوى بالألیاف أو البلاستیك المقوى بالزجاج أو استر الفینیل المقوى بالزجاج وغیرھا من أنواع الخزانات. وغالباً ما تتواجد الخزان
(القبو) أو على السطح في أعلى البناء. 

ویتم تخزین المیاه في المدارس والجامعات للأسباب التالیة:

لتوفیر حمایة من التدفق العكسي إلى مزود المیاه للمرافق العامة
لمیاه وكذلك كمیة المیاه) لتوفیر التزوید الاحتیاطي بالمیاه خلال انقطاع التزوید الوارد بالماء البارد (یشمل ذلك مشاكل جودة ا
لتقلیل الحد الأقصى من الطلب على التزوید بالماء البارد
لتقلیل الضغط من نظام التوزیع

خدم لأغراض من المھم جداً الحفاظ على الخزانات نظیفة ومكلوَرة بصورة ممتازة بشكل دوري ومطھرة من الجراثیم بما أنّ المیاه المحلیة یمكن أن تست
أشھر (راجع 6المرفق المدرسي والجامعي. وكجزء من عملیة التشغیل والصیانة المنتظمة، یجب تنظیف خزانات المیاه المحلیة كل متنوعة ضمن

المتطلبات المحلیة). ویجب تطھیر شبكات التزوید بالمیاه أو كلورتھا بعد أي عملیة صیانة أو تنظیف داخلي للخزان.

انة والتنظیف بصورة صحیحة إلى تسبب أنظمة المیاه المحلیة التي تتم تغذیتھا من الخزان بمخاطر الإصابة بمرض حیث یمكن أن یؤدي عدم القیام بالصی
داء الفیالقة. وتشمل الأسباب المحتملة لذلك على سبیل المثال لا الحصر:

) درجة).60-20درجة الحرارة ھي ضمن مجال نمو البكتیریا
د المنافذ.الأنظمة مفتوحة للھواء الخارجي عن
(الأیروسول) ربما تم إنتاج رذاذ الھباء الجوي
یمكن أن تركد المیاه خلال الاستخدام غیر المنتظم أو دورانھا غیر الكافي
.وجود مواد مستخدمة في البناء والتعدیلات وتصمیم الأنظمة، مثل: الفرع الراكد

التالیة:ولذلك، فإنھ من الأھمیة بمكان اتخاذ الإجراءات التصحیحیة 

 درجة مئویة 60درجة مئویة والماء الساخن أكثر من 20التشغیل بدرجة حرارة صحیحة، مثل: أن تكون درجة حرارة الماء البارد أقل من
درجة)60(بما أنّ البكتیریا الفیلقیة تنمو في درجات حرارة تصل إلى 

.الانتباه الشدید للتصمیم ومواد البناء
ة.الحفاظ على شروط النظاف
.مراقبة نظام إدارة المباني من أجل شروط الموقع
.مراقبة مؤشرات مستوى المیاه للتأكد من بقاء مستوى الخزانات ضمن المدى الأمثل

لعملیاتإدارة ا6.1.5.3

اتباع جمیع الإجراءات ذات الصلة یجب أن یكون نظام الصیانة شاملاً لكل من أنظمة الماء البارد والماء الساخن التي تتم تغذیتھا من الخزانات.  یجب 
-ول والمرافقالموجودة في الدلیل.  یمكن الحصول على المزید من المعلومات حول أنشطة الصیانة المرتبطة بھذه الأنظمة من الدلیل الوطني لإدارة الأص

المجلد السادس.

یومیاً 

.(مراقبة درجة الحرارة) تفقدّ نقاط (منافذ) الإنذار
 المنافذ في مناطق الاستخدام المنخفض لمدة دقیقتین على الأقل.تنظیف جمیع

أسبوعیاً 

.الفحص النظري لخزان المیاه لفحص الفیضان أو الضجیج غیر الاعتیادي، وإصلاحھ إن أمكن وتسجیلھ حسب الطلب
درجة 20تكون درجة الحرارة ھذه أقل من تفقدّ وتحدید وتسجیل نقاط الإنذار في المرافق وقیاس درجة حرارة میاه الصنبور. حیث یجب أن

بعد جریان الماء من المنفذ لمدة دقیقتین.
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ة تفقدّ نظام حقن الكلور الأوتوماتیكي الشھري، مثل: المعایرة وتوزع المواد الكیمیائیة ومعدل أشواط المضخة ومستویات المواد الكیمیائی
المؤشرات التي یمكن أن یتم تحدیدھا. المضافة وكمیات المواد الكیمیائیة المتوفرة وغیرھا من

نظام الترشیح (نظام الأشعة فوق البنفسجیة)6.1.6

میاه وحمایتھا. ومن تلعب أنظمة الترشیح والأشعة فوق البنفسجیة في المرافق المدرسیة والجامعیة دوراً ھاماً، وتعد صیانتھا مھمة جداً للحفاظ على جودة ال
نظام الترشیح والأشعة فوق البنفسجیة من خلال الحصول على خدمات شركة متخصصة في معالجة المیاه. حیث الضروري القیام بشكل شھري بصیانة 

% من البكتیریا من الماء. ورغم ھذا الأداء، فإن التطھیر باستخدام الأشعة فوق البنفسجیة قد یواجھ المعوقات 99تستطیع أنظمة الأشعة فوق البنفسجیة إزالة 
التالیة:

 یمكن لوحدات/ مصابیح الأشعة فوق البنفسجیة أن تقضي على البكتیریا في نقطة واحدة من نظام المیاه »: الاستخدامنقاط«الجراثیم في تطھیر
لكنھا لن تؤمن أي أثر تطھیري مستمر لمجرى المیاه في حال عبور بكتیریا واحدة فقط من خلالھ دون أن تتضرر (أي لا یمكن ضمان القضاء 

%). 100یا بنسبة على البكتیر
 :لا تتم إزالة البكتیریا في أنظمة الأشعة فوق البنفسجیة، بل یتم تحویلھا إلى جراثیم.  تكون الكائنات المجھریة التي تم القضاء عدم إزالة الخلایا

ق البنفسجیة. ولذا، یجب تطھیر شبكة علیھا وغیرھا من الملوثات في المیاه مصدراً غذائیاً للبكتیریا الناجیة في مجرى المیاه من نظام الأشعة فو
الأنابیب لنظام الأشعة فوق البنفسجیة في أنظمة المیاه بشكل دوري بالمواد المطھرة الكیمیائیة.

pHمحطة المعادلة/ أنظمة معالجة المیاه من خلال معادلة درجة 6.1.7

ھي عملیة التحكم في السرعة ھي عملیة موازنة الحمض أو القلوي الزائد في الماء. إضافةً لذلك، فإن موازنة التدفق pHمعادلة درجة الحموضة أو القلویة 
. وعملیاً، یتم إنجاز المعادلة الكیمیائیة من خلال موازنة مستوى درجة الحموضة أو القلویة لتحقیق مستوى المعالجة المقبول. اتالتدفقكوینوت

، یمكن معادلة معظم النفایات السائلة عند مدى pHدلة من خلال إضافة حمض وقاعدة كیمیائیة. وبالاعتماد على حدود ومتطلبات درجة یتم إنجاز المعا
قبل تصریفھا من منفذ التصریف الأساسي من المرفق المدرسي أو الجامعي إلى نظام میاه البلدیة.9إلى 6ما بین pHدرجة 

أسس محطة المعادلة6.1.7.1

لصیانة بما أنّ محطة المعادلة تلعب دوراً حیویاً في عملیات التشغیل في المدارس والجامعات، فإنھ من الأھمیة القصوى أن یكون ھناك جدول زمني
شغیل في الموقع المحطة. إذ ینبغي تعیین اختصاصیي معالجة المیاه لصیانة المحطة بشكل شھري وتوفیر الاستجابة للطوارئ. كما یجب أن تتم عملیات الت
بعد التدریب. من قبل مزود خدمة إدارة المرفق المدرسي أو الجامعي، أو إدارة العملیات التشغیلیة في المرفق أو فریق الھندسة في شركة إدارة المرفق 

ما بعد معالجة المیاه6.1.7.2

) لمجرى القلویات حیث یمكن أن تعدلّ المواد الكیمیائیة pHأو القلویة (بعد عملیة تیسیر (معالجة) المیاه، یكون من اللازم تفقدّ قیمة درجة الحموضة
. ولھذا، تعتبر إجراءات ما بعد المعالجة ضروریةً لكفاءة عمل محطة المعادلة.pHالمستخدمة قبل المعالجة من مستویات درجة 

نظام معالجة المیاه الرمادیة6.1.8

تستخدم لجمع المیاه التي تم استخدامھا للأنشطة الأخرى، وتنفیذ أعمال التنظیف والسباكة لھا لإعادة استخدامھا. نظام إعادة تدویر المیاه الرمادیة ھو تقنیة 
میاه المستخدمة تشمل المیاه الرمادیة الماء المستخدم للاستحمام وأحواض الغسیل وغسیل الملابس باستثناء میاه الصرف الصحي. كما تشمل استخداماتھا: ال

(غسیل الملابس) ومیاه تنظیف المرحاض وري المزروعات.  ویمكن استخدام المیاه الرمادیة المعالجة في ري كل من النباتات المنتجة للغذاءفي المغسلة 
.وغیر المنتجة لھ. وتوفر العناصر الغذائیة الموجودة في المیاه الرمادیة (مثل الفوسفور والنتروجین) مصدراً غذائیاً ممتازاً للنباتات

یما یلي المنافع الرئیسیة لاستخدام المیاه الرمادیة:وف

 والجامعیة تقلیل الحاجة إلى المیاه العذبة، حیث یؤدي التوفیر في التزوید بالمیاه العذبة واستخدامھا إلى تخفیض فواتیر میاه المرافق المدرسیة
لعمومیة.بشكل واضح، كما یؤدي إلى منفعة أكبر وھي تقلیل الطلب على تزوید المیاه ا

یاه تقلیل كمیة میاه الصرف الصحي التي تدخل إلى المجاریر أو أنظمة معالجة المیاه في الموقع. یوصى بأن تقوم كل إدارة بلدیة باستخدام (م
لأخرى. ومن الصرف الصحي لمرفق البلدیة الناتجة من محطة المعالجة بالمعادلة) الخاصة بھا بدلاً من مشاركة المیاه الرمادیة مع النفایات ا

شأن ذلك أن یمنع الخلافات المحتملة ویزید الثقة في جودة نظام المیاه الرمادیة.

محطة معالجة میاه الصرف الصحي 6.1.9

بإزالة تعتبر معالجة میاه الصرف الصحي طریقة لعزل الرواسب ومیاه الصرف الصحي باستخدام عملیة كیمیائیة وفیزیائیة وبیولوجیة، تقوم بموجبھا 
وغسیل د الملوثة عبر استخدام عملیة بیولوجیة لإنتاج المیاه المعالجة. ویمكن استخدام میاه الصرف الصحي المعالجة للري ومیاه تنظیف المرحاضالموا

المعدات الصناعیة. 

قیاسھا بحیث تقوم بالإنتاجیة یتم استخدام محطة معالجة میاه الصرف الصحي في المرفق المدرسي والجامعي بناءً على مساحة الإشغال، ویتم تصمیم 
انة ھذه المتوقعة للكمیة المتولدة. وبما أن معظم المرافق المدرسیة والجامعیة الكبیرة لدیھا أنظمة محطات لمعالجة میاه الصرف الصحي، تصبح صی

شركة تصنیع المعدات الأصلیة، كما یجب الحفاظ المحطات أمراً في غایة الأھمیة. ویجب القیام بإدارة العملیات التشغیلیة لھذه المحطات وفقاً لتوصیات
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ة التقنیة الصحیة. على جودة المیاه وفقاً لمؤشرات التصمیم المحددة. ویوصى بإجراء الخدمات الشھریة للحفاظ على النظام صحیاً وفقاً لأحدث معاییر المذكر
أكیدھا من قبل مالك المرفق. على جمیع العاملین الذین یكونون على تماس مباشر كما یمكن أن تكون ھناك متطلبات تشریعیة ینبغي الالتزام بھا، والتي یتم ت

لرواسب.بالمحطة أن یقوموا بفحوصات طبیة دوریة وباللقاحات اللازمة، كما ینُصح بأن یتم تطعیمھم ضد الأمراض الساریة التي تسببھا النفایات وا

معالجة میاه أحواض السباحة 6.1.10

المدرسیة والجامعیة على حمام سباحة لاستخدام العموم. ویعد من الضروري صیانة ھذه المناطق بطریقة محترفة حیث أنھا قد تكون قد تحتوي المرافق 
مصدراً للمواد الملوثة وانتشار العدوى.

یت الكالسیوم (الشكل الصلب) وھیبوكلوریت یعتبر الكلور عنصراً ھاماً لإضافتھ إلى حمام السباحة وذلك لمنع انتشار العدوى. ویتكون الكلور من ھیبوكلور
ظ على الشروط الصودیوم (الشكل السائل). فعندما تتم إضافة الكلور إلى حمام السباحة، یقوم بإنتاج مواد كیمیائیة متنوعة كحمض الھیبوكلوروز. وللحفا

معرفة والإلمام بالمعاییر المحلیة والعالمیة. ومن أجل تحقیق الملائمة لأحواض السباحة، ینبغي توظیف عامل تشغیل ماھر ویمتلك مستوى مرتفعاً من ال
اً للبكتیریا. كما یجب الحدود المقبولة لجودة المیاه، ینبغي تدویر المیاه بشكل مستمر عبر أنظمة التنقیة لإزالة الجسیمات الدقیقة التي تعتبر مصدراً غذائی

ریا ولإزالة ھذه المصادر لضمان عدم عودتھا إلى حمام السباحة. وینبغي اختبار مستویات الكلور القیام بتحلیل المیاه بشكل منتظم لتحدید مصادر البكتی
بشكل یومي باستخدام أداة مقارنة بسیطة ومنخفضة التكلفة. 

باحة صافیة ولا لون أو رائحة لھا. إن الوظیفة الأساسیة لنظام التدویر والتنقیة ھي إزالة المواد العالقة واللاصقة والعضویة لضمان أن تكون میاه حمام الس
على من المواد الصلبة ویجب تصریف میاه نظام التنقیة ومیاه حمام السباحة وفقاً للوائح المحلیة لھیئة المیاه. حیث أنّ ھذه المیاه تحتوي عادةً على مستوى أ

خول ھذه المیاه في نظام التصریف للبلدیة. والمواد الكیمیائیة المنحلة، وذلك نظراً للقیود التي ربما تفرضھا ھیئة المیاه لد

معالجة میاه المسطحات المائیة أو النوافیر المائیة6.1.11

المیاه في المدارس والجامعات النافورة ھي قطعة معماریة تنفث الماء إلى الجو لتزود بمیاه الشرب و/ أو لتمنح منظراً تزیینیاً أو تأثیراً مثیراً. وتستخدم نوافیر 
فمن الضروري ینیة ویمكن رؤیتھا عادةً في المدخل الرئیسي. وتنتج ھذه النوافیر قطرات میاه تعتبر مصدراً رئیسیاً للتلوث بالبكتیریا الفیلقیة، لذالغایات تزی

ماس معھا أو استھلاكھا معالجتھا بشكل مناسب. یُوصى بشدة بأن یتم وضع المعلومات واللافتات للموظفین والطلاب والزوار بأنّ ھذه المیاه لا ینبغي التّ 
حیث تعتبر المواد الكیمیائیة التي تحتویھا مضرّة لصحة الإنسان.

المیاه في النوافیر، وتتم إدارة عملیة معالجة میاه النوافیر یومیاً وشھریاً من قبل المقاولین المختصین. وبشكل أساسي تستخدم مادتان كیمیائیتان لمعالجة 
وھما:

 الكلور/ البروم
تات الصودیوم كبری

بارات إضافیة بشكل ینبغي تفقدّ القیم الكیمیائیة قبل الافتتاح بساعة، ثمّ كل ساعتین أثناء التشغیل، ومرة أخرى عند الإغلاق الیومي. كما یجب إجراء اخت
منتظم، والتي یقوم بإنجازھا عادةً اختصاصي في معالجة المیاه.

المیكروبیولوجيمقاییس المراقبة والتحكم للنمو 6.1.12

میاه، قد یتطلب یتم الحفاظ على مؤشرات التحكم الكیمیائي الجیدة في الأنظمة، ویجري جمع العینات الاعتیادي بوتیرة شھریة. وإذا حصل تدھور في جودة ال
تخدمھا الناس وتحمل مخاطرة أكبر في حدوث ذلك جمع العینات بشكل أكثر تواتراً. كما یتم جمع العینات من أنظمة المیاه التي تستخدم بكثافة أو التي یس

سببة للمرض. ویجب العدوى، بشكل أكثر تواتراً من الجمع الشھري. وإذا تم الربط بین اعتلال الصحة ونظام المیاه، ینبغي جمع العینات لمعرفة الجراثیم الم
تیریا غیر المرغوبة.تواجد الإجراءات في حالات التفشي/ التلوث وذلك للتعامل مع نتائج اختبارات البك

خطة تقییم مخاطر البكتیریا الفیلقیةنظیمات إدارة ت6.1.13

. لھذا السبب، یمكن أن تسبب أنظمة معالجة المیاه مخاطر كبیرة على صحة الإنسان بسبب تأثیر البكتیریا إن بقیت بلا مراقبة وإن تمت صیانتھا بشكل سیئ
القیام بصیانة منتظمة لھذه الأنظمة من أجل تقلیل انتشار البكتیریا وضمان تطبیق التدابیر الفعالة. ویجب تعتبر المسؤولیة الأولى لمدیر التشغیل في المرفق

تسجیل ھذه التدابیر في ملف یتم الاحتفاظ بھ في الموقع.

یرات والأنھار والجداول المائیة. وقد یشكل انتشار تعد البكتیریا الفیلقیة المستروحة نوعاً من البكتیریا الموجودة بشكل طبیعي في بیئات المیاه العذبة، كالبح
ھذه البكتیریا في أنظمة المیاه الصناعیة خطراً صحیاً كبیراً یشمل على سبیل المثال لا الحصر:

أنظمة السباكة الكبیرة وشبكات الأنابیب
أبراج التبرید والأحواض المرتبطة بھا
خزانات الماء البارد والساخن وأجھزة التدفئة
رشّات الاستحمام والمرشات الیدویة وصنابیر الأحواضم
نوافیر المیاه التزیینیة والمسطحات المائیة
.أنظمة سلامة الحیاة، مثل: مرشات میاه الإطفاء حیث یمكن أن تصبح المیاه فیھا راكدة
أبخرة أو رذاذ میاه برج التبرید
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:ھیكلالبھا. وفیما یلي مثال عن للمراقبة والتحكم بأنظمة المیاه والمحطات المرتبطةقسم إداريالمرفق المدرسي والجامعي وفر لذلك، یجب أن ی

: الھیكل التنظیمي لمسؤول أداء الواجبات1الشكل 

عوامل نمو البكتیریا الفیلقیة6.1.13.1

میاه الشرب ویمكن أن تسبب الأمراض للإنسان. وتتضمن تنمو الكائنات المجھریة الانتھازیة الموجودة في أماكن السباكة بشكل جید في أنظمة توزیع 
سلیة، النیجلریة الدجاجیة الأمثلة على ھذه الأنواع: البكتیریا الزائفة، البكتیریا الراكدة، البكتیریا البیركھولدریة،بكتیریا ستینوتروفوموناس، المتفطرة اللا

تسمح العدید من العوامل البیئیة التي تعتبر مناسبة لنمو البكتیریا الفیلقیة بنمو غیرھا من وأنواع متنوعة من الفطریات وغیرھا من الكائنات المجھریة. و
الجراثیم الانتھازیة المسببة للأمراض كذلك.

وتشمل العوامل المعززة لنمو البكتیریا الفیلقیة ضمن أنظمة المیاه في المرفق المدرسي والجامعي على سبیل المثال لا الحصر:

یمكن أن تزیل التغییرات في ضغط الماء بسبب الاھتزازات وعوامل أخرى الأغشیة الحیویة الرقیقة وتطلق البكتیریا في ضغط الماء: التغییرات
یھا الكائناتالفیلقیة مع غیرھا من الكائنات المجھریة المرتبطة بھا. والغشاء الحیوي الرقیق (بیوفیلم) ھو طبقة رقیقة للغایة في الأنابیب تسعى إل
اث تغییرات المجھریة باعتبارھا مصدراً غذائیاً جاھزاً مما یتیح لھذه الجراثیم المسببة للأمراض ملاذاً آمناً من المواد المطھرة. لذلك، یتم إحد

جوھریة في الأنظمة الموجودة حیث یتم تركیب خدمات جدیدة من خلال نظام تنظیف وتفریغ المیاه وتطھیرھا من الجراثیم. للحصول على 
)2010(عام BG2التشغیل التجریبي لأنظمة المیاه BSRIAمزید من الإرشادات، راجع دلیل 

 :یمكن أن یسبب انكسار أنابیب المیاه الرئیسیة دخول الأوساخ والمواد الأخرى إلى الماء التي تستھلك كافة المواد انكسار أنابیب المیاه الرئیسیة
المطھرة الموجودة.

 :یمكن أن تؤدي التقلبات في جودة المیاه إلى زیادة الرواسب وتقلیل مستویات المواد المطھرة وتقلیل المواد الكیمیائیة التقلبات في جودة المیاه
كیز إلى خارج المدى الموصى بھ. إضافةً لذلك، یمكن أن یغیرّ مزود المیاه من ترpHالمضافة وزیادة العكارة و/ أو تدفع بمستویات درجة 

ة التغییرات المواد الكیمیائیة المطھرة أو المضافة، مما یؤثر على برامج إدارة المیاه والعملیات التشغیلیة لشبكات المیاه في المبنى. وتعد مراقب
ادر مؤقتة والتعامل معھا بشكل مناسب مسؤولیة فریق التشغیل (إدارة تشغیل المرفق). وخلال فترات الانقطاع حیث یتم تأمین المیاه من مص

خارجیة، یجب تطبیق نفس مستویات الجودة والاختبارات لمنع تلوث نظام التوزیع الموجود.

خطة إدارة المیاه 6.1.13.2

كات میاه المبنى. تساعد خطة إدارة المیاه على تجنبّ الظروف الخطرة والتقلیل من نمو البكتیریا الفیلقیة وغیرھا من الكائنات المجھریة ذات الصلة في شب
ً منتظماً، وخاصةً ب عد القیام بأعمال التعدیل/ وتعد عملیة وضع خطة إدارة المیاه والحفاظ علیھا عملیة متعددة الخطوات تتطلب مراجعةً مستمرة وتحدیثا

التجدید. 

أنشطة رئیسیة یتم أداؤھا بشكل روتیني في خطة إدارة المیاه للبكتیریا الفیَلقیةّ:8وھناك 

.وضع خطة إدارة المیاه للفریق
.توفر خطة إدارة المیاه لشبكات میاه المبنى رسماً تخطیطیاً للتدفق وتبیّن تدفق الماء في نظام میاه المبنى
ساعد خطة إدارة المیاه في تحدید نقاط الإنذار من النمو المحتمل للبكتیریا الفیلقیة في المیاه الراكدة.ت
.تقوم خطة إدارة المیاه بمراقبة وضبط نمو البكتیریا الفیلقیة في شبكات المیاه
یع المعدات الأصلیة. تضمن خطة إدارة المیاه تلبیة حدود المراقبة الموصوفة وإنجازھا وفقاً لتوصیات شركة تصن
.ضمان فاعلیة خطة إدارة المیاه المصممة والمبرمجة للمرفق المدرسي والجامعي
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.توثیق وتعریف كافة الأنشطة من خلال سجلّ مخصص لذلك والاحتفاظ بالسجلات
 .تعیین الشخص المسؤول لیقوم بالإشراف

النحو التالي:وبشكل عام، فإنّ أسس الخطة المثمرة لإدارة المیاه ھي على 

 درجة).60الحد الأعلى -درجة20الحفاظ على درجة حرارة المیاه خارج المدى المثالي لنمو البكتیریا الفیلقیة (الحد الأدنى لھذا المدى

.منع ركود المیاه وضمان التطھیر الملائم للجراثیم
 في منطقة المبنى. وبالتالي حمایتھا من القشور والتآكل والطحالب صیانة أنظمة السباكة والمحطات والآلات والمعدات وغیرھا من التجھیزات

ونمو الغشاء الحیوي الرقیق الذي یمكن أن یوفر الظروف الملائمة لنمو البكتیریا الفیلقیة.
مجھریة.یعمل فریق إدارة تشغیل المرفق و فریق إدارة المیاه معاً لكشف وتقلیل نمو البكتیریا الفیلقیة وغیرھا من الكائنات ال
ه أو القیام بتفقدات روتینیة لتدابیر الضبط للانتباه إلى المناطق المعرضة للمخاطر. اتخاذ الإجراء الفوري في حال اكتشاف مشكلة ضمن المیا

الشك بوجودھا.
 .بعد تنفیذ خطة إدارة المیاه، تتم مراقبة المناطق الرئیسیة بشكل منتظم لكشف الظروف الخطرة المحتملة
 تشمل البرامج الاستجابة المحددة مسبقاً لتصحیح الظروف الخطرة.یجب أن

الیة من بین سیطلب فریق إدارة تشغیل المرفق موجزاً بكل المتطلبات لخطة سلامة المیاه والمعتمدة من مجموعة سلامة المیاه، والتي تشمل النواحي الت
غیرھا:

نطاق العمل
إجراءات إعداد التقاریر
 والمسؤولیةالمساءلة
مستوى المسؤولیة
الكفاءة والاعتماد
الزمن اللازم للاستجابة لتصحیح الأعطال
إجراءات وخطط الاستجابة للطوارئ
معاییر جودة الخدمة والأعمال والمعدات
سیاسة توفیر الطاقة
إجراءات التشغیل الموحدة ودفاتر السجلات
خطط التخفیف من المخاطر
المعدات والمركباتتراخیص وصول المختصین إلى
تقاریر تحلیل الأسباب الجذریة/ الحادث

ة المرافق تقوم فرق إدارة تشغیل المرفق بإدخال كافة المعلومات المطلوبة لإدخال وتتبعّ المعدات في نظام إدارة الصیانة المحوسب لدى أقسام إدار
المدرسیة والجامعیة. 

ویتم تطبیق العملیة وقواعد العمل ومتطلبات المعلومات التالیة بھدف تعریف وتتبعّ أعمال الأنابیب والمعدات: 

.رقم بطاقة الباركود
.تسمیة المعدات
.الرقم التسلسلي للمعدات
.الجھة المصنّعة
.الطراز
.(إن توفر) الرقم التسلسلي
.اسم المبنى
.رقم الغرفة
قائیة الموصى بھا ووتیرتھا (على سبیل المثال: شھریة، ربع سنویة، نصف سنویة أو سنویة).إجراءات الصیانة الو
.قائمة التدقیق المخصصة
لإجراءات التشغیل الموحدة.قطعمتطلبات ال

یجب وضع ملاحظات حول الشروط الخاصة بالوصول أو الأدوات غیر الاعتیادیة الضروریة في فقرة الملاحظات.

مؤشرات تحلیل البكتیریا الفیلقیة6.1.13.3

التعویض ومیاه یجب القیام بالاختبارات المیكروبیولوجیة ضمن القطاع التعلیمي بمعدل مرة واحدة شھریاً من خلال جمع العینات من أبراج التبرید ومیاه 
یاه للبكتیریا الفیلقیة:التصریف ومیاه الحوض إضافةً إلى أنظمة الحلقة المغلقة. وفیما یلي بعض مؤشرات اختبار الم

أنواع البكتیریا الفیلقیة
 1البكتیریا الفیلقیة المستروحة من النمط المصلي
 14-2البكتیریا الفیلقیة المستروحة من النمط المصلي
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لة عن أي نظام میاه من الأنظمة وسوف یتم تحلیل البكتیریا الفیلقیة في مختبر محلي معتمد ومعترف بھ لغایات تحلیل المیاه. ویجب على الإدارة المسؤو
لعینات قد تم أخذھا ذات الصلة أن تضمن تنفیذ التدابیر التي تشیر إلیھا ھذه السیاسة. كما یجب أن یتأكد موظفو ھندسة المرفق (إدارة تشغیل المرفق) بأنّ ا

تؤدي التأخیرات في ذلك إلى الحصول على نتائج غیر في فترات زمنیة فاصلة موصوفة وأنھا قد أرسلت إلى المخبر فور الحصول علیھا حیث یمكن أن
صحیحة. 

 وتكون فرق الھندسة (إدارة تشغیل المرفق) مسؤولةً عن أنظمة تخزین وتوزیع الماء البارد والماء الساخن، التي تشكل جزءاً من البنیة
نبور الثابت أو مرشّ الاستحمام.التحتیة للخدمة للمبنى وصولاً إلى المنفذ الثابت للتزوید. على سبیل المثال: الص

مبنى. تعتبر جمیع إدارات المرفق التعلیمي مسؤولةً عن أنظمة المیاه التي تشكل جزءاً من معداتھا التشغیلیة فیما إذا كانت متصلةً بمزوّد ال
وفیما یلي الأنظمة التي یجب أخذھا بعین الاعتبار: 

oسواءً في خزان أو في الأنابیب والتي لا یتم تصریفھا في نھایة كل استخدام.الأنظمة التي تستخدم المیاه المخزنة ضمن النظام ،
o درجة، وبالتالي تكون ھناك احتمالیة لنمو الجراثیم.60درجة لكنھا أقل من 20التي لدیھا درجة حرارة للمیاه تزید عن
oوي (الأیروسول).الأنظمة غیر المطوقة بشكل كامل حیث یكون ھناك احتمال لإطلاق رذاذ الھباء الج

اه لاحقاً للري بالنسبة للأنظمة التي تستخدم المیاه من مزود المبنى وتطلقھا مباشرة إلى التصریف لا تحتاج إلى معالجة، إلا إذا تم استخدام ھذه المیملاحظة: 
المیاه القادمة من محطة المعادلة والتي لا یمكن أو لغرضٍ آخر بحیث یمكن أن تكون على تماس مباشر مع الطلاب أو الموظفین أو الزوار. في حالة 

تصریفھا مباشرة إلى المصرف البلدي، یجب معالجة تصریف ھذه المیاه قبل التخلص منھا، أو القیام بتدابیر منفصلة لجمعھا والتخلص منھا.

ضبط ومراقبة البكتیریا الفیلقیة6.1.13.4

یقوم الشخص أن وكتابیاتقییم المخاطر توثیق عملیةیجب ه المعرّضة للبكتیریا الفیلقیة. ة من أنظمة المیایعتبر تقییم المخاطر ضروریاً للأنواع المختلف
أي تغییرات أو تعدیلات في المرافق. وبشكل خاص، یجب أن تتم مراجعة التقییم كل عامین أو إجراء د نعصفة دوریة باوتحدیثھامراجعتھالمسؤول ب

ص المسؤول وعند اقتراح أي تغییرات كبیرة في النظام. بوتیرة أكبر حسب تقدیر الشخ

الآمن. كما تساعد تضع خطة تقییم مخاطر البكتیریا الفیلقیة الضوابط والتدابیر فیما إذا كانت ھناك أي تعدیلات/ تجدیدات مطلوبة للأنظمة لضمان التشغیل 
على تحدید/ مراقبة مؤشرات الجودة ضمن شبكات المیاه.

اً مجالات الاھتمام المحددة من تقییم المخاطر تحت الفئات التالیة:وتندرج عموم

یجب اتخاذ الإجراء خلال شھر واحد أو بشكل فوري، بناءً على مستوى شدة المخاطر.-الفئة الأولى
أشھر من تاریخ التدقیق3یجب اتخاذ الإجراء خلال -الفئة الثانیة
قبل مراجعة التدقیق السنويیجب إنجاز الإجراء المتخذ -الفئة الثالثة

وفیما یلي أنواع الأنظمة التي یجب إعداد خطة تقییم المخاطر لھا، بما أنّ ھذه الأنظمة تعتبر عرضةً لمخاطر البكتیریا الفیلقیة:

 أنظمة المیاه التي تتضمن برج تبرید
أنظمة المیاه التي تتضمن مكثفّاً تبخیریاً أو نظاماً لأبراج التبرید
 الماء الساخن والماء الباردأنظمة
 درجة، والتي ربما تطلق 60درجة وأقل من 20المحطات والأنظمة الأخرى التي تحتوي على میاه من المرجح أن تزید درجة حرارتھا عن

رذاذاً أو رذاذ الھباء الجوي (الأیروسول) خلال التشغیل أو عند صیانتھا. 

لأمور التالیة:كما یجب أن یأخذ التقییم بعین الاعتبار ا

(مرشّات الاستحمام، صنابیر الحوض والمرشّات الیدویة مع فوھات الرش، النوافیر والمسطحات المائیة) احتمال تشكل قطرات المیاه
 درجة حرارة المیاه
 المخاطر التي یتعرض لھا الأشخاص الذین یستنشقون قطرات المیاه
 وسائل منع المخاطر أو التحكم بھا

اً ة/ المؤسسة المرتبطة بھذه الأنظمة بتكلیف الشخص المسؤول وتعیین المقاول المختص لضمان القیام بالمھام المكلفین بھا بشكل منتظم ووفقتقوم الجھ
لتوصیات شركة تصنیع المعدات الأصلیة. وتشمل خطة تقییم المخاطر المخططات البیانیة لكل نظام تتعلق بھ.

الإلزامیةالضوابط والمؤشرات والحدود 6.1.14

أبراج التبرید الرطب6.1.14.1

على الشخص المسؤول المكلف أن یقوم بالمعاینة المنتظمة ویحفظ السجلات كما یلي:

) مرات أسبوعیاً)3تفقدّ مستویات الھالوجین
أخذ عینّة من شریحة الغمس من میاه التكثیف بشكل أسبوعي
 دفتر سجل البرجتسجیل نتائج الاختبارات المذكورة أعلاه في
.إرسال ھذه النتائج بنموذج محدد إلى الشخص المسؤول بشكل أسبوعي لتمكین فحوص المراقبة والقیام بأي إجراء للمتابعة
.تسجیل أعمال الصیانة والإصلاح التي تمت على أبراج التبرید وتحدیث الأنشطة للشخص المسؤول أو مزود خدمة معالجة المیاه المختص
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ة القشور والتآكل من خلال استخدام شرائح الصدأ (التآكل)تفقدّ ومراقب
 تفقدّ ومراقبة مؤشرات جودة المیاه بشكل یومي. كما یمكن أن تدعو الحاجة إلى فحوصات إضافیة إذا وُجد بأنّ المؤشرات المستخدمة غیر

مطابقة للمواصفات.

تنظیم عقد لمعالجة المیاه للأمور التالیة:یقوم الشخص المسؤول بمراقبة الإجراءات المذكورة أعلاه، ویقوم ب

التزوید بالمواد الكیمیائیة
 الكمیات الدنیا من المواد الكیمیائیة المتوفرة في الموقع
 تحلیل المیاه
 فحوصات نمو المیكروبات
 التنظیف المنتظم لحوض برج التبرید وغیره
 التدریبالامتثال للوّائح التنظیمیة للجھة المحلیة وتحدیث سجلات
التقاریر الیومیة والأسبوعیة والشھریة لخدمات أنظمة معالجة المیاه لبرج التبرید

التقلیل من استھلاك الطاقة6.1.14.2

لى سطوح الأوساخ عتقلل عملیة تنقیة التیار الجانبي احتمالیة تكوّن القشور والأوساخ على المبدلات الحراریة. إذ یمكن حتى لأصغر الطبقات من القشور أو 
التیار الجانبي یمكن المبدل الحراري أن تقلل من معدل تبادل الحرارة، وتجبر النظام على العمل بجھد أكبر لتحقیق التبرید المطلوب. لذا، فإنّ إضافة تنقیة 

أن تساعد في الحفاظ على جودة المیاه وتقلل من استھلاك المرافق.

تقلیل استخدام المواد الكیمیائیة6.1.14.3

یت والدمج والمبیدات. أنظمة تنقیة التیار الجانبي ھي عملیة إزالة الجزیئات العالقة، وتحتاج إلى معالجة إضافیة مثل: معالجة ھذه الجزیئات بالترویب،والتشت
ئة. كما یجب أن تكون عملیة تنقیة ویجب التعاقد مع الشركة المصنّعة للمعدات لصیانة أنظمة تنقیة التیار الجانبي والحصول على خدماتھا المنتظمة والطار

التیار الجانبي في حالة تشغیل دائم، وأن تتم صیانتھا عند الطلب وفقاً لتوصیات شركة تصنیع المعدات الأصلیة.

مراقبة التآكل (الصدأ)6.1.14.4

من خلال تركیب شرائح التآكل ضمن النظام لمراقبة یمكن استخدام نظام مخصص لمراقبة الشروط الداخلیة لأنظمة المیاه. وبشكل نموذجي، قد یتم ذلك 
معدل التآكل المُثبت. حیث یقوم عموماً الاختصاصي في معالجة المیاه بقیاس ھذه المعدلات والإبلاغ بشأنھا بعد زیارات الصیانة.

الصحة والسلامة والأمن والبیئة6.1.14.5

العاملون في أنظمة المیاه ومعالجة المیاه بالكفاءة اللازمة لتشغیل ھذه الأنظمة. ویتم استخدام مواد كیمیائیة یجب أن تتمیز المعدات التي یستخدمھا الموظفون 
و ومركّبات متنوعة ضمن ھذه الأنظمة یمكن أن تحوي على مخاطر كامنة على صحة الأشخاص. لذلك، یجب العودة إلى جدول بیانات سلامة المواد أ

لخطرة على الصحة أو نشرة بیانات المنتج قبل الاستخدام. وفي الغالب تتآكل ھذه المركّبات بسبب العوامل الطبیعیة وبالتالي لوائح ضبط التعرض للمواد ا
لمواد الكیمیائیةیجب تنظیف الانسكابات الصغیرة في أول فرصة ممكنة. كما یتم التركیز على معدات الحمایة الشخصیة فیما یتعلق بالاستخدام والتعامل مع ا

والمركبّات المستخدمة، حیث یتم تفصیلھا ضمن جدول بیانات سلامة المواد وتعتبر إلزامیة لجمیع الأشخاص.

أنظمة الحمایة من الحرائق 6.2

بطة بتزوید المرتتعتبر أنظمة الحمایة من الحرائق وسلامة الحیاة من الاستخدامات الرئیسیة لأنظمة المیاه ضمن المرفق. وتبقى مسؤولیة المراقبة والضبط 
لأنظمة في القسم المیاه لھذه الأنظمة تحت إشراف الفریق الفني لدى الجھة المعنیة. یمكن الحصول على مزید من المعلومات حول العملیات التشغیلیة لھذه ا

المجلد الخامس، الفصل العاشر: أنظمة سلامة الحیاة-المتعلق بھا في الدلیل الوطني لإدارة الأصول والمرافق

ظمة التدفئة والتھویة والتكییفأن6.3

بات المحددة بحسب كل تعتبر أنظمة التدفئة والتھویة والتكییف من الاستخدامات الرئیسیة لأنظمة المیاه لتدفئة وتبرید البیئة الداخلیة. ویتم اعتماد المتطل
إشراف الفریق الفني لدى الجھة المعنیة. وكمبادرة لتوفیر الطاقة، یجب موقع. وتبقى مسؤولیة المراقبة والضبط المرتبطة بتزوید المیاه لھذه الأنظمة تحت 

مات الحرارة وأجھزة التحكم بالحرارة لأنظمة التدفئة والتھویة والتكییف عندما لا تكون المناطق الموجودة فیھا غیر مستخدم ة. یمكن الحصول إغلاق منظِّ
المجلد الخامس، الفصل -الأنظمة في القسم المتعلق بھا في الدلیل الوطني لإدارة الأصول والمرافقعلى مزید من المعلومات حول العملیات التشغیلیة لھذه 

الرابع: أنظمة التدفئة والتھویة والتكییف

أنظمة السباكة6.4

المیاه الصالحة للشرب (الماء البارد تشكّل أنظمة السباكة شبكة من الأنابیب والتجھیزات التي یتم تركیبھا في المرفق المدرسي أو الجامعي لتوزیع واستخدام
والساخن) والتخلص من النفایات المنقولة بالمیاه. 

زیع في المرفق یمكن أن تتكون أنظمة السباكة في المرافق المدرسیة والجامعیة من خزانات باطنیة (أرضیة) یتم تزویدھا بالمیاه عبر خطوط التزوید بالتو
تم استخدام نظام التوزیع بالأنابیب لنقل المیاه عبر أرجاء المرفق. ویمكن أن توُزع المیاه إلى خزانات التخزین الموجودة التعلیمي أو قسم إدارة المیاه. وی

یاه لتأكد من وصول المفي أعلى البناء أو في القبو أو خارج المرفق المدرسي أو الجامعي. لذلك، لا بد من استخدام عامل الجاذبیة بالنسبة للخزانات العلویة ل
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إدارة العملیات إلى منافذ المیاه في المرفق المدرسي أو الجامعي. كما یمكن استخدام الأنظمة المعززة كبدیل، ویقوم مالكو المبنى أومشغلّو المرفق أو 
التشغیلیة في المرفق بتأكید طریقة الاستخدام مع المصممین.

بو إذا تم توزیع المیاه بشكل مباشر من الخزان الأرضي إلى منافذ المیاه في المطبخ والمرحاض. یمكن الاستغناء عن الخزانات العلویة وتلك الموجودة في الق
لذي یفتح وھنا تكمن الحاجة إلى المضخات التي یمكن أن تمنح تزویداً غیر منقطع بالمیاه مع توفیر الضغط الضروري للمنافذ، بحیث یحصل المستخدم ا

وتدعى ھذه المضخات بعدة تسمیات مثل: مضخة مائیة ھیدرولیكیة/ مضخة الدوران/ مضخة التعزیز.الصنبور على تزویدٍ مستمر بالمیاه. 

الضروري من مزایا نظام سباكة كھذا إلغاء الحاجة إلى الخزانات العلویة في المبنى. وعلاوةً على ذلك، فإنّ ھذه المضخات مصممة لتحصل على الضغط
الطرق التقلیدیة في التركیب التي تتدفق فیھا المیاه من الخزانات الأرضیة إلى الخزانات العلویة. ففي ھذه الطرق بشكل متساوٍ لكافة الطوابق، على عكس 

رتفاع تحصل الطوابق العلویة على المیاه بضغطٍ منخفض بینما تحصل الطوابق السفلیة والأرضیة على المیاه بضغطٍ مرتفع بسبب عامل الجاذبیة والا
أنظمة أنابیب بمعدل ضغطٍ أعلى. إضافةً لذلك، ینجم عن نظام السباكة ھذا وفورات في الطاقة حیث یتم ضبط المضخات لتعمل خلال الكبیر الذي یتطلب 

فترات الطلب.

لطوابق الموجودة ایمكن أن یؤدي استخدام مضخات المیاه المعززة إلى میزة  تحقیق الوفورات في الطاقة. وذلك من خلال إلغاء الحاجة إلى تزوید المیاه إلى 
دام مضخات كبیرة. في أعلى ارتفاع المصعد النظري إلى الطوابق العلیا بالنسبة للخزانات العلویة المستخدمة للأنظمة المعززة بعامل الجاذبیة، وذلك باستخ

فعال، حیث یؤدي نقص إمداد المضخات وقد یكون من الضروري وجود تزوید مستمر بالطاقة الكھربائیة من مولدات احتیاطیة لتشغیل ھذا النظام بشكل 
والمرافق الاحتیاطیة بالطاقة الكھربائیة إلى الحفاظ على الكمیات الاحتیاطیة فقط من المیاه ضمن الخزانات لتوزیعھا لفترة محدودة. ویجب تفقّد ھذه الأنظمة

بحیث یتم الحفاظ على الخدمات السریریة في أعلى مستوى من التوفرّ.بشكل دوري من قبل فریق الھندسة في المرفق (إدارة العملیات التشغیلیة في المرفق) 

أنواع أنظمة السباكة6.4.1

أنظمة أنابیب الماء الساخن والماء البارد الداخلیة
 نظام الصرف الصحي وأنظمة أنابیب التھویة
أنظمة أنابیب معالجة المیاه
 الثانوي (الطوارئ)نظام أنابیب تصریف المیاه السطحیة وتصریف المیاه السطحیة
أنظمة أنابیب الري
أنظمة أنابیب خط مكافحة الحرائق

أنظمة أنابیب الماء الساخن والماء البارد الداخلیة 6.4.1

أو غیرھا من أنواع أنظمة الغلایة تحتوي أنظمة أنابیب الماء الساخن والبارد الداخلیة في المباني المدرسیة والجامعیة على سخانات الماء الساخن وأنظمة 
التدفئة وذلك لتأمین خدمات الماء الساخن والبارد للمرفق التعلیمي.

سنویة والسنویة عند یجب القیام بصیانة أنابیب الماء الساخن والماء البارد في المرافق المدرسیة والجامعیة وفقاً للمعاینة الشھریة وربع السنویة ونصف ال
باختبار كشف التسرب مرة واحدة سنویاً على الأقل، بناءً على أنواع الأنابیب ودورة حیاتھا. وأثناء الكشف عن التسرب، تحتاج أي اللزوم. كما یجب القیام

ة المیاه تسربات تم إیجادھا إلى إصلاحھا على الفور دون تعطیل العملیات التشغیلیة في المرفق. وبعد القیام بإصلاح التسرب، یجب تطھیر كامل شبك
لوَرتھا باستخدام توصیات شركة معالجة المیاه المبنیةّ على أساس قیاس وحجم نظام أنابیب توزیع  الماء الساخن والماء البارد.  وك

الماء البارد یجب مراقبة درجة حرارة المیاه في خط التزوید بالماء البارد في المرفق المدرسي أو الجامعي عن كثب. وعموماً یكون ھناك تزوید مزدوج ب
والماء الساخن وفقاً لمتطلبات كل إدارة في المرفق. 

نظام الصرف الصحي وأنظمة أنابیب التھویة6.4.1.2

لصحي میاه الصرف الصحي والمواد من البناء. بینما تعتبر أنابیب التھویة جزءاً من أنظمة الصرف الصحي حیث یجب إطلاق تحمل أنابیب الصرف ا
لعملیات غاز التھویة إلى الخارج. في المرافق المدرسیة والجامعیة، یجب تحدید وإصلاح التكسر أو التسرب في أنابیب الصرف الصحي من قبل إدارة ا

لمرفق. كما یجب القیام بمعاینة وتفقدّ الصیانة الوقائیة المخططة بشكل سنوي.التشغیلیة في ا

درجة أو أقل. فعندما تتواجد درجات 60یجب أن تكون درجة حرارة میاه الصرف الصحي التي یتم تصریفھا في نظام تصریف میاه الصرف الصحي 
ف منفصل من خلال استخدام أنابیب مقاومة للحرارة أو انابیب حراریة. بالنسبة حرارة أعلى من ذلك، یجب توفیر طریقة تبرید معتمدة أو خط تصری

م ومھواة لمخلفات الصرف الصحي للمبنى التي لا یتم تصریفھا من خلال عامل الجاذبیة، یجب القیام بتصریفھا إلى مضخة لافظة للمخلفات مغطاة بإحكا
لصحي بعامل الجاذبیة، وذلك باستخدام معدات وعناصر الضخ الأوتوماتیكیة.  ویتم تصمیم بحیث یتم رفع وتصریف المخلفات منھا إلى نظام الصرف ا

لھا یمكن الوصلات والتغییرات في الاتجاه باستخدام تركیبات التصریف. ویجب ألا تحتوي ھذه التركیبات على حواف أو انحناءات أو قطع صغیرة في داخ
أن تؤدي إلى تأخیر أو إعاقة التدفق

أنظمة أنابیب معالجة المیاه 6.4.1.3

إیثلین عالي الكثافة توجد ھناك أنواع متعددة للأنابیب المتوفرة لمعالجة المیاه. تستخدم في المرفق المدرسي والجامعي أنابیب من الفولاذ اللین ومن البولي
لى تطبیق النظام والغرض من الاستخدام. وكجزء من نظام الصیانة، یجب ومن كلورید البولي فینیل غیر الملدنّ وأنابیب عالیة الكثافة ومغلفنَة، وذلك بناءً ع

كشف أي انسدادات القیام بمعاینة أنابیب الصرف الصحي وأنابیب محطة المعادلة وأنابیب المطبخ من خلال كامیرا المراقبة بالدوائر التلفزیونیة المغلقة ل
یام بالمعاینة من مسؤولیات عامل السباكة في المرفق كجزء من إدارة العملیات التشغیلیة.وفقاً لنظام الصیانة الوقائیة المخطط لھا. ویعتبر الق

نظام أنابیب تصریف المیاه السطحیة وتصریف المیاه السطحیة الثانوي (الطوارئ)6.4.1.4
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ومواقف السیارات وأعمال التطویر في مناطق الحدائق في المرافق المدرسیة والجامعیة، تحتوي المیاه السطحیة الناجمة عن الأمطار والطرق الداخلیة 
وأعمال التطویر التجاریة أو الصناعیة على عناصر متنوعة تشكّل نظام تصریف میاه التجمیع. وھذه العناصر ھي:

أنابیب النقل
صھاریج الاحتجاز
المناھل
قنوات تصریف المیاه على جوانب الطریق
الجافة وقنوات تصریف میاه الأمطار وأحواض الاحتجاز وأحواض التخزین ومعدات فصل الماء والزیت)مرافق المیاه السطحیة (مثل: الآبار
.(تشمل أعمال البستنة الحِرفیة ورعایة المزروعات) أعمال البستنة
.أي ھیكل آخر یجمع أو ینقل أو یضبط أو یعالج المیاه السطحیة

، وھي: الجداول والأنھار »مجاري میاه الدولة«صریف المیاه السطحیة تصب في النھایة في وبصرف النظر عن ھذه العناصر، فإنّ جمیع أنظمة ت
والبحیرات والمناطق الرطبة والمیاه الجوفیة. وبالتالي، یجب ألا تتصل ھذه المیاه بأي نظام یمكن أن یسبب تلوثاً أو أثراً بیئیاً.

ث.یجب خدمة حواجز الوقود وصیانتھا لمنع أي انتقال للتلو

المرصوفة ویعتبر التخلص من المیاه السطحیة للمرفق عملیة معتمدة یقوم بھا طرف ثالث للتخلص من میاه المنطقة. ویتم تصریف میاه السطوح والمناطق
خطة لصیانة والساحات في نظام تصریف المیاه السطحیة العام أو في مكان آخر معتمد للتصریف. ویجب معاینة النظام بشكل سنوي وأن تكون ھناك 

أنابیب المیاه السطحیة. 

المعدات والإجراءات الضروریة للمساحات الضیقة (راجع -ویتطلب العمل في المنشآت تحت الأرض إجراءات خاصة لإدارة الصحة والسلامة المھنیةّ
الصحة والسلامة والأمن والبیئة). -الدلیل الوطني لإدارة الأصول والمرافق، المجلد العاشر

أنظمة أنابیب الري6.4.1.5

لا یتم ضغط أنابیب الفروع ما لم یكن الصمام مفتوحاً ومرشّات السقایة ». الفروع«تدعى أنابیب الري في المنطقة ما بین صمامات التحكم ورأس المرشّ بـ 
. في حالة تشغیل. وفي المرافق المدرسیة والجامعیة، توجد عدة مناطق تستخدم أنابیب الري، مثل: أنظمة الحدائق ومرشّات السقایة

ً لمتطلبات خدمات السباكة ومواصفات التصمیم للأنظمة. كما یجب أن تكون لدى القطاعات التعلیمیة خطة صیانة ویجب صیانة أنابیب نظام الري وفقا
أسبوعیة وشھریة ونصف سنویة وسنویة لمعاینة وتفقّد الأنابیب والانسداد في النظام. 

م بصیانة الأنابیب وفقاً لمتطلبات المحطات بالنسبة لجودة المیاه والمتطلبات المحددة للموقع. كما یجب تنفیذ وكما ذكر في قسم معالجة المیاه، یجب القیا
الصیانة الوقائیة المخطط لھا لصیانة أنابیب نظام الري. 

یاه عبر شبكة من الأنابیب، وعادةً ما یتم ذلك یعد الري بمرشّات المیاه طریقةً للتزوید بمیاه الري بشكل مشابھ لھطول المطر الطبیعي. إذ یتم توزیع الم
باستخدام مضخة متوسطة الضغط. ویتم رش الماء في الجو من خلال المرشّات على شكل قطرات ماء صغیرة تھبط على الأرض. ویجب تصمیم نظام 

خذ بعین الاعتبار تأثیر المرشّات في مجال الصحة تزوید مضخة الماء ومرشّات المیاه وشروط التشغیل للتمكّن من تطبیق المیاه بشكل موحد. ویجب الأ
ریا الفیلقیة نظراً العامة، حیث یجب توثیق ذلك في خطة إدارة المیاه بما أن ھذه المرشّات تعتبر مصدراً معروفاً لقطرات المیاه التي یمكن أن تحمل البكتی

لركود الماء.

المنافع الإضافیة لنظام أنابیب الري

ي معدل استھلاك للماء أقل من أنظمة الري بالغمر. لدى أنابیب الر
.یتأقلم بشكل كبیر مع الأراضي الوعرة، مع اختلافات كبیرة في الارتفاع عند السطح
.یسمح بحقن المیاه بشكل دقیق عند اللزوم
 ًعند ھبوب الریاح بسرعات منخفضة.یعتمد توزیع المیاه على الریاح والمواد والفصول (الطقس) على الرغم من أنھّ یكون متناسقاً جدا
 یمكن استخدامھ كذلك لتطبیق الري بالصقیع ووضع الھرمونات النباتیة. قد تشكّل فرصة تكوّن قطرات المیاه خطراً على صحة العموم في

الحدائق، وأماكن لعب الأطفال وغیرھا من المناطق ضمن المرفق.
من الأنظمة، مما قد یؤدي إلى تلوث المیاه في مصدر ومناطق تواجد المیاه بسبب التدفق قد تسبب الأنابیب المتآكلة أو المتضررة تسربات ض

العكسي من النظام. ولذلك، یجب وضع الواقیات في خطوط التزوید لمنع حدوث ذلك.

أنظمة أنابیب خط مكافحة الحرائق6.4.1.6

المرتبطة بتزوید تعتبر أنظمة الحمایة من الحرائق وسلامة الحیاة من الاستخدامات الرئیسیة لأنظمة المیاه ضمن المرفق. وتبقى مسؤولیة المراقبة والضبط 
ل منتظم حیث تكون میاه أنظمة المیاه لھذه الأنظمة تحت إشراف الفریق الفني لدى الجھة المعنیة. یجب معاینة المواسیر الصاعدة والخزانات المیكانیكیة بشك

السلامة من الحرائق عرضةً للبقاء راكدةً لفترات طویلة مما قد یؤدي إلى التآكل. 
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لمزید من المعلومات والإرشادات حول أنظمة إطفاء الحرائق: أنظمة مرشّات 5.10یرجى مراجعة الدلیل الوطني لإدارة الأصول والمرافق، الفصل 
، المواسیر الصاعدة الجافة والرطبة.المیاه، أنظمة الوقایة

أنظمة تصریف المخلفات البیولوجیة6.4.1.7

منشآت الرعایة -الرجاء الاطلاع على أنظمة تصریف المخلفات البیولوجیة في الدلیل الوطني لإدارة الأصول والمرافق، المجلد الخامس الفصل السابع
ق طبیة ومختبرات أخرى.الصحیة، بما أن بعض الجامعات قد تحتوي على مراف

أنظمة التصریف6.4.1.8

یجب إغلاق نظام التصریف وتغطیتھ بمصارف أرضیة ووصلات للصمامات بالمعدات عندما لا یكون في حالة استخدام.

 مم كحدٍ أدنى من الفارق السلبي في ضغط الھواء.65یجب أن یكون غطاء المصارف الأرضیة أعمق بـ
صارف الأرضیة بمحلول مطھر عندما لا تكون في حالة استخدام، وذلك لإلغاء احتمالیة انتشار الكائنات الحیة الدقیقة بین كما یجب أن تمُلأ الم

مختلف المناطق المشمولة بنفس الأقسام المتصلة من نظام الأنابیب.
ة التعقیم.یتم تحدید مادة أنابیب التصریف بناءً على المكونات الكیمیائیة المتوقعة للنفایات وطریق
 یجب مد أنابیب تصریف میاه نظام المعالجة من التلوث بشكل منفصل عن أنابیب الصرف الصحي حتى تصل إلى خارج المرفق. وقبل ربطھا

بنظام الصرف الصحي، یجب تزوید میاه التصریف المعالجة بنظام مراقبة ومنفذ لأخذ العینات.

معدات السباكة6.4.2

الماءجھاز إزالة عُسر 6.4.2.1

ر أخرى للمیاه. بعد إزالة في القطاع التعلیمي، تؤدي معالجة المیاه دوراً ھاماً للتزوید بالمیاه المحلیة من میاه البلدیة أو من المیاه الجوفیة أو من أي مصاد
الماء إلى تجدیده بعد فواصل زمنیة منتظمة والتي عُسر الماء، یتم استخدام ھذه المیاه في كافة أرجاء المرافق المدرسیة والجامعیة. یحتاج نظام إزالة عُسر 

م إنجاز یتم الاعتناء بھا بشكل أوتوماتیكي من خلال مجموعة من صمامات التحكم. وتتم برمجة خطوات التجدید (الغسل العكسي) في جھاز التحكم. ویت
تي لیس لدیھا القدرة على تكوین القشور) عبر مبادل الأیونات (الراتنج). عملیة إزالة عُسر الماء من خلال استبدال الأیونات القاسیة بأیونات الصودیوم (وال

صودیوم عبر كتلة وبعد انتھاء مبادل الأیونات من القیام بالتبدیل، یتم التجدید تلقائیاً. ویتم إنجاز ذلك من خلال وضع محلول من بیركلورات كلوراید ال
قبل الفریق التقني في المرفق (إدارة العملیات التشغیلیة للمرفق). كما یتم القیام بأنشطة الصیانة بشكل الراتنج. ویجب القیام بتفقدّات یومیة وأسبوعیة من

اعتیادي لأجھزة إزالة عسر الماء من قبل المقاول المختص، ویتم تزوید عامل السباكة المعتمد في المرفق بالتدریب الأساسي.

سخانات المیاه 6.4.2.2

توفر تزویداً مستمراً بالماء الساخن بسخانات المیاه، أو سخانات المیاه الساخنة أو خزانات الماء الساخن أو المراجل أو المبادلات تدعى المعدات التي 
للشرب الصالحةالحراریة أو السخانات أو المسخّنات البخاریة. وتختلف تسمیة سخانات المیاه بحسب المنطقة. وسواءً كانت سخانات المیاه مستخدمة للمیاه

أو للمیاه غیر الصالحة للشرب، فإن تطبیقاتھا المحلیة أو الصناعیة تعتمد على مصادر الطاقة. 

أنواع سخانات المیاه

سخانات المیاه الفوریة
المبادل الحراري الصفائحي
مسخنات التخزین البخاریة
مسخنات التخزین البخاریة المحدودة

مناسبة إلى السخانات والمسخنات من أجل القیام بالمعاینة حسب الصیانة الوقائیة المخطط لھا والتنظیف وإزالة واستبدال یجب أن یكون ھناك إمكانیة وصول 
یھ في حِزم المواسیر وكامل المسخّن البخاري. كما یجب أن تكون المسخنات وسخانات المیاه مزودة بصمام للمصرف یتواجد في موقع یمكن الوصول إل

الوعاء بحیث یمكن إزالة الرواسب المتراكمة بشكل فعال من النقطة الأدنى. ویجب أن یكون قطر نقطة المصرف كافیاً لتفریغ الوعاء خلال أدنى نقطة على 
فیة زمن معقول. كما ینبغي أن تكون صمامات التصریف من النوع الكروي لتجنب الانسداد، وأن یتم تأمین مجرى تصریف وأنابیب تفریغ ذات سعة كا

تیعاب حجم التدفق من مصرف المسخنات.لاس

سخانات المیاه الفوریة

یمكن تقسیم ھذا النوع من السخانات إلى الأنواع الفرعیة التالیة:

لغاز. سخانات المیاه الفوریة لمنافذ المیاه وحیدة النقطة أو متعددة النقاط: وھي عبارة عن أجھزة یتم تسخینھا عادةً عن طریق الكھرباء أو ا
: BS6700 :2006 ،BS EN806-1-5كن الاطلاع على المبادئ العامة والمعوقات لسخانات المیاه الفوریة في المراجع التالیة: ویم

BS8558 :2011و 2002-2012
 مئویة على 55یكون معدل تدفق المیاه محدوداً ویعتمد على معدل طاقة السخان. ویتم عادةً تسخین الماء في سخانات المیاه الفوریة إلى درجة

الأقل، وترتفع درجة حرارتھا وتنخفض بتناسب عكسي مع معدل تدفقھا. ویعد التحكم عن كثب في درجة الحرارة ذا أھمیة خاصة لغرف 
ضغط.الاستحمام حیث تعد حمایة المستخدم أمراً في غایة الأھمیة. ولتحقیق درجات حرارة ثابتة عند الاستخدام، یجب كذلك ضبط تدفق المیاه وال
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یع الماء یجب اعتماد ھذا النوع من تسخین الماء الساخن للمنشآت الصغیرة فقط أو في الأماكن التي لا یعد من المجدي اقتصادیاً فیھا القیام بتوز
الساخن إلى منفذ ماء بعید.

سخانات المیاه الفوریة لأنظمة التوزیع

ذا الضغط المرتفع/ المتوسط كوسیلة تسخین أساسیة، مصممةً لتسخین الكمیة المنتجَة المقدرة تعد ھذه الأجھزة التي تستخدم عادةً البخار أو الماء الساخن 
لساخن أو لاقترانھا من المیاه بشكل سریع من البرودة إلى درجة الحرارة المصمََ◌مة للمنفذ.  ویمكن استخدامھا إما للتغذیة المباشرة في نظام توزیع الماء ا

الحِمل على السخان خلال فترات ذروة الطلب. ویشمل ھذا النوع من السخانات ما یلي:بوعاء التخزین الذي یُنقص من

:وھي عبارة عن سخانات میاه فوریة عمودیة تحتوي على ملفات (وشائع) أساسیة حلزونیة معیاریة تستفید عادةً من مولدّات الماء الساخن
مرتفع الحرارة.البخار، أو الماء الساخن متوسط الحرارة أو الماء الساخن 

المبادل الحراري الصفائحي

. یتم یتألف المبادل الحراري الصفائحي من عدة صفائح مستطیلة محصورة بین صفیحتین لھما نھایة مسطحة ویتم تثبیتھا معاً بواسطة مسامیر الربط
المحلي في اتجاه التدفق المعاكس من خلال الزوج المتبقي من توجیھ سائل من الدرجة الأولى عبر زوج بدیل من الصفائح بینما یتم تغذیة الماء الساخن 

الصفائح. ویمكن تمدید أو تقصیر ھذا النوع من المبادِلات الحراریة وذلك لیلائم التغیرات في الطلب على الماء الساخن.

مسخنات التخزین البخاریة

و أفقیاً، ویجب أن تكون قاعدة المسخن البخاري محدبةً، بحیث یتم استناد الوعاء على مسخنات التخزین البخاریة ھي عادةً أوعیة أسطوانیة تثُبت عمودیاً أ
والتي تكون أرجلھا. وتتواجد بطاریات السخان عادةً بالقرب من أسفل الأسطوانة، مما یمنح ارتفاعاً للمنطقة التي تحتوي على المیاه أسفل البطاریة،

تخزین. یمكن تزوید التركیب بمضخات لإبطال ھذا التأثیر. وتعتبر الأسطوانات المغلفنَة معرضةً لتشكل درجة حرارتھا أدنى بكثیر من درجة حرارة ال
القشور، مما قد یوفر أیضاً مصدراً غذائیاً وملجأً للبكتیریا.

مسخنات التخزین البخاریة المحدودة

الغلایة غاز أو عناصر كھربائیة أو تستخدم الماء/ البخار الأساسي من یمكن أن یكون لھذه المسخنات وسیلة تسخین مستقلة مثل حارقات الزیت أو ال
ع من المعدات لتسخین المیاه عبر المبادل الحراري. وتتوفر ھذه المعدات بمجموعة متنوعة من طاقات التخزین ومعدلات استعادة التدفق. ویعتبر ھذا النو

كون من الضروري تواجد سخانات المیاه بالقرب من نقطة الاستخدام.مناسباً بشكل خاص عندما تتسم الأنظمة باللا مركزیة، وی

سخانات الماء الساخن الشمسیة

نات الماء یعتمد سخان الماء الشمسي على تحویل أشعة الشمس إلى حرارة لتسخین المیاه باستخدام مجمع الطاقة الشمسیة الحراریة. وتستخدم ھذه السخا
زة للضوء وتعمل بشكل مستقل أو كھجین باستخدام السخانات الكھربائیة أو فقط، أو الماء وسائل تشغیل.  ویتم تسخینھا مباشرةً أو من خلال مرایا مركِّ

الغازیة.

وعموماً توجد خمسة أنواع من أنظمة الماء الساخن الشمسیة:

أنظمة التیرموسیفون
أنظمة التدویر المباشر
 أنظمة التصریف
لمباشرةأنظمة تسخین المیاه غیر ا
أنظمة الھواء

إنّ تفاصیل ھذه الأنظمة ستكون ضمن التطبیقات المتخصصة وھي لیست مذكورة ھنا.

المضخات6.4.2.3

الترددیة (عموماً إما المضخة ھي جھاز یقوم بنقل الموائع (السوائل أو الغازات)، أوالطین أحیاناً، من خلال عملیة میكانیكیة. تعمل المضخات وفقاً لآلیة ما 
التطبیقات، أو الدوران) ومحرك استھلاك لأداء العمل المیكانیكي بنقل الموائع. تستخدم في المرفق المدرسي والجامعي عدة أنواع من المضخات لمختلف 

یجب أن یقصد مھندس التشغیل مثل: أنظمة المیاه المحلیة والصرف الصحي والمیاه السطحیة والري والماء البارد والساخن، وذلك في المباني المرتفعة. و
شركة تصنیع المعدات الأصلیة من أجل الحصول على دلیل ومتطلبات التشغیل والصیانة حسب تطبیق الأنظمة.

أنواع المضخات 

مضخات التدویر
مضخات التقویة
 مضخات البالوعة
مضخات المُبرّد
مضخات المكثف
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مضخات مكافحة الحرائق

أنظمة سلامة الحیاة-مراجعة الدلیل الوطني لإدارة الأصول والمرافق، المجلد الخامس الفصل العاشرلمزید من المعلومات، یرجى

حواجز مصائد الدھون6.4.2.4

ما تتدفق ریف. فعندیجب تركیب ھذه البنود في المناطق التي تتولد فیھا الدھون أو التلوثات. ولا یجب بأي حال من الأحوال تفریغ ھذه المواد إلى شبكة التص
ار میاه صرف المطبخ عبر حاجز الدھون، یطفو الدھن والزیت إلى مستوى السطح داخل المصیدة باستخدام نظام من الحواجز، وھي تراكیب على الجد

فل. یتلقى حاجز الدھون المرن داخل حاجز الدھون تقوم بإبطاء تدفق المیاه والتحكم بھ. وتقوم الدھون والزیوت والشحوم بملء المصیدة من الأعلى إلى الأس
وتتلقى حواجز مصائد الدھون الفضلات من عناصرھا المیاه المصرّفة من التجھیزات والمعدات، مع المخلفات المحمّلة بالدھون من أماكن تحضیر الطعام. 

المرتبطة بھا ومن معداتھا التي تسمح بتصریف الدھون والزیوت والشحوم. 

نظام مناسب لصیانة ھذه المعدات لإبقائھا في حالة تشغیل كما یجب ألا یتم تجاوزھا (تجاھلھا). إضافةً لذلك، یجب أصحاب المصلحةویجب أن یكون لدى 
متطلبات الخاصة ترتیب عقد لخدمة الجمع من أجل إزالة المواد المجمّعة والتخلص منھا. ویتم تنظیف حواجز مصائد الدھون مرة واحدة شھریاً. بناءً على ال

جب القیام بالتنظیف بواسطة شركة معتمدة ومخولة بلدیاً كطرف ثالث أو بواسطة مزوّد ذي كفاءة في تقدیم الخدمات المتخصصة للمرافق بالموقع، ی
المدرسیة والجامعیة.

حوض البالوعة6.4.2.5

المخصصات من أجل المعالجة الكیمیائیة یتألف حوض البالوعة من غطاء محشو مقاوم للماء مع عناصر تحكم كتلك الموجودة في مضخات البالوعة مع
والتعقیم. ویستخدم لجمع میاه الصرف من المناطق المنخفضة.

خزان الصرف الصحي6.4.2.6

یتألف من خزان مزدوج، حیث یسمح للدفعة الأولى بأن یتم تعقیمھا بینما یتم ملؤه بالدفعة الثانیة.

 العادة أن تكون سعة الخزان ھي السعة التي تكفي لاستیعاب فضلات یوم واحد إضافةً إلى یعتمد حجم الخزان على نوع المرفق، ولكن جرت
المواد الكیمیائیة المستخدمة للتعقیم.

واد الحیة.ویجب تزویده بنظام تحكم تلقائي بشكل كامل للتأكد من أنّ المواد الكیمیائیة یتم حقنھا بالكمیات الصحیحة وللفترة اللازمة لتثبیط الم

عدّاد الماء6.4.2.7

وتستخدم بعض عدادات الماء الغالون كوحدة قیاس، فیما تستخدم أخرى وحدة القدم عداّد الماء ھو أداة قیاس یقوم بقیاس حجم المیاه الواصلة إلى العقار.
في المرافق المدرسیة والجامعیة، یكون ». ماءعداّد«ویكون لعلبة عداد الماء غطاء معدني أو بلاستیكي یسجل علیھ عبارة ).3المكعب أو المتر المكعب (م

لمعظم خطوط شبكات المیاه المحلیة عدادات ماء.

مقاییس الضغط6.4.2.8

منطقة الوحدة، مثل: مقیاس الضغط ھو أداة لقیاس وبیان حالة المائع (السائل أو الغاز) والمحددة بالقوة التي یبذلھا المائع عندما یكون في حالة راحة على 
وإن أمكن، یجب أن یظھر ضغط النظام الطبیعي على المقیاس أو بجواره. ومن عدد الأرطال لكل بوصة مربعة أو وحدات نیوتن لكل سنتیمتر مربع.

مر. كما یمكن لأحالاستخدامات الشائعة لھ التقسیم إلى نطاقات حیث یظھر المدى الطبیعي للتشغیل باللون الأخضر والتشغیل خارج الحدود المقبولة باللون ا
ھي الوحدة الأكثر شیوعاً للقیاس.» بار«معایرة مقاییس الضغط في أنظمة القیاس المزدوجة، وتعد وحدة 

المواد

ادة ستانلس ستیلبالنسبة للماء والزیت وغیرھما من الموائع غیر القابلة للتآكل، یجب استخدام قطع غیار من نوع المرشّ النحاسي الأصفر، بینما تستخدم م
للموائع القابلة للتآكل. 

النبض

المصد إذا كانت الضغوطات المتوقعة ذات نبض عنیف، أو ذبذبات عالیة التردد أو من نمط حدوث الصدمة المفاجئة، یجب اعتماد مصد للصدمات. ویضم 
لى معظم الأوساط المضغوطة. ویتوفر مصد مسامي ومتكلس مع منطقة سطحیة كبیرة لضمان الفعالیة طویلة الأمد ع316عنصر صد من الستانلس ستیل 

لى الوسط الصدمات بثلاثة أنواع مصنفة بحسب اللزوجة، وھي: الزیت الثقیل والماء والھواء. ویمكن تحدید النحاس الأصفر أو الستانلس ستیل بناءً ع
المستخدم. 

درجات الحرارة

إلى 20-درجة فھرنھایت) للمقاییس الجافة، وما بین 250إلى 40-درجة مئویة (120إلى 40-یتراوح مدى درجة الحرارة الطبیعیة المحیطة ما بین 
درجة مئویة 400درجة فھرنھایت) للمقاییس المملوءة بالغلیسرین. ویمكن ضبط درجة الحرارة للعملیة التي تصل حتى 150إلى 4-درجة مئویة (65

ً ویتم 752( تطبیق التبرید الخارجي المناسب. وفي الحالات التي تكون فیھا درجة حرارة العملیة شدیدة درجة فھرنھایت) عندما یكون المقیاس جافا
الارتفاع، یعد استخدام مشعب (سیفون) وتثبیت مقیاس الضغط بعیداً مع شعیرة وغطاء حاجب بدائل مقبولة.
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الاھتزاز

طق قدر الإمكان. ویمكن التخفیف من تأثیر الاھتزازات باستخدام سائل مرطب یمكن أن یؤثر الاھتزاز على قراءة مقیاس الضغط. لذا یجب تجنب ھذه المنا
مثل الغلیسرین أو السیلیكون. وفي حالة الاھتزازات المرتفعة، یفُضل وصل أنبوب مرن بالحاجز (الحاجب). 

منظم الحرارة6.4.2.9

التقلیدي من منظم الحرارة ھو جھاز/ أداة یقیس درجة الحرارة حتى حدود معینة. ویعمل وفق آلیة التمدد الحراري للمواد الصلبة. ویتألف منظم الحرارة
لمرتبطة بنظام التدفئة.وتشكل الشریحة حاجزاً مع الدارة الكھربائیة اقطعتین من معادن مختلفة مثبّتتین معاً لتشكل ما یعرف بالشریحة ثنائیة المعدن. 

موانع التدفق العكسي6.4.2.10

یمكن للأنظمة أن موانع التدفق العكسي ھي أدوات تستخدم في أنظمة المیاه القابلة للشرب لتمنع عودة المیاه إلى المرفق وتتجنب بالتالي حدوث التلوث. إذ
خول الشبكة العامة فقد تسبب مشاكل تتعلق بالصحة العامة. في أنظمة التزوید بالمیاه، یتم تتلقى جرعة ثانویة من المواد الكیمیائیة، والتي إذا أتیح لھا د

الحفاظ على المیاه عند مستوى ضغط كبیر یمكّنھا من التدفق من الصنبور أو تجھیزات الاستحمام أو غیرھا من التجھیزات.

مستخدمة شیوعاً: فاصل إخلاء الضغط، منطقة الضغط المنخفض، والصمام الرجعي وھناك عدة أنواع من موانع التدفق العكسي، وتشمل أكثر الأنواع ال
المزدوج. ویتم تركیبھا في أنظمة المیاه بجانب صمام العزل.

تركیبات السباكة6.4.2.11

ویتم اختبار تركیبات السباكة القیاسیة تعتبر تركیبات السباكة أدوات مزدوجة یمكن وصلھا بنظام السباكة لإیصال المیاه وتصریف میاه الصرف الصحي. 
بشكل منفرد بحیث یتم قیاس كمیة سائل التصریف الذي یمكن تصریفھ عبر فوھات منافذ ھذه التجھیزات في كل فاصل زمني. 

وتستخدم في المرفق المدرسي والجامعي عدة أنواع من تركیبات السباكة. وفیما یلي الأنواع المستخدمة الأكثر شیوعاً:

 دورات المیاه
.حوض المرحاض المثبت على الأرض
(حوض الجلي) الحوض
حوض الاستحمام
غرف الاستحمام وتجھیزاتھا
مبرّدات الماء الكھربائیة
المباول
أحواض المغاسل
الصنابیر

لبخار والمنظمات. وتستخدم المصافي تستخدم ھذه التركیبات في خطوط الأنابیب لحمایة المعدات مثل المضخات والعدادات وصمامات التحكم ومصائد ا
المخروطیة لحمایة معدات مناولة السائل والغاز من خلال إزالة البقایا. 

الصمامات6.4.2.12

لفتح والإغلاق أو الصمام ھو نوع من المعدات یتحكم بتدفق السائل (الغازات أو الموائع أو المواد الصلبة أو الزبد (الرغوة) أو الطین المائع) من خلال ا
وتوجد عدة أنواع من الصمامات في مرافق الجھة المعنیة. لكنّ الأنواع الأكثر شیوعاً ھي: الفتح والإغلاق الجزئیین.  

اع الصماماتأنو

الصمام الفراشي
صمام البوابة
الصمام الكروي
صمام عدم الرجوع
صمام السدادة
 صمام الموازنة
صمام مصیدة الغطاء المائي

صمام مصیدة الغطاء المائي

ومنع الحشرات والطفیلیات من دخول صمام مصیدة الغطاء المائي ھو جھاز یستخدم لإضافة المیاه إلى المصائد. وذلك للحفاظ على إغلاق البخار بإحكام 
ظ على المرفق عبر نظام الصرف الصحي. یخفف ھذا الصمام من ھذه المشكلة من خلال حقن المیاه، إما بشكل مباشر أو غیر مباشر، في المصیدة للحفا

الغطاء المائي بشكل دائم. وتعتبر مصائد المیاه ضروریة في المصارف التي لا تستخدم بشكل مستمر.

معدات السلامة 6.4.2.13



لمدارس والجامعاتفي االعملیات التشغیلیة للأنظمة المیكانیكیة إجراءات 

Document No.: EOM-ZO0-PR-000029-ARRev 000 | Level - 3-E - External

الرجوع إلى نظام إدارة المحتوى المؤسسي للحصول على آخر یر خاضعة للرقابة وقد تصبح نسخة قدیمة، یرجى غبمجرد طباعة النسخة الإلكترونیة من ھذا المستند فإنھا تصبح 
، ویخضع للقیود الموضحة بالإشعار الھام من ھذا المستندھیئة كفاءة الإنفاق والمشروعات الحكومیةإن ھذا المستند ملكیة خاصة لإصدار لھذا المستند

27

التسربات في معدات السلامة ھي المعدات التي توفر المعالجة الأولیة بعد حصول حادثة ما والتي یمكن أن تتضمن التعرض للمواد الكیمیائیة الخطرة أو 
على النحو التالي:المرافق المدرسیة والجامعیة. وھناك نوعان من معدات السلامة التي یمكن استخدامھا في حوادث كھذه، وھما

تستخدم معدات غسل العین الطارئ لتبلیل أو غسیل العین بالماء عندما یدخل إلیھا الغبار أو المواد المھیّجة أو المواد معدات غسل العین الطارئ
تتواجد ھذه المعدات في معظم في المرافق المدرسیة والجامعیة،». نوافیر غسل العین«ویشار في بعض الأحیان إلى ھذه المعدات بـ الكیمیائیة. 

ویجب تنفیذ نظام الصیانة غرف محطات معالجة المیاه وغرف محطة الري وغرف محطة السباكة وغرف نظام السباكة لمكافحة الحرائق.
بشكل شھري وسنوي لھذه المعدات. 

:غرفة استحمام الأمان ھي وحدة مصممة لغسل رأس وجسم الشخص الذي تعرض لمواد كیمیائیة خطیرة. ویجب غرف استحمام الطوارئ
یتم تركیب استخدام كمیات كبیرة من المیاه كما یجب أن یقوم المستخدم النھائي بنزع الملابس الملوثة بالمواد الكیمیائیة الخطیرة عند الانتھاء. 

الوجھ فقط، بینما تستخدم غرف استحمام الطوارئ لغسل رأس وجسم المستخدم النھائي. وھذه الأخیرة یجب محطات غسل العین لغسیل العین و
ألا تستخدم لغسل العین نظراً للضغط المرتفع الذي قد یسبب أذىً للعین.

المولدّات / أنظمة الوقود6.5

اصةً الطاقة المیكانیكیة إلى طاقة كھربائیة كالدینامو، أو من الطاقة الكھربائیة المولدّ ھو آلة میكانیكیة تقوم بتحویل أحد أشكال الطاقة إلى شكل آخر، وخ
اً في ھذه المرافق: إلى صوت كالمولد الصوتي. وعادةً ما تستخدم المدارس والجامعات أنواعاً مختلفة من المولدّات. وفیما یلي أكثر الأنواع المستخدمة شیوع

مولدات الدیزل6.5.1

دورة في الدقیقة 1800یستخدم محرك احتراق داخلي كمصدر للطاقة.بمولدّ الدیزل. ویتم تصمیم مولدّات الدیزل عموماً لتعمل بمعدل یدعى المولدّ الذي 
دورة في الدقیقة بحسب التطبیق والمتطلبات الخاصة بالموقع). تقوم مولدّات الدیزل بإنتاج الكھرباء باستخدام900أو 1200(والبعض منھا یعمل بمعدل 

الدیزل ومن خلال تحویل الطاقة المیكانیكیة إلى الطاقة الكھربائیة. وفیما یلي الأجزاء الرئیسیة لمولدّ الدیزل: 

المحرك/ المحرك الرئیسي
مولدّ التیار المتناوب
نظام الوقود
منظم الجھد
نظام التبرید
نظام العادم
نظام التشحیم
شاحن البطاریة
 لوحة التحكم
 الرئیسيإطار التجمیع

: أجزاء مولّد الدیزل2الشكل 

مة بحیث تعتبر المولدّات مھمةً في المدارس والجامعات، ویجب صیانتھا بشكل شھري. وھناك حاجة لمراقبة مستوى الدیزل في فترات زمنیة فاصلة منتظ
عض النقاط التي یجب على فریق الصیانة (إدارة العملیات التشغیلیة یكون النظام متوفراً وجاھزاً في حالة انقطاع التیار الكھربائي في المرفق. وفیما یلي ب

في المرفق) القیام بھا أثناء الصیانة الوقائیة المخططة والفحوصات الدوریة:

 المعاینة الدوریة العامة للمولدّات. تتضمن معاینة المولدّات التحقق من التسریب ومن التزییت والتشحیم والتحقق من مستوى المادة
المبرّدة ومعاینة الحزام والخرطوم وأقطاب البطاریة والكوابل الكھربائیة.

 ومن المھم معاینة الزیت كذلك، حیث یجب تغییره بشكل دوري. تعتمد وتیرة تغییر الزیت على توصیات شركة تصنیع المعدات
الأصلیة، وعلى وتیرة استخدام المولّد وعلى بیئة العمل. 
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بین وذوي خبرة ومؤھلین ومطّلعین على الأنظمة المستخدمة للتبرید والتزوید بالھواء والعادم یجب ألا یتم تشغیل  المولدّات إلا من قبل أشخاص مدرَّ
ة وتفقدّ ومخصصات التزوید بالوقود. وینبغي تفقدّ المنطقة قبل البدء بالتشغیل وذلك لضمان التشغیل الآمن. وعند الضرورة، یجب فتح درفات التھوی

یب مدخنة العادم قبل الاستخدام.أناب

شغیل الخاطئ ویجب أن یتم توصیل المولدّ بنظام التوزیع الكھربائي فقط من قبل الأشخاص المؤھلین والمخولین بالقیام بتشغیل المفاتیح. حیث یؤدي الت
إلى احتمال التسبب بإصابة أو ضرر إذا تم التشغیل بشكل خاطئ.

متطلبات صیانة المولدّات

تنظیف وتنقیة خزان الوقود بشكل سنوي، حیث یمكن أن یتحلل الدیزل إذا بقي راكداً دون تدویر. یجب تدویر مخزونات الوقود إن أمكن، وذلك
لمنع الركود وتراكم النمو المیكروبیولوجي والتآكل داخل الخزان.

.یجب تخزین الوقود في أماكن ذات درجة حرارة ثابتة لتجنب تراكم الرطوبة
جب تھویة الخزانات بتعریضھا للھواء الخارجي.ی
رات إیقاف یجب صیانة نظام التبرید، مما یتطلب تفقدّ مستوى المادة المبرّدة خلال الفترات الفاصلة الحالیة  یجب تغییر المادة المبرّدة خلال فت

التشغیل/ الصیانة.
ھذه المسألة من المشاكل الأساسیة التي تسبب عجز المولدّات. التأكد من فعالیة القیام بمعاینة طاقة البطاریة للمولدّات الاحتیاطیة، حیث تعتبر

البطاریات وبقائھا مشحونة.
ي عندما تستخدم أنظمة تشغیل المولدّ الھواء المضغوط، یجب تفقدّ الضغط المخزون للتأكد من بقائھ جاھزاً. فحص التسربات في النظام، والت

مخفّض ضغط النظام.» تجمید«یمكن أن یؤكدھا حدوث 

مة في الدلیل یمكن الحصول على مزید من المعلومات حول أنظمة المولدّات والأنظمة الكھربائیة الاحتیاطیة ومزوّد الطاقة اللامنقطعة وغیرھا من الأنظ
الوطني لإدارة الأصول والمرافق، المجلد الخامس الفصل الثامن.

التوربینات الغازیة مولدّات6.5.2

بدیلاً لمولدّ الدیزل وتصُمم عادةً التوربینات الغازیة ھو محرك ینتج تیاراً كھربائیاً بشكل مشابھ للعملیة المذكورة أعلاه. وتعتبرالتوربینات الغازیة مولدّ
بیرة لھذه المحركات ولدرجات لتطبیقات التشغیل المستمر. ویجب القیام بتشغیل وصیانة ھذه الأنظمة بواسطة أشخاص مدرّبین ومؤھلین نظراً للسرعة الك

الحرارة العالیة أثناء تشغیلھا.

من ضاغط یقوم بتدویر الضغط المنخفض متبوعاً بالضغط المرتفع، وبشكل عام، یتواجد أیضاً مبرّد داخلي بین قسمي الضغط التوربینات الغازیة تتألف
عد ذلك تزوید الھواء المضغوط في حجرة احتراق محوریة أوحجرة طرد مركزي المنخفض والضغط المرتفع من أجل تحسین كفاءة وكثافة الطاقة. یتم ب

الطاقة اللازمة لتدویر عنفات توربینة ) ومصدر اشتعال. ثم توفر القوة الدافعة لمحرك الJET-A1أو AVCATوقود الطیران -مع الوقود (كیروسین
(إما بشكل مباشر أو من خلال التروس الكوكبیة). ویمكن استخدام الحرارة المبددة العادم والتي تتصل بعنفات مدخل الضغط المنخفض والضغط المرتفع 

لتولید البخار وذلك لاستخدامھ في الموقع أو تزوید البخار للموقع أو لعنفة بخاریة لتولید طاقة كھربائیة إضافیة.

أنظمة التبرید6.6

اعدة. لتولید المیاه الباردة أو المبرّدة، والتي یتم توزیعھا بین المباني لتزویدھا بتكییف الھواء أو لتقدیم التبرید المفید للوحدات المسالمبرّدات ھي آلات تستخدم 
رید المعدات أو یزیل المبرّد الحرارة من السائل إما عبر انضغاط البخار أو دورة التبرید بالامتصاص. یمكن بعد ذلك تدویر السائل عبر مبادل حراري لتب

كن المحیطة، على لمسار عملیة أخرى (مثل الھواء أو الماء المُعالجَ). وباعتباره منتجَ ثانوي ضروري، ینتج التبرید حرارة مبددة یجب إخراجھا إلى الأما
لمبددة لأغراض التدفئة الحراریة في تطبیقات سبیل المثال: بواسطة أبراج التبرید إلى الھواء الخارجي. ولتحقیق كفاءة أكبر، یمكن استرجاع ھذه الحرارة ا

محددة. أنظمة الاسترجاع ھذه لم تتم تغطیتھا ھنا، حیث أنھا مقصورة على تطبیقات خاصة.

غازات التبرید6.6.1

من مطابقة متطلبات درجة تسُتخدم غازات التبرید في المبرّدات كسائل تشغیل. وتتوفر الكثیر من الخیارات لغازات التبرید، فعند اختیار المبرّد، لا بد 
ارة والضغط حرارة تبرید التطبیق مع الخصائص التبریدیة لغازات التبرید. ومن المؤشرات الھامة الأخرى التي ینبغي أخذھا بعین الاعتبار: درجة الحر

لة إعادة تعبئتھ بغاز التبرید الجدید. وقد یكون التشغیلیین. عندما یتم الاشتباه بنقص غاز التبرید، یجب تعیین مقاول مؤھل لكشف وإصلاح التسرب قبل محاو
وحدة من الضروري تصریف غاز التبرید من النظام، ویعرف ذلك باسم الاسترجاع، ویتم قبل أي عملیة إصلاح للأعطال. ویجب استعادة ھذا الغاز إلى

الصحیحة من غاز التبرید في » الدرجة«أن یتم استخدام استرجاع مخصصة أو زجاجات الغاز بحسب نوع غاز التبرید في النظام. ومن المھم خصوصاً 
د یؤدي بدوره إلى أي عملیة إعادة تعبئة للنظام، حیث یمكن أن یؤدي استخدام الغاز الخاطئ إلى تأثیر سلبي على المواد المستخدمة للأغطیة الداخلیة مما ق

، حیث لن یتم تحقیق درجة الحرارة المطلوبة.مشاكل أكبر. كما یؤدي مزج الغازات إلى تأثیر سلبي على تشغیل النظام

یجب تشغیل أنظمة غازات التبرید بواسطة أشخاص مدرّبین ومؤھلین ومطلعین على الأنظمة المضغوطة وتخزین الغازات.

الأوزون، ویُحظر القیام بذلك ولا ینبغي تحت أي ظرف تھویة أنظمة غازات التبرید في الھواء الخارجي، حیث تسھم بعض الغازات في استنزاف طبقة 
).1987وفقاً لمعاھدة بروتوكول مونتریال (برتوكول مونتریال بشأن المواد التي تستنفد طبقة الأوزون، 

الوظائف والمسؤولیات الأساسیة للعملیات التشغیلیة للمبرّدات:6.6.2

مدیر الصیانة6.6.2.1
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على مدیر الصیانة الالتزام بما یلي:

بالموقع والنظامعملیات التعریف
التدریب على الأنظمة التشغیلیة
.توفر معدات الحمایة الشخصیة لجمیع الموظفین والمتخصصین العاملین في غرف المحطات
معالجة المسائل المتعلقة بالصحة والسلامة والأمن والبیئة
ضمان تنفیذ إجراءات فعّالة لأنظمة تصریح العمل
موحدة، واتباع قوائم تدقیق المھمات المتعلقة بتقییم المخاطر وبیان الأسلوبضمان القیام بإجراءات التشغیل ال
تخزین زجاجات غاز التبرید من أجل إفراغ وتعبئة الأنظمة

مھندس التشغیل 6.6.2.2

یعد مھندس التشغیل مسؤولاً عن:

 للمبرّدات والأنظمة المرتبطة بھا.الإشراف على كافة أعمال التركیب والصیانة والتعدیل والتجدید والخدمة والإصلاح
 یجب أن یشارك مھندس التشغیل والمقاولون في أعمال التركیب والصیانة والإصلاح للتأكد من أداء العمل وفقاً للمخططات ومواصفات الجھة

المصنّعة ودلیل وإرشادات التشغیل والصیانة.
عمل لضمان وجود موارد كافیة لأداء الواجبات بشكل فعال.القیام بوضع الخطة والجدول الزمني وتكلیف طاقم الموظفین بال
.مراقبة الوظائف من أجل ضمان الجودة والامتثال للمعاییر وتحدیث السجلات والإبلاغ عن الأداء وحل المشكلات
.الإشراف أو مساعدة المشغلّین للقیام بالمھام بشكل آمن وفعال

المشغّلون6.6.2.3

لقیام بالتشغیل والصیانة، وبشكل یتناسب مع الكفاءة اللازمة للمبرّدات والأنظمة المرتبطة بھا.یجب أن یكونوا مدرّبین ل
.یجب أن یكونوا قادرین على صیانة كافة أنواع المبرّدات للتطبیقات التجاریة وغیرھا
 ّد وكذلك للأنظمة المرتبطة بھ.یجب أن یمتلكوا الخبرة لتشخیص وإصلاح العناصر الإلكترونیة والمیكانیكیة والكھربائیة للمبر
.یجب علیھم الامتثال لسیاسات السلامة والممارسات الصناعیة في الموقع

ة والخاصة یجب أن تتم صیانة المبرّدات في المرافق المدرسیة والجامعیة وفقاً لتوصیات شركة تصنیع المعدات الأصلیة، وبناءً على المؤشرات المصمم
تمد بأداء الخدمة بشكل بالموقع لمتطلبات أنظمة المبرّدات المستخدمة وذلك لتطبیق الاستخدام. ویُوصى بأن تقوم الجھة المصنّعة للمبرّدات أو الموزع المع

فق) بتوظیف شھري. كما یجب أن یقوم مزود خدمات إدارة المرفق (إدارة العملیات التشغیلیة في المرفق) أو فریق الھندسة في المرفق (شركة تشغیل المر
والمعاینة والتشحیم. مزودي خدمات من الأطراف الثالثة. كما یجب أن یقوم مزودو خدمات إدارة المرفق بالتفقّد الیومي الروتیني 
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