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مدرب مهني  - الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب المهندس رعد المرزوق3-

مدرب مهني  - الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب المهندس علاء المعايطة4-

مدرب مهني  - الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب المهندس محمد الشناتوة5-
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 )MOVE-HET II( التعليمية الأردنية في تقديم التدريب المهني الموجه لسوق العمل
شركة GFA الألمانية للاستشارات

المهندس علي حبيب 2-
خبير رئيسي لمجال الطاقة والبيئة -مشروع دعم المؤسسات التعليمية الأردنية في 
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فريق الإشراف والمتابعة

فريق التدقيق والمراجعة

فريق المؤلفين

السيد / محمد مشعلالتدقيق اللغوي
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Introductionالمقدمة

شــهد التأهيــل المهنــي فــي عهــد جلالــة الملــك عبــد اللــه الثانــي المعظــم قفــزة 
نوعيــة متطــورة بعــد إنشــاء الشــركة الوطنيــة للتشــغيل والتدريــب؛ لمــا شــكلته مــن 
إضافــة جديــدة فــي مجــال التدريــب والتأهيــل المهنــي للشــباب فــي قطــاع الطاقــة 
بالمهــارات والقــدرات اللازمــة للعمــل والعطــاء وزيــادة الإنتــاج تلبــي احتياجــات 
ســوق العمــل بالقــوى المهنيــة المحليــة المتميــزة بالتعــاون والتنســيق بين القوات 
المســلحة ووزارة العمــل والقطــاع الخــاص. ذلــك أنّ إعــداد القــوى المهنيّــة المدرّبــة 
الماهــرة مــن أهــم عوامــل نجــاح خطــط التنميــة الاقتصاديــة والاجتماعيــة، لتلبيــة 

احتياجــات الســوق المهنيــة المحليــة المتميــزة.

كمــا ســاعدت المبــادرة الملكيــة الســامية بإطــاق طاقــات الشــباب الأردنــي، 
بنــاء  فــي  لدورهــم  تعزيــزا  ومنتجيــن؛  فاعليــن  ليكونــوا  إمكانياتهــم  واســتغلال 
الوطــن، ومســاهمتهم فــي نهضتــه وتنفيــذ مشــاريعه التنمويــة، وتحقيــق الأمــن 
الاجتماعــي فــي مواجهــة تحديــات الفقــر والبطالــة. مــن خــال رؤيتهــا »ســوق عمــل 
مكتــف ٍ بالقــوى المهنيّــة الأردنيّــة المتميّــزة«، والتــي تطمــح مــن خلالهــا الشــركة 
الوطنيــة للتشــغيل والتدريــب برفــد ســوق العمــل بالقــوى المهنيّــة المدربــة وفــق 

ــة. ــة العالمي ــر المهني أحــدث المعايي

وقــد خطــت الشــركة الوطنيــة للتشــغيل والتدريــب خطــوات واســعة لتوفيــر مناهــج 
ــة المتخصصــة  ــاء البرامــج التدريبي ــة المتقدمــة فــي بن تتفــق مــع التجــارب الدولي
وفــق أســاليب علميّــة حديثــة تلبــي متطلبــات الســوق المحلــي، حيــث يتــم تصميــم 
ــذي تفرضــه  ــي ال ــة مــع الواقــع العمل ــة العلمي ــة تتوافــق فيهــا الرؤي مناهــج حديث
العلميّــة  الأســس  أحــدث  وعلــى  والعالمــي  المحلــي  العمــل  متطلبــات ســوق 

المتطــوّرة.

وجــاءت هــذه المــادة التدريبيّــة والتــي تمثــل منهاجًــا معتمــدًا لمهنــة فنــي إدارة 
أنظمــة الطاقة)مهنــي(؛ إذ تتضمــن مهــارات معرفيّــة وأدائيّــة توضــح الأســس 
العلميّــة  والنشــاطات  والمهــام  الكفايــات  وتبيــن  لهــا،  الرئيســة  والمرتكــزات 
والعمليّــة المطلوبــة للمهنــة، متوخيــن الفائــدة منهــا فــي مســاعدة المتــدرب 
لتعلــم هــذه المهنــة وإتقــان أساســياتها وتنفيذهــا بمهــارة، ســائلين العلــي القديــر 
ــا الهاشــمية  ــا فــي ظــل قيادتن ــا ومواطنين ــا فــي خدمــة وطنن أن نكــون قــد وفقن
الحكيمــة بقيــادة جلالــة الملــك عبــد اللــه الثانــي ابــن الحســين حفظــة اللــه ورعــاه 

ــر خطــاه. ــق الخي ــى طري وســدد عل

المدير العام
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Definition of the Profession التعريف بالمهنة

Definition of the profession التعريف بالمهنة
مهنــة فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة مهنــة مميــزة لشــخص يقــوم بــإدارة أنظمــة الطاقــة بحســب التعليمــات، وضبــط 
ومعايــرة الأجهــزة بحســب التعليمــات والقيــم المقــررة، وتطبيــق إجــراءات وتعليمــات الســامة والصحــة المهنيــة. 
يعمــل فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة علــى مراجعــة أوامــر العمــل وإعــداد قوائــم المــواد والمعــدات المناســبة للعمــل 
وتنفيــذ خطــة كفــاءة نظــام إدارة الطاقــة ومراقبــة مصــادر الطاقــة المتاحــة ومراقبــة أداء الأحمــال الكهربائيــة 
وتقييــم كفــاءة أنظمــة الطاقــة والأحمــال الكهربائيــة والتحقــق مــن إجــراءات ترشــيد الطاقــة وتنفيــذ إجــراءات 

وقواعــد الســامة والصحــة المهنيــة وتقديــم الدعــم الفنــي لزمــاء العمــل وكتابــة التقاريــر اليوميــة والشــهرية.

Working Hours ساعات العمل
8 ساعات يومياً )بدون حساب فترات الراحة والطعام(.	•
يمكن إعادة توزيع ساعات العمل بحد أقصى 11 ساعة يومياً )بما في ذلك فترات الراحة(.	•
بكل الأحوال حد أقصى 48 ساعة في الأسبوع )بدون احتساب الوقت المخصص للطعام والراحة(.	•
العمل الإضافي في الظروف الطارئة:	•

ــة أو الأســبوعية فــي حــالات الطــوارئ ولا 	* ــر مــن ســاعات العمــل اليومي يجــوز تشــغيل العامــل أكث
ــي تحــدد بمعرفــة جهــة  ــى العمــل الإضافــي فــي حــالات الطــوارئ الت يشــترط موافقــة العامــل عل

الاختصــاص.
ساعات العمل بحد أقصى 11 ساعة يومياً )بما في ذلك فترات الراحة(.	*
يستحق أجر عمل إضافي.	*

Required skills and information المهارات والمعلومات اللازمة
تعرف المهنة ومخاطرها والحماية منها.	•
مهارات عملية جيدة المستوى في مجال المهنة.	•
قراءة المخططات ورموزها	•
الالتزام بمواعيد العمل والنظافة.	•
القدرة على العمل ضمن فريق العمل.	•
الالتزام والانضباط	•
الاتصال والتواصل 	•
أساسيات اللغة الإنجليزية 	•
مهارات الحاسوب واستخدام الإنترنت 	•
احترام خصوصيّة مكان العمل 	•
الالتزام بأخلاقيّات العمل 	•
الانضباط	•
الدقة 	•
التكنولوجيا	•
العمل في فريق 	•
القراءة 	•
الحساب 	•
ريادة الأعمال 	•
المواطنة 	•
التقييم الذاتي	•



دليل المتدرب/ المتدربة: فني إدارة أنظمة الطاقة 12

Definition of the Profession التعريف بالمهنة

Expected wages   الأجور المتوقعة
يتوقــع أن يتقاضــى المتــدرب / المتدربــة بعــد تخرجه/هــا مــن برنامــج مهنــة فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة مبلغــا يزيــد 	•

عــن )290( دينــارا شــهريا إذا كان موظفا/موظفــة فــي شــركة مــا، وذلــك حســب قانــون العمــل، وإذا اشــتغل/ت 
لحسابه/لحســابها الخــاص فســوف تكــون الأجــرة أكثــر مــن ذلــك بكثيــر.

Career development opportunities فرص التطور في المهنة
هناك فرص تطور كبيرة من خلال العمل مع: 

المقاوليــن فــي مشــاريع كبيــرة، أو العمــل كمقــاول فرعــي خــاص وهنــاك فــرص للتقــدم ليصبــح مشــرفا علــى 	•
العمــل أو مدربــا للموظفيــن الجــدد.

وزارة العمل	•
النقابات المهنيّة	•
مزودي التدريب والتأهيل 	•
شركات الطاقة المحلية والإقليميّة والدوليّة	•
الدوائر الحكوميّة المدنيّة والعسكريّة 	•
 المصانع 	•
المنشآت التجاريّة 	•
شركات تدقيق الطاقة 	•
شركات تركيب أنظمة الطاقة 	•
شركات خدمات الطاقة 	•
البنوك 	•
شركة الكهرباء 	•
الفنادق 	•
هيئة تنظيم قطاع الطاقة 	•
القطاع الخاص )شركات ذات اختصاص(	•
 البنايات متعدّدة الطوابق 	•
المجمعات 	•
المستشفيات  	•

 
Professional ethics أخلاقيات المهنة

تحمل المسؤوليّة.	•
التعامل بمهنيّة	•
الالتزام بالقوانين والأحكام والسياسات الداخليّة	•
الأمانة الشخصيّة	•
احترام الخصوصيّة.	•
التواصل الفعّال والمستمر.	•
أمانة النظم )تعمل على حماية وتوافر وسرية البيانات والنظم الواقعة تحت مسؤوليته(	•
مشاركة المعرفة والخبرة مع الآخرين في المجال ضمن الحدود المسموحة.	•
التركيز على أدق التفاصيل التي تخص العمل.	•
الحرص على تقديم أفضل جودة ممكنة للعمل.	•
مساعدة الآخرين ضمن حدود القدرة واحترامهم.	•
التحلي بالأخلاق الحسنة كالصدق واللطف، والوفاء بالوعود والإيجابية والتسامح.	•
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كسب ثقة صاحب العمل والعملاء.	•
احترام سياسة وقواعد مؤسسة العمل. 	•
الالتزام بساعات العمل المتفق عليها في عقد العمل.	•
الاهتمام بالنظافة الشخصية والمظهر الخارجي.	•
العمل بروح الفريق.	•
عــدم الخــوض فــي المواضيــع الحساســة مثــل: الديــن والسياســة والألعــاب / الفــرق الرياضيــة، النــوع الاجتماعــي 	•

)الجنــدر( ...الخ.
تبادل المعلومات ومشاركتها مع الآخرين حسب نظام العمل. 	•
التحلي بالصبر وضبط الأعصاب والكياسة في التعاملات مع العملاء والزملاء.	•
حسن الاستماع للمسؤول المباشر والعاملين والعملاء.	•
الالتــزام بعــدم نشــر أو إعــادة نشــر مــا يعــد خطــاب للكراهيــة عبــر الشــبكة المعلوماتيــة أو الموقــع الإلكترونــي أو 	•

أنظمــة المعلومــات.

مدخل
كفاءة الطاقة: طريق نحو بيئة أنظف واقتصاد أكثر استدامة

تُعــدّ كفــاءة الطاقــة مــن أهــم المفاهيــم الحديثــة فــي مجــال التنميــة المســتدامة؛ إذ تهــدف إلــى اســتخدام الطاقــة 
بأقــل قــدر ممكــن مــن الهــدر، مــع الحفــاظ علــى نفــس مســتوى الأداء أو الإنتــاج. لا تقتصــر فوائــد كفــاءة الطاقــة علــى 

تقليــل الفواتيــر أو تحســين الأداء، بــل تمتــد لتشــمل آثــارًا بيئيــةً واقتصاديــةً واجتماعيــةً عميقــة.

 فوائد كفاءة الطاقة
ــة الغــازات الدفيئــة المنبعثــة، 	• ــات الضــارة: مــن خــال تقليــل اســتهلاك الطاقــة، تنخفــض كمي تقليــل الانبعاث

ــر المنــاخ.  مثــل ثانــي أكســيد الكربــون، ممــا يســاهم فــي الحــد مــن تغيّ
خفــض التلــوث البيئــي: تقليــل الاعتمــاد علــى مصــادر الطاقــة الملوثــة، مثــل الفحــم والنفــط، يــؤدي إلــى تقليــل 	•

التلــوث الهوائــي والمائــي، ويحســن جــودة الحيــاة والصحــة العامــة.
ــي اســتخدام أقــل للوقــود الأحفــوري، ممــا يســاعد فــي 	• ــة تعن ــاءة الطاق ــة: كف ــى المــوارد الطبيعيّ ــاظ عل الحف

ــة. ــال القادم ــدودة للأجي ــى هــذه المــوارد المح ــاظ عل الحف
تحقيــق وفــورات ماليــة: ســواء فــي المنــازل أو المؤسســات، حيــث إنّ تحســين كفــاءة الأجهــزة والمبانــي يقلــل 	•

مــن اســتهلاك الكهربــاء، وبالتالــي مــن التكاليــف التشــغيلية.
ــز أمــن الطاقــة: تقليــل الطلــب علــى الطاقــة يقلــل مــن الاعتمــاد علــى الاســتيراد، ويعــزز مــن اســتقلاليّة 	• تعزي

ــدول فــي إدارة مواردهــا. ال
دعــم الابتــكار والتكنولوجيــا: الســعي نحــو كفــاءة أعلــى يدفــع الشــركات لتطويــر تقنيــات جديــدة أكثــر اســتدامة، 	•

ممــا يفتــح آفاقًــا اقتصاديــة وفــرص عمــل جديــدة.
 دور كفاءة الطاقة في مستقبل أكثر استدامة

تشــير الدراســات إلــى أن تطبيــق إجــراءات كفــاءة الطاقــة فــي قطاعــات مثــل المبانــي والنقــل والصناعــة يمكــن 	•
أن يــؤدي إلــى انخفــاض بنســبة تصــل إلــى %31 فــي اســتهلاك الطاقــة العالمــي . هــذا الانخفــاض لا ينعكــس 
فقــط علــى البيئــة، بــل يســاهم أيضًــا فــي تعزيــز الاقتصــاد وتقليــل الفقــر الطاقــي، خاصــة فــي الــدول الناميــة.

إن الاســتثمار فــي كفــاءة الطاقــة ليــس رفاهيّــة، بــل ضــرورة مُلحّــة فــي عصــر تتزايــد فيــه التحديــات البيئيــة. فــكل 	•
خطــوة نحــو تقنيــات أكثــر كفــاءة تعنــي هــواءً أنقــى، مــوارد محفوظــة، واقتصــاداً أكثــر مرونــة واســتدامة.
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مراجعة أوامر العمل

Review work orders
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مقدمة
تقــدم هــذه الوحــدة التدريبيــة / التعليمــة -القائمــة علــى أســاس الكفايــات المهنيــة – المــادة التعلميــة التدريبيــة 
اللازمــة لاكتســاب الكفايــة بجوانبهــا الأدائيــة والمعرفيــة المتعلقــة بالمهنــة ومراجعــة أوامــر العمــل وفقًــا لمعاييــر 
ــة  ــة /التعلمي ــث تتضمــن هــذه الوحــدة المــادة التدريبي ــي إدارة أنظمــة الطاقــة؛ حي ــة فن ــة لمهن ــات المهني الكفاي

النظريــة مدعمــة بالرســومات التوضيحيــة، وأدلــة التقييــم الذاتيــة فــي المجــالات الأدائيــة والمعرفيــة.

المتطلبات
لا يوجد.

نتاجات التعلم
يجب على المتدرب/ة أن يصبح/تصبح قادرًا/قادرةً على: -

	1 تسلم أوامر العمل وفق النماذج المخصصة أو آلية التواصل المستخدمة..
	2 مناقشة أوامر العمل مع المسؤول المباشر..
	3 مراجعة الأعمال المعلقة مع المسؤول المباشر..
	4 ترتيب أولويات العمل مع المسؤول المباشر..
	5 مراجعة قواعد العمل في المنشأة. .
	6 توزيع أوامر العمل بين زملاء العمل حسب التسلسل الوظيفي..
	7 تنفيذ أوامر العمل..
	8 توثيق أوامر العمل. .
	9 حفظ أوامر العمل في أماكن الحفظ المخصصة. .

تقديم أوامر العمل إلى جهات الاختصاص عند الطلب.10	.

الزمن المقترح

الفترة الزمنية المقترحة لتنفيذ أنشطة وتمارين هذه الوحدة هي 57 ساعة تدريبية موزعة كما يلي:
• نظري : 17 ساعة
• عملي : 40 ساعة
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أولا: كفايات الوحدة 

EC1.1 تسلم أوامر العمل وفق النماذج المخصصة أو آلية التواصل المستخدمة.
Receive work orders according to the designated forms or 
communication mechanism used.

أمر العمل
 أداة أساســيّة تســتخدم فــي نظــام إدارة الطاقــة لتبســيط وتنظيــم مهــام العمــل، 
فهــو تعليمــات رســميّة تحــدد التفاصيــل والمتطلبــات المحــددة لإكمــال مهــام 
ــد  العمــل فــي مجــال فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة. تســاعد أوامــر العمــل علــى تحدي
الأولويــات وإكمــال المهــام بفعاليّــة كمــا توفــر تنســيقاً موحــداً لتوثيــق مهــام 
العمــل. تعــد إدارة أمــر العمــل عمليّــة مهمــة لضمــان تنفيــذ العمليــات بكفــاءة 
وفعاليّــة. تتضمــن إدارة أمــر العمــل إنشــاء أوامــر العمــل وتعيينهــا ومتابعتهــا 
ــة  وتوثيقهــا وإغلاقهــا. يمكــن أن تســاعد إدارة أوامــر العمــل فــي تحســين الإنتاجي

وتقليــل التكاليــف وتحســين الجــودة.

محتويات أوامر العمل
تتضمــن أوامــر العمــل عــادةً تفاصيــل مهمــة مثــل وصــف المهمــة والموقــع والمــواد المطلوبــة والوقــت المقــدر 
وأي تعليمــات محــددة أو احتياطــات الســامة. مــن خــال وجــود كافــة المعلومــات ذات الصلــة فــي مــكان واحــد، 

تمكّــن أوامــر العمــل العمــال مــن التركيــز علــى مهامهــم دون الحاجــة إلــى التواصــل المســتمر ذهابــاً وإيابــاً.

تسلم أوامر العمل 
يتســلم فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة أوامــر العمــل وفــق النمــاذج المخصصــة وفقــا لضوابــط تنظيــم العمــل أو آليــة 
التواصــل المســتخدمة فــي جهــة العمــل مثــل البريــد الإلكترونــي أو نظــام إدارة المهــام أو عبــر رســائل الواتــس آب. 

خطوات تنفيذ أمر العمل:
فهم تفاصيل العمل المطلوب من خلال قراءة أمر العمل بعناية.	•
التخطيط وتحديد الموارد اللازمة وتحديد الخطوات اللازمة لإنجاز العمل.	•
تنفيذ العمل وفقًا للتعليمات والمواصفات المحددة.	•
التوثيق وتسجيل أي تغييرات أو ملاحظات أثناء التنفيذ.	•
إبلاغ الجهة المسؤولة عن إتمام العمل وتقديم النتائج.	•

أهمية تسلم أوامر العمل وفق النماذج المخصصة أو آلية التواصل المستخدمة.
وضوح المسؤوليات.	•
توفير الوقت والجهد. 	•
تسهيل التنسيق ووصول الأوامر إلى جميع الأطراف المعنيّة في الوقت المناسب.	•
تسهيل عملية المتابعة والتقييم والرجوع إليها عند الحاجة. 	•
تحسين التواصل والتقليل من سوء الفهم ، كما يحسن التواصل بين الأطراف. 	•
زيادة الاحترافية في إدارة العمليات. 	•
تجنب الازدواجية وتكرار العمل أو تنفيذ أوامر متضاربة.	•
تحسين التعاون بين الأقسام المختلفة.	•
سرعة الاستجابة للمستجدات والتحديات التي قد تواجه سير العمل.	•
بناء الثقة بين العاملين والإدارة من خلال الشفافية والوضوح.	•
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EC1.2 مناقشة أوامر العمل مع المسؤول المباشر.
Discuss work orders with direct supervisor.

يناقــش فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة أوامــر العمــل مــع المســؤول المباشــر، ويجــب مراعــاة عــدم الخجــل مــن طلــب 
أيــة معلومــات توضيحيــة والتحــدث عــن مخــاوف التنفيــذ بأســلوب واضــح، وتقديــم مقترحــات أو حلــول بديلــة 

مــع احتــرام رأي المســؤول المباشــر ومراعــاة إمكانيــة توفيــر حلــول مشــتركة /« بديلــة.

خطوات مناقشة أوامر العمل:
أولا: قبل المناقشة:

التحضير المسبق وتحديد الأهداف قبل الاجتماع والنتائج المرجوة.	•
تحديد المخاوف وتدوين أي مشاكل أو مخاوف بشأن الأوامر، والتأكد من الاستعداد لشرحها بوضوح.	•
اقتراحات حلول محتملة للمشاكل التي تواجهك، والاستعداد لمناقشتها مع الرئيس المباشر.	•
التدرب على كيفية التعبير عن الأفكار بوضوح وفعاليّة، وكيفية الاستماع بانتباه لآراء الآخرين.	•

ثانيا: أثناء المناقشة:
بدء الاجتماع بشرح الأهداف وسبب/ أسباب هذه المناقشة، وتجنب الغموض.	•
الاستماع لرئيسك المباشر وآرائه ومقترحاته، ومحاولة فهم وجهة نظره.	•
مناقشة المشاكل بوضوح مع ذكر الأسباب والأمثلة، وتجنب توجيه اللوم أو الانتقاد.	•
طرح اقتراحاتك للحلول، ومحاولة الوصول إلى اتفاق مع الرئيس المباشر على خطة عمل مشتركة.	•
الاستعداد لتقبل آراء رئيسك المباشر، حتى لو لم تكن متفقًا معها تمامًا.	•

ثالثا: بعد المناقشة:
التأكد من فهم خطة العمل المشتركة، ومعرفة الخطوات التالية.	•
التواصل المستمر مع الرئيس المباشر، وإبلاغه بانتظام حول التقدم المحرز في تنفيذ الخطة.	•
تقييــم النتائــج مــع الرئيــس المباشــر، والتأكــد مــن أن الخطــة تســير علــى الطريــق الصحيــح، وإذا لــزم الأمــر، 	•

قــم بتعديلهــا واحصــل علــى موافقتــه علــى التعديــات.

أهمية مناقشة أوامر العمل مع المسؤول المباشر:
زيادة الإنتاجية نظرا للدراية التامة بالمسؤوليات والمهام.	•
تجنب سوء الفهم وتوضيح المهام المطلوبة، وتحديد الأولويات.	•
فهم التوقعات بشكل كامل، مما يقلل من احتمالية ارتكاب الأخطاء وتأخير العمل. 	•
تحسين الأداء من خلال الحصول على توجيهات واضحة وتلقي ملاحظات بنّاءة.	•
ــة 	• ــة عمــل إيجابي ــر بيئ ــا يوف ــرام، مم ــة والاحت ــة المتبادل ــاء الثق ــس المباشــر وبن ــع الرئي ــة م ــر العلاق تطوي

وداعمــة. 
ــح 	• ــات قــد تواجــه العامــل فــي أداء مهامــه، ممــا يتي ــات أو تحدي ــة صعوب ــة وأي ــد المشــاكل المحتمل تحدي

الفرصــة لإيجــاد حلــول لهــا فــي وقــت مبكــر. 
بنــاء فريــق عمــل متماســك ومتعــاون، حيــث يشــعر كل عضــو فــي الفريــق بأهميــة مســاهمته فــي تحقيــق 	•

الأهداف المشــتركة. 
تطويــر المهــارات القياديــة للعامــل للقيــام بالمهــام المختلفــة، وكيفيــة اتخــاذ القــرارات، وكيفيــة التواصــل 	•

الفعــال. 
توفيــر الكثيــر مــن الوقــت والجهــد فــي المســتقبل، حيــث يتــم تجنــب الأخطــاء وتعديــل المســار فــي الوقــت 	•

المناسب. 
زيادة الرضا الوظيفي والحماس للعمل.	•
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EC1.3 مراجعة الأعمال المعلقة مع المسؤول المباشر.
Review pending work with direct supervisor.

عمليــة دوريــة لمناقشــة وتقييــم التقــدم فــي المهــام والمســؤوليات الموكلــة لفنــي إدارة أنظمــة الطاقــة بهــدف 
التأكــد مــن أنــه علــى المســار الصحيــح لتحقيــق المهــام المطلوبــة منــه، ومناقشــة أيــة تحديــات أو مشــكلات قــد 

تواجــه فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة فــي أدائــه لعملــه، وتقديــم الدعــم والتوجيــه اللازميــن بصــورة مباشــرة.

خطوات مراجعة الأعمال المعلقة مع المسؤول المباشر:
تحديــد موعــد وجدولــة اجتمــاع مــع المســؤول المباشــر لمناقشــة الأعمــال المعلقــة. اختــر وقتًــا يكــون فيــه 	•

المســؤول المباشــر متاحًــا ومرتاحًــا للمناقشــة.
إعداد قائمة واضحة ومفصلة بالأعمال التي لم تكتمل بعد، مع ذكر الأسباب المحتملة للتأخير.	•
التواصــل الفعــال والوضــوح فــي شــرح الأعمــال المتأخــرة. اســتمع بعنايــة إلــى ملاحظــات المســؤول 	•

المباشــر واقتراحاتــه.
إيجــاد حلــول بالتنســيق مــع المســؤول المباشــر لوضــع خطــة عمــل لمعالجــة الأعمــال المتأخــرة. قــد تحتــاج 	•

إلــى تحديــد أولويــات المهــام أو طلــب المســاعدة مــن الآخريــن.
التوثيق لأي قرارات أو خطط عمل يتم الاتفاق عليها خلال الاجتماع.	•
متابعة تنفيذ خطة العمل وتحديث المسؤول المباشر بانتظام عن التقدم المحرز.	•

EC1.4 ترتيب أولويات العمل مع المسؤول المباشر.
Prioritize work with your direct supervisor.

مــع  العمــل  أولويــات  الطاقــة  أنظمــة  إدارة  فنــي  يرتــب 
المســؤول المباشــر مــن خــال التواصــل بفعاليــة بيــن فنــي 
إدارة أنظمــة الطاقــة ورئيســه المباشــر، مــع فهــم أهــداف 
العمــل، وتحديــد المهــام الأكثــر أهميــة بنــاءً علــى تأثيرهــا 
ومواعيدهــا النهائيــة مــع مراعــاة مناقشــة هــذه الأولويــات 
ثــم  والتوضيــح  التوجيــه  وطلــب  المباشــر  المســؤول  مــع 
تتبــع التقــدم المحــرز وتقييــم النتائــج بشــكل دوري فــي ضــوء 

أهــداف الشــركة / المؤسســة.

خطوات تحديد أولويات العمل مع المسؤول المباشر:
تحديد قائمة بجميع المهام والمسؤوليات الموكلة إليك، مع تحديد المهام العاجلة والمهام المهمة.	•
تقييــم الأهميــة لــكل مهمــة بنــاءً علــى مــدى أهميتهــا لأهــداف العمــل ومــدى إلحاحهــا، مــع الأخــذ فــي 	•

ــة.  ــة والمخاطــر المحتمل ــد النهائي ــار المواعي الاعتب
التواصل مع المسؤول المباشر لمناقشة أولوياتك، وشرح سبب اختيارك لهذه المهام.	•
تعديــل الأولويــات بنــاءً علــى مناقشــتك مــع المســؤول المباشــر حســب الحاجــة، مــع مراعــاة أي تغييــرات 	•

فــي الأهــداف أو المواعيــد النهائيــة. 
إدارة الوقــت وجدولــة المهــام بنــاءً علــى الأولويــات، والتركيــز علــى المهــام ذات الأولويــة القصــوى، وتجنب 	•

الـتأخيرات.
ــات بانتظــام مــع المســؤول المباشــر للتأكــد مــن أنــك تســير علــى 	• المتابعــة المنتظمــة ومراجعــة الأولوي

الطريــق الصحيــح وأنــك تحقــق الأهــداف المخصصــة لــك.
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EC1.5 مراجعة قواعد العمل في المنشأة.
Review the facility›s work rules.

يراجــع فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة قواعــد العمــل فــي المنشــأة مــن خــال إعــداد تقييــم شــامل لفعاليــة القواعــد 
الحاليــة والتأكــد مــن توافقهــا مــع أهــداف العمــل والقوانيــن واللوائــح المعمــول بهــا.و يجــب أن تشــمل مراجعــة 
قواعــد الســلوك، وقواعــد الســامة والصحــة المهنيــة، وقواعــد العمــل عــن بعــد )إذا كانــت مقبولــة / مطبقــة(، 
بالإضافــة إلــى مراجعــة الإجــراءات التأديبيــة وأنظمــة الإبــاغ عــن المخالفــات بــدون تجــاوز لحــدود الســلطة 

المســموحة لفنــي إدارة أنظمــة الطاقــة.

يوضح الشكل )1( فهم أهمية الامتثال لقوانين العمل.

أهمية مراجعة الأعمال المعلقة مع المسؤول المباشر:
توفيــر فرصــة لتقييــم الأداء وتحديــد نقــاط القــوة والضعــف، ممــا يســمح للعامــل بالتركيــز علــى المجــالات 	•

التــي تحتــاج إلــى تطويــر. 
الحصول على ملاحظات بناءة من قبل المسؤول المباشر في تحسين الأداء وتطوير المهارات.	•
ــل مــن 	• ــه، ممــا يقل ــه فهــم واضــح لأهــداف العمــل والتوقعــات من ــح التوقعــات وأن العامــل لدي توضي

ــة ســوء الفهــم. احتمالي
زيادة الإنتاجية من خلال معالجة المشكلات وتقديم الدعم اللازم.	•
ــن العامــل والمســؤول المباشــر، ممــا يعــزز الثقــة 	• ــوح بي ــر فرصــة للحــوار المفت تحســين التواصــل وتوفي

ــاون. والتع
تطوير المهارات والمعرفة اللازمة لأداء أفضل.	•
تعزيز الرضا الوظيفي والانتماء للشركة/ المؤسسة.	•
ــة المشــكلات 	• ــب المشــاكل المســتقبلية مــن خــال معالج ــة الشــاملة وتجن ــق الأهــداف التنظيمي تحقي

ــرة فــي الوقــت المناســب.. الصغي

فهم أهمية الامتثال لقوانين العمل

شكل 1

التعويضات العادلة

ظروف العمل الآمنة

الحماية من التمييز

الوصول

أهمية الامتثال لقوانين العمل
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خطوات مراجعة قواعد العمل:
تحديد القواعد التي سيتم مراجعتها.	•
جمع المعلومات حول القواعد الحالية وتأثيرها.	•
تحليل المعلومات لتحديد نقاط القوة والضعف.	•
تطوير القواعد المقترحة وصياغة قواعد جديدة أو تعديل القواعد الحالية.	•
مراجعة القواعد المقترحة من قبل أصحاب المصلحة.	•
اعتماد القواعد الجديدة أو المعدلة.	•
نشر القواعد وإبلاغ جميع الموظفين بالقواعد الجديدة.	•
التدريب والتوعيّة حول القواعد الجديدة.	•
مراقبة وتقييم فعاليّة القواعد بشكل مستمر.	•

أمثلة على قواعد العمل:
قواعد السلوك وكيفية تعامل الموظفين مع بعضهم البعض ومع العملاء.	•
قواعد الحفاظ على السلامة في مكان العمل.	•
قواعد الحضور والانصراف.	•
قواعد حول استخدام الإنترنت والبريد الإلكتروني.	•
قواعد الإجازات بأنواعها المختلفة.	•

أهمية مراجعة قواعد العمل في المنشأة:
تحديــد المجــالات التــي يمكــن تحســينها فــي العمليــات والإجــراءات، ممــا يــؤدي إلــى زيــادة الإنتاجيــة 	•

وتقليــل الهــدر.
تعزيز الامتثال بالقوانين واللوائح ذات الصلة، مما يقلل من المخاطر القانونية والمالية.	•
ــر بيئــة عمــل آمنــة وحمايــة الموظفيــن مــن الحــوادث والإصابــات، ممــا يعــزز بيئــة العمــل الصحيــة 	• توفي

ــة. والآمن
توضيح التوقعات والسلوكيات المتوقعة من الموظفين، مما يقلل من سوء الفهم والنزاعات.	•
تحسين التواصل والتعاون بين العاملين والإدارات المختلفة.	•
تسهيل اتخاذ القرارات وضمان الاتساق والعدالة في التعامل مع مختلف المواقف.	•
حماية الشركة/ المنشأة من المسؤولية القانونية والمالية في حالات النزاعات أو الإجراءات التأديبية.	•
زيادة رضا الموظفين وتحفيزهم.	•

EC1.6 توزيع أوامر العمل بين زملاء العمل حسب التسلسل الوظيفي.
Distribute work orders among colleagues according to job hierarchy.

يقــوم فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة بتوزيــع أوامــر العمــل بيــن زمــاء العمــل حســب التسلســل الوظيفــي، مــع الأخــذ 
فــي الاعتبــار أهميــة المهــام وأولوياتهــا بالتنســيق مــع الرئيــس المباشــر.

خطوات توزيع أوامر العمل بين زملاء العمل حسب التسلسل الوظيفي:
تحديــد المهــام والأهــداف المطلوبــة بوضــوح وتحديــد الأهــداف المرجــوة مــن كل مهمــة مــع تحديــد 	•

المهــام ذات الأولويــة القصــوى وتحديــد المواعيــد النهائيــة لإنجازهــا.
توزيــع المهــام علــى العامليــن بنــاءً علــى قدراتهــم وخبراتهــم بطريقــة عادلــة ومتوازنــة وحســب التسلســل 	•

الوظيفــي. 
تحديد المسؤوليات لكل موظف بوضوح فيما يتعلق بالمهمة الموكلة إليه.	•
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EC1.7 تنفيذ أوامر العمل.
Conducting work orders.

يقصــد بهــا قيــام فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة بإكمــال المهــام أو الأنشــطة المحــددة فــي أمــر العمــل. يشــمل ذلــك 
ــج،  ــذ العمــل المطلــوب، وتســجيل النتائ ــع المــوارد اللازمــة، وتنفي ــواردة فــي الأمــر، وتجمي فهــم التعليمــات ال

وإبــاغ الرئيــس المباشــر عنــد الانتهــاء مــن التنفيــذ.

خطوات تنفيذ أوامر العمل:
البدء في تنفيذ المهام وفقاً للخطة الموضوعة. 	•
إدارة الوقت بفعالية لضمان إنجاز المهام في الوقت المحدد. 	•
استخدام الأدوات والمعدات المناسبة لإنجاز المهام.	•

أهمية تنفيذ أوامر العمل:
تحسين الكفاءة وتبسيط العمليّات وتحديد الأولويات وإنجاز المهام بشكل أسرع وأكثر كفاءة. 	•
تقليل احتماليّة وقوع الأخطاء وتنفيذ المهام بشكل صحيح. 	•
ــل المهمــة والتقــدم 	• ــد تفاصي ــا لتحدي ــم الرجــوع إليه ــث يمكنه ــق، حي ــراد الفري ــن أف تحســين التواصــل بي

ــرز.  المح
القــوة والضعــف واتخــاذ الإجــراءات 	• الفــردي والجماعــي، ممــا يســاعد فــي تحديــد نقــاط  تتبــع الأداء 

لتصحيحيــة.  ا
تتبع الموارد المستخدمة، مثل العمالة والمواد، مما يضمن الاستخدام الأمثل لهذه الموارد. 	•
توثيق العمليات والمهام التي تم إنجازها، مما يسهل عملية المراجعة والتدقيق. 	•
دعم تنفيذ مهام الصيانة والإصلاح بشكل فعال، وتتبع حالة المعدات وتكاليف الصيانة. 	•
تحسين السلامة من خلال توفير إرشادات واضحة حول كيفية تنفيذ المهام بشكل مُتقَن.	•
تعزيز المساءلة وضمان إنجاز المهام بشكل كامل.	•

تحديد المواعيد النهائية لكل مهمة لضمان إنجازها في الوقت المحدد.	•
توفير الدعم والموارد اللازمة للموظفين لإنجاز المهام.	•
التواصــل المســتمر مــع الموظفيــن لتقييــم التقــدم وتلقــي الملاحظــات ومعالجــة أي مشــاكل أو تحديــات تواجــه 	•

الموظفيــن فــي إنجــاز المهــام.
استخدام برامج إدارة المهام لتنظيم المهام وتتبع التقدم وتسهيل التواصل.	•

أهمية توزيع أوامر العمل بين زملاء العمل حسب التسلسل الوظيفي:
تحديــد المســؤوليات بوضــوح وأنّ كل عامــل يعــرف مــا هــي المهــام والمســؤوليات المحــددة لــه، ممــا يقلــل مــن 	•

الارتبــاك والغمــوض فــي العمل.
تجنب التداخل والازدواجية، مما يوفر الوقت والجهد ويزيد من الإنتاجية.	•
تسهيل المتابعة وتقييم أداء العاملين بشكل أكثر فعالية.	•
تحسين الكفاءة والإنتاجية وتحقيق نتائج أفضل.	•
اكتســاب الخبــرات والمهــارات المختلفــة مــن خــال تولــي مهــام متنوعــة فــي التسلســل الوظيفــي، ممــا يســاهم 	•

فــي تطويرهــم المهنــي.
تعزيز روح الفريق وتشجيع التعاون والتنسيق بين العاملين وتسهيل عملية اتخاذ القرار.	•
زيادة الرضا الوظيفي والإقبال على العمل 	•
تحسين جودة العمل وتسهيل التدريب والتطوير للعاملين الجدد.	•
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EC1.8 توثيق أوامر العمل.
Documenting work orders.

يقــوم فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة بعمليّــة تســجيل وتدويــن تفاصيــل أوامــر العمــل لضمان الشــفافيّة، والمســاءلة، 
والرجــوع إليهــا عنــد الطلــب. توثيــق أوامــر العمــل يعمــل علــى توضيــح خطــوات العمــل فــي مجــال إدارة أنظمــة 

الطاقــة، وتحديــد المســؤوليات، وتتبــع التقــدم، وتســهيل عمليــات المراجعــة والتدقيــق.

خطوات توثيق أوامر العمل:
تحديد نطاق العمل وما يشمله أمر العمل بوضوح وما لا يشمله..1	
تحديــد المدخــات والمخرجــات والمــوارد اللازمــة لتنفيــذ كل خطــوة مــن خطــوات أوامــر العمــل، ومــا هــي .2	

النتيجــة /المنتــج. 
ــة كل .3	 توثيــق خطــوات أوامــر العمــل عــن طريــق تجميــع معلومــات شــاملة عــن خطــوات العمليــة وكتاب

خطــوة علــى ورقــة لاصقــة واحــدة. ملاحظــة واحــدة = خطــوة عمليــة واحــدة. 
تحديــد الأدوار والمســؤوليات للمشــاركين فــي أوامــر العمــل. يمكــن اســتخدام المســميات الوظيفيــة بــدلًا .4	

من الأســماء. 
مشاركة مسودة الوثائق مع المراجعين للحصول على ملاحظاتهم واقتراحاتهم. .5	
تحديث الوثائق بانتظام..6	

أهمية توثيق أوامر العمل:
توحيــد الإجــراءات وأنّ جميــع العامليــن يقومــون بتنفيــذ المهــام بنفــس الطريقــة المحــددة، ممــا يقلــل مــن 	•

التبايــن فــي الأداء ويضمــن جــودة متســقة للمنتــج أو الخدمــة. 
تسهيل عملية التدريب للعاملين الجدد، مما يقلل من الوقت والجهد المطلوبين لتدريبهم. 	•
الحــد مــن احتمــال ارتــكاب العامليــن للأخطــاء، حيــث يمكنهــم الرجــوع إلــى التوثيــق فــي أي وقــت للتحقــق 	•

مــن الإجــراءات الصحيحــة. 
الامتثال وتعزيز المساءلة وتتبع المسؤوليات وتحديد من قام بتنفيذ كل خطوة في العملية. 	•
توفيــر الوقــت والجهــد علــى المــدى الطويــل، حيــث يقلــل مــن الحاجــة إلــى إعــادة شــرح المهــام وتصحيــح 	•

الأخطــاء. 
تحسين جودة المنتج أو الخدمة. 	•
دعــم اتخــاذ القــرارات وتســهيل تطبيــق التغييــرات فــي العمليــات، حيــث يمكــن للموظفيــن الرجــوع إلــى 	•

ــدة.  ــرات الجدي ــاءً علــى التغيي التوثيــق المحــدث وتعديــل إجراءاتهــم بن
حفظ المعرفة والخبرة عند انتقال العاملين لشركات/ مؤسسات أخرى.	•

EC1.9 حفظ أوامر العمل في أماكن الحفظ المخصصة.
Save work orders in designated storage locations.

يجــب علــي فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة حفــظ جميــع المســتندات 
والوثائــق المتعلقــة بأوامــر العمــل، ســواء كانــت ورقيــة أو إلكترونيــة 
فــي الأماكــن المخصصــة لهــا والمحــددة فــي نظــام حفــظ الوثائــق 
والإجــراءات  بالضوابــط  الالتــزام  مــع  العمــل،  بجهــة  الخــاص 
المعتمــدة والحفــظ فــي الخزائــن، الأرفــف، أو أي وســيلة تخزيــن 
آخــر  أو أي مــكان  المحفوظــات  إدارة  تــم تخصيصهــا فــي  أخــرى 

يحــدده مــكان العمــل.
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خطوات حفظ أوامر العمل:
أولا: تحديد أماكن الحفظ:

أماكن مادية لحفظ الأوامر الورقية مثل الخزائن، والأرفف، والملفات، والمجلدات.	•
أماكــن رقميــة: حــدد أماكــن رقميــة لحفــظ الأوامــر الإلكترونيــة مثــل الســيرفرات، والحواســيب الشــخصية، 	•

والتخزيــن الســحابي، وقواعــد البيانــات.
تصنيف الأماكن بناءً على نوع الأوامر )أوامر عامة، أو أوامر خاصة، أو أوامر متعلقة بمشاريع معينة(. 	•

ثانيا: تصنيف أوامر العمل: 
حسب الأهمية )عاجلة، مهمة، عادية( لتحديد أماكن حفظها. 	•
تصنيف حسب النوع: قم بتصنيف الأوامر حسب نوعها )أوامر فنيّة، أو أوامر إداريّة، أو أوامر ماليّة(. 	•
تصنيف حسب المشروع: قم بتصنيف الأوامر حسب المشروع )إذا كانت متعلقة بمشروع معين(. 	•

ثالثا: تنظيم الأوامر:
تنظيــم مــادي بترتيــب الأوامــر الورقيــة فــي أماكــن الحفــظ المخصصــة لهــا، مــع اســتخدام الفواصــل 	•

والفهــارس لتســهيل الوصــول إليهــا. 
ــة، مــع اســتخدام 	• ــدات فــي الأماكــن الرقمي ــة واضحــة للملفــات والمجل ــم رقمــي مــن خــال هيكلي تنظي

ــة.  أســماء ملفــات وصفي
رابعا: توثيق الأوامر:

توثيق مادي للأوامر الورقيّة )مثل رقم الأمر، وتاريخ الإصدار، واسم الموظف المسؤول(. 	•
ــخ الإصــدار، واســم الملــف، واســم المســتخدم 	• ــل رقــم الأمــر، وتاري ــة )مث ــق رقمــي للأوامــر الرقمي توثي

ــذي قــام بالإدخــال(.   ال
خامسا: الالتزام بإجراءات الحفظ:

إجــراءات الحفــظ الماديــة المحــددة للمســتندات الورقيــة، مثــل الحفــظ فــي أماكــن آمنــة، وتجنــب تعرضهــا 	•
للرطوبــة والحــرارة. 

إجــراءات الحفــظ الرقميــة المحــددة للمســتندات الإلكترونيــة، مثــل النســخ الاحتياطــي المنتظــم، وتأميــن 	•
الوصــول إلــى الأماكــن الرقميــة. 

إجــراءات الحفــظ الدوريــة مــن خــال مراجعــة دوريــة لحفــظ الأوامــر، للتأكــد مــن ســامتها وســهولة الوصــول 	•
إليها.

أهمية حفظ أوامر العمل في أماكن الحفظ المخصصة:
التنظيــم والتوثيــق للوثائــق والمعلومــات المتعلقــة بالعمليــات والإجــراءات، ممــا يســهل عمليــة الوصــول 	•

إليهــا واســترجاعها عنــد الحاجــة.
تحديــد المســؤوليات بوضــوح وتتبــع مــن أصــدر الأمــر ومــن قــام بتنفيــذه، ممــا يقلــل مــن الغمــوض 	•

المزدوجــة. والمســؤوليات 
تتبــع ســير العمــل حيــث يمكــن معرفــة المراحــل التــي مــرت بهــا العمليــة والإجــراءات التــي تــم اتخاذهــا فــي 	•

كل مرحلــة، ممــا يســهل عمليــة المراجعــة والتقييــم.
الرجــوع إلــى مرجــع موثــوق بــه للمعلومــات والإجــراءات، ممــا يســاعد فــي اتخــاذ القــرارات الصحيحــة فــي 	•

المســتقبل والتعلــم مــن التجــارب الســابقة.
ضمان السرية والأمان ومنع الوصول غير المصرح به إليها.	•
تســهيل المراجعــة والتدقيــق مــن قبــل الجهــات المختصــة، ممــا يســاعد فــي التحقق مــن الامتثــال للمعايير 	•

والإجــراءات وللقوانين واللوائح.
الحفاظ على المعلومات من التلف أو الضياع، مما يضمن استمراريتها ووجودها عند الحاجة.	•
توفيــر المســاحات المكتبيــة مــن خــال تنظيــم الوثائــق وترتيبهــا بشــكل فعــال، ممــا يقلــل مــن الفوضــى 	•

ويزيــد مــن كفــاءة العمــل.
دعم اتخاذ القرارات السليمة في المستقبل، مما يساهم في تحسين أداء العمل.	•
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EC1.10 تقديم أوامر العمل إلى جهات الاختصاص عند الطلب.
Submit work orders to the relevant authorities upon request.

يقــوم فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة بتقديــم أوامــر العمــل أو التعليمــات إلى الجهــات المعنية أو المســؤولة لتنفيذها 
بنــاءً علــى طلــب أو توجيه رســمي.

خطوات تقديم أوامر العمل إلى جهات الاختصاص عند الطلب:
استلام طلب تقديم أوامر العمل إلى جهات الاختصاص.	•
مراجعــة الطلــب مــع الرئيــس المباشــر والحصــول علــى موافقتــه علــى تقديــم أوامــر العمــل إلــى جهــات 	•

الاختصــاص.
تقديــم أوامــر العمــل إلــى جهــات الاختصــاص بشــكل صحيــح وفقــاً للسياســات والإجــراءات المعمــول بهــا 	•

فــي جهــة العمــل. 

أهمية تقديم أوامر العمل إلى جهات الاختصاص عند الطلب:
بناء الثقة في الإدارة وفي العاملين بعضهم البعض، مما يخلق بيئة عمل إيجابية.	•
تســهيل متابعــة ســير العمــل وتقييــم الأداء، ممــا يســاعد فــي تحديــد نقــاط القــوة والضعــف واتخــاذ 	•

اللازمــة. التصحيحيــة  الإجــراءات 
تعزيز المساءلة وتحديد المسؤول عن أي تأخير أو خطأ.	•
تجنــب ســوء الفهــم أو التفســيرات الخاطئــة، حيــث أن كل جهــة تتلقــى الأوامــر مباشــرة وتفهمهــا بشــكل 	•

صحيــح.
تحسين التواصل بين الأقسام والوحدات المختلفة وتبادل المعلومات والأفكار.	•



دليل المتدرب/ المتدربة: فني إدارة أنظمة الطاقة

 مراجعة أوامر العمل
الوحدة الأولى

26

نموذج أمر العمل

اسم العامل التاريخ    /      /      رقم أمر العمل 

العمل المطلوب 

تفاصيل العمل المطلوب

مدة التنفيذ 
تاريخ التسليم النهائي      /      /         /       /   تاريخ التسليم المبدئي 

ملاحظات 
الرئيس المباشر

الاسم/ 
التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

تقرير/ نموذج مناقشة أوامر العمل مع المسؤول المباشر

اسم العامل التاريخ    /      /      رقم أمر العمل 

العمل المطلوب 

مدة التنفيذ 

تاريخ التسليم النهائي      /      /         /       /   تاريخ التسليم المبدئي 

نقاط المناقشة  

القرار النهائي

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

ثانياً: نماذج الوحدة

)2( تقرير/ نموذج مناقشة أوامر العمل مع المسؤول المباشر
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 

)1( نموذج أمر العمل
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 
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تقرير/ نموذج مراجعة الأعمال المعلقة مع المسؤول المباشر

اسم العامل التاريخ    /      /      رقم أمر العمل 

العمل المطلوب 

مدة التنفيذ 

تاريخ التسليم النهائي      /      /         /       /   تاريخ التسليم المبدئي 

الأعمال المعلقة  

القرار النهائي

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

نموذج ترتيب أولويات العمل مع المسؤول المباشر

اسم العامل التاريخ    /      /      رقم أمر العمل 

العمل المطلوب 

مدة التنفيذ 

تاريخ التسليم النهائي      /      /         /       /   تاريخ التسليم المبدئي 

ترتيب أولويات العمل   

القرار النهائي

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

)4( نموذج ترتيب أولويات العمل مع المسؤول المباشر
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 

)3( تقرير/ نموذج مراجعة الأعمال المعلقة مع المسؤول المباشر
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 
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نموذج توزيع أوامر العمل بين زملاء العمل حسب التسلسل الوظيفي

اسم القائم بالتوزيع  التاريخ    /      /      رقم أمر العمل 

الأعمال المطلوب تنفيذها 

مدة التنفيذ 

تاريخ التسليم النهائي      /      /         /       /   تاريخ التسليم المبدئي 

المستلمون حسب 
التسلسل الوظيفي

الوظيفة:الاسم:

الوظيفة:الاسم:

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

نموذج تقرير تنفيذ أوامر العمل

اسم القائم التاريخ    /      /      رقم أمر العمل 
بالتوزيع  

الأعمال المطلوب تنفيذها 

مدة التنفيذ 

تاريخ التسليم النهائي      /      /         /       /   تاريخ التسليم المبدئي 

نقاط الضعف:نقاط القوة:  

مقترحات التحسين:

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

)6( نموذج تقرير تنفيذ أوامر العمل
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 

)5( نموذج توزيع أوامر العمل بين زملاء العمل حسب التسلسل الوظيفي
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 
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نموذج توثيق أوامر العمل

اسم العامل التاريخ    /      /      رقم أمر العمل 

محتوى أمر العمل 

رقم التوثيق وتاريخه 

الوظيفة: الاسم: القائم بالتوثيق 

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

)8( نموذج حفظ أوامر العمل في أماكن الحفظ المخصصة
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 

)7( نموذج توثيق أوامر العمل
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 

نموذج حفظ أوامر العمل في أماكن الحفظ المخصصة

تاريخ التنفيذ التاريخ    /      /      رقم أمر العمل 
    /       /   النهائي  

رقم التوثيق وتاريخه 

مكان الحفظ   

تاريخ الحفظ 

اسم القائم بالحفظ 

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 
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ثالثا: التطبيقات العملية )عقود عمل الوحدة(  

عقد العمل رقم )1( ترتيب أولويات العمل مع المسؤول المباشر

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
نموذج أمر عمل 	•

المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(
التواصل بفعالية بين فني إدارة أنظمة الطاقة ورئيسه المباشر	•
مراجعة قواعد العمل 	•
احترام تعليمات السلامة العامة	•

الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(
استلام أوامر العمل.	•
التواصل بفعالية بين فني إدارة أنظمة الطاقة ورئيسه المباشر.	•
فهم أهداف العمل.	•
تحديد المهام الأكثر أهمية بناءً على تأثيرها ومواعيدها النهائية.	•
مناقشة المهام الأكثر أهمية مع المسؤول المباشر وطلب التوجيه والتوضيح.	•
تتبع التقدم المحرز وتقييم النتائج بشكل دوري في ضوء أهداف الشركة / المؤسسة.	•

اسم التمرين: ترتيب أولويات 
العمل مع المسؤول المباشر.

القسم/التخصص:
مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء: اسم المدرب:اسم المتدرب:
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رابعا: التقييم الذاتي للوحدة 

مقبولجيدجيد جداممتازعناصر الكفايةم

1
تسلم أوامر العمل وفق النماذج المخصصة أو آلية التواصل 

المستخدمة.

2
مناقشة أوامر العمل مع المسؤول المباشر.

مراجعة الأعمال المعلقة مع المسؤول المباشر.3

ترتيب أولويات العمل مع المسؤول المباشر.4

مراجعة قواعد العمل في المنشأة. 5

توزيع أوامر العمل بين زملاء العمل حسب التسلسل الوظيفي.6

تنفيذ أوامر العمل.7

توثيق أوامر العمل. 8

حفظ أوامر العمل في أماكن الحفظ المخصصة. 9

تقديم أوامر العمل إلى جهات الاختصاص عند الطلب.10

بناء على ما تعلمته في هذه الوحدة؛ قم بتقييم المهارات التي اكتسبتها حسب عناصر الكفاية التالية: 





الوحدة الثانية:
إعداد قوائم المواد والمعدات المناسبة للعمل 

 Preparing lists of materials and
equipment appropriate for the job

UC2
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مقدمة
ــة  ــة التدريبيّ ــة – المــادة التعلميّ تقــدم هــذه الوحــدة التدريبيــة /التعلميّة-القائمــة علــى أســاس الكفايــات المهنيّ
ــة بجوانبهــا الأدائيــة والمعرفيــة المتعلقــة بالمهنــة وإعــداد قوائــم المــواد والمعــدات  اللازمــة لاكتســاب الكفاي
المناســبة للعمــل وفقًــا لمعاييــر الكفايــات المهنيــة لمهنــة فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة؛ حيــث تتضمن هــذه الوحدة 
ــالات  ــة فــي المج ــم الذاتي ــة التقيي ــة، وأدل ــة مدعمــة بالرســومات التوضيحي ــة النظري ــة /التعلمي المــادة التدريبي

الأدائيــة والمعرفيــة.

تُعــدّ عمليــة إعــداد قوائــم المــواد والمعــدات المناســبة للعمــل خطــوة أساســية فــي أي مشــروع أو مهمــة مهنيــة، 
ســواء فــي المجــالات الصناعيــة أو الإنشــائية أو التقنيــة أو حتــى الإداريــة. فهــذه القوائــم لا تقتصــر علــى كونهــا 
مجــرد أدوات تنظيميــة، بــل تمثــل حجــر الأســاس لضمــان ســير العمــل بكفــاءة، وتفــادي الهــدر فــي الوقــت 

والمــوارد، وتحقيــق أعلــى مســتويات الجــودة والســامة.

إن تحديــد الاحتياجــات بدقــة قبــل بــدء العمــل يُســهم فــي تقليــل الأخطــاء، وتســهيل اتخــاذ القــرارات، وتحســين 
التنســيق بيــن الفــرق المختلفــة. كمــا أن وجــود قائمــة واضحــة ومفصلــة يتيــح للمديريــن والموظفيــن تتبــع 
التقــدم، وتقييــم الأداء، والتعامــل الســريع مــع أي تحديــات أو نقــص فــي المــوارد. ومــن هنــا، تبــرز أهميــة هــذه 

القوائــم كعنصــر لا غنــى عنــه فــي التخطيــط والتنفيــذ الناجــح لأي عمــل.

المتطلبات:
دراسة الوحدة الأولى

نتاجات التعلم:
يجب على المتدرب أن يصبح قادرًا على: - 

1.تحديد أدوات العمل المطلوبة لتنفيذ أوامر العمل.
2.تحديد أجهزة الفحص المطلوبة لتنفيذ أوامر العمل.

3.تحديد المواد المستهلكة للقيام بتنفيذ أوامر العمل.  
المطلوبــة  الفحــص  أدوات   » الفحــص  جهــاز  قيــم ضبــط   « وإرســاءات  ومعايــرة  مــن صلاحيــة  4.التأكــد 

للعمل. 	
5.نقل أدوات الفحص إلى موقع العمل.

		 6.المحافظة على أدوات العمل وأجهزة الفحص ضمن شروطها التشغيلية. 
7.إرجاع أدوات العمل وأجهزة الفحص بعد انتهاء العمل حسب أصول التسليم والتسلم.

8.إبلاغ المسؤول المباشر عن وجود أية ملاحظات تخص أدوات العمل.

الزمن المقترح:
الفترة الزمنية المقترحة لتنفيذ أنشطة وتمارين هذه الوحدة هي 46 ساعة تدريبية موزعة كما يلي:

نظري: 14 ساعة	•
عملي : 32 ساعة	•
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EC2.1 تحديد أدوات العمل المطلوبة لتنفيذ أوامر العمل.
Identify the work tools required to execute work orders.

لكــي يحــدد فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة أدوات العمــل المطلوبــة لتنفيــذ أوامــر العمــل، يجــب أولًا تحليــل نــوع 
العمــل المطلــوب ومراحلــه. ثــم يتــم تحديــد الأدوات اللازمــة لــكل مرحلــة، مــع الأخــذ فــي الاعتبــار الســامة 

والكفــاءة والتأكــد مــن توفــر الأدوات وتدريــب العامليــن علــى كيفيــة اســتخدامها.

أهمية تحديد أدوات العمل المطلوبة لتنفيذ أوامر العمل:
تسهيل تدريب العاملين الجدد على كيفية استخدام الأدوات المناسبة لإنجاز المهام المختلفة. 	•
تقليل احتمالية ارتكاب الأخطاء أثناء العمل، مما يوفر الوقت والجهد في تصحيح الأخطاء. 	•
توفير الوقت والجهد بالتركيز على العمل نفسه. 	•
تحسين السلامة في بيئة العمل والتقليل من مخاطر الإصابات والأضرار. 	•
توحيــد أســاليب العمــل وتســهيل التواصــل بيــن أفــراد الفريــق، ممــا يعــزز التعــاون ويســهل إنجــاز المهــام 	•

المشــتركة. 
تحسين إدارة الصيانة وتوفير الأدوات اللازمة لإصلاح الأعطال بسرعة. 	•
تحقيق جودة عالية في العمل، مما يزيد من رضا العملاء ويحسن سمعة الشركة/ المؤسسة. 	•
زيادة الكفاءة والإنتاجية.	•

أولا: كفايات الوحدة 

شكل 2 بعض أدوات العمل
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خطوات تحديد أجهزة الفحص المطلوبة لتنفيذ أوامر العمل:
 تحديد نوع العمل المطلوب.•
 تحديد الأجهزة والمعدات اللازمة لإجراء هذا العمل.•
 مراعــاة أن تكــون الأجهــزة والمعــدات مطابقــة للمواصفــات القياســية الأردنيــة وتوفــر أعلى درجــات الحماية •

والأمــان للعامليــن فــي مجــال إدارة أنظمــة الطاقة.

تشمل أجهزة الفحص الفني في إدارة أنظمة الطاقة ما يلي:
 أجهزة تحليل العادم.•
 أجهزة قياس الاهتزازات.•
 أجهزة كشف تسرب الهواء في شبكات الهواء المضغوطة.•
 أجهزة قياس سرعة الدوران لقياس سرعة دوران المحركات والمعدات الأخرى. •
 أجهزة استشعار الحرارة لقياس درجة حرارة المعدات والأجهزة، مما يساعد في منع ارتفاع درجة الحرارة. •
• )Power Analyzer( جهاز تحليل الطاقة الكهربائية 

هذا ويمكن تصنيف الأجهزة إلى أجهزة قياس كهربائية وأخرى ميكانيكية.

أولً: أجهزة القياس الكهربائية:
 اســتخدام هــذه الأجهــزة بشــكل دوري يُســاعد الفنــي علــى اتخــاذ قــرارات مدروســة لتحســين الأداء، تقليــل •

الهــدر، وضمــان اســتمرارية التشــغيل بكفــاءة عاليــة.
جدول )1( أجهزة القياس الكهربائية

الفائدة في إدارة الطاقةالوظيفةالجهاز

 Power( جهاز تحليل الطاقة الكهربائية
)Analyzer

قياس الجهد، التيار، التردد، معامل 
القدرة، والطاقة الفعليّة

تقييم أداء الشبكات وتحسين كفاءة 
استهلاك الطاقة

 Power( جهاز تحليل جودة الطاقة
)Quality Analyzer

كشف التوافقيات، الانقطاعات، 
التشوهات، والذبذبات

تحسين استقرار الشبكة وتقليل الأعطال 
الناتجة عن التشويش الكهربائي

 Digital( الملتيميتر الرقمي
)Multimeter

قياس الجهد، التيار، المقاومة، واختبار 
الاستمرارية

أداة أساسيّة للفحص السريع والصيانة 
الكهربائيّة

 Smart Energy( عداد الطاقة الذكي
)Meterمراقبة وتحليل استهلاك الطاقة على تسجيل استهلاك الطاقة بدقة عالية

مدار الوقت

 Insulation( جهاز قياس العزل الكهربائي
)Tester / Meggerضمان السلامة وتقليل الفاقد الناتج عن اختبار مقاومة العزل للكابلات والمعدات

التسرب الكهربائي

)Earth Tester( التأكد من سلامة النظام الأرضي قياس مقاومة التأريضجهاز قياس الأرضي
وتقليل المخاطر الكهربائية

جهاز تسجيل البيانات الكهربائية 
)Electrical Data Logger(

تسجيل الجهد والتيار والفولتية على 
مدى زمني طويل

تحليل الأداء وتحديد الأنماط لتحسين 
الكفاءة

)Frequency Meter( ضبط الأنظمة المتزامنة وتفادي قياس تردد التيار الكهربائيجهاز قياس التردد
مشاكل التشغيل غير المستقر

 Power Factor( مقياس معامل القدرة
)Meterتحسين معامل القدرة لتقليل الفاقد قياس كفاءة استخدام الطاقة الكهربائية

وتكاليف التشغيل

EC2.2 تحديد أجهزة الفحص المطلوبة لتنفيذ أوامر العمل.
Determine the inspection equipment required to execute work orders.
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الفائدة في إدارة الطاقةالوظيفةالجهاز

مقياس سرعة الدوران 
)Tachometer(

قياس عدد الدورات في الدقيقة 
)RPM( للمحركات والمراوح

ضبط السرعة لتقليل الهدر وتحسين 
الكفاءة

جهاز قياس الاهتزازات 
)Vibration Meter(

قياس الاهتزازات في المعدات 
الدوارة

الكشف المبكر عن الأعطال وتقليل 
استهلاك الطاقة الناتج عن الاحتكاك

جهاز قياس مستوى الصوت 
)Sound Level Meter(

قياس الضوضاء الناتجة عن 
المعدات

يساعد في تقييم كفاءة التشغيل 
وتحديد مشاكل ميكانيكية غير مرئيّة

 Thermal( كاميرا حرارية
)Camera

تصوير توزيع الحرارة على سطح 
المعدات

كشف النقاط الساخنة التي تشير إلى 
احتكاك أو حمل زائد يستهلك طاقة

جهاز قياس التوازن الديناميكي 
)Dynamic Balancer(تقليل الاهتزازات وتحسين كفاءة ضبط توازن الأجزاء الدوارة

التشغيل

 Pressure( جهاز قياس الضغط
)Gauge

قياس ضغط الهواء أو السوائل 
في الأنظمة

ضبط الضغط لتقليل الفاقد وتحسين 
أداء المضخات والضواغط

 Flow( جهاز قياس التدفق
)Meter

قياس معدل تدفق السوائل أو 
الهواء

تحسين توزيع الطاقة في الأنظمة 
الهيدروليكية والهوائية

جهاز قياس درجة الحرارة 
 Contact( التلامسي

)Thermometer
مراقبة حرارة المحركات والمعدات قياس حرارة الأسطح بدقة

لتفادي التشغيل الزائد

ثانيًا: أجهزة القياس الميكانيكية:
جدول )2( أجهزة القياس الميكانيكيّة

أمثلة على أجهزة القياس:
1. مقيــاس التيــار الكهربائــي« جهــاز القيــاس ذو 

)clamp meter(« الفكيــن

شكل 3

مثل جهاز Fluke 375 FC حيث يستطيع الجهاز 
ــر فــي وضعــي  ــى 1000 أمبي قــراءة مــا يصــل إل
التيــار المتــردد والمســتمر. كمــا أنــه متوافــق مــع 
مســبار التيــار المــرن الــذي يوســع نطــاق القيــاس 
إلــى 2500 أمبيــر متــردد، ويوفــر مرونــة عــرض 
أكبــر، وإمكانيــة القيــاس حــول الموصــات ذات 
الأحجــام غيــر الملائمــة، وســهولة الوصــول إلــى 

Fluke 375 FCالأســاك.
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Fluke 375 FC ويوضح جدول )3( مواصفات

ValuesMeasurement parameter

600 Amp
With IFLEX 2500A AC only AC/DC Current

1000 VoltAC/DC Voltage

Up to 500 Hz with body jaw and iFlexFrequency measurement

Up to 60 kΩ
6000 Ω (374 FC), with continuity detectionResistance measurement

1000 μFcapacitance measurement

2. مقياس الاهتزازات

جهــاز قيــاس الاهتــزاز FC 805/805 )الجهــاز أو المنتــج( هــو أداة فحــص للمحامــل وقياســات الاهتــزاز الشــاملة علــى 
الآلات.

الاهتــزاز  قيــاس 
FC  805/805

شكل 4
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:Fluke 805 FC جدول )4( يوضح عناصر التحكم والاتصالات في

مؤشرات حالة القياس
يحتــوي جهــاز القيــاس علــى مؤشــر حالــة لعــرض نتائــج القيــاس بصريًــا. تُظهــر مؤشــرات LED الخضــراء والحمــراء حالــة 

القيــاس، وأن القيــاس قــد أُجــري بشــكل صحيــح.

يوفر جهاز فلوك لقياس الاهتزازات ثلاثة أنواع من القياسات:

2- الاهتزاز الكلي.	 3- درجة الحرارة. 1- اهتزاز المحمل. 	

شكل 5

مؤشرات 
حالة 

القياس
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أنواع قياسات 
جهاز فلوك 
للاهتزازات

كاميرا التصوير 
الحراري

شكل 6

شكل 7

الاهتزاز الكلي )التردد المنخفض(
 يتضمــن قيــاس الاهتــزاز الكلــي مقيــاس الشــدة وهــو أداة علــى الشاشــة تُفســر الاهتــزازات علــى أنهــا جيــدة، أو •

مُرضيــة، أو غيــر مُرضيــة، أو غيــر مقبولــة.
ــة، المُســتخدمة فــي • ــة الآل ــة، أو فئ  لإجــراء هــذا القيــاس، يجــب ضبــط جهــاز القيــاس للتعــرف علــى نــوع الآل

ــار. الاختب
 تُطبق مقاييس الشدة فقط على الآلات التي تعمل بسرعات تتراوح بين 600 و10000 دورة في الدقيقة.•
 تُطابق مقاييس الشدة لمحركات الآلة التي تُشغّلها.•

مثــال: عنــد إجــراء اختبــار علــى محــرك يُشــغّل مضخــة طــرد مركــزي، حــدد فئــة آلــة مضخــة الطــرد المركــزي المُناســبة 
لجميــع نقــاط الاختبــار علــى المحــرك والمضخــة.

3- كاميرا التصوير الحراري

ــع  ــى صــور لتوزي ــة مــن خــال الحصــول عل ــة والميكانيكي ــراري هــو طريقــة لفحــص المعــدات الكهربائي ــر الح التصوي
ــد تعطلهــا. ــا فــي درجــة الحــرارة عن ــات النظــام تُظهــر ارتفاعً ــى أن معظــم مكون الحــرارة. تعتمــد هــذه الطريقــة عل
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شكل 8

القياس باستخدام الأشعة تحت الحمراء

ويكون القياس باستخدام الأشعة تحت الحمراء:

 الأشــعة تحــت الحمــراء هــي إشــعاع كهرومغناطيســي بطــول موجــي أطــول مــن الضــوء المرئــي وأقصــر مــن •
.)Microwave length( الموجــات الميكرويــة

 الإشعاع تحت الأحمر هو حرارة مشعة لا تُرى بالعين المجردة، ولكن يُمكن استشعارها ببشرتنا.•
 تعتمد شدة الأشعة تحت الحمراء على درجة الحرارة وخاصيّة سطحيّة تُسمى »الانبعاثية«.•
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الاختبار الكميالاختبار النوعي

تركــز عمليــات الاختبــار النوعــي علــى فــروق درجــات 
الحــرارة بــدلًا مــن درجــات الحــرارة الفعليّــة.

فــروق درجــات الحــرارة كافيــة للإشــارة إلــى معظــم 
التشــوهات فــي المعــدات الكهربائيــة والميكانيكية.
علــى  بنــاءً  التصحيحيــة  الصيانــة  أنشــطة  جدولــة 

النتائــج.

قياس دقيق لدرجة الحرارة أو توزيعها.
قــد تــؤدي الاختلافــات الطفيفة الناتجــة عن تغيرات في 
ــة، وعوامــل أخــرى  خصائــص المــواد، والظــروف الجوي
إلــى تشــويه القــراءات. قــد يكــون ســبب التشــوهات 
فــي القيــم المقاســة حجــم بقعــة الجســم المســتهدف 

والبيئــة المحيطــة.

أستطيع رؤية نقطة ساخنة، لكن لا أستطيع قياسهاعندما أقترب، أستطيع قياسه!

)Qualitative Vs Quantitative( ويوجد نوعين من الاختبارات، الاختبار النوعي مقابل الاختبار الكمي

انبعاثية الأسطح المستهدفة:
ــر عــن الانبعاثيّــة كنســبة انبعــاث الطاقــة المباشــرة للمــادة مقارنــةً بانبعــاث طاقــة الجســم الأســود •  يُعبَّ

عنــد درجــة الحــرارة نفســها.
 تختلــف الانبعاثيّــة باختــاف درجــة الحــرارة، والطــول الموجــي، وزاويــة الرؤيــة، وخشــونة الســطح، •

ونظافتــه.
 لا يعكس الجسم الأسود الطاقة أو ينقلها.•
 انبعاثيّة الجسم الأسود المثالي تساوي 1.0•

جدول )5( انبعاثية الأسطح المستهدفة
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)Tachometer( 4 - مقياس سرعة الدوران البصري/التلامسي بالليزر
 tachos :كلمــة »تاكومتــر« مشــتقة مــن كلمتيــن يونانيتيــن

تعنــي »ســرعة« وmetron  تعنــي »قيــاس«.

مقياس ســرعة بصري/تلامســي لقياس ســرعات الأجســام 
الأســطح  ســرعات  لقيــاس  أو   RPM بوحــدة  الــدوارة 
الإنتاجيــة بوحــدة متــر فــي الدقيقــة أو قــدم فــي الدقيقــة.

الضوئية/الضوئيــة  الــدوران  ســرعة  مقاييــس  تعمــل 
بتســليط مصــدر ضــوء، عــادةً مــا يكــون مصبــاح LED أو 
ــدوار وينعكــس عــن الجســم.  ــى العنصــر ال ــزر عل شــعاع لي
الــدوران  ســرعة  لمقيــاس  البصــري  المستشــعر  يُفعّــل 
عنــد انعــكاس الضــوء نحــوه وبقيــاس معــدل اســتقبال 

الــدوران. تحديــد ســرعة  يُمكــن  المستشــعر للإشــارة، 

انواع القياسات:
 بصريًا: عدد دورات المحرك في الدقيقة بدون تلامس عبر شريط عاكس مُرفق.•
 التلامس: عدد دورات المحرك في الدقيقة عبر مخروط أو قمع.•
 التلامس: متر/دقيقة عبر عجلة سطحيّة.•

rotceteD kaeL 5- جهاز كشف تسرب الهواء
 يُعدّ الهواء المضغوط من أكثر المرافق تكلفةً في المنشآت اليوم.•
 يمكــن لبرنامــج بســيط لفحــص التســربات وإصلاحهــا أن يُســهم بشــكل •

كبيــر فــي خفــض تكاليــف الطاقــة المفرطــة.
جهــاز كشــف التســرب هــو جهــاز محمــول بالموجــات فــوق الصوتيــة •

ــازات والضواغــط وأنظمــة  ــن التســربات فــي الغ يســتخدم للكشــف ع
توزيــع ونقــل الهــواء. يتيــح الجهــاز للمســتخدمين تحديــد مواقع التســرب 
بدقــة باســتخدام مستشــعر الموجــات فــوق الصوتيــة المدمــج ومؤشــر 
الليــزر، كمــا يوفــر معلومــات مفصلــة حــول حالــة الأصــول باســتخدام 

أربعــة مؤشــرات.

أهمية جهاز كشف التسرب:
ــة فــي مجــالات •  يُعــد جهــاز كشــف تســرب الهــواء مــن الأدوات الحيوي

الصيانــة والتشــغيل، خصوصًــا فــي أنظمــة التكييف والتبريــد والأنظمة 
الغــازات  أو  للهــواء  المرئيــة  المضغوطــة. فالتســربات غيــر  الهوائيــة 
ــادة اســتهلاك الطاقــة،  ــى انخفــاض كفــاءة الأجهــزة، وزي ــؤدي إل قــد ت
وتكلفــة تشــغيل أعلــى، بــل وقــد تُســبب أضــرارًا بيئيــة وصحيــة فــي 

بعــض الحــالات.
 يمكّــن جهــاز كشــف التســرب الفنييــن مــن تحديــد مواقــع التســرب بدقــة •

ــادي الأعطــال  ــة، وتف ــل وقــت الصيان وســرعة، ممــا يُســهم فــي تقلي
المفاجئــة، وتحســين أداء الأنظمــة بشــكل عــام. كمــا يُعــد هــذا الجهــاز أداة وقائيــة تســاعد فــي الحفــاظ علــى 

ــة والتشــغيليّة. الســامة المهنيّــة، وضمــان الالتــزام بالمعاييــر البيئيّ
 فــي ظــل التوجــه نحــو ترشــيد الطاقــة وتقليــل الفاقــد، تبــرز أهميــة هــذا الجهــاز كعنصــر أساســي فــي أي خطــة •

صيانــة وقائيّــة أو تصحيحيّــة، ويُعــدّ اســتثماره خطــوة ذكيــة نحــو كفــاءة تشــغيلية أعلــى وتكاليــف أقــل.

مقياس سرعة الدوران البصري/
)Tachometer( التلامسي بالليزر

شكل 9
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Loss Energy and Volume, Diameter, Leak Correlating Table 
 Power

Required 
PSI 90 at Lost Air of Volume Leak the of Diameter 

KW Scfm Sccm I/h inch mm 
0.3 2.1 59,466 3,570 1/16 1.6 
3.1 21.2 600,320 36,040 1/8 3.2 
8.3 57.2 1,619,732 97,240 1/4 6.4 
33 222.5 6,300,533 378,250 3/8 9.5 

 
 )logger Data( تانایب لجسم-6
 لیلحتلاو ةبقارملل ةیرورض اھلعجی امم ،تقولا رورمب اًیئاقلت اھلیجستو تاسایقلا عبتتل ةیلاعف رثكلأا ةادلأا تانایبلا تلاجسم دعُت
 ةفلتخملا تایلمعلا تاریغتم لیجستو ةبقارمل ممصم اھنم لك ،ةصصختم عاونأب تانایبلا لیجست ةزھجأ رفوتت .لیوطلا ىدملا ىلع
 يبلی يذلا بسانملا لیجستلا زاھج رایتخلا ةیمھلأا غلاب ارًمأ ةیلیغشتلا فورظلا مھف دعُی .ةعونتم ةیلیغشت فورظ لظ يف
 .ةیعانصلا تاقیبطتلا فلتخمل تانایبلا ةرادإ تایجیتارتساو ،لاثتملاا تامازتلاو ،ةددحملا ماظنلا تابلطتم
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 مداعلا تازاغ لیلحت زاھج -7
 
 نم اءًدب اھتیمھأ لثمتتو .دوقولا قرح قیرط نع ةرارح بلطتت يتلا عینصتلا تایلمع يف مداعلا تازاغ لیلحت زاھج مدختسُی
 لیلحت ةزھجأ نسّحُت .تایلمعلا ةبقارم ىلإ لاًوصوو ،اھنیسحتو قارتحلاا ةمظنأ طبضب ارًورم ،تاثاعبنلاا يف رمتسملا مكحتلا

)Data logger( 6 - مسجل بيانات
يُعــدّ مســجل البيانــات الأداة الأكثــر فعاليــة لتتبــع القياســات وتســجيلها تلقائيًــا بمــرور الوقــت، ممــا يجعلهــا ضروريــة 
للمراقبــة والتحليــل علــى المــدى الطويــل. تتوفــر أجهــزة تســجيل البيانــات بأنــواع متخصصــة، كل منهــا مصمــم لمراقبــة 
وتســجيل متغيــرات العمليــات المختلفــة فــي ظــل ظــروف تشــغيلية متنوعــة. يُعــدّ فهــم الظــروف التشــغيلية أمــرًا بالــغ 
الأهميــة لاختيــار جهــاز التســجيل المناســب الــذي يلبــي متطلبــات النظــام المحددة، والتزامــات الامتثال، وإســتراتيجيات 

إدارة البيانــات لمختلــف التطبيقــات الصناعيــة.

)Data logger( مسجل بيانات
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7- جهاز تحليل غازات العادم
يُســتخدم جهــاز تحليــل غــازات العــادم فــي عمليــات التصنيــع التــي 
ــدءًا مــن  ــا ب ــل أهميته ــود. وتتمث ــرق الوق ــق ح ــن طري ــرارة ع ــب ح تتطل
التحكــم المســتمر فــي الانبعاثــات، مــرورًا بضبــط أنظمــة الاحتــراق 
تُحسّــن أجهــزة تحليــل  العمليــات.  إلــى مراقبــة  وتحســينها، وصــولً 
غــازات المداخــن العمليــات وتوفــر الوقــود. فــي الوقــت نفســه، يُتيــح 
قيــاس غــازات العــادم فحــص ومراقبــة قيــم حــدود انبعاثــات الغــازات 
التــي وضعتهــا الجهــات المختصــة، بالإضافــة إلــى إجــراء الاختبــارات 

الوظيفيــة لأجهــزة قيــاس الانبعاثــات المثبتــة بشــكل دائــم. 

العوامل التي قد تؤثر على القياسات في البيئة الصناعية:
 درجــة الحــرارة والرطوبــة: يمكــن أن تؤثــر التغيــرات فــي درجــة •

تلــك  خاصــة  القيــاس،  أجهــزة  دقــة  علــى  والرطوبــة  الحــرارة 
البيئيــة. للظــروف  الحساســة 

الضوضــاء • تتداخــل  أن  يمكــن  والاهتــزازات:  الضوضــاء   
والاهتــزازات مــع أجهــزة القيــاس الحساســة، ممــا يــؤدي إلــى 

دقيقــة. غيــر  قــراءات 
 المجــالات الكهرومغناطيســية: يمكــن أن تتســبب المجــالات •

الكهرومغناطيســية الناتجــة عــن المعــدات الكهربائيــة فــي حدوث 
تســتخدم  التــي  تلــك  خاصــة  القيــاس،  أجهــزة  مــع  تداخــات 

إشــارات كهربائيــة.
 الغــازات والغبــار: يمكــن أن تتســبب الغــازات والغبــار فــي تلــوث •

أجهــزة القيــاس، ممــا يؤثــر علــى أدائهــا ودقتهــا.
 التلــوث الكيميائــي: يمكــن أن يــؤدي التعــرض للمــواد الكيميائيــة •

إلــى تلــف أو تلــوث أجهــزة القيــاس، خاصــة تلــك التــي تســتخدم 
فــي البيئــات الملوثــة.

 التداخــات الكهربائيــة: يمكــن أن تتســبب التداخــات الكهربائيــة •
أجهــزة  تلــف  فــي  حتــى  أو  دقيقــة  غيــر  قــراءات  حــدوث  فــي 

القيــاس.

أهمية تحديد أجهزة الفحص المطلوبة لتنفيذ أوامر العمل:
 ضمان الجودة وأن جميع جوانب العمل تفي بالمعايير والمواصفات المطلوبة. •
 تحسين الكفاءة وإجراء عمليات الفحص والاختبار بشكل أسرع وأكثر كفاءة.•
 تقليل الوقت اللازم لإكمال أوامر العمل وتحسين الإنتاجية الإجمالية. •
 توفير التكاليف وتجنب الأعطال المكلفة التي قد تحدث بسبب الإهمال أو عدم كفاءة العمل. •
 التقليل من مخاطر الحوادث والإصابات. •
 تحسين إدارة الموارد المتاحة، مثل القوى العاملة والمواد والمعدات. •
 تسهيل عمليّة الصيانة وتنفيذها بشكل أكثر فعاليّة.•
 تحسين عملية اتخاذ القرارات بشأن استبدال المعدات أو تحديثها. •
 تحقيق الامتثال للمعايير والأكواد الأردنية.•

شكل 12
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EC2.3 تحديد المواد المستهلكة للقيام بتنفيذ أوامر العمل.
Identify the materials consumed to complete work orders.

يجــب علــى فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة تحديــد المــواد المســتهلكة للقيــام بتنفيــذ أوامــر العمــل بدقــة ضمانــا 
للتنفيــذ الدقيــق لأوامــر العمــل

خطوات تحديد المواد المستهلكة للقيام بتنفيذ أوامر العمل:
 تحديد المهام المطلوبة في كل أمر عمل.•
 تحديــد المــواد والأدوات والكميــات اللازمــة لــكل مهمــة مــن خــال تحديــد المــواد الخــام، وقطــع الغيــار، •

والمــواد الاســتهلاكية، والأدوات المتخصصــة، وغيرهــا مــن المســتلزمات الضروريــة لإنجــاز العمــل بشــكل 
فعّــال.

 يجب مراعاة أخذ كميات إضافيّة في الاعتبار لتغطية أي ظروف غير متوقعة أثناء العمل.•

المواد المستهلكة للقيام بتنفيذ أوامر العمل:
ــي  ــر العمــل يراع ــذ أوام ــام بتنفي ــدد والأدوات المســتخدمة للقي يجــب ملاحظــة أن المــواد والع

فيهــا مــا يلــي:   
نوعية المواد المطلوبة تحددها بنود أمر العمل.1.
العــدد والأدوات المســتخدمة يجــب أن تكــون مــن حيــث تصنيعهــا وتجهيزهــا مطابقــة لقواعــد الأمــن 2.

ــات الشــديدة الناتجــة  ــد الضرب ــة عاليــة وخاصــة عن والســامة المعتمــدة وأن تكــون مقاومتهــا الميكانيكي
ــر المتوقــع. عــن ســوء الاســتخدام غي

ــي إدارة  ــي يســتخدمها فن ــاك بعــض الأجهــزة والأدوات، وملابــس العمــل الت ــة هن ــى العــدد اليدوي إضافــة إل
أنظمــة الطاقــة ومنهــا: 

ملابس العمل:
 ملابــس مقاومــة للكهربــاء الســاكنة: لحمايــة الفنــي مــن الصدمــات الكهربائيــة. يجــب التأكــد مــن توفــر هــذه •

الملابــس بمقاســات وتصاميــم ملائمــة لــكلا الجنســين، حيــث تعانــي العديــد مــن النســاء العامــات فــي 
المجــال الصناعــي مــن عــدم توفــر معــدات تناســب أجســامهن، ممــا يؤثــر علــى كفــاءة الحمايــة.

 قفــازات عازلــة: لحمايــة اليديــن مــن الصدمــات الكهربائيــة. ينبغــي توفيــر خيــارات بأحجام صغيرة ومتوســطة •
تناســب أيــدي النســاء، مــع الأخــذ بعيــن الاعتبــار راحة الاســتخدام لفتــرات طويلة..

 نظــارات الســامة: لحمايــة العينيــن مــن الشــظايا والأشــعة الضــارة علــى أن تكــون قابلــة للتعديــل لتناســب •
اختــاف حجــم الــرأس والعيــن بيــن الذكــور والإنــاث، مــع توفيــر بدائــل لمــن يرتــدون نظــارات طبيــة..

 أحذيــة الســامة: لحمايــة القدميــن مــن الصدمــات والســقوط. عــادةً مــا تكــون أحذيــة الســامة مصممــة •
بمقاســات رجاليــة؛ ممــا يتطلــب توفيــر موديــات مناســبة لقــدم النســاء دون التأثيــر علــى مســتوى الحمايــة.

 الخــوذة: لحمايــة الــرأس مــن الإصابــات مــع مراعــاة أهميــة وجــود خــوذ بأحجــام متنوعــة وتصميــم مريــح، •
خاصــة عنــد ارتدائهــا لفتــرات طويلــة أو فــوق الحجــاب للنســاء المحجبــات.

 بــدلات واقيــة: لحمايــة الجســم مــن القــوس الكهربائــي أو الحرائــق. يجــب أن تكــون مرنــة ومصممــة لتراعــي •
الاختلافــات الجســدية مــع الحفــاظ علــى أعلــى معاييــر الحمايــة، وضمــان عــدم وجــود قيــود فــي الحركــة 

خاصــة فــي حــال ارتــداء الحجــاب أو الــزي الشــرعي.
 واقيات الوجه: لحماية الوجه من الشرر واللهب.•
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EC2.4 التأكــد مــن صلاحيــة ومعايــرة وإرســاءات » قيــم ضبــط جهــاز الفحــص “أدوات الفحــص 
المطلوبــة للعمــل.

Ensure the validity, calibration and installation of the “testing equipment 
setting values” of the testing tools required for the work

أدوات أخرى تشمل: 
 ريشــة ثقــب حجــر بالقياســات اللازمــة )6 ملــم، 8 ملــم، 10 ملــم، 12 ملم(.يجــب التأكــد مــن تدريــب كلا الجنســين •

علــى اســتخدامها بشــكل متكافــئ، وتوفيــر معــدات ذات مقابــض مصممــة لراحــة اليــد بغــض النظر عــن الحجم.
 ريشــة ثقــب معــدن بالقياســات اللازمــة: التدريــب العملــي علــى هــذه الأدوات يجــب أن يتضمــن تمارين متســاوية •

للنســاء والرجــال، مــع ضمــان توفــر الأدوات بمواصفــات تتيح ســهولة الاســتخدام للجميع.
 مفك فحص TESTER معزول )صغير و كبير(.•
 جهــاز قيــاس وفحــص العازليّــة: مــن الضــروري التأكــد مــن أن الفنيّــات يحصلــن علــى التدريــب ذاتــه فــي اســتخدام •

هــذه الأجهــزة، وألا تُفتــرض أدوار تقنيــة معينــة علــى أســاس الجنــس )مثــل اقتصــار الفحــص علــى الذكــور فقــط.
 اســتخدام جهــاز قيــاس شــدة الضــوء )لوكســوميتر( لتقييــم مســتوى الإنــارة فــي مناطــق مختلفــة مــن المســاحة •

ــر القياســية وقيــاس اســتهلاك الطاقــة لــكل  ــارة فــي كل منطقــة ومقارنتهــا بالمعايي مــع تســجيل قــراءات الإن
وحــدة إضــاءة باســتخدام عــدّاد الطاقــة.

أهمية تحديد المواد المستهلكة للقيام بتنفيذ أوامر العمل:
 تجنب التأخير في تنفيذ المهام. •
 تقليل التكاليف وتجنب شراء كميات زائدة أو غير ضرورية من المواد.•
 تتبع المخزون بشكل فعال، وتجنب نقص أو زيادة المخزون، مما يساهم في تحسين إدارة الموارد. •
 إتاحة فرصة العمل بكفاءة أكبر.•
 تجنب الهدر الناجم عن شراء كميات زائدة أو تلف المواد. •
 ضمان استخدام مواد ذات جودة عالية ومناسبة للمهمة، مما يساهم في تحسين جودة العمل. •
 تحسين التخطيط للمشاريع والميزانيات، حيث يعتمد ذلك على تقديرات دقيقة للمواد المطلوبة. •
 تحسين السلامة من خلال التأكد من توفر المواد المناسبة للمهمة ومنع استخدام مواد غير مناسبة.•

لكــي يتأكــد فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة مــن صلاحيّــة 
ــه التحقــق  ــرة أجهــزة الفحــص يجــب علي وإجــراءات معاي
مــن صحــة شــهادات المعايــرة، والتحقــق مــن أن أدوات 
الفحــص تســتوفي المعاييــر المطلوبــة، وإجــراء الضبــط 
الــازم، وتســجيل النتائــج، واتخــاذ إجــراءات تصحيحيــة إذا 

لــزم الأمــر بالتنســيق مــع الرئيــس المباشــر.
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خطوات التحقّق من صحة شهادة المعايرة:
 التعرف على المختبر الذي قام بالمعايرة.•
 المعرف الفريد لشهادة المعايرة )رقم تسلسلي أو رقم شهادة(.•
 تحديــد الجهــاز الــذي تــم معايرتــه ورقــم تسلســله وأي معلومــات أخــرى •

ذات صلة.
 الظــروف البيئيــة مثــل درجــة الحــرارة والرطوبــة النســبية فــي بيئــة •

المختبــر أثنــاء إجــراء المعايــرة.
 تاريخ إجراء عملية المعايرة.•
 طريقــة المعايــرة التــي تــم اتباعهــا فــي عمليــة المعايــرة، مــع الإشــارة •

إلــى الإجــراءات المتبعــة إن وجــدت.
 دليــل تتبــع المعاييــر المســتخدمة فــي المعايــرة إلــى معاييــر مرجعيــة •

معتــرف بهــا.
ــت ضمــن الحــدود • ــا إذا كان ــان م ــة، مــع بي ــم المرجعي ــا بالقي ــاز ومقارنته ــة لقياســات الجه ــج الفعلي  النتائ

المقبولــة.
 هوية الشخص/ الفريق القائم بالمعايرة وتوقيعه/توقيعهم.•
 بيان الدقة وتحديد مدى دقة القياسات التي قام بها الجهاز، مع ذكر عدم اليقين في المعايرة.•
 شــعار هيئــة الاعتمــاد حيــث إذا لــم تكــن الشــهادة صــادرة عــن الشــركة المصنعــة للجهــاز، يجــب أن تتضمــن •

شــعار أو معلومــات عــن هيئــة الاعتمــاد التــي منحــت المختبــر الاعتمــاد.

أهميــة التأكــد مــن صلاحيــة ومعايــرة وإرســاءات » قيــم ضبــط جهــاز الفحــص “أدوات الفحــص 
المطلوبــة للعمــل:

 دقة وموثوقية النتائج والتوافق مع المعايير المرجعية.•
 الكشــف عــن أي انحرافــات أو أخطــاء فــي القــراءات وتصحيحهــا، ممــا يضمــن الحصــول علــى نتائــج دقيقــة •

وموثوقة.
 الامتثــال للمعاييــر والمتطلبــات التــي تثبــت أن الأجهــزة تعمــل ضمــن الحــدود المســموح بهــا، ممــا يعــزز •

الثقــة فــي النتائــج ويســهل عمليــة الاعتمــاد.
 ضمــان جــودة المنتجــات والخدمــات، حيــث أن الأخطــاء فــي القياســات يمكــن أن تــؤدي إلــى منتجــات غيــر •

مطابقــة للمواصفــات أو خدمــات غيــر مرضيــة.
 تحديــد أي انحرافــات فــي القياســات وتصحيحهــا، ممــا يضمــن أن المنتجــات والخدمــات تلبــي المتطلبــات •

المحــددة.
 تجنــب المخاطــر والخســائر الماليــة الكبيــرة، مثــل عمليــات الاســترجاع أو إعــادة العمــل المكلفــة، أو حتــى •

الدعــاوى القضائيــة.
 تحســين أداء الأجهــزة وإطالــة عمرهــا الافتراضــي، حيــث يتــم اكتشــاف أي مشــاكل فــي الأجهــزة وإصلاحهــا •

فــي الوقــت المناســب وأن الأجهــزة تعمــل بكفــاءة وفعاليــة، ممــا يقلــل مــن التكاليــف ويحســن الإنتاجيــة.
 تتبع القياسات والتأكد من أنها موثوقة وقابلة للمقارنة عبر مواقع وأدوات مختلفة.•
 الصيانــة الوقائيــة لأجهــزة الفحــص، حيــث يتــم اكتشــاف أي مشــاكل أو أعطــال فــي الأجهــزة قبــل أن •

ــة عمرهــا الافتراضــي. ــدة وإطال ــة جي ــي حال ــزة ف ــى الأجه ــاظ عل ــر والحف ــي أعطــال أكب تتســبب ف
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خطوات نقل أدوات الفحص إلى موقع العمل:
  تحديد الأدوات المطلوبة.•
 اختيار وسائل النقل المناسبة.•
 اتخــاذ احتياطــات الســامة اللازمــة لحمايــة الأدوات •

والأفــراد المشــاركين فــي عمليــة النقــل.
بأمــان • نقلهــا  لضمــان  الســامة  إجــراءات  مراعــاة   

ــة إلــى مواقــع العمــل فــي مجــال إدارة أنظمــة  وفعاليّ
الطاقــة.

أهمية نقل أدوات الفحص إلى موقع العمل:
 توفير الوقت ومنح العمال فرصة التركيز على إنجاز المهام المطلوبة وزيادة الإنتاجية. •
 تقليل خطر وقوع الحوادث والإصابات، والمحافظة على سلامة العمال والمعدات. •
 تحســين جــودة العمــل وتمكيــن العمــال مــن إنجــاز مهامهــم بجــودة أعلــى، ممــا يــؤدي إلــى تحســين جــودة المنتــج •

النهائي. 
ــرارات بشــكل • ــاذ الق ــى حــل المشــكلات واتخ ــق، ممــا يســاعد عل ــراد الفري ــن أف ــاون بي  تســهيل التواصــل والتع

أســرع. 
 تخزين آمن وفعّال للأدوات مما يقلل من خطر فقدانها أو تلفها. •
 تحسين بيئة العمل وجعلها أكثر تنظيمًا وفعاليّة. •
 تقليل التكاليف على المدى الطويل من خلال زيادة الإنتاجية وتقليل الحوادث والأضرار.•

EC2.5 أدوات الفحص إلى موقع العمل.
Transporting inspection tools to the job site

EC2.6 المحافظة على أدوات العمل وأجهزة الفحص ضمن شروطها التشغيلية.
Maintaining work tools and inspection equipment within their operating 
conditions

يجب على فني إدارة أنظمة الطاقة المحافظة على أدوات العمل وأجهزة الفحص ضمن شروطها التشغيلية.

خطــوات المحافظــة علــى أدوات العمــل وأجهــزة الفحــص ضمــن شــروطها 
التشغيلية. 

 ضمــان بقــاء هــذه الأدوات والأجهــزة فــي حالــة جيــدة وقابلــة للاســتخدام •
الفعــال.

 اتباع الإجراءات التشغيلية الصحيحة.•
تنفيذ الصيانة الدورية، كما ورد في دليل السلامة والصحة المهنية. •
 التأكد من استخدام أدوات العمل وأجهزة الفحص بشكل صحيح.•
 تخزين أدوات العمل وأجهزة الفحص بشكل آمن.•
 تنظيف أدوات العمل وأجهزة الفحص بانتظام.•
الأعطــال • أو  التدهــور  عمليــات  لمنــع  الوقائيــة  الصيانــة  إجــراء   

المفاجئــة.
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أهمية المحافظة على أدوات العمل وأجهزة الفحص ضمن شروطها التشغيلية:
 تقليــل الحــوادث وفــرص حــدوث الأعطــال المفاجئــة •

ــات للعمــال. ــى إصاب ــؤدي إل ــد ت ــي ق الت
مشــاكل • أو  عيــوب  أي  واكتشــاف  العامليــن  حمايــة   

للعامليــن. فــي ضــرر  تتســبب  أن  قبــل  محتملــة 
 توفير بيئة عمل آمنة ومستقرة للعاملين. •
 زيــادة كفــاءة العمــل والمســاهمة  فــي إنجــاز المهــام •

ــر دقــة. بشــكل أســرع وأكث
الأعطــال • حــدوث  واحتماليــة  التوقــف  وقــت  تقليــل   

المفاجئــة.
 تحســين جــودة العمــل وتقليــل الأخطــاء الناتجــة عــن •

اســتخدام أدوات غيــر ســليمة. 
توفيــر • للإصــاح وضمــان  العاليــة  التكاليــف  تجنــب   

قطــع الغيــار التــي تحتــاج إلــى اســتبدال وتوفيرهــا فــي 
الوقــت المناســب، ممــا يقلــل مــن التكاليــف الإجماليــة.

 إطالة عمر الأجهزة والتقليل من الحاجة إلى شراء أجهزة جديدة بشكل متكرر.•
 الامتثال القانوني لمعايير السلامة وتجنب الغرامات والعقوبات.•
 تقليل الأخطاء في الإنتاج وتحقيق جودة الإنتاج.•

EC2.7 إرجاع أدوات العمل وأجهزة الفحص بعد انتهاء العمل حسب أصول التسليم والتسلم.
Return work tools and inspection equipment after completion of work 
according to the procedures of delivery and receipt.

يجــب علــى فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة المحافظــة علــى أدوات العمــل وأجهــزة الفحــص وإرجاعهــا بعــد انتهــاء العمــل 
حســب أصــول التســليم والتســلم المعمــول بهــا داخــل الشــركة / المؤسســة وتوثيــق هــذه العمليــة طبقــا لقواعــد 

التوثيــق داخــل الشــركة / المؤسســة.

خطوات إرجاع أدوات العمل وأجهزة الفحص بعد انتهاء العمل حسب أصول التسليم والتسلم. 
 الالتزام بالسياسات والإجراءات الخاصة بالمؤسسة فيما يتعلق بإرجاع الأدوات والأجهزة.•
 التأكــد مــن ســامة الأدوات والأجهــزة وعــدم وجــود أي تلــف أو كســر أو فقــدان لأي جــزء منهــا. وإذا تــم اكتشــاف •

ــزء  ــف أو اســتبدال الج ــراءات اللازمــة لإصــاح التل ــاذ الإج ــور واتخ ــى الف ــك عل ــن ذل ــاغ ع ــف، يجــب الإب أي تل
المفقــود قبــل الإرجــاع.

 تنظيــف جميــع الأدوات والأجهــزة بعنايــة لإزالــة أي أوســاخ أو بقايــا مــواد. يمكــن اســتخدام مــواد تنظيــف •
مناســبة لنــوع الأدوات والأجهــزة، مــع مراعــاة تعليمــات الاســتخدام الخاصــة بــكل أداة أو جهــاز.

 تغليــف الأدوات والأجهــزة بعنايــة باســتخدام مــواد تغليــف مناســبة، مثــل الأكيــاس البلاســتيكية أو الصناديــق •
الكرتونيــة، لحمايتهــا مــن التلــف أثنــاء النقــل. يمكن اســتخدام مواد حمايــة إضافية، مثل الفقاعات البلاســتيكية، 

لتغليــف الأجهزة الحساســة.
 تســجيل جميــع الأدوات والأجهــزة المرتجعــة فــي ســجل خــاص بالتســليم والتســلم. يجــب أن يتضمــن الســجل •

معلومــات مثــل اســم الأداة أو الجهــاز، رقــم التسلســل )إن وجــد(، تاريــخ الإرجــاع، حالــة الأداة أو الجهــاز )ســليمة، 
تالفــة، إلــخ(، اســم الشــخص الــذي قــام بالإرجــاع، واســم الشــخص الــذي اســتلم الأدوات أو الأجهــزة.

 تســليم الأدوات والأجهــزة إلــى الجهــة المختصــة بالتســليم والتســلم، والتــي قــد تكــون قســم الصيانــة أو •
المخــازن أو أي جهــة أخــرى مســؤولة عــن اســتلام الأدوات والأجهــزة المرتجعــة. يجــب التأكــد مــن اســتلام إيصــال 

بالتســليم يثبــت اســتلام الأدوات والأجهــزة مــن قبــل الجهــة المختصــة.
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 تخزينهــا فــي مــكان مخصــص وآمــن، وفقًــا للإرشــادات الخاصــة بــكل أداة أو جهــاز. يجــب التأكــد مــن أن مــكان •
التخزيــن مناســب ويحمــي الأدوات والأجهــزة مــن التلــف أو الضيــاع. 

أهمية إرجاع أدوات العمل وأجهزة الفحص بعد انتهاء العمل:
1- تقليــل الحــوادث نتيجــة تــرك المعــدات فــي مــكان العمــل وفــرص حــدوث الأعطــال المفاجئــة التــي قــد تــؤدي إلــى 

إصابــات للعمال. 
 النســاء قــد يكــنّ أكثــر عرضــة للمخاطــر عنــد اســتخدام أدوات غيــر مهيّــأة أو غيــر مصانــة بشــكل جيــد، خاصــة إذا •

كانــت الأدوات مصممــة بالأصــل لتناســب حجــم يــد الذكــور أو بنيتهــم الجســمانية
 الصيانــة الجيــدة لــأدوات تضمــن ســامة الجميــع، لكنهــا ضروريــة بشــكل خــاص للنســاء إذا لــم يُؤخــذ اختــاف •

البنيــة الجســدية فــي تصميــم الأدوات بعيــن الاعتبــار.
2- حماية العاملين واكتشاف أي عيوب أو مشاكل محتملة قبل أن تتسبب في ضرر للعاملين.

ــال حــدوث • ــوم فــي ح ــل النســاء الل ــع تحمي ــة داعمــة تعتمــد الفحــص المنتظــم لأدوات العمــل يمن ــود بيئ  وج
أعطــال أو أخطــاء ناتجــة عــن أدوات تالفــة، وهــو أمــر قــد تتعــرض لــه النســاء العامــات فــي بيئــات ذكوريــة فــي 

بعــض الســياقات.
3- توفير بيئة عمل آمنة ومستقرة للعاملين. 

 بيئــة العمــل الآمنــة تُشــجع النســاء علــى البقــاء والاســتمرار فــي المجــالات الفنيــة، خصوصًــا فــي القطاعــات •
التــي تعانــي مــن ضعــف تمثيــل النســاء مثــل الطاقــة والصيانــة الميكانيكيــة.

 الاســتقرار والســامة يُعتبــران مــن العوامــل التــي تؤثــر بشــكل مباشــر علــى قــرارات النســاء بالمشــاركة أو •
الانســحاب مــن ســوق العمــل الصناعــي.

ــة، خصوصًــا فــي القطاعــات •  بيئــة العمــل الآمنــة تُشــجع النســاء علــى البقــاء والاســتمرار فــي المجــالات الفنيّ
ــة. التــي تعانــي مــن ضعــف تمثيــل النســاء مثــل الطاقــة والصيانــة الميكانيكيّ

4- زيادة كفاءة العمل والمساهمة في إنجاز المهام بشكل أسرع وأكثر دقة.
 النســاء فــي بعــض المواقــع الفنيــة قــد يتعرضــن لتهميــش فــي الوصــول إلــى الأدوات عاليــة الجــودة أو الحديثــة •

مقارنــة بزملائهــن الذكــور. لــذا فــإن تطبيــق نظــام صيانــة شــامل مهــم بحيــث يضمــن العدالــة فــي الوصــول إلــى 
أدوات فعّالــة لجميــع الموظفيــن.

5- تقليل وقت التوقف واحتمالية حدوث الأعطال المفاجئة.
 عندمــا تكــون الأدوات معطلــة أو غيــر دقيقــة، تتأثــر جــودة العمــل، وقــد يُســاء تفســير الأخطــاء الفنيــة علــى أنهــا •

»قصــور« مــن قبــل العامــات، مــا يؤثــر ســلبًا علــى تقييــم أدائهــن.
6- تحسين جودة العمل وتقليل الأخطاء الناتجة عن استخدام أدوات غير سليمة. 

7- تجنــب التكاليــف العاليــة للإصــاح وضمــان توفيــر قطــع الغيــار التــي تحتــاج إلــى اســتبدال وتوفيرهــا فــي الوقــت 
المناســب، ممــا يقلــل مــن التكاليــف الإجماليــة.

 التوفيــر الناتــج عــن الصيانــة الدوريــة يمكــن أن يُعــاد اســتثماره فــي توفيــر معــدات حمايــة ومســتلزمات عمــل أكثــر •
شــمولية تراعــي احتياجــات النســاء، مثــل مقاســات مختلفــة أو أدوات مريحة الاســتخدام.

 إطالــة عمــر الأجهــزة والتقليــل مــن الحاجــة إلــى شــراء أجهــزة جديــدة بشــكل متكــرر ممــا يتيــح فرصــة للتخطيــط •
المســتقبلي نحــو إدخــال أدوات جديــدة بتصاميــم مراعيــة للفروقــات بيــن الجنســين.

8- الامتثال القانوني لمعايير السلامة وتجنب الغرامات والعقوبات.
 الامتثــال القانونــي يجــب أن يشــمل أيضًــا التزامــات نحــو توفيــر بيئــة عمــل آمنــة ومتكافئــة لجميــع الموظفيــن، •

لا ســيما النســاء، عبــر تهيئــة أدوات العمــل المناســبة ومراعــاة النــوع الاجتماعــي فــي تقييــم المخاطــر.
9- تقليل الأخطاء في الإنتاج وتحقيق جودة الإنتاج.

 الجــودة لا تتحقــق فقــط بــالأدوات، بــل أيضًــا فــي توفيــر فــرص عادلــة للتدريــب والصيانــة واســتخدام المعــدات •
دون تمييــز قائــم علــى النــوع الاجتماعــي فــي المهــام أو توزيــع المــوارد.
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EC2.8 إبلاغ المسؤول المباشر عن وجود أية ملاحظات تخص أدوات العمل.
Inform the direct supervisor of any comments regarding work tools

يجــب علــى فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة إبــاغ المســؤول المباشــر بشــكل فــوري عــن أيــة ملاحظــات تتعلــق بــأدوات 
العمــل، ســواء كانــت متعلقــة بتعطلهــا، أو نقصهــا، أو أي مشــكلة أخــرى تؤثــر علــى ســير العمــل بمجــال إدارة أنظمــة 

الطاقــة.

خطوات إبلاغ المسؤول المباشر عن وجود أية ملاحظات تخص أدوات العمل. 
 تحديــد الملاحظــات والمشــكلة بوضــوح، مــع توضيــح مــا هــو الخطــأ أو مــا هــي المشــكلة التــي تواجههــا فــي •

أدوات العمــل ووصــف المشــكلة بالتفصيــل، بمــا فــي ذلــك التواريــخ والمواقــع والمواصفــات، وأي تفاصيــل 
أخــرى ذات صلــة مــع ذكــر مــا إذا كانــت المشــكلة تؤثــر علــى الأداء أو الســامة أو أي جوانــب أخــرى مــن العمــل. 

 توثيــق الملاحظــات بشــكل رســمي ومفصــل وإذا أمكــن، يتــم تضميــن صــور أو مقاطــع فيديــو أو أي دليــل آخــر •
يدعــم الملاحظــات مــع تضميــن تاريــخ ووقــت ملاحظاتــك. 

 التواصــل مــع المســؤول المباشــر مباشــرة عبــر الهاتــف أو شــخصياً.  وإذا كان هنــاك نظــام لتتبــع المشــكلات •
فــي مــكان العمــل، يتــم تقديــم الملاحظــات مــن خــال هــذا النظــام.  كمــا يمكــن أيضــاً إرســال الملاحظــات عبــر 

البريــد الإلكترونــي أو أي وســيلة اتصــال رســمية أخــرى.
 تقديــم الحلــول المقترحــة أو البدائــل الممكنــة مــع الاســتعداد لمناقشــة الملاحظــات مــع المســؤول المباشــر •

وتقديــم المزيــد مــن التوضيحــات عنــد الحاجــة. 
 المتابعة والتأكد من اتخاذ الإجراءات اللازمة لمعالجة المشكلة.•

أهمية إبلاغ المسؤول المباشر عن وجود أية ملاحظات تخص أدوات العمل:
ــع توقــف • ــل، ممــا يمن ــر بدي ــة لإصــاح المشــكلة أو توفي  ضمــان سلاســة ســير العمــل واتخــاذ إجــراءات فوري

ــره. العمــل أو تأخي
 الحفاظ على سلامة الموظفين والمعدات واتخاذ الإجراءات التصحيحية.•
 تعزيــز الشــفافيّة والمســاءلة وجعــل المســؤوليّة واضحــة وتمكيــن المســؤولين مــن اتخــاذ الإجــراءات المناســبة •

ومحاســبة الأفــراد المســؤولين عــن أي تقصيــر.
 تحسين الأداء والعمل بكفاءة أكبر مما يؤدي إلى تحسين الأداء العام للشركة / المؤسسة.•
 توفير التكاليف إصلاح أو استبدال الأدوات وتعزيز الثقة في المؤسسة وتوفير بيئة عمل إيجابية.•
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ثانيا: نماذج الوحدة 

نموذج تحديد أدوات العمل المطلوبة لتنفيذ أوامر العمل

    /       /  تاريخ التنفيذ النهائي   التاريخ   /      /      رقم أمر العمل 

أدوات العمل المطلوبة لتنفيذ أوامر العمل 

توفر أدوات العمل المطلوبة 
لتنفيذ أوامر العمل

غير متوفر متوفر 

مسؤول العهدة 

تاريخ الاستلام  

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

نموذج تحديد أجهزة الفحص المطلوبة لتنفيذ أوامر العمل

    /       /  تاريخ التنفيذ النهائي   التاريخ    /      /      رقم أمر العمل 

أجهزة الفحص المطلوبة لتنفيذ أوامر العمل 

توفر أجهزة الفحص المطلوبة 
لتنفيذ أوامر العمل

غير متوفر متوفر 

مسؤول العهدة 

تاريخ الاستلام  

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

)9( نموذج تحديد أدوات العمل المطلوبة لتنفيذ أوامر العمل
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 

)10( نموذج تحديد أجهزة الفحص المطلوبة لتنفيذ أوامر العمل
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 
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نموذج تحديد المواد المستهلكة للقيام بتنفيذ أوامر العمل

        /       /  تاريخ التنفيذ النهائي   التاريخ    /      /      رقم أمر العمل 

المواد المستهلكة للقيام بتنفيذ أوامر 
العمل   

توفر نموذج تحديد المواد المستهلكة
للقيام بتنفيذ أوامر العمل

غير متوفر متوفر 

مسؤول العهدة 

تاريخ الاستلام  

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

نموذج التأكد من صلاحية ومعايرة وإرساءات » قيم ضبط جهاز الفحص “أدوات الفحص المطلوبة للعمل

تاريخ التنفيذ التاريخ    /      /      رقم أمر العمل 
        /       /  النهائي   

نتائج التحقق من صحة شهادات 
المعايرة

عمليات الضبط اللازم ) إذا لزم الأمر(

الإجراءات التصحيحية ) إذا لزم الأمر(. 

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

)11( نموذج تحديد المواد المستهلكة للقيام بتنفيذ أوامر العمل  
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 

)12( نمــوذج التأكــد مــن صلاحيــة ومعايــرة وإرســاءات » قيــم ضبــط جهاز الفحــص “أدوات الفحص 
المطلوبــة للعمل

مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 
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نموذج نقل أدوات الفحص إلى موقع العمل

        /       /  تاريخ التنفيذ المبدئي     التاريخ    /      /      رقم أمر العمل 

أدوات الفحص المطلوب نقلها 

وسيلة النقل 

بيانات المسؤول / القائم بالنقل

تاريخ النقل  

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

نموذج إرجاع أدوات العمل وأجهزة الفحص بعد انتهاء العمل

        /       /  تاريخ التنفيذ النهائي   التاريخ    /      /      رقم أمر العمل 

قائمة أدوات العمل وأجهزة الفحص  

تاريخ الإرجاع 

بيانات المسؤول / القائم بالإرجاع 

مسؤول العهدة 

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

)13( نموذج نقل أدوات الفحص إلى موقع العمل
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 

)14( نموذج إرجاع أدوات العمل وأجهزة الفحص بعد انتهاء العمل
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 
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نموذج إبلاغ المسؤول المباشر عن وجود أية ملاحظات تخص أدوات العمل

        /       /  تاريخ التنفيذ النهائي     التاريخ    /      /      رقم أمر العمل 

ملاحظات تخص أدوات العمل 

رأي / توصية العامل  

اسم الرئيس المباشر 

تاريخ الإبلاغ   

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

)15( نموذج إبلاغ المسؤول المباشر عن وجود أية ملاحظات تخص أدوات العمل
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 

يجــب علــى فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة إبــاغ المســؤول المباشــر بشــكل فــوري عــن أيــة ملاحظــات تتعلق بــأدوات العمل، 
ســواء كانــت متعلقــة بتعطلهــا، أو نقصهــا، أو أي مشــكلة أخــرى تؤثــر علــى ســير العمــل بمجــال إدارة أنظمــة الطاقة.

خطوات إبلاغ المسؤول المباشر عن وجود أية ملاحظات تخص أدوات العمل. 
 تحديــد الملاحظــات والمشــكلة بوضــوح، مــع توضيــح مــا هــو الخطــأ أو مــا هــي المشــكلة التــي تواجههــا فــي •

أدوات العمــل ووصــف المشــكلة بالتفصيــل، بمــا فــي ذلــك التواريــخ والمواقــع والمواصفــات، وأي تفاصيــل 
أخــرى ذات صلــة مــع ذكــر مــا إذا كانــت المشــكلة تؤثــر علــى الأداء أو الســامة أو أي جوانــب أخــرى مــن العمــل. 

 توثيــق الملاحظــات بشــكل رســمي ومفصــل وإذا أمكــن، يتــم تضميــن صــور أو مقاطــع فيديــو أو أي دليــل آخــر •
يدعــم الملاحظــات مــع تضميــن تاريــخ ووقــت ملاحظاتــك. 

 التواصــل مــع المســؤول المباشــر مباشــرة عبــر الهاتــف أو شــخصياً.  وذا كان هنــاك نظــام لتتبــع المشــكلات •
فــي مــكان العمــل، يتــم تقديــم الملاحظــات مــن خــال هــذا النظــام.  يمكــن أيضــاً إرســال الملاحظــات عبــر البريــد 

الإلكترونــي أو أي وســيلة اتصــال رســمية أخــرى.
 تقديــم الحلــول المقترحــة أو البدائــل الممكنــة مــع الاســتعداد لمناقشــة الملاحظــات مــع المســؤول المباشــر •

وتقديــم المزيــد مــن التوضيحــات عنــد الحاجــة. 
 المتابعة والتأكد من اتخاذ الإجراءات اللازمة لمعالجة المشكلة.•

أهمية إبلاغ المسؤول المباشر عن وجود أية ملاحظات تخص أدوات العمل:
ــع توقــف • ــل، ممــا يمن ــر بدي ــة لإصــاح المشــكلة أو توفي  ضمــان سلاســة ســير العمــل واتخــاذ إجــراءات فوري

ــره. العمــل أو تأخي
 الحفاظ على سلامة الموظفين والمعدات واتخاذ الإجراءات التصحيحية.•
 تعزيــز الشــفافية والمســاءلة وجعــل المســؤولية واضحــة وتمكيــن المســؤولين مــن اتخــاذ الإجــراءات المناســبة •

ومحاســبة الأفــراد المســؤولين عــن أي تقصيــر.
 تحسين الأداء والعمل بكفاءة أكبر مما يؤدي إلى تحسين الأداء العام للشركة / المؤسسة.•
 توفير التكاليف إصلاح أو استبدال الأدوات وتعزيز الثقة في المؤسسة وتوفير بيئة عمل إيجابية.•
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اسم التمرين:
تحديد أجهزة الفحص المطلوبة والمواد 

المستهلكة لتنفيذ أوامر العمل.  

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

ثالثا: التطبيقات العملية )عقود عمل الوحدة(  

عقد العمل رقم )2( تحديد أجهزة الفحص المطلوبة والمواد المستهلكة لتنفيذ أوامر العمل.

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
 نموذج أمر عمل.•
 أجهزة الفحص المطلوبة حسب أمر العمل  •
 المواد المستهلكة.•

المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(
 تحديد أجهزة الفحص المطلوبة بدقة.•
 تحديد المواد المستهلكة ضمانا للتنفيذ الدقيق لأوامر العمل.•
 الـتأكد من وجود كميات إضافية من المواد المستهلكة.•

الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(
 استلام أوامر العمل.•
 تحديد نوع العمل المطلوب.•
 تحديد الأجهزة والمعدات اللازمة لإجراء هذا العمل.•
 مراعاة أن تكون الأجهزة والمعدات مطابقة للمواصفات القياسية الأردنية.•
 مراعــاة أن تكــون الأجهــزة والمعــدات توفــر أعلــى درجــات الحمايــة والأمــان للعامليــن فــي مجــال إدارة أنظمــة •

الطاقــة.
 تحديد المواد المستهلكة.•
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اسم التمرين:
التحقق من صحة شهادة المعايرة.  

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

عقد العمل رقم )3( التحقق من صحة شهادة المعايرة.

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
 نموذج أمر عمل.•
 أدوات الفحص.•
 شهادات المعايرة.	•

المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(
 التحقــق مــن صحــة شــهادات المعايــرة، والتحقــق مــن أن أدوات الفحــص تســتوفي المعاييــر المطلوبة، وإجراء •

الضبــط الــازم، وتســجيل النتائــج، واتخــاذ إجــراءات تصحيحيــة إذا لــزم الأمــر بالتنســيق مــع الرئيس المباشــر

الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(
 تعرف المختبر الذي قام بالمعايرة.•
 مراجعة المعرف الفريد لشهادة المعايرة )رقم تسلسلي أو رقم شهادة(.•
 تحديد الجهاز الذي تم معايرته ورقم تسلسله وأي معلومات أخرى ذات صلة.•
 الظروف البيئية مثل درجة الحرارة والرطوبة النسبية في بيئة المختبر أثناء إجراء المعايرة.•
 تعرف تاريخ إجراء عملية المعايرة.•
 تعــرف طريقــة المعايــرة التــي تــم اتباعهــا فــي عمليــة المعايــرة، مــع الإشــارة إلــى الإجــراءات المتبعــة إن •

وجــدت.
 استخدام دليل تتبع المعايير المستخدمة في المعايرة إلى معايير مرجعية معترف بها.•
 تحديــد النتائــج الفعليــة لقياســات الجهــاز ومقارنتهــا بالقيــم المرجعيــة، مــع بيــان مــا إذا كانــت ضمــن الحــدود •

المقبولــة.
 تحديد هوية الشخص/ الفريق القائم بالمعايرة وتوقيعه/توقيعهم.•
 تحديد بيان الدقة وتحديد مدى دقة القياسات التي قام بها الجهاز، مع ذكر عدم اليقين في المعايرة.•
 مراجعــة شــعار هيئــة الاعتمــاد حيــث إذا لــم تكــن الشــهادة صــادرة عــن الشــركة المصنعــة للجهــاز، يجــب أن •

تتضمــن شــعار أو معلومــات عــن هيئــة الاعتمــاد التــي منحــت المختبــر الاعتمــاد.
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ــي اكتســبتها حســب عناصــر  ــم المهــارات الت ــه فــي هــذه الوحــدة؛ قــم بتقيي ــى مــا تعلمت ــاء عل بن
الكفايــة التاليــة: 

رابعا: التقييم الذاتي للوحدة

مقبولجيدجيد جداممتازعناصر الكفايةم

تحديد أدوات العمل المطلوبة لتنفيذ أوامر العمل.1

2
تحديد أجهزة الفحص المطلوبة لتنفيذ أوامر العمل.

تحديد المواد المستهلكة للقيام بتنفيذ أوامر العمل.  3

4
التأكد من صلاحية ومعايرة وإرساءات » قيم ضبط جهاز 

الفحص « أدوات الفحص المطلوبة للعمل.

نقل أدوات الفحص إلى موقع العمل.5

6
المحافظة على أدوات العمل وأجهزة الفحص ضمن شروطها 

التشغيلية. 

7
إرجاع أدوات العمل وأجهزة الفحص بعد انتهاء العمل حسب 

أصول التسليم والتسلم.

8
إبلاغ المسؤول المباشر عن وجود أية ملاحظات تخص أدوات 

العمل.

تحديد أدوات العمل المطلوبة لتنفيذ أوامر العمل.9

تحديد أجهزة الفحص المطلوبة لتنفيذ أوامر العمل.10





الوحدة الثالثة: 
تنفيذ خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة 

 Implementing an energy
management system efficiency plan

UC3
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مقدمة
تقــدم هــذه الوحــدة التدريبيــة / التعلميّــة -القائمــة علــى أســاس الكفايــات المهنيّــة – المــادة التعلميّــة التدريبيّــة 
ــذ خطــة كفــاءة نظــام إدارة  ــة تنفي ــة المتعلقــة بالمهن ــة والمعرفي ــة بجوانبهــا الأدائي اللازمــة لاكتســاب الكفاي
الطاقــة وفقًــا لمعاييــر الكفايــات المهنيــة لمهنــة فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة؛ حيــث تتضمــن هــذه الوحــدة 
المــادة التدريبيّــة /التعلميّــة النظريــة مدعمــة بالرســومات التوضيحيــة، وأدلــة التقييــم الذاتيّــة فــي المجــالات 

ــة. ــة والمعرفيّ الأدائيّ

المتطلبات
دراسة الوحدة الأولى والثانية

نتاجات التعلم
يجب على المتدرب/ة أن يصبح/تصبح قادرًا/قادرةً على: -

1. تسلم خطة تنفيذ كفاءة نظام إدارة الطاقة ومراجعتها بما يتناسب مع واقع الحال في المنشأة.
تركيب الأجهزة الخاصة بتنفيذ خطة كفاءة الطاقة. 	.2

مطابقة الأجهزة المستخدمة في تنفيذ خطة كفاءة الطاقة. 	.3
تنفيذ الفحوصات الكهربائية والفيزيائية حسب خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة. 	.4

تنفيذ منوال التشغيل لمصادر الطاقة للمنشأة حسب خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة.  	.5
تنفيذ أولوية تسلسل تشغيل الأحمال في المنشأة بحسب خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة. 	.6

		 تنفيذ التشغيل التجريبي للتركيبات والأعمال الجديدة قبل تسليمها.  	.7
توثيق تسلسل تنفيذ خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة مع أوقاتها. 	.8

تسليم الأعمال للمسؤول المباشر والإبلاغ عن وجود أية ملاحظات وقت التنفيذ. 	.9
10. توثيق أية انحرافات بما يخص تنفيذ خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة.

الزمن المقترح
الفترة الزمنية المقترحة لتنفيذ أنشطة وتمارين هذه الوحدة هي 57 ساعة تدريبية موزعة كما يلي:

نظري :  17 ساعة	•
عملي : 40 ساعة	•
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EC3.1 تســلم خطــة تنفيــذ كفــاءة نظــام إدارة الطاقــة ومراجعتهــا بمــا يتناســب مــع واقــع الحــال 
في المنشــأة.

Submit and review the implementation plan for the energy management 
system efficiency in line with the reality of the facility.

أولا: كفايات الوحدة 

أنظمة الطاقة:
هي الأنظمة المسؤولة عن توليد ونقل وتوزيع واستهلاك الطاقة. 

تشــمل أنظمــة الطاقــة: مصــادر الطاقــة المختلفــة، مثــل الوقــود الأحفــوري والطاقــة المتجــددة، وكيفيــة تحويلهــا إلــى 
أشــكال قابلــة للاســتخدام مثــل الكهربــاء والحــرارة. كمــا تتضمــن أيضــاً البنيــة التحتيــة اللازمــة لنقــل هــذه الطاقــة إلــى 

المستهلكين.

أنواع أنظمة الطاقة: 
تنقسم أنظمة الطاقة إلى عدة أنواع رئيسية:

 أنظمــة توليــد الطاقــة: تشــمل محطــات توليــد الطاقــة التــي تســتخدم مصــادر مختلفــة مثــل الفحــم، والغــاز •
ــة(. ــة الأرضيّ ــة، والحراريّ ــاح، والمائيّ ــة، والطاقــة المتجــددة )الشمســيّة، والري الطبيعــي، والطاقــة النووي

 أنظمــة النقــل والتوزيــع: تشــمل شــبكات نقــل الكهربــاء وخطــوط الأنابيــب لنقــل الغــاز الطبيعــي والنفــط، •
بالإضافــة إلــى محطــات التحويــل والتوزيــع.

ــراض • ــي تســتخدم الطاقــة لأغ ــة الت ــة والصناعي ــي التجاري ــازل والمبان  أنظمــة اســتهلاك الطاقــة: تشــمل المن
ــد والتشــغيل. ــة والتبري ــل الإضــاءة والتدفئ مختلفــة مث

 تواجــه الشــركات / المؤسســات فــي أنحــاء العالــم ارتفاعــاً فــي تكاليــف الطاقــة والظــروف المتغيــرة لتوفــر الطاقــة. 
ولتحســين كفــاءة اســتهلاكك للطاقــة ودعــم التقــدم نحــو عالــم مســتدام، يتحــول التركيــز نحو زيادة اســتخدام للطاقة 
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شكل 13

الوقــود  علــى  اعتمــادك  وخفــض  المســتدامة 
الأحفــوري. ويمكــن لإطــار العمــل أيــزو 50001 
لإدارة الطاقــة مســاعدة الشركات/المؤسســات 
علــى تحقيــق هــذه الأهــداف ومواجهــة المخاطــر 

المحيطــة بمصــادر الطاقــة التــي تســتخدمها.
ISO 50001 هــو معيــار معترف به دوليًا لأنظمة 
إدارة الطاقــة )EnMS(، يوفــر إطــارًا للمؤسســات 
لإنشــاء أداء الطاقــة وتنفيــذه وصيانتــه وتحســينه. 
بمختلــف  المؤسســات،  المعيــار  هــذا  يســاعد 
أنواعهــا وأحجامهــا، بغــض النظــر عــن موقعهــا 
الجغرافــي أو ظروفهــا الاجتماعيــة، على اســتخدام 
الطاقــة بكفــاءة أكبــر وتحســين كفــاءة اســتهلاكك 
لهــا  والامتثــال  التشــريعات  ومواكبــة  للطاقــة، 

واستشــراف المســتقبل.

إدارة الطاقة:
ــا بهــدف تحســين أداء مؤسســتك •  هــي تطبيــق إجــراءات تنظيميــة وفنيــة وســلوكية بطريقــة ســليمة اقتصاديً

فــي مجــال الطاقــة. 
 تعنــي إدارة الطاقــة الاهتمــام الممنهــج بالطاقــة بهــدف التحســين المســتمر لأداء مؤسســتك فــي مجــال الطاقة •

ــة. فهــي تضمــن اســتمرار مؤسســتك فــي دورة وضــع السياســات  ــى هــذه التحســينات المُحقق ــاظ عل والحف
)بمــا فــي ذلــك تقييــم الأهــداف(، وتخطيــط الإجــراءات، وتنفيذهــا، والتحقــق مــن النتائــج، ومراجعــة التقــدم، 

وتحديــث السياســات والأهــداف، حســب الحاجــة.
 ينعكــس نهــج »التخطيــط - التنفيــذ - التحقــق - العمــل« )PDCA( فــي المعاييــر الحاليــة كمــا هــو موضــح أدنــاه •

فــي الشــكل التالــي. يشــمل هــذا الشــكل جميــع العناصــر الرئيســية لنظــام إدارة الطاقــة. 

نهج »التخطيط - التنفيذ - 
)PDCA( »التحقق - العمل
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ــات غــازات  ــل انبعاث ــة؛ فهــو يُخفّــض التكاليــف، ويُقلّ ــة التجاري ــا مــن الناحي يُعــدّ ترشــيد اســتهلاك الطاقــة حــاً مثاليً
الاحتبــاس الحــراري، ويُحسّــن صــورة الشــركة. كمــا يُقلّــل مــن التعــرّض لتقلبــات أســعار الطاقــة، ويُســاعد علــى تأميــن 

إمــدادات الطاقــة مــن خــال تقليــل الاعتمــاد علــى مصــادر الطاقــة المســتوردة. 

دراسة حالة: 
فــي أحــد المصانــع، يتــم تزويــد الهــواء المضغــوط بثلاثــة ضواغــط، يتــم التحكــم فيهــا بمســتويات ضغــط قابلــة 
ــب  ــدرة مــن الضواغــط. أدى التقل ــرارة المه ــم اســتخدام الح ــم يت ــزي، ول ــاز تحكــم مرك ــاك جه ــم يكــن هن ــل. ل للتعدي
الشــديد فــي عــبء العمــل وطريقــة تشــغيل الضواغــط إلــى ارتفــاع الاســتهلاك. وبعــد تركيــب محــرك عالــي الكفــاءة 
ووحــدة تحكــم رئيســية تُحسّــن نســبة الحمــل الكامــل والحمــل الجزئــي وســرعة التباطــؤ للضواغــط، واســتغلال الحــرارة 
المهــدرة لتدفئــة القاعــة المجــاورة، وتقليــل التســربات الناتجــة، كل ذلــك بتكلفــة 50,000 دينــار، ممــا أدى إلــى توفيــر 

حوالــي 25,000 دينــار ســنويًا. وهكــذا، تــم اســترداد تكاليــف الاســتثمار فــي غضــون عاميــن.

كيفية عمل / تطوير خطة تنفيذ كفاءة نظام إدارة الطاقة:
التخطيط - ترجمة الالتزام وسياسة الطاقة إلى أهداف وغايات وخطط عمل.

يُعــد التخطيــط خطــوةً أساســيةً فــي وضــع نظــام إدارة الطاقــة موضــع التنفيــذ. مــن الضــروري معرفــة كميــة الطاقــة 
المُســتخدمة فــي المنشــأة، ومــكان اســتخدامها، ولأي غــرض. تمتلــك معظــم المؤسســات معرفــةً جيــدةً بالتكاليــف، 
لكــن القليــل منهــا يفهــم أيــن تُســتخدم طاقتهــا. يعتقــد الكثيــرون أن هــذا مقبــول، ولكــن مــا هــي التكاليــف الأخــرى 

المهمــة والقابلــة للتحكــم التــي لا تحظــى بهــذا القــدر مــن الاهتمــام؟

الغــرض مــن هــذه الخطــوة هــو دراســة كيفيــة اســتخدام الطاقــة فــي المنشــأة. كيــف ســيتم قيــاس تحســينات الأداء، 
وكيــف ســتحدد فــرص تقليــل هــذا الاســتخدام مــن خــال مزيــج مــن تحســينات الإدارة، والمشــاريع الفنيــة، والتدريــب، 
 )baseline( وغيرهــا مــن الوســائل؟ تُســمى هــذه العمليــة »مراجعــة الطاقــة«. ســتحتاج أيضًــا إلــى وضــع خــط أســاس

لقيــاس التحســين، بالإضافــة إلــى مؤشــرات تُظهــر التقــدم المُحــرز نحــو تحقيــق أهدافــك.

ويتضمــن ذلــك أيضًــا معرفــة أي متطلبــات قانونيــة أو غيرهــا )مثــل متطلبــات الشــركات أو العمــاء( التــي يجــب 
مراعاتهــا عنــد تخطيــط أنشــطة إدارة الطاقــة. بعبــارة أخــرى، الهــدف مــن التخطيــط هــو ترجمــة سياســة الطاقــة إلــى 

ــة لتحســين أداء الطاقــة لديــك. ــرة المقبل مجموعــة مــن الإجــراءات المحــددة التــي ســيتم تنفيذهــا خــال الفت

الأسئلة التي يجب أن تكون قادرًا على الإجابة عليها هي:
• ما مقدار الطاقة التي أستخدمها؟

• ما هو اتجاه هذا الاستخدام؟
• أين أستخدمها؟ هذا يُحدد الاستخدامات الأكثر أهمية.

• ما هو العامل المُحرك لهذا الاستخدام، أي ما هو المُتغير الذي يُسبب تغيرًا في استخدام الطاقة؟
• من هم الأشخاص الذين يُؤثرون بشكل كبير على أداء الطاقة في المؤسسة؟

• ما هي المؤشرات التي يُمكنني استخدامها لقياس وإدارة أداء الطاقة في المؤسسة؟
• ما هي الفرص المُتاحة لي لتحسين أداء الطاقة في المؤسسة؟

• ما هي أهداف المؤسسة لتحسين أداء الطاقة؟
• ما هي خطط عمل المؤسسة لتحسين أداء الطاقة للفترة القادمة؟
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أسئلة إضافية من منظور النوع الاجتماعي
المشاركة والتأثير

هــل يُشــرك كل مــن النســاء والرجــال )بمختلــف مســتوياتهم الوظيفيــة( فــي وضــع الأهــداف وخطــط العمــل  	•
ــإدارة الطاقــة؟ الخاصــة ب

• هــل تــم تحديــد الأشــخاص المؤثريــن علــى أداء الطاقــة بطريقــة تراعــي النــوع الاجتماعــي؟ مثــاً: هــل توجــد أدوار 
غيــر مرئيــة للنســاء تؤثــر علــى اســتهلاك الطاقــة ولا يتــم الاعتــراف بهــا؟

القدرات وبناء المعرفة
هــل هنــاك فجــوات بيــن النســاء والرجــال فــي المعرفــة التقنيــة المتعلقــة باســتخدام الطاقــة أو فــي فهــم نظــام  	•

إدارة الطاقــة؟
 • هــل يتــم توفيــر التدريــب حــول كفــاءة الطاقــة للجميــع دون تمييــز؟ وهــل تــم تصميــم محتــوى التدريــب ليلائــم 

احتياجــات الجنســين؟
الوصول إلى الموارد والمعدات

• هل تتاح للنساء والرجال فرص متساوية للوصول إلى أدوات القياس والطاقة والموارد الفنية؟
• هــل هنــاك معيقــات ثقافيــة أو تنظيميــة تمنــع النســاء مــن التعامــل مــع الجوانــب الفنيــة المرتبطــة بالطاقــة 

فــي مــكان العمــل؟

تحليل الأثر
• هــل تــم تحليــل كيــف يمكــن أن تؤثــر مشــاريع تحســين كفــاءة الطاقــة علــى النســاء والرجــال بشــكل مختلــف؟ 

مثــاً: هــل تقليــل ســاعات العمــل بســبب تحســين الكفــاءة يؤثــر علــى دخــل النســاء بشــكل غيــر متناســب؟
ــة فــي  ــن أو أقســام معين ــي أماك ــس ف ــة حســب الجن ــاف فــي اســتخدام أو اســتهلاك الطاق ــاك اخت • هــل هن

المؤسســة؟

المؤشرات والقياس
هل توجد مؤشرات أداء تُراعي النوع الاجتماعي عند قياس أثر نظام إدارة الطاقة؟ مثل: 	•

o عدد النساء المشاركات في فرق الطاقة أو عمليات التدقيق.
نسبة المستفيدين من التدريب حسب الجنس. 	o

هــل تضمــن السياســات المتعلقــة بالطاقــة بيئــة عمــل عادلــة تراعــي احتياجــات النســاء، خاصــة فــي المرافــق،  	•
الإضــاءة، التهويــة؟

هــل يتــم أخــذ احتياجــات الحوامــل أو المرضعــات أو العامــات فــي الورديــات بعيــن الاعتبــار فــي خطــط توزيــع  	•
ــة العمــل؟ الطاقــة أو جدول
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شكل 14 عملية تخطيط الطاقة

1- عملية تخطيط الطاقة:

ســتُجرى عمليــة تخطيــط الطاقة 
هــذه )حســب الشــكل أعــاه( في 
البدايــة كجــزء مــن تطبيــق نظــام 
إدارة الطاقــة، وســيتم تحديــث 
باســتمرار  الصلــة  ذات  الأجــزاء 

حســب الحاجــة.

فواتيــر  إلــى  الوصــول   .1
الطاقــة وبيانــات عــدادات 
)إن  الفرعيــة  الطاقــة 

وجــدت(.
2. ســيتم اســتخدام تحليــل 
والبيانــات  الاتجاهــات 
اســتخدام  مــن  للتحقــق 
الطاقــة الســابق للحفــاظ 
شــامل  فهــم  علــى 
للاســتخدام والاستهلاك 
وضــع  ســيتم  والأداء. 

ســنويًا. عــادةً  المســتقبلية،  الســنوات  ميزانيــات 
 significant( 3. ســيتم تحليــل اســتخدام الطاقــة واســتهلاكها لتحديــد وقيــاس أماكــن الاســتهلاك المكثفــة

)Energy User SEUs
4. ســيتم تحديــد العوامــل المحفــزة لــكل أماكــن الاســتهلاك المكثفــة، وقياســها كميًــا، وتحليلهــا. ســيتم اســتخدام 

تحليــل الانحــدار )regression analyasis( وغيــره مــن التحليــات لتحديــد آثــار تحديــد العوامــل المحفــزة. 
5. ســيتم وضــع خطــوط الأســاس ومؤشــرات أداء الطاقــة )EnPIs(، بمــا فــي ذلــك وضــع خطــة قيــاس لإضافــة 
أي عــدادات طاقــة إضافيــة قــد تكــون مطلوبــة. وحيثمــا أمكــن، ستســتند مؤشــرات أداء الطاقــة )EnPIs( إلــى 

تحليــل الانحــدار ويتــم تحديثهــا بانتظــام.
6. ســتُراجع أنشــطة التشــغيل والصيانــة والتصميــم والمشــتريات المتعلقــة بــكل وحــدة فــي أماكــن الاســتهلاك 
المكثفــة )SEUs( للتأكــد مــن فعاليتهــا، بمــا فــي ذلــك وضــع خطــة قيــاس لأي معاييــر تشــغيلية حرجــة. ســيتم 
تقييــم جميــع الموظفيــن الذيــن قــد يؤثــرون علــى أداء الطاقــة فــي كل وحــدة لضمــان توافــر مســتويات كافيــة 

مــن الكفــاءة.
7. ســتُجرى عمليــات تدقيــق )تقييمــات( وفحوصــات فنيــة للطاقــة مــن حيــن لآخــر حســب الحاجــة لتحديــد فــرص 
ــا. ســيتم النظــر فــي إمكانــات مصــادر  إضافيــة لتوفيــر الطاقــة، بالإضافــة إلــى تلــك التــي يتــم تحديدهــا يوميً

الطاقــة المتجــددة والبديلــة.
ــراح  ــى اقت ــن والزمــاء عل ــع الموظفي ــاه، يُشــجع جمي ــورة أع ــى مصــادر فــرص التحســين المذك ــة إل 8. بالإضاف
فــرص. ســيتضمن وضــع خطــط العمــل ضمــان تحقيــق الأهــداف والغايــات. ســيتضمن اختيــار الفــرص المُدرجــة 
فــي خطــط العمــل مراعــاة جميــع البنــود المذكــورة أعــاه، بالإضافــة إلــى الجــدوى الفنيــة والمتطلبــات القانونيــة 
وغيرهــا، والتقييــم المالــي. كمــا ســيتم وضــع خطــط تدريــب لمــن لديهــم القــدرة علــى التأثيــر فــي أداء الطاقــة 

فــي المؤسســة.
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جمع بيانات الطاقة وتحليلها 	
 الغــرض مــن هــذه الخطــوة هــو تحديــد اســتهلاك المنشــأة للطاقــة واتجاهاته بشــكل مطلق. يُفضل اســتخدام •

فواتيــر الطاقــة للســنوات الثــاث الماضيــة لتحديــد هــذه الاتجاهــات. ويتــم أيضًــا إ معرفــة مصــادر الطاقــة 
الحاليــة وكميــة الطاقــة التــي تتوقــع اســتخدامها فــي الفتــرة القادمــة.

 تســتخدم العديــد مــن المؤسســات الكهربــاء والغــاز الطبيعــي فقــط كمصدريــن للطاقــة، بينمــا قــد تســتورد •
مؤسســات أخــرى الكهربــاء، أو الكهربــاء المولــدة ذاتيًــا، أو النفــط، أو الفحــم، أو النفايــات كوقــود، أو تشــتري 

البخــار مــن محطــة مجــاورة، وغيرهــا. يجــب تســجيل جميــع المصــادر لتتبعهــا، وكذلــك للنظــر فــي البدائــل.

شكل 15

اتجاه استهلاك 
الطاقة  
)الكهرباء 

والغاز( 
الشهري في 
أحد المصانع
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ــر موســمي  ــى تأثي ــه يشــير إل ــدو أن ــع. ويب يوضــح الشــكل أعــاه اتجــاه اســتهلاك الطاقــة الشــهري فــي أحــد المصان
وحمــل أساســي فــي كل اســتخدام للطاقــة، أي حوالــي 60,000 كيلــوواط . ســاعة للكهربــاء و25,000 كيلــوواط. ســاعة 
لاســتخدام الوقــود. فــي هــذه الحالــة، يُعــرض اســتهلاك الوقــود بالكيلــوواط . ســاعة. بعــض المؤسســات تســتخدم 

هــذا لإتاحــة مقارنــة واضحــة، بينمــا تســتخدم مؤسســات أخــرى جيجــا جــول.

ــات ولكــن علــى أســاس ســنوي، أي أن كل نقطــة فــي الاتجــاه تُمثــل  يُظهــر الاتجــاه فــي الشــكل التالــي نفــس البيان
إجمالــي فواتيــر الأشــهر الاثنتــي عشــرة الســابقة. يتيــح لــك هــذا العــرض للبيانــات نفســها رؤيــة الاتجاهــات العامــة 

ــه. ــؤ بالاســتخدام ووضــع ميزانيت ــد جــدًا للتنب للاســتخدام، وهــو مفي

حســب البيانــات فــي الشــكل الأخيــر، نلاحــظ أن اســتهلاك الكهربــاء الســنوي فــي المصنــع الجديــد ظــل فــي حالــة ارتفــاع 
تدريجــي وبوتيــرة مســتقرة، حيــث بــدأ مــن حوالــي 45 غيغــاواط ســاعة فــي 2020 ووصــل إلــى أكثــر مــن 50 غيغــاواط 
ســاعة فــي 2024. هــذا الاتجــاه التصاعــدي يعكــس نمــواً فــي حجــم النشــاط أو الإنتــاج داخــل المنشــأة. مــن المهــم فــي 
مثــل هــذه الحــالات تحليــل العوامــل المؤثــرة وراء الزيــادة، مثــل التوسّــع فــي خطــوط الإنتــاج، تغيّــر ســاعات التشــغيل، 
أو إدخــال أجهــزة جديــدة. كمــا يُنصــح بمقارنــة هــذه الزيــادات مــع الإجــراءات المتخــذة لتحســين كفــاءة الطاقــة، للتأكــد 

ممــا إذا كانــت الزيــادة مبــرّرة بالإنتــاج أو أنهــا ناتجــة عــن هــدر يمكــن التحكــم بــه.

سيكشــف الفحــص الدقيــق لهــذه الاتجاهــات البســيطة، اســتنادًا إلــى فواتيــر الطاقــة الخاصــة بــك، عــن بعض الأســئلة 
التــي قــد تســاعدك علــى تقليــل اســتهلاكك. مــن المهــم تتبــع كل مــن كميــة الطاقــة المســتخدمة وتكلفتهــا. يجــب 

إضافــة فواتيــر الطاقــة إلــى ورقــة عمــل بيانــات وتحليلهــا فــي أســرع وقــت ممكــن بعــد ذلــك.

الاتجاه السنوي للطاقة
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بعــد التحليــل ســتُنتج مخططًــات لاســتخدامات الطاقــة هــذه وتُرتبهــا حســب اســتهلاكها. يجــب عليــك محاولــة تحديــد 
%80 علــى الأقــل مــن الطاقــة المُفَوْتَــرة حســب الاســتخدام، أي أنــك تريــد معرفــة أيــن يُســتَهْدَف %80 مــن طاقتــك 
 Sankeyبالضبــط. إذا تجــاوزت %80، فهــذا أفضــل. قــد تجــد بعــض المؤسســات اســتخدام مخططــات ســانكي
Diagram أكثــر فائــدة مــن المخططــات الدائريــة، ولكــن أي طريقــة مقبولــة تمامًــا بمجــرد معرفــة أيــن تُســتخدم 

طاقتــك.

يُعــد تجميــع المعــدات حســب أنظمــة الطاقــة )مثــل: تســخين العمليــات، والهــواء المضغــوط، وأنظمــة البخــار، إلــخ( 
ــات اســتخدام الطاقــة فــي النظــام إلــى تحقيــق وفــورات  مــن أفضــل الممارســات المهمــة. ســيؤدي فهــم ديناميكي

مثاليــة فــي الطاقــة. تُعــدّ خرائــط العمليــات، مــع تحديــد تدفقــات الطاقــة، قيّمــة لتنظيــم المعــدات فــي أنظمــة.

الاستخدامات المهمة 
أو المكثفة للطاقة

2- تحديد استخدامات الطاقة المهمة
• تهــدف هــذه الخطــوة إلــى تحديــد أماكــن اســتخدام معظــم طاقــة المؤسســة. بمجــرد تحديــد اســتخداماتك الأكثــر 	

أهميــة للطاقــة )مثــل العمليــات، والأنظمــة، والمعــدات، إلــخ(، ســتتمكن مــن تركيــز معظــم جهــودك علــى تلــك 
ــرون علــى اســتهلاك الطاقــة فــي تلــك الاســتخدامات.  ــن يؤث ــدًا الأفــراد الذي الاســتخدامات. ويشــمل ذلــك تحدي
كمــا ســتركّز علــى الاســتخدامات التــي تتمتــع بإمكانيــات كبيــرة للتحســين، وهــي مجــالات قــد لا تكــون أكبــر 

ــر الطاقــة. ــة لتوفي ــات عالي ــع بإمكاني اســتخداماتك، ولكنهــا تتمت

• ــي تســتهلكها كل 	 ــة الطاقــة الت ــك معرفــة كمي ــد اســتخداماتك المهمــة أو المكثفــة للطاقــة )SEUs(، علي لتحدي
عمليــة أو نظــام. فــي الوضــع المثالــي، ســتكون لديــك عــدادات فرعيــة للطاقــة مُركّبــة لجميــع كبــار مســتخدمي 
الطاقــة، ويمكنــك بعــد ذلــك اســتخدامها ببســاطة لقيــاس اســتهلاك كل اســتخدام. فــي الواقــع، لــن يتــم قيــاس 
اســتهلاك أي مــن اســتخداماتك الفرعيــة، أو ســيتم قيــاس اســتهلاكها جزئيًــا. فــي هــذه الحالــة، ســتحتاج إلــى 

ــر اســتهلاكها. طريقــة لتقدي

• يجــب عليــك تنفيــذ هــذا النشــاط لــكل مصــدر طاقــة، وكل نــوع مــن أنــواع الوقــود. فــي بعــض الحــالات، قــد يكــون 	
مــن الأنســب التفكيــر مــن حيــث العمليــات أو الأنظمــة بــدلًا مــن المعــدات.
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)SEUs( منهجية تحديد وحدات تقييم الأداء

هناك عدة طرق لتحديد أماكن الاستخدام المكثفة والمهمة للطاقة )SEUs( الخاصة بك وقياسها كميًا:

إذا كان لديــك عــدادات فرعيــة لــكل مصــدر طاقــة أو بعــض مصــادره، فقــد تســاعدك هــذه العــدادات، بــل قــد تعطيــك 
صــورة كاملــة. قــد تتمكــن أيضًــا مــن تحديــد الفجــوات فــي احتياجاتــك مــن العــدادات لتحســينها مســتقبلً. قــد يكــون 
ــك  ــم يكــن لدي ــس للوقــود، أو العكــس. إذا ل ــاء، ولكــن لي ــال، للكهرب ــى ســبيل المث ــة، عل ــدادات فرعي ــا ع ــك أيضً لدي

عــدادات فرعيــة، وهــو أمــر شــائع جــدًا، فقــد تحتــاج إلــى التقديــر بوســائل أخــرى. 

علــى ســبيل المثــال، يمكــن جدولــة كل محــرك كهربائــي مهمــا كانــت أهميتــه )تختلــف الأهميــة باختــاف حجــم العملية( 
وتقديــر اســتهلاكه للطاقــة. مــن خــال جمــع جميــع المحــركات المهمــة، ســتعرف النســبة التــي تعرفهــا مــن إجمالــي 
اســتهلاكك للكهربــاء. عــادةً مــا يكــون الاســتخدام الرئيســي الآخــر للكهربــاء إلــى جانــب المحــركات هــو الإضاءة. تســتخدم 
بعــض العمليــات الكهربــاء للتدفئــة أيضًــا، وفــي هــذه الحالــة، ينبغــي البحــث عــن بدائــل. بعــض عمليــات الإنتــاج لا توجد 

لهــا بديــاً عــن التدفئــة الكهربائيــة. يمكــن اســتخدام المنهجيــة نفســها لتحديــد اســتخدامات الطاقــة الحراريــة.

مثال: تقدير استهلاك الطاقة

إذا كانــت عمليــة معينــة تحتــوي علــى 6 محــركات كهربائيــة بقــدرة اســمية 7.5 كيلــوواط، ولأغــراض التقديــر، افتــرض 
أن الحمــل الفعلــي لــكل محــرك أقــل مــن القــدرة الاســمية. وتعمــل لمــدة 12 ســاعة يوميًــا، 5 أيــام فــي الأســبوع لمــدة 

50 أســبوعًا فــي الســنة، فيمكــن تقديــر إجمالــي الاســتهلاك بالمعادلــة التاليــة:

1. عادةً ما يكون استهلاك الطاقة للمحرك أقل من القيمة الاسمية، مثلًا أقل بنسبة 10%.
القدرة الفعلية للمحرك الواحد )بعد خصم x 7.5 0.9 = 6.75  :)10%كيلوواط

2. ساعات التشغيل السنوية: x 5 x 12 50 = 3000   ساعة / سنة
3. استهلاك المحرك الواحد سنويًا: 6.75×3000=20,250 كيلوواط . ساعة سنويًا

4. استهلاك 6 محركات: 20,250×6=121,500 كيلوواط . ساعة سنويًا
هذه المعادلة مهمة جدًا لتقدير الأحمال:

استهلاك الطاقة = الحمل المقدر )كيلوواط( ×LF معامل الحمل× DF معامل التشغيل× ساعات العمل

حيث:
ــاً الجهــاز يســتهلك  ــر عــن نســبة الحمــل الفعلــي إلــى الحمــل المقــدر )مث LF = Load Factor  معامــل الحمــل، يعبّ

%70 مــن قدرتــه الاســمية عنــد التشــغيل(.
DF =Duty Factor معامــل التشــغيل، يعبّــر عــن نســبة زمــن التشــغيل الفعلــي إلــى الزمــن الكلــي )نســبة عمــل 

الضاغــط أو الجهــاز مقارنــة بالـــ 24 ســاعة(.
إنّ الأجهــزة مثــل الثلاجــات، المكيّفــات، والمبــرّدات المائيــة لا تعمــل بقدرتهــا الاســمية بشــكل متواصــل، بــل تعتمــد 
علــى مــا يســمى معامــل التشــغيل )Duty Factor( أو دورة العمــل، أي نســبة الوقــت الــذي يعمــل فيــه الضاغــط 
ــه بـــ  ــر عن ــة بالوقــت الكلــي. كمــا أن الحمــل الفعلــي للجهــاز قــد يكــون أقــل مــن الحمــل المقــدر، وهــو مــا يُعبّ مقارن

ــة: ــة بالمعادل ــي للطاق ــك يُحســب الاســتهلاك الفعل معامــل الحمــل )Load Factor(. لذل
إذا كانــت أحمــال المحــركات مســتقرة، فــإن قياســات الطاقــة باســتخدام جهــز قيــاس الطاقــة )power meter( ســتتيح 
إجــراء تقديــرات دقيقــة. ويُعــد اســتخدام قــراءات الأمبيــر لتقديــر الطاقــة أقــل دقــة بكثيــر بســبب اختــاف معامــل 
القــدرة. يمكــن توضيــح هــذا التفصيــل باســتخدام المخططــات الدائريــة، ومخططــات ســانكيSankey، والمخططــات 

الشــريطية حســب الرغبــة.

بمجرد الانتهاء من تفصيل استخدامات الطاقة المختلفة، يُنصح بمقارنتها بفواتير الطاقة.
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بمجــرد تحديــد أماكــن الاســتخدام المكثفــة والمهمــة للطاقــة )SEUs( ســتتركز معظــم الجهــود عليهــا. يمكــن أن يعتمــد 
ــق  ــى الاســتخدام المطل ــا عل ــا ســابقًا، إم ــن الاســتخدام المكثفــة والمهمــة للطاقــة )SEUs( ، كمــا ذكرن ــار أماك اختي

للطاقــة أو علــى حجــم الوفــورات المحتملــة. هــذا يعنــي أنــه بالنســبة لهــذه العناصــر، ســتقوم بمــا يلــي:

تحديد المتغيرات التي تُحرك استخدامها. هل هو الإنتاج، أم الطقس، أم معدل الإشغال، إلخ؟	•
تحديــد الموظفيــن الذيــن يؤثــرون علــى هــذه الأنشــطة، والتحقــق ممــا إذا كانــوا مدربيــن تدريبًــا كافيًــا علــى 	•

كيفيــة تشــغيل هــذه الأنشــطة وصيانتهــا. سيســاهم هــذا النشــاط فــي وضــع خطــط تدريــب لجميــع الموظفيــن 
المعنييــن.

توثيق معايير التشغيل الحرجة لكل وحدة. 	•
تحديــد اســتخدام الطاقــة الأساســي. قــد يكــون ذلــك مُطلقًــا فــي بعــض الحــالات، ولكــن يُفضّــل أن يكــون 	•

مُرتبطًــا بالعوامــل المُحفّــزة لــه، وذلــك لتصحيــح الظــروف المتغيــرة عنــد مُقارنــة التقــدم المُحــرز بخــط الأســاس.
وضع مؤشرات أداء الطاقة لكل وحدة 	•
تحديد فرص خفض استخدام الطاقة في كل وحدة.	•
تحديــد الأهــداف والغايــات لــكل وحــدة ومــن المُتوقــع تحســين أداء الطاقــة لــكل وحــدة إن أمكــن. راجــع تقاريــر 	•

تدقيــق الطاقــة الســابقة للمســاعدة فــي هــذا النشــاط.
إذا لــم تُحــدّد فرصًــا لتحســين أداء الطاقــة لأي وحــدة، فينبغــي إجــراء مراجعــة أكثــر تفصيــاً لتلــك الوحــدة لتحديــد 	•

الفــرص المُتاحــة. ينبغــي أن تتنــاول هــذه المراجعــة التفصيليــة النظــام بأكملــه لتلــك الوحــدة باســتخدام تقنيــات 
.)optimization( مثــل تحســين النظــام

3- تحديد تأثير العوامل المؤثرة المختلفة على استخدام الطاقة
يتأثــر اســتخدام الطاقــة فــي جميــع المنشــآت بنشــاط معيــن إلــى حــد مــا. نشــاط الإنتــاج والطقــس أثبتــت التجربــة 	•

أنهمــا أكثــر العوامــل المؤثرة شــيوعًا. 
العوامــل المؤثــرة هــي تلــك الأنشــطة و/أو العوامــل التــي تُســبب تغييــرًا فــي اســتخدام الطاقــة، علــى ســبيل 	•

ــرة أيضًــا  ــر مــن الطقــس الدافــئ. تُعــرف العوامــل المؤث ــارد، قــد نســتخدم حــرارة أكث ــال، فــي الطقــس الب المث
 energy( تُســمى هــذه العوامــل متغيــرات الطاقــة ،ISO 50001 بعوامــل الطاقــة أو متغيــرات الطاقــة فــي

.)variables
ــكل 100 	• ــر ل ــود باللت ــة اســتهلاكها للوق ــة مــن خــال معرف ــة لمركب ــة أداء الطاق ــا معرف ــال بســيط، يمكنن كمث

كيلومتــر. يمكننــا التنبــؤ باســتهلاك الوقــود بضــرب المســافة فــي اســتهلاك الوقــود الموثــق. عــادةً مــا يُعطــي 
هــذا نتيجــة دقيقــة. ومــع ذلــك، هنــاك العوامــل التــي قــد تُســبب اختلافــات، بمــا فــي ذلــك أســلوب القيــادة، 

وظــروف القيــادة، وعمــر المركبــة وحالتهــا، إلــخ.
نشــاط الإنتــاج مــن العوامــل المتغيــرة أيضــا ويُعتبــر هــذا فــي الحالــة البســيطة التــي تُنتــج فيهــا المؤسســة منتجًــا 	•

واحــدًا فقــط، ومــن الممكــن أيضًــا العمــل مــع حــالات أكثــر تعقيــدًا. وأيضــا الطقــس، إذا اســتُخدمت كميــة كبيــرة 
مــن طاقــة المؤسســة لتدفئــة أو تبريــد الأماكــن، فــإن ذلــك يُمثــل جــزءًا كبيــرًا مــن اســتهلاكها للطاقــة. وهــذا 
يشــمل تطبيــق مفهــوم »درجــات الحــرارة اليوميــة«. يتجــاوز نطــاق هــذا الدليــل شــرح هــذا المفهــوم بالكامــل، 
ــرودة المــكان، وبالتالــي يجــب  ــأن »درجــات الحــرارة اليوميــة« هــي مقيــاس لمــدى حــرارة أو ب باســتثناء القــول ب
ربطهــا بكميــة التبريــد والتدفئــة المطلوبــة. ببســاطة، إذا كانــت درجــات الحــرارة الخارجيــة مســاوية لدرجــات الحــرارة 

الداخليــة المطلوبــة أو أعلــى منهــا، فلــن تكــون هنــاك حاجــة لإضافــة المزيــد مــن الحــرارة.
مــن غيــر المألــوف أن تعمــل أنظمــة تدفئــة الأماكــن فــي ظــروف دافئــة أو صيفيــة، والعكــس صحيــح بالنســبة 	•

لأنظمــة تبريــد الأماكــن. يؤثــر الطقــس أيضًــا بشــكل كبيــر علــى أداء أنظمــة التبريــد مــن حيــث الطاقــة، وإذا كانــت 
هــذه الأنظمــة مــن وحــدات الطاقــة المكثفــة )SEUs(، فقــد يلــزم أخذهــا فــي الاعتبــار.
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4- إنشاء خط أساس للطاقة وتحديد مؤشرات الأداء البيئي:
ــز، أي أنــه مســتقل عــن أي  اســتخدام طاقــة الحمــل الأساســي هــو اســتخدام الطاقــة فــي غيــاب أي نشــاط مُحفِّ
دافــع إيجابــي. علــى ســبيل المثــال، إذا اســتُخدمت %25 مــن طاقــة المؤسســة فــي غيــاب أي نشــاط إنتاجــي 
أو متعلــق بالطقــس، فيجــب أن تكــون هــذه النســبة %25 هدفًــا للبحــث وإمكانيــة خفضهــا. عليــكَ التحقــق 
مــن مصــادر اســتخدام هــذه الطاقــة وأســبابها. عــادةً مــا لا تُضيــف أي قيمــة، ويجــب خفضهــا أو التخلــص 
منهــا قــدر الإمــكان. تجهــل العديــد مــن المؤسســات التكلفــة الباهظــة لاســتخدام طاقــة الحمــل الأساســي. 
ينــص مفهــوم تحليــل الطاقــة الغيــر مســتغلة علــى أن أي طاقــة لا تُســاهم فــي إنتاجيــة المؤسســة أو ترتبــط 
بالظــروف البيئيــة تُعتبــر هــدرًا، ويجــب اســتهداف التخلــص منهــا أو تقليلهــا إلــى أدنــى حــد. يجــب مراعــاة هــذا 

البيــان فــي منشــأتك لتحديــد مــدى تأثيــره علــى أداء المنشــأة.

 أســباب ارتفــاع الحمــل الأساســي عديــدة ومتنوعــة، منهــا تــرك ضواغــط الهــواء تعمــل عنــد عــدم اســتخدام 
الهــواء، والإضــاءة، وأجهــزة الحاســوب، والمــراوح، وأنظمــة معالجــة الهــواء، والمضخــات، وغيرهــا. ومــن 
العناصــر الشــائعة التــي يُفتــرض أن تُســبب ارتفــاع الحمــل الأساســي خــوادم الحواســيب وأنظمــة التبريــد 
المرتبطــة بهــا. هــذا المفهــوم بالــغ الأهميــة، ويؤثــر علــى أجــزاء أخــرى مــن نظــام إدارة الطاقــة )EnMS( الخــاص 

بــك، بمــا فــي ذلــك:

• خط الأساس
• تطوير وفحص مؤشرات أداء الطاقة

فــي جميــع الحــالات، مــن الضــروري تحديــد وفهــم العوامــل التــي تُحــرك اســتهلاكك للطاقــة. الغــرض مــن خــط 
الأســاس للطاقــة هــو وضــع نقطــة انطــاق لقيــاس تحســينات أداء الطاقــة.  يمكــن أن يكــون خــط الأســاس 
هــو إجمالــي كميــة الكهربــاء وأنــواع الوقــود الأخــرى المســتخدمة فــي الســنة المنتهيــة قبــل تطبيــق نظــام إدارة 
الطاقــة. ميــزة هــذا الأســلوب هــي أنــه يُقــارن ببســاطة الاســتخدام المســتقبلي مــع ســنة خــط الأســاس هــذه. 

أمــا عيبــه فهــو تجاهلــه لتأثيــرات العوامــل المؤثــرة.

علــى ســبيل المثــال، قــد يكــون ناتــج الإنتــاج قــد زاد أو انخفــض بشــكل ملحــوظ، وقــد يكــون هــذا هــو ســبب 
التغيــر فــي اســتخدام الطاقــة وليــس أي تغيــر فعلــي فــي أداء الطاقة. ومن الأســاليب البســيطة الأخــرى، والتي 
تُســتخدم بكثــرة، اختيــار مقيــاس لاســتهلاك طاقــة محــدد، مثــل كيلــو واط . ســاعة لــكل وحــدة إنتــاج. يتميــز 
ــار مرجعــي.  ــة أخــرى كمعي ــة مــع منظمــات مماثل ــه يتيــح فرصــة المقارن ــدو أن هــذا الأســلوب ببســاطته، ويب

هنــاك حــالات تُعــدّ فيهــا هــذه الطريقــة جيــدة، ولكــن هنــاك حــالات أخــرى لا تكــون كذلــك. 

فــي عــدد كبيــر مــن المؤسســات، يكــون هنــاك حمــل أساســي مرتفــع للطاقــة أو مزيــج معقــد مــن المنتجــات. 
فــي حالــة الحمــل الأساســي الكبيــر، يكــون لمســتوى نشــاط الإنتــاج تأثيــر كبيــر علــى هــذا المؤشــر، أي إذا زادت 
أحجــام الإنتــاج، تنخفــض النســبة ويبــدو أنهــا تُظهــر تحســنًا فــي أداء الطاقــة بينمــا فــي الحقيقــة  لا يحــدث 
أي تحســن. تحظــى هــذه المؤشــرات بشــعبية كبيــرة خــال فتــرات النمــو، حيــث تميــل إلــى إظهــار تحســن فــي 

الأداء، ولكنهــا تفعــل العكــس فــي فتــرات انخفــاض الإنتــاج.

أفضــل طريقــة لتحديــد خــط الأســاس هــي اســتخدام العوامــل المحركــة التــي تــم تحديدهــا ســابقًا للتنبــؤ بكميــة 
ــم تحقيقــه بالفعــل. فــي هــذه الطريقــة، يكــون خــط  ــي كان ينبغــي اســتخدامها ومقارنتهــا بمــا ت الطاقــة الت
الأســاس هــو أفضــل خــط مســتقيم يناســب مخطــط الانحــدار للعوامــل المحركــة مقابــل اســتخدام الطاقــة. 

مــع تحســن الأداء، ســينخفض هــذا الخــط.
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)EnPIs( مؤشرات أداء الطاقة
يهــدف هــذا النشــاط إلــى تحديــد عــدد صغيــر مــن مؤشــرات أداء الطاقــة، والتــي ستســاعدك علــى التأكــد مــن تحقيــق 

أهــداف الأداء، وفــي حــال عــدم تحقيقهــا، ســتنبهك إلــى أي مشــاكل فــي مرحلــة مبكــرة.
ــد مــن المؤسســات، قــد  ــة.  فــي العدي ــات المالي ــال للميزاني ــر شــيوعًا وأبســطه هــو الامتث مؤشــر أداء الطاقــة الأكث
يُفســر هــذا علــى أنــه إدارة ناجحــة للطاقــة... ولكنــه ليــس كذلــك! الغــرض العــام لنظــام إدارة الطاقــة هــو تحســين أداء 

الطاقــة والتحســين المســتمر لهــذا الأداء.
مــن الناحيــة المثاليــة، ســيكون لديــك مؤشــر أداء طاقــة واحــد علــى الأقــل عالــي المســتوى لــكل مصــدر طاقــة )كهربــاء، 
وقــود، إلــخ( فــي المســتوى الأعلــى للإشــارة إلــى أنــك تتحكــم بشــكل عــام. غالبًــا مــا يكــون هــذا صعبًــا للغايــة اعتمــادًا 
علــى مزيــج المنتجــات ومحــركات الطاقــة. يجــب عليــك أيضًــا محاولــة الحصــول علــى مؤشــر أداء طاقــة لــكل اســتخدام 

.)SEUs( مهــم للطاقــة لديــك
ــر هــذه المؤشــرات خــال مرحلــة التخطيــط حتــى تتمكــن مــن مراقبتهــا خــال مرحلــة التحقــق. قــد  مــن المهــم تطوي

ــح أدائــك. ــدء فــي اســتخدامها لتحســين فعاليتهــا فــي توضي ــل بمجــرد الب ــى تعدي ــاج المؤشــرات إل تحت

• مؤشرات أداء الطاقة البسيطة
مــع أنــه مــن المستحســن تبســيط جميــع جوانــب نظــام إدارة الطاقــة )EnMS( قــدر الإمــكان، إلا أنــه يجــب الحــرص 
علــى عــدم الإفــراط فــي التبســيط لدرجــة لا تُحقــق أي فائــدة. تُعــدّ مؤشــرات أداء الطاقــة أحــد هــذه المجــالات. ومــن 
مؤشــرات أداء الطاقــة البســيطة للاســتخدام الســنوي للطاقــة. بنــاءً علــى قدراتــك فــي القيــاس يمكنــك الحصــول 
ــل  ــكل اســتخدام مهــم، مث ــا( ل ــى مــدار 365 يومً ــوم مــن الاســتخدام عل ــاه ســنوي يومــي )أي جمــع كل ي ــى اتج عل
إجمالــي الكهربــاء، ووقــود الغلايــات، وكهربــاء الهــواء المضغــوط، وكهربــاء التبريــد، إلــخ. إذا كان إنتــاج عملــك مســتقرًا 

جــدًا، فقــد تكــون هــذه نقطــة انطــاق جيــدة، وقــد تكــون هــذه المؤشــرات قيّمــة للغايــة.

• النسب البسيطة
تختلــف الآراء حــول مزايــا النســب البســيطة كمؤشــرات أداء الطاقــة. ففــي حالــة العمليــات البســيطة فــي الصناعــات 
عاليــة الكثافــة الطاقيــة ذات الأحمــال الأساســية المنخفضــة نســبيًا، تتمتــع هــذه النســب ببعــض المزايــا. وفــي هــذه 
ــة  ــة أداء الطاقــة لمختلــف المحطــات فــي المؤسســة ببعضهــا البعــض وبالمقارن ــا لمقارن الحــالات، تُســتخدم غالبً

بأفضــل الممارســات الدوليــة.

ومــن الأمثلــة علــى النســب البســيطة الشــائعة الاســتخدام، والتــي عــادةً مــا تكــون ذات قيمــة ضئيلــة، الاســتهلاك 
ــال، يُســتخدم الاســتهلاك النوعــي للطاقــة للهــواء  النوعــي للطاقــة )SEC( لمختلــف المرافــق. فعلــى ســبيل المث
ــاً للغايــة، فعلــى ســبيل  المضغــوط، بوحــدة كيلــوواط . ســاعة/متر مكعــب مــن الهــواء المُنتــج. قــد يكــون هــذا مُضلِّ
المثــال، إذا أصلحنــا التســريبات أو قللنــا اســتهلاكنا للهــواء، فســنزيد دائمًــا تقريبًــا مــن الاســتهلاك النوعــي للطاقــة. 
وبالتالــي، فــإن زيــادة الاســتهلاك النوعــي للطاقــة قــد تكــون مؤشــرًا علــى تحســن الأداء أو تدهــوره. وقــد يُصــرف 
اســتخدام هــذه النســب الانتبــاه عــن المؤشــرات الإرشــادية الحقيقيــة لأداء الطاقــة. حتــى الاتجاهــات الســنوية 
البســيطة لاســتخدام الطاقــة غالبًــا مــا تكــون ذات قيمــة أكثــر واقعيــة. تجــدر الإشــارة إلــى أن اســتخدام SEC مفيــد 
فــي المحطــات التــي يمكــن فيهــا تحديــد SEC لــكل ضواغــط علــى حــدة ومقارنــة أدائهــا. ومــع ذلــك، فــإن تكلفــة 
الأجهــزة )وخاصــةً عــدادات تدفــق الهــواء( المســتخدمة عــادةً مــا تجعــل تحديــد هــذا المســتوى مــن المعلومــات غيــر 

اقتصــادي.

• مؤشرات أداء الطاقة وتأثير العوامل الخارجية
لتصويــر التقــدم فــي أدائــك، يمكنــك اســتخدام تحليــل الانحــدار لاســتخدام الطاقــة مقابــل عواملــه الدافعــة. نقتــرح 
ــر ومراقبــة مؤشــرات أداء الطاقــة الخاصــة بــك. إن القــدرة علــى إظهــار  ــة لتطوي ــا أن هــذه هــي الطريقــة المثالي هن
تحســن الأداء أمــر ضــروري للحصــول علــى التــزام الإدارة. ترغــب الإدارة فــي رؤيــة نتائــج واضحــة وعائــد اســتثمار 

للإجــراءات المتخــذة.
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عندمــا تكــون نتائــج أداء الطاقــة ملوثــة بمحــددات أخــرى لا يمكــن التحكــم فيهــا، فــإن نتيجــة الأداء المعروضــة تُعطــي 
ــا، يُعــد هــذا أحــد أســباب عــزوف الإدارة عــن الاســتثمار فــي تدابيــر توفيــر الطاقــة، نظــرًا لعــدم  ــا. عمليً تمثيــاً خاطئً

جدواهــا.

عندمــا يتضــح أن هــذه التدابيــر مجديــة، ولكــن هنــاك عوامــل أخــرى تؤثــر ســلبًا علــى أداء الطاقــة فــي المؤسســة، فــإن 
ذلــك سيســاعد فــي الحفــاظ علــى التــزام الإدارة.

5- تحديد/ مراجعة المتطلبات القانونية وغيرها
للطاقــة. وتشــمل هــذه 	• باســتخدامها  تتعلــق  المؤسســات متطلبــات خارجيــة مفروضــة  العديــد مــن  لــدى 

المتطلبــات القوانيــن المحليــة والوطنيــة، ومتطلبــات الشــركات أو العمــاء. لإدارة طاقتــك بفعاليــة، يجــب أن 
ــات. ــة بهــذه المتطلب ــى دراي تكــون عل

يُوصى بمراجعة هذه المتطلبات بانتظام )ربما كل ستة أشهر( ووضع خطط لضمان الامتثال لها.	•

قــد تحتــاج إلــى إرســال تقاريــر دوريــة عــن اســتخدام الطاقــة لأغــراض إدارة الشــركة. قــد يطلــب بعــض العمــاء 	•
بيانــات حــول نهجــك فــي إدارة الطاقــة وانبعاثــات الكربــون. قــد تفــرض الحكومــة متطلبــات للإبــاغ عــن عوامــل 
كثافــة الطاقــة، وتعييــن مديــر طاقــة مــدرب تدريبًــا مناســبًا، وإجــراء تقييــم للطاقــة، وتقديــم خطــط إدارة الطاقــة، 

و/أو إجــراءات أخــرى متعلقــة بالطاقــة.

ــط 	• ــا، كمــا قــد يســهل التخطي ــال له ــك الامتث ــات، سيســهل ذل ــع هــذه المتطلب مــن خــال إعــداد قائمــة بجمي
لتقاريــر متشــابهة المحتــوى لجهــات مختلفــة.

6- تحديد فرص التحسين
ــر الطاقــة. مــن المهــم إدراك أن هــذا الســجل هــو  ــع فــرص أو أفــكار توفي ــى إنشــاء ســجل )قائمــة( بجمي ســتحتاج إل
قاعــدة بيانــات حيــة، وســيزداد حجمــه باســتمرار. وهــو الأداة الرئيســية للتحســين المســتمر فــي نظــام إدارة الطاقــة. فــي 
هــذا الدليــل، يُســتخدم مصطلــح »قائمــة فــرص الطاقــة« لهــذا الســجل. ســتتضمن قائمــة فــرص الطاقــة علــى الأقــل 

مــا يلــي لــكل فرصــة:

رقم التعريف.	•
وصف موجز لكل فرصة. يجب أن يكون هذا الوصف محددًا قدر الإمكان وأن يكون مصطلحًا عمليًا.	•
نوع الفرصة مثل البخار، والكهرباء، والإدارة، والهواء المضغوط، إلخ.	•
الوفورات المحتملة من حيث الطاقة، والمال، وانبعاثات الكربون، والفوائد المحتملة الأخرى.	•
الشخص المسؤول عن إنهاء الفرصة.	•
حالــة الفرصــة، مثــل الفكــرة، أو الموافقــة عليهــا، أو إلغاؤهــا، أو تأجيلهــا، أو قيــد التنفيــذ، أو اكتمالهــا، أو 	•

إغلاقهــا.
التواريــخ؛ هنــاك عــدد مــن التواريــخ المهمــة فــي دورة حيــاة كل فرصــة، بمــا فــي ذلــك تاريــخ النشــأة، وتاريــخ 	•

الانتهــاء. 
طريقة التحقق من الوفورات، أي كيف ستعرف أن الفرصة قد حققت وفوراتها المتوقعة؟	•

قــد تصبــح هــذه القائمــة معقــدة للغايــة، وتُعــدّ إدارتهــا أمــرًا أساســيًا للتحســين المســتمر لنظــام إدارة الطاقــة الخــاص 
بــك. إذا كان مــن المقــرر صيانــة الســجل إلكترونيًــا، فيجــب الحــرص علــى ضمــان نســخه احتياطيًــا وحمايتــه مــن التعديــل 
غيــر المقصــود أو غيــر المصــرح بــه. وينطبــق هــذا أيضًــا علــى جميــع المســتندات الإلكترونيــة الأخــرى المســتخدمة فــي 

نظــام إدارة الطاقــة. 
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يجــب إضافــة جميــع الأفــكار التــي قــد تُســهم بشــكل واقعــي فــي تحســين أداء الطاقــة إلــى قائمــة الفــرص بعــد 
مراجعتهــا أوليًــا مــن قِبــل مديــر الطاقــة. ســتأتي الأفــكار مــن مصــادر متنوعــة:

• عمليات تدقيق الطاقة، أو التقييمات، أو التشخيصات
• اقتراحات من الموظفين

• مراجعة الأفكار الناجحة في مصانع أخرى
• حضور المؤتمرات، والتدريب، والتواصل، وما إلى ذلك.

• المهندسون الفنيون.
• المراجع، والدوريات، والمجلات، وأدلة أفضل الممارسات

• مواقع الإنترنت، وعمليات البحث، وما إلى ذلك.

7- تحديد أهداف الطاقة
الخطوة 1: الأهداف

ــي  ــة الت ــه، والفــرص المحتمل ــه حــول اســتخدامك للطاقــة، ومحركات ــاة مــا تعلمت ــك مراع ــد الأهــداف، علي ــد تحدي عن
حددتهــا خــال خطــوات التخطيــط الســابقة. تميــل الأهــداف إلــى أن تكــون طويلــة المــدى وأقــل تحديــدًا. ومــن الأمثلــة 
علــى الأهــداف تدريــب جميــع مشــغلي المرافــق علــى جوانــب الطاقــة المتعلقــة بأدوارهــم خــال العاميــن المقبليــن. 

ومــن الأمثلــة الأخــرى تحســين كفــاءة نظــام البخــار بنســبة %10 خــال الســنوات الثــاث المقبلــة.

شكل 18 الخطوات التي تؤدي إلى تحقيق الأهداف والغايات
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شكل 19

شكل 20

العلاقة بين الأهداف والغايات وخطط العمل

الأهداف الذكية

ينبغــي أن تدعــم الأهــداف الموضوعــة تحقيــق الغــرض مــن تقليــل اســتهلاك الطاقــة، أي أن لــكل غــرض عــدداً مــن 
الأهــداف المرتبطــة بــه. ومــن الأمثلــة لهــدف التدريــب المذكــور أعــاه »تدريــب خمســة مشــغلين فــي مجــال طاقــة 

التبريــد بحلــول نهايــة أكتوبــر«. هــذا الهــدف محــدد، وقابــل للقيــاس، وقابــل للتحقيــق، وذو صلــة، ومحــدد بوقــت.
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8- وضع خطة عمل:
خطة العمل هي الإجراء المحدد الذي سيتم اتخاذه لتحسين أداء الطاقة. 

يجــب أن تكــون الأهــداف ذكيــة )SMART( ولكــن يجــب أن تكــون خطــط العمــل أكثــر ذكاءً لتشــمل التقييــم )أو التحقــق( 
ــراء،  ــد إتمــام أي إج ــي تحققــت عن ــة الت ــك التحقــق مــن الوفــورات الفعلي ــه يجــب علي ــي أن ــم. هــذا يعن ــادة التقيي وإع
وإعــادة تقييمــه أو البحــث عــن فــرص أو تحســينات إضافيــة. يختلــف مســتوى الجهــد المطلــوب للتحقــق مــن الوفــورات 
الفعليــة باختــاف قيمــة وتعقيــد فرصــة التوفيــر. غالبًــا مــا يكــون التحقــق مــن الوفــورات معقــدًا، حيــث يتطلــب فصــل 

آثــار محــركات الطاقــة عــن آثــار التوفيــر نفســه.

معايير تحديد أولويات بنود خطة العمل:
المتطلبات القانونية	•
مخاطر منخفضة وتكلفة منخفضة	•
بند بارز قد يزيد الوعي بالبرنامج، مثل الإضاءة حتى لو لم يكن من وحدات الطاقة المستدامة.	•
تشــمل البنــود الأخــرى التــي ســتؤثر علــى القــرارات: مقاومــة أصحــاب المصلحــة، والقــدرة التقنيــة، والأهــداف، 	•

وســهولة التنفيــذ، إلــخ.

خطوات استلام خطة تنفيذ كفاءة نظام إدارة الطاقة والمراجعة الدورية لها:
استلام نسخة مكتوبة من خطة تنفيذ كفاءة نظام إدارة الطاقة.	•
فهم تفاصيل الخطة، بما في ذلك الأهداف، والإجراءات، والمسؤوليات، والجداول الزمنية.	•
مراجعــة الخطــة بانتظــام )علــى ســبيل المثــال، ربــع ســنوية – نصــف ســنوية.... الــخ( للتأكــد مــن أنهــا لا تــزال ذات 	•

صلــة بالشــركة / المؤسســة واحتياجاتها.
بنــاء علــى المراجعــة، قــد تكــون هنــاك حاجــة لإجــراء تعديــات علــى الخطــة، أو تحديثهــا لتلبيــة الظــروف المتغيــرة 	•

فــي الشــركة / المؤسســة.
مراعاة توثيق جميع التغييرات التي تطرأ على الخطة بشكل رسمي.	•
توصيــل أي تعديــات أو تحديثــات فــي الخطــة إلــى جميــع الأطــراف المعنيــة بمجــال العمــل فــي إدارة أنظمــة 	•

الطاقــة. 

أهمية تسلم خطة تنفيذ كفاءة نظام إدارة الطاقة ومراجعتها بما يتناسب مع واقع الحال في المنشأة:
التأكــد مــن التطابــق مــع واقــع الشــركة/ المنشــأة واحتياجاتهــا الخاصــة، ممــا يمنــع وجــود فجــوات أو أخطــاء فــي 	•

التنفيذ. 
تحديــد مــا إذا كانــت الخطــة قــادرة علــى تحقيــق الأهــداف المرجــوة مــن حيــث توفيــر الطاقــة وتقليــل التكاليــف 	•

وتحســين الكفــاءة. 
تحديد نقاط الضعف في الخطة واتخاذ الإجراءات التصحيحية اللازمة قبل بدء التنفيذ. 	•
تحسين الكفاءة التشغيلية وتقليل الأخطاء.	•
تعزيز الاستدامة البيئية وتقليل الانبعاثات وتحسين الأداء البيئي للشركة/ للمنشأة. 	•
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EC3.2 تركيب الأجهزة الخاصة بتنفيذ خطة كفاءة الطاقة.
Installation of devices to implement the energy efficiency plan.

أمثلة بعض الأجهزة الخاصة بتنفيذ خطة كفاءة الطاقة
)1(  أجهزة القياس والتحكم:

 عــدادات الطاقــة: تســتخدم لقيــاس اســتهلاك الطاقــة فــي المبانــي والمصانــع والمنــازل، ممــا يســاعد •
علــى تحديــد المناطــق التــي تهــدر فيهــا الطاقــة. 

 أجهــزة الاستشــعار: تســتخدم للكشــف عــن الحركــة والإضــاءة ودرجــة الحــرارة، ممــا يســمح بالتحكــم •
التلقائــي فــي الأجهــزة لتوفيــر الطاقــة. 

 أجهــزة التحكــم الذكيــة: تتيــح التحكــم عــن بعــد فــي الأجهــزة والإضــاءة وأنظمــة التدفئــة والتبريــد، ممــا •
يتيــح للمســتخدمين ضبــط اســتهلاك الطاقــة وفقًــا لاحتياجاتهــم. 

)2( أجهزة التدفئة والتبريد الموفرة للطاقة:
 مضخــات الحــرارة: تســتخدم لنقــل الحــرارة مــن مــكان إلــى آخــر، وتعتبــر أكثــر كفــاءة مــن أنظمــة التدفئــة •

التقليديــة.
 أجهــزة التكييــف ذات الكفــاءة العاليــة: تســتخدم تقنيــات متطــورة لتقليــل اســتهلاك الطاقــة مــع الحفــاظ •

علــى درجــة الحــرارة المطلوبــة.
 نظــم التدفئــة الشمســية: تســتخدم الطاقــة الشمســية لتســخين الميــاه أو الهــواء، ممــا يقلــل مــن •

الاعتمــاد علــى مصــادر الطاقــة الأخــرى. 
)3( الأجهزة ذات الكفاءة العالية:

ــل • ــز بتصميمــات وأدوات موفــرة للطاقــة، ممــا يقل ــة: تتمي   الثلاجــات والغســالات ذات الكفــاءة العالي
ــاء. مــن اســتهلاكها للكهرب

 أجهــزة الإضــاءة الموفــرة: تشــمل مصابيــح LED والمصابيــح الفلوريــة المدمجــة، وهــي تســتهلك طاقــة •
أقــل مــن المصابيــح التقليديــة.

 الأجهــزة الأخــرى ذات الكفــاءة العاليــة: مثــل الأفــران والمواقــد والغلايــات التــي تســتخدم تقنيــات حديثــة •
لتقليــل اســتهلاك الطاقــة. 

)4( معدات الإضاءة الموفرة:
  مصابيــح LED: تعتبــر مــن أكثــر أنــواع الإضــاءة كفــاءة فــي اســتخدام الطاقــة، وتتميــز بعمــر افتراضــي •

طويــل. 
 أجهــزة التحكــم فــي الإضــاءة: مثــل أجهــزة الاستشــعار والمؤقتــات التــي تســمح بتشــغيل الإضــاءة عنــد •

الحاجــة إليهــا فقــط. 
ــح التحكــم فــي الإضــاءة بشــكل مركــزي، ممــا يضمــن اســتخدام الطاقــة • ــة: تتي  أنظمــة الإضــاءة الذكي

ــاءة.  بكف
)5(  الأنظمــة الذكيــة: شــبكات الطاقــة الذكيــة: تتيــح إدارة الطاقــة بشــكل أكثــر كفــاءة مــن خــال توصيــل مصــادر 

الطاقــة والمســتهلكين معًــا. 

يقــوم فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة بتركيــب الأجهــزة الخاصــة 
بتنفيــذ خطــة كفــاءة الطاقــة مــن خــال تقييــم اســتهلاك 
والتركيــب  المناســبة،  الأجهــزة  واختيــار  الحالــي،  الطاقــة 
الســليم، والصيانــة الدوريــة وذلــك لضمــان تحقيــق أهــداف 

ــل الهــدر فــي اســتهلاك الطاقــة. ــر الطاقــة وتقلي توفي
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EC3.3 مطابقة الأجهزة المستخدمة في تنفيذ خطة كفاءة الطاقة.
Matching the appliances used in implementing the energy efficiency plan

يقــوم فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة عنــد مطابقــة الأجهــزة المســتخدمة فــي تنفيــذ خطــة كفــاءة الطاقــة باختيــار الأجهــزة 
التــي تحمــل ملصقــات كفــاءة الطاقــة العاليــة، والتــي عــادة مــا تكــون باللــون الأخضــر )A أو +A أو ++A(. هــذه 
الأجهــزة تســتهلك طاقــة أقــل، ممــا يقلــل مــن اســتهلاك الكهربــاء ويســاهم فــي توفيــر الطاقــة. يجــب أيضــاً علــى فنــي 
إدارة أنظمــة الطاقــة التأكــد مــن أن الأجهــزة تتوافــق مــع معاييــر كفــاءة الطاقــة المحــددة فــي الخطــة، وأنهــا مناســبة 

للاســتخدام المنزلــي أو الصناعــي حســب الحاجــة وحســب الكــود الأردنــي.

خطوات مطابقة الأجهزة المستخدمة في تنفيذ خطة كفاءة الطاقة:
 فحص الأجهزة للتأكد من مطابقتها لمعايير كفاءة الطاقة المحددة.•
 مراجعة إصدار شهادات المطابقة التي تثبت ذلك. •
 متابعة أداء الأجهزة للتأكد من استمرار كفاءتها في استهلاك الطاقة.•
 رفع التقارير إلى الرئيس المباشر حول أي مشاكل أو تحديات تواجه عمليّة التنفيذ.•

أهمية مطابقة الأجهزة المستخدمة في تنفيذ خطة كفاءة الطاقة:
 تحقيــق أهــداف الكفــاءة نظــرا لأنّ الأجهــزة غيــر المطابقــة قــد تســتهلك كميــات أكبــر مــن الطاقــة مقارنــة •

بالأجهــزة المعتمــدة، ممــا يعيــق تحقيــق أهــداف الخطــة.
 تقليل استهلاك الكهرباء، وبالتالي خفض فواتير الطاقة على المدى الطويل، مما يوفر المال.•
 الحفــاظ علــى البيئــة لأن اســتخدام الأجهــزة الموفــرة للطاقــة يقلــل مــن انبعاثــات الغــازات الدفيئــة، ممــا يســاهم •

فــي حمايــة البيئــة والحــد مــن تغيّــر المنــاخ.
 زيادة العمر الافتراضي للأجهزة وتحسين أداء النظام ككل وزيادة إنتاجيته.•
 الامتثال للمعايير والمطابقة للمواصفات المحددة.•
 بيان التزام المؤسسة أو الفرد بالاستدامة والمسؤولية البيئية.•

)6( أنظمــة إدارة المبانــي الذكيــة: تتيــح التحكــم فــي جميــع الأنظمــة داخــل المبنــى، مثــل التدفئــة والتبريــد 
والإضــاءة، ممــا يضمــن اســتخدام الطاقــة بكفــاءة. 

)7( تطبيقــات الهاتــف المحمــول والمنصــات الرقميــة: تتيــح للمســتخدمين تتبــع اســتهلاكهم للطاقــة والتحكــم 
فــي الأجهــزة عــن بعــد.

أهمية تركيب الأجهزة الخاصة بتنفيذ خطة كفاءة الطاقة.
 خفض استهلاك الطاقة مما يؤدي إلى انخفاض في الفواتير الشهرية وتقليل النفقات.•
 تقليــل الانبعاثــات الضــارة الناتجــة عــن محطــات توليــد الطاقــة، ممــا يســاهم فــي حمايــة البيئــة والحــد مــن تغيّــر •

المناخ.
 تحســين كفــاءة العمليــات التشــغيليّة وزيــادة الإنتاجيــة، والمســاهمة فــي نمــو الاقتصــاد الوطنــي الأردنــي •

وتوفيــر فــرص العمــل.
 التقليل من الاعتماد على الوقود الأحفوري والمساهمة في تحقيق أهداف التنمية المستدامة.•
 الحصول على طاقة مستدامة وخفض التكاليف وتحسين البيئة.•
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أمثلة على الأجهزة التي يجب مطابقتها:
•.LED أجهزة الإضاءة: المصابيح الموفرة للطاقة مثل 
 الأجهزة الصناعيّة: المحركات، والمضخات، وأنظمة الإضاءة في المصانع/ الشركات.•
 الأجهزة المنزليّة: الثلاجات، الغسالات، المكيفات، الأفران......إلخ.•
 أجهزة التدفئة والتبريد: المكيفات وأنظمة التدفئة.•

EC3.4 تنفيذ الفحوصات الكهربائية والفيزيائية حسب خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة.
Conduct electrical and physical tests according to the energy 
management system efficiency plan

خطوات تنفيذ الفحوصات الكهربائية والفيزيائية حسب خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة:
خطوات الفحوصات الكهربائية والفيزيائية:

تحديــد نطــاق الفحوصــات: تحديــد الأجهــزة والمعــدات والأنظمــة التــي ســتخضع للفحوصــات، بنــاءً علــى خطــة 	•
كفــاءة الطاقــة وأولوياتهــا.  

إعــداد قائمــة مرجعيــة: إنشــاء قائمــة مرجعيــة تفصيليــة تتضمــن جميــع العناصــر التــي ســيتم فحصهــا، مــع 	•
تحديــد المعاييــر والمواصفــات التــي يجــب أن تتوافــق معهــا. 

التأكــد مــن توفــر جميــع الأدوات والمعــدات اللازمــة لإجــراء الفحوصــات، مثــل أجهــزة القيــاس المتخصصــة، 	•
وأدوات الســامة. 

اختيار فريق عمل مؤهل ومدرب على إجراء الفحوصات، وتحديد مسؤوليات كل فرد في الفريق. 	•
تنفيذ الفحوصات الكهربائية عن طريق: 	•

ــي بوحــدة 	* ــار الكهرب ــاس التي ــر«، وقي ــي »الفولتميت ــاس الجهــد الكهربائ ــاس الجهــد باســتخدام جهــاز قي قي
ــي للمواصفــات المحــددة. ــار الكهربائ ــر )A( للتأكــد مــن مطابقــة الجهــد والتي الأمبي

تحديد أي انحرافات أو تذبذبات غير طبيعية.	*
فحــص مقاومــة العــوازل والأســاك والمعــدات الكهربائيــة لتحديــد أي تدهــور فــي العــزل قــد يــؤدي إلــى 	*

تســرب التيــار أو حــوادث.
فحص سلامة الدوائر الكهربائية والمفاتيح والقواطع، والتأكد من عملها بكفاءة. 	*

يقــوم فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة بتنفيــذ الفحوصــات الكهربائيــة 
والفيزيائيــة حســب خطــة كفــاءة نظــام إدارة الطاقــة لضمان كفاءة 
اســتخدام الطاقــة وتقليــل الهــدر. فــي هــذه العمليــة يقــوم فنــي 
إدارة أنظمــة الطاقــة بتقييــم أداء الأجهــزة والمعــدات، والتحقــق 
أيــة  مــن مطابقتهــا للمواصفــات القياســية الأردنيــة، وتحديــد 
نقــاط ضعــف أو فــرص للتحســين. تشــمل الفحوصــات الكهربائية 
فحــص الأســاك والمحــولات والمفاتيــح الكهربائيــة، للتأكــد مــن 
ســامتها وكفاءتهــا ، كمــا يتــم قيــاس الجهــد والتيــار والمقاومــة 
للتأكــد مــن أن الأجهــزة تعمــل ضمــن النطــاق الآمــن والموصــي 
بــه. تشــمل الفحوصــات الفيزيائيــة فحــص المكونــات الماديــة 
للنظــام، مثــل: العــزل الحــراري والتهويــة وأنظمــة الإضــاءة. يهدف 
هــذا الفحــص إلــى تحديــد أي تســرب للطاقــة أو فقــدان للحــرارة أو 

أي عيــوب أخــرى تؤثــر علــى كفــاءة الطاقــة. 
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تنفيذ الفحوصات الفيزيائية عن طريق:   	•
التأكد من كفاءة العزل الحراري للمباني والمعدات لمنع فقدان الحرارة وتوفير الطاقة. 	*
*	 .LED فحص كفاءة أنظمة الإنارة، والتأكد من استخدام مصابيح ذات كفاءة عالية مثل
فحص كفاءة أنظمة التدفئة والتهوية وتكييف الهواء )HVAC(، والتأكد من عملها بكفاءة. 	*
فحص تسربات الهواء والماء، والتأكد من عدم وجود أي تسربات تؤدي إلى هدر الطاقة. 	*

توثيق النتائج عن طريق: 	•
تسجيل جميع نتائج الفحوصات بدقة، وتوثيق أي ملاحظات أو انحرافات عن المواصفات. 	*
تحليل النتائج لتحديد مجالات التحسين المحتملة، ووضع توصيات لتحسين كفاءة الطاقة. 	*
إعداد تقرير شامل بنتائج الفحوصات والتوصيات، ورفعه إلى الرئيس المباشر. 	*

تنفيذ التوصيات التي تم تحديدها في التقرير لتحسين كفاءة الطاقة. 	•
إجراء فحوصات دورية لمتابعة أداء الأجهزة والمعدات، والتأكد من استمرار تحقيق كفاءة الطاقة. 	•
إجراء عمليات تدقيق دورية لنظام إدارة الطاقة، لتقييم الأداء وتحديد مجالات التحسين المستمر.	•

أهمية تنفيذ الفحوصات الكهربائية والفيزيائية حسب خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة:
تحديــد المشــكلات المحتملــة فــي المعــدات والأنظمــة الكهربائيــة والفيزيائيــة قبــل أن تتفاقــم 	•

وتتســبب فــي أعطــال كبيــرة، ممــا يقلــل مــن وقــت التوقــف عــن العمــل ويزيــد مــن كفــاءة التشــغيل. 
تحســين كفــاءة الطاقــة مــن خــال تحديــد المناطــق التــي تهــدر فيهــا الطاقــة، يمكــن اتخــاذ إجــراءات 	•

لتصحيــح المشــكلات وتحســين كفــاءة اســتخدام الطاقــة، مما يقلل من اســتهلاك الطاقــة والتكاليف 
المرتبطــة بهــا. 

تحديــد المخاطــر المحتملــة المتعلقــة بالســامة، مثــل الأســاك التالفــة أو التوصيــات غيــر الآمنــة، 	•
ممــا يقلــل مــن مخاطــر الحريــق أو الصدمــات الكهربائيــة. 

ضمــان الجــودة والموثوقيــة وأن المعــدات والأنظمــة تعمــل بشــكل صحيــح وفقًــا للمواصفــات 	•
والمعاييــر المحــددة، ممــا يعــزز مــن جــودة المخرجــات ويوفــر موثوقيــة عاليــة. 

تقليل تكاليف الصيانة والإصلاح، بالإضافة إلى توفير الطاقة. 	•
توفيــر بيانــات قيمــة حــول اســتخدام الطاقــة وتحليــل الأداء، ممــا يســاعد فــي اتخــاذ قــرارات أفضــل 	•

لتحســين كفــاءة الطاقــة علــى المــدى الطويــل.
الامتثال للمواصفات والمعايير واللوائح الأردنية والدولية المتعلقة بالسلامة وكفاءة الطاقة. 	•
تقليل الانبعاثات الكربونية والمساهمة في جهود الاستدامة البيئية. 	•

أمثلة على الفحوصات:
فحــص العــزل الكهربائــي للتحقــق مــن جــودة العــزل فــي الكابــات والمعــدات الكهربائيــة لمنــع 	•

والتلــف.  التســربات 
ــاء للتحقــق مــن أن جميــع التوصيــات الكهربائيــة محكمــة ومثبتــة بشــكل 	• فحــص توصيــات الكهرب

صحيــح لتجنــب حــدوث أعطــال أو حرائــق. 
فحــص المحــركات والمضخــات للتحقــق مــن حالــة المحــركات والمضخــات وأدائهــا للتأكــد مــن أنهــا 	•

تعمــل بكفــاءة ولا تهــدر الطاقــة. 
فحــص أنظمــة الإضــاءة للتحقــق مــن كفــاءة أنظمــة الإضــاءة وتحديــد المناطــق التــي يمكــن تحســينها 	•

لتقليــل اســتهلاك الطاقــة. 
فحــص أنظمــة التدفئــة والتهويــة وتكييــف الهــواء )HVAC(: للتحقــق مــن أن هــذه الأنظمــة تعمــل 	•

بكفــاءة وتوفــر درجــة الحــرارة والرطوبــة المناســبة مــع تقليــل اســتهلاك الطاقــة.
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EC3.5 تنفيــذ منــوال التشــغيل )خطــة التشــغيل( لمصــادر الطاقــة للمنشــأة حســب خطــة كفــاءة 
نظــام إدارة الطاقــة.

Implementing the operating model for the facility›s energy sources 
according to the energy management system efficiency plan.

ــاءة نظــام إدارة  ــاً لخطــة كف ــي المنشــأة وفق ــة ف ــوال التشــغيل )خطــة التشــغيل( الخــاص بمصــادر الطاق ــذ من لتنفي
الطاقــة، يجــب علــى فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة اتبــاع الخطــوات التاليــة:

1. فهم خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة.
2. تنفيذ منوال التشغيل.

3. توثيق الإجراءات وتنفيذها.

خطوات فهم خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة
ــة الطاقــة المســتهلكة فــي مختلــف الأقســام 	• ــع كمي ــك تتب ــل اســتهلاك الطاقــة ويشــمل ذل ــة وتحلي مراقب

والعمليــات، وتحليــل الأنمــاط والاتجاهــات. يمكــن اســتخدام أدوات وأنظمــة متخصصــة لمراقبــة اســتهلاك 
الطاقــة فــي الوقــت الفعلــي وجمــع البيانــات اللازمــة.

تحديــد فــرص التحســين للمجــالات التــي يمكــن فيهــا تحســين كفــاءة الطاقة، ســواء من خلال تعديــل العمليات 	•
أو اســتخدام تقنيــات موفــرة للطاقــة أو تحســين كفاءة المعدات.

ــل اســتبدال الأجهــزة القديمــة بأخــرى 	• ــر لترشــيد اســتهلاك الطاقــة لتحســين كفــاءة الطاقــة، مث ــذ تدابي تنفي
ــة. ــرة للطاق ــي، واســتخدام الإضــاءة الموف ــراري للمبان ــزل الح ــة، وتحســين الع ــرة للطاق موف

متابعــة وتقييــم الأداء بشــكل دوري للتأكــد مــن تحقيــق الأهــداف المرجــوة وتحديــد أي تحديــات أو فــرص 	•
ــدة للتحســين. جدي

التحسين المستمر للأداء وتنفيذ التحسينات اللازمة لضمان تحقيق أفضل النتائج الممكنة.	•
منــوال التشــغيل )operation manual(: اتبــاع سلســلة مــن الخطــوات والإجــراءات المحــددة مســبقًا لتشــغيل 	•

عمليــة معينــة أو مهمــة محــددة فــي العمــل. يمكــن أن يكــون هــذا المنــوال عبــارة عــن مجموعــة مــن التعليمات 
أو البرامــج النصيــة أو حتــى سلســلة مــن الأوامــر التــي يتــم تنفيذهــا بالتسلســل لتحقيــق هــدف معيــن.

خطوات تنفيذ منوال التشغيل )خطة التشغيل(:
يشمل منوال التشغيل )خطة التشغيل(:

تشغيل الأجهزة والمعدات ذات الاستهلاك العالي للطاقة:
تجنب تشغيلها خلال فترات الذروة قدر الإمكان، لتقليل كلفة الكهرباء المرتفعة والضغط على الشبكة.	•

إذا كان من الضروري تشغيلها، فيجب تحسين كفاءتها من خلال:
تقليل عدد ساعات التشغيل.	•
تشغيلها بشكل متقطع )على فترات( بدل التشغيل المستمر.	•

م التعرفة الكهربائية في الأردن إلى ثلاث فترات زمنية رئيسية: ملاحظة: تُقسَّ
فترة الذروة )Peak(: من الساعة 5 مساءً حتى 11 ليلًا.	•
فترة الذروة الجزئية )Partial Peak(: من الساعة 2 مساءً حتى 5 مساءً، ومن 11 ليلًا حتى 5 صباحاً.	•
الفترة خارج أوقات الذروة )Off-Peak(: من الساعة 5 صباحاً حتى 5 مساءً.	•
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أحــد أفضــل الحلــول التــي اعتمدتهــا الأردن للحــد مــن عواقــب اســتهلاك الــذروة هــي التقســيمات للتعرفــة الكهربائيــة 
علــى الأحمــال الفعليــة للنظــام الكهربائــي فــي الأردن حيــث أوضحــت هيئة تنظيــم الطاقة والمعادن بــالأردن أن التعرفة 
ــة للأحمــال  ــاء مــن خــال الإدارة الفاعل ــم المســتخدم بنمــط اســتهلاكه للكهرب ــة تحك ــي إمكاني المرتبطــة بالزمــن تعن
ــز الاســتفادة  ــة تعزي ــذروة، وإمكاني ــد اســتهلاك الطاقــة خــارج أوقــات ال ــة ليســتفيد مــن تعرفــة مخفضــة عن الكهربائي
فــي حــال توفــر أنظمــة تخزيــن للكميــات المولــدة مــن الطاقــة المتجــددة ليتــم اســتهلاكها بفتــرة الــذروة عندمــا تكــون 
الأســعار أعلــى، ويحتــاج تطبيقهــا توفــر عــداد كهربــاء ذكــي للتمكــن مــن تحديــد فتــرات الاســتهلاك. وقسّــمت التعرفــة 
اليــوم إلــى ثــاث فتــرات زمنيــة بحســب الأحمــال الكهربائيــة الفعليّــة المعتمــدة فــي المنــوال التشــغيلي للنظــام 

الكهربائــي.

الإضــاءة: اســتخدام الإضــاءة الطبيعيــة قــدر الإمــكان، واســتخدام المصابيــح الموفــرة للطاقــة، وإطفــاء الأنــوار 	•
فــي الغــرف غيــر المســتخدمة. 

التدفئــة والتبريــد: ضبــط درجــة حــرارة التدفئــة والتبريــد بشــكل مناســب، واســتخدام أنظمــة التدفئــة والتبريــد 	•
ذات الكفــاءة العاليــة، وتهويــة الغــرف بشــكل منتظــم. 

نقــل المعــدات: اســتخدام المركبــات ذات الكفــاءة العاليــة فــي اســتهلاك الوقــود، وتنظيــم عمليــات النقــل 	•
لتقليــل المســافات المقطوعــة

شكل 21 مثال لحساب كمية الطاقة المستهلكة للأجهزة الكهربائية

حساب كمية الطاقة المستهلكة للأجهزة الكهربائية
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أهمية تنفيذ منوال التشغيل لمصادر الطاقة للمنشأة حسب خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة.
ــزام بتعليمــات دليــل التشــغيل الــذي يحــدد الإجــراءات والممارســات 	• تحســين كفــاءة الطاقــة مــن خــال الالت

ــات والأنشــطة داخــل المنشــأة. المثلــى لاســتخدام الطاقــة فــي مختلــف العملي
الامتثال للمتطلبات القانونية واللوائح المتعلقة بكفاءة الطاقة مما يقلل من الهدر ويزيد من الكفاءة.	•
خفض فواتير الطاقة وتقليل تكاليف التشغيل بشكل عام.	•
تقليل انبعاثات الكربون والملوثات البيئية، مما يدعم أهداف الاستدامة البيئية.	•
زيادة الموثوقية والتقليل من مخاطر الأعطال ويضمن استمرارية العمليات.	•
توفيــر الأســاس لتدريــب العامليــن علــى ممارســات الطاقــة الفعالــة، ممــا يعــزز الوعــي بأهميــة الحفــاظ علــى 	•

الطاقــة.
تحقيق أهداف خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة وضمان تحقيق النتائج المرجوة.	•

EC3.6 تنفيــذ أولويــة تسلســل تشــغيل الأحمــال فــي المنشــأة بحســب خطــة كفــاءة نظــام إدارة 
الطاقة.

Implementing the priority sequence of load operation in the facility 
according to the energy management system efficiency plan

فــي  الأحمــال  تشــغيل  تسلســل  أولويــة  لتنفيــذ 
المنشــأة بحســب خطــة كفــاءة نظــام إدارة الطاقــة، 
يجــب علــى فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة تحديــد أولويــات 
الأحمــال بنــاءً علــى أهميتهــا وتأثيرهــا علــى الإنتاجيــة، 

ثــم تشــغيلها بالترتيــب المحــدد فــي الخطــة.

يجب مراعاة: 

التشــغيل، 	• وأوقــات  الطاقــة،  اســتهلاك 
وجــدت(. )إن  المتجــددة  الطاقــة  وتوافــر 

يجــب 	• التــي  الأحمــال  الأساســية:  الأحمــال 
تشــغيلها دائمًــا لضمــان اســتمرارية العمليات 

الأساســية فــي الشــركة/ المؤسســة.
الأحمــال 	• العاليــة:  الأولويــة  ذات  الأحمــال 

التــي يجــب تشــغيلها بعــد الأحمال الأساســية 
مباشــرة، ولهــا تأثيــر كبيــر علــى الإنتاجيــة فــي 

الشــركة/ المؤسســة.
الأحمــال ذات الأولويــة المتوســطة: الأحمــال 	•

تشــغيلها  أو  تشــغيلها  تأجيــل  يمكــن  التــي 
ــاوب مــع أحمــال أخــرى. بالتن

الأحمــال ذات الأولويــة المنخفضــة: الأحمــال 	•
تأجيلهــا  أو  تشــغيلها  إيقــاف  يمكــن  التــي 

لفتــرة أطــول.
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خطوات تنفيذ أولوية تسلسل تشغيل الأحمال في المنشأة بحسب خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة.
تحديــد جميــع الأحمــال الكهربائيــة فــي المنشــأة وتصنيفهــا بنــاءً علــى أهميتهــا، مثــل الأحمــال الحرجــة 	•

)مثــل أنظمــة الســامة(، والأحمــال الهامــة )مثــل أنظمــة الإنتــاج(، والأحمــال غيــر الهامــة )مثــل الإنــارة 
الزائدة(.

تحديد أولويات التشغيل بناءً على الخطة الموضوعة، مع الأخذ في الاعتبار عوامل مثل:	•
 الأهمية: الأحمال الأكثر أهمية يجب أن تُشغل أولًا.	*
 استهلاك الطاقة: الأحمال التي تستهلك طاقة أقل يجب أن تُشغل أولًا.	*
 تكاليف التشغيل: الأحمال التي تتطلب تكاليف تشغيل أقل يجب أن تُشغل أولًا.	*
 توفر الطاقة: الأحمال التي يمكن تشغيلها بمصادر الطاقة المتجددة يجب أن تُشغل أولًا.	*

اســتخدام نظــام إدارة الطاقــة )EMS( لمراقبــة وتشــغيل الأحمــال وفقًــا للأولويــات المحــددة. يمكــن 	•
للنظــام التحكــم فــي تشــغيل وإيقــاف الأحمــال تلقائيًــا، وضبــط اســتهلاك الطاقــة، وتحســين كفــاءة 

التشــغيل.

المرجــوة، وضمــان 	• الأهــداف  تحقيــق  بشــكل مســتمر لضمــان  الطاقــة  إدارة  نظــام  أداء  مراقبــة 
كفــاءة. بأعلــى  التشــغيل  اســتمرارية 

ــج 	• ــي ونتائ ــى الأداء الفعل ــاءً عل ــى خطــة إدارة الطاقــة بشــكل دوري بن ــات وتحســينات عل ــراء تعدي إج
ــرات فــي احتياجــات المنشــأة وتوفــر الطاقــة. ــار التغي ــة، مــع الأخــذ فــي الاعتب المراقب

أهمية تنفيذ أولوية تسلسل تشغيل الأحمال في المنشأة بحسب خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة:
تجنــب تشــغيل الأجهــزة غيــر الضروريــة فــي أوقــات الــذروة، ممــا يقلــل مــن إجمالــي اســتهلاك الطاقــة 	•

ويوفــر فــي التكاليــف.

تحسين كفاءة العمليات والمحافظة على سير العمليات بسلاسة ويزيد من الإنتاجية.	•

تجنب ذروة الاستهلاك وتقليل من تكاليف الطاقة ويزيد من كفاءة استخدام الموارد.	•

تقليــل الضغــط علــى الشــبكة الكهربائيــة، ممــا يحســن اســتقرارها ويقلــل مــن احتماليــة انقطــاع التيــار 	•
الكهربائــي.

إطالة عمر المعدات الافتراضي وتقليل الحاجة إلى الصيانة المتكررة.	•

تحقيق أهداف الاستدامة البيئية من خلال تقليل استهلاك الطاقة والانبعاثات.	•

أمثلة على الأحمال ذات الأولوية:
المعــدات الحيويــة: مثــل أنظمــة التبريــد فــي غــرف الخــوادم، وأنظمــة الإضــاءة فــي المناطــق الهامــة، 	•

والأجهــزة الطبيــة فــي المستشــفيات.
المعــدات ذات الأهميــة التشــغيلية: مثــل أجهــزة الإنتــاج الرئيســية فــي المصانــع، وأجهــزة الاتصــالات، 	•

وأنظمــة المراقبة.
الأجهزة التي تستهلك كميات كبيرة من الطاقة: مثل مكيفات الهواء، وسخانات المياه، والأفران.	•
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EC3.7 تنفيذ التشغيل التجريبي للتركيبات والأعمال الجديدة قبل تسليمها.
Conducting trial runs of new installations and works before handing 
them over.

عنــد تنفيــذ التشــغيل التجريبــي للتركيبــات والأعمــال 
الجديــدة قبــل تســليمها يقــوم فنــي إدارة أنظمــة 
الطاقــة بالتشــغيل التجريبــي للتركيبــات والأعمــال 
أدائهــا  لكفــاءة  ضمانــا  التســليم  قبــل  الجديــدة، 
التركيبــات  وســامة  الأعطــال،  مــن  وخلوهــا 
والأعمــال وكفاءتهــا وجاهزيتهــا للاســتخدام الفعلي. 

للتركيبــات  التجريبــي  التشــغيل  تنفيــذ  خطــوات 
تســليمها: قبــل  الجديــدة  والأعمــال 

اختبــار التركيبــات والأعمــال بشــكل مكثــف 	•
التشــغيلية  للبيئــة  مماثلــة  بيئــة  فــي 

لفعليــة. ا
التأكــد مــن ســامة التركيبــات والأعمــال 	•

وكفاءتهــا وجاهزيتهــا للاســتخدام الفعلــي.
فــي 	• أخطــاء  أو  مشــكلات  أيــة  تحديــد 

الإجــراءات  واتخــاذ  والأعمــال  التركيبــات 
التصحيحيــة قبــل أن يتــم تســليمها للعميــل 
كامــل  بشــكل  اســتخدامها  فــي  البــدء  أو 
ــة  ،ممــا يضمــن تجنــب المشــاكل المحتمل

فــي المســتقبل وتقليــل المخاطــر طبقــا لقواعــد الأمــن والســامة المعمــول بهــا فــي المؤسســة / الشــركة. 

أهمية تنفيذ التشغيل التجريبي للتركيبات والأعمال الجديدة قبل تسليمها.
اكتشــاف الأخطــاء وتصحيحهــا قبــل تســليمها، ممــا يمنــح الوقــت الــازم لإجــراء التصحيحــات اللازمــة وتجنــب 	•

المشــاكل المحتملــة فــي المســتقبل. 
التأكــد مــن أن جميــع التركيبــات والأعمــال تلبــي المعاييــر والمواصفــات المطلوبــة، ممــا يعــزز الجــودة الشــاملة 	•

للمشروع. 
تدريــب العامليــن علــى كيفيــة اســتخدام المعــدات والأنظمــة الجديــدة، ممــا يضمــن اســتعدادهم للتشــغيل 	•

الفعلــي. 
تقليل المخاطر المتعلقة بالأداء غير المتوقع أو الأعطال المتكررة. 	•
تحسين أداء التركيبات والأعمال، من خلال ضبط الإعدادات وتحسين العمليات. 	•
توفير الوقت والمال من خلال تقليل الحاجة إلى الإصلاحات المتكررة أو الاستبدالات بعد التسليم. 	•
التحقــق مــن أن جميــع الأنظمــة والمعــدات تعمــل معًــا بشــكل صحيــح، وأنهــا متوافقــة مــع متطلبــات 	•

المشــروع. 
تلبية متطلبات العملاء وتوقعاتهم وتعزيز ثقة العملاء وأصحاب المصلحة في جودة العمل وسلامته	•
الامتثال للمعايير والمتطلبات الفنية والصناعية ذات الصلة.	•
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EC3.8 توثيق تسلسل تنفيذ خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة مع أوقاتها.
Document the implementation sequence of the energy management 
system efficiency plan and its timing.

يقــوم فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة بتوثيــق تسلســل تنفيــذ خطــة كفــاءة نظــام إدارة الطاقــة مــع أوقاتهــا باســتخدام 
النمــاذج المخصصــة لذلــك مــع مراعــاة أن تكــون خطــة إدارة الطاقــة مرنــة وقابلــة للتكيّــف مــع التغييــرات والظــروف 
المختلفــة ، كمــا أنّ التوثيــق المنتظــم لجميــع الخطــوات والنتائــج يســاعد فــي تقييــم الأداء وتحديــد فــرص التحســين. 
يتوقــف نجــاح تنفيــذ الخطــة علــى التواصــل الفعّــال بيــن جميــع الأطــراف المعنيّــة فــي مجــال أنظمــة إدارة الطاقــة.

خطوات توثيق تسلسل تنفيذ خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة مع أوقاتها.
تسجيل الإجراءات التي يتم اتخاذها لتنفيذ الخطة، مع توضيح الخطوات بالتفصيل.	•
توثيق التغييرات التي تطرأ على الخطة أو الإجراءات، مع توضيح الأسباب والتأثيرات.	•
حفظ السجلات المتعلقة بتنفيذ الخطة، بما في ذلك التقارير والبيانات والوثائق.	•
التقييم والمراقبة المستمرة والدورية لتقدم العمل، وتحديد أي انحرافات عن الخطة.	•
تقييم أداء الخطة بانتظام، وتحديد نقاط القوة والضعف.	•
اتخاذ الإجراءات التصحيحية اللازمة لمعالجة أي مشكلات أو انحرافات.	•
مراجعة الخطة بشكل دوري، وإجراء التعديلات اللازمة لتحسين الأداء.	•

أمثلة على التوثيق:
ــة 	• ــداول الزمني ــك الأهــداف والج ــا فــي ذل ــل الخطــة، بم ــى تفاصي ــوي عل ســجل خطــة العمــل: يجــب أن يحت

والمســؤوليات.
سجل الإجراءات: يجب أن يوضح بالتفصيل كل خطوة تم اتخاذها لتنفيذ الخطة.	•
سجل التغييرات: يجب أن يوضح أي تغييرات تم إجراؤها على الخطة أو الإجراءات.	•
تقاريــر المتابعــة والتقييــم: يجــب أن تحتــوي علــى نتائــج المراقبــة والتقييــم، مــع تحليــل الأداء واتخــاذ الإجــراءات 	•

التصحيحية.

أهمية توثيق تسلسل تنفيذ خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة مع أوقاتها:
تتبّــع مــدى التقــدم المحقــق فــي تنفيــذ كل مرحلــة مــن مراحــل الخطــة، ممــا يضمــن الاســتمرار فــي المســار 	•

الصحيــح نحــو تحقيــق الأهــداف المرجــوة.
تقييــم أداء كل مرحلــة مــن مراحــل الخطــة، وتحديــد مــا إذا كانــت الأهــداف تتحقــق فــي الوقــت المحــدد، ومــا 	•

إذا كانــت هنــاك حاجــة إلــى تعديــل الخطــة أو طــرق التنفيــذ.
تحديــد نقــاط القــوة التــي ســاهمت فــي تحقيــق النجــاح، ونقــاط الضعــف التــي أدت إلــى تأخيــر أو عــدم تحقيــق 	•

الأهــداف، ممــا يتيــح تحســين الخطــة وتعديلهــا.
تحســين كفــاءة التنفيــذ مــن خــال تحليــل البيانــات المتعلّقــة بــالأداء، وتحديــد الأســاليب الأكثــر فعاليّــة لتحقيق 	•

الأهــداف، وتجنــب الأخطــاء التــي قــد تحــدث في المســتقبل.
ضمــان اســتمراريّة تنفيــذ الخطــة بكفــاءة، حتــى فــي حالــة تغييــر الأفــراد المســؤولين عــن التنفيــذ، حيــث يتيــح 	•

للمعينيــن الجــدد فهــم الخطــة والتقــدم المحــرز بســهولة.
تحقيــق الأهــداف المرجــوة مــن خــال توفيــر إطــار زمنــي واضــح ومنظــم لتنفيــذ الخطــة، ممــا يضمــن تحقيــق 	•

الأهــداف فــي الوقــت المناســب وبأفضــل طريقــة ممكنــة.
توفيــر ســجلات مفصلــة عــن مراحــل تنفيــذ الخطــة، والتــي يمكــن الرجــوع إليهــا فــي المســتقبل لتقييــم الأداء 	•

وتحديــد الــدروس المســتفادة.
دعم اتخاذ القرارات المتعلقة بتعديل الخطة أو تغيير طرق التنفيذ، بناءً على الأداء الفعلي.	•
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EC3.9 تسليم الأعمال للمسؤول المباشر والإبلاغ عن وجود أية ملاحظات وقت التنفيذ.
Submit the work to the direct supervisor and report any comments 
during implementation.

ــت  ــى المســؤول المباشــر بشــكل رســمي، ســواء كان ــزة إل ــي إدارة أنظمــة الطاقــة بتســليم الأعمــال المنج يقــوم فن
تقاريــر أو مســتندات أو أي مخرجــات أخــرى، والتبليــغ عــن أي ملاحظــات أو مشــكلات واجهتــه أثنــاء التنفيــذ فــي وقــت 

التســليم مــع توثيــق الملاحظــات، ســواء كان ذلــك فــي تقريــر مكتــوب أو فــي نظــام تتبــع خــاص بالعمــل. 

خطوات تسليم الأعمال للمسؤول المباشر والإبلاغ عن وجود أية ملاحظات وقت التنفيذ.
أولًا: التحضير للتسليم:

تجميع المخرجات المادية أو الرقمية للعمل المنجز.	•
مراجعة المعايير والتأكد من أن العمل المنجز يتماشى مع المعايير والجودة المتفق عليها.	•
إعــداد تقريــر موجــز يشــمل وصــف موجــز للعمــل المنجــز وتاريــخ البــدء والانتهــاء وحالــة العمــل )مكتمــل، قيــد 	•

التنفيــذ، إلــخ(. والملاحظــات أو المشــكلات التــي واجهتهــا )إن وجــدت(. واقتراحــات للحــل )إن وجــدت(.
التأكد من الوثائق ذات الصلة بالعمل )رسومات، مواصفات، تقارير، إلخ(.	•
التأكد من اكتمال العمل ولا توجد أية جوانب ناقصة. 	•

ثانياً: عملية التسليم:
اختيــار طريقــة التســليم المناســبة ســواء كانــت عبــر نظــام إلكترونــي )مثــل البريــد الإلكترونــي، أو منصــة إدارة 	•

المشــاريع( أو بشــكل يــدوي )تســليم مســتندات ورقيــة(.
تحديد الموعد والتأكد من تسليم العمل في الموعد المحدد المتفق عليه مع المسؤول المباشر.	•
التأكد من الاستلام والحصول على إيصال استلام رسمي للعمل المسلم.	•
الاستعداد لشرح العمل المنجز والرد على أي استفسارات للمسؤول المباشر. 	•

ثالثاً: الإبلاغ عن الملاحظات:
توثيق أيّ ملاحظات أو مشكلات واجهتها في تقرير مفصل، وقم بتضمين:	•
وصف مفصل للمشكلة أو الملاحظة.	•
تاريخ حدوث المشكلة أو الملاحظة.	•
السبب المحتمل للمشكلة )إن أمكن(.	•
تأثير المشكلة على العمل.	•
اقتراحات للحل.	•
تحديــد المســؤولية فــي حالــة اكتشــاف مخالفــات أو تجــاوزات، يجــب الإبــاغ عنهــا بشــكل رســمي واتخــاذ 	•

الإجــراءات اللازمــة.
الإبلاغ الفوري عن المشكلات أو الملاحظات فور اكتشافها، وعدم تأخير الإبلاغ. 	•

رابعاً: المتابعة:
الرد على الاستفسارات من المسؤول المباشر حول العمل المسلم.	•
استقبال التوجيهات أو ملاحظات إضافية من المسؤول المباشر وتنفيذها.	•
المتابعــة الدوريــة لأي ملاحظــات أو توجيهــات جديــدة وتنفيذهــا فــي الوقــت المناســب بالتنســيق مــع الرئيــس 	•

المباشر.
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EC3.10 توثيق أية انحرافات بما يخص تنفيذ خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة.
Document any deviations regarding the implementation of the energy 
management system efficiency plan.

يقــوم فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة بتوثيــق أيــة انحرافــات بمــا يخــص تنفيــذ خطــة كفــاءة نظــام إدارة الطاقــة، ســواء كانــت 
تتعلــق بالاســتهلاك الفعلــي للطاقــة، أو تنفيــذ الإجــراءات المحــددة، أو تحقيــق الأهــداف المرجــوة. يجــب أن يكــون 
التوثيــق دقيقًــا وشــاملًا، مــع ذكــر الأســباب المحتملــة للانحرافــات والإجــراءات المتخــذة لمعالجتهــا ولتحقيــق أقصــى 

اســتفادة مــن خطــة كفــاءة نظــام إدارة الطاقــة.

خطوات توثيق أية انحرافات بما يخص تنفيذ خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة:
تتبع مؤشرات الأداء الرئيسية )KPIs( المحددة في خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة بشكل منتظم.	•
مقارنة الأداء الفعلي بالمعايير المستهدفة، وتحديد أي اختلافات جوهرية )الانحرافات(.	•
توثيق الانحراف بوضوح، مع تحديد نوع الانحراف، ووقت حدوثه، وموقعه، ومداه.	•
إجراء تحقيق شامل لتحديد الأسباب الكامنة وراء الانحراف، سواء كانت فنية أو تشغيليّة أو سلوكيّة. 	•
ــة 	• ــج التحقيــق، مــع ذكــر الأســباب الجذري ــة عــن الانحــراف ونتائ ــر مفصّل ــج التحقيــق وإعــداد تقاري توثيــق نتائ

ــة. المقترح
حفظ جميع المستندات المتعلقة بالانحراف، بما في ذلك تقارير المراقبة والتحقيق.	•
اتخــاذ الإجــراءات التصحيحيــة ووضــع خطــط عمــل محــددة لمعالجــة الأســباب الجذريــة للانحــراف، مــع تحديــد 	•

المســؤوليات والجــداول الزمنيــة.
تنفيذ الإجراءات التصحيحية المحددة في خطط العمل.	•
المراقبة المستمرة وتتبع أداء النظام بعد تنفيذ الإجراءات التصحيحية للتأكد من فعاليتها.	•
التقييم الدوري لنتائج الإجراءات التصحيحية وتعديل الخطط إذا لزم الأمر.	•

أهمية تسليم الأعمال للمسؤول المباشر والإبلاغ عن وجود أية ملاحظات وقت التنفيذ:
نقــل المعلومــات المتعلقــة بالمشــروع أو المهمــة بشــكل صحيــح وواضــح، ممــا يتيــح لــه فهــم ســير العمــل 	•

ومتابعــة التقــدم.
اتخاذ القرارات المناسبة بشأن المشروع أو المهمة، وتحديد أي تعديلات أو تصحيحات ضرورية.	•
اســتمرارية العمــل وتجنــب أي توقــف أو تأخيــر غيــر ضــروري، حيــث يمكــن للمســؤول المباشــر توجيــه الفريــق 	•

وتوزيــع المهــام بشــكل فعــال.
تحديد المسؤوليات ومحاسبة الأفراد على أدائهم، مما يعزز الانضباط والمسؤولية في مكان العمل.	•
تجنــب وقــوع الأخطــاء وســوء الفهــم، حيــث يمكــن للمســؤول المباشــر مراجعــة العمــل وتصحيــح أي أخطــاء 	•

قبــل أن تتفاقــم أو تســبب فــي تأخيــر العمــل أو وقــوع خســائر كبيــرة.
تحديد مجالات التحسين وتطوير الأداء، سواء على مستوى الفرد أو الفريق أو المشروع ككل.	•
منع تفاقم المشكلات وتحويلها إلى أزمات، مما يوفر الوقت والجهد والمال.	•
تطوير مهارات العاملين، حيث يتعلمون كيفية التعرف على المشكلات وحلها بطرق فعّالة.	•
تعزيز التواصل المفتوح والصادق بين أفراد الفريق والمسؤولين، مما يعزز التعاون والعمل الجماعي.	•
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نموذج مراجعة خطة تنفيذ كفاءة نظام إدارة الطاقة

عناصر / موضوعات التاريخ    /      /      تاريخ المراجعة:
المراجعة  

نقاط القوة:

نقاط تحتاج إلى تحسين

مقترحات التحسين 

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

نموذج مراجعة خطة تنفيذ كفاءة نظام إدارة الطاقة

ملصق كفاءة الطاقة  اسم الجهاز: 

التوافق مع معايير كفاءة الطاقة 
المحددة في الخطة

التوافق مع الكود الأردني:

ملاحظات:

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

ثانياً: نماذج الوحدة

)17( نموذج مطابقة الأجهزة المستخدمة في تنفيذ خطة كفاءة الطاقة
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 

)16( نموذج مراجعة خطة تنفيذ كفاءة نظام إدارة الطاقة
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 
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نموذج تنفيذ الفحوصات الكهربائية والفيزيائية حسب خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة

تاريخ الفحص :  اسم الجهاز/ المعدة  

مدى المطابقة للمواصفات القياسية الأردنية

نقاط الضعف 

فرص التحسين 

نتائج قياس الجهد والتيار والمقاومة

نتائج فحص المكونات المادية للنظام، مثل: العزل الحراري والتهوية 
وأنظمة الإضاءة

وجود تسرب للطاقة أو فقدان للحرارة أو أي عيوب أخرى تؤثر على 
كفاءة الطاقة.

ملاحظات
الرئيس المباشر

الاسم/ 
التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

نموذج تنفيذ الفحوصات الكهربائية والفيزيائية حسب خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة

تاريخ الفحص :  اسم الجهاز/ المعدة  

مدى المطابقة للمواصفات القياسية الأردنية

نقاط الضعف 

فرص التحسين 

نتائج قياس الجهد والتيار والمقاومة

نتائج فحص المكونات المادية للنظام، مثل: العزل 
الحراري والتهوية وأنظمة الإضاءة

وجود تسرب للطاقة أو فقدان للحرارة أو أي عيوب 
أخرى تؤثر على كفاءة الطاقة.

ملاحظات
الرئيس المباشر

الاسم/ 
التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

)19( نموذج تنفيذ الفحوصات الكهربائية والفيزيائية حسب خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 

)18( نموذج تنفيذ الفحوصات الكهربائية والفيزيائية حسب خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 
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نموذج تنفيذ التشغيل التجريبي للتركيبات والأعمال الجديدة قبل تسليمها

تاريخ تنفيذ التشغيل التجريبي   اسم الجهاز/ المعدة:

القائم بالتنفيذ:

نقاط القوة:

الأعطال: 

حالة التركيبات:

نتائج التشغيل التجريبي
)كفاءة الأجهزة وجاهزيتها للاستخدام الفعلي( 

ملاحظات

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

نموذج توثيق تسلسل تنفيذ خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة مع أوقاتها

تاريخ التنفيذ النهائي:   رقم أمر العمل:

تقييم أداء الأجهزة والمعدات، والتحقق من مطابقتها 
للمواصفات القياسية الأردنية

نقاط الضعف

فرص التحسين

نتيجة الفحوصات الكهربائية فحص الأسلاك والمحولات 
والمفاتيح الكهربائية

نتيجة الفحوصات الفيزيائية فحص المكونات المادية 
للنظام، مثل: العزل الحراري والتهوية وأنظمة الإضاءة.

ملاحظات

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

)21( نموذج توثيق تسلسل تنفيذ خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة مع أوقاتها
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 

)20( نموذج تنفيذ التشغيل التجريبي للتركيبات والأعمال الجديدة قبل تسليمها 
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 
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نموذج تسليم الأعمال للمسؤول المباشر والإبلاغ عن وجود أية ملاحظات وقت التنفيذ

تاريخ التنفيذ رقم أمر العمل:
النهائي:

توقيت تسليم الأعمال للمسؤول المباشر:

الملاحظات وقت التنفيذ:

فرص  التحسين: 

ملاحظات:

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

نموذج توثيق أية انحرافات بما يخص تنفيذ خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة

تاريخ التنفيذ رقم أمر العمل:
النهائي:

انحرافات تنفيذ خطة كفاءة 
نظام إدارة الطاقة:

الإجراءات التصحيحية:

ملاحظات:

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

)23( نموذج توثيق أية انحرافات بما يخص تنفيذ خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 

)22( نموذج تسليم الأعمال للمسؤول المباشر والإبلاغ عن وجود أية ملاحظات وقت التنفيذ
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 
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اسم التمرين:
تركيب الأجهزة الخاصة بتنفيذ خطة 

كفاءة الطاقة.  

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة  

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

ثالثا: التطبيقات العملية )عقود عمل الوحدة(     

)LED عقد العمل رقم )4( تركيب الأجهزة الخاصة بتنفيذ خطة كفاءة الطاقة )لمبات الليد

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
 نموذج أمر عمل.•
 أدوات تركيــب الأجهــزة الخاصــة بتنفيــذ •

خطــة كفــاءة الطاقــة.
 عدادات الطاقة•
 وحدات التحكم الذكية•
• LED لمبات 

المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(
 إجــراءات ضمــان تحقيــق أهــداف توفيــر •

اســتهلاك  فــي  الهــدر  وتقليــل  الطاقــة 
الطاقــة.

 قراءة المخطط التنفيذي.•
 تطبيق قواعد السلامة العامة.•

الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(
 تقييم استهلاك الطاقة الحالي.•
الــدارة طبقــا • التركيــب الســليم لعناصــر   

للقواعــد.
 التوصيــل الســليم لعناصــر الــدارة طبقــا •

للقواعــد.
 تطبيق قواعد السلامة العامة.•

 براغي تثبيت •
أسلاك •
مفتاح مفرد •
كلبسات •

•PVC مواسير
جهاز افوميتر •
علية ديكور •
مفتاح درج 2•
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اسم التمرين:
مطابقة الأجهزة المستخدمة في تنفيذ 

خطة كفاءة الطاقة.  

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

عقد العمل رقم )5( مطابقة الأجهزة المستخدمة في تنفيذ خطة كفاءة الطاقة

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
 نموذج أمر عمل.•
 أدوات تركيب الأجهزة الخاصة بتنفيذ خطة كفاءة الطاقة.•
 الأجهزة المستخدمة في تنفيذ خطة كفاءة الطاقة.•

المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(
 اختيــار الأجهــزة التــي تحمــل ملصقــات كفــاءة الطاقــة العاليــة، والتــي عــادة مــا تكــون باللــون الأخضــر )A أو •

 .)A++ أو A+
 التأكــد مــن أن الأجهــزة تتوافــق مــع معاييــر كفــاءة الطاقــة المحــددة فــي الخطــة، وأنهــا مناســبة للاســتخدام •

المنزلــي أو الصناعــي حســب الحاجــة وحســب الكــود الأردنــي.

الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(
 فحص الأجهزة للتأكد من مطابقتها لمعايير كفاءة الطاقة المحددة.•
 مراجعة إصدار شهادات المطابقة التي تثبت ذلك. •
 متابعة أداء الأجهزة للتأكد من استمرار كفاءتها في استهلاك الطاقة.•
 رفع التقارير إلي الرئيس المباشر حول أي مشاكل أو تحديات تواجه عملية التنفيذ.•
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اسم التمرين:
تنفيذ الفحوصات الكهربائية والفيزيائية 
حسب خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة.  

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

عقد العمل رقم )6( تنفيذ الفحوصات الكهربائية والفيزيائية حسب خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
 نموذج أمر عمل.•
•)Multimeter( جهاز الملتيميتر 
•)Ammeter( الأميتر 
•)Voltmeter( الفولتميتر 
•)Ohmmeter( الأوميتر 
•)Megger( جهاز الميجر 
•)Voltage Tester( جهاز فحص الجهد 
•)Frequency Meter( مقياس التردد 
•)Thermometer( ميزان الحرارة 
•)Pressure Gauge( مقياس الضغط 
•)Cable Tester( جهاز فحص الأسلاك 
• )Insulation Tester( جهاز اختبار العزل 
•)PAT Tester( جهاز فحص الأجهزة المحمولة 

المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(
 تقييــم أداء الأجهــزة والمعــدات، والتحقــق مــن مطابقتهــا للمواصفــات القياســية الأردنيــة، وتحديــد أيــة •

نقــاط ضعــف أو فــرص للتحســين. تشــمل الفحوصــات الكهربائيــة فحــص الأســاك والمحــولات والمفاتيــح 
الكهربائيــة، للتأكــد مــن ســامتها وكفاءتهــا كمــا يتــم قيــاس الجهــد والتيــار والمقاومــة للتأكــد مــن أن الأجهــزة 
تعمــل ضمــن النطــاق الآمــن والموصــي بــه. تشــمل الفحوصــات الفيزيائيــة فحــص المكونــات الماديــة 
ــد أي تســرب  ــى تحدي ــة وأنظمــة الإضــاءة. يهــدف هــذا الفحــص إل ــراري والتهوي ــزل الح ــل: الع للنظــام، مث

للطاقــة أو فقــدان للحــرارة أو أي عيــوب أخــرى تؤثــر علــى كفــاءة الطاقــة. 

الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(
إجراءات الفحوصات الكهربائية والفيزيائية:

ــى • ــاءً عل ــد الأجهــزة والمعــدات والأنظمــة التــي ســتخضع للفحوصــات، بن ــد نطــاق الفحوصــات: تحدي  تحدي
خطــة كفــاءة الطاقــة وأولوياتهــا.  

 إعــداد قائمــة مرجعيــة: إنشــاء قائمــة مرجعيــة تفصيليــة تتضمــن جميــع العناصــر التــي ســيتم فحصهــا، مــع •
تحديــد المعاييــر والمواصفــات التــي يجــب أن تتوافــق معهــا. 

• )Probe( مسبار 
•)Short Circuit Detector( كاشف الدائرة القصيرة 
•)Signal Analyzer( جهاز تحليل الإشارات الكهربائية 
• )Pliers( كماشة 
•)Screwdrivers( مفكات 
• )Wire Strippers( قواطع الأسلاك 
• )Soldering Iron( شريط اللحام 
• )Soldering Iron( شريط اللحام 
• :)Safety Tools( أدوات السلامة 

      مثل القفازات والنظارات والخوذات.
• )Connecting Tools( أدوات التوصيل 
•)Test Light( مصباح الفحص 
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ــاس المتخصصــة، • ــل أجهــزة القي ــع الأدوات والمعــدات اللازمــة لإجــراء الفحوصــات، مث  التأكــد مــن توفــر جمي
وأدوات الســامة. 

 اختيار فريق عمل مؤهل ومدرب على إجراء الفحوصات، وتحديد مسؤوليات كل فرد في الفريق. •
 تنفيذ الفحوصات الكهربائية عن طريق:•

 قياس الجهد والتيار للتأكد من مطابقة الجهد والتيار الكهربائي للمواصفات المحددة.*
 تحديد أي انحرافات أو تذبذبات غير طبيعية.*
 فحــص مقاومــة العــوازل والأســاك والمعــدات الكهربائيــة لتحديــد أي تدهــور فــي العــزل قــد يــؤدي إلــى *

تســرب التيــار أو حــوادث.
 فحص سلامة الدوائر الكهربائية والمفاتيح والقواطع، والتأكد من عملها بكفاءة.*
 فحص المحركات والمحولات والتأكد من كفاءتها في تحويل الطاقة. *

 تنفيذ الفحوصات الفيزيائية عن طريق:   •
 التأكد من كفاءة العزل الحراري للمباني والمعدات لمنع فقدان الحرارة وتوفير الطاقة. *
* .LED فحص كفاءة أنظمة الإنارة، والتأكد من استخدام مصابيح ذات كفاءة عالية مثل 
 فحص كفاءة أنظمة التدفئة والتهوية وتكييف الهواء )HVAC(، والتأكد من عملها بكفاءة. *
 فحص تسربات الهواء والماء، والتأكد من عدم وجود أي تسربات تؤدي إلى هدر الطاقة. *

 توثيق النتائج عن طريق: •
 تسجيل جميع نتائج الفحوصات بدقة، وتوثيق أي ملاحظات أو انحرافات عن المواصفات. *
 تحليل النتائج لتحديد مجالات التحسين المحتملة، ووضع توصيات لتحسين كفاءة الطاقة. *
 إعداد تقرير شامل بنتائج الفحوصات والتوصيات، ورفعه إلى الرئيس المباشر. *

 تنفيذ التوصيات التي تم تحديدها في التقرير لتحسين كفاءة الطاقة. •
 إجراء فحوصات دورية لمتابعة أداء الأجهزة والمعدات، والتأكد من استمرار تحقيق كفاءة الطاقة. •
 إجراء عمليات تدقيق دورية لنظام إدارة الطاقة، لتقييم الأداء وتحديد مجالات التحسين المستمر.•
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اسم التمرين:
تنفيذ أولوية تسلسل تشغيل الأحمال 
في المنشأة بحسب خطة كفاءة نظام 

إدارة الطاقة.

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

عقــد العمــل رقــم )7( تنفيــذ أولويــة تسلســل تشــغيل الأحمــال فــي المنشــأة بحســب خطــة كفــاءة 
نظــام إدارة الطاقــة.

المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(
 تقييــم أداء الأجهــزة والمعــدات، والتحقــق مــن مطابقتهــا للمواصفــات القياســية الأردنيــة، وتحديــد أيــة نقــاط •

ضعــف أو فــرص للتحســين. تشــمل الفحوصــات الكهربائية فحص الأســاك والمحــولات والمفاتيح الكهربائية، 
للتأكــد مــن ســامتها وكفاءتهــا كمــا يتــم قيــاس الجهــد والتيــار والمقاومــة للتأكــد مــن أن الأجهــزة تعمــل ضمــن 
النطــاق الآمــن والموصــي بــه. تشــمل الفحوصــات الفيزيائيــة فحــص المكونــات الماديــة للنظــام، مثــل: العــزل 
الحــراري والتهويــة وأنظمــة الإضــاءة. يهــدف هــذا الفحــص إلــى تحديــد أي تســرب للطاقــة أو فقــدان للحــرارة أو 

أي عيــوب أخــرى تؤثــر علــى كفــاءة الطاقــة. 

• Transformer Turns Ratio( جهاز اختبار نسبة تحويل المحولات 
)Tester

• Transformer Oil( جهاز قياس درجة حرارة زيت المحولات 
)Temperature Meter

•)Voltage Tester( جهاز فحص الجهد 
•)Circuit Continuity Tester( جهاز اختبار استمرارية الدائرة 
•)Insulated Screwdriver( مفك البراغي العازل 
•)Circuit Breaker Tester( جهاز اختبار قاطع الدائرة 
•Masks and protective glasses الكمامات والنظارات الواقية 
•Cutting and joining pliers كماشة القطع والوصل 
•Insulation tools أدوات العزل 

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
 نموذج أمر عمل.•
 خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة.•
•)Voltage Tester( جهاز فحص الجهد 
•)Test Light/Pen( قلم الاختبار 
•)Cable Tester( جهاز فحص الأسلاك 
•)Wire Tracer( جهاز تتبع الأسلاك 
•)Cable Analyzers( أجهزة فحص الكابلات 
 جهاز اختبار مقاومة المحولات •

)Transformer Resistance Tester(
• Transformer( جهاز اختبار عزل المحولات 

)Insulation Tester
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اسم التمرين:
تنفيذ التشغيل التجريبي للتركيبات 

والأعمال الجديدة قبل تسليمها.

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

عقد العمل رقم )8( تنفيذ التشغيل التجريبي للتركيبات والأعمال الجديدة قبل تسليمها.

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
 نموذج أمر عمل.•
 خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة.•
 قائمة التركيبات والأعمال الجديدة.•
• )Insulation testers( أجهزة اختبار العزل 
• )Ground testers( أجهزة اختبار الأرضي 
• )Solar panel testers( أجهزة فحص الألواح الشمسية 
• )Solar pathfinders( أجهزة تحديد المسار الشمسي 
•  )Solar monitoring systems( أجهزة مراقبة الطاقة الشمسية 
• )Drills( المثاقب 

الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(
ــل • ــاءً علــى أهميتهــا، مثــل الأحمــال الحرجــة )مث ــة فــي المنشــأة وتصنيفهــا بن ــع الأحمــال الكهربائي ــد جمي  تحدي

ــدة(. ــارة الزائ ــل الإن ــر الهامــة )مث ــاج(، والأحمــال غي ــل أنظمــة الإنت أنظمــة الســامة(، والأحمــال الهامــة )مث
 تحديد أولويات التشغيل بناءً على الخطة الموضوعة، مع الأخذ في الاعتبار عوامل مثل:•

 الأهمية: الأحمال الأكثر أهمية يجب أن تُشغل أولًا.*
 استهلاك الطاقة: الأحمال التي تستهلك طاقة أقل يجب أن تُشغل أولًا.*
 تكاليف التشغيل: الأحمال التي تتطلب تكاليف تشغيل أقل يجب أن تُشغل أولًا.*
 توفر الطاقة: الأحمال التي يمكن تشغيلها بمصادر الطاقة المتجددة يجب أن تُشغل أولًا.*

ــات المحــددة. يمكــن للنظــام • ــا للأولوي ــة وتشــغيل الأحمــال وفقً  اســتخدام نظــام إدارة الطاقــة )EMS( لمراقب
ــا، وضبــط اســتهلاك الطاقــة، وتحســين كفــاءة التشــغيل. التحكــم فــي تشــغيل وإيقــاف الأحمــال تلقائيً

 مراقبــة أداء نظــام إدارة الطاقــة بشــكل مســتمر لضمــان تحقيــق الأهــداف المرجــوة، وضمــان اســتمرارية •
التشــغيل بأعلــى كفــاءة.

 إجــراء تعديــات وتحســينات علــى خطــة إدارة الطاقــة بشــكل دوري بنــاءً علــى الأداء الفعلــي ونتائــج المراقبــة، مــع •
الأخــذ فــي الاعتبــار التغيــرات فــي احتياجــات المنشــأة وتوفــر الطاقــة.
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• )Screwdrivers( المفكات 
• )Crimping tools( أدوات العقص 
•. )Cutting tools( أدوات القطع 
 أدوات التثبيت )Fastening tools( » البراغي والمسامير والصواميل«.	•
• )Ladders and scaffolding( أدوات التسلق والسقالات 
 مجموعات تركيب الألواح الشمسية )Solar panel mounting kits( أدوات السلامة:•
 معدات الحماية الشخصية )PPE(: » القفازات ونظارات السلامة والقبعات الصلبة والخوذات«.•
• )Safety harnesses( أحزمة الأمان 
• )Fire extinguishers( أدوات الإطفاء 
• )First aid kits( صناديق الإسعافات الأولية 
• )Measuring tape( شريط القياس 
• )Level( شريط / خيط المستوى 

المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(
 التشــغيل التجريبــي للتركيبــات والأعمــال الجديــدة، قبــل التســليم ضمانــا لكفــاءة أدائهــا وخلوهــا مــن الأعطــال، •

وســامة التركيبــات والأعمــال وكفاءتهــا وجاهزيتهــا للاســتخدام الفعلــي.

الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(
 اختبار التركيبات والأعمال بشكل مكثف في بيئة مماثلة للبيئة التشغيلية الفعليّة.•
 التأكد من سلامة التركيبات والأعمال وكفاءتها وجاهزيّتها للاستخدام الفعلي.•
 تحديــد أيــة مشــكلات أو أخطــاء فــي التركيبــات والأعمــال واتخــاذ الإجــراءات التصحيحيــة قبــل أن يتــم تســليمها •

للعميــل أو البــدء فــي اســتخدامها بشــكل كامــل ممــا يضمــن تجنــب المشــاكل المحتملــة فــي المســتقبل وتقليل 
المخاطــر طبقــا لقواعــد الأمــن والســامة المعمــول بهــا فــي المؤسســة / الشــركة. 
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ــي اكتســبتها حســب عناصــر  ــم المهــارات الت ــه فــي هــذه الوحــدة؛ قــم بتقيي ــى مــا تعلمت ــاء عل بن
الكفايــة التاليــة: 

رابعا: التقييم الذاتي للوحدة

مقبولجيدجيد جداممتازعناصر الكفايةم

1
تسلم خطة تنفيذ كفاءة نظام إدارة الطاقة ومراجعتها بما 

يتناسب مع واقع الحال في المنشأة.

تركيب الأجهزة الخاصة بتنفيذ خطة كفاءة الطاقة.2

مطابقة الأجهزة المستخدمة في تنفيذ خطة كفاءة الطاقة.3

4
تنفيذ الفحوصات الكهربائية والفيزيائية حسب خطة كفاءة 

نظام إدارة الطاقة.

5
تنفيذ منوال التشغيل لمصادر الطاقة للمنشأة حسب خطة 

كفاءة نظام إدارة الطاقة.

6
تنفيذ أولوية تسلسل تشغيل الأحمال في المنشأة بحسب 

خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة.

7
تنفيذ التشغيل التجريبي للتركيبات والأعمال الجديدة قبل 

تسليمها. 

8
توثيق تسلسل تنفيذ خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة مع 

أوقاتها.

9
تسليم الأعمال للمسؤول المباشر والإبلاغ عن وجود أية 

ملاحظات وقت التنفيذ.

10
توثيق أية انحرافات بما يخص تنفيذ خطة كفاءة نظام إدارة 

الطاقة.



الوحدة الرابعة: 
مراقبة مصادر الطاقة المتاحة 

Monitoring available energy sources

UC4
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مقدمة
تقــدم هــذه الوحــدة التدريبيــة / التعلميّــة -القائمــة علــى أســاس الكفايــات المهنيّــة – المــادة التعلميّــة التدريبيّــة اللازمــة 
لاكتســاب الكفايــة بجوانبهــا الأدائيــة والمعرفيــة المتعلقــة بالمهنــة ومراقبــة مصــادر الطاقــة المتاحــة وفقًــا لمعاييــر 
الكفايــات المهنيــة لمهنــة فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة؛ حيــث تتضمــن هــذه الوحــدة المــادة التدريبيّــة /التعلميّــة النظريــة 

مدعمــة بالرســومات التوضيحيــة، وأدلــة التقييــم الذاتيــة فــي المجــالات الأدائيــة والمعرفيــة.

المتطلبات
دراسة الوحدة الأولى والثانية والثالثة.

نتاجات التعلم
يجب على المتدرب/ة أن يصبح/تصبح قادرًا/قادرةً على: -

1 مراقبة الظروف الجوية )ساعات سطوع الشمس – سرعة الرياح – درجة الحرارة(	.
2 مراجعة توافر وجاهزية مصادر الطاقة الموجودة في المنشأة	.
3 مراجعة مستويات الوقود للمولدات الاحتياطية )حال وجودها في المؤسسة(	.
4 مراقبة إنتاجية مصادر الطاقة مع تسجيل إنتاجها اليومي والشهري	.
5 المراجعة الدورية لجاهزيّة أجهزة تحويل التغذية الكهربائية حسب تعليمات المنشأة 	.
6 مراقبة التغيّرات والقيم التشغيليّة لمصادر الطاقة المتاحة	.
7 .			 توثيق قراءات عدادات الطاقة وفواتير الكهرباء ومخزون الوقود 
8 تقديم الاقتراحات والملاحظات الفنية للمسؤول المباشر	.
9 توثيق أعمال مراقبة مصادر الطاقة وإبلاغ المسؤول المباشر بأية ملاحظات	.

الزمن المقترح
الفترة الزمنية المقترحة لتنفيذ أنشطة وتمارين هذه الوحدة هي 51 ساعة تدريبية موزعة كما يلي:

نظري :  15 ساعة •
عملي : 36 ساعة •
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شكل 22 البيرانوميتر

أولا: كفايات الوحدة

EC4.1 مراقبة الظروف الجوية )ساعات سطوع الشمس – سرعة الرياح – درجة الحرارة(.
Monitoring weather conditions (sunshine hours – wind speed – temperature).

تُســمى الظــروف الجويــة اليوميــة فــي مــكان مــا 
فيمــا يتعلــق بعناصــر مثــل الرطوبــة ودرجــة الحرارة 
وســرعة الريــاح وهطــول الأمطــار ومــا إلــى ذلــك 
بطقــس ذلــك المــكان. قــد يكــون الطقــس غائمًــا، 
مشمسًــا، ممطــرًا، عاصفًــا، أو صافيًــا. وهــو جــزء 
مــن الظاهــرة الطبيعيــة التــي تحافــظ علــى تــوازن 

الغــاف الجــوي.

عناصر مراقبة الظروف الجوية:
قيــاس ســاعات ســطوع الشــمس وســرعة 

الريــاح ودرجــة الحــرارة.  
ســاعات ســطوع الشــمس: يتــم قياســها  •

لتحديــد مــدة تعــرض المنطقــة لأشــعة الشــمس المباشــرة خــال فتــرة زمنيــة محــددة. 
سرعة الرياح: يتم قياسها لتحديد مدى قوة وسرعة حركة الهواء.  •
درجة الحرارة: يتم قياسها لتحديد مدى سخونة أو برودة الجو. •

ــة  ــؤ بالظواهــر الجوي ــة الطقــس ويمكــن اســتخدامها للتنب هــذه القياســات توفــر معلومــات مهمــة حــول حال
المســتقبلية.

قياس شدة الإشعاع الشمسي:
يتم قياس شدة الإشعاع الشمسي بواسطة أجهزة القياس التالية:

البيرانوميتر :- 1
يعتبــر البيرانوميتــر جهــاز لقيــاس الإشــعاع الشمســي، وهــذا النــوع مــن أجهــزة القيــاس يثبــت بجانــب مصفوفــة 
ــة بنفــس المســتوى المواجــه للإشــعاع الشمســي ’ كمــا يســتطيع أن يقيــس الشــعاع  ــواح الكهروضوئي الأل

المســتفاض )وهــو الشــعاع المحجــوب بواســطة الغيــوم أو أي شــيء آخــر(.
البيرهيلوميتر :- 2

البيرهيلوميتر هو جهاز يقيس الإشعاع الشمسي المباشر فقط
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مثــال: إذا كان الشــعاع الشمســي 700 واط/م2 علــى 
مــدى 9 ســاعات فمــا هــو مجموع الإشــعاع الشمســي 

علــى نفــس الفتــرة الزمنيــة؟
الحل:

حيث: 
ش: مجمــوع الاشــعاع الشمســي، ع: شــدة الاشــعاع 

الشمســي، ز: الزمــن 
بتطبيق القانون: ش = ع × ز

ش = 700× 9 
ش = 6300 واط. ساعة / متر2

ش = 6.3 كيلو واط. ساعة / متر2

قياس سرعة الرياح:
ــاح أو  ــاز المري ــاح بواســطة جه ــاس ســرعة الري ــم قي يت
تســتخدم  أداة  وهــو   )Anemometer( الأنيمومتــر 
لقيــاس ســرعة واتجــاه الريــاح، وتتوفــر بأنــواع مختلفــة 
بمــا فــي ذلــك الأنــواع اليدويــة والمحمولــة والأجهــزة 

ــة. ــة الحديث الرقمي

قياس درجة الحرارة:
يتــم قيــاس درجــة حــرارة الجــو بواســطة جهــاز مقيــاس الحــرارة )thermometer( وهنــاك أنــواع مختلفــة مــن مقاييــس 

الحــرارة، بعضهــا يســتخدم لقيــاس درجــة حــرارة الهــواء الخارجــي، والبعــض الآخــر لقيــاس درجــة حــرارة الغــرف.

أهميــة مراقبــة الظــروف الجويــة )ســاعات 
ســطوع الشــمس – ســرعة الريــاح – درجــة 

الحــرارة(:
تعتمــد  • حيــث  الشمســية  الطاقــة  توليــد   

محطــات الطاقــة الشمســية علــى ســاعات 
ســطوع الشــمس، ودرجــة الحــرارة، وكميــة 

الطاقــة. لتوليــد  الشمســي  الإشــعاع 
تعتمــد  • حيــث  الريــاح  مــن  الطاقــة  توليــد   

علــى  الريــاح  مــن  الطاقــة  توليــد  محطــات 
واتجاههــا. الريــاح  ســرعة 

 إدارة اســتهلاك الطاقــة حيــث يمكــن للتنبؤات  •
اســتهلاك  إدارة  فــي  تســاعد  أن  الجويــة 
حيــث  الشــتاء  فــي فصــل  الطاقــة، خاصــة 

للتدفئــة. الطاقــة  اســتهلاك  يــزداد 

جهاز المرياح أو الأنيمومتر

)thermometer( جهاز مقياس الحرارة
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EC4.2 مراجعة توافر وجاهزية مصادر الطاقة الموجودة في المنشأة.
Review the availability and readiness of energy sources in the facility.

مراجعة توافر وجاهزية مصادر الطاقة في المنشأة تتطلب تقييمًا شاملًا لمختلف مصادر الطاقة المستخدمة، 
سواء كانت متجددة أو غير متجددة، وتحديد مدى توفرها وجاهزيتها للاستخدام. يشمل ذلك التحقق من مستويات 

الوقود للمولدات الاحتياطية، ومراقبة إنتاجية مصادر الطاقة، وفحص جاهزية أجهزة تحويل التغذية الكهربائية.
تشمل مصادر الطاقة الرئيسية:

الطاقة المتجددة:
الطاقة الشمسية: تعتمد على الألواح الشمسية لتحويل ضوء الشمس إلى كهرباء. •
طاقة الرياح: تستخدم توربينات الرياح لتحويل طاقة الرياح إلى كهرباء. •
الطاقة الكهرومائية: تستخدم قوة المياه المتدفقة لتوليد الكهرباء. •
الطاقة الحرارية الأرضية: تستخرج الحرارة من باطن الأرض لتوليد الكهرباء أو التدفئة. •
طاقة الكتلة الحيوية: تستخدم المواد العضوية لتوليد الكهرباء أو الحرارة.  •

مصادر الطاقة غير المتجددة:
النفــط والغــاز الطبيعــي والفحــم: مصــادر طاقــة تقليديــة تســتخدم علــى نطــاق واســع لتوليــد الكهربــاء والتدفئــة  •

والنقل. 
الطاقة النووية: تستخدم الانشطار النووي لتوليد الكهرباء.  •
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EC4.3 مراجعة مستويات الوقود للمولدات الاحتياطية )حال وجودها في المؤسسة(
Review fuel levels for backup generators (if any are present in the 
organization)

مولد احتياطي

شكل 25

يجــب علــى فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة مراجعــة مســتويات الوقــود للمولــدات الاحتياطيــة بانتظــام للتأكــد مــن 
أنهــا مشــحونة بالكامــل وجاهــزة للعمــل فــي حالــة انقطــاع التيــار الكهربائــي. هــذا يتضمــن التحقــق مــن مســتوى 
الوقــود فــي الخــزان الرئيســي، وفحــص أي خزانــات وقــود إضافيــة، والتأكــد مــن أن نظــام الوقــود يعمــل بشــكل 

صحيــح.

خطوات التحقق من مستويات الوقود للمولدات الاحتياطية:
ــق  ــة مــن خــال تطبي ــدات الاحتياطي ــي إدارة أنظمــة الطاقــة بالتحقــق مــن مســتويات الوقــود للمول يقــوم فن

ــة:  الخطــوات التالي

إلــى  الوصــول  الثانيــة:  الخطــوة 
خــزان الوقــود مــن خــال تحديــد 
موقــع خــزان الوقــود علــى المولــد 
هيــكل  فــي  مدمــج  هــو  وهــل 

المولــد أو منفصــل عنــه.

مقياس مستوى الوقود 

الخطــوة الأولــى: التأكــد مــن أن 
عــن  تمامًــا  توقــف  قــد  المولــد 
العمــل وأن المحــرك والمكونــات 
أي  لتجنــب  بــردت  قــد  الأخــرى 

إصابــات. أو  حــروق 

الشكل 26



دليل المتدرب/ المتدربة: فني إدارة أنظمة الطاقة

مراقبة مصادر الطاقة المتاحة
الوحدة الرابعة

109

الخطــوة الثالثــة: فحــص مســتوى الوقــود باســتخدام مقيــاس مســتوى الوقــود وإذا كان المولــد مــزودًا بمقيــاس 
مســتوى الوقــود، فيتــم اســتخدامه لقــراءة مســتوى الوقــود مباشــرة. عــادةً مــا يكــون المقيــاس علامــة تشــير إلــى 
ــاك  ــم يكــن هن الحــد الأدنــى والأقصــى لمســتوى الوقــود. باســتخدام مقيــاس مســتوى الوقــود الخارجــي: إذا ل
مقيــاس مدمــج، يمكــن اســتخدام مقيــاس مســتوى وقــود خارجــي )مثــل عصــا أو أنبــوب( لغمســها فــي الخــزان 

وقيــاس مســتوى الوقــود.

الخطــوة الرابعــة: إضافــة الوقــود )إذا لــزم الأمــر(: إذا كان مســتوى الوقــود منخفضًا، يتم إضافة الوقود المناســب 
)ديــزل أو بنزيــن أو غــاز طبيعــي( بعنايــة. يجــب التأكــد مــن اســتخدام نــوع الوقــود الموصــى بــه للمولــد. يتــم تعبئــة 
الخــزان ببــطء لتجنــب الانســكابات والفيضانــات ثــم يتــم التوقــف عــن التعبئــة عندمــا يصــل مســتوى الوقــود إلــى 

الحــد الأقصــى الموصــى بــه.

الخطــوة الخامســة: فحــص التســربات بعــد إضافــة الوقــود، حيــث يتــم فحــص خــزان الوقــود وخطــوط الوقــود 
بحثًــا عــن أي تســربات كمــا يتــم البحــث عــن أي بقــع رطبــة أو قطــرات وقــود تشــير إلــى وجــود تســرب. إذا لوحــظ 

أي تســرب، لا يتــم تشــغيل المولــد حتــى يتــم إصــاح التســرب بواســطة فنــي مؤهــل.

الخطــوة السادســة: إغــاق خــزان الوقــود بعــد التأكــد مــن مســتوى الوقــود وعــدم وجــود تســربات، يتــم غلــق خــزان 
الوقــود بإحــكام لمنــع أي تســربات مســتقبلية.

الخطــوة الســابعة: تجربــة المولــد: وتشــغيل المولــد بشــكل طبيعــي. يتــم مراقبــة عمــل المولــد بعنايــة للتأكــد مــن 
أنــه يعمــل بسلاســة. يتــم التحقــق مــن أن المولــد لا يصــدر أي أصــوات غيــر طبيعيــة أو انبعاثــات دخــان مفرطــة. 
ــد مــن  ــد أو الاتصــال بشــركة متخصصــة لإجــراء المزي ــل المول ــى دلي ــم الرجــوع إل ــة مشــاكل، يت ــد مواجهــة أي عن

الفحوصــات.

أهمية مراجعة مستويات الوقود للمولدات الاحتياطية:
ضمــان التشــغيل الفــوري عنــد انقطــاع التيــار الكهربائــي، يبــدأ المولــد الاحتياطــي فــي العمــل علــى الفــور  •

لتوفيــر الطاقــة اللازمــة. إذا كان مســتوى الوقــود منخفضًــا، فقــد لا يتمكــن المولــد مــن بــدء التشــغيل أو 
ــار الكهربائــي وتعطيــل الأجهــزة  قــد يتوقــف عــن العمــل بعــد فتــرة قصيــرة، ممــا يــؤدي إلــى انقطــاع التي

والأنظمــة الحيويــة. 
تجنــب الأعطــال ، حيــث قــد يــؤدي تشــغيل المولــد بمســتوى وقــود منخفــض إلــى إلحــاق الضــرر بالمكونــات  •

ــى أعطــال مكلفــة. فحــص مســتويات الوقــود بانتظــام يســاعد فــي  ــؤدي إل ــد؛ ممــا قــد ي ــة للمول الداخلي
تجنــب هــذه المشــاكل ويضمــن عمــل المولــد بكفــاءة. 

ــار.  • ــرة انقطــاع التي ــع الأجهــزة والأنظمــة الهامــة خــال فت ــة احتياجــات الطاقــة اللازمــة لتشــغيل جمي تلبي
إذا لــم يكــن هنــاك وقــود كافٍ، فقــد لا يتمكــن المولــد مــن تلبيــة هــذه الاحتياجــات، ممــا قــد يؤثــر علــى 

ــة أو يعــرض الأفــراد للخطــر.  ــات الحيوي العملي
التخطيــط المســبق مــن خــال مراجعــة مســتويات الوقــود بانتظــام، يمكــن للمســتخدمين التخطيــط  •

المســبق لتزويــد المولــد بالوقــود عنــد الحاجــة. هــذا يضمــن عــدم نفــاد الوقــود فــي وقــت غيــر مناســب 
ويســاعد فــي الحفــاظ علــى اســتمرارية العمليــات. 

الصيانة الدورية للمولد مما يساعد في الحفاظ على حالة المولد الجيدة وضمان استمرارية التشغيل. •
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إنتاجيــة  بمراقبــة  الطاقــة  أنظمــة  إدارة  فنــي  يقــوم 
مصــادر الطاقــة مــع تســجيل إنتاجهــا اليومــي والشــهري 
فــي الســجلات الرســمية المخصصــة لذلــك والتواصــل 
مــع الرئيــس المباشــر فيمــا يتعلــق بعمليــة التســجيلات 

)زيــادة الإنتاجيــة – قلــة الإنتاجيــة(.

خطوات مراقبة إنتاجية مصادر الطاقة
إنتاجيــة  بمراقبــة  الطاقــة  أنظمــة  إدارة  فنــي  يقــوم 
ــة:  ــق الخطــوات التالي ــة مــن خــال تطبي مصــادر الطاق

ــة المســتخدمة  ــد مصــادر الطاق ــى: تحدي الخطــوة الأول
ــاز(.   ــاء أو غ ــل الطاقــة الشمســية، كهرب )مث

ــاج  الخطــوة الثانيــة: تركيــب أجهــزة القيــاس لقيــاس إنت
الطاقــة لــكل مصــدر. قــد تكــون هــذه الأجهــزة عبــارة عــن 

عــدادات كهربــاء، مستشــعرات للطاقــة الشمســية، أو قــراءة عــدادات اســتهلاك الطاقــة وتســجيل القــراءات فــي 
ســجل مخصــص إن كانــت مركبــة. 

EC4.4 مراقبة إنتاجية مصادر الطاقة مع تسجيل إنتاجها اليومي والشهري.
Monitoring energy sources› productivity and recording their daily and 
monthly production.

شكل 28

أنواع عدادات الكهرباء في الأردن:

 esahp-elgnis( الطــور  أحــادي  ذكــي  عــداد   -1
)retem  trams

فــي  الكهربــاء  اســتهلاك  لقيــاس  جهــاز  هــو 
الأنظمــة التــي تســتخدم مصــدر طاقــة أحــادي 
التجاريــة  والمحــات  المنــازل  مثــل  الطــور 
كهربائــي  بتيــار  تزويدهــا  يتــم  حيــث  الصغيــرة، 

 . فــاز  واحــد 

 esahp-eerhT( الطــور  ثلاثــي  ذكــي  عــداد   -2
)retem  trams

فــي  الكهربــاء  اســتهلاك  لقيــاس  جهــاز  هــو 
الأنظمــة التــي تســتخدم مصــدر طاقــة ثلاثــي 
الأطــوار مثــل المصانــع والمنشــآت الصناعيــة 
الكبيــرة والتــي تتطلــب اســتهلاكا عاليــاً بالطاقــة 

الكهربائيــة.

العــدادات الذكيــة توفــر قــراءات دقيقــة للاســتهلاك 
قــراءة  مثــل  المتقدمــة  الميــزات  مــن  العديــد  وتتيــح 

الذكيــة. الطاقــة  وإدارة  بعــد  عــن  الاســتهلاك 

عداد ذكي 
أحادي الطور

عداد ذكي 
ثلاثي الطور
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الخطــوة الثالثــة: تســجيل البيانــات اليوميــة والشــهرية لإنتــاج الطاقــة اليومــي لــكل مصــدر فــي ســجل أو قاعــدة 
بيانــات. ثــم يتــم حســاب الإنتــاج الشــهري بجمــع البيانــات اليوميــة. 

الخطــوة الرابعــة: تحليــل البيانــات المســجلة لتحديــد الأنمــاط والاتجاهــات. هــل هنــاك انخفــاض فــي الإنتــاج خــال 
فتــرات معينــة؟ هــل هنــاك مصــادر طاقــة أكثــر إنتاجيــة مــن غيرهــا؟ 

ــاج  ــع الإنت ــن إنشــاء جــدول بســيط لتتب ــكل مصــدر، يمك ــة ل ــاج الطاق ــة والشــهرية لإنت ــات اليومي لتســجيل البيان
ــات شــهريًا ــع هــذه البيان ــم تجمي اليومــي، ث

يمكــن اســتخدام جــداول بيانــات بســيطة )مثــل Excel أو Google Sheets( أو برامــج أكثــر تطــورًا لتحليــل البيانــات 
وتحليــل اتجاهــات الإنتــاج، وتقييــم أداء مصــادر الطاقــة المختلفــة، وتحديــد أي تحســينات ممكنــة.

الخطــوة الخامســة: إجــراء التحســينات بنــاءً علــى تحليــل البيانــات، يتــم تحديــد التحســينات الممكنــة لزيــادة إنتاجيــة 
الطاقــة. قــد يشــمل ذلــك صيانــة الأجهــزة، تحســين كفــاءة الأنظمــة، أو تعديــل اســتخدام الطاقــة. 

أهمية مراقبة إنتاجية مصادر الطاقة مع تسجيل إنتاجها اليومي والشهري:
مساعدة المؤسسات على فهم استهلاكها للطاقة بتفاصيل دقيقة. •
تحديد أوجه القصور وتحسين العمليات لتحقيق كفاءة طاقة أفضل. •
تقليل هدر الطاقة، وتحسين أداء المعدات. •
تقليل الانبعاثات الكربونية. •

هياكل أسعار الطاقة: المفاهيم وتسعير الوحدات
فهــم أنــواع الطاقــة المســتخدمة فــي المنشــأة، وهيــكل الأســعار لــكل منهــا، أمــرٌ أساســي لفهــم تكاليــف  •

الطاقــة وتطبيــق برنامــج كفــاءة الطاقــة. بفهــم مــا يتــم دفعــه مقابــل الطاقــة، وكيــف يتحكــم هيــكل 
الأســعار فــي الفاتــورة، يمكــن اتبــاع إســتراتيجيات مختلفــة لخفــض تكاليــف الطاقــة. بــل قــد يمكــن الانتقــال 

إلــى هيــكل أســعار مختلــف أكثــر فعاليــة مــن حيــث التكلفــة بالنســبة للمؤسســة.
•  energy( لفهــم هيــكل الأســعار والفواتيــر بشــكل واضــح، مــن الضــروري فهــم الفــرق بيــن الطاقــة والقــدرة

 .)Vs Demand
مثال: الكهرباء. •
الطلــب أو القــدرة، هــو معــدل يشــبه الســرعة. الطاقــة، أو الاســتهلاك، هــي كميــة قابلــة للقيــاس، تشــبه  •

المســافة. الطلــب هــو ســرعة اســتخدام للطاقــة. فــي أي وقــت. الاســتهلاك هــو إجمالــي الطاقــة التــي 
يتــم اســتهلاكها بمــرور الوقــت. يقــاس الطلــب علــى الكهربــاء عــادة بالكيلــوواط، بينمــا يُقــاس الاســتهلاك 

بالكيلــوواط . ســاعة.
طريقــة أخــرى للنظــر إلــى هــذا هــي تخيــل أن الكيلــوواط هــو شــخص. يمكــن لــكل شــخص القيــام بنفــس  •

القــدر مــن العمــل. 10 أشــخاص يعملــون فــي وقــت واحــد يخلقــون طلبًــا قــدره 10 كيلــوواط. 20 شــخصًا 
يعملــون فــي نفــس الوقــت يخلقــون طلبًــا قــدره 20 كيلــوواط وهكــذا. يؤخــذ فــي الاعتبــار مقــدار الوقــت 
الــذي يعمــل فيــه هــؤلاء الأشــخاص. إذا كان لديــك عشــرة أشــخاص يعملــون لمــدة ســاعة واحدة، فســيكون 
ذلــك معــادلً لـــ 10 كيلــوواط لســاعة عمــل واحــدة أو 10 كيلــوواط فــي الســاعة. إذا كان لديــك شــخص واحــد 
يعمــل لمــدة عشــر ســاعات، فســتكون النتيجــة أيضًــا 10 كيلــوواط فــي الســاعة. تمثــل العشــرة كيلــوواط في 
الســاعة الاســتهلاك. فــي كلتــا الحالتيــن، يكــون الاســتهلاك هــو نفســه. الفــرق هــو الطلــب، أو معــدل إنجــاز 

العمــل، حيــث يوجــد فــي المثــال الأول عشــرة أشــخاص والمثــال الثانــي شــخص واحــد فقــط.
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مثال لفهم الطاقة والطلب:

يمتلك العميل محركًا بقدرة 100 كيلوواط في محطة ضخ. إذا عملت المضخة لمدة 30 دقيقة:
ما هو الطلب؟ ما هو استهلاك الطاقة؟

ــوواط. لحســاب الطاقــة، اضــرب القــدرة فــي عــدد ســاعات تشــغيل المضخــة،  الطلــب أو القــدرة هــي 100 كيل
ــذا، يكــون اســتهلاك الطاقــة 50 كيلوواط.ســاعة. ــة نصــف ســاعة. ل وهــي فــي هــذه الحال

لنفترض أن المضخة تعمل لمدة ساعتين. ما هو الطلب واستهلاك الطاقة؟
القدرة مرة أخرى هو 100 كيلوواط.

استهلاك الطاقة هو 100 كيلوواط مضروبًا في ساعتين، أي 200 كيلوواط. ساعة.

يجــب ملاحظــة أن لــكل دولــة نظامهــا فــي تســعير الكهربــاء فمثــا الأردن خفضــت للعــام 2025 التعرفــة  •
الكهربائيــة للقطاعــات الاقتصاديــة، حيــث تــم التخفيــض علــى القطــاع التجــاري لمــن يســتهلك أكثــر مــن 
2000 كيلــو واط شــهرياً مــن 175 فلســا/ كيلــو واط ســاعة إلــى 152 فلســاً، والإبقــاء علــى التعرفــة 

للاســتهلاك مــن 1 إلــى 2000 كيلــو واط ســاعة والبالغــة 120 فلســاً/ كيلــو واط ســاعة.
وفيمــا يتعلــق بالقطــاع الصناعــي تــم تخفيــض التعرفــة بنســب متفاوتــة حســب نــوع الاشــتراك )صناعــي  •

صغيــر، متوســط، كبيــر، اســتخراجي(، حيــث تــم تخفيــض التعرفــة النهاريــة للصناعــي المتوســط مــن 79 
فلســا لــكل كيلــوواط ســاعة شــهريا لتصبــح  68 فلســاً، والإبقــاء علــى التعرفــة الليلــة كمــا هــي 65 فلســاً 

وإلغــاء تعرفــة الحمــل الأقصــى البالغــة )2( دينــار لــكل كيلوواط/شــهر.
وبالنســبة للصناعــي الصغيــر، فــإن الاســتهلاك مــن 1 إلــى 10 آلاف كيلــو واط ســاعة ســتنخفض تعرفتــه  •

مــن 61 فلســاً لتصبــح 60 فلســاً، كمــا ســتنخفض للاســتهلاك أكثــر مــن 10 آلاف كيلــو واط ســاعة شــهرياً 
مــن 71 فلســا لتصبــح 68 فلســاً.

وفيمــا يتعلــق بتعرفــة القطــاع الصناعــي الكبيــر والصناعــات الاســتخراجية، فقــد تــم إلغــاء تعرفــة الحمــل  •
الأقصــى البالغــة )2.98( دينــار لــكل كيلوواط/شــهر، والإبقــاء علــى التعرفــة النهاريــة والليليــة.

 
هنــاك عــدة أشــكال مختلفــة لتســعير الطاقــة منهــا الأســعار الثابتــة )flat rate( وأســعار التجزئــة المتدرجــة 

.)Block rate(

الســعر الثابــت، حيــث يدفــع العميــل ســعرًا واحــدًا لــكل وحــدة مــن الطاقــة المســتهلكة خــال الشــهر. علــى ســبيل 
المثــال، 7 فلــس لــكل كيلــوواط . ســاعة مــن الكهربــاء، أو 3 دينــار لــكل كيلوواط/طلــب، أو 16 قــرش لــكل متــر 

مكعــب مــن الغــاز.

تُطبق الأسعار الثابتة على قيمة واحدة، مثل إجمالي الطاقة أو ذروة الطلب، لشهر الفوترة.

لنلقِ نظرة على مثال لحساب رسوم الطاقة بسعر ثابت )بالدينار الأردني(

لنفتــرض أن شــركة مرافــق تفــرض رســومًا قدرهــا 16 قرشــا لــكل متــر مكعــب مــن الغــاز. بلــغ اســتهلاك المنشــأة 
لهــذا الشــهر 12,000 متــر مكعــب. مــا هــي رســوم الطاقــة للغــاز؟

 لإيجاد الإجابة، اضرب:

12,000 متر مكعب × 16 قرشا = 1920  دينار
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مــن الأشــكال الشــائعة الأخــرى لتســعير الطاقــة هــي أســعار التجزئــة، والمعروفــة أيضًــا باســم أســعار التجزئــة  •
المتدرجــة. بموجــب جــداول أســعار التجزئــة، يتغيّــر ســعر الوحــدة باختــاف مســتويات الاســتهلاك أو الطلــب.

قد يبدو سعر التجزئة للكهرباء كالتالي: •

تُفرض رسوم على أول 30,000 كيلوواط . ساعة شهريًا بمعدل 3 قرش لكل كيلوواط . ساعة، •

تُفرض رسوم على جميع الكيلوواط . ساعة المتبقية بمعدل 5 قرش لكل كيلوواط . ساعة. •

لنأخــذ مثــالً باســتخدام هــذا الســعر. إذا كان اســتهلاك الطاقــة فــي منشــأة مــا خلال الشــهر 7,000 كيلوواط  •
. ســاعة، فكم ســتكون رســوم الطاقة؟

بمــا أن جميــع الطاقــة تقــع ضمــن الشــريحة الأولــى، فــإن رســوم الطاقــة هــي ببســاطة 7,000 × 3 قــرش  •
= 210 دينــار.

ماذا لو كان استهلاك المنشأة 70,000 كيلوواط . ساعة؟
أولً، اضــرب 30,000 × 3 قــرش لتحصــل علــى 900 دينــار. بعــد ذلــك، اضــرب الطاقــة المتبقيــة )40,000  •

كيلــوواط . ســاعة( فــي 5 قــرش لتحصــل علــى 2,000 دينــار. اجمــع هــذه القيــم لتحصــل علــى تكلفــة طاقــة 
إجماليــة قدرهــا 2,900 دينــار.

يمكــن أن تكــون أســعار الشــرائح إمــا متناقصــة، أي أن التكلفــة تنخفــض مــع كل كتلــة تزايديــه، أو معكوســة،  •
أي أن التكلفــة ترتفــع مــع كل كتلــة تزايديــه.

تُطبّــق أســعار الشــرائح المتناقصــة عندمــا تنخفــض التكلفــة لتوفيــر الكهربــاء. تميــل شــركات المرافــق إلــى  •
اســتخدام هــذه الأســعار عندمــا ترغــب فــي كســب عمــاء مــن كبــار مســتهلكي الطاقــة. أمــا أســعار الشــرائح 
التصاعديــة، فتُطبّــق عندمــا تكــون تكلفــة بنــاء مرافــق وبنيــة تحتيــة جديــدة لتوفيــر الطاقــة أعلــى بكثيــر مــن 
تكلفــة المرافــق القديمــة. تميــل شــركات المرافــق إلــى اســتخدام هــذه الأســعار عندمــا تحتــاج إلــى تثبيــط 

المســتهلكين عــن اســتخدام المزيــد.

يمكــن أن تكــون أســعار الشــرائح ثابتــة أو متغيــرة. تبقــى الشــرائح الثابتــة كمــا هــي كل شــهر، علــى ســبيل  •
المثــال 3000 كيلــوواط. ســاعة. تعتمــد الشــرائح المتغيــرة علــى ذروة الطلــب فــي الشــهر، علــى ســبيل 
ــي  ــى إجمال ــق الشــرائح عل ــوواط مــن ذروة الطلــب. عــادةً مــا تُطبّ ــكل كيل ــوواط . ســاعة ل ــال 300 كيل المث
القيــم الشــهرية )إجمالــي اســتهلاك الطاقــة، أو ذروة الطلــب الشــهرية(. ومــع ذلــك، فــي بعــض الحــالات، 

وخاصــةً بالنســبة لأســعار الغــاز، تُعــرّف الشــرائح علــى أنهــا قيــم يوميــة.  

مثال على الشرائح المتغيرة:
يُســتخدم تســعير الشــرائح المتغيــرة فــي رســوم الطاقــة لأســعار الكهربــاء. تُســمى هــذه الأســعار أحيانًــا »ســاعات 
الاســتخدام«. تُعــرّف الشــرائح المتغيــرة عــادةً بعــدد معيــن مــن كيلــوواط . ســاعة لــكل كيلــوواط مــن ذروة الطلــب.

مثال:
انظر إلى المثال التالي لسعر استهلاك مُحدد حسب الشرائح بالمتر المكعب يوميًا:

تُحتسب أول 100 متر مكعب يوميًا بسعر 20 قرش للمتر المكعب.
تُحتسب الـ 200 متر مكعب التالية يوميًا بسعر 15 قرش للمتر المكعب.
تُحتسب الـ 700 متر مكعب التالية يوميًا بسعر 10 قرش للمتر المكعب.

تُحتسب الألفي متر المكعب التالية يوميًا بسعر 7.5 قرش للمتر المكعب.
تُحتسب الـ 5000 متر مكعب التالية يوميًا بسعر 4.5 قرش للمتر المكعب.

تُحتسب جميع الأحجام المتبقية بسعر 2.5 قرش للمتر المكعب.
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افترض أن إجمالي استهلاك منشأة يبلغ 80 ألف متر مكعب خلال فترة فوترة مدتها 30 يومًا.
كيف تحسب رسوم الطاقة؟

إجابة المثال:
أولً، احســب الشــرائح الشــهرية بضــرب الشــريحة اليوميــة فــي 30 يومًــا )فتــرة الفوتــرة(. ينتــج عــن ذلــك جــدول 

التســعير التالــي:
أول 3000 متر مكعب بسعر 20 قرش للمتر المكعب

الـ 6000 متر مكعب التالية بسعر 15 قرش للمتر المكعب
الـ 21000 متر مكعب التالية بسعر 10 قرش للمتر المكعب، وهكذا.

بعــد ذلــك، احســب ســعر كل شــريحة شــهرية، واجمــع التكاليــف معًــا، حتــى تصل إلــى إجمالي قيمة الاســتهلاك، 
كمــا فعلنــا فــي مثــال الكهرباء.

3000 متر مكعب × 0.20 قرش = 600 دينار 

6000 متر مكعب × 0.15 قرش = 900 دينار 

21000 متر مكعب × 0.10 قرش = 2100 دينار

حجــم الشــريحة التاليــة هــو 60000 متــر مكعــب، ولكــن بمــا أن إجمالينــا هــو 80000 متــر مكعــب، وقــد طبقنــا 
بالفعــل 30000 متــر مكعــب فــي الشــرائح الســابقة، فــإن رســوم الشــريحة النهائيــة هــي:

50000 متر مكعب × 0.075 قرش = 3750 دينار

إجمالي رسوم الطاقة هو 600 دينار + 900 دينار + 2100 دينار + 3750 دينار = 7350 دينار

تُســمى الأســعار التــي تختلــف باختــاف وقــت اســتهلاك الطاقــة مــن اليــوم إلــى الأســبوع بـــ »أســعار وقــت 
الاســتخدام« أو »أســعار وقــت اليــوم« )time of use TOU(. تُعــرف هــذه الفتــرات عــادةً بـــ »فــي أوقــات الــذروة« 

و«خــارج أوقــات الــذروة«.

التعريف النموذجي لفترات »وقت الاستخدام« في أغلب الدول قد يكون كالتالي:
ــام  • ــام العمــل الرســمية باســتثناء أي ــا حتــى 8 مســاءً، فــي أي ــذروة هــي مــن الســاعة 10 صباحً ســاعات ال

العطــل.
ــة )وهــي مــن الســاعة 8 مســاءً حتــى 10  • ــع الســاعات المتبقي ــذروة« هــي جمي ســاعات »خــارج أوقــات ال

ــام الأســبوع، طــوال الإجــازات الأســبوعية والعطــات الرســمية(. ــا فــي أي صباحً
النــوع الأكثــر شــيوعًا هــو تعريــف وقــت الاســتخدام المكــون مــن جزأين )في أوقات الــذروة وخارج أوقــات الذروة(، 
علــى الرغــم مــن أن العديــد مــن الأســعار تتضمــن فتــرة اســتخدام ثالثــة تُســمى غالبًــا »الــذروة المتوســطة«، أو 

»منتصــف أوقــات الــذروة«، أو »جزئيــة أوقــات الــذروة«.

يشــير مصطلــح »فــي أوقــات الــذروة« إلــى فتــرات الطلــب المرتفــع نســبيًا علــى الشــبكة. غالبًــا مــا تحــدث 
هــذه الفتــرات فــي أنمــاط يوميــة وأســبوعية وموســمية. تختلــف فتــرات الــذروة هــذه باختــاف شــركة الكهربــاء. 
تختلــف أوقــات الــذروة فــي الأردن حيــث تعتبــر ســاعات الــذروة للكهربــاء فــي الأردن بشــكل عــام مــن الســاعة 5 
مســاءً حتــى 11 ليــاً. وهنــاك فتــرات ذروة جزئيــة مــن الســاعة 2 مســاءً حتــى 5 ظهــراً ومــن الســاعة 11 ليــاً حتــى 

5 صباحًــا. أمــا خــارج أوقــات الــذروة، فتكــون مــن الســاعة 5 صباحًــا حتــى 2  ظهــراً.ً
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تمثــل فتــرات خــارج الــذروة فتــرات انخفــاض الطلــب علــى الشــبكة نســبيًا، وعــادةً مــا تكــون فــي المســاء وعطلات  •
نهاية الأســبوع والعطلات الرســمية.

فتــرات الــذروة المتوســطة هــي الفتــرات بيــن فتــرات الــذروة وفتــرات خــارج الــذروة، وهــي موجــودة لإتاحــة المزيــد  •
مــن خيــارات التســعير. فيمــا يلــي مثــال دولــي علــى ثلاثــة جــداول اســتخدام جزئيــة مــع الأســعار:

ــة باســتثناء العطــات الرســمية.  • ــى الجمع ــن إل ــى 9 مســاءً مــن الاثني ــرًا إل ــذروة مــن الســاعة 1 ظه ســاعات ال
تُحســب فاتــورة الطاقــة المســتهلكة خــال هــذه الســاعات بـــ 5 قروش/كيلــوواط ســاعة.

ــى  • ــن إل ــى 11 مســاءً مــن الاثني ــرًا ومــن الســاعة 9 مســاءً إل ــى 1 ظه ــا إل ــذروة مــن الســاعة 7 صباحً ســاعات ال
الجمعــة باســتثناء العطــات الرســمية. تُحســب فاتــورة الطاقــة المســتهلكة خــال هــذه الســاعات بـــ 3.5 قــرش/

كيلــوواط ســاعة.
وتشــمل جميــع ســاعات خــارج الــذروة المتبقيــة: مــن الســاعة 11 مســاءً إلــى 7 صباحًــا مــن الاثنيــن إلــى الجمعــة،  •

طــوال أيــام الســبت والأحــد والعطــات الرســمية. تُحســب فاتــورة الطاقــة المســتهلكة خــال هــذه الســاعات بـــ 
2.5 قرش/كيلــوواط ســاعة.

ــكل أســعار وقــت الاســتخدام، تُفــرض أســعار مرتفعــة خــال أوقــات ذروة أحمــال المرافــق، وتُفــرض  • فــي هي
أســعار أقــل خــال فتــرات خــارج الــذروة. تُشــجع هــذه الأســعار المســتهلكين علــى ترشــيد اســتهلاكهم للطاقــة 
خــال أوقــات الــذروة. تتطلــب هــذه الأســعار معــدات قيــاس قــادرة علــى تســجيل الطلــب والطاقــة المســتهلكة 

خــال كل فتــرة اســتخدام.
قــد تختلــف تعريفــات وقــت الاســتخدام موســميًا فــي كل مــن الأســعار، وفــي تعريــف الفتــرات الزمنيــة. علــى  •

ســبيل المثــال، قــد يكــون لــدى شــركة خدمــات تعمــل فــي ذروة الصيــف فتــرات ذروة اســتخدام إضافيــة خــال 
الصيــف، بالإضافــة إلــى أســعار أعلــى، وخاصــة أســعار الطلــب.

يُقــدم هــذا الجــدول مثــالً مرئيًــا لكيفيــة تحديــد التســعير الموســمي وكمــا هــو موضــح فــي هــذا الجــدول، هنــاك  •
موســمان: الصيــف والشــتاء. خدمــة الصيــف مــن مايــو إلــى أكتوبــر، وخدمــة الشــتاء مــن نوفمبــر إلــى نيســان. 
يُرجــى ملاحظــة أن الصيــف لــه ثــاث فتــرات اســتخدام، والشــتاء لــه فترتــان. بالإضافــة إلــى ذلــك، تكــون أســعار 

الصيــف أعلــى مــن أســعار الشــتاء.

جدول )7( القطاع والفترات

الجزئيةخارج الذروةالفترة الذروةالقطاع

17:00 - 23:005:00 - 14:0017:00 - 14:00
23:00 - 5:00

158138147قوات مسلحة

298278287بنوك

947382فندق ثلاثي

947382فندق مستوي

151132141مستشفيات خاصة

1068695ضخ المياه
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جدول )8( مثال لكيفية تحديد التسعير الموسمي

لنســتعرض الآن مثــالًا لحســاب رســوم الطاقــة بموجــب هــذا التعريفــة. كمــا هــو موضــح فــي الرســم البيانــي، يتضمــن 
هــذا التعريــف رســوم الطلــب ورســوم الطاقــة.

 في هذا المثال، سنركز فقط على رسوم الطاقة.

لنفترض أن استهلاك الطاقة لمنشأة ما خلال شهر مايو كان كما يلي:
• فترة الذروة: 100,000 كيلوواط. ساعة

• فترة الذروة الجزئية أو المتوسطة: 75,000 كيلوواط. ساعة
• فترة خارج الذروة: 250,000 كيلوواط. ساعة

إجمالي رسوم الطاقة: 
أولًا، لاحــظ أن التعريفــة مخصصــة لشــهر مايــو، أي أننــا نتعامــل مــع فصــل الصيــف. بعــد ذلــك، احســب تكلفــة كل 

فتــرة اســتخدام بضــرب الاســتهلاك خــال فتــرة الاســتخدام فــي الســعر المناســب.

100,000 كيلوواط ساعة × 15 قرشا = 15,000 دينار
75,000 كيلوواط ساعة × 10 قروش = 7,500 دينار

250,000 كيلوواط ساعة × 8 قروش = 20,000 دينار
بجمع هذه القيم الثلاثة معًا، نحصل على تكلفة طاقة إجمالية قدرها 42,500 دينار

التســعير الفــوري، المعــروف أيضًــا باســم )real time pricing RTP(، هــو تســعير فاصــل زمنــي للكهربــاء يعتمــد علــى 
التكلفــة »الحقيقيــة« للكهربــاء المتاحــة وقــت طلبهــا مــن قبــل العميــل. عــادةً، يعتمــد التســعير الفــوري علــى أســعار 
الســوق بالســاعة واســتخدام الطاقــة بالســاعة، مــع أن بعــض هيــاكل التســعير تســتخدم فتــرات زمنيــة أصغــر، مثــل 

التســعير لمــدة 15 أو 30 دقيقــة.
غالبًــا مــا ترتبــط الأســعار بمــا يحــدث فــي الســوق، ويُطلــق عليهــا تســعير »الســوق الفوريــة«، وتُنشــر عــادةً قبــل يــوم 
واحــد. تكــون أســعار التســعير الفــوري )RTP(، مقارنــةً بالســعر الثابــت، أكثــر تكلفــةً خــال أوقــات ذروة الطلــب علــى 
النظــام، وأقــل تكلفــةً خــال أوقــات انخفــاض الطلــب علــى النظــام. لذلــك، يمكــن للعمــاء الذيــن يميــل اســتخدامهم 
إلــى الانخفــاض، أو الذيــن لديهــم القــدرة علــى تقليــل أحمالهــم خــال فتــرات الــذروة )الأكثــر تكلفــةً(، الاســتفادة مــن 

ســعر التســعير الفــوري.
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 لدى یكون قد ،المثال سبیل على الزمنیة. الفترات تعریف وفي الأسعار، من كل في موسمیاً الاستخدام وقت تعریفات تختلف قد
 سعارأ وخاصة أعلى، أسعار إلى بالإضافة الصیف، خلال إضافیة استخدام ذروة فترات الصیف ذروة في تعمل خدمات شركة

 .بالطل
 

 شتاء.وال الصیف موسمان: ھناك ،الجدول ھذا في موضح ھو كماو الموسمي التسعیر تحدید لكیفیة مرئیاً مثالاً  الجدول ھذا یقُدم
 خدام،است فترات ثلاث لھ الصیف أن ملاحظة یرُجى أبریل. إلى نوفمبر من الشتاء وخدمة أكتوبر، إلى مایو من الصیف خدمة

 الشتاء. أسعار من أعلى الصیف أسعار تكون ذلك، إلى ةبالإضاف فترتان. لھ والشتاء
 

 الموسمي التسعیر تحدید لكیفیة مثال )7( جدول
TOU Seasonal – Pricing Energy 

 Energy
hWPrice/k 

TOU Demand 
WPrice/k 

TOU Season 

0.15  Peak 3.00  Peak  Summer 
0.10  peak – Mid 3.00  peak – Mid 
0.08  peak -Off 0.00  peak -Off 
1.09  peak – Mid 1.00  peak – Mid  Winter 
0.07  peak -Off 0.00  peak -Off 

 
 
 
 

 رسوم یفالتعر ھذا یتضمن البیاني، الرسم في موضح ھو كما التعریفة. ھذا بموجب الطاقة رسوم لحساب مثالاً  الآن لنستعرض
 الطاقة. ورسوم الطلب

 
 .الطاقة رسوم على طفق سنركز المثال، ھذا في 
 

 :یلي كما كان مایو شھر خلال ما لمنشأة الطاقة استھلاك أن لنفترض
 
 ساعة كیلوواط. 100,000 الذروة: فترة• 
 
 ساعة كیلوواط. 75,000 المتوسطة: أو الجزئیة الذروة فترة• 
 
 ساعة كیلوواط. 250,000 الذروة: خارج فترة• 
 

  :الطاقة رسوم إجمالي
 

0.15
0.10
0.08
1.09
0.07

TOU

PeakPeak

Season

Summer

Winter

TOU
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فهم فاتورة الطاقة وتخفيضها
تتكون الفاتورة من عدة عناصر تشمل: 

المكــون الأول هــو رســوم خدمــة العمــاء )customer service fees(. عــادةً مــا تكــون رســوم خدمــة العمــاء تكلفــة 
شــهرية ثابتــة، ولا تعتمــد علــى كميــة الطاقــة المســتهلكة. أحيانًــا تُفــرض هــذه الرســوم لــكل عــداد أو يوميًــا. وتعتمــد 
هــذه الرســوم علــى تكاليــف توصيــل العميــل بشــبكة توزيــع الشــركة، بمــا فــي ذلــك توصيــل الخدمــة ومعــدات القياس، 

وقــراءة العــداد، والفوتــرة، والمحاســبة، وغيرهــا مــن التكاليــف الإداريــة.
رســوم الطاقــة )energy fees( هــي جــزء مــن فاتــورة العميــل بنــاءً علــى إجمالــي كميــة الطاقــة )كيلــوواط ســاعة( 
المســتهلكة خــال شــهر الفاتــورة، ويتــم حســابها وفقًــا لجــدول الأســعار المعمــول بــه ويمكــن أن تتــراوح هيــاكل رســوم 
 )TOU( الطاقــة بيــن أســعار بســيطة أو ثابتــة أو متغيــرة، إلــى أســعار معقــدة أو موســمية أو أســعار الاســتخدام الزمنــي

.)RTP( أو أســعار التســعير الفــوري
تُعــدّ رســوم الطلــب )demand fees( عنصــرًا رئيســيًا فــي فاتــورة الطاقــة ويجــب أن تمتلــك شــركات المرافــق القــدرة 
والبنيــة التحتيــة اللازمــة لدعــم الطلــب علــى نظامهــا فــي أي وقــت. هنــاك عــدد مــن الاســتثمارات الرأســمالية الكبيــرة 
التــي تقــوم بهــا شــركات المرافــق لتحســين بنيتهــا التحتيــة. مــن بيــن الأشــياء التــي تســتثمر فيهــا محطــات الطاقــة، 
وأعمــدة الكهربــاء، والمحــولات، وخطــوط التوزيــع، وأنظمــة الاتصــالات. تســترد شــركات المرافــق هــذه التكاليــف 
مــن عملائهــا. بالنســبة للعمــاء الأصغــر حجمًــا، قــد تُــدرج شــركة المرافــق أحيانًــا تكاليــف الطلــب مــع رســوم الطاقــة. 
هــذا يعنــي أن العميــل ســيدفع ســعرًا واحــدًا للكيلــوواط . ســاعة، والــذي يُمثــل اســتهلاك الطاقــة والطلــب عليهــا. أمــا 
بالنســبة للعمــاء الأكبــر حجمًــا الذيــن يســتهلكون أكبــر قــدر مــن الطاقــة، فتُحتســب هــذه التكاليــف مــن خــال رســوم 

الطلــب.
تفــرض شــركات المرافــق رســومًا علــى ذروة الطلــب )peak power( خــال الشــهر بــدلً مــن المتوســط خــال الشــهر، 
إذ يجــب أن تكــون لديهــا ســعة كافيــة لتوفيــر القــدرة اللازمــة لــذروة الحمــل التــي يحتاجهــا العميــل فــي أي وقــت 
طــوال الشــهر. لنأخــذ المثــال الــذي اســتخدمناه فــي الجــزء الأول، حيــث كان الكيلــوواط يعــادل شــخصًا واحــدًا. تخيــل أن 
شــركة المرافــق اضطــرت إلــى إمــداد 200 شــخص لمــدة ســاعة واحــدة فــي أي لحظــة، ولكــن فــي بقيــة الشــهر، كان 
عليهــا إمــداد 10 أشــخاص فقــط. مــاذا ســيفعل الـــ 190 شــخصًا الآخريــن لبقيــة الشــهر؟ علــى الشــركة الاحتفــاظ بهــم 
»ضمــن طاقمهــا« لاحتماليــة الحاجــة إليهــم فــي أي وقــت. تفــرض شــركات المرافــق علــى العمــاء تكلفــة توفيــر هــذا 
الاحتياطــي. يتكــون الاحتياطــي، بــدلًا مــن الأشــخاص، مــن المعــدات اللازمــة لإنتــاج ونقــل الطاقــة، بمــا فــي ذلــك 

تكاليــف رأس المــال والتشــغيل.
عــادةً مــا تُحســب رســوم الطلــب أو القــدرة بنــاءً علــى أعلــى متوســط كيلــوواط لمــدة 15 أو 30 دقيقــة لشــهر الفوتــرة 
أو فتــرة اســتخدام محــددة فــي شــهر الفوتــرة. عــادةً مــا تُحســب رســوم طلــب الغــاز والبخــار بنــاءً علــى أعلــى إجمالــي 

اســتخدام يومــي. 
تتراوح هياكل رســوم الطلب بين أســعار ثابتة أو مجمعة بســيطة، وأخرى موســمية معقدة مرتبطة بفترة الاســتخدام. 

فــي حيــن أن حســاب رســوم الطاقــة عــادةً مــا يكــون ســهلًا، إلا أن حســابات رســوم الطلــب غالبًا ما تكون أكثــر تعقيدًا.

مثال: رسوم الطلب على الكهرباء:
تُحســب هــذه الرســوم بنــاءً علــى الحــد الأقصــى لقيمــة كيلــوواط أو كيلــو فولــت أمبيــر فــي شــهر الفوتــرة، وتُحســب 

وفقًــا لجــدول الأســعار المعمــول بــه.
يُســجل الطلــب الأقصــى الشــهري كمعــدل القــدرة المســتهلكة خــال فتــرة زمنيــة محــددة، تتــراوح عــادةً بيــن خمــس 
دقائــق و60 دقيقــة. فتــرات فوتــرة الطلــب الأكثــر شــيوعًا هــي 15 و30 و60 دقيقــة علــى التوالــي. هــذه الرســوم 

مســتقلة عــن الطاقــة المســتهلكة.
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بافتراض تعريف المعدل التالي:
تُحســب رســوم الطلــب بنــاءً علــى متوســط الطلــب الأقصــى لمــدة 30 دقيقــة بالكيلــو فولــت أمبيــر. تخضــع رســوم 

التعرفــة لطلــب لا يقــل عــن 100 كيلــو فولــت أمبيــر. لنفــرض أن ســعر الطلــب هــو 4.3دينار/كيلــو فولــت أمبيــر.
بافتراض طلب شهري أقصى قدره 380 كيلو فولت أمبير.

ما هي رسوم الطلب؟
يمكن حساب رسوم الطلب بضرب 380 كيلو فولت أمبير × 4.3 للحصول على 1,634 دينار.

مثال لرسوم الطلب على الغاز.
يُعرّف طلب الفوترة بأنه أعلى استخدام يومي خلال الشهر الحالي.

معدل الطلب هو 2.035 دينار لكل 100 قدم مكعب من طلب الفوترة.
لنفتــرض أن موقعــاً مــا يســتهلك 20,000 قــدم مكعــب مــن الغــاز خــال شــهر، مــع ذروة اســتخدام يوميــة تبلــغ 800 

قــدم مكعب.
ما هي رسوم الطلب؟

اضرب 800 في 2.035 دينار للحصول على 1,628 دينار. 

أنواع القدرة:
القدرة الحقيقية )S( والمُعبر عنها بالكيلوواط - وهي التي تُنجز الشغل •
القدرة التفاعلية )Q( والمُعبر عنها بالكيلو فار - وهي التي لا تُنجز الشغل، بل تُنتج مجالً مغناطيسيًا •
القدرة الظاهرية )P( - هي مجموع القدرة، والمُعبر عنها بالكيلو فولت أمبير •

تُسمى العلاقة بين هذه الأنواع الثلاثة بمثلث القدرة كما في الشكل التالي:

شكل 29 مثلث القدرة

ــة، والمحــولات، وســخانات الحــث.  ــح الإضــاءة الفلوري ــة، ومصابي ــة فــي المحــركات الحثي تُســتخدم القــدرة التفاعلي
إذا كانــت شــركة المرافــق هــي التــي تُوفــر القــدرة التفاعليــة، فــإن ذلــك يُــؤدي إلــى انخفــاض كفــاءة شــبكة التوزيــع 
الخاصــة بهــا. البديــل هــو أن يُجــري العميــل تصحيحًــا لمعامــل القــدرة فــي موقعــه، وعندهــا لــن تُوفــر الشــركة نفــس 

القــدر مــن القــدرة التفاعليــة.

معامــل القــدرة هو نســبة القــدرة الحقيقية 
)كيلــوواط( التــي تُنجــز العمــل إلــى القــدرة 
معامــل  أمبيــر(.  )كيلوفولــت  الظاهريــة 
القــدرة هــو رقــم بيــن 0 و1، ويُعبّــر عنــه 
عــادةً كنســبة مئويــة، ويُســتخدم لقيــاس 

مــدى فعاليــة اســتخدام الطاقــة.
كلمــا اقتــرب معامــل القــدرة مــن 1، أو 
%100، زادت كفــاءة اســتخدام الطاقــة. 
الموقــع الــذي يكــون فيــه معامــل القــدرة 
1 لا يحتــوي علــى قــدرة تفاعليــة، وبالتالــي 
فــإن كيلــوواط = كيلــو فولــت أمبيــر. كلمــا 
القــدرة  زادت  القــدرة،  معامــل  انخفــض 

التفاعليــة المســتخدمة.



دليل المتدرب/ المتدربة: فني إدارة أنظمة الطاقة

مراقبة مصادر الطاقة المتاحة
الوحدة الرابعة

119

رسوم معامل القدرة والائتمانات:
يجــب علــى شــركات المرافــق توفيــر الطاقــة الظاهريــة. إن مجــرد فــرض رســوم الطلــب بنــاءً علــى الكيلــوواط لــن 
ــه رســوم.  ــة. أي معامــل قــدرة أقــل مــن 1 قــد يُفــرض علي ــع التكاليــف المرتبطــة بالطاقــة التفاعلي يغطــي جمي
عــادةً، تُحــدد الأســعار غرامــات لمعامــل قــدرة أقــل مــن نســبة مئويــة محــددة ، و تكــون الغرامــة بنــدًا منفصــاً فــي 

الفاتــورة كمــا هــو مبيــن بالجــدول التالــي.
جدول )9( رسوم معامل القدرة والغرامة 

مثال:
تُفــرض غرامــة علــى الفاتــورة الشــهرية إذا كان معامــل القــدرة أقــل مــن 0.88، وذلــك حســب الشــريحة 

المعتمدة.
إذا كانــت قيمــة الفاتــورة الشــهرية = 10,000 دينــار، وكان معامــل القــدرة المقــاس = 0.82، احســب 

قيمــة الغرامــة.
الحل:

1. تحديد الشريحة
بما أن معامل القدرة 0.82 فهو يقع ضمن الشريحة: )أقل من 0.88 وحتى 0.70(

وبالتالي تكون الغرامة: %0.77 من قيمة الفاتورة لكل 0.01 أقل من 0.88.
2.حساب مقدار الانخفاض عن 0.88

0.06 = 0.82 − 0.88
3.عدد وحدات )0.01(

6=0.01÷0.06
4.نسبة الغرامة الكلية 

4.62%=0.77%×6
5.قيمة الغرامة 

10,000×%4.62=462 دينار
غرامة معامل القدرة = 462 دينار

الغرامة المترتبة على الفاتورة الشهريةمعامل القدرة عند المشترك

لا شيء0.88 أو أكثر

%0.77 من قيمة الفاتورة لكل 0.01 من معامل القدرة دون 0.88أقل من 0.88 وحتى 0.70

%0.95 من قيمة الفاتورة لكل 0.01 من معامل القدرة دون 0.88أقل من 0.70 وحتى 0.60

%1.20 من قيمة الفاتورة لكل 0.01 من معامل القدرة دون 0.88أقل من 0.60 وحتى 0.50

%1.50 من قيمة الفاتورة لكل 0.01 من معامل القدرة دون 0.88ما دون 0.50
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شكل 30

EC4.5 المراجعة الدورية لجاهزية أجهزة تحويل التغذية الكهربائية حسب تعليمات المنشأة. 
Periodic review of the readiness of electrical power conversion devices 
according to the facility’s instructions.

جهاز تحويل 
التغذية الكهربائية

يقــوم فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة بعمليّــة المراجعــة الدوريّــة لأجهــزة تحويــل التغذيــة الكهربائيــة، وفقــاً لتعليمــات 
ــد  ــة هــذه الأجهــزة للعمــل بكفــاءة عن ــة فحــص منتظــم لضمــان جاهزي الشــركة / المؤسســة، مــن خــال إجــراء عملي
الحاجــة. تشــمل هــذه المراجعــة مراقبــة الأداء، والتحقــق مــن توافــر قطــع الغيــار، واختبــار تشــغيل الأجهــزة للتأكــد مــن 

ــد الحاجــة لتشــغيلها بشــكل مســتقل.  ــي الرئيســي أو عن ــار الكهربائ ــد انقطــاع التي اســتجابتها عن

أنواع أجهزة تحويل التغذية الكهربائية
   : )ATS( 1- مفاتيح التحويل التلقائي

هــي أجهــزة تســتخدم لضمــان اســتمرارية إمــدادات الطاقــة عــن طريــق التحويــل التلقائــي بيــن مصدريــن للطاقــة 
الكهربائيــة عنــد انقطــاع التيــار الكهربائــي عــن المصــدر الرئيســي، يقــوم ATS بالتبديــل إلــى  

مصدر احتياطي )مثل المولد( لضمان استمرار تشغيل الأحمال المتصلة.
مكوناته: 

 :)Controller Unit( 1- وحدة التحكم
هــي الجــزء المســؤول عــن مراقبــة حالــة مصــادر الطاقــة )الرئيســي والاحتياطــي( وتحديــد وقــت التبديــل بينهمــا 

بنــاءً علــى الجهــد والتــردد. 
)Electromechanical Transfer Switch Electromechanical( :2- المفتاح الكهروميكانيكي

هو الجزء الذي يقوم فعليًا بالتبديل بين مصدري الطاقة بناءً على أوامر وحدة التحكم.
 Voltage & Frequency Sensing Unit( :( 3- وحدة استشعار الجهد والتردد

تراقــب هــذه الوحــدة جــودة الطاقــة القادمــة مــن كلا المصدريــن وتوفــر معلومــات لوحــدة التحكــم لاتخــاذ القــرار 
المناسب.

 :)Protection Circuits( 4 – دوائر الحماية
تحمي هذه الدوائر المعدات من التلف الناتج عن التداخلات الكهربائية أو التيارات الزائدة.

5- منافذ إدخال الطاقة: 
تتصل بمصدر الطاقة الرئيسي )مثل المرافق( ومصدر الطاقة الاحتياطي )مثل المولد(.
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  )UPS( :2- وحدة إمداد الطاقة غير المنقطعة
هــو جهــاز يوفــر طاقــة احتياطيــة للأجهــزة الكهربائيــة عنــد انقطــاع التيــار الكهربائــي الرئيســي حيــث يتــم توفيرهــا مــن 

خــال الطاقــة المخزنــة فــي البطاريــة والتــي يتــم اســتخدامها فــي حالــة انقطــاع المفاجــئ للتيــار.

المكونات: 
1-مصدر الطاقة الرئيسي:

مصدر التيار الكهربائي الرئيسي الذي يمد الجهاز بالطاقة. 
2-البطارية: 

تقوم بتخزين الطاقة الكهربائية لاستخدامها عند انقطاع التيار الرئيسي. 
 :)retrevnI( 3-العاكس

يحول التيار المستمر من البطارية إلى تيار متردد لتشغيل الأجهزة. 
4-شاحن البطارية: 

يقوم بشحن البطارية عند توفير التيار الرئيسي. 
5-دائرة التحكم: 

تتحكم في عمل الوحدة وتوفر الحماية من التيار الزائد وقصر الدارة. 

أهمية أجهزة تحويل التغذية الكهربائية 
1-ضمان استمرارية التشغيل:

تمنع انقطاع التيار الكهربائي عن الأجهزة الهامة، مما يحافظ على سير العمليات دون توقف.
2-حماية الأجهزة من التلف: 

تحمي الأجهزة من التلف الناتج عن انقطاع التيار أو تقلبات الجهد. 
3-توفير الطاقة: 

يمكــن لأجهــزة SPU توفيــر الطاقــة للأحمــال الهامــة لفتــرة محــدودة، ممــا يســمح بإجــراءات إيقــاف التشــغيل 
الآمــن أو التحويــل إلــى مصــدر آخــر. 

4-تحسين كفاءة الطاقة: 
يمكــن لبعــض الأجهــزة مثــل المحــولات، تحســين كفــاءة اســتخدام الطاقــة عــن طريــق تحويــل الجهــد والتيــار 

إلــى القيــم المثلــى للأحمــال. 

شكل 31
)UPS( :وحدة إمداد الطاقة غير المنقطعة
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خطوات فحص جاهزية أجهزة تحويل التغذية الكهربائية.
يقــوم فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة بفحــص جاهزيــة أجهــزة تحويــل التغذيــة الكهربائيــة، مــن خــال عــدة خطــوات تشــمل 
الفحــص البصــري، واختبــارات العــزل، وقياســات نســبة التحويــل، وفحــص الربــط الاتجاهــي، وفحــص عمــل مكونــات 

الحمايــة. 
الفحص البصري: •

التأكد من خلو الأجهزة من أي تلف مادي أو تلوث قد يؤثر على أدائها.  *
فحص العوازل بحثًا عن أي علامات تآكل أو تلف.  *
فحص تركيب مجموعات الحاجز والغطاء وتشغيلها.   *
فحص جميع المكونات النشطة وأجهزة الإشارة الميكانيكية للتأكد من عملها بشكل صحيح.  *

 فحصوات أخري مثل: 
* )power factor( فحص معامل القدرة
*  .)tan( فحص معامل الفقد
فحص مقاومة الملفات.  *
فحص الزيت )إذا كان المحول من النوع الزيتي(.  *
فحوصات خاصة بالمحول بناءً على نوعه ومواصفاته. *

أهمية المراجعة الدورية لجاهزية أجهزة تحويل التغذية الكهربائية حسب تعليمات المنشأة:
ضمــان اســتمرارية التشــغيل واكتشــاف المشــاكل المحتملــة فــي وقــت مبكــر، ممــا يســمح بإجــراء الإصلاحــات  •

اللازمــة قبــل أن تتســبب فــي توقــف الأجهــزة عــن العمــل.
الحفاظ على سلامة الأجهزة ومنع حدوث ماس كهربائي أو حرائق. •
ــد أي انخفــاض فــي كفــاءة الأجهــزة، ممــا يســمح باتخــاذ الإجــراءات اللازمــة  • تحســين الكفــاءة مــن خــال تحدي

ــى. ــاءة المثل لاســتعادة الكف
توفيــر التكاليــف مــن خــال اكتشــاف المشــاكل فــي وقــت مبكــر، يمكــن تجنّــب الإصلاحــات المكلفــة التــي قــد  •

تكــون ضروريــة إذا تركــت المشــكلة دون معالجــة.
الامتثــال للوائــح عنــد إجــراء مراجعــات دوريــة لأجهــزة تحويــل التغذيــة الكهربائيــة كجــزء مــن متطلبــات الســامة  •

والتشــغيل.
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يقــوم فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة بعمليــة مراقبــة التغيــرات والقيــم التشــغيلية لمصــادر الطاقــة المتاحــة، مــن خــال 
تتبــع وتحليــل بيانــات الطاقــة فــي الوقــت الفعلــي لتحديــد الاتجاهــات، وتحســين الكفــاءة، وتقليــل الهــدر. يشــمل ذلــك 
مراقبــة مصــادر الطاقــة المتنوعــة، مثــل: الكهربــاء، والغــاز الطبيعــي، والمصــادر المتجــددة مثــل: الطاقــة الشمســية 

وطاقــة الريــاح، بالإضافــة إلــى مصــادر الطاقــة الأخــرى. 
 

خطوات مراقبة التغيرات والقيم التشغيلية لمصادر الطاقة المتاحة
تحديد مصادر الطاقة المستخدمة في الشركة / المؤسسة/ المنشأة.  •
إجــراء تدقيــق للطاقــة مــن خــال تقييــم اســتهلاك الطاقــة الحالــي لتحديــد مصــادر الهــدر وتحديــد مجــالات  •

التحســين، وذلــك مــن خــال تحليــل اســتهلاك الطاقــة فــي كل قســم أو عمليــة، وتقييــم كفــاءة المعــدات 
والعمليــات، والبحــث عــن فــرص لخفــض اســتهلاك الطاقــة.

مراقبــة المؤشــرات الرئيســية لــأداء )KPIs( التــي ســيتم اســتخدامها لقيــاس وتحليــل أداء مصــادر الطاقــة، مثــل  •
اســتهلاك الطاقــة لــكل وحــدة إنتــاج، وكفــاءة المعــدات، وانبعاثــات الغــازات الدفيئــة.

جمــع البيانــات المتعلقــة باســتهلاك الطاقــة، والقيــام بجمــع البيانــات بشــكل منتظــم، ســواء كانــت يدويــة أو  •
آليــة.

تحليــل البيانــات التــي تــم جمعهــا لتحديــد الاتجاهــات والأنمــاط فــي اســتهلاك الطاقــة، واكتشــاف مصــادر الهــدر  •
أو عــدم الكفــاءة.

ــاءة،  • ــر كف ــل اســتبدال المعــدات القديمــة بمعــدات أكث ــاءة اســتخدام الطاقــة، مث ــد فــرص التحســين لكف تحدي
وتحســين العمليــات، وتدريــب الموظفيــن.

تنفيــذ الإجــراءات التــي تــم تحديدهــا لتحســين كفــاءة الطاقــة، وتتبــع النتائــج للتأكــد مــن تحقيــق الأهــداف  •
المرجــوة.

أهمية مراقبة التغيرات والقيم التشغيلية لمصادر الطاقة المتاحة:
تحســين الكفــاءة مــن خــال تتبــع اســتهلاك الطاقــة بدقــة ، إذ يمكــن لمراقبــة اســتهلاك الطاقــة فــي المصانــع  •

تحديــد الأوقــات التــي تكــون فيهــا المعــدات غيــر ضروريــة، وتحديــد فتــرات الصيانــة الدوريــة التــي قــد تــؤدي إلــى 
تحســين الكفــاءة.

تقليل فواتير الطاقة، مما يوفر المال الذي يمكن استخدامه في مجالات أخرى من العمل.  •
ضمــان اســتمرارية الإمــداد واكتشــاف المشــاكل المحتملــة فــي الوقت المناســب، مما يســمح باتخــاذ الإجراءات  •

اللازمــة لتجنــب انقطــاع التيــار الكهربائــي أو مشــاكل أخرى. 
تحقيــق أهــداف الاســتدامة وتحديــد الفــرص لزيــادة اســتخدام مصــادر الطاقــة المتجــددة، وتقليــل الانبعاثــات  •

الكربونيــة، والمســاهمة فــي حمايــة البيئــة.
ــز  • ــل الممارســات التشــغيلية لتعزي ــاءة الطاقــة، وتعدي ــات كف ــرارات بشــأن الاســتثمار فــي تقني دعــم اتخــاذ الق

ــاءة.  الكف

EC4.6 مراقبة التغيرات والقيم التشغيلية لمصادر الطاقة المتاحة. 
Monitor changes and operational values of available energy sources.
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يقــوم فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة بتوثيــق قــراءات عــدادات 
الطاقــة وفواتيــر الكهربــاء ومخــزون الوقــود. 

خطــوات توثيــق قــراءات عــدادات الطاقــة وفواتيــر 
الكهربــاء ومخــزون الوقــود:

تســجيل قــراءات العــدادات بانتظــام ودقــة، ســواء كانت  •
يدويــة أو عبــر تطبيقــات الهواتــف الذكيــة.

حفــظ فواتيــر الكهربــاء بشــكل منظــم والتحقــق مــن  •
تفاصيلهــا، ومقارنتهــا بقــراءات العــدادات للتأكــد مــن 

صحتهــا.

تتبــع مخــزون الوقــود بشــكل دقيق، وتســجيل الكميات  •
الــواردة والصادرة.

مراقبة مستويات الاستهلاك. •

الاحتفــاظ بجميــع هــذه البيانــات بشــكل آمــن ومنظــم،  •
إلكترونيــة، لضمــان ســهولة  أو  ورقيــة  كانــت  ســواء 
الوصــول إليهــا عنــد الحاجــة وذلــك لتحقيــق التوثيــق 
الفعــال لقــراءات عــدادات الطاقــة، فواتيــر الكهربــاء، 

ومخــزون الوقــود.

وفواتيــر  الطاقــة  عــدادات  قــراءات  توثيــق  أهميــة 
الوقــود: ومخــزون  الكهربــاء 

دقــة الفواتيــر بنــاءً على الاســتهلاك الفعلــي، مما يمنع  •
التقديــرات غيــر الدقيقــة والفروقات في التكاليف. 

إدارة اســتهلاك الطاقــة وتحديــد الأماكــن التــي يمكــن  •
فيهــا ترشــيد الاســتهلاك وتوفيــر الطاقــة. 

تحديــد أوجــه القصــور واكتشــاف أي خلــل أو تســرب في  •
اســتهلاك الطاقــة، ممــا يســاعد فــي اتخــاذ الإجــراءات 

اللازمــة لتصحيــح المشــكلة. 
تجنب النزاعات بشأن استهلاك الطاقة والفواتير.  •
ترشــيد اســتهلاك الطاقــة والمحافظــة علــى المــوارد  •

الطبيعيــة.

EC4.7 توثيق قراءات عدادات الطاقة وفواتير الكهرباء ومخزون الوقود. 
Documenting energy meter readings, electricity bills, and fuel inventory.
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EC4.8 تقديم الاقتراحات والملاحظات الفنية للمسؤول المباشر.
Providing technical suggestions and comments to the direct supervisor.

يقــوم فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة بتقديــم الاقتراحــات والملاحظــات الفنيــة للمســؤول المباشــر مــن خــال 
عــدة خطــوات أساســية لضمــان الوضــوح والاحترافيــة.

خطوات تقديم الاقتراحات والملاحظات الفنية للمسؤول المباشر
الموضوعية والتحديد والتركيز على المهارات •
اســتخدام نظــام تصنيــف: إذا كانــت الشــركة / المؤسســة تســتخدم نظــام تصنيــف، فيتــم تطبيقــه  •

بشــكل ثابــت للمســاعدة فــي تحديــد كميــة تعليقاتــك.
هيكلة ملاحظاتك من خلال المقدمة والبدء بنظرة عامة عن موضوع الملاحظة أو الاقتراح. •
تحديد نقاط القوة وتسليط الضوء على الجوانب المتميزة. •
تحديد مجالات التحسين ومناقشة أية نقاط ضعف أو ثغرات في الأداء. •
التوصية العامة حول تحسين الموقف. •
الحفاظ على الاحترافية، والاحترام واستخدام لغةً مهذبة وتجنب الأحكام الشخصية. •
استخدام نموذج الشركة / المؤسسة. •
المتابعة )إذا لزم الأمر( •

أهمية تقديم الاقتراحات والملاحظات الفنية للمسؤول المباشر:
تحديــد نقــاط الضعــف فــي العمليــات أو الأداء الفــردي، ممــا يتيــح للمســؤول اتخــاذ الإجــراءات  •

المناســبة. التصحيحيــة 
تعزيز التعاون وتبادل الأفكار مع زملائهم والمسؤولين. •
توجيه الموظفين نحو مجالات التحسين، مما يساعدهم على تطوير مهاراتهم ومعارفهم. •
تعزيــز الثقــة بالنفــس لــدى الموظفيــن، وتوفيــر جــوٍّ مــن التفــاؤل والتحفيــز، ممــا ينعكــس إيجابًــا علــى  •

بيئــة العمــل ككل.
زيادة معدلات الإنتاجية في الشركة/ المؤسسة. •
اكتشاف المشكلات المحتملة قبل أن تتفاقم وتصبح أكثر صعوبة في حلها. •
تشجيع الابتكار والتفكير الإبداعي وتقديم حلول مبتكرة للمشكلات. •
تعزيز الثقة بين العاملين والمسؤولين وتحسين جودة العمل والمنتجات أو الخدمات المقدمة. •
تدعيم ثقافة التغذية الراجعة والتقييم الذاتي والتحسين المستمر في الشركة/ المؤسسة. •
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يقــوم فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة بتوثيــق أعمــال مراقبــة مصادر 
الطاقــة وفقــا للنمــاذج المعتمــدة بالشــركة/ المؤسســة وإبــاغ 

المســؤول المباشــر بأيــة ملاحظــات بصــورة فورية  

خطوات توثيق أعمال مراقبة مصادر الطاقة:
تحديــد جميــع مصــادر الطاقــة المســتخدمة )كهربــاء، غــاز،  •

وقــود، إلــخ( فــي المنشــأة أو العمليّــة. 

مقارنــة مؤشــرات الأداء الرئيســية )EnPIs( بالمقاييــس  •
التي تم اســتخدامها لقياس أداء الطاقة )مثل اســتهلاك 
الطاقــة لــكل وحــدة إنتــاج، أو اســتهلاك الطاقــة لــكل 

ســاعة عمــل(.

جمــع البيانــات المتعلقــة باســتهلاك الطاقــة مــن خــال  •
العــدادات، والأجهــزة، والتقاريــر، وغيرهــا.

تحليــل البيانــات المجمعة لتحديد الأنمــاط، والاتجاهات،  •
والمجــالات التي تتطلب تحســينًا.

إعداد تقارير دورية حول أداء الطاقة، بما في ذلك البيانات والتحليلات والمقترحات. •

إبلاغ المسؤول المباشر بأية ملاحظات بصورة فورية. •

• . حفظ البيانات والسجلات بشكل آمن ومنظم للرجوع إليها مستقبلًاً

EC4.9 توثيق أعمال مراقبة مصادر الطاقة وإبلاغ المسؤول المباشر بأية ملاحظات. 
Document energy source monitoring activities and report any observations 
to the direct supervisor.
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ثانياً: نماذج الوحدة

نموذج مراقبة الظروف الجوية )ساعات سطوع الشمس – سرعة الرياح – درجة الحرارة(

نتيجة مراقبة الظروف الجوية )ساعات سطوع الشمس(

نتيجة مراقبة الظروف الجوية )سرعة الرياح(

نتيجة مراقبة الظروف الجوية )درجة الحرارة(

ملاحظات أخرى 

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

نموذج مراجعة توافر وجاهزية مصادر الطاقة الموجودة في المنشأة

مصادر الطاقة المتجددة

مصادر الطاقة غير المتجددة

توافرية مصادر الطاقة الموجودة في المنشأة

جاهزية مصادر الطاقة الموجودة في المنشأة

ملاحظات أخرى 

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

)24( نموذج مراقبة الظروف الجوية )ساعات سطوع الشمس – سرعة الرياح – درجة الحرارة(
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 

)25( نموذج مراجعة توافر وجاهزية مصادر الطاقة الموجودة في المنشأة
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 
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نموذج مراجعة مستويات الوقود للمولدات الاحتياطية

عدد المولدات الاحتياطية

حالة المولدات الاحتياطية

نتيجة فحص مستوى الوقود 

نتيجة فحص التسربات بعد إضافة الوقود

نتيجة تشغيل المولد بشكل طبيعي

ملاحظات 

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

نموذج مراقبة إنتاجية مصادر الطاقة )يومي(

مصادر الطاقة المستخدمة

حالة أجهزة القياس لقياس إنتاج الطاقة لكل مصدر

تسجيل البيانات اليومية 

تحليل البيانات المسجلة لتحديد الأنماط والاتجاهات

فترات انخفاض الإنتاج

مصادر الطاقة الأكثر إنتاجية

ملاحظات 

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

)26( نموذج مراجعة مستويات الوقود للمولدات الاحتياطيّة
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 

)27( نموذج مراقبة إنتاجية مصادر الطاقة )يومي(
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 
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نموذج مراقبة إنتاجية مصادر الطاقة )شهري(

مصادر الطاقة المستخدمة

حالة أجهزة القياس لقياس إنتاج الطاقة لكل مصدر

متوسط البيانات الشهرية

تحليل البيانات المسجلة لتحديد الأنماط والاتجاهات

فترات انخفاض الإنتاج

مصادر الطاقة الأكثر إنتاجية

ملاحظات 

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

نموذج المراجعة الدورية لجاهزية أجهزة تحويل التغذية الكهربائية حسب تعليمات المنشأة

نتيجة الفحص البصري

نتيجة اختبارات العزل

نتيجة قياسات نسبة التحويل

نتيجة فحص الربط الاتجاهي

نتيجة فحص عمل مكونات الحماية

ملاحظات 

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

)28( نموذج مراقبة إنتاجية مصادر الطاقة )شهري(
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 

)29( نموذج المراجعة الدورية لجاهزية أجهزة تحويل التغذية الكهربائية حسب تعليمات المنشأة
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 
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نموذج مراقبة التغيرات والقيم التشغيلية لمصادر الطاقة المتاحة

نتيجة مراقبة التغيرات والقيم التشغيلية 
مصادر الطاقة المتنوعة، مثل: الكهرباء، 

والغاز الطبيعي

نتيجة مراقبة التغيرات والقيم التشغيلية 
للمصادر المتجددة مثل: الطاقة الشمسية 

وطاقة الرياح، بالإضافة إلى مصادر 
الطاقة الأخرى.

نتيجة مراقبة التغيرات والقيم التشغيلية 
لمصادر الطاقة الأخرى المتوفرة 

مقترحات تحسين الكفاءة، وتقليل الهدر

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

)30( نموذج مراقبة التغيرات والقيم التشغيلية لمصادر الطاقة المتاحة
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 
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اسم التمرين:
التحقق من مستويات الوقود للمولدات 

الاحتياطية

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

ثالثا: التطبيقات العملية )عقود عمل الوحدة(  

عقد العمل رقم )9( التحقق من مستويات الوقود للمولدات الاحتياطية

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
 نموذج أمر عمل.•
 خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة.•
 قائمة التركيبات والأعمال الجديدة.•
 قائمة مصادر الطاقة.•
 مستشعرات مستوى الوقود.•
 مستشعرات الضغط الهيدروستاتيكي.•
 مفاتيح مستوى الوقود.•

 أجهزة مراقبة مستوى الوقود. *

المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(
 مراجعــة توافــر وجاهزيــة مصــادر الطاقــة فــي المنشــأة تتطلــب تقييمًــا شــاملًا لمختلــف مصــادر الطاقــة •

ــد مــدى توفرهــا وجاهزيتهــا للاســتخدام. يشــمل  ــر متجــددة، وتحدي المســتخدمة، ســواء كانــت متجــددة أو غي
ذلــك التحقــق مــن مســتويات الوقــود للمولــدات الاحتياطيــة.

الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(
 الخطــوة الأولــى: التأكــد مــن أن المولــد قــد توقــف تمامًــا عــن العمــل وأن المحــرك والمكونــات الأخــرى قــد •

بــردت لتجنــب أي حــروق أو إصابــات.

الخطــوة الثانيــة: الوصــول إلــى خــزان الوقــود مــن خــال تحديــد موقــع خــزان الوقــود علــى المولــد وهــل هــو •
مدمــج فــي هيــكل المولــد أو منفصــاً عنــه.
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الخطــوة الثالثــة: فحــص مســتوى الوقــود باســتخدام مقيــاس مســتوى الوقــود وإذا كان المولــد مــزودًا بمقيــاس •
مســتوى الوقــود، فيتــم اســتخدامه لقــراءة مســتوى الوقــود مباشــرة. عــادةً مــا يكــون المقيــاس علامــة تشــير إلى 
الحــد الأدنــى والأقصــى لمســتوى الوقــود. باســتخدام مقيــاس مســتوى الوقــود الخارجــي: إذا لــم يكــن هنــاك 
مقيــاس مدمــج، يمكــن اســتخدام مقيــاس مســتوى وقــود خارجــي )مثــل عصــا أو أنبــوب( لغمســها فــي الخــزان 

وقيــاس مســتوى الوقــود.

الخطــوة الرابعــة: إضافــة الوقــود )إذا لــزم الأمــر(: إذا كان مســتوى الوقــود منخفضًــا، يتــم إضافــة الوقــود •
المناســب )ديــزل أو بنزيــن أو غــاز طبيعــي( بعنايــة. يجــب التأكــد مــن اســتخدام نــوع الوقــود الموصــى بــه للمولــد. 
يتــم تعبئــة الخــزان ببــطء لتجنــب الانســكابات والفيضانــات ثــم يتــم التوقــف عــن التعبئــة عندمــا يصــل مســتوى 

الوقــود إلــى الحــد الأقصــى الموصــى بــه.

الخطــوة الخامســة: فحــص التســربات بعــد إضافــة الوقــود، حيــث يتــم فحــص خــزان الوقــود وخطــوط الوقــود •
بحثًــا عــن أي تســربات كمــا يتــم البحــث عــن أي بقــع رطبــة أو قطــرات وقــود تشــير إلــى وجــود تســرب. إذا لوحــظ 

أي تســرب، لا يتــم بتشــغيل المولــد حتــى يتــم إصــاح التســرب بواســطة فنــي مؤهــل.

الخطــوة السادســة: إغــاق خــزان الوقــود بعــد التأكــد مــن مســتوى الوقــود وعــدم وجــود تســربات، يتــم غلــق خــزان •
الوقــود بإحــكام لمنع أي تســربات مســتقبلية.

الخطــوة الســابعة: تجربــة المولــد: وتشــغيل المولــد بشــكل طبيعــي. يتــم مراقبــة عمــل المولــد بعنايــة للتأكــد مــن •
أنــه يعمــل بسلاســة. يتــم التحقــق مــن أن المولــد لا يصــدر أي أصــوات غيــر طبيعيــة أو انبعاثــات دخــان مفرطــة. 
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اسم التمرين:
التحقق من مستويات الوقود للمولدات 

الاحتياطية

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

عقد العمل رقم )10( التحقق من مستويات الوقود للمولدات الاحتياطية

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
 نموذج أمر عمل.•
 خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة.•

المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(
 مراجعــة توافــر وجاهزيــة مصــادر الطاقــة فــي المنشــأة وتحديــد مــدى توفرهــا وجاهزيتهــا للاســتخدام مــن خــال •

التحقــق مــن مســتويات الوقــود للمولــدات الاحتياطيــة.

الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(
ــات الأخــرى قــد • ــا عــن العمــل وأن المحــرك والمكون ــد قــد توقــف تمامً الخطــوة الأولــى: التأكــد مــن أن المول

ــات. ــروق أو إصاب ــب أي ح ــردت لتجن ب

ــد وهــل هــو • ــى المول ــد موقــع خــزان الوقــود عل ــى خــزان الوقــود مــن خــال تحدي ــة: الوصــول إل الخطــوة الثاني
ــه. ــد أو منفصــاً عن ــكل المول مدمــج فــي هي

الخطــوة الثالثــة: فحــص مســتوى الوقــود باســتخدام مقيــاس مســتوى الوقــود وإذا كان المولــد مــزودًا بمقيــاس •
مســتوى الوقــود، فيتــم اســتخدامه لقــراءة مســتوى الوقــود مباشــرة. عــادةً مــا يكــون المقيــاس علامــة تشــير 
ــم يكــن  ــاس مســتوى الوقــود الخارجــي: إذا ل ــى والأقصــى لمســتوى الوقــود. باســتخدام مقي ــى الحــد الأدن إل
هنــاك مقيــاس مدمــج، يمكــن اســتخدام مقيــاس مســتوى وقــود خارجــي )مثــل عصــا أو أنبــوب( لغمســها فــي 

الخــزان وقيــاس مســتوى الوقــود.

الخطــوة الرابعــة: إضافــة الوقــود )إذا لــزم الأمــر(: إذا كان مســتوى الوقــود منخفضًــا، يتــم إضافــة الوقــود •
المناســب )ديــزل أو بنزيــن أو غــاز طبيعــي( بعنايــة. يجــب التأكــد مــن اســتخدام نــوع الوقــود الموصــى بــه للمولــد. 
يتــم تعبئــة الخــزان ببــطء لتجنــب الانســكابات والفيضانــات ثــم يتــم التوقــف عــن التعبئــة عندمــا يصــل مســتوى 

الوقــود إلــى الحــد الأقصــى الموصــى بــه.

الخطــوة الخامســة: فحــص التســربات بعــد إضافــة الوقــود، حيــث يتــم فحــص خــزان الوقــود وخطــوط الوقــود •
بحثًــا عــن أي تســربات كمــا يتــم البحــث عــن أي بقــع رطبــة أو قطــرات وقــود تشــير إلــى وجــود تســرب. إذا لوحــظ 

أي تســرب، لا يتــم تشــغيل المولــد حتــى يتــم إصــاح التســرب بواســطة فنــي مؤهــل.

الخطــوة السادســة: إغــاق خــزان الوقــود بعــد التأكــد مــن مســتوى الوقــود وعــدم وجــود تســربات، يتــم غلــق خــزان •
الوقــود بإحــكام لمنع أي تســربات مســتقبلية.

الخطــوة الســابعة: تجربــة المولــد: وتشــغيل المولــد بشــكل طبيعــي. يتــم مراقبــة عمــل المولــد بعنايــة للتأكــد مــن •
أنــه يعمــل بسلاســة. يتــم التحقــق مــن أن المولــد لا يصــدر أي أصــوات غيــر طبيعيــة أو انبعاثــات دخــان مفرطــة. 

 قائمة التركيبات والأعمال الجديدة.•
 قائمة المولدات الاحتياطية.•
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اسم التمرين:
مراقبة إنتاجية مصادر الطاقة مع 
تسجيل إنتاجها اليومي والشهري

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

عقد العمل رقم )11( مراقبة إنتاجية مصادر الطاقة مع تسجيل إنتاجها اليومي والشهري

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
 نموذج أمر عمل.•
 خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة.•
 نموذج مراقبة إنتاجية مصادر الطاقة مع تسجيل إنتاجها اليومي والشهري.•
• )Pyrheliometers( و )Pyranometers( مقاييس الإشعاع الشمسي 
 أجهزة استشعار الرياح•
 عدادات الطاقة•
 أجهزة قياس الضغط ودرجة الحرارة•
• Excel، SPSS، SAS، (:برامــج تحليــل البيانــات المجمعــة مــن أجهــزة الاستشــعار وعــدادات الطاقــة مثــل 

.)DewesoftXو  ،GA10و  ،Minitab

المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(
 تســجيل إنتاجيــة مصــادر الطاقــة اليومــي والشــهري فــي الســجلات الرســمية المخصصــة لذلــك والتواصــل مــع •

الرئيــس المباشــر فيمــا يتعلــق بعمليــة التســجيلات )زيــادة الإنتاجيــة – قلــة الإنتاجيــة(.

الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(
 الخطــوة الأولــى: تحديــد مصــادر الطاقــة المســتخدمة )مثــل الطاقــة الشمســية، طاقــة الريــاح، أو الطاقــة •

المائيــة(. 

 الخطــوة الثانيــة: تركيــب أجهــزة القيــاس لقيــاس إنتــاج الطاقــة لــكل مصــدر. قــد تكــون هــذه الأجهــزة عبــارة عــن •
عــدادات كهربــاء، مستشــعرات للطاقــة الشمســية، أو أجهــزة قيــاس لإنتــاج طاقــة الريــاح. 

 الخطــوة الثالثــة: تســجيل البيانــات اليوميــة والشــهرية لإنتــاج الطاقــة اليومــي لــكل مصــدر فــي ســجل أو قاعــدة •
بيانــات. ثــم يتــم حســاب الإنتــاج الشــهري بجمــع البيانــات اليوميــة. 

 الخطــوة الرابعــة: تحليــل البيانــات المســجلة لتحديــد الأنمــاط والاتجاهــات. هــل هنــاك انخفــاض فــي الإنتــاج •
خــال فتــرات معينــة؟ هــل هنــاك مصــادر طاقــة أكثــر إنتاجيــة مــن غيرهــا؟ 

 الخطــوة الخامســة: إجــراء التحســينات بنــاءً علــى تحليــل البيانــات، يتــم تحديــد التحســينات الممكنــة لزيــادة إنتاجيــة •
الطاقــة. قــد يشــمل ذلــك صيانــة الأجهــزة، تحســين كفــاءة الأنظمــة، أو تعديــل اســتخدام الطاقــة. 
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اسم التمرين:
فحص جاهزية أجهزة تحويل التغذية 

الكهربائية

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

عقد العمل رقم )12( فحص جاهزية أجهزة تحويل التغذية الكهربائية

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
 نموذج أمر عمل.•
 خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة.•
 قائمة أجهزة تحويل التغذية الكهربائية.•
• ،Ohmmeter( الأوميتــر   ،Voltmeter( الفولتميتــر   ،)Ammeter( )الأميتــر  والتيــار  الجهــد  قيــاس  أجهــزة   

))Mustimeter( الملتيميتــر 
 أجهزة فحص المقاومة )الأوميتر(•
 أجهزة تحليل الطاقة•
• ،ELCB/RCD( جهــاز كاشــف التســرب الأرضــي ،)Megger( أجهــزة فحــص التســرب الكهربائــي )جهــاز الميجــر 

أجهــزة تحليــل الأعطــال )مثــل TDR، أجهــزة قيــاس التيــار )الأميتــر(.
 أجهزة اختبار المولدات وأنظمة التحويل•
 مفاتيح التحويل التلقائي، وأجهزة المزامنة، •
•)MPCB( وأجهزة حماية المحركات ،)RCD/RCCB/RCBO( أجهزة الحماية من التسرب الأرضي 

المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(
 فحــص جاهزيــة أجهــزة تحويــل التغذيــة الكهربائيــة، مــن خــال عدة خطوات تشــمل الفحص البصــري، واختبارات •

العــزل، وقياســات نســبة التحويــل، وفحــص الربــط الاتجاهي، وفحص عمل مكونــات الحماية.

الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(
 الفحص البصري:•

 التأكد من خلو الأجهزة من أي تلف مادي أو تلوث قد يؤثر على أدائها. *
 فحص العوازل بحثًا عن أي علامات تآكل أو تلف. *
 فحص تركيب مجموعات الحاجز والغطاء وتشغيلها. *
 فحص جميع المكونات النشطة وأجهزة الإشارة الميكانيكية للتأكد من عملها بشكل صحيح. *

 اختبارات العزل:•
 قياس مقاومة العزل باستخدام جهاز فحص العزل، ويفضل استخدام جهد 5000 فولت. *
 اختبار العزل باستخدام التيار المستمر. *
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 قياسات نسبة التحويل:•
 قطع التغذية الكهربائية عن المحول. *
 تأريض ملفات المحول باستخدام أرضي متنقل لتفريغ الشحنات. *
 قياس نسبة التحويل بين ملفات الجهد العالي والمنخفض. *
 فحص الربط الاتجاهي للمحول، حيث توجد أنواع مختلفة من الربط. *

 فحص الربط الاتجاهي:•
* .)Multimeter( فحص الربط الاتجاهي باستخدام جهاز متعدد القياسات 
 التحقق من تشابه الربط الاتجاهي عند توصيل محولين على التوازي. *
 فحص عمل مكونات الحماية:*
 فحص عمل جهاز فصل التيار الكهربائي عند انقطاع أو تبديل أحد الأطوار. *

هناك فحوصات إضافية أخرى تشمل:  •
 فحص معامل القدرة )power factor( إذا كان الجهاز متوفرًا. *
* .)tan( فحص معمل الفقد 
* .)exciting current- magnetic balance( إجراء فحوصات توازن الفيض والتيار المثار 
 فحص مقاومة الملفات والربط الاتجاهي. *
 فحص الزيت )إذا كان المحول من النوع الزيتي(. *
 فحوصات خاصة بالمحول بناءً على نوعه ومواصفات.*
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اسم التمرين:
توثيق قراءات عدادات الطاقة وفواتير 

الكهرباء ومخزون الوقود.

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

عقد العمل رقم )13( توثيق قراءات عدادات الطاقة وفواتير الكهرباء ومخزون الوقود

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
 نموذج أمر عمل.•
 خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة.•
 قراءات عدادات الطاقة وفواتير الكهرباء ومخزون الوقود.•
 نموذج توثيق قراءات عدادات الطاقة وفواتير الكهرباء ومخزون الوقود.•

المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(
 تحقيق التوثيق الفعّال لقراءات عدادات الطاقة، فواتير الكهرباء، ومخزون الوقود.•

 الاحتفــاظ بجميــع هــذه البيانــات بشــكل آمــن ومنظــم، ســواء كانــت ورقيــة أو إلكترونيــة، لضمــان ســهولة •
الوصــول إليهــا عنــد الحاجــة.

الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(
 تسجيل قراءات العدادات بانتظام ودقة، سواء كانت يدوية أو عبر تطبيقات الهواتف الذكية.•
 حفــظ فواتيــر الكهربــاء بشــكل منظــم والتحقــق مــن تفاصيلهــا، ومقارنتهــا بقــراءات العــدادات للتأكــد مــن •

صحتهــا.
 تتبع مخزون الوقود بشكل دقيق، وتسجيل الكميات الواردة والصادرة.•
 مراقبة مستويات الاستهلاك.•
 الاحتفاظ بجميع هذه البيانات بشكل آمن ومنظم، سواء كانت ورقية أو إلكترونية.•
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اسم التمرين:
توثيق أعمال مراقبة مصادر الطاقة 

وإبلاغ المسؤول المباشر بأية 
ملاحظات.

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

عقد العمل رقم )14( توثيق أعمال مراقبة مصادر الطاقة وإبلاغ المسؤول المباشر بأية ملاحظات

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
 نموذج أمر عمل.•
 خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة.•
 ملاحظات أعمال مراقبة مصادر الطاقة.•
 نموذج توثيق أعمال مراقبة مصادر الطاقة.•

المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(
 توثيــق أعمــال مراقبــة مصــادر الطاقــة وفقــا للنمــاذج المعتمدة بالشــركة/ المؤسســة وإبلاغ المســؤول المباشــر •

بأيــة ملاحظــات بصــورة فورية.

الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(
 تحديد جميع مصادر الطاقة المستخدمة )كهرباء، غاز، وقود، إلخ( في المنشأة أو العملية.•
 تحديــد مؤشــرات الأداء الرئيســية )KPIs(وتحديــد المقاييــس التــي ســيتم اســتخدامها لقيــاس أداء الطاقــة )مثــل •

اســتهلاك الطاقــة لــكل وحــدة إنتــاج، أو اســتهلاك الطاقــة لــكل ســاعة عمــل(.
 جمع البيانات المتعلقة باستهلاك الطاقة من خلال العدادات، والأجهزة، والتقارير، وغيرها.•
 تحليل البيانات المجمعة لتحديد الأنماط، والاتجاهات، والمجالات التي تتطلب تحسينًا.•
 إعداد تقارير دورية حول أداء الطاقة، بما في ذلك البيانات والتحليلات والمقترحات.•
 إبلاغ المسؤول المباشر بأية ملاحظات بصورة فورية.•
•.  حفظ البيانات والسجلات بشكل آمن ومنظم للرجوع إليها مستقبلًاً
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ــي اكتســبتها حســب عناصــر  ــم المهــارات الت ــه فــي هــذه الوحــدة؛ قــم بتقيي ــى مــا تعلمت ــاء عل بن
الكفايــة التاليــة: 

رابعا: التقييم الذاتي للوحدة

مقبولجيدجيد جداممتازعناصر الكفايةم

1
مراقبة الظروف الجويّة )ساعات سطوع الشمس – 

سرعة الرياح – درجة الحرارة(.

مراجعة توافر وجاهزيّة مصادر الطاقة الموجودة في 2
المنشأة.

3
مراجعة مستويات الوقود للمولدات الاحتياطية )حال 

وجودها في المؤسسة(.

4
مراقبة إنتاجية مصادر الطاقة مع تسجيل إنتاجها 

اليومي والشهري.

5
المراجعة الدورية لجاهزية أجهزة تحويل التغذية 

الكهربائية حسب تعليمات المنشأة. 

6
مراقبة التغيّرات والقيم التشغيليّة لمصادر الطاقة 

المتاحة.

7
توثيق قراءات عدادات الطاقة وفواتير الكهرباء 

ومخزون الوقود. 

8
تقديم الاقتراحات والملاحظات الفنية للمسؤول 

المباشر.

9
توثيق أعمال مراقبة مصادر الطاقة وإبلاغ المسؤول 

المباشر بأية ملاحظات.

10
مراقبة الظروف الجوية )ساعات سطوع الشمس – 

سرعة الرياح – درجة الحرارة(.





الوحدة الخامسة: 
مراقبة أداء الأحمال الكهربائية 

Monitoring electrical load performance

UC5
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مقدمة
تقــدم هــذه الوحــدة التدريبيّــة / التعلميّــة – القائمــة علــى أســاس الكفايــات المهنيّــة – المــادة التعلميّــة التدريبيّــة 
ــا  ــة وفقً ــة أداء الأحمــال الكهربائيّ ــة ومراقب ــة المتعلّقــة بالمهن ــة والمعرفيّ ــة بجوانبهــا الأدائيّ اللازمــة لاكتســاب الكفاي
لمعاييــر الكفايــات المهنيّــة لمهنــة فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة؛ حيــث تتضمــن هــذه الوحــدة المــادة التدريبيّــة /التعلميّــة 

ــة. ــة والمعرفي ــة فــي المجــالات الأدائي ــة التقييــم الذاتي ــة، وأدل ــة مدعمــة بالرســومات التوضيحي النظري

المتطلبات
دراسة الوحدة الأولى والثانية والثالثة والرابعة.

نتاجات التعلم
يجب على المتدرب/ة أن يصبح/تصبح قادرًا/قادرةً على: -
1- تسجيل البيانات المطلوبة للأحمال الكهربائية.

2- تسجيل قيم استهلاك الطاقة لمختلف الأحمال الكهربائية.
3- مراقبة أداء أجهزة الاستشعار وأنظمة التحكم الخاصة بالأحمال.

.BMS 4- مراقبة أداء نظام إدارة المباني
5- مراقبة أداء أنظمة الإنارة.

.HVAC 6- مراقبة أداء أنظمة التدفئة والتهوية وتكييف الهواء
7- مراقبة أداء الآلات الكهربائية.

8- مراقبة أداء الأحمال المادية من مسخنات وغيرها.
9- توثيق أداء الأحمال الكهربائية وإبلاغ المسؤول المباشر.	

10- مراقبة وتوثيق الأوقات التشغيليّة للأحمال.

الزمن المقترح
الفترة الزمنية المقترحة لتنفيذ أنشطة وتمارين هذه الوحدة هي 57 ساعة تدريبية موزعة كما يلي:

نظري : 17 ساعة •
عملي : 40 ساعة •
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أولا: كفايات الوحدة

يقــوم فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة بتســجيل البيانــات المطلوبــة 
ــم معلومــات محــددة حــول  ــة، مــن خــال تقدي للأحمــال الكهربائي
اســتهلاك الكهربــاء. هــذه البيانــات ضروريــة لتحديــد قيمــة الفواتيــر 

ــح. ــي بشــكل صحي ــار الكهربائ ــل التي والتأكــد مــن توصي

البيانات المطلوبة تتضمن:
أولًا: بيانات شخصيّة لصاحب الشركة / المؤسسة

ثانياً: بيانات المنشأة:
نوع المنشأة )سكني، تجاري، إداري، صناعي، إلخ(. •
طبيعة النشاط )إذا كان تجاريًا أو صناعيّا(. •
عدد الأدوار )في حالة المباني(. •
رقم ترخيص المبنى )إذا وجد(. •
رسومات معمارية )إذا وجدت(. •

ثالثاً: بيانات العداد:
رقم العداد وقراءة العداد الحالية، آخر إيصال كهرباء )إن وجد(.

رابعاً: بيانات إضافية )قد تطلبها شركة الكهرباء والطاقة(:
صورة من تحقيق الشخصية )الهوية(.

صورة من عقد الملكيّة أو الإيجار. •
موافقة الأحياء أو المجالس المختصّة )إذا كانت مطلوبة(. •

خطوات تسجيل البيانات:
من خلال الموقع الإلكتروني لشركة الكهرباء والطاقة أو من خلال تطبيق الهاتف المحمول الخاص بها.  •
إرفاق بعض المستندات المطلوبة في صيغة رقمية. •
بعد تسجيل البيانات، ستتم مراجعتها من قبل الشركة للتأكد من صحتها.  •
بمجرد الموافقة، سيتم تحديث بيانات العداد وإصدار الفواتير بناءً عليها. •

أهمية تسجيل البيانات المطلوبة للأحمال الكهربائية:
تحديــد الأماكــن التــي يتــم فيهــا اســتهلاك الطاقــة بشــكل غيــر فعّــال، ممــا يتيــح اتخــاذ إجــراءات لترشــيد  •

التكاليــف.  وتخفيــض  الاســتهلاك 
تحديــد الأحمــال الزائــدة علــى الشــبكة الكهربائيــة، ممــا يســاعد فــي منــع حــدوث أعطــال أو حرائــق بســبب زيــادة  •

التيــار الكهربائــي. 
الكشــف عــن المشــاكل المحتملــة فــي النظــام الكهربائــي، مثــل الأســاك التالفــة أو الأجهــزة التــي تســتهلك  •

طاقــة أكثــر مــن الــازم، ممــا يســمح بإصلاحهــا قبــل أن تتســبب فــي انقطــاع التيــار أو أعطــال أكبــر. 
التخطيط السليم لتوسيع الشبكات الكهربائيّة وتحديثها بما يتناسب مع الاحتياجات المتزايدة.  •
تقييم أداء الأنظمة الكهربائيّة وتحديد نقاط القوة والضعف فيها، مما يتيح تحسينها وتطويرها.  •
تطوير تقنيات جديدة لإدارة الطاقة والتحكم في الأحمال، مما يساعد على توفير الطاقة.  •
توفير معلومات دقيقة لاتخاذ القرارات المتعلقة بالصيانة والتحديث وتطوير الأنظمة الكهربائية.  •
تلبية متطلبات معايير السلامة والتأكد من أن الأنظمة الكهربائية تعمل وفقًا للمعايير واللوائح المحددة. •

EC5.1 تسجيل البيانات المطلوبة للأحمال الكهربائية.
Recording the required data for electrical loads.
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ــد  ــة مــن خــال تحدي ــم اســتهلاك الطاقــة لمختلــف الأحمــال الكهربائي ــي إدارة أنظمــة الطاقــة بتســجيل قي يقــوم فن
أنــواع الأحمــال الكهربائيّــة الموجــودة )مثــل الإضــاءة، الأجهــزة، التدفئــة، إلــخ( وقيــاس اســتهلاك الطاقــة لــكل حمــل 

ــة أو أجهــزة قيــاس مخصّصــة، وتســجيل القــراءات بشــكل دوريّ. باســتخدام عــدادات كهربائيّ
ــد  ــع الاســتهلاك الإجمالــي للطاقــة وتحليــل الأنمــاط، وتحدي ــات لتتب يســتخدم فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة هــذه البيان

ــر اســتهلاكاً للطاقــة، واتخــاذ خطــوات لترشــيد الاســتهلاك. الأجهــزة الأكث

طريقة حساب استهلاك الطاقة:
معرفة قدرة الجهاز بوحدة )كيلوواط(. •
عــدد  • فــي  الجهــاز  قــدرة  ضــرب 

لمعرفــة  اليوميــة  اســتخدامه  ســاعات 
الاســتهلاك اليومــي بوحــدة )كيلــوواط. 

ســاعة(.
تكــرار هــذا الحســاب مــع كل الأجهــزة  •

اليومــي. الاســتهلاك  إجمالــي  وجمــع 
الشــهري  • الاســتهلاك  مقــدار  إيجــاد 

بضــرب قيمــة الاســتهلاك اليومــي فــي 
عــدد أيــام الإشــغال لــكل شــهر.

الشــهرية  • الاســتهلاك  قيمــة  حســاب 
ــا لشــرائح  ــاء وفقً ــوواط. ســاعة( فــي تعرفــة الكهرب مــن خــال ضــرب قيمــة الاســتهلاك الشــهري بوحــدة )كيل

الكهربــاء )صناعــي، تجــاري، منزلــي(.
حساب فاتورة الكهرباء الشهرية من خلال جمع قيمة الاستهلاك الشهري مع المقطوعيات ذات الصلة. •

أهمية تسجيل قيم استهلاك الطاقة لمختلف الأحمال الكهربائية:
ــرة عــن  • ــزة المختلفــة، ممــا يعطــي فك ــي تســتهلكها الأجه ــة الت ــة الطاق ــد كمي فهــم اســتهلاك الطاقــة وتحدي

ــر قــدر مــن الطاقــة.  ــي تســتهلك أكب الأجهــزة الت
ــر اســتهلاكًا للطاقــة، حيــث يمكــن اتخــاذ خطــوات  • ترشــيد اســتهلاك الطاقــة مــن خــال معرفــة الأجهــزة الأكث

لترشــيد اســتهلاك الطاقــة، مثــل اســتبدال الأجهــزة القديمــة بأجهــزة أكثــر كفــاءة فــي اســتهلاك الطاقــة، أو تغييــر 
عــادات الاســتخدام. 

تحديــد الأجهــزة التــي تســتهلك طاقــة أكثــر مــن غيرهــا، ممــا يتيــح للمســتخدمين اتخــاذ قــرارات مســتنيرة بشــأن  •
اســتبدال هــذه الأجهــزة بأجهــزة أكثــر كفــاءة.

تجنــب الأعطــال المحتملــة وتحديــد أي تغييــرات غيــر طبيعيــة فــي اســتهلاك الطاقــة، ممــا قــد يشــير إلــى وجــود  •
مشــكلة فــي أحــد الأجهــزة أو الشــبكة الكهربائيــة، ممــا يســمح باتخــاذ إجــراءات لتجنــب الأعطــال.

توفير المال من خلال ترشيد استهلاك الطاقة. •
تقليــل اســتهلاك الوقــود الأحفــوري المســتخدم فــي توليــد الكهربــاء، ممــا يقلــل مــن انبعاثــات الغــازات الدفيئــة  •

والحفــاظ علــى البيئــة.
تخفيــف الضغــط علــى الشــبكة الكهربائيــة، ممــا يســاعد علــى اســتقرارها وتقليــل احتماليــة انقطــاع التيــار  •

الكهربائــي

EC5.2 تسجيل قيم استهلاك الطاقة لمختلف الأحمال الكهربائية.
Recording energy consumption values for various electrical loads.
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يقــوم فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة بمراقبــة أداء أنظمــة التحكــم باســتخدام أجهــزة استشــعار مختلفــة لقيــاس وتحليــل 
قيــم مختلفــة، ثــم اســتخدام هــذه البيانــات لتشــغيل أنظمــة التحكــم، بهــدف ضمــان الأداء الأمثــل وتقليــل الأعطــال.

خطوات مراقبة أداء أنظمة التحكم باستخدام أجهزة الاستشعار الخاصة بالأحمال:
أداء أجهزة الاستشعار:

اســتخدام أجهــزة استشــعار متعــددة لقيــاس قيــم مختلفــة مثــل درجــة الحــرارة، والضغــط، والاهتــزاز، والرطوبــة،  •
وحتــى الإجهــاد فــي الهيــاكل. 

استخدام أجهزة استشعار تكميلية لتوفير معلومات أكثر دقة. •
إجراء مزامنة زمنية دقيقة بين أجهزة الاستشعار المختلفة لضمان دقة البيانات.  •
ــت  • ــا إذا كان ــة م ــي أو فــي وقــت لاحــق لمعرف ــا فــي الوقــت الفعل ــزة الاستشــعار وتحليله ــات أجه ــع بيان تجمي

الأنظمــة تعمــل بشــكل صحيــح.
تحليل البيانات لتحديد المشكلات المحتملة وتحديد متى وكيفية إجراء الصيانة.  •

مراقبة أداء أنظمة التحكم في الأحمال:
التغذية الراجعة لتعديل معلمات/ محددات التشغيل، مما يضمن استمرار تشغيل الأحمال بكفاءة وسلامة. •
الصيانة التنبؤية لتحديد متى قد تفشل الآلات؟مما يسمح بإجراء الصيانة الوقائية قبل حدوث عطل. •
تحسين الأداء وزيادة الكفاءة وتقليل تكاليف التشغيل. •

أهمية مراقبة أداء أجهزة الاستشعار وأنظمة التحكم الخاصة بالأحمال:
سلامة الأفراد والممتلكات.  •
اكتشــاف التغيــرات الطفيفــة التــي قــد تشــير إلــى وجــود مشــكلة قادمــة فــي المعــدات أو الأجهــزة ممــا يســمح  •

بإجــراء الصيانــة الوقائيــة قبــل حــدوث عطــل كبيــر وتوفيــر تكاليــف كبيــرة علــى المــدى الطويــل.
الحفاظ على جودة المنتج وتقليل الهدر وزيادة الإنتاجية.  •
تحسين كفاءة استخدام الطاقة من خلال تعديل الإضاءة أو التدفئة أو التبريد بناءً على الظروف المحيطة.  •
التشخيص المبكر للأعطال واتخاذ الإجراءات المناسبة.  •

EC 5.3 مراقبة أداء أجهزة الاستشعار وأنظمة التحكم الخاصة بالأحمال.
Monitoring the performance of load sensors and control systems.
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:)BMS( نظام إدارة المباني
هــو أداة فعّالــة لإدارة اســتهلاك الطاقــة، حيــث يتيــح  •

ــةً واضحــةً حــول اســتخدام الطاقــة  للمســتخدمين رؤي
فــي المبانــي. مــن خــال مراقبــة اســتهلاك الطاقــة 
وتتبــع بيانــات اســتهلاك الطاقــة علــى مــدار الوقــت، 
التــي  والنقــاط  الأنمــاط  تحديــد  علــى  يُســاعد  ممــا 

يمكــن تحســينها.
ــة أداء نظــام  • ــي إدارة أنظمــة الطاقــة بمراقب يقــوم فن

إدارة المبانــي )BMS( مــن خــال تتبــع وتقييــم أداء 
أنظمــة  مثــل  المبنــى،  داخــل  المختلفــة  الأنظمــة 
 ،)HVAC( الهــواء  وتكييــف  والتهويــة  التدفئــة 
إلــى  ذلــك  يهــدف  والطاقــة.  والأمــن،  والإضــاءة، 
ــل اســتهلاك الطاقــة،  تحســين كفــاءة المبنــى، وتقلي
وتعزيــز راحــة المســتخدمين/ العامليــن فــي الشــركة أو 

ســامتهم. وضمــان  المؤسســة، 

:)BMS( خطوات مراقبة أداء نظام إدارة المباني
جمــع البيانــات مــع تحديــد أنــواع البيانــات التــي ســيتم جمعهــا )مثــل درجــة الحــرارة، الرطوبــة، اســتهلاك الطاقــة،  •

حالــة المعــدات، إلــخ( وتحديــد الأجهــزة والمعــدات التي ســيتم جمــع البيانات منهــا )أجهزة الاستشــعار، العدادات، 
إلــخ( مــع اســتخدام نظــام BMS المركــزي وربطــه بأجهــزة الاستشــعار لتجميــع البيانــات. 

تحليــل البيانــات التــي تــم جمعهــا مــن خــال لوحــات المعلومــات والتقاريــر المتاحــة فــي نظــام BMS، وتحديــد  •
الاتجاهــات والانحرافــات عــن الأداء المتوقــع أو المعاييــر المحــددة مســبقًا، وأيضــا تحديــد المناطــق التــي تحتــاج 

إلــى تحســين فــي أداء النظــام. 
اتخــاذ الإجــراءات التصحيحيــة وتعديــل إعــدادات النظــام بنــاءً علــى تحليــل البيانــات لتلبيــة احتياجــات المبنــى وإجــراء  •

صيانــة وقائيــة للمعــدات لضمــان عملهــا بكفــاءة مــع تحديــث النظــام وتطويــره لزيــادة الكفــاءة وتلبيــة متطلبــات 
المبنــى المتغيرة. 

المراقبــة المســتمرة والمنتظمــة لأداء النظــام لضمــان اســتمرار تحســينه وإجــراء تعديــات وتحديثــات علــى  •
النظــام بشــكل دوري لتحســين الأداء مــع مراعــاة الاســتفادة مــن التنبيهــات والإشــعارات التــي يرســلها نظــام 

BMS لتحديــد المشــاكل المحتملــة.

BMS أهمية مراقبة أداء نظام إدارة المباني
ــة وتكييــف الهــواء والإضــاءة( وتعديلهــا  • ــة والتهوي تحســين كفــاءة الطاقــة فــي مختلــف الأنظمــة )مثــل التدفئ

لتحقيــق أقصــى قــدر مــن الكفــاءة، ممــا يقلــل مــن اســتهلاك الطاقــة ويخفــض التكاليــف.
توفير بيئة مريحة والحفاظ على درجة الحرارة والرطوبة وجودة الهواء المثلى.  •
تحســين الصيانــة مــن خــال تحديــد المشــكلات المحتملــة قبــل أن تتفاقــم، ممــا يســمح بإجــراء الصيانــة الوقائيــة  •

فــي الوقــت المناســب، وتجنــب الأعطــال المكلفــة وإطالــة عمــر المعدات. 
تعزيز الأمان وتوفير بيئة أكثر أمانًا من خلال المراقبة المستمرة والاستجابة السريعة للحالات الطارئة.  •
توفير الوقت والجهد، وتحسين إدارة الموارد، وتقليل تكاليف التشغيل.  •
تحسين الكفاءة التشغيليّة من خلال مراقبة أداء الأنظمة المختلفة وربطها ببعضها البعض. •
توفير البيئة المريحة والأداء الفعّال للمبنى مما يعمل على زيادة الإنتاجيّة وجودتها. •

.BMS مراقبة أداء نظام إدارة المباني EC5.4
Building Management System (BMS) Performance Monitoring.

نظام إدارة المبانيشكل 32
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أنظمة الإنارة:
هــي مجموعــة مــن المكونــات التــي تعمــل معًــا لتوفيــر الإنــارة للمســاحات المختلفــة، ســواء كانــت منزليــة، تجاريــة، 
صناعيــة، أو خارجيــة. تتضمــن هــذه المكونــات عــادةً المصابيــح، وأدوات التحكــم، والأســاك، وغيرهــا مــن الملحقــات. 
أنظمــة الإنــارة الذكيــة هــي نــوع متطــور مــن أنظمــة الإنــارة يســمح بالتحكــم عــن بعــد فــي الإنــارة، وتعديــل ســطوعها، 

وحتــى تغييــر لونهــا، باســتخدام الهواتــف الذكيــة أو أجهــزة أخــرى.

هناك أربعة مبادئ للإضاءة الفعّالة:
تحديــد كميــة الضــوء المطلوبــة، والجــودة المناســبة، ومــكان الحاجــة إليــه -الكميــة والجــودة والتوزيــع. يختلــف  •

هــذا باختــاف اتجــاه المبنــى ومــدى توفــر ضــوء النهــار، والمهــام والأنشــطة التــي تُجــرى فيهــا، وأعمــار شــاغليها 
ومتطلبــات الراحــة البصريــة لديهــم.

ــه،  • ــاح وهيكل ــر. تشــمل وحــدة الإضــاءة المصب ــة هــذه المعايي ــة مُصممــة لتلبي اســتخدام وحــدات إضــاءة فعّال
ــل العاكســات والناشــرات. ــات أخــرى مث ــى مكوّن بالإضافــة إل

استخدام أدوات التحكم في الإضاءة لأتمتة كمية وتوزيع وجدولة وحدات الإضاءة. •
ــة  • ــات التدقيــق والصيان ــه مــن خــال عملي ــرًا، تشــغيل نظــام الإضــاءة لضمــان التشــغيل الســليم وصيانت وأخي

ــة. الدوري
ســواءً كان البنــاء جديــدًا أو مُجــددًا، فــإن تحديــد الكميــة والجــودة والتوزيــع المناســب للضــوء هــو الخطــوة الأولــى لتوفيــر 
نظــام إضــاءة فعّــال. قــد يكــون الإفــراط فــي الإضــاءة ضــارًا بالســامة والإنتاجيــة والراحــة البصريــة تمامًــا مثــل الإضــاءة 

الخافتة.
مثال توضيحي للفرق بين الإضاءة والاستضاءة:

ــكل وحــدة مســاحة. ووحــدة الاســتضاءة فــي النظــام  تقــاس قــوة الضــوء باللومــن، وتقــاس الاســتضاءة باللومــن ل
ــا بالتســاوي علــى متــر مربــع واحــد. حيــث أن الإضــاءة  ــا واحــدًا موزعً الدولــي للوحــدات هــي اللوكــس، وتســاوي لومنً
والتــي تقــاس بوحــدة اللومــن تشــير إلــى كميــة الضــوء الناتــج مــن مصــدر الإضــاءة، بينمــا تشــير الاســتضاءة إلــى كميــة 

الضــوء التــي يتــم اســتقبالها علــى الســطح كمــا هــو موضــح فــي الشــكل:

EC 5.5 مراقبة أداء أنظمة الإنارة.
Monitoring the performance of lighting systems.

شكل 33

توضيح الفرق بين 
الإضاءة والاستضاءة
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لتحديــد كميــة الضــوء المطلوبــة تَنشُــر جمعيّــات 
ــات  ــة كمي ــات الحكومي هندســة الإضــاءة أو الهيئ
الإضــاءة المناســبة بنــاءً علــى المهــام والبيئــة، 
ــد أو المنطقــة. ومــن  وقــد تختلــف باختــاف البل
أوروبــا،  فــي   EN معاييــر  ذلــك  علــى  الأمثلــة 
وجمعيــة هندســة الإضــاءة فــي أمريــكا الشــمالية 
ــدا  ــار أســتراليا ونيوزيلن ــا، ومعي )IESNA(، ودليله

.AS1680
ولتحديــد الجــودة تشــير درجــة حرارة اللــون بالكلفن 
الضــوء.  مصــدر  »بــرودة«  أو  »دفء«  إلــى   )K(

ويوجــد مؤشــر تجســيد اللــون )CRI( )مقيــاس مــن 1 إلــى 100( هــو مقيــاس لكيفيــة ظهــور الألــوان »الحقيقيــة« تحــت 
ــار عنــد 100. مصــدر ضــوء معيــن باســتخدام مصبــاح الإضــاءة المتوهــج القياســي كمعي

لاســتخدام وحــدات إضــاءة فعّالــة يجــب أن نتعــرف مصــادر الضــوء. تشــمل عائلــة مصــادر الضوء الأساســية: المصابيح 
ــة الباعثــة  ــغ عالــي الكثافــة، والمصابيــح الثنائيّ ــغ منخفــض الضغــط، ومصابيــح التفري المتوهّجــة، ومصابيــح التفري

.)LED( للضــوء
تتكــون المصابيــح المتوهّجــة مــن خيــوط تنغســتن، وهــي مقاومــة بطبيعتهــا، وتنتــج حــرارة فــي الغالــب. وهــي 
متوفــرة بأشــكال متنوعــة. شــكل »A« هــو الشــكل الكــروي المســتطيل المألــوف. تحتــوي المصابيــح العاكســة علــى 

طبقــة عاكســة داخلهــا لتوجيــه الضــوء. وتعتبــر 
مصابيــح الهالوجيــن مــن المصابيــح المتوهجــة. 
ــح  ــدول اســتخدام المصابي ــد مــن ال تَحظــر العدي
ــا نظــرًا لضعــف كفاءتهــا فــي  المتوهجــة تدريجيً

اســتخدام الطاقــة.
طريــق  عــن  الغــازي  التفريــغ  مصابيــح  تعمــل 
مــن  مؤيــن.  غــاز  عبــر  كهربائــي  تفريــغ  إرســال 
ــاز  ــا الغ ــون فيه ــي يك ــح الت ــة هــذه المصابي أمثل
تحــت ضغــط منخفــض مصابيــح الفلوروســنت 
الضغــط.  منخفضــة  الصوديــوم  ومصابيــح 
تشــمل مصابيــح الفلورســنت الأنابيــب الطويلــة 
المكاتــب،  إضــاءة  فــي  غالبًــا  المســتخدمة 
بالإضافــة إلــى مصابيح الفلوروســنت المدمجة. 
ربمــا ســبق لــك أن رأيــت مصابيــح الصوديــوم 
أو  الشــوارع  إنــارة  فــي  الضغــط  منخفضــة 
مواقــف المركبــات. تُعــدّ هــذه المصابيــح مــن 

أكثــر المصابيــح كفــاءة، لكنهــا تُصــدر ضــوءًا أصفــرا، ممــا يعنــي أنــه لا يمكــن اســتخدامها فــي معظــم التطبيقــات.
ــوم  ــح الصودي ــد المعــدن، ومصابي ــح هالي ــق، ومصابي ــار الزئب ــح بخ ــة الكثافــة مصابي ــغ عالي ــح التفري تشــمل مصابي
عاليــة الضغــط. لهــذه المصابيــح مجموعــة واســعة مــن التطبيقــات، وغالبًــا مــا تُســتخدم فــي الأماكــن التــي تتطلــب 
مســتويات عاليــة مــن الضــوء علــى مســاحة كبيــرة. أصبحــت مصابيــح بخــار الزئبــق قديمــة الطــراز تقريبًا، وقد اســتُبدلت 
بمصابيــح هاليــد المعــدن. يميــل ناتــج الضــوء لــكلا النوعيــن مــن المصابيــح إلــى الانخفــاض بشــكل ملحــوظ بمــرور 

الوقــت. 
ــى علامــات الخــروج أو  ــي ربمــا تكــون قــد شــاهدتها عل ــح LED، هــي شــكل أحــدث مــن أشــكال الإضــاءة الت مصابي
إشــارات التحكــم فــي المــرور، ولكنهــا أصبحــت متاحــة بشــكل متزايــد للإضــاءة الداخليــة والخارجيــة التجاريــة والســكنية 

فــي منتجــات التجديــد والبنــاء الجديــدة.

شكل 34

صورة لتوضيح الفرق بين درجات مؤشر تجسيد اللون

شكل 35

مصابيح إضاءة متنوعة مصابيح إضاءة متنوعة
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يعتمــد اختيــار المصابيــح المناســبة علــى عوامــل مثــل مؤشــر تجســيد اللــون ودرجــة الحــرارة التــي ذكرناهــا ســابقًا. كمــا 
يعتمــد علــى عوامــل مثــل:

عمر المصباح •
الفعالية •
التكلفة •
الملاءمة لظروف التشغيل •

فعالية المصابيح
يكمــن مفهــوم الكفــاءة فــي جوهــر أداء الإضــاءة الموفّــرة للطاقــة. يُســتخدم اللومــن عنــد الحديــث عــن إجمالــي 
خــروج الضــوء مــن مصــدر متعــدد الاتجاهــات، مثــل الفلوروســنت. أمــا الفاعليّــة فهــي نســبة اللومــن لــكل واط، 
وهــي مماثلــة لنســبة ميــل لــكل جالــون لوصــف كفــاءة اســتهلاك الوقــود. تســاعدنا المصابيــح ذات الفاعليــة العاليــة 
علــى خفــض كثافــة طاقــة الإضــاءة )LPD(، بينمــا تزيــد المصابيــح ذات الفاعليــة المنخفضــة عــادةً مــن كثافــة طاقــة 

.)LPD( الإضــاءة
فــي معظــم أنحــاء العالــم، يُشــار إلــى اللومــن لــكل واط اختصــارًا بـــ lm/W. وفــي الولايــات المتحــدة، قــد يُشــار إليــه بـــ 

.LPW

بعض العوامل المؤثرة على اختيار المصباح.
يُعــدّ الســعر الأولــي وعمــر المصابيــح عامليــن يؤثــران مباشــرةً علــى التكلفــة. إليــك مثــال مبنــي علــى الــدولار الأمريكي، 
ولكنــه ينطبــق أيضًــا علــى دول أخــرى. تُحســب التكاليــف بالكيلــو لومــن أو لــكل ألــف لومــن مــن ناتــج الضــوء. تُظهــر 

التكلفــة الأوليــة أن المصابيــح المتوهجــة هــي الخيــار الأمثــل -فهــي أقــل تكلفــة بكثيــر مــن البدائــل.
بينمــا تُظهــر تكاليــف دورة الحيــاة وضعًــا مختلفًــا. فالفاعليــة هــي مقيــاس لكفــاءة مصــدر الضــوء. مــا مقــدار الضــوء 
الــذي يُولّــده لــكل واط مــن الطاقــة المســتهلكة؟ يؤثــر هــذا علــى تكلفــة دورة حيــاة نظــام الإضــاءة. قد تكــون المصابيح 

الرخيصــة باهظــة الثمــن فــي نهايــة المطــاف إذا كانــت تســتهلك الكثيــر مــن الكهربــاء وتحتــاج إلــى اســتبدال متكــرر.
يمكــن أن يكــون لظــروف التشــغيل تأثيــر. هنــاك مجموعــة متنوعــة مــن الظــروف البيئيــة التــي تؤثــر علــى عمــر وإنتاجيــة 

أنــواع المصابيــح ووحــدات الإنــارة المختلفــة مــن بينها:
تراكم الغبار •
الحرارة والبرودة •
الاهتزاز •
الأجواء المسبّبة للتآكل •
الدفن تحت الأرض •
موضع المصباح أو اتجاهه •
دورة التشغيل والإيقاف. •

تقنيات الإضاءةشكل 36
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بعض الفرص الأكثر شيوعًا لتحسين كفاءة المصابيح تشمل:
ترقيات المصابيح المتوهّجة •
ترقيات المصابيح الفلوريّة •
• )HID( ترقيات مصابيح التفريغ عالي الكثافة

 :light fixture وحدات الإنارة
ــر  ــه يؤث ــى كفاءتهــا؛ لأن ــة عل ــم التركيب ــر تصمي ــة. يؤث ــه الكهربائي ــارة هــي مــا يحمــل مصــدر الضــوء ووصلات وحــدة الإن
علــى كيفيّــة توزيــع الضــوء مــن المصبــاح. تنشــر أوراق مواصفــات الشــركة المصنعــة نتائــج اختبــارات وحــدات الإنــارة، 

وتتضمــن »الكفــاءة الكليــة للتركيبــة«.
الكفــاءة هــي النســبة المئويــة لوحــدات الإنــارة مقارنــةً بالمصبــاح العــادي. نظــرًا لأن الكفــاءة لا يمكــن أن تكــون مثاليّــة 

)%100(، ســتكون كميــة الضــوء المنبعثــة مــن وحــدة الإنــارة دائمًــا أقــل مــن ناتــج المصبــاح المعلــن عنــه. 
من العوامل التي تؤدي إلى خفض الكفاءة الكليّة للتركيبة: 

امتصاص الضوء داخل العاكس. •
امتصاص الضوء في الغطاء أو الناشر. •
الانحرافات والانكسار غير المفيد للضوء. •
التظليل الناتج عن الأجزاء الداخلية للوحدة. •
تراكم الغبار والأوساخ على الأسطح. •
توزيع الضوء غير المثالي. •

 .»A« مــن المكونــات الموثوقــة ذات الكفــاءة العاليــة للتركيبــات المقبــس الخزفــي بــدون مفتــاح المــزود بمصبــاح
يمكــن اعتبــار هــذا المصبــاح كفــؤًا بنســبة 100 ٪، حيــث »تتســرب« جميــع وحــدات الإنــارة اللومنيــة مــن التركيبــة، ولكــن 

مــا هــي العيــوب التــي تنتــج عــن هــذه الكفــاءة العاليــة؟
ــاء عملهــا  ــارة أثن ــة وحــدة الإن ــب. مــن الضــروري مراقب ــة التركي ــى »وهــج« فــي بيئ ــة إل ــا مــا تُترجــم الكفــاءة العالي غالبً

ــح. ــة بشــكل صحي ــة البصري ــج الضــوء والراح ــم نات لتقيي
ــةً  ــح المتوهجــة بكفــاءة %5 مقارن ــع المصابي ــاً فــي اســتهلاك الطاقــة. تتمت ــا هائ ــوع مصــدر الإضــاءة يُحــدث فرقً ن
بمصابيــح الفلوروســنت التــي تبلــغ كفاءتهــا %45. مــن الواضــح أنــك ســتوفر المــال فــي كل مــرة تســتبدل فيهــا 
مصباحًــا متوهجًــا بمصبــاح الفلوروســنت. ومــع ذلــك، تختلــف جميــع المصابيــح مــن نفــس النــوع مــن حيــث الكفــاءة.

 )ballast( يُعــد نــوع الصابــورة ،)HID( فــي مصابيــح التفريــغ مثــل الفلورســنت ومصابيــح التفريــغ عالــي الكثافــة
وتصميــم التركيــب أمــرًا بالــغ الأهميــة.

إذن، ما نوع التوفير الذي يمكن تحقيقه عند استخدام مصابيح وكابلات وتركيبات موفرة للطاقة معًا؟ 
ق في 18 منشأة تابعة لشركة شنايدر إلكتريك في أمريكا الشمالية. مثال طُبِّ

تــم تركيــب أكثــر مــن 10,500 وحــدة إضــاءة جديــدة، ممــا أدى إلــى خفــض اســتهلاك الكهربــاء بنســبة تزيــد عــن 50 ٪ 
فــي بعــض المنشــآت، وتحســين جــودة الإضــاءة وتقليــل إنتــاج الحــرارة. وقــد نتــج عــن هــذا الإجــراء وحــده توفيــر أكثــر مــن 

101 مليــون دولار أمريكــي ســنويًا فــي الكهربــاء ومزايــا ضريبيــة تزيــد عــن 300,000 دولار أمريكــي.
تُعدّ زيادة كفاءة الإضاءة من أسرع الطرق لخفض تكاليف الطاقة.
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المبــدأ الثالــث هــو التحكــم الفعّــال. فالإضــاءة عاليــة الكفــاءة لا تــزال تهــدر الطاقــة إذا تُركــت مضــاءة عنــد عــدم الحاجــة 
إليها. 

هناك بعض الفرص لتحسين التحكم الفعّال بأنظمة الإضاءة، والتي تشمل:
المفاتيح •
مستشعرات الإشغال •
المؤقتات •
التحكم ببطاقة المفتاح •
الجدولة •
التحكم المركزي •
مخفّتات الإضاءة •
حصاد ضوء النهار •
مفتاح الشفق •

المفاتيح: 
أبســط جهــاز للتحكــم فــي الإضــاءة هــو مفتــاح التشــغيل/الإيقاف. والــذي للأســف، يعتمد اســتخدامه على الأشــخاص. 

التحكــم التلقائــي فــي الإضــاءة أكثــر موثوقية.

مستشعرات الإشغال:
مستشــعرات الإشــغال، والتــي تُســمى أيضًــا مستشــعرات الحركــة أو كاشــفات الوجــود. تكتشــف هــذه الأجهــزة الحركــة 
أو الحــرارة عنــد وجــود شــخص فــي المــكان وتُشــغّل الأضــواء تلقائيًــا. بعــد فتــرة مــن عــدم وجــود إشــغال، تُطفــأ 

الأضــواء. يمكــن تركيبهــا علــى الجــدران أو الأســقف. 
ــن  ــة، والفصــول الدراســية، وخزائ ــب الفردي ــل المكات ــرة نســبيّاً، مث يتفــاوت معــدل الإشــغال فــي المســاحات الصغي
التخزيــن، والحمامــات. يمكــن اســتخدام مستشــعرات الإشــغال المثبتــة فــي الســقف فــي قاعــات المؤتمــرات الكبيــرة، 
والمكاتــب المفتوحــة، والمســتودعات، حيــث يمكــن اســتخدام مستشــعرات الإشــغال ممــرًا تلــو الآخــر، لإضــاءة 

المناطــق المســتخدمة فقــط.

مفاتيح المؤقت:
يبــدأ الشــخص بتشــغيل الضــوء، وينطفــئ تلقائيًــا بعــد فتــرة زمنيــة محــددة. تُعــد هــذه المفاتيــح مناســبة فــي الأماكــن 

التــي يتفــاوت فيهــا معــدل الإشــغال، وعــادةً مــا يكــون لفتــرات قصيــرة فقــط، مثــل الممــرات والحمامــات.

أجهزة التحكم:
تُعــدّ أجهــزة التحكــم ببطاقــة المفتــاح حــاً شــائعًا لغــرف الفنــادق. يتــم التحكــم فــي الأضــواء والمقابــس الكهربائيــة 
الأخــرى فــي الغرفــة بواســطة مفتــاح رئيســي بالقــرب مــن البــاب. يجــب علــى المســتخدم وضــع بطاقــة المفتــاح فــي 
المقبــس لتشــغيل الكهربــاء فــي الغرفــة. عندمــا يغــادر المســتخدم الغرفــة، يأخــذ بطاقــة المفتــاح معــه، ويتــم إطفــاء 
الأضــواء والمقابــس. هــذا يُجنّــب هــدر الطاقــة الناتــج عــن تــرك نــزلاء الفنــادق للأضــواء وأجهــزة التلفزيــون مضــاءة عنــد 

عــدم تواجدهــم فــي غرفهــم.
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الجدولة:
يمكــن اســتخدام الجدولــة لتوفيــر تحكــم زمنــي فــي المســاحة. يمكــن تطبيقهــا مــن خــال وحــدات تحكــم علــى مســتوى 
الغرفــة، أو قواطــع قابلــة للبرمجــة فــي لوحــة التوزيــع، أو حلــول مخصصــة للتحكــم فــي الإضــاءة تعتمــد علــى شــبكات 
مثــل DALI أو KNX، أو مــن خــال نظــام أتمتــة كامــل للمبانــي. تضمــن الجدولــة تشــغيل الأضــواء قبــل وصــول 
شــاغليها المتوقــع، وإطفائهــا بعــد مغادرتهــم. فــي الأماكــن التــي تكــون فيهــا أجهــزة استشــعار الإشــغال غيــر عمليــة، 

ولكــن توجــد أوقــات اســتخدام محــددة بوضــوح، يمكــن أن يُحقــق ذلــك وفــورات كبيــرة فــي الطاقــة المهــدرة.

التحكم:
كمــا تتيــح حلــول التحكــم فــي الإضــاءة المخصصــة وأنظمــة أتمتــة المبانــي تحكمًــا مركزيًــا غيــر آلــي. مــن خــال لوحــة 
ــا. يمكــن أن يكــون  التحكــم، يمكــن للمشــغل تشــغيل الأضــواء فــي أي جــزء مــن المبنــى وإطفاؤهــا مــرة أخــرى لاحقً
هــذا مفيــدًا للأمــن، وللتحكّــم الفعّــال فــي الإضــاءة فــي المواقــع التــي تكــون فيهــا أوقــات الإشــغال متغيّــرة ولا يمكــن 

جدولتهــا. يمكــن للمشــغّل إطفــاء جميــع أضــواء المبنــى عنــد خــروج آخــر شــخص، دون الحاجــة إلــى التجــول يدويًــا.

ت الإضاءة: مُخفِّ
ــم عندمــا لا  ــى آخــر. يُســتخدم التعتي ــر مســتوى الإضــاءة مــن مســتوى إل ــاز يُســتخدم لتغيي ــت الإضــاءة هــو جه مُخفِّ
تكــون هنــاك حاجــة دائمــة لأقصــى قــدر مــن الإضــاءة. يمكــن أن يكــون هــذا مفيــدًا فــي قاعــات الاجتماعــات وقاعــات 
تــات الإضــاءة ومصــادر  المحاضــرات، لتوفيــر الراحــة والأجــواء المناســبة، بالإضافــة إلــى الكفــاءة. لا تعمــل جميــع مُخفِّ
ــم  ــن التحك ــم نطــاق محــدد مــن الإضــاءة. يمك ــن تنظي ــا يمك ــا م ــن غالبً ــى %100، ولك ــاءة مــن %0 إل الإضــاءة بكف
فيهــا يدويًــا أو تلقائيًــا كجــزء مــن اســتراتيجية حصــاد ضــوء النهــار. بالإضافــة إلــى ذلــك، لا يمكــن تعتيــم جميــع مصــادر 

الإضــاءة، وقــد يكــون تعتيــم بعضهــا مكلفًــا وغيــر عملــي.

حصاد ضوء النهار:
ــاور.  ــا بالضــوء الطبيعــي مــن خــال النوافــذ أو المن ــار عندمــا تكــون المســاحة مضــاءة جزئيً ــق حصــاد ضــوء النه يُطب
يُســتخدم مستشــعر كهروضوئــي لكشــف مســتوى الضــوء فــي المســاحة. إذا تجــاوز مســتوى الضــوء المتطلبــات، يتــم 
تعتيــم المصابيــح حتــى الوصــول إلــى المســتوى المطلــوب. يتطلــب هــذا عــادة تنظيــم الأضــواء كهربائيًــا علــى دوائــر 
منفصلــة، بحيــث يتــم تعتيــم المصابيــح الأقــرب إلــى النافــذة بشــكل أكبــر أو إطفاؤهــا تمامًــا، بينمــا تظــل المصابيــح 

الموجــودة داخــل جســم الغرفــة مضــاءة.
تُدمــج بعــض مستشــعرات الحركــة مــع مستشــعرات كهروضوئيــة لدمــج مزايــا التقنيتيــن فــي منتج واحد. عند اكتشــاف 

وجــود شــخص، يتحقــق المستشــعر أيضًــا مــن مســتوى الإضاءة قبل تشــغيلها.
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مفتاح الشفق
مــن الحلــول المشــابهة لحصــاد ضــوء النهــار مفتــاح الشــفق، والــذي يُســتخدم غالبًــا فــي الإضــاءة الخارجيــة. يستشــعر 
المستشــعر مســتويات الإضــاءة الخارجيــة، ويُشــغّلها عندمــا لا تكــون كافيــة، ويُطفئهــا عندمــا تــزداد. يُوفّــر هــذا الطاقــة 
ــان، إذ  ــة والأم ــن الراح ــا، ويُحسّ ــة إليه ــدم الحاج ــد ع ــار عن ــدم تشــغيل هــذه الأضــواء خــال النه ــان ع مــن خــال ضم
لا يضطــر النــاس للبحــث عــن مفتــاح فــي الظــام. مــع ذلــك، قــد لا يكــون هــذا الحــل الأمثــل إذا لــم تكــن الأضــواء 
مطلوبــة طــوال الوقــت مــن الغســق حتــى الفجــر. فــي هــذه الحالــة، يكــون الجمــع بيــن استشــعار الشــفق ومؤقــت، أو 

مُجــدول زمنــي آخــر، أو كاشــف حركــة، أكثــر فعاليّــة.
قــد تُعقّــد الأســاك الحاليــة فــي المنشــأة عمليّــة تحديــث حلــول التحكــم فــي الإضــاءة. إذا كانــت العديــد مــن المصابيــح 

علــى نفــس الدائــرة، فقــد لا يكــون مــن الممكــن التحكــم فــي المناطــق المطلوبــة.
المصابيــح ذات زمــن التشــغيل وإعــادة التشــغيل الطويــل، مثــل مصابيــح HID، غيــر مناســبة لتطبيقــات التحكــم فــي 
 HID الإضــاءة التــي توفــر الطاقــة عــن طريــق إطفــاء الأضــواء وتشــغيلها بشــكل متكــرر. تتوفــر أجهــزة استشــعار لأنظمــة
لتقليــل مســتويات الإضــاءة إلــى %50 عندمــا تكــون المناطــق غيــر مشــغولة، حتــى تتمكــن مــن زيــادة الطاقــة بســرعة 

دون أي وقــت تشــغيل. مــع ذلــك، تُعــدّ مصابيــح الفلورســنت الخيــار الأمثــل.
ألا يُقصّر إطفاء المصابيح وتشغيلها بشكل متكرر من عمرها الافتراضي؟

نعــم، تُقصّــر زيــادة التبديــل مــن العمــر الافتراضــي الإجمالــي للمصبــاح مــن حيــث ســاعات التشــغيل. ومــع ذلــك، عــادةً 
مــا يزيــد ذلــك مــن العمــر الافتراضــي الإجمالــي، وغالبًــا مــا يفــوق توفيــر الطاقــة تكاليــف المصبــاح بشــكل كبيــر.

شكل 36 تقنيات الإضاءة
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تقدير الوفورات الناتجة عن تحديث الإضاءة:
لتقدير الوفورات الناتجة عن تحديث الإضاءة، يجب الحصول على المعلومات التالية:

تقديــر ســاعات التشــغيل الحاليّــة للنظــام. قــد نتمكــن مــن الحصــول علــى هــذه المعلومــات مــن جــدول تشــغيل  •
المبنــى، ولكــن هــذا ليــس دائمًــا موثوقًــا بــه، إلا إذا كانــت هنــاك طريقــة مــا للتأكــد مــن إطفــاء الأضــواء بشــكل 
ــاك طريقــة بســيطة للتحقــق مــن ذلــك باســتخدام مســجل الإضــاءة.  ــا. هن ــوق عندمــا يكــون المبنــى خاليً موث
وهــو جهــاز مؤقــت يُمكــن تركيبــه علــى ســقف الغرفــة. يُســجّل هــذا الجهــاز الحركــة فــي المســاحة، ومــا إذا كانــت 
الأضــواء مطفــأة أم مضــاءة. نــرى فــي الشــكل الأســفل مثــالً علــى النتائــج. نلاحــظ أن الأضــواء ظلّــت مضــاءة 
طــوال ليلــة الثلاثــاء، رغــم عــدم وجــود أي شــخص. كمــا نلاحــظ فتــرة مهمــة خــال يــوم الخميــس حيــث كانــت 

الأضــواء مضــاءة دون أن يُستشــعر أي إشــغال. 
بنــاءً علــى هــذا النــوع مــن البيانــات، يمكننــا التوصــل إلــى اســتنتاجات حــول ســاعات التشــغيل الفعليــة الحاليــة،  •

ومــا يمكــن تحقيقــه مــن خــال التحكــم فــي الإضــاءة.
سيســمح لنــا قيــاس مســتوى الإضــاءة الفعلــي ومقارنتــه بالمســتوى المطلــوب بتحديــد مــا إذا كانــت المســاحة  •

مضــاءة بشــكل زائــد، وتقديــر الوفــورات المحتملــة مــن إزالــة المصابيــح.
سيســمح لنــا تدقيــق نظــام الإضــاءة الحالــي مــن حيــث التصنيــف والعــدد الإجمالــي للمصابيــح بحســاب إجمالــي  •

اســتهلاك نظــام الإضــاءة اليــوم، ومــدى إمكانيــة خفضــه باســتخدام مصابيــح جديــدة.
إذا اتُخــذت إجــراءات لإزالــة المصابيــح أو تركيــب مصابيــح جديــدة أكثــر كفــاءة، فيجــب أخــذ ذلــك فــي الاعتبــار عنــد  •

حســاب تأثيــر التحكــم فــي الإضــاءة. عنــد مســتوى الكفــاءة الجديــد، قــد يســتغرق الأمــر وقتًــا طويــاً حتــى يغطــي 
مستشــعر الإشــغال تكاليفــه.

شكل 38

الوفورات الناتجة عن تحديث الإضاءة
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هنــاك عامــل آخــر يمكــن أخــذه فــي الاعتبــار عنــد الحســابات، وهــو تأثيــر الإضــاءة علــى التدفئــة والتبريــد. تُولّــد الإضــاءة 
الحــرارة، ممــا يُســاعد علــى تدفئــة المــكان خــال فصــل الشــتاء، لكنهــا تميــل إلــى زيــادة متطلبــات التبريــد خــال فصــل 
الصيــف. مــع تحســين الكفــاءة، تقــل هــذه الآثــار: انخفــاض درجــة الحــرارة شــتاءً، وانخفــاض الحاجــة إلــى التبريــد صيفًــا.

ربمــا يُظــنّ أن هذيــن العامليــن ســيتوازنان علــى مــدار عــام، لكــن هــذا ليــس صحيحًــا بالضــرورة. فبعــض المناخــات تميــل 
إلــى زيــادة احتياجــات التدفئــة أو التبريــد. ثانيًــا، تعتمــد التدفئــة غالبًــا علــى الغــاز، بينمــا يعتمــد التبريــد علــى الكهربــاء، 
ــا، تحتــوي العديــد مــن المبانــي علــى مصــادر حــرارة كثيــرة، مثــل الأشــخاص والمعــدات  وقــد يكــون أكثــر تكلفــة. ثالثً

والإضــاءة، ممــا يجعلهــا بحاجــة إلــى التبريــد علــى مــدار الســنة.

تــم تركيــب جميــع وحــدات الإنــارة وأجهــزة التحكــم، ومــن المتوقــع انخفــاض فواتيــر الطاقــة، أليــس 
كذلــك؟

ــع للإضــاءة  ــدأ الراب ــة المســتمرة. هــذا هــو المب لا يكتمــل المشــروع إلا بعــد تشــغيل الأنظمــة ووضــع خطــة للصيان
ــة. الفعّال

مــن أكثــر الأســباب شــيوعًا لعــدم إدراك مالكــي المبانــي للوفــورات المتوقعــة عــدم فهمهــم أو فهــم شــاغلي المبنــى 
للنظــام. كــم مــرة يُعطّــل أحــد شــاغلي المبنــى مستشــعر الإشــغال لأنــه يُطفــئ الأضــواء عنــد وجــوده فــي المــكان؟ كــم 

مــرة تُلغــى ســاعة الحضــور والانصــراف لظــرفٍ فريــدٍ لمــرةٍ واحــدةٍ دون إعــادة ضبطهــا أبــدًا؟
يُعــد تشــغيل النظــام جــزءًا مــن المشــروع الشــامل. هــذا يعنــي ببســاطة أن جميــع المعــدات مُعايــرة وتعمــل كمــا هــو 
ــرات الإضــاءة المُشــتّتة للانتبــاه خــال ســاعات  مُصمــم لهــا. هــذا يمنــع أي تلاعــب مــن قِبــل المســتخدم بســبب تغيّ

العمــل.
مثال: 

فــي يــوم صيفــي أردنــي جميــل، ومبنــى المكاتــب مضــاء بأشــعة الشــمس الطبيعيــة. تمــر ســحابةٌ للحظــةٍ فــوق 
الشــمس، وتُضــاء جميــع تجهيــزات المكتــب فجــأةً بكامــل طاقتهــا. تشــرق الشــمس بكامــل ســطوعها بعــد 20 ثانيــة، 
وتنطفــئ أضــواء المكتــب بســرعةٍ أو تخفــت. قــد يُســبب هــذا التغييــر المفاجــئ والجــذري فــي الإضــاءة الاصطناعيــة 

تشــتيتًا للانتبــاه فــي بيئــة المكتــب، وقــد يدفــع المســتخدم إلــى تعطيــل النظــام.
يُحتســب التشــغيل الســليم فتــرة زمنيــة مُحــددة لاســتيعاب مثــل هــذه الحــالات الشــائعة، ويتضمــن زيادة/خفضًــا 

تدريجيًــا لمســتويات الإضــاءة لتجنــب تشــتيت انتبــاه العمــال.
يُعــد الحفــاظ علــى نظافــة المصابيــح وتركيباتهــا واســتبدال المصابيــح المحترقــة مهمتيــن أساســيتين للحفــاظ علــى 
كفــاءة التركيــب. ومــع ذلــك، قــد تكــون جهــود الصيانــة مُكلفــة، لــذا فــإن اســتخدامها بحكمــة يُســاعد فــي إدارة نفقــات 

التشــغيل.
إحــدى الطــرق المُحتملــة هــي إعــادة تركيــب المصابيــح بشــكل جماعــي. لقــد ســمعنا بالفعــل أن للمصابيــح عمــرًا 
ــا متوســطًا، كمــا أنهــا تفقــد كفاءتهــا بمــرور الوقــت. معرفــة متوســط العمــر الافتراضــي يعنــي أنــه يُمكنــك  افتراضيً

ــى اســتبدال ســنويًا فــي تركيبتــك. ــح التــي ســتحتاج إل حســاب متوســط عــدد المصابي
عــدد عمليــات الاســتبدال الســنوية = عــدد التركيبــات × عــدد المصابيــح لــكل تركيــب × ســاعات التشــغيل / متوســط 

العمــر الافتراضــي للمصبــاح.
لنفتــرض أن مبنــىً بــه 2000 وحــدة إضــاءة، كل منهــا يحتــوي علــى ثلاثــة مصابيــح، ويفتــح أبوابــه مــن الســاعة 7 صباحًــا 

حتــى 7 مســاءً، مــن الاثنيــن إلــى الجمعــة.
متوسط عمر المصباح المُقدر هو 25000 ساعة.

ساعات التشغيل = 12 ساعة يوميًا × 5 أيام أسبوعيًا × 52 أسبوعًا سنويًا = 3120 ساعة.
عدد عمليات الاستبدال السنوية = 2000 × 3 × 3120 / 25000 = 749 عملية استبدال سنويًا.
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ــاح واحــد فــي كل مــرة، واســتُدعي فريــق  ــة مــن حيــث الجهــد المبــذول إذا احتــرق مصب ــا للغاي قــد يكــون الأمــر مكلفً
ــة  ــا، وإزال ــد موقــع الوحــدة، والوصــول إليه ــق تحدي ــب مــن الفري ــة اســتبدال تتطل ــة لاســتبداله، لأن كل عملي الصيان
ــذول  ــة للجهــد المب ــح. التكلفــة الإجمالي ــم بشــكل صحي ــد، والتخلــص مــن القدي ــاح الجدي ــب المصب ــاح، وتركي المصب
فــي كل عمليــة اســتبدال مرتفعــة للغايــة. كمــا أن المصابيــح القديمــة التــي انخفضــت كفاءتهــا ستســتهلك طاقــة فــي 

تركيبــك ولــن توفــر إضــاءة كافيــة. البديــل هــو إعــادة تركيــب المصابيــح بشــكل جماعــي.
لا تنتظــر اســتراتيجية اســتبدال المصابيــح الجماعيــة احتــراق المصابيــح قبــل اســتبدالها. بــل تُســتبدل جميــع المصابيــح 
دفعــةً واحــدةً عنــد وصولهــا إلــى نســبةٍ معينــةٍ مــن عمرهــا الافتراضــي. توصــي وكالــة حمايــة البيئــة الأمريكيــة بنســبة 
%70. هــذا يُقلــل مــن فقــدان الإضــاءة الناتــج عــن عطــل المصابيــح، ويُقلــل مــن الوقــت والجهــد والشــكاوى المرتبطــة 
ــح  ــن دورات اســتبدال المصابي ــي تتعطــل بي ــة الت ــح القليل ــح. يمكــن اســتبدال المصابي بالاســتبدال الفــوري للمصابي

الجماعيــة عنــد الحاجــة.
تحسب فترة استبدال المصابيح الجماعية كالتالي:

فتــرة اســتبدال المصابيــح الجماعيــة = متوســط عمــر المصبــاح الافتراضــي × النســبة المئويــة للعتبــة / ســاعات 
التشــغيل الســنوية

= 25,000 × %70 / 3,120 5.6 سنة
حســنًا، لنُقــرّب ذلــك إلــى خمــس ســنوات. بنــاءً علــى فتــرة خمــس ســنوات لإعــادة تركيــب المصابيــح، فــي المتوســط، 

ستســتبدل 6000 مصبــاح / 5 ســنوات = 1200 مصبــاح ســنويًا. 
تكلفــة العمالــة لــكل مصبــاح أعلــى بكثيــر فــي إعــادة تركيــب المصابيــح الموضعيــة نظــرًا للجهــد المبــذول فــي تنظيــم 
وتنفيــذ عمليــات اســتبدال المصابيــح الفرديــة. أمــا إعــادة تركيــب المصابيــح الجماعيــة، فتكلــف أقــل لــكل مصبــاح نظــرًا 

لاســتبدال العديــد مــن المصابيــح فــي وقــت واحــد.
كمــا تُعــدّ إعــادة تركيــب المصابيــح الجماعيــة وقتًــا مناســبًا لتنظيــف عاكســات وعدســات وحــدات الإنــارة، ممــا يُســاعد 

علــى زيــادة إنتــاج الضــوء وتحســين مظهرهــا. 

أهمية مراقبة أداء أنظمة الإنارة:
ــد المناطــق التــي تســتهلك الطاقــة بشــكل  • ــة اســتهلاك الطاقــة، يمكــن تحدي ــر الطاقــة مــن خــال مراقب توفي

ــى خفــض تكاليــف الطاقــة.  ــؤدي إل ــل الهــدر، ممــا ي مفــرط واتخــاذ الإجــراءات اللازمــة لتقلي
تحسين السلامة والأمن في الأماكن العامة والمباني، كما تساعد في منع وقوع الحوادث والجرائم.  •
تحديــد جــودة الإضــاءة، ســواء مــن حيــث الســطوع أو درجــة حــرارة اللــون، وضمــان تلبيــة الاحتياجــات الخاصــة  •

بــكل مــكان. 
ــة  • ــر الصيان ــاج إلــى اســتبدال، ممــا يســاعد فــي توفي ــد المصابيــح التــي قاربــت علــى الانتهــاء أو التــي تحت تحدي

ــة.  ــب الأعطــال المفاجئ ــة وتجن الوقائي
ــر الســامة والصحــة  • ــل معايي ــة المتعلقــة بالإضــاءة، مث ــة والدولي ــح المحلي ــر واللوائ ــال للمعايي ضمــان الامتث

. )OSHA( المهنيــة
تحسين الأداء الوظيفي حيث توفر الإضاءة المناسبة بيئة عمل مريحة ومحفزة، مما يزيد من الإنتاجية.  •
تقليل الانبعاثات الكربونية، مما يساعد في حماية البيئة.  •
التشغيل السليم لضمان تحقيق أقصى استفادة من إمكاناتها. •
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 Heating, Ventilation and Air وهــو اختصــار لجملــة HVAC التدفئــة والتهويــة وتكييــف الهــواء يرمــز لــه بالرمــز
conditioning

التدفئة: هي عملية إضافة طاقة حرارية إلى المساحة المكيفة لرفع درجة حرارتها أو الحفاظ عليها. •
التبريد: هو عملية إزالة الطاقة الحرارية من المساحة المكيفة لخفض درجة حرارتها أو الحفاظ عليها. •
الترطيــب: هــو عمليــة إضافــة بخــار المــاء إلــى الهــواء فــي المســاحة المكيفــة لرفــع نســبة الرطوبــة فيــه أو  •

الحفــاظ عليهــا.
إزالــة الرطوبــة: هــي عمليــة إزالــة بخــار المــاء مــن الهــواء فــي المســاحة المكيفــة بهــدف خفــض رطوبــة الهــواء أو  •

الحفــاظ عليهــا.
التنظيــف: عمليــة إزالــة الجســيمات )مثــل الغبــار( والملوثــات البيولوجيــة )مثــل الحشــرات أو حبــوب اللقــاح( مــن  •

الهــواء الداخــل إلــى المســاحة المكيفــة بهــدف تحســين جــودة الهــواء أو الحفــاظ عليهــا.
التهويــة: عمليــة تبــادل الهــواء بيــن الهــواء الخارجــي والمســاحة المكيفــة بهــدف تخفيــف الملوثــات الغازيــة فــي  •

الهــواء، وتحســين جــودة الهــواء وتركيبــه ونضارتــه أو الحفــاظ عليهــا.
ــر المســاحات المكيفــة فــي المبنــى لتحقيــق  • ــر الهــواء وخلطــه عب حركــة الهــواء: حركــة الهــواء هــي عمليــة تدوي

ــة. ــة المناســبة وتســهيل نقــل الطاقــة الحراري التهوي

المناخ والموسم
تختلــف متطلبــات وأهميــة كل عمليــة مــن عمليــات التدفئــة والتهويــة وتكييــف الهــواء الســبع باختــاف المنــاخ 
والموســم. قــد لا تحتــاج المناطــق الصحراويــة الجافــة إلــى أي إزالــة للرطوبــة. وأيضــا قــد لا تتطلــب الأجــواء الحــارة أي 

تدفئــة.
ــا بمعنــى ضيــق ليعنــي التبريــد، ربمــا مــع بعــض إزالــة الرطوبــة والترشــيح  يُســتخدم مصطلــح »تكييــف الهــواء« أحيانً
والتهويــة. تجــدر الإشــارة إلــى أنــه إذا كانــت التدفئــة مطلوبــة علــى مــدار العــام، فإنهــا تظــل جــزءًا مــن نظــام تكييــف 

ــا منفصــاً تمامًــا بــدون مكونــات مشــتركة. الهــواء الكلــي للمــكان، حتــى لــو كان نظامًــا فرعيً

مكونات نظام التدفئة والتهوية وتكييف الهواء
يمكن تقسيم المكونات التي قد تجدها في نظام التدفئة والتهوية وتكييف الهواء الخاص إلى أربع فئات.

مكونات المصدر:
توفر مكونات المصدر تأثيرات التدفئة والتبريد الأساسية. مثل:

أفران لإنتاج الهواء الساخن. •
غلايات لتسخين الماء أو البخار. يُوزّع الماء الساخن أو البخار داخل المنشأة لتسخين الهواء. •
مُبــرّدات لتبريــد المــاء ويُمكــن توزيــع المــاء البــارد داخــل المنشــأة لتوفيــر تبريــد للهــواء، أو اســتخدامه لتبريــد  •

الهــواء عنــد نقطــة دخــول مركزيــة، والتــي تُــوزّع بدورهــا داخــل المســاحة.
أبراج تبريد للمساعدة في طرد الحرارة من المنشأة إلى الخارج. •

مكونات التوزيع:
تنقل مكونات التوزيع تأثيرات التدفئة والتبريد من المصدر إلى المساحة المكيفة. مثل:

المضخات، والأنابيب، والملفات، والصمامات لتوزيع الماء البارد، أو الماء الساخن، أو البخار. •
المراوح، والقنوات، والمخمدات لتوزيع الهواء البارد أو الدافئ •

.HVAC مراقبة أداء أنظمة التدفئة والتهوية وتكييف الهواء EC 5.6
Monitoring the performance of HVAC systems.
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مكونات التوصيل
تُدخل مكونات التوصيل تأثير التدفئة أو التبريد إلى المساحات المكيفة. تشمل هذه المكونات ما يلي:

الناشرات. •
مشعات القاعدة. •
وحدات الملف المروحي. •
مجموعة من الأجهزة الطرفية الأخرى •

مكونات التحكم:
تنظــم مكونــات التحكــم تشــغيل المعــدات والأنظمــة لضمــان الراحــة، والعمليــات، والســامة، وكفــاءة الطاقــة. 

وتشــمل هــذه:
أجهزة الإدخال مثل المستشعرات والأزرار. •
وحدات التحكم. •
الأجهزة المُتحكم بها، مثل المشغلات المتصلة بالصمامات أو المخمدات. •
قــد تكــون بعــض عناصــر التحكــم يدويــة، بينمــا قــد تكــون أخــرى آليــة. يمكــن ربطهــا معًــا فــي نظــام إدارة  •

المبانــي لتحســين الراحــة والطاقــة وجهــود إدارة المرافــق.

أنظمة التدفئة والتهوية وتكييف الهواء: 
هنــاك ثــاث فئــات مــن أنظمــة التدفئــة والتهويــة وتكييــف الهــواء التــي ســتتناولها. تُصنــف هــذه الأنظمــة حســب 
أنــواع الوســائط المســتخدمة لتوزيــع تأثيــرات التدفئــة والتبريــد. تشــمل هــذه الأنظمــة الثلاثــة أنظمــة الهــواء بالكامــل، 

وأنظمــة الهــواء والمــاء، وأنظمــة المــاء بالكامــل.
)Central vs. Unitary Systems( الأنظمة المركزية مقابل الأنظمة الأحادية

يمكــن تصنيــف أنظمــة التدفئــة والتهويــة وتكييــف الهــواء ومكوناتهــا المصدريــة؛ إمــا كأنظمــة مركزيــة، وهــي أنظمــة 
تحتــوي علــى مجموعــة مــن الوحــدات التــي تقــدم الخدمــة لمنطقــة واســعة، أو أنظمــة أحاديــة، وهــي أنظمــة محليّــة 

تحتــوي علــى معــدات مجمعــة تخــدم منطقــة معينــة.
الأنظمة المركزية: 	.1

فــي »الأنظمــة المركزيــة«، تميــل مكونــات المصــدر الرئيســية إلــى التمركــز فــي غرفــة الآلات، وتوفــر الدعــم لمبنــى 
أو مجمــع ســكني بأكملــه. تتــوزع مكونــات التوزيــع والتســليم والتحكــم فــي جميــع أنحــاء مســاحة المبنــى.

الأنظمة الأحادية: 	.2
 فــي »الأنظمــة الأحاديــة« أو »الأنظمــة المحليــة«، قــد تُجمــع المكونــات معًــا فــي حاويــة واحــدة، مثــل وحــدات 
مناولــة الهــواء )AHUs( التــي تضــم مكونــات متعــددة، بمــا فــي ذلــك مدخــل الهــواء، والفلتــر، وملفــات التدفئــة 

والتبريــد، وجهــاز الترطيــب، والمــراوح. يخــدم هــذا النظــام المحلــي مســاحة محــددة.
جدول )10( المقارنة بين الأنظمة المركزية والأنظمة الأحادية:

الأنظمة المركزية
خدمــة  • مســاحات  فــي  مركــزي  مــكان  فــي  المعــدات 

. مخصصــة
تخدم منطقة واسعة النطاق. •
يمكن إجراء الصيانة في المناطق غير المأهولة. •
المعدات الصاخبة تقع في منطقة يمكن عزلها صوتيًا. •
لا حاجــة للأنابيــب لإزالــة التكثــف الــذي قــد يتشــكل فــي  •

الأنظمــة التــي تعتمــد علــى المــاء، ولا حاجــة لتوصيــات 
ــة وتكييــف الهــواء فــي  ــة والتهوي ــة لأنظمــة التدفئ كهربائي

المناطــق المأهولــة.

الأنظمة الأحادية
معدات مجمعة. •
تخدم منطقة محددة. •
المحليــة  • أو  الأحاديــة  الأنظمــة  تتطلــب 

وأنظمــة الملفــات المروحيّــة التــي تجمــع بين 
الهــواء والمــاء أنابيــب تصريــف المكثفــات 
التدفئــة  طاقــة  وأســاك  الغرفــة  داخــل 

الهــواء. وتكييــف  والتهويــة 
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تفاعل المكونات
)All Air system( أنظمة التهوية الكاملة

ــى المســاحة  ــل إل ــارد المُوَصَّ ــد الب ــاً فقــط مــن خــال هــواء التزوي ــيًا وكامن ــدًا حسّ ــة تبري ــة الكامل ــر أنظمــة التهوي توف
د المناطــق بالمــاء المُبــرّد.  ــر هــذه الأنظمــة تبريــدًا إضافيًــا مــن مصــادر التبريــد داخــل المناطــق، ولا تُــزوِّ فــة. لا تُوفِّ المُكيَّ
يُمكــن تحقيــق التدفئــة باســتخدام نفــس تيــار هــواء التزويــد، مــع وجــود مصــدر الحــرارة فــي معــدات النظــام المركــزي، 

أو فــي جهــاز طرفــي يخــدمُ المنطقــة. ســتُعرِض المزيــد عــن الأجهــزة الطرفيــة لاحقًــا فــي هــذه السلســلة.

مزايا وعيوب أنظمة التهوية الكاملة
تتضمن بعض مزايا أنظمة التكييف الهوائي الكامل ما يلي:

مناسبة للاستخدام الاقتصادي واستعادة الحرارة. •
تدعم ترطيب الهواء في الشتاء وتلبي احتياجات الهواء الخارجي بكميات كبيرة. •
تُعدّ الخيار الأمثل للتحكم الدقيق في درجة حرارة ورطوبة المنطقة. •
تُعدّ خيارًا جيدًا عندما تكون جودة الهواء الداخلي مصدر قلق رئيسي. •
مناسبة لأنظمة مكافحة الدخان. •
تتميز بقدرتها على التبديل الموسمي البسيط. •
توفر التدفئة والتبريد في وقت واحد في مناطق مختلفة. •

عيوب أنظمة التكييف الهوائي الكامل:
تَســتهلك طاقــة كبيــرة فــي نقــل الهــواء بــدلًا مــن التدفئــة أو التبريــد -حيــث تســتهلك المــراوح حوالــي 40% مــن  •

اســتهلاك الطاقــة.
قد تزيد متطلبات مساحة مجاري الهواء من ارتفاع المبنى. •
قــد تكــون عمليّــة موازنــة الهــواء أمــرًا صعبًــا. فهــي عمليّــة ضمــان توزيــع الهــواء بشــكل كافٍ علــى جميــع أجــزاء  •

المســاحة.
يصعــب توفيــر الراحــة فــي الأماكــن ذات درجــات الحــرارة الخارجيّــة المنخفضــة والأداء النموذجــي لغــاف المبنــى  •

عنــد اســتخدام الهــواء الدافــئ لتدفئــة المحيــط.
يلــزم التنســيق الوثيــق بيــن المصمميــن الميكانيكييــن والمعمارييــن والإنشــائيين لتوفيــر ســهولة الوصــول إلــى  •

الأجهــزة الطرفيّــة أثنــاء الصيانــة.

الأنظمة الأحادية
النظــام الأحــادي هــو وحــدة مُجمّعــة تحتــوي علــى جميــع المكونــات فــي غــاف واحــد، باســتثناء مجــاري الهــواء وأنابيــب 

الميــاه عنــد الحاجــة. عــادةً مــا تتضمــن هــذه الوحــدات وحــدة التبريــد ولا تتصــل بمبــرد.

محتويات النظام الأحادي
تشــمل المحتويــات ضاغــط تبريــد، والــذي قــد يكــون مُبــردًا بالهــواء أو المــاء؛ ومكثفًــا، وصمــام تمــدد، ومبخــرًا؛ وأنابيــب 
ثلاجــة؛ ومروحــة أو منفاخًــا ومحــركًا؛ وفلتــرًا؛ ووحــدات تحكــم؛ وفــي كثيــر مــن الحــالات، يتــم اســتخدام ملــف تســخين 

يعمــل بالكهربــاء أو الغــاز.
ــدّدة فــي  ــى الســطح. ويمكــن اســتخدام وحــدات متع ــى أو عل ــى الأرض بجــوار مبن ــة عل قــد تُوضــع الأنظمــة الأحادي
المبانــي الكبيــرة. تختــرق قنــوات الهــواء الســطح أو الجــدران لجلــب الهــواء إلــى المســاحة. فــي حــال اســتخدام الغــاز أو 
الكهربــاء لتوفيــر طاقــة التدفئــة والتبريــد، ســتكون هــذه الوصــات ضروريــة للوحــدة. فــي حالــة التبريــد، تحتــوي الوحــدة 
علــى وحــدة تبريــد تتكــون مــن ضاغــط ومكثــف وصمــام تمــدد ومبخــر. يمكنــك معرفــة وظيفــة كل مــن هــذه الأجــزاء 
وكيفيّــة عملهــا فــي دورة معــدات التبريــد المصدريّــة. فــي حــال اســتخدام المــاء الســاخن أو البخــار للتدفئــة، يتــم توصيــل 

الوحــدة بالغلايّــة عبــر أنابيــب.
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محتويات النظام الأحاديشكل 39

نظام التكييف المنفصلشكل 40

)split system( أنظمة التكييف المنفصلة
ــا  ــى الســطح. أم ــى أو عل ــاورة للمبن ــى الأرض المج ــف عل ــد الضاغــط والمكث ــة، يوج ــف المنفصل فــي أنظمــة التكيي
المبخــرات أو وحــدة تنــاول الهــواء فتكــون داخــل المبنــى، وبالتالــي فــي غرفــة ميكانيكيــة. فــي هــذه الحالــة، يلــزم مــرور 

أنابيــب التبريــد عبــر هيــكل المبنــى. تســتخدم هــذه الأنظمــة فــي التطبيقــات الصغيــرة.

فــي حــال اســتخدام المــاء البــارد للتبريــد عبــر ملــف، يتــم توصيــل الوحــدة عبــر أنابيــب بمبــرد ولــن تحتــوي علــى ضاغــط 
ومكثــف وصمــام تمــدد ومبخــر.
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الأنظمة المُجمّعة
المزايا:

تشمل مزايا الوحدات المُجمّعة ما يلي:
تكلفة أولية منخفضة نسبيًا. •
سهولة التركيب. •
عدم وجود غرفة للآلات، مما يُوفّر المزيد من التكاليف. •
عدم فقدان مساحة الأرضيّة المُؤجّرة. •
الوحــدات المُجمّعــة مُســبقًا ذات الأداء المضمــون تُبسّــط تصميــم النظــام -يُمكــن للمقاوليــن الطلــب مــن  •

ــوج. كتال
يُمكن للمستأجرين الصغار امتلاك وحداتهم الخاصة وتشغيلها.  •
ــة  • ــر كفــاءة فــي اســتهلاك الطاقــة مــن وحــدة مركزي ــرة بشــكل مســتقل أكث قــد تكــون إدارة عــدة وحــدات صغي

كبيــرة تعمــل حتــى عندمــا يحتــاج جــزء صغيــر فقــط مــن المســاحة إلــى التبريــد.

العيوب:
فــي حــال عــدم وجــود مروحــة إرجــاع أو مروحــة تخفيــف، فقــد لا تُلبّــى متطلبــات قانــون البنــاء لعــادم الهــواء فــي  •

حالــة نشــوب حريــق.
يُعدّ اختيار حجم الوحدة المناسب أمرًا بالغ الأهمية لكفاءة الطاقة. لا يُنصح بزيادة حجم الوحدة. •
قــد تســتخدم المعــدات المُجمّعــة ضوابــط تدريجيــة، والتــي لا تحتــوي إلا علــى عــدد قليــل مــن الإعــدادات  •

الممكنــة، ممــا قــد يحــد مــن جــودة التحكــم فــي درجــة الحــرارة والرطوبــة.
ــا إذا  • يجــب أن تكــون مداخــل الهــواء بعيــدة عــن عــوادم الهــواء وفتحــات الســباكة، وهــو أمــر قــد لا يكــون ممكنً

كانــت الوحــدة مُركّبــة علــى ســطح صغيــر.
يلزم وجود ممرات وصول لمنع التلف وتسرب المياه الناتج عن المشي على السطح. •
يجب حماية ملفات الماء في الوحدات من التجمد. •
تتوقــف دورات معــدات التبريــد ذات التمــدد المباشــر )DX( عنــد تحميلهــا جزئيًــا، ممــا قــد يُســبب تقلبــات فــي  •

رطوبــة المــكان فــي حــال عــدم التحكــم المناســب. يحتفــظ ملــف تبريــد التمــدد المباشــر )DX( بالمــاء المُــزال مــن 
الهــواء؛ وعنــد إيقــاف التبريــد، تعــود الرطوبــة إلــى تيــار الهــواء الدافــئ المــار عبــر ملــف التبريــد.

الحجم الثابت
يُمكــن التحكــم فــي درجــة الحــرارة عــن طريــق تغييــر درجــة حــرارة هــواء التزويــد. فــي هــذه الحالــة، تعمــل مروحــة التزويــد 

دةً المســاحة بنفــس حجــم الهــواء. باســتمرار، مُــزوِّ
عندمــا تحتــاج المســاحة إلــى مزيــد مــن التبريــد، يُرسَــل المزيــد مــن المــاء البــارد إلــى ملــف التبريــد. لأن كميــة أكبــر مــن 
المــاء تتحــرك عبــر الملــف، فإنــه يلتقــط الحــرارة مــن تيــار الهــواء بســرعة أكبــر، ويصبــح الهــواء أبــرد. لاحــظ أن كميــةً أكبــر 

مــن المــاء البــارد تُرســل لإزالــة الحــرارة، وليــس مــن خــال تمريــر مــاء أكثــر بــرودةً.
عندمــا تحتــاج المســاحة إلــى تدفئــة أكبــر، يُرسَــل المزيــد مــن المــاء الســاخن أو البخــار إلــى ملــف التســخين. تميــل أنظمــة 

الحجــم الثابــت إلــى ضعــف كفــاءة الطاقــة بســبب تشــغيل المــراوح باســتمرار.

 أنظمة الهواء والماء
تُســتخدم أنظمــة الهــواء والمــاء بشــكل أساســي فــي المســاحات المحيطــة بالمبانــي ذات الأحمــال الحسّــية العاليــة. 
كمــا تُســتخدم فــي المبانــي التــي لا يُشــكّل فيهــا التحكــم الدقيــق فــي الرطوبــة أهميــةً أساســية. تعمــل هــذه الأنظمــة 

بكفــاءة فــي المكاتــب والمستشــفيات والمــدارس والشــقق.
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كيفية عمل أنظمة الهواء والماء
في نظام الهواء والماء النموذجي، غالبًا ما يُبرّد الهواء الأساسي بالماء المُبرّد الناتج عن مُبرّد.

ملف التبريد:
ــا  ــا هــواءً خارجيً ــواء الأساســي إم ــون اله ــد بالتمــدد المباشــر. يك ــف تبري ــن اســتخدام مل ــر، يُمك فــي الأنظمــة الأصغ

ــة. ــاد مــن المســاحة المُكيّف ــواء المُع ــرة مــن اله ــواء الخارجــي ونســبة صغي ــا مــن اله بالكامــل، أو مزيجً

ملف التسخين المسبق:
ن مســبقاً فــي وحــدة معالجــة الهــواء. وإلا، ســيمر  إذا كانــت درجــات الحــرارة الخارجيّــة متجمــدة، فقــد يلــزم تركيــب مُسَــخِّ

الهــواء المتجمــد فــوق ملــف التبريــد، وقــد يتجمــد المــاء داخلــه، ممــا قــد يــؤدي إلــى انفجــار الأنابيــب.

الوحدات الطرفية
توجــد الوحــدات الطرفيــة فــي كل غرفــة، ويتــم تزويدهــا بنظــام ميــاه متصــل بمبــرد وغلايــة. وحســب الحاجــة، يتــم  •

تزويــد الوحــدات الطرفيــة بالمــاء الســاخن أو البارد.
فــي الوحــدة الطرفيــة ذات الملــف المروحــي، يُبــرّد الهــواء أو يُســخّن إلــى درجــة حــرارة أساســية، ثــم يُحــرّك  •

بواســطة مروحــة عبــر الوحــدات، ويُســخّن أو يُبــرّد إلــى درجــة حرارتــه النهائيــة حســب الحاجــة. يُوفّــر أحيانًــا ملــف 
ــة. ــواح المشــعة للتدفئ ــل، يمكــن اســتخدام الأل ــة. كبدي ــة الرطوب تســخين منفصــل لإزال

الوحــدات الطرفيــة الحثيــة مُتشــابهة، ولكنهــا لا تحتــوي علــى مروحــة. تعتمــد الوحــدات الحثيــة علــى ضغــط  •
ــواء الأساســي. ــواء مــن نظــام اله اله

شكل 41

شكل 42

الوحدات الطرفية 

وحدة حث الماء والهواء
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التدفئة والتبريد والتهوية
فــي أنظمــة الهــواء والمــاء، يتــم تحقيــق معظــم التدفئــة أو التبريــد بواســطة المــاء. يعمــل نظــام الهــواء فقــط علــى 
تلبيــة احتياجــات التهويــة، ممــا يقلّــل مــن تدفــق الهــواء، وبالتالــي يقلّــل مــن امتصــاص ملوثــات المــكان. لذلــك، مــن 
ــر النظــام المركــزي ذات كفــاءة أعلــى مــن تلــك المســتخدمة عــادةً فــي أنظمــة الهــواء الكامــل  المهــم أن تكــون فلات

لتعويــض ذلــك.

)Fan Coil Unit ) FCU وحدة ملف مروحة
في كل منطقة، قد تحتوي على وحدة طرفية منفصلة بمدخل هواء خارجي خاص بها.

كبديــل، قــد يحتــوي الســقف علــى مســاحة معزولــة يتــم فيهــا تدويــر الهــواء الخارجــي المبــرد والمجفــف. تقــوم وحــدات 
ــك بســحب بعــض الهــواء مــن مجمــع الهــواء فــي الممــر، وخلطــه مــع هــواء العــودة مــن  ــة المنطقــة بعــد ذل طرفي

الغرفــة، وتكييفــه بشــكل أكبــر، ثــم تصريــف الخليــط المُكيــف إلــى الغرفــة.
فــي بعــض الأحيــان، إذا كانــت المنطقــة كبيــرة، قــد تكــون وحــدة طرفيــة الميــاه بعيــدة بعــض الشــيء، ويُنقــل الهــواء 

إلــى محطــات إمــداد الغرفــة الإضافيــة عبــر مجــاري الهــواء.

شكل 43

شكل 44

التدفئة والتبريد والتهوية

وحدة ملف 
مروحة
FCU

Fan Coil Unit
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عناصر التحكم
درجة حرارة الهواء الخارجي الساخن:

ــب عناصــر التحكــم فــي أنظمــة الهــواء والمــاء بحيــث يتــم، عنــد الحاجــة إلــى التبريــد، كمــا فــي أشــهر  عــادةً مــا تُرتَّ
د. الصيــف، توفيــر هــواء أساســي بدرجــة حــرارة أقــل مــن درجــة حــرارة الغرفــة، وتزويــد الوحــدات الطرفيــة بالمــاء المُبــرَّ

درجة حرارة الهواء الخارجي الانتقالية:
ن الهــواء الأساســي إلــى درجــة حــرارة الغرفــة، ويســتمر توزيــع المــاء  فــي الأشــهر الانتقاليــة كالربيــع والخريــف، يُســخَّ
ــر الوحــدات الطرفيــة. يســمح هــذا بتســويات فــي الأوقــات التــي تكــون فيهــا درجــة الحــرارة متقلبــة، وقــد  د عب ــرَّ المُب

ــا أخــرى. ــا، والتبريــد أحيانً يتطلــب الأمــر التدفئــة أحيانً

درجة حرارة الهواء الخارجي البارد:
فــي الطقــس البــارد، يُحــوّل الهــواء الأساســي إلــى هــواء بــارد، والمــاء المُبــرّد إلــى مــاء ســاخن. يُســمّى هــذا التحــول مــن 

المــاء الســاخن إلــى البــارد »تحويــل النظــام«.

التبريد الميكانيكي
فــي أنظمــة الهــواء الكامــل، توجــد درجــات حــرارة خارجيــة لا يعــود فيهــا التبريــد الميكانيكــي ضروريًــا، وعــادةً مــا تتــراوح 
بيــن 10 و13 درجــة مئويــة. عنــد هــذه النقطــة، يُمكــن تلبيــة متطلبــات التبريــد باســتخدام الهــواء الخارجــي فقــط، وهــو 
مــا يُشــير إلــى عمليّــة توفيــر الطاقــة. فــي درجــات حــرارة أقــل، ســتحتاج أنظمــة الهــواء الكامــل إلــى التدفئــة بــدلًا مــن 

التبريــد.
يتطلــب نظــام الهــواء والمــاء تدفــق هــواء أقــل بكثيــر. لا يُمكــن لهــذا النــوع مــن الأنظمــة الاســتفادة مــن درجــات حــرارة 
الهــواء الخارجــي المنخفضــة للتبريــد. يجــب أن يأتــي كل التبريــد مــن نظــام المــاء، ولذلــك قــد تتطلــب هــذه الأنظمــة 

تبريــدًا ميكانيكيًــا أقــل بكثيــر مــن درجــة حــرارة خارجيّــة تبلــغ 10 درجــات مئويــة.

اكتساب الحرارة
فــي بعــض المبانــي الكبيــرة، توجــد مناطــق أساســيّة، مثــل غــرف الحاســوب، لا تفقــد الحــرارة بشــكل طبيعــي. بــدلًا مــن 
ذلــك، قــد تكتســب الحــرارة. قــد تحتــاج هــذه المناطــق إلــى تبريــد علــى مــدار الســنة. فبــدلًا مــن طــرد الحــرارة مــن هــذه 

المناطــق إلــى الغــاف الجــوي، يمكــن اســتخدام هــذه الحــرارة كمصــدر حــراري لنظــام يخــدم محيــط المبنــى.

مزايا وعيوب أنظمة الهواء والماء
للمــاء حــرارة وكثافــة نوعيــة أعلــى مــن الهــواء. لذلــك، تتميــز الأنابيــب بمســاحة مقطعيّــة أصغــر بكثيــر مــن مجــاري  •

الهــواء ذات الســعة المماثلــة. ولأن حمــل التدفئــة والتبريــد الرئيســي يتــم معالجتــه بواســطة الجــزء المائــي مــن 
النظــام؛ فــإن متطلبــات توزيــع مجــاري الهــواء فــي نظــام الهــواء والمــاء تكــون أقــل مــن نظــام الهــواء بالكامــل. 

وهــذا يوفّــر مســاحة المبنــى.
ــث يكــون مصــدر الهــواء الأساســي مســاويًا  • ــم النظــام بحي ــادة الهــواء إذا صُمّ يمكــن الاســتغناء عــن نظــام إع

لمتطلبــات التهويــة، أو إذا كان مصــدر الهــواء الأساســي يــوازن العــادم.
نظام معالجة الهواء أصغر من نظام التهوية الكامل، إلا أنه يضمن تهوية إيجابية. •
يمكــن التحكــم فــي العديــد مــن المناطــق بشــكل فــردي، وتلبيــة احتياجــات التبريــد والتدفئــة الخاصــة بهــا بشــكل  •

مســتقل وفــي آنٍ واحــد.
يمكــن توفيــر تدفئــة المســاحات مــن خــال تشــغيل الجانــب المائــي فقــط مــن النظــام دون نظــام التهويــة، عنــد  •

الاقتضــاء، مثــل ســاعات الفــراغ.
وعنــد ســحب الهــواء الأساســي بالكامــل مــن الخــارج، يمكــن التحكــم فــي التلــوث المتبــادل بيــن الغــرف بشــكل  •

معقــول.
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تشمل عيوب أنظمة التهويّة والماء ما يلي:
ــم النظــام للتشــغيل خــال  • ــدُّ تصمي ــرًا. يُع ــا خبي ــب فريقً ــا ويتطل ــن الفصــول صعبً ــر النظــام بي قــد يكــون تغيي

المواســم المتوســطة أمــرًا بالــغ الأهميــة.
تكون أدوات التحكم أكثر تعقيدًا من أنظمة التهوية الكاملة، ولا يمكن التحكم في الرطوبة بنفس الدقة. •
وتتطلب وحدات الحث الطرفيّة ووحدات الملف المروحي صيانة دورية داخل الغرفة. •

أنظمة المياه الكاملة
تســتخدم أنظمــة الميــاه الكاملــة المــاء كوســيلة لتوفيــر التدفئــة والتبريــد فــي جميــع أنحــاء المبنــى. يوفــر الغلايــة المــاء 
الســاخن أو البخــار للتدفئــة، بينمــا يوفــر المبــرد المــاء البــارد للتبريــد. يتــم توزيــع هــذا المــاء عبــر ضغــط البخــار أو بواســطة 

مضخــات عبــر نظــام أنابيــب إلــى الوحــدات الطرفيــة فــي المســاحة المكيفــة.
ــر  ــاه الكاملــة علــى انتقــال الحــرارة بواســطة الحمــل )convection( مــن الوحــدات الطرفيــة لتوفي تعتمــد أنظمــة المي

التدفئــة أو التبريــد. يمكــن دمــج التهويــة مــع هــذه الوحــدات الطرفيــة أو إدارتهــا بشــكل منفصــل.
قــد تشــمل ترتيبــات التهويــة فتحــات يتــم التحكــم بهــا بواســطة مخمــدات فــي جــدار المبنــى، ومــراوح شــفط، ونوافــذ 

مفتوحــة.
تكمــن المشــكلة فــي أن مســتوى التهويــة غيــر مضمــون. تتطلــب مــراوح الشــفط توفيــر هــواء تعويضــي، وقــد لا تكون 
الفتحــات والنوافــذ التــي يتــم التحكــم بهــا بواســطة مخمــدات مفتوحــة بشــكل كافٍ. يمكــن أن تتداخــل هــذه الفتحــات 
مــع أحمــال التدفئــة والتبريــد، وقــد لا تكــون مُرشــحة بشــكل كافٍ، وتســاهم فــي خلــق بيئــة صاخبــة. إذا كانــت التهويــة 

تُــزوّد هــواءً مُكيّفًــا مســبقًا مــن موقــع مركــزي، فــإن النظــام يُصبــح نظــام هواء-مــاء، بــدلً مــن نظــام مائــي بالكامــل.

مزايا وعيوب أنظمة المياه الكاملة
المزايا:

تشمل المزايا الرئيسية لأنظمة المياه الكاملة ما يلي:
نظــرًا لأن المــاء وســيلة أكثــر كفــاءة مــن الهــواء لنقــل الحــرارة، فــإن عناصــر التوزيــع تتطلــب مســاحة أقــل فــي  •

المبنــى.
تُعدّ هذه الأنظمة مناسبة تمامًا لتطبيقات التحديث نظرًا لكفاءة التوزيع هذه. •
لا تتطلب مساحة لوحدة معالجة الهواء. •
يُمكنها توفير تحكم فردي في الغرفة مع تلوث هواء ضئيل أو معدوم بين الغرف. •
تُعــدّ هــذه الأنظمــة مناســبة تمامًــا لتطبيقــات التدفئــة الشمســية واســتعادة الحــرارة، نظــرًا لقدرتهــا علــى  •

اســتخدام المــاء منخفــض الحــرارة للتدفئــة.
الأكثر كفاءة. •

العيوب:
تشمل عيوب أنظمة المياه الكاملة ما يلي:

قد تكون متطلبات صيانتها عالية. •
يجب إجراء صيانة دورية للمحطات في الأماكن المأهولة. •
يلزم تركيب أحواض تصريف المكثفات وأنظمة التصريف في المحطات، ويجب تنظيفها دوريًا. •
لا توفــر هــذه الأحــواض أو تتحكــم فــي التهويــة مركزيًــا. قــد تُشــكل جــودة الهــواء الداخلــي المقبولــة مصــدر قلــق  •

بالغ.
كما أنها قد تُسبب رطوبة نسبيّة عالية في الأماكن خلال فصل الصيف. •
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والتهويــة  التدفئــة  أنظمــة  أداء  مراقبــة  أدوات 
)HVAC( الهــواء  وتكييــف 

يراقــب فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة أداء أنظمــة 
 )HVAC( الهــواء  وتكييــف  والتهويــة  التدفئــة 
العمــاء  وراحــة  التشــغيلية  الكفــاءة  لضمــان 
والمســتخدمين، بالإضافــة إلــى توفيــر الطاقــة 

الأجهــزة.  علــى  والحفــاظ 
أدوات  الطاقــة  أنظمــة  إدارة  فنــي  يســتخدم 
ــة وتكييــف  ــة والتهوي ــة أداء أنظمــة التدفئ مراقب

تشــمل:  والتــي   )HVAC( الهــواء 
تســتخدم  • التــي  الاستشــعار  أنظمــة 

ــة  أجهــزة استشــعار درجــة الحــرارة والرطوب
والضغــط لقيــاس أداء النظــام فــي نقــاط 

. مختلفــة
أنظمــة إدارة المبانــي )BMS(: التــي تقــوم بجمــع وتحليــل البيانــات مــن أجهــزة الاستشــعار المختلفــة لتقديــم  •

رؤى حــول أداء النظــام بشــكل عــام.
التحكم الآلي لتعديل إعدادات النظام بناءً على البيانات التي تم جمعها، مما يحسن الكفاءة والراحة. •
الصيانــة الوقائيــة الدوريــة لفحــص المكونــات وتنظيفهــا، واســتبدال الأجــزاء التالفــة، ممــا يضمــن أداء النظــام  •

الأمثــل.
التحليــل الــدوري للبيانــات التــي تــم جمعهــا واســتخدام النتائــج فــي تحديــد الاتجاهــات والمشــكلات المحتملــة،  •

ممــا يتيــح اتخــاذ الإجــراءات التصحيحيــة اللازمــة.

.HVACخطوات مراقبة أداء أنظمة التدفئة والتهوية وتكييف الهواء
فحص فلاتر الهواء بانتظام وتنظيفها أو استبدالها حسب الحاجة. •
فحــص مجــاري الهــواء والفتحــات للتأكــد مــن عــدم وجــود أي انســدادات أو تســريبات فــي مجــاري الهــواء. يمكــن  •

اســتخدام جهــاز قيــاس تدفــق الهــواء لضمــان توزيــع الهــواء بشــكل متســاوٍ فــي جميــع أنحــاء المنطقــة. 
فحــص مســتويات غــاز التبريــد بانتظــام. قــد يشــير انخفــاض مســتوى غــاز التبريــد إلــى وجــود تســرب، ممــا قــد  •

يؤثــر علــى أداء النظــام. 
فحــص التوصيــات الكهربائيــة والتأكــد مــن أن جميــع التوصيــات الكهربائيــة آمنــة ومحكمــة. يمكــن أن يــؤدي  •

ضعــف التوصيــات الكهربائيــة إلــى فقــدان الطاقــة وارتفــاع تكاليــف التشــغيل. 
تزييت الأجزاء المتحركة بانتظام، مثل المحامل والمحركات، لضمان سلاسة التشغيل وتقليل الاحتكاك.  •
ضبــط منظمــات الحــرارة علــى درجــة الحــرارة المطلوبــة وأنهــا تعمــل بشــكل صحيــح. يمكــن أن يســاعد ضبــط  •

منظمــات الحــرارة بشــكل صحيــح فــي تقليــل اســتهلاك الطاقــة. 
مراقبــة اســتهلاك الطاقــة بانتظــام مــن خــال اســتخدام عــدادات فرعيــة لقيــاس اســتهلاك الطاقــة لــكل مكــون  •

مــن مكونــات النظــام. 
إجراء تحليل شامل لنظام التهوية وتكييف الهواء لتوفير معلومات قيمة حول أداء النظام وكفاءته.  •
التحقــق مــن مجــاري الهــواء بشــكل دوري للتأكــد مــن عــدم وجــود أي تســريبات أو انســدادات قــد تؤثــر علــى كفــاءة  •

النظام. 
التحقق من مستوى سائل التبريد بانتظام من مستوى سائل التبريد لضمان عمل النظام بكفاءة.  •
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تحــول  أجهــزة  الكهربائيــة هــي  الآلات 
طاقــة  إلــى  الكهربائيــة  الطاقــة 
العكــس  أو  )محــركات(  ميكانيكيــة 
)مولــدات(، أو تحــول الطاقــة الكهربائيــة 

)محــولات(. آخــر  إلــى  شــكل  مــن 
ــة أداء  ــي إدارة أنظمــة الطاق يراقــب فن
الآلات الكهربائيــة باســتخدام تقنيــات 
الاهتــزاز،  تحليــل  تشــمل:  متنوعــة 
الحــراري،  والتصويــر  الزيــت،  وتحليــل 
والاختبــار بالموجــات فــوق الصوتيــة، 
أجهــزة  باســتخدام  الأداء  وتحليــل 
التحليــل الطيفــي؛ لتتبــع صحــة وأداء 
الآلات الكهربائيــة، ممــا يســاعد علــى 
أن  قبــل  المحتملــة  المشــاكل  تحديــد 
المكلفــة. الأعطــال  وتجنــب  تتفاقــم، 

لقــد شــكّلت كفــاءة الطاقــة للمحــركات الكهربائيــة مصــدر قلــق متزايــد لــكل مــن المصنّعيــن والمســتخدمين 
النهائييــن خــال العقديــن الماضييــن. وقــد بُذلــت جهــودٌ لتطويــر طــرق جديــدة لزيــادة كفــاءة محــركات الحــث ثلاثيــة 
الطــور، فــي حيــن تظهــر حلــول تكنولوجيــة أخــرى قــد تــؤدي إلــى مســتويات كفــاءة أعلــى. ويــرد فــي هــذا القســم 

وصــفٌ موجــزٌ لهــذه الحلــول التكنولوجيــة عاليــة الكفــاءة.

HVACأهمية مراقبة أداء أنظمة التدفئة والتهوية وتكييف الهواء
تحسين كفاءة الطاقة مثل تعديل إعدادات درجة الحرارة، وتنظيف المرشحات، وفحص مستويات المبردات.  •
تقليل استهلاك الطاقة وتخفيض فواتير المرافق. •
تحسين جودة الهواء الداخلي والحفاظ على بيئة صحية. •
تجنــب الأعطــال المفاجئــة والمشــكلات المحتملــة فــي وقــت مبكــر، ممــا يســمح باتخــاذ إجــراءات الصيانــة  •

الوقائيــة قبــل أن تتســبب فــي أعطــال كبيــرة ممــا يقلــل مــن وقــت التوقــف عــن العمــل، ويمنــع الخســائر 
المحتملــة فــي الإنتاجيــة أو الأضــرار للمعــدات.

إطالة العمر الافتراضي للنظام من خلال الصيانة المنتظمة والاستجابة السريعة للمشكلات.  •
تحســين الراحــة وتوفيــر درجــة حــرارة ورطوبــة مريحــة فــي جميــع أنحــاء المبنــى، ممــا يعــزز راحــة ورفاهيــة شــاغلي  •

المبنــى.
الامتثال للمعايير واللوائح الخاصة بجودة الهواء الداخلي وكفاءة الطاقة. •

EC 5.7 مراقبة أداء الآلات الكهربائية.
Monitoring the performance of electrical machines.
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شكل 45

رسم تخطيطي 
لمحرك تحريض 
قفص السنجاب

)induction motors( أساسيات محركات الحث
 squirrel( تُعــد الغالبيــة العظمــى مــن المحــركات المســتخدمة فــي الصناعــة محــركات حثيــة ذات قفــص ســنجابي
ــة  ــات كهربائي ــد توصي ــة نســبيًا. لا توج ــا العالي ــة وكفاءته ــا العالي ــا المنخفضــة وموثوقيته cage( نظــرًا لتكلفته

بالــدوار، ممــا يعنــي عــدم وجــود فــرش أو مُبــدّلات أو حلقــات انزلاقيــة تحتــاج إلــى صيانــة أو اســتبدال.

تتحدد سرعة محرك الحث أساسًا بتردد مصدر الطاقة وعدد أقطابه.
السرعة المتزامنة ]دورة/دقيقة[

frequency of the applied voltage [Hz]×60
Sunchronous speed [rpm]=   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
Number of pole pairs

2 π× frequency of the applied voltage [Hz]
Synchronous speed [rads]    ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
Number of pole pairs

Synchronous speed - running speed [Hz]
Slip [%]  = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ     × 100
Synchronous speed
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ومــع ذلــك، تنخفــض الســرعة بنســبة مئويــة قليلــة عنــد انتقــال المحــرك مــن وضــع عــدم التحميــل إلــى وضــع التشــغيل 
بكامــل طاقته. 

الخصائص الرئيسية للمحركات الحثية هي:
تعقيد تركيبي منخفض؛ •
موثوقية عالية )بدون تآكل للفرشاة(، حتى عند السرعات العالية جدًا؛ •
كفاءة متوسطة عند طاقة منخفضة )عادةً أقل من 2.2 كيلوواط( وكفاءة عالية عند طاقة عالية؛ •
تعمل مباشرة بالشبكة أو بواسطة وحدات تحكم عاكس متعدد الأطوار؛ •
تداخل كهرومغناطيسي منخفض )EMI(؛ •
إمكانية التحكم في السرعة بدون مستشعر؛ •
أقل تكلفة لكل كيلوواط بين تقنيات المحركات المختلفة •

تُعرّف كفاءة المحرك عمومًا على النحو التالي:
الكفاءة   =

                          الطاقة الميكانيكية الخارجة
                        ------------------------------                      

                           الطاقة الكهربائية الداخلة
يعــود الفــرق بيــن الطاقــة الميكانيكيــة الخارجــة والطاقــة الكهربائيــة الداخلــة إلــى خمســة أنــواع مختلفــة مــن الفواقــد 
التــي تحــدث فــي الآلــة: الفواقــد الكهربائيــة، والمغناطيســية، والميكانيكيــة، والحمــل الشــارد، وفــي حالــة المحــركات 

ذات الفــرش فواقــد تلامــس الفــرش.
يعبّــر عــن الفواقــد الكهربائيــة )وتســمى أيضًــا خســائر جــول( بالرمــز I2R، وبالتالــي تــزداد بســرعة مــع زيــادة حمــل  •

المحــرك. تظهــر الفواقــد الكهربائيــة علــى شــكل حــرارة متولــدة عــن المقاومــة الكهربائيــة للتيــار المتدفــق فــي 
ملفــات الجــزء الثابــت وفــي قضبــان موصــات الجــزء الــدوار وحلقــات النهايــة.

الفواقد المغناطيسية:
تحــدث الفواقــد المغناطيســية فــي الصفائــح الفولاذيــة للجــزء الثابــت والــدوار. وتنتــج هــذه الفواقــد عــن التباطــؤ  •

والتيــارات الدوامية.
الفواقد الميكانيكيّة:

تحدث الفواقد الميكانيكيّة نتيجةً للاحتكاك في المحامل، وخسائر التهوية، وانحراف الهواء. •
فواقد الحمل الشارد

تحــدث فواقــد الحمــل الشــارد نتيجــةً لتدفــق التســرب، وتوافقيــات كثافــة تدفــق فجــوة الهــواء، وعــدم انتظــام  •
ــة فــي فجــوة الهــواء، وعــدم انتظــام كثافــة تدفــق فجــوة  ــان، والعيــوب الميكانيكي ــارات بيــن القضب ــع التي توزي

الهــواء.
الفواقد من تلامس الفرشاة

تحــدث نتيجــةً لانخفــاض الجهــد فــي الفرشــاة وحلقــات التبديل/الانــزلاق، وكذلــك نتيجــةً للاحتــكاك بيــن نقــاط  •
التلامــس المتحركــة.

تتمتــع أكثــر محــركات الحــث كفــاءةً والمتوفــرة فــي الســوق العالميــة اليــوم بمســتويات كفــاءة أعلــى مــن الحــد  •
 )IE2( يمثــل هــذا انخفاضًــا فــي الفواقــد بنحــو 15% مقارنــةً بالمحــركات عاليــة الكفــاءة .IE3 الأدنــى لمتطلبــات

المتوفــرة فــي ســوق الاتحــاد الأوروبــي.
ــر ذات  • ــر مغناطيســية أكب ــة الكفــاءة عــادةً مــن مــواد مغناطيســية فائقــة الجــودة، ودوائ تُصنــع المحــركات عالي

صفائــح أرق، ومقطــع عرضــي أكبــر مــن النحاس/الألومنيــوم فــي لفــات الجــزء الثابــت والــدوار، وتفاوتــات أدق، 
ــنة.  ــز هــذه المحــركات بفواقــد أقــل وكفــاءة مُحسّ ــي، تتمي ــم مُحسّــن. وبالتال ــة جــودة أفضــل، وتصمي ومراقب
وبفضــل انخفــاض الفواقــد، يمكــن أن تنخفــض درجــة حــرارة التشــغيل، ممــا يــؤدي إلــى تحســين الموثوقيــة.
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يوضــح الشــكل التالــي 
توزيــع خســائر المحــرك 

ــي. الحثّ

بعض الخيارات لزيادة كفاءة المحرك الحثي:
يمكــن تقليــل خســائر الجــزء الثابــت بزيــادة المقطــع العرضــي لملفــات الجــزء الثابــت، ممــا يقلــل مــن مقاومتــه  •

ــر مكاســب فــي الكفــاءة.  ــل أكب ــة. ويحقــق هــذا التعدي ــة والخارجي ــة، ويقلــل خســائر المقاومــة الداخلي الكهربائي
تحتــوي المحــركات عاليــة الكفــاءة عــادةً علــى نحــاس أكثــر بنســبة 20% تقريبًــا مــن نمــاذج الكفــاءة القياســية ذات 

الحجــم والتصنيــف المماثــل.
يمكــن تقليــل خســائر الجــزء الــدوار بزيــادة المقطــع العرضــي لموصــات الجــزء الــدوار )قضبــان الموصــات  •

ــدلً مــن الألومنيــوم(، وكذلــك -بدرجــة  ــادة موصليتهــا )مثــل اســتخدام النحــاس ب ــة( و/أو زي والصفائــح الطرفي
ــدوار والجــزء الثابــت. ــن الجــزء ال ــة بي ــر الفجــوة الهوائي ــي عب ــادة التدفــق الكل أقــل - بزي

تصميم مروحة تبريد فعّال يُحسّن تدفق الهواء ويُقلل الطاقة اللازمة لتشغيل المروحة. •
الجزء الثابت الأطول يُقلل من الكثافة المغناطيسية ويُزيد من سعة التبريد. •
ــار  • ــل مــن خســائر التي ــق يُقل ــح الرقي ــل مــن خســائر التباطــؤ؛ التصفي ــي الجــودة يُقل الفــولاذ المغناطيســي عال

الدوّامــي.
يوضح الشكل التالي بعض الخيارات لزيادة كفاءة المحرك الحثي:

شكل 46

شكل 47

خسائر المحرك الحثي

بعض الخيارات لزيادة 
كفاءة المحرك الحثي
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تعتمد كفاءة العمليات التي تعمل بمحرك على عدة عوامل، منها:
كفاءة المحرك •
ضوابط سرعة المحرك •
جودة مصدر الطاقة •
زيادة حجم النظام •
شبكة التوزيع •
ناقل الحركة الميكانيكي •
ممارسات الصيانة •
إدارة الأحمال وتدويرها  •
كفاءة الجهاز المستخدم )مثل المروحة، المضخة، إلخ(. •

ــاءة  ــزة الكف ــد مي ــاك بعــض الحــدود، وبعدهــا تفق ــاءة، هن ــة الكف ــركات عالي ــق بالتشــغيل المتقطــع للمح ــا يتعل فيم
الإضافيــة؛ لأن الخســائر/الطاقة الإضافيــة عنــد بــدء التشــغيل خــال دورة العمــل النموذجيــة تتجــاوز تقليــل الخســائر/

الطاقــة فــي حالــة الاســتقرار.
ــد مــن  ــدرج العدي ــره )ولهــذا الســبب، يُ ــوازن إلــى إتــاف المحــرك أو تدمي ــر مت قــد يــؤدي التشــغيل الطويــل بجهــد غي
المصمميــن حمايــةً مــن عــدم تــوازن الطــور وفشــل الطــور فــي بادئــات المحــركات(. ومــن العواقــب الســلبية الأخــرى 

لعــدم التــوازن انخفــاض عــزم دوران المحــرك. 
عندمــا يعمــل المحــرك عنــد الحمــل الكامــل أو بالقــرب منــه، فــإن تقلبــات الجهــد التــي تتجــاوز %10 قــد تــؤدي إلــى 

انخفــاض كفــاءة المحــرك ومعامــل القــدرة وعمــر المحــرك.
تزيــد التوافقيــات مــن خســائر المحــرك وضوضــاءه، وتُقلــل عــزم الــدوران، وتُســبب نبضــات عــزم الــدوران وارتفــاع درجــة 

حرارتــه. كمــا يُمكــن أن يُقصّــر الاهتــزاز والحــرارة مــن عمــر المحــرك، مــن خــال إتــاف المحامــل والعــزل.

إستراتيجيات لتقليل استهلاك الطاقة في أنظمة المحركات الكهربائيةشكل 48
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يــؤدي ضعــف معامــل القــدرة إلــى خســائر أكبــر فــي الكابــات 
والمحــولات، وانخفــاض القــدرة المتاحــة للمحــولات وقواطــع 

الدائــرة والكابــات، وانخفــاض الجهــد بشــكل أكبــر.
فــي حالــة المحــركات، يكــون عامــل القــدرة عنــد أقصــى حــد لــه 
تحــت الحمــل الكامــل، وينخفــض مــع الحمــل. يمكــن تصحيــح 
القــدرة المنخفــض باســتخدام المكثفــات المتصلــة  معامــل 

ــع. بالمحــرك أو بمحــول التوزي
أبــرزت الدراســة أن متوســط حمــل تشــغيل المحــرك أقــل بكثيــر 
ر متوســط معامــل الحمــل فــي  ــدِّ ــه المقــدرة. وقــد قُ مــن قدرت
جميــع القطاعــات التــي شــملها المســح )الأغذيــة، والــورق، 
والصلــب،  والمســابك،  والســيراميك،  الكيميائيــة،  والمــواد 
والقطــاع الثالــث( بمــا يتــراوح بيــن %41 للمحــركات صغيــرة 
الحجــم )أقــل مــن 4 كيلــوواط( و%51 للمحــركات التــي تزيــد عــن 
500 كيلــوواط. وفــي بعــض القطاعــات )مثــل الأغذيــة والقطاع 
الثالــث(، يكــون متوســط حمــل التشــغيل أقــل مــن ذلــك، حيــث 

يبلــغ %24 كحــد أدنــى للمحــركات الصغيــرة.
فــي معظــم المحــركات، تكــون الكفــاءة ثابتــة تقريبًــا مــن 75% 
إلــى الحمــل الكامــل، ولكنهــا تنخفــض بشــكل ملحــوظ عنــد 
%50 مــن الحمــل الكامــل أو أقــل. ويتضــح هــذا التأثيــر بشــكل 
أكبــر فــي المحــركات الصغيــرة. يوضــح الشــكل الاســفل الكفاءة 
مقابــل عامــل الحمــل لمحــركات كهربائيــة ذات قــدرات مختلفــة.

أنظمة نقل الطاقة للمحركات الكهربائيّة
ــا مــا يكــون ذلــك عبــر ســير. يســتخدم حوالــي ثلــث  ــر نظــام نقــل حركــة، وغالبً تتصــل معظــم المحــركات بأحمالهــا عب
نواقــل الحركــة فــي الصناعــة الســيور لنقــل الحركــة. تتيــح الســيور مرونــة فــي وضــع المحــرك بالنســبة للحمــل. بالإضافة 

إلــى ذلــك، يمكــن للســيور أيضًــا زيــادة أو خفــض الســرعة باســتخدام بكــرات بأقطــار مناســبة.
هنــاك عــدة أنــواع مــن الأحزمــة، وهــي: أحزمــة علــى شــكل حــرف V، وأحزمــة مســننة علــى شــكل حــرف V، وأحزمــة 
متزامنــة، وأحزمــة مســطحة. فــي حيــن أن أحزمــة V هــي الأرخــص والأكثــر شــيوعًا، إلا أن الأنــواع الأخــرى يمكــن أن توفــر 

كفــاءة أكبــر كمــا هــو موضــح فــي الجــدول الأســفل.
جدول )11( مقارنة خصائص أحزمة)سيور( المحرك 

شكل 49

كفاءة المحرك مقابل الحمل

تكلفة أولية منخفضة

سهل التعديل. انزلاق أقل

تطبيقات ذات سرعة 
منخفضة إلى متوسطة.

لا انزلاق.
صاخبة.

سيور على شكل 
V حرف

سيور مسننة على 
V شكل حرف

سيور متزامنة

90-98

95-98

97-99

نطاق الكفاءة 
النموذجى )%(

يلزم إجراء 
صيانة دورية

يلزم تغيير 
البكرات

مميزات 
خاصة

مناسب لأعمال 
الصدمات

نعم

نعم

لا

نعم

نعم

لا

لا

لا

نعم



دليل المتدرب/ المتدربة: فني إدارة أنظمة الطاقة

مراقبة أداء الأحمال الكهربائية
الوحدة الخامسة

173

)VSDs( محركات السرعة المتغيرة
محــرك الســرعة المتغيــرة هــو نظــام إلكترونــي مصمــم للتحكــم فــي ســرعة المحــرك الكهربائــي عــن طريــق تغييــر التــردد 

والجهــد المطبقيــن علــى لفائــف الجــزء الثابــت لتلبيــة متطلبــات ســرعة التطبيــق و/أو عــزم الــدوران.
تتمتــع محــركات الســرعة المتغيــرة بمجموعــة واســعة مــن التطبيقــات الممكنــة فــي المحــركات الكهربائيــة. فــي 
القطــاع الصناعــي، يمكــن تحديــد بعــض الوظائــف النموذجيــة التــي تغطــي غالبيــة تطبيقــات هــذه المحــركات، وهــي: 
الروبوتــات، وأدوات الآلات، ومناولــة المــواد، وآلات المعالجــة الصغيــرة والمتوســطة، والضواغــط، ومضخــات الطــرد 

المركــزي والمــراوح، إلــخ. 
عادةً ما تُدمج محركات السرعة المتغيرة الكهربائية في أنظمة متنوعة ومن الممكن:

التحكم في السرعة )الزاوية أو الخطية(، وعزم الدوران، والموضع، والتسارع، أو الكبح؛ •
تحسين استهلاك الطاقة و/أو المواد، شريطة إيجاد مستشعر مناسب وتحديد خوارزميّة التحكم؛ •
الجمع بين عدة آلات والتحكم في سرعاتها بطريقة منسقة؛ •
التواصــل مــع أنظمــة مختلفــة أو مســتويات هرميّــة مختلفــة فــي النظــام نفســه، حيــث يُعتبــر المحــرك والآلــة  •

وحــدة واحــدة ضمــن هيــكل يجمــع العمليــة الكاملــة.

يمكــن أن يُمثــل اختيــار التــروس المناســبة إمكانيــةً لتوفيــر كبيــر فــي الطاقــة. تعتمــد تصنيفــات التــروس علــى نســبة 
التــروس )نســبة ســرعة عمــود الإدخــال إلــى ســرعة عمــود الإخــراج( وعلــى عــزم الــدوران الــازم لتشــغيل الحمــل.

يمكــن اســتخدام عــدة أنــواع مــن التــروس فــي نواقــل الحركــة، وهــي: الحلزونيــة، والمســتقيمة، والمخروطيــة، والــدودة. 
ــة )كل  ــى %98 فــي كل مرحل ــا إل ــر اســتخدامًا، ويمكــن أن تصــل كفاءته ــة والمســتقيمة الأكث ــروس الحلزوني ــد الت تُع
خطــوة مــن خطــوات تقليــل أو زيــادة ســرعة العمــود(. تُســتخدم التــروس المســتقيمة لنفــس الغــرض الــذي تســتخدمه 

التــروس الحلزونيــة، ولكنهــا أقــل كفــاءة، لــذا لا ينبغــي اســتخدامها فــي التطبيقــات الجديــدة.
ــن 55%  ــراوح كفاءتهــا بي ــة واحــدة. وتت ــرة )5:1-70:1( فــي مرحل ــق نســبة تخفيــض كبي ــة تحقي ــروس الدودي ــح الت تتي
و%94، وتنخفــض بســرعة مــع زيــادة نســبة التخفيــض. لذلــك، ينبغــي اســتبدال التــروس الدوديــة بتــروس أكثــر كفــاءة، 

مثــل التــروس الحلزونيــة، كلمــا أمكــن ذلــك.

الترس الدودي والترس الحلزونيشكل 50
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يمكــن أن يــؤدي تعديــل ســرعة المحــرك باســتخدام محــركات VSD إلــى تحســين التحكــم فــي العمليــة، وتقليــل تــآكل 
 VSD المعــدات الميكانيكيــة، وتقليــل الضوضــاء الصوتيــة، وتوفيــر كبيــر فــي الطاقــة. ومــع ذلــك، قــد يكــون لمحــركات
ــى مصــدر الطاقــة،  ــة إل ــات الحالي ــد التداخــل الكهرومغناطيســي )EMI(، ودخــول التوافقي ــل تولي ــوب، مث بعــض العي

واحتمــال انخفــاض كفــاءة وعمــر المحــركات القديمــة.
ك الســرعة المتغيــر )VSD( معرفــة العديــد مــن البيانــات الأساســية، والتــي تشــمل: الطاقــة  تتضمــن معاييــر اختيــار مُحــرِّ
ك  المطلوبــة، وجهــد التغذيــة، ومتطلبــات عــزم الدوران/الســرعة، ونطــاق الســرعة، ودقــة الســرعة. يجــب أن يكــون مُحــرِّ

الســرعة المتغيــر )VSD( قــادرًا علــى:
م فيه. • تشغيل الحمل المُتحكَّ
تشغيل هذا الحمل وفقًا لمتطلبات التشغيل. •
إيقاف هذا الحمل وفقًا للمعايير المرتبطة بوضع التشغيل. •

ــا واســعًا مــن الســرعات و/أو التحكــم الدقيــق فــي الســرعة، فــإن التقنيــة الأكثــر  فــي التطبيقــات التــي تتطلــب نطاقً
ملاءمــة هــي اســتخدام محــركات الســرعة المتغيــرة الإلكترونيــة )VSDs(. يمكــن لمحركات الســرعة المتغيــرة الإلكترونية 

أن تطابــق ســرعة المحــرك مــع متطلبــات الحمــل.
مــن حيــث الاســتجابة، تســتطيع المضخــات والمــراوح التــي تتحكــم بهــا محــركات VSD الاســتجابة للظــروف المتغيــرة 
بشــكل أســرع وأكثــر موثوقيــة مــن الصمامــات أو المخمــدات. وينطبــق هــذا بشــكل خــاص علــى أقصــى نطــاق تدفــق 

حيــث تصبــح الصمامــات غيــر خطيــة للغايــة، حتــى عنــد تجهيزهــا بوحــدات ضبــط خطيــة.
فــي حالــة الأحمــال المكعبــة )مثــل: مــراوح الطــرد المركــزي والمضخــات والضواغــط(، يمكــن تحقيــق تخفيضــات كبيــرة 

فــي الاســتهلاك، مقارنــةً بتحكــم التدفــق الخانــق.
كمــا يمكــن لمحــركات VSD تشــغيل محــركات الحــث بشــكل أســرع مــن نطاقــات ســرعتها الكاملــة المعتــادة، شــريطة أن 
تتحمــل الــدوارات ســرعات تشــغيل أعلــى. لذلــك، تتمتــع محــركات VSD أيضًــا بإمكانيــة توســيع نطــاق التشــغيل المفيــد 
للضواغــط والمضخــات والمــراوح. بالنســبة للعديــد مــن التطبيقــات )مثــل مــراوح الســحب( التــي تقتصــر علــى قــدرة 
ــل مــن إجهــاد المحــرك  المروحــة أو المضخــة. كمــا تعمــل محــركات VSD علــى عــزل المحــركات عــن الخــط، ممــا يُقلّ

وانخفــاض كفاءتــه الناتــج عــن اختــاف جهــد الخــط، وعــدم تــوازن الطــور، وضعــف أشــكال موجــات جهــد الدخــل.
فــي بعــض التطبيقــات، يُمكــن لمحــركات VSD تشــغيل محــركات متعــددة فــي وقــت واحــد، كمــا هــو الحــال فــي 
العديــد مــن العمليــات. علــى ســبيل المثــال، يُمكــن اســتخدام محــرك VSD واحــد بقــدرة 100 كيلــوواط لتشــغيل 
محركيــن حثييــن بقــدرة 50 كيلــوواط علــى نفــس التــردد. يُمكــن أن يُوفــر هــذا النهــج وفــورات كبيــرة فــي التكاليــف. 

:VSD مزايا محركات
توفير الطاقة المرتبط بالتحكم في السرعة؛ •
تحسين الأداء الديناميكي للمحركات الحثية؛ •
كفاءة عالية لمحركات VSD )96-98%( وموثوقية عالية؛ •
معامل قدرة مرتفع )في حال استخدام واجهة أمامية نشطة(؛ •
حجم صغير ومرونة في الموقع؛ •
بدء تشغيل سلس )توفير( وفرملة مُتحكم بها/متجددة؛ •
ميزات حماية المحرك؛ •
ضوضاء صوتية أقل وتحسين التحكم في العملية؛ •
احتياجات صيانة أقل للمكونات الميكانيكية. •

العيوب المحتملة لاستخدام محركات VSD، والتي يمكن التخفيف منها باتخاذ بعض الاحتياطات، مثل:
إدخال تشوه توافقي في الشبكة؛ •
ارتفاع مفاجئ في الجهد يؤدي إلى تلف العازل في ملفات المحركات القديمة؛ •
تيار المحمل يؤدي إلى تلف مبكر. •
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خطوات مراقبة أداء الآلات الكهربائية:
قــراءات  وتســجيل  الدوريــة  المراقبــة   .1
التيــار والجهــد، ودرجــة الحــرارة، والاهتــزاز، 
العــوازل  حالــة  مراقبــة  مــع  والضوضــاء 
المكونــات  حالــة  وفحــص  والكابــات 
والمــراوح. المحامــل  مثــل  الميكانيكيــة 
2. التحليــل الفنــي للبيانــات المســجلة لتحديــد 
أي انحرافــات عــن القيم الطبيعية واســتخدام 
المشــاكل  لتحديــد  الأداء  تحليــل  برامــج 
تحليــل  تقنيــات  تطبيــق  مــع  المحتملــة 
الطيــف  تحليــل  مثــل  الكهربائيــة  الأعطــال 

والاهتــزاز.
3. التشــخيص المبكر باســتخدام أدوات التشــخيص للكشــف عن المشــاكل 
المحتملــة فــي مراحلهــا المبكــرة وتطبيــق تقنيــات مثــل التصويــر الحــراري 
لاكتشــاف ارتفــاع درجــة الحــرارة مــع فحــص العــزل الكهربائــي باســتخدام 

تقنيــات متقدمــة.
4. الصيانــة الوقائيــة دوريــا بنــاءً علــى نتائــج المراقبــة والتحليــل مــع اســتبدال 
الأجــزاء التالفــة أو المتهالكــة قبــل أن تتســبب فــي توقــف الآلــة وتطبيــق 

ــة قبــل  ــد المشــاكل المحتمل ــة لتحدي ــة التنبؤي ــات الصيان تقني
حدوثهــا.

ــردد  5. التحكــم فــي الســرعة مــن خــال اســتخدام محــولات الت
ــة  ــرة )VFDs( للتحكــم فــي ســرعة المحــركات الكهربائي المتغي
واســتخدام وحــدات التحكــم بالجهــد المتغيــر )VSDs( لتحقيــق 

أداء مــرن وكفــاءة عاليــة.
6. مراقبــة الاهتــزاز باســتخدام أجهــزة استشــعار الاهتــزاز لمراقبــة 
عــن  للكشــف  الاهتــزازات  وتحليــل  الكهربائيــة  الآلات  حالــة 
المشــاكل الميكانيكيــة مثــل عــدم المحــاذاة أو تــآكل المحامــل.
7. تطبيــق أنظمــة مراقبــة الحالــة لتتبــع أداء المحــركات فــي 

المحتملــة. البيانــات وتحليلهــا للكشــف عــن الأعطــال  أجهــزة استشــعار لجمــع  الفعلــي واســتخدام  الوقــت 

أهمية مراقبة أداء الآلات الكهربائية:
تحســين الكفاءة التشــغيلية لأداء الآلات واكتشــاف أي انحرافات عن الأداء الأمثل،  •

ممــا يســمح باتخــاذ إجــراءات تصحيحيــة لضمــان عمل الآلات بكفــاءة عالية. 
تقليــل التكاليــف وتحديــد المشــاكل المحتملــة قبــل أن تتطــور إلــى أعطــال كبيــرة،  •

ممــا يقلــل مــن تكاليــف الصيانــة والإصــاح الطارئــة. 
تحديــد المشــاكل التــي قــد تــؤدي إلــى حــوادث كهربائيــة أو حرائــق، ممــا يعــزز  •

الســامة فــي مــكان العمــل. 
زيادة العمر الافتراضي للمعدات وتجنب الحاجة إلى استبدالها بشكل مبكر.  •
الحفــاظ علــى حالــة جيــدة لــآلات، ممــا يزيــد مــن اعتماديــة عملهــا ويقلــل مــن  •

توقفــات الإنتــاج غيــر المخطــط لهــا. 
تحسين جودة المنتج للشركة/ المؤسسة.  •
اتخاذ قرارات مستنيرة بشأن الصيانة والإصلاح، مما يساهم في تحسين إدارة الأصول.  •
ضمان الامتثال للمعايير واللوائح المتعلقة بالسلامة والأداء. •
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يراقــب فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة 
أداء الأحمــال الماديــة مــن مســخنات 
وغيرهــا مــع ضــرورة الفهــم الدقيــق 
وكيفيــة  المقدمــة  للبيانــات 
تفســيرها بشــكل صحيــح ومعرفــة 
القصــوى  التحميليــة  الســعة 
محــددة  معاييــر  علــى  بنــاءً  للكابــل 
ــوع  ــل درجــة الحــرارة المحيطــة ون مث
العــزل مــع مراعــاة حــالات التشــغيل 
القصــوى فــي الاعتبــار والتأكــد مــن 
أن الكابــل المختــار يمكنــه التعامــل 
مــع الأحمــال المتوقعــة دون تجــاوز 

الآمنــة. الحــدود 

خطــوات مراقبــة أداء الأحمــال 
الماديــة:

التــي  • الطاقــة  كميــة  قيــاس 
النظــام. أو  الشــبكة  فــي  المختلفــة  الأجهــزة  تســتهلكها 

ــات، واســتخدام الذاكــرة، وحركــة مــرور  • ــع أداء الخــوادم المختلفــة فــي شــبكة، بمــا فــي ذلــك معالجــة البيان تتب
الشــبكة. 

تتبــع حركــة مــرور البيانــات عبــر الشــبكة، وتحديــد الاختناقــات المحتملــة، وموازنــة الأحمــال علــى الخــوادم  •
المختلفــة. 

تحليــل البيانــات التــي تــم جمعهــا مــن خــال المراقبــة لتحديــد الأنمــاط، واكتشــاف المشــكلات المحتملــة،  •
وتقييــم الأداء العــام للنظــام. 

ــم تحليلهــا، يمكــن اتخــاذ الإجــراءات اللازمــة لتحســين  • ــي ت ــات الت ــى البيان ــاءً عل ــة بن اتخــاذ الإجــراءات التصحيحي
الأداء، وتوزيــع الأحمــال بشــكل أفضــل، وإصــاح المشــكلات.

أهمية مراقبة أداء الأحمال المادية من مسخنات وغيرها:
تحســين كفــاءة الطاقــة وتحديــد الأجهــزة التــي تســتهلك طاقــة أكثــر من الــازم واتخــاذ الإجراءات اللازمة لتحســين  •

كفاءتهــا، مثــل اســتبدالها بأجهــزة أكثــر كفاءة أو تعديل اســتخدامها.
تجنــب الأعطــال والمشــكلات المحتملــة فــي الأحمــال الماديــة، مثــل ارتفــاع درجــة الحــرارة أو زيــادة التيــار، قبــل  •

أن تتســبب فــي تلــف المعــدات أو انقطــاع التيــار الكهربائــي.
الحفــاظ علــى اســتقرار الشــبكة وتجنــب انخفــاض الجهــد أو ارتفاعــه بشــكل مفرط، ممــا يحمي الأجهزة الحساســة  •

ويضمن اســتمرارية العمل.
تحديــد أي مخاطــر محتملــة تتعلــق بالأحمــال الماديــة، مثــل ارتفــاع درجــة الحــرارة أو الأســاك التالفــة، واتخــاذ  •

الإجــراءات اللازمــة لتجنــب الحــوادث أو الحرائــق.
توفير التكاليف المتعلقة بفواتير الكهرباء وإصلاح الأعطال. •
إطالة عمر المعدات الافتراضي وتقليل الحاجة إلى استبدالها بشكل متكرر. •

EC 5.8 مراقبة أداء الأحمال المادية من مسخنات وغيرها.
Monitoring the performance of physical loads such as heaters and others.



دليل المتدرب/ المتدربة: فني إدارة أنظمة الطاقة

مراقبة أداء الأحمال الكهربائية
الوحدة الخامسة

177

يوثــق فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة توثيــق أداء الأحمــال 
الكهربائية من خلال تســجيل وتحليل اســتهلاك الطاقة 
يهــدف  المختلفــة.  الكهربائيــة  والمعــدات  للأجهــزة 
ــة،  هــذا التوثيــق إلــى فهــم ســلوك الأحمــال الكهربائي
وتحســين كفــاءة اســتهلاك الطاقــة، وضمــان التشــغيل 

الآمــن والموثــوق للأنظمــة الكهربائيــة.

خطوات عملية توثيق أداء الأحمال الكهربائية
تحديــد الأحمــال الكهربائيــة للأجهــزة والمعــدات  •

التــي تســتهلك الطاقــة الكهربائيــة فــي النظــام.
قيــاس اســتهلاك الطاقــة لــكل حمــل باســتخدام  •

أجهــزة القيــاس المناســبة )مثــل أجهــزة قيــاس 
الطاقــة أو أجهــزة التحليــل الكهربائــي(.

تســجيل البيانــات وقــراءات اســتهلاك الطاقــة  •
بشــكل دوري )يوميًــا، أســبوعيًا، شــهريًا(.

الأنمــاط  • لتحديــد  المســجلة  البيانــات  تحليــل 
الطاقــة. اســتخدام  كفــاءة  وتقييــم  الأولويــة،  ذات  الأحمــال  وتحديــد  الاســتهلاك،  وأنمــاط 

تحديــد المشــكلات أو أوجــه قصــور فــي اســتهلاك الطاقــة، مثــل الأحمــال العاليــة أو الزائــدة، أو الاســتهلاك غيــر  •
الضروري.

تحســين الأداء بنــاءً علــى التحليــل، يتــم اتخــاذ الإجــراءات اللازمــة لتحســين أداء الأحمــال الكهربائيــة، مثل: اســتبدال  •
الأجهــزة ذات الكفــاءة المنخفضــة، أو تحســين طــرق التشــغيل، أو تعديــل الجــداول الزمنية للاســتهلاك.

التوثيــق لجميــع الخطــوات والإجــراءات المتخــذة فــي عمليــة التوثيــق، بمــا فــي ذلــك البيانــات المســجلة،  •
التحســين. ونتائــج  التصحيحيــة،  والإجــراءات  والتحليــات، 

إبلاغ المسؤول المباشر )وفورا عند الضرورة(. •

أهمية توثيق أداء الأحمال الكهربائية وإبلاغ المسؤول المباشر:
الكشــف عــن المشــاكل المحتملــة فــي النظــام الكهربائــي مبكــراً، ممــا يتيــح اتخــاذ الإجــراءات التصحيحيــة اللازمــة  •

قبــل أن تتطــور إلــى أعطــال كبيــرة.
ــرارات مســتنيرة  • ــاذ ق ــق ، واتخ ــا أو حرائ ــد تســبب ماســا كهربائي ــي ق ــة الت ــة أو الرديئ اكتشــاف الأســاك التالف

بشــأن تحديــث أو اســتبدال المكونــات الكهربائيــة.
ضمان عمل القواطع الكهربائية بكفاءة لمنع ارتفاع التيار الزائد. •
التأكد من وجود نظام تأريض جيد لتجنب مخاطر الصدمات الكهربائية. •
تحديد الأحمال الزائدة وتوزيعها بشكل أفضل لتجنب الضغط على الدوائر الكهربائية. •
تحديد الأجهزة التي تستهلك طاقة عالية بشكل غير ضروري. •
تحسين كفاءة استهلاك الطاقة بشكل عام. •
تقليل تكاليف الصيانة والإصلاح على المدى الطويل. •
ضمان الامتثال للمعايير الصناعية والتشريعات الأردنية المتعلقة بالسلامة الكهربائية. •
تحديد احتياجات الطاقة المستقبلية وتخطيط التوسع في النظام الكهربائي. •

EC 5.9 توثيق أداء الأحمال الكهربائية وإبلاغ المسؤول المباشر.
Document the performance of electrical loads and report to the direct superviso.
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الطاقــة  أنظمــة  إدارة  فنــي  يراقــب 
توثيــق الأوقــات التشــغيلية للأحمــال 
النمــاذج المعتمــدة داخــل  باســتخدام 
طريــق  عــن  المؤسســة  أو  الشــركة 
تشــغيل  فتــرات  ومتابعــة  تســجيل 

الكهربائيــة. والمعــدات  الأجهــزة 

طــرق توثيــق الأوقات التشــغيلية 
للأحمــال الكهربائية:

تدويــن  • اليدويــة:  الســجلات 
جهــاز  لــكل  التشــغيل  أوقــات 

خــاص. ســجل  فــي  يدويًــا 
أجهــزة قيــاس الطاقــة: اســتخدام  •

التــي  الطاقــة  قيــاس  أجهــزة 
تســجل اســتهلاك الكهربــاء علــى 

مــدار الوقــت.
برامــج إدارة الطاقــة: اســتخدام  •

برامــج متخصصــة فــي إدارة الطاقــة لتســجيل وتتبــع اســتهلاك الأجهــزة.
العدادات الذكية: استخدام العدادات الذكية التي توفر بيانات مفصلة عن استهلاك الكهرباء. •

أهمية مراقبة توثيق الأوقات التشغيلية للأحمال.

اكتشــاف الأعطــال مبكــرًا ممــا يمنــح الفنــي/ الفريــق الفنــي الوقــت الكافــي للتحقيــق فــي المشــكلة واتخــاذ  •
ــل أن تتفاقــم.  الإجــراءات اللازمــة قب

تحديــد الأجــزاء التــي تعانــي مــن مشــكلات فــي الأداء وتحســينها، ممــا يــؤدي إلــى تحســين الكفــاءة التشــغيلية  •
الشــاملة. 

تجنب التوقفات غير المخطط لها مما يقلل من الخسائر الناتجة عن ذلك.  •
تحســين تجربــة المســتخدم وتحديــد أي مشــاكل تؤثــر علــى تجربــة المســتخدم، مثــل بــطء الاســتجابة أو الأخطــاء،  •

ممــا يتيــح اتخــاذ الإجــراءات اللازمــة لتحســين هــذه التجربــة. 
تحســين اســتخدام المــوارد وتحديــد المــوارد غيــر المســتغلة بشــكل كافٍ وتحســين اســتخدامها، ممــا يــؤدي إلــى  •

خفــض التكاليــف. 
تتبــع التغييــرات التــي تطــرأ علــى النظــام وتقييــم تأثيرهــا علــى الأداء، ممــا يســهل إدارة التغييــرات المســتقبلية  •

للأحمــال.

EC 5.10 مراقبة توثيق الأوقات التشغيلية للأحمال.
Monitor and document load operating times.



دليل المتدرب/ المتدربة: فني إدارة أنظمة الطاقة

مراقبة أداء الأحمال الكهربائية
الوحدة الخامسة

179

ثانياً: نماذج الوحدة

نموذج توثيق قراءات عدادات الطاقة وفواتير الكهرباء ومخزون الوقود

قراءات عدادات الطاقة 

قراءات فواتير الكهرباء

قراءات مخزون الوقود

ملاحظات أخرى 

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

نموذج تقديم الاقتراحات والملاحظات الفنية للمسؤول المباشر

المقدمة ونظرة عامة عن موضوع 
الملاحظة أو الاقتراح.

نقاط القوة

نقاط الضعف 

مجالات التحسين

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

)31( نموذج توثيق قراءات عدادات الطاقة وفواتير الكهرباء ومخزون الوقود
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 

)32( نموذج تقديم الاقتراحات والملاحظات الفنية للمسؤول المباشر
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 
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نموذج توثيق أعمال مراقبة مصادر الطاقة وإبلاغ المسؤول المباشر بأية ملاحظات

القائم بالتوثيق 

مصادر الطاقة المتجددة

مصادر الطاقة غير المتجددة

 KPIs مؤشرات الأداء الرئيسية

المقاييس التي سيتم استخدامها لقياس أداء 
الطاقة )مثل استهلاك الطاقة لكل وحدة إنتاج، 

أو استهلاك الطاقة لكل ساعة عمل(.

نتيجة تحليل البيانات المتعلقة باستهلاك الطاقة 
من خلال العدادات، والأجهزة، والتقارير

تاريخ التسليم للرئيس المباشر

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

نموذج تسجيل البيانات المطلوبة للأحمال الكهربائية

بيانات شخصية لصاحب الشركة / المؤسسة

بيانات المنشأة: نوع المنشأة )سكني، تجاري، إداري، صناعي، 
إلخ(. - طبيعة النشاط التجاري )إذا كان تجاريًا(. - عدد الأدوار )في 
حالة المباني(.رقم ترخيص المبنى )إذا وجد(. - رسومات معمارية 
)إذا وجدت(. - الغرض من توصيل الكهرباء )سكني، تجاري، إلخ(.

بيانات العداد: رقم العداد )نوع العداد )ميكانيكي، رقمي، مسبق 
الدفع، إلخ(، قراءة العداد الحالية، آخر إيصال كهرباء )إن وجد(.

صورة من تحقيق الشخصية )الهوية / بطاقة الرقم الوطني(. 
صورة من عقد الملكية أو الإيجار.

صورة من إيصال آخر ممارسة )إذا كان هناك(.
موافقة الأحياء أو المجالس المختصة )إذا كانت مطلوبة(.

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

)33( نموذج توثيق أعمال مراقبة مصادر الطاقة وإبلاغ المسؤول المباشر بأية ملاحظات
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 

)34( نموذج تسجيل البيانات المطلوبة للأحمال الكهربائية
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 
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نموذج تسجيل قيم استهلاك الطاقة لمختلف الأحمال الكهربائية

أنواع الأحمال الكهربائية الموجودة 
)مثل الإضاءة، الأجهزة، التدفئة، إلخ( 

قياس استهلاك الطاقة لكل حمل

الاستهلاك الإجمالي للطاقة

الأجهزة الأكثر استهلاكاً للطاقة

خطوات ترشيد الاستهلاك

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

نموذج مراقبة أداء أجهزة الاستشعار وأنظمة التحكم الخاصة بالأحمال

نتيجة مراقبة أجهزة استشعار متعددة لقياس معلمات مختلفة 
مثل درجة الحرارة، والضغط، والاهتزاز، والرطوبة، وحتى الإجهاد 

في الهياكل

نتيجة مراقبة أجهزة استشعار تكميلية لتوفير معلومات أكثر دقة.

نتيجة المزامنة الزمنية الدقيقة بين أجهزة الاستشعار المختلفة.

نتيجة تحليل البيانات لتحديد المشكلات المحتملة وتحديد متى 
وكيفية إجراء الصيانة. 

ملاحظات 

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

)35( نموذج تسجيل قيم استهلاك الطاقة لمختلف الأحمال الكهربائية
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 

)36( نموذج مراقبة أداء أجهزة الاستشعار وأنظمة التحكم الخاصة بالأحمال
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 
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نموذج مراقبة أداء نظام إدارة المباني

نتيجة تتبع وتقييم أداء أنظمة التدفئة والتهوية 

)HVAC( نتيجة تتبع وتقييم أداء أنظمة تكييف الهواء

نتيجة تتبع وتقييم أداء أنظمة الإضاءة.

نتيجة تتبع وتقييم أداء أنظمة الأمن، والطاقة.

نتيجة تتبع وتقييم أداء أنظمة الطاقة.

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

نموذج مراقبة أداء أنظمة الإنارة

تقييم كفاءة الإنارة

المشكلات والأعطال

نتيجة فحص الإضاءة وتحديد جودتها

نتيجة فحص عمر المصابيح

نتيجة التحقق من عمل أجهزة التحكم في الإضاءة 
بشكل صحيح والتحقق من استهلاك الطاقة.

نتيجة التحقق من استهلاك الطاقة.

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

)37( نموذج مراقبة أداء نظام إدارة المباني
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 

)38( نموذج مراقبة أداء أنظمة الإنارة
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 
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  HVAC نموذج مراقبة أداء أنظمة التدفئة والتهوية وتكييف الهواء

نتيجة فحص فلاتر الهواء 

نتيجة فحص مجاري الهواء والفتحات

نتيجة فحص مستويات غاز التبريد

نتيجة فحص التوصيلات الكهربائية

نتيجة فحص المحامل والمحركات 

نتيجة اختبار المضخات الحرارية

نتيجة مراقبة استهلاك الطاقة بانتظام 

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

نموذج مراقبة أداء الآلات الكهربائية

نتيجة قراءات التيار والجهد 

نتيجة قراءات درجة الحرارة، والاهتزاز

حالة العوازل والكابلات

نتيجة التحليل الفني للبيانات المسجلة 
لتحديد أي انحرافات عن القيم الطبيعية

المشاكل المحتملة

مقترحات التحسين 

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

 HVAC39( نموذج مراقبة أداء أنظمة التدفئة والتهوية وتكييف الهواء(
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 

)40( نموذج مراقبة أداء الآلات الكهربائية
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 
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نموذج مراقبة أداء الأحمال المادية من مسخنات وغيرها

كمية الطاقة التي تستهلكها الأجهزة المختلفة 
في الشبكة أو النظام.

نتيجة تتبع أداء الخوادم المختلفة

حالة حركة مرور البيانات عبر الشبكة

تقييم الأداء العام للنظام

الإجراءات التصحيحية

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

نموذج توثيق أداء الأحمال الكهربائية وإبلاغ المسؤول المباشر

الأحمال الكهربائية للأجهزة والمعدات التي تستهلك 
الطاقة الكهربائية في النظام.

قياس استهلاك الطاقة لكل حمل

أنماط الاستهلاك والأحمال ذات الأولوية.

 المشكلات أو أوجه القصور في استهلاك الطاقة

الإجراءات اللازمة لتحسين أداء الأحمال الكهربائية

تاريخ إبلاغ الرئيس المباشر 

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

)41( نموذج مراقبة أداء الأحمال المادية من مسخنات وغيرها
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 

)42( نموذج توثيق أداء الأحمال الكهربائية وإبلاغ المسؤول المباشر
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 
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نموذج مراقبة توثيق الأوقات التشغيلية للأحمال

قائمة الأجهزة والمعدات الكهربائية.

فترات تشغيل الأجهزة والمعدات الكهربائية.

أجهزة قياس الطاقة التي تسجل استهلاك الكهرباء

برامج إدارة الطاقة لتسجيل وتتبع استهلاك الأجهزة

ملاحظات  

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

نموذج مراجعة مقاييس الأداء لكفاءة نظام الطاقة

الطاقة المستخدمة في النظام

نتائج قياس استهلاك الطاقة

تحليل البيانات لتحديد مجالات التحسين

مجالات تحسين كفاءة استهلاك الطاقة وتقليل الهدر

ملاحظات

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

)43( نموذج مراقبة توثيق الأوقات التشغيلية للأحمال 
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 

)44( نموذج مراجعة مقاييس الأداء لكفاءة نظام الطاقة
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 
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ثالثا: التطبيقات العملية )عقود عمل الوحدة(  

اسم التمرين:
BMS مراقبة أداء نظام إدارة المباني

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

BMS عقد العمل رقم )15( مراقبة أداء نظام إدارة المباني

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
 نموذج أمر عمل.•
 خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة.•
•BMS نموذج مراقبة أداء نظام إدارة المباني 
 أجهزة الاستشعار )الحرارة – الرطوبة – الضغط – الإضاءة (•
•.BMS لوحات تحكم 

المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(
 خــال تتبــع وتقييــم أداء الأنظمــة المختلفــة داخــل المبنــى، مثــل أنظمــة التدفئــة والتهويــة وتكييــف الهــواء •

)HVAC(، والإضــاءة، والأمــن، والطاقــة.

الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(
1. جمــع البيانــات مــع تحديــد أنــواع البيانــات التــي ســيتم جمعهــا )مثــل درجــة الحــرارة، الرطوبــة، اســتهلاك الطاقــة، 
حالــة المعــدات، إلــخ( وتحديــد الأجهــزة والمعــدات التــي ســيتم جمــع البيانــات منهــا )أجهــزة الاستشــعار، 

ــات.  ــع البيان ــخ( مــع اســتخدام نظــام BMS المركــزي وربطــه بأجهــزة الاستشــعار لتجمي العــدادات، إل

2. تحليــل البيانــات التــي تــم جمعهــا مــن خــال لوحــات المعلومــات والتقاريــر المتاحــة فــي نظــام BMS. وتحديــد 
الاتجاهــات والانحرافــات عــن الأداء المتوقــع أو المعاييــر المحــددة مســبقًا. وأيضــا تحديــد المناطــق التــي تحتــاج 

إلــى تحســين فــي أداء النظــام. 

ــى  ــة احتياجــات المبن ــات لتلبي ــل البيان ــى تحلي ــاءً عل ــل إعــدادات النظــام بن ــة وتعدي 3. اتخــاذ الإجــراءات التصحيحي
وإجــراء صيانــة وقائيــة للمعــدات لضمــان عملهــا بكفــاءة مــع تحديــث النظــام وتطويــره لزيــادة الكفــاءة وتلبيــة 

ــرة.  ــى المتغي ــات المبن متطلب

ــى  ــات عل ــات وتحديث ــراء تعدي ــة المســتمرة والمنتظمــة لأداء النظــام لضمــان اســتمرار تحســينه وإج 4. المراقب
النظــام بشــكل دوري لتحســين الأداء مــع مراعــاة الاســتفادة مــن التنبيهــات والإشــعارات التــي يرســلها نظــام 

BMS لتحديــد المشــاكل المحتملــة.
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اسم التمرين:
مراقبة إنتاجية مصادر الطاقة مع 
تسجيل إنتاجها اليومي والشهري

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

عقد العمل رقم )11( مراقبة إنتاجية مصادر الطاقة مع تسجيل إنتاجها اليومي والشهري

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
 نموذج أمر عمل.•
 خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة.•
 نموذج مراقبة إنتاجية مصادر الطاقة مع تسجيل إنتاجها اليومي والشهري.•
• )Pyrheliometers( و )Pyranometers( مقاييس الإشعاع الشمسي 
 أجهزة استشعار الرياح•
 عدادات الطاقة•
 أجهزة قياس الضغط ودرجة الحرارة•
• Excel، SPSS، SAS، (:برامــج تحليــل البيانــات المجمعــة مــن أجهــزة الاستشــعار وعــدادات الطاقــة مثــل 

.)DewesoftXو  ،GA10و  ،Minitab

المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(
 تســجيل إنتاجيــة مصــادر الطاقــة اليومــي والشــهري فــي الســجلات الرســمية المخصصــة لذلــك والتواصــل مــع •

الرئيــس المباشــر فيمــا يتعلــق بعمليــة التســجيلات )زيــادة الإنتاجيــة – قلــة الإنتاجيــة(.

الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(
 الخطــوة الأولــى: تحديــد مصــادر الطاقــة المســتخدمة )مثــل الطاقــة الشمســية، طاقــة الريــاح، أو الطاقــة •

المائيــة(. 

 الخطــوة الثانيــة: تركيــب أجهــزة القيــاس لقيــاس إنتــاج الطاقــة لــكل مصــدر. قــد تكــون هــذه الأجهــزة عبــارة عــن •
عــدادات كهربــاء، مستشــعرات للطاقــة الشمســية، أو أجهــزة قيــاس لإنتــاج طاقــة الريــاح. 

 الخطــوة الثالثــة: تســجيل البيانــات اليوميــة والشــهرية لإنتــاج الطاقــة اليومــي لــكل مصــدر فــي ســجل أو قاعــدة •
بيانــات. ثــم يتــم حســاب الإنتــاج الشــهري بجمــع البيانــات اليوميــة. 

 الخطــوة الرابعــة: تحليــل البيانــات المســجلة لتحديــد الأنمــاط والاتجاهــات. هــل هنــاك انخفــاض فــي الإنتــاج •
خــال فتــرات معينــة؟ هــل هنــاك مصــادر طاقــة أكثــر إنتاجيــة مــن غيرهــا؟ 

 الخطــوة الخامســة: إجــراء التحســينات بنــاءً علــى تحليــل البيانــات، يتــم تحديــد التحســينات الممكنــة لزيــادة إنتاجيــة •
الطاقــة. قــد يشــمل ذلــك صيانــة الأجهــزة، تحســين كفــاءة الأنظمــة، أو تعديــل اســتخدام الطاقــة. 
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اسم التمرين:
مراقبة أداء أنظمة التكييف والتبريد 

.HVAC

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

HVACعقد العمل رقم )16( مراقبة أداء أنظمة التدفئة والتهوية وتكييف الهواء

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
 نموذج أمر عمل.•
 خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة.•
 نموذج مراقبة أداء أنظمة التدفئة•

.HVACوالتهوية وتكييف الهواء     
 أجهزة قياس التيار المتردد اللاسلكية•
• HVAC-Cx برامج تحليلية: مثل 
 أجهزة الاستشعار•

المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(
ــف الهــواء • ــة وتكيي ــة والتهوي ــل أنظمــة التدفئ ــى، مث ــم أداء الأنظمــة المختلفــة داخــل المبن ــع وتقيي  خــال تتب

)HVAC(، والإضــاءة، والأمــن، والطاقــة.

الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(
 فحص فلاتر الهواء بانتظام وتنظيفها أو استبدالها حسب الحاجة.•
 فحــص مجــاري الهــواء والفتحــات للتأكــد مــن عــدم وجــود أي انســدادات أو تســريبات فــي مجــاري الهــواء. يمكــن •

اســتخدام جهــاز قيــاس تدفــق الهــواء لضمــان توزيــع الهــواء بشــكل متســاوٍ فــي جميــع أنحــاء المنطقــة. 
 فحــص مســتويات غــاز التبريــد بانتظــام. قــد يشــير انخفــاض مســتوى غــاز التبريــد إلــى وجــود تســرب، ممــا قــد •

يؤثــر علــى أداء النظــام. 
 فحــص التوصيــات الكهربائيــة والتأكــد مــن أن جميــع التوصيــات الكهربائيــة آمنــة ومحكمــة. يمكــن أن يــؤدي •

ضعــف التوصيــات الكهربائيــة إلــى فقــدان الطاقــة وارتفــاع تكاليــف التشــغيل. 
 تزييت الأجزاء المتحركة بانتظام، مثل المحامل والمحركات، لضمان سلاسة التشغيل وتقليل الاحتكاك. •
 ضبــط منظمــات الحــرارة علــى درجــة الحــرارة المطلوبــة وأنهــا تعمــل بشــكل صحيــح. يمكــن أن يســاعد ضبــط •

منظمــات الحــرارة بشــكل صحيــح فــي تقليــل اســتهلاك الطاقــة. 
 اختبار المضخات الحرارية بصورة دورية لضمان عملها بكفاءة. •
 مراقبــة اســتهلاك الطاقــة بانتظــام مــن خــال اســتخدام عــدادات فرعيــة لقيــاس اســتهلاك الطاقــة لــكل مكــون •

مــن مكونــات النظــام. 
 إجراء تحليل شامل لنظام التهوية وتكييف الهواء لتوفير معلومات قيمة حول أداء النظام وكفاءته. •
 التحقــق مــن مجــاري الهــواء بشــكل دوري للتأكــد مــن عــدم وجــود أي تســريبات أو انســدادات قــد تؤثــر علــى كفــاءة •

النظام. 
 التحقق من مستوى سائل التبريد بانتظام لضمان عمل النظام بكفاءة. •

 أجهزة التحكم الرقمية•
 أدوات تحليل الأحمال الحرارية مثل: •

:)HAP (Hourly Analysis Program برنامج 	o
:IESVE برنامج 	o

التحليل اليدوي باستخدام المعادلات والقواعد   	o
     الهندسية. 

CFDو  FEA :برامج المحاكاة الحرارية مثل 	o
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اسم التمرين:
مراقبة أداء الآلات الكهربائية.

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

عقد العمل رقم )17( مراقبة أداء الآلات الكهربائية

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
 نموذج أمر عمل.•
 خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة.•
 نموذج مراقبة أداء الآلات الكهربائية.•
• )Ammeter( الأميتر 
• )Voltmeter( الفولتميتر 
• )Ohmmeter( الأوميتر 
• )Wattmeter( الواطميتر 

المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(
 اســتخدام تقنيــات متنوعــة تشــمل: تحليــل الاهتــزاز، وتحليــل الزيــت، والتصويــر الحــراري، والاختبــار بالموجــات •

فــوق الصوتيــة، وتحليــل الأداء باســتخدام أجهــزة التحليــل الطيفــي.

الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(
 1. المراقبــة الدوريــة وتســجيل قــراءات التيــار والجهــد، ودرجــة الحــرارة، والاهتــزاز، والضوضــاء مــع مراقبــة حالــة 

العــوازل والكابــات وفحــص حالــة المكونــات الميكانيكيــة مثــل المحامــل والمــراوح.
2. التحليــل الفنــي للبيانــات المســجلة لتحديــد أي انحرافــات عــن القيــم الطبيعيــة واســتخدام برامــج تحليــل الأداء 

لتحديــد المشــاكل المحتملــة مــع تطبيــق تقنيــات تحليــل الأعطــال الكهربائيــة مثــل تحليــل الطيــف والاهتــزاز.
3. التشــخيص المبكــر باســتخدام أدوات التشــخيص للكشــف عــن المشــاكل المحتملــة فــي مراحلهــا المبكــرة 
وتطبيــق تقنيــات مثــل التصويــر الحــراري لاكتشــاف ارتفــاع درجــة الحــرارة مــع فحــص العــزل الكهربائــي باســتخدام 

تقنيــات متقدمــة.
4. الصيانــة الوقائيــة دوريــا بنــاءً علــى نتائــج المراقبــة والتحليــل مــع اســتبدال الأجــزاء التالفــة أو المتهالكــة قبــل أن 

تتســبب فــي توقــف الآلــة وتطبيــق تقنيــات الصيانــة التنبؤيــة لتحديــد المشــاكل المحتملــة قبــل حدوثهــا.
5. التحكــم فــي الســرعة مــن خــال اســتخدام محــولات التــردد المتغيــرة )VFDs( للتحكــم فــي ســرعة المحــركات 

الكهربائيــة واســتخدام وحــدات التحكــم بالجهــد المتغيــر )VSDs( لتحقيــق أداء مــرن وكفــاءة عاليــة.
6. مراقبــة الاهتــزاز باســتخدام أجهــزة استشــعار الاهتــزاز لمراقبــة حالــة الآلات الكهربائيــة وتحليــل الاهتــزازات 

ــآكل المحامــل. ــاذاة أو ت ــدم المح ــل ع ــة مث ــن المشــاكل الميكانيكي للكشــف ع
7. تطبيــق أنظمــة مراقبــة الحالــة لتتبــع أداء المحــركات فــي الوقــت الفعلــي واســتخدام أجهــزة استشــعار لجمــع 

البيانــات وتحليلهــا للكشــف عــن الأعطــال المحتملــة.

• )Multimeter( الملتيميتر 
 جهاز قياس الطاقة الكهربائية•
•UNI-T UT315A  أجهزة قياس الاهتزاز مثل 
•)Clamp Meter( الكلامب ميتر 
•Circuit testers/( أجهــزة اختبــار الدوائر/مؤشــرات الجهــد 

.)voltage indicators
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اسم التمرين:
مراقبة أداء الأحمال المادية من 

مسخنات وغيرها.

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

عقد العمل رقم )18( مراقبة أداء الأحمال المادية من مسخنات وغيرها

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
 نموذج أمر عمل.•
 خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة.•
 نموذج مراقبة أداء الأحمال المادية من مسخنات وغيرها.•

المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(
 الفهــم الدقيــق للبيانــات المقدمــة وكيفيــة تفســيرها بشــكل صحيــح ومعرفــة الســعة التحميليــة القصــوى •

للكابــل بنــاءً علــى معاييــر محــددة مثــل درجــة الحــرارة المحيطــة ونــوع العــزل مــع مراعاة حــالات التشــغيل القصوى 
فــي الاعتبــار والتأكــد مــن أن الكابــل المختــار يمكنــه التعامــل مــع الأحمــال المتوقعــة دون تجــاوز الحــدود الآمنــة.

الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(
 قياس كمية الطاقة التي تستهلكها الأجهزة المختلفة في الشبكة أو النظام.•
 تتبــع أداء الخــوادم المختلفــة فــي شــبكة، بمــا فــي ذلــك معالجــة البيانــات، واســتخدام الذاكــرة، وحركــة مــرور •

الشــبكة. 
 تتبــع حركــة مــرور البيانــات عبــر الشــبكة، وتحديــد الاختناقــات المحتملــة، وموازنــة الأحمــال علــى الخــوادم •

المختلفــة. 
 تحليــل البيانــات التــي تــم جمعهــا مــن خــال المراقبــة لتحديــد الأنمــاط، واكتشــاف المشــكلات المحتملــة، •

وتقييــم الأداء العــام للنظــام. 
ــم تحليلهــا، يمكــن اتخــاذ الإجــراءات اللازمــة لتحســين • ــات التــي ت ــاءً علــى البيان ــة بن  اتخــاذ الإجــراءات التصحيحي

ــع الأحمــال بشــكل أفضــل، وإصــاح المشــكلات. الأداء، وتوزي
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اسم التمرين:
توثيق أداء الأحمال الكهربائية وإبلاغ 

المسؤول المباشر.

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

عقد العمل رقم )19( توثيق أداء الأحمال الكهربائية وإبلاغ المسؤول المباشر

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
 نموذج أمر عمل.•
 خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة.•
 قراءات الأحمال )يومية – أسبوعية -شهرية(•
 نموذج توثيق أداء الأحمال الكهربائية وإبلاغ المسؤول المباشر.•
 أجهزة قياس الطاقة.•
 أجهزة التحليل الكهربائي.•

 
المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(

ــة المختلفــة بهــدف فهــم ســلوك الأحمــال • ــل اســتهلاك الطاقــة للأجهــزة والمعــدات الكهربائي  تســجيل وتحلي
ــة. ــوق للأنظمــة الكهربائي ــة، وتحســين كفــاءة اســتهلاك الطاقــة، وضمــان التشــغيل الآمــن والموث الكهربائي

الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(
 تحديد الأحمال الكهربائية للأجهزة والمعدات التي تستهلك الطاقة الكهربائية في النظام.•
 قيــاس اســتهلاك الطاقــة لــكل حمــل باســتخدام أجهــزة القيــاس المناســبة )مثــل أجهــزة قيــاس الطاقــة أو أجهــزة •

التحليــل الكهربائي(.
 تسجيل البيانات وقراءات استهلاك الطاقة بشكل دوري )يوميًا، أسبوعيًا، شهريًا(.•
 تحليــل البيانــات المســجلة لتحديــد الأنمــاط وأنمــاط الاســتهلاك، وتحديــد الأحمــال ذات الأولويــة، وتقييــم •

ــة. ــاءة اســتخدام الطاق كف
 تحديــد المشــكلات أو أوجــه القصــور فــي اســتهلاك الطاقــة، مثــل الأحمــال العاليــة أو الزائــدة، أو الاســتهلاك •

غيــر الضــروري.
 تحســين الأداء بنــاءً علــى التحليــل، يتــم اتخــاذ الإجــراءات اللازمــة لتحســين أداء الأحمــال الكهربائية، مثل: اســتبدال •

الأجهــزة ذات الكفــاءة المنخفضــة، أو تحســين طــرق التشــغيل، أو تعديل الجداول الزمنية للاســتهلاك.
 التوثيــق لجميــع الخطــوات والإجــراءات المتخــذة فــي عمليــة التوثيــق، بمــا فــي ذلــك البيانــات المســجلة، •

التحســين. ونتائــج  التصحيحيــة،  والإجــراءات  والتحليــات، 
 إبلاغ المسؤول المباشر )وفورا عند الضرورة(.•
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ــي اكتســبتها حســب عناصــر  ــم المهــارات الت ــه فــي هــذه الوحــدة؛ قــم بتقيي ــى مــا تعلمت ــاء عل بن
الكفايــة التاليــة: 

رابعا: التقييم الذاتي للوحدة

مقبولجيدجيد جداممتازعناصر الكفايةم

تسجيل البيانات المطلوبة للأحمال الكهربائية.1

تسجيل قيم استهلاك الطاقة لمختلف الأحمال 2
الكهربائية.

3
مراقبة أداء أجهزة الاستشعار وأنظمة التحكم الخاصة 

بالأحمال.

4BMS مراقبة أداء نظام إدارة المباني

مراقبة أداء أنظمة الإنارة.5

6.HVAC مراقبة أداء أنظمة التكييف والتبريد

مراقبة أداء الآلات الكهربائية.7

مراقبة أداء الأحمال المادية من مسخنات وغيرها.8

9
توثيق أداء الأحمال الكهربائية وإبلاغ المسؤول 

المباشر.

مراقبة توثيق الأوقات التشغيلية للأحمال.10



الوحدة السادسة: 
تقييم كفاءة أنظمة الطاقة والأحمال الكهربائية 
 Assessment of the efficiency of power

systems and electrical loads

UC6
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مقدمة
تقــدم هــذه الوحــدة التدريبيّــة / التعلميّــة -القائمــة علــى أســاس الكفايــات المهنيّــة – المــادة التعلميّــة التدريبيّــة اللازمــة 
لاكتســاب الكفايــة بجوانبهــا الأدائيــة والمعرفيــة المتعلقــة بالمهنــة وتقييــم كفــاءة أنظمــة الطاقــة والأحمــال الكهربائية 
ــة / ــة لمهنــة فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة؛ حيــث تتضمــن هــذه الوحــدة المــادة التدريبيّ وفقًــا لمعاييــر الكفايــات المهنيّ

التعلميّــة النظريّــة مدعمــة بالرســومات التوضيحيّــة، وأدلــة التقييــم الذاتيّــة فــي المجــالات الأدائيــة والمعرفيــة.

المتطلبات
دراسة الوحدة الأولى والثانية والثالثة والرابعة والخامسة.

نتاجات التعلم
يجب على المتدرب/ة أن يصبح/تصبح قادرًا/قادرةً على: -

1- مراجعة مقاييس الأداء لكفاءة نظام الطاقة.
2- تقييم كفاءة أنظمة الإنارة.

.HVAC 3- تقييم كفاءة أنظمة التدفئة والتهوية وتكييف الهواء
4- تقييم كفاءة الآلات الكهربائية.

.BMS 5- تقييم كفاءة أنظمة إدارة المباني
6- تقييم كفاءة الأحمال المادية من مسخنات وغيرها.

7- تقييم كفاءة مصادر الطاقة بمختلف أنواعها.
8- تقييم كفاءة العزل الحراري للمباني والمعدات. 	
9- تقييم كفاءة أنظمة التخزين الكهربائية وغيرها. 

10- توثيق مخرجات التقييم مع إبلاغ المسؤول المباشر.

الزمن المقترح
الفترة الزمنية المقترحة لتنفيذ أنشطة وتمارين هذه الوحدة هي 57 ساعة تدريبية موزعة كما يلي:

نظري : 17 ساعة •
عملي : 40 ساعة •
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أولا: كفايات الوحدة

الطاقــة بمراجعــة  أنظمــة  إدارة  يقــوم فنــي 
مقاييــس أداء كفــاءة نظــام الطاقــة مــن خــال 
تحليــل دقيــق لاســتخدام الطاقــة فــي النظام، 
وقيــاس اســتهلاك الطاقــة، وتحديــد مجــالات 
إلــى  المراجعــة  هــذه  تهــدف  التحســين.  
الطاقــة وتقليــل  اســتهلاك  تحســين كفــاءة 
التكاليــف  خفــض  إلــى  يــؤدي  ممــا  الهــدر، 

والاقتصاديــة. البيئيــة 

الأداء  مقاييــس  مراجعــة  خطــوات 
الطاقــة: إدارة  نظــام  لكفــاءة 

خطــوات  الطاقــة  أنظمــة  إدارة  فنــي  يتّبــع 
لكفــاءة  الأداء  مقاييــس  لمراجعــة  محــددة 

فــي:  تتمثــل  الطاقــة  إدارة  نظــام 
جمع البيانات: جمع بيانات استهلاك الطاقة وتحليلها. •
تحديد الأهداف: وضع أهداف واضحة لتحسين كفاءة الطاقة. •
تحليل الأداء: تحليل البيانات لتحديد مجالات التحسين. •
تطوير خطة العمل: وضع خطة عمل مفصّلة لتحقيق الأهداف. •
تنفيذ الخطة: تنفيذ الإجراءات المحددة في خطة العمل. •
المراقبة والتقييم: مراقبة أداء النظام وتقييم النتائج بانتظام. •
التعديل والتحسين: إجراء تعديلات على الخطة أو الإجراءات لتحقيق الأهداف بشكل أفضل.. •

أهمية مراجعة مقاييس الأداء لكفاءة نظام الطاقة:
تحديــد أوجــه القصــور فــي نظــام الطاقــة، ممــا يتيــح اتخــاذ إجــراءات لتحســين الكفــاءة التشــغيلية وتقليــل الفاقــد  •

فــي الطاقــة. 
تقليل فواتير الطاقة وتكاليف التشغيل بشكل كبير.  •
الحد من انبعاثات الغازات الدفيئة والتلوث البيئي، مما يدعم الاستدامة البيئية.  •
تمكيــن المؤسســات مــن اتخــاذ قــرارات مســتنيرة بشــأن اســتثمارات الطاقــة والتدابيــر الراميــة إلــى تحســين  •

الكفــاءة. 
الامتثال للمعايير واللوائح الإلزامية لتلبية متطلبات كفاءة الطاقة والمعايير البيئية.  •
تحديد فرص التحسين للمجالات التي تحتاج إلى تحسين. •
ــر حســب  • تتبــع التقــدم المحــرز نحــو تحقيــق أهــداف كفــاءة الطاقــة، ممــا يتيــح تعديــل الإســتراتيجيات والتدابي

الحاجــة. 
تعزيز المساءلة؛ حيث يمكن للمسؤولين عن الأداء تتبع تقدمهم وتقييم مدى تحقيقهم للأهداف المحددة. •

EC6.1 مراجعة مقاييس الأداء لكفاءة نظام الطاقة.
Review performance metrics for energy system efficiency.
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يقــوم فنــي أنظمــة إدارة الطاقــة بتقييــم كفــاءة أنظمــة الإنــارة مــن خــال تحليــل عــدة عوامــل رئيســة لضمــان الأداء 
الأمثــل وتوفيــر الطاقــة. تشــمل هــذه العوامــل.

الكفاءة الضوئية للمصابيح. •
التوزيع الضوئي للتركيبات. •
عامل صيانة الإنارة. •
 تكامل ضوء النهار. •
نظام التحكم في الإنارة.  •

خطوات تقييم كفاءة أنظمة الإنارة:
1.فحــص جميــع عناصــر نظــام الإضــاءة الحالــي، بمــا فــي ذلــك أنــواع التركيبــات، والمصابيــح، وأجهــزة التحكــم، 
والملحقــات. يمكــن استشــارة مصمــم إضــاءة إذا لــزم الأمــر لتقييــم مــدى ملاءمــة التصميــم الحالــي للاحتياجــات. 
2. تحليــل البيانــات ومقارنــة قــراءات الإنــارة بالمعاييــر القياســية لتحديــد مــا إذا كانــت الإنــارة كافيــة ثــم يتــم حســاب 

الكفــاءة الضوئيــة لــكل وحــدة إضــاءة )لومــن/واط( وأيضــا حســاب إجمالــي اســتهلاك الطاقــة لنظــام الإنــارة. 
 ،LED 3. تحديــد التوصيــات لتحســين كفــاءة الإنــارة، مثــل اســتبدال المصابيــح ذات الكفــاءة المنخفضــة بمصابيــح
أو اســتخدام أجهــزة تحكــم ذكيــة لتقليــل اســتهلاك الطاقــة أو لتعديــل تصميــم الإنــارة لتحســين توزيــع الإنــارة 

وتجنــب الوهــج. 
4. إعــداد تقريــر لتوثيــق نتائــج التقييــم، بمــا فــي ذلــك المقدمــة، والمنهجيــة، والملاحظــات، والتحقــق مــن 

والتوصيــات. الامتثــال، 
5. تقديم التقرير إلى الرئيس المباشر تبعا للقواعد المنظمة.

EC6.2 تقييم كفاءة أنظمة الإنارة.
Assessment of the efficiency of lighting systems.
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أنظمــة  إدارة  فنــي  يُقيّــم 
أنظمــة  كفــاءة  الطاقــة 
التدفئــة والتهويــة وتكييــف 
عــدة  مــن   )HVAC( الهــواء 
ذلــك  فــي  بمــا  جوانــب، 
قيــاس اســتهلاك الطاقــة، 
التبريــد  أداء  وتقييــم 
جــودة  وفحــص  والتدفئــة، 

الداخلــي. الهــواء 

مقاييس الأداء:
الأداء العام لنظام التبريد أو التدفئة في المحطة •
إجمالي حمل التبريد أو التدفئة •
إجمالي القدرة بالكيلوواط )بما في ذلك المبردات والملحقات( •
كفاءة وحدة التبريد •
• )COP(  معامل الأداء

تعرف الكفاءة بأنها نسبة الاستفادة المُقدمة إلى الطاقة المُستخدمة ويُحدد معيار ASHRAE 90.1 الحد  •
الأدنى لمتطلبات معامل الأداء )أو كفاءة الطاقة( للمبردات

أفضل مصدر للحصول على معلومات معامل الأداء )COP( )أو معدل كفاءة الطاقة EER( هو كتالوجات  •
ومواقع الشركات المصنعة.

يحدد كل مصنع شروط التشغيل لنظام التبريد. فعلى سبيل المثال، في مبردات المياه المثلجة ذات المكثف  •
المبرّد بالماء، تكون درجة حرارة مياه التبريد الداخلة والخارجة من المكثف بين 30 و35 درجة مئوية. أما في 

حالة المكثف المبرّد بالهواء، فيكون التصميم التشغيلي عند درجة حرارة هواء محيط مقدارها 35 درجة مئوية
سعة وحدة التبريد )كيلوواط أو طن( هي مقدار سعة التبريد الكاملة التي توفرها وحدة التبريد في ظروف  •

التصميم.
وحدات سعة التبريد أو تأثير التبريد هي كيلوواط أو ميجاواط. •
• .)RT( في الولايات المتحدة الأمريكية وبعض الدول الأخرى، يُستخدم طن التبريد
كمية الطاقة الحرارية المراد إزالتها من طن واحد )2000 رطل / 907 كجم( من الماء عند درجة حرارة 0 درجة  •

مئوية لتحويله إلى جليد عند درجة حرارة 0 درجة مئوية خلال 24 ساعة هي طن تبريد واحد.
1 طن تبريد واحد = 12000 وحدة حرارية بريطانية/ساعة = 3.517 كيلوواط. •

يشمل معامل أداء الطاقة للنظام )System COP( الطاقة المستهلكة بواسطة محرك ضاغط التبريد، 
ومضخات المياه المبردة، ومضخات برج التبريد، والمراوح، والأنظمة الخارجيّة الأخرى.

.HVAC تقييم كفاءة أنظمة التبريد والتكييف EC6.3
Evaluating the efficiency of HVAC systems.
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يعتمد معامل أداء النظام على:
حمل التبريد •
درجة حرارة مصدر التبريد •
درجة حرارة طرد الحرارة •
كفاءة الضاغط •
آليات التحكم •
محركات التردد المتغير •
عدد وحدات التبريد العاملة •

:HVACخطوات تقييم كفاءة أنظمة التدفئة والتهوية وتكييف الهواء
قياس استهلاك الطاقة. •
تقييم أداء التبريد والتكييف. •
فحص جودة الهواء الداخلي.  •
فحص نظام التبريد والتكييف.  •
استخدام أدوات التحكم ومنظمات الحرارة القابلة للبرمجة أو الذكية للتحكم في درجة الحرارة وتقليل  •

استهلاك الطاقة.
النظر في إمكانية استبدال نظام التبريد والتكييف الحالي بنظام أكثر كفاءة في استخدام الطاقة.  •

.HVACأهمية تقييم كفاءة أنظمة التدفئة والتهوية وتكييف الهواء 
ضمان توفير درجة حرارة ورطوبة مناسبة في المبنى، مما يخلق بيئة داخلية مريحة داخل المكان. •
تحديد المناطق التي تستهلك فيها الطاقة بشكل مفرط، مما يسمح باتخاذ إجراءات لتقليل استهلاك الطاقة  •

وتكاليف التشغيل.
تحديد المشكلات المحتملة في وقت مبكر، مما يسمح بإجراء الصيانة الوقائية قبل أن تتطور إلى مشكلات  •

أكبر وأكثر تكلفة.
تحديد المشكلات في نظام التهوية، مما يضمن توفير هواء نقي ونظيف في المبنى. •
تقليل الانبعاثات الضارة، مما يساهم في الحفاظ على البيئة. •
توفير كبير في التكاليف على المدى الطويل، من خلال تقليل استهلاك الطاقة وإطالة عمر المعدات. •
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الآلات  كفــاءة  الطاقــة  أنظمــة  إدارة  فنــي  يُقيّــم 
الكهربائيــة مــن خــال تحديــد مــدى فعاليــة الآلــة 
فــي تحويــل الطاقــة الكهربائيــة إلــى شــكل آخــر مــن 
أشــكال الطاقــة مثــل الطاقــة الحركيــة مــع تقليــل 
الفاقــد مــن الطاقــة. يهــدف التقييــم إلــى تحديــد 
وتقليــل  وظيفتهــا  أداء  فــي  الآلــة  كفــاءة  مــدى 
ــى تحســين الأداء  ــؤدي إل اســتهلاك الطاقــة، ممــا ي

التكاليــف. وتوفيــر  الكهربائــي  للنظــام  العــام 

وتعقيــد  المنشــأة  أو  المصنــع  حجــم  علــى  بنــاءً 
عمليــة التصنيــع، قــد يكــون مــن المناســب جمــع 
تتجــاوز  التــي  المحــركات  عــن  فقــط  المعلومــات 
ويتعيــن  التشــغيل.  ومــدة  الأدنــى  الحجــم  معاييــر 
للمســح  مناســبة  حــدود  وضــع  مصنــع  كل  علــى 

يلــي: مــا  النموذجيــة  الاختيــار  أو  التصفيــة  معاييــر  وتشــمل  المخــزون.  وإدارة 

محركات أكبر: من 20 إلى 500 حصان •
محركات متعددة الأغراض بسرعات متزامنة تتراوح بين 3600 و1800 و1200 دورة في الدقيقة •
تشغيل سنوي يتجاوز 2000 ساعة )تشغيل مستمر تقريبًا لمحطة تعمل بنظام وردية واحدة( •
محركات تعمل بأحمال طرد مركزي )مراوح ومضخات طرد مركزي( •
أحمال ثابتة أو متغيرة )قد تكون الأحمال المتقطعة أو الدورية أو المتقلبة مرشحة للتشغيل بسرعات قابلة  •

للتعديل(
محركات قديمة منخفضة الكفاءة •
محركات ذات أعطال غير مرغوب فيها •
المحركات التي تعرضت لأعطال متكررة، وقد لا تتوافق مع متطلبات حملها، أو لا تتمتع بمستوى حماية  •

بيئي مناسب. 
مــن المفضــل إجــراء تحليــلٍ للســبب الجــذري لأعطــال هــذه المحــركات، وتصحيــح مشــاكل النظــام، والتفكّيــر فــي 
ترقيتهــا. قــد تنجــم أعطــال المحــركات المزمنــة عــن ســوء الاســتخدام، أو ســوء التطبيــق، أو عــدم ملاءمتهــا لبيئــة 

ــة. ــزاز، أو ســوء ممارســات الصيان التشــغيل، أو ســوء المحاذاة/الاهت
جمع بيانات لوحة اسم المحرك

يســتطيع فنــي خبيــر عــادةً جمــع بيانــات مــن 10 إلــى 12 محــركًا فــي الســاعة. تحتــوي لوحــة اســم المحــرك النموذجية، 
علــى بيانــات وصفيــة وبيانــات تتعلــق بــالأداء، مثــل كفــاءة الحمــل الكامــل، ومعامــل القــدرة، وشــدة التيــار، وســرعة 

التشغيل.

EC6.4 تقييم كفاءة الآلات الكهربائية.
Assessment of the efficiency of electrical machines.
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 يمكن اســتخدام هذه المعلومات 
الواقــع  الحمــل  لتحديــد  لاحقًــا 
علــى المحــرك بواســطة معداتــه 
ــد  المُشــغّلة، وكفــاءة المحــرك عن

نقطــة التحميــل.
المحــرك  عمــر  علــى  اعتمــادًا 
وممارســات وضــع العلامات على 
المُصنّعــة،  الشــركة  لوحــة اســم 
قــد لا تحتــوي لوحة اســم المحرك 
التــي  المعلومــات  جميــع  علــى 
المثــال،  ســبيل  علــى  تحتاجهــا. 
ليــس مــن غيــر المألــوف أن تكــون 

كل مــن 
القــدرة  ومعامــل  الكفــاءة 
فقــدان  حالــة  فــي  مفقودتيــن. 
عليــك  ســيتعين  البيانــات،  هــذه 
افتــراض أن المحــرك المعنــي هــو 
محــرك كفــاءة قياســي أو محاولــة 
الحصــول علــى معلومــات الأداء 
تقديــم  يُعــدّ  آخــر.  مصــدر  مــن 
إلــى  الاســم  لوحــة  معلومــات 

الشــركة المُصنّعــة للمحــرك أفضــل نقطــة بدايــة. يجــب أيضًــا تســجيل تاريــخ تركيــب المحــرك )المُســتخدم لحســاب 
إصلاحــه.  وســجل  الضمــان(  ولتتبــع  بالســنوات  عمــره 

جدول )12( معلومات لوحة اسم المحرك

لوحة اسم المحركشكل 51

 Location Motor Manufacturer

 Motor Model Motor ID#

 Frame Size Serial Number

 Synchronous Speed (RPM) NEMA Design

 Voltage Rating Horsepower Rating

 Wired-for or Operating Voltage Enclosure Type

 Full-load Current Definite or Special Purpose

 Full-load Power Factor (%) Full-load Speed (RPM)

 Service Factor Full-load Efficiency (%)

 kVA Code (locked rotor kVA/hp) Insulation Class

 Bearing Number (drive and ODE) Ambient Temperature (°C)
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جدول )13( أنواع أحمال المحرك النموذجية

ــخ  ــى تواري ــم الحصــول عل يت
التركيب وســجلات الإصلاح 
الصيانــة،  ســجلات  مــن 
مــن  أو  العمــل،  وأوامــر 
عملــوا  الذيــن  الأشــخاص 
ويمتلكــون  المصنــع  فــي 
أدلــة زمنيــة قطعيــة لتواريــخ 
ــرد  ــة. بمج ــب والصيان التركي
المحــركات،  بيانــات  جمــع 
»شــجرة  اســتخدام  يمكــن 
لمحــة  لتوفيــر  المحــركات« 
عامــة عــن عــدد المحــركات 
فــي  والاحتياطيــة  العاملــة 

لمصنــع. ا

شكل 52
»شجرة المحركات« للمحركات الاحتياطية 

والمحركات أثناء الخدمة

Constant Torque Variable Torque

 Conveyors/ Screw Feeders Centrifugal Fans

 Extruders Centrifugal Pumps

 Blenders/Mixers/ Agitators Centrifugal Compressor

 Positive Displacement Pumps Centrifugal Blower

 Positive Displacement Blowers Others

 Rotary Screw Air Compressors Machine Tools (Lathes, Grinders, Saws)

 Reciprocating Air Compressors Milling

 Cranes and Hoists Planers

 Packaging Machines Sanders

 Winders
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الحصول على معلومات النظام المتصل بالمحرك الكهربائي
ــل  ــة التوصي ــد كيفي ــم تشــغيله(، وتحدي ــذي يت ــم وصــف حمــل المحــرك )الجهــاز ال ــد إجــراء مســح للمحــركات. يت عن
بالحمــل، وتحديــد مــا إذا كانــت أجهــزة تعديــل الحمــل مثــل صمامــات الاختنــاق أو ريــش توجيــه الســحب قيــد 
الاســتخدام، وســجل ســرعة المعــدات التــي يتــم تشــغيلها. مــن المفتــرض أن تكــون هــذه المعلومــات مفيــدة فــي 
جهــود إدارة الطاقــة المســتقبلية، مثــل اســتبدال ســيور V بأحزمــة متزامنــة أو محــززة، أو عنــد النظــر فــي محــركات 

ــر.  ــات التدفــق المتغي ــزي ذات متطلب ــدات الطــرد المرك ــل لمع ــة للتعدي الســرعة القابل
تُعــد طبيعــة الحمــل الــذي يخدمــه المحــرك عامــاً مهمًــا عنــد النظــر فــي رفــع كفاءتــه. فالمحــركات المرتبطــة بأنظمــة 
ســرعة متغيــرة، أو التــي تعمــل عنــد عوامــل حمــل منخفضــة، أو التــي تخــدم أحمــالً متقطعــة أو دوريــة أو عشــوائية، 

قــد لا تكــون مرشــحة فعّالــة مــن حيــث التكلفــة لتحســين كفاءتهــا.

ساعات التشغيل السنوية
يلــزم تقديــر ســاعات التشــغيل الســنوية وحمــل المحــرك لتحديــد وفــورات الطاقــة والتكلفــة الناتجــة عــن أي إجــراء 
لتحســين كفــاءة المحــرك. وتُعــدّ هــذه المعلومــات بالغــة الأهميــة، إذ تعتمــد وفــورات الطاقــة بشــكل مباشــر علــى 
الافتراضــات المتعلقــة بحمــل المحــرك وســاعات التشــغيل الســنوية. فــي الوقــت نفســه، أظهــر أحــد التقييمــات أن 
تقديــرات ســاعات التشــغيل المقدمــة مــن العمــاء قــد تختلــف بشــكل ملحــوظ عــن ســاعات التشــغيل الفعليــة. وفــي 
هــذا الســياق، قدمــت إحــدى شــركات المرافــق الكهربائيــة برنامــج خصومــات لشــراء وتشــغيل المحــركات الكهربائيــة 
عاليــة الكفــاءة فــي البيئــات التجاريــة والصناعيــة. وقــد مُنحــت الخصومــات وقــت الشــراء بنــاءً علــى ســاعات التشــغيل 
ــة، أجــرت  ــق وفــورات الطاقــة المتوقعــة أمــام الجهــات التنظيمي ــل العمــاء. ولضمــان تحقي ــغ عنهــا مــن قِب المُبلّ

الشــركة عمليــة رصــد ميدانــي شــملت عينــة مــن المحــركات عاليــة الكفــاءة التــي تــم تركيبهــا.
تــم تثبيــت مســجلات بيانــات لرصــد أوقــات تشــغيل وإيقــاف المحــركات مــن خــال استشــعار المجــال المغناطيســي 
الناتــج عــن عملهــا. تُركــت هــذه المســجلات علــى 59 محــركًا )%83 منهــا فــي تطبيقــات صناعيــة( لمــدة متوســطة 
ــن ســاعات التشــغيل  ــر بي ــج الدراســة وجــود تفــاوت كبي بلغــت نحــو 1600 ســاعة )9.5 أســابيع(. وقــد أظهــرت نتائ
الســنوية المُبلّــغ عنهــا مــن العمــاء والقيــم التــي تــم قياســها فعليًــا، وخلصــت إلــى أن »العمــاء يجــدون صعوبــة فــي 
تقديــر وقــت التشــغيل الســنوي للمحــركات بدقــة، وقــد لا يتمكنــون مــن تحديــد ســاعات التشــغيل بشــكل صحيــح 

لــكل محــرك علــى حــدة«
يمكــن تحســين الافتراضــات المتعلقــة بســاعات تشــغيل المحــرك الســنوية مــن خــال التحــدث مباشــرةً مــع مهنــدس 
ــع  ــة. فــي مصان ــع. اســأل عــن عــدد ســاعات اســتخدام المحــرك فــي كل وردي ــات المصن ــع وموظفــي عملي المصن
تجهيــز الأغذيــة، قــد تتضمــن الورديــة الثالثــة أنشــطة تعقيــم مــع اســتخدام مجموعــة مختلفــة مــن المحــركات بكثافــة. 
هــل يتغيــر تشــغيل المحــرك فــي عطــات نهايــة الأســبوع؟ هــل تتوفــر مضخــة احتياطيــة أو سلســلة عمليــات 

احتياطيــة لتطبيــق معيــن؟

علــى ســبيل المثــال، قــد تحتــوي الغلايــة علــى مضختــي ميــاه تغذيــة، مــع تدويــر الوحــدات أســبوعيًا لموازنــة التــآكل. 
يجــب أن ينعكــس هــذا النــوع مــن التشــغيل فــي تقديــرات ســاعات تشــغيل المحــرك.
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تقدير حمل المحرك
ــل بنســبة تتــراوح بيــن %65 و%75 مــن قدرتهــا المقــدرة. فــي  أظهــرت دراســات مختلفــة أن المحــركات غالبًــا مــا تُحمَّ
هــذا النطــاق مــن الحمــل، غالبًــا مــا تعمــل المحــركات بكفــاءة أعلــى مــن كفاءتهــا عنــد الحمــل الكامــل. لتقديــر الحمــل 

الفعلــي الواقــع علــى المحــرك مــن قِبــل معداتــه المُشــغّلة، مــن الضــروري قيــاس جميــع مــا يلــي عنــد كل محــرك:
• القدرة )بالكيلوواط(، أو

• الجهد بين الأطوار الثلاثة، وقيم التيار لجميع الأطوار الثلاثة، أو
• سرعة تشغيل المحرك والمعدات المُشغّلة.

تشمل المعدات اللازمة لهذه القياسات:
- الفولتميتر، أو المقياس المتعدد، أو مقياس القدرة

- مقياس التيار الكهربائي المشبكي
- مقياس معامل القدرة

لمقارنــة تكاليــف تشــغيل محــرك ذي كفــاءة قياســيّة مــع تكاليــف وحــدة بديلــة عاليــة الكفــاءة، يجــب تحديــد ســاعات 
التشــغيل، وحمــل المحــرك، وكفــاءة كل محــرك عنــد نقطــة حملــه. الحمــل الجزئــي هــو مصطلــح يُســتخدم لوصــف 
الحمــل الفعلــي الــذي يخدمــه المحــرك مقارنــةً بقدرتــه علــى توليــد قــوة حصانيّــة للعمــود عنــد حملــه الكامــل المُصنّــف.
يمكــن تقديــر الحمــل الفعلــي للمحــرك باســتخدام قياســات طاقــة الدخــل، أو شــدة التيــار، أو الســرعة. يُلخّــص بإيجــاز 

العديــد مــن تقنيــات تقديــر الحمــل.
تقدير حمل المحرك باستخدام قياسات طاقة الدخل

دة للمحــرك والحمــل المُفــرَض  عنــد توفــر عــدادات طاقــة »قــراءة مباشــرة«، اســتخدمها لقيــاس طاقــة الدخــل المُــزوَّ
لة باســتخدام قياســات مأخــوذة مــن جهــاز محمــول باليــد .يمكــن اســتخدام المعادلــة  عليــه مــن قِبــل المعــدات المُشــغَّ

ــل. التاليــة لحســاب طاقــة الدخــل ثلاثيــة الطــور للمحــرك المُحمَّ
            V×I ×PF

      p =------------------
1000

 Where:
 P = Three phase power in kW
 V= RMS voltage, mean line – to line of three phases
 I RMS current, mean of three phases
 PF = Power factor as a decimal
 يمكــن بعــد ذلــك تحديــد الحمــل الجزئــي للمحــرك بمقارنــة طاقــة الدخــل المقاســة عنــد التشــغيل تحــت الحمــل مــع 

الطاقــة المطلوبــة لتشــغيل المحــرك بســعته الاســمية باســتخدام المعادلــة التاليــة:
     hp×0.7457

pR=  -----------------------
ηR

Where:
pR= Input power at full rated load in kW
 hp= Nameplate rated horsepower
 ηR= Efficiency at full rated load
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ر حمل المحرك بناءً على قياسات الطاقة يتم استخدام المعادلة التالية:  لحساب العلاقة التي تُقدِّ
                                   P×  

                                                                          LOAD =  ------- ×100% 		     	
                               PR 

 Where:
Load = Load expressed as a percentage of the motor’s rated power.
P = Measured three-phase real power in kW.
PR = Nameplate rated output power of the motor in kW.

تقدير حمل المحرك باستخدام قياسات تيار الخط
يُنصح باستخدام طريقة تقدير حمل التيار عند توفر قياسات الجهد والتيار فقط.

يتغير سحب التيار الكهربائي للمحرك خطيًا بالنسبة للحمل، حتى حوالي %50 من الحمل الكامل.
عنــد انخفــاض الحمــل عــن نقطــة %50، ينخفــض معامــل القــدرة ويصبــح منحنــى التيــار الكهربائــي غيــر خطــي بشــكل 

متزايــد. عنــد انخفــاض الحمــل عــن %50، لا تُعــدّ قياســات التيــار مؤشــرًا مفيــدًا علــى حمــل المحــرك.

العلاقة بين القدرة، والتيار، ومعامل القدرة، وحمل المحركشكل 53
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تنطبــق قيــم التيــار فــي حالــة الحمــل الكامــل وعــدم الحمــل علــى لوحــة المحــرك فقــط عنــد الجهــد المقنــن للمحــرك. 
لذلــك، يجــب دائمًــا تصحيــح قياســات تيــار RMS للكشــف عــن زيــادة أو نقصــان الجهــد.

إذا كان جهــد الاســتخدام أقــل مــن الجهــد الموضــح علــى لوحــة المحــرك، فــإن قيمــة الأمبيــر المقاســة تكــون أعلــى مــن 
المتوقــع فــي ظــل الظــروف المقننــة، ويجــب تعديلهــا للأســفل. والعكــس صحيــح إذا كان جهــد التغذيــة عنــد أطــراف 

المحــرك أعلــى مــن الجهــد المقنــن للمحــرك.
 توضح المعادلة التالية العلاقة بين حمل المحرك وقيم التيار المقاسة.

Load = (I/Ir x V/Vr) x 100%
Where:
Load = output power as a % of rated power
 I = RMS current
 IR= Nameplate rated current
 V = Rms voltage, mean line – to line of three phases
 VR = Nameplate rated voltage
كمثــال محــرك بقــوة 40 حصانًــا، وســرعة دوران 1800 دورة فــي الدقيقــة. يبلــغ عمــر المحــرك 12 عامًــا، وكفاءتــه عنــد 

الحمــل الكامــل %90.2، ولــم يُعــاد لفــه. يقــوم الكهربائــي بإجــراء القياســات التاليــة:
 Measured Values
   Vab = 467 Volts   Ia  = 36 Amperes (A) PFa   = 0.75
   Vbc = 473 V                           Ib  = 38 A          PFab  = 0.78

                  Vab = 469 Volts   Ic = 39 (A) PFc = 0.76
Average Current (I) = (36+38+37)/3= 37 A
Power Factor (PF) = (0.75+0.78+0.76)/3= 0.763

  The equations above reveal that:
 Input Power
P = 469.7 × 37×0.763×  √3 / 1000= 22.9 KW
 Power at Rated Load
PR = 40 ×0.7457/0.902= 33.1 \rhoR
Load = P / PR   = (22.9/33.1) ×100%= 69.3%

)motor slip method( تقدير حمل المحرك باستخدام طريقة الانزلاق
كمــا ذُكــر ســابقًا، تكــون الســرعة الفعليــة للمحــرك أقــل مــن ســرعته المتزامنــة، ويُطلــق علــى الفــرق بيــن ســرعة تشــغيل 
المحــرك المتزامنــة والمقاســة اســم الانــزلاق. يتناســب مقــدار الانــزلاق مــع الحمــل الواقــع علــى المحــرك بواســطة 
المعــدات المُــدارة. يســهل قيــاس ســرعة دوران المحــرك عــادةً باســتخدام مقيــاس ســرعة الــدوران التلامســي أو أيــة 

وســيلة أخــرى، حيــث إن معظــم المحــركات مصممــة بحيــث يســهل الوصــول إلــى عمــود الــدوران.

الأســباب الرئيســية لاســتخدام طريقــة الانــزلاق لتحديــد حمــل المحــرك هــي البســاطة ومزايــا الســامة. علــى الرغــم 
مــن أن طريقــة الانــزلاق المُعوضــة للجهــد جذابــة لبســاطتها، إلا أنهــا تفتقــر إلــى الدقــة. لا يُنصــح باســتخدام طريقــة 
الانــزلاق عمومًــا لتحديــد أحمــال المحــرك ميدانيًــا، ويجــب اســتخدامها فقــط عنــد توفــر قياســات جهــد المحــرك وســرعة 

تشــغيله.
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تعتمــد الســرعة المتزامنــة للمحــرك الحثــي علــى تــردد مصــدر الطاقــة وعــدد الأقطــاب التــي يُلــفّ عليهــا المحــرك. كلمــا 
ارتفــع التــردد، زادت ســرعة دوران المحــرك. أمــا عنــد تــردد معيــن، فكلمــا زاد عــدد أقطــاب المحــرك، كان دورانــه أبطــأ. 

يوضــح الجــدول التالــي الســرعات المتزامنــة النموذجيــة.
جدول )14( السرعات المتزامنة )RPM( للمحركات الحثية

يمكن تقدير حمل المحرك باستخدام قياسات الانزلاق كما يلي )انظر المعادلة التالية والمثال أدناه(.

50 HZ60 HZPoles

3,0003,6002

1.5001,8004

1,0001,2006

7509008

60072010

50060012

                                          s         
                                                                              Load %  = ----- ×100% 		     	

                                      sR 
 Load% = Output power as a % of rated power
s = measured slip
 sR = rated full-load slip
   Where:                                                                    Ns - Nm

                                                   s =  -------------- 		     	
               Ns  

              Ns - NR  
                                                   sR =  -------------- 		     	

               Ns  
Ns   = Synchronous speed in RPM
Nm  = Measured speed in RPM
NR  = Nameplate full load speed in RPM

Therefore:
   -                                                                                Ns - Nm

                                                    Load % =  ( -------------  )×100% 		     	
               Ns  - NR  

Load% = Ns- Nm  /  Ns - NR × 100%

 Given:
 Synchronous speed in RPM = 1800
 Nameplate full load speed = 1,750
 Measured speed in Rpm = 1,770
 Nameplate rated horsepower = 25 hp
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دقــة طريقــة الانــزلاق محــدودة بعوامــل متعــددة. ويتعلــق أكبــر قــدر مــن عــدم اليقيــن بتســامح %20 الــذي تســمح بــه 
NEMA للمصنعيــن عنــد الإبــاغ عــن ســرعة الحمــل الكامــل المســجلة علــى لوحــة المعلومــات للمحــرك الكهربائــي. 
ونظــرًا لهــذا التســامح الواســع، يُقــرّب المصنعــون عــادةً قيــم ســرعة الحمــل الكامــل المبلــغ عنهــا إلــى مضاعفــات 5 
دورات فــي الدقيقــة. علــى الرغــم مــن أن 5 دورات فــي الدقيقــة تُمثــل نســبة مئويــة صغيــرة مــن ســرعة الحمــل الكامــل، 
وقــد تُعتبــر غيــر ذات دلالــة إحصائيــة، إلا أن طريقــة الانــزلاق تعتمــد علــى الفــرق بيــن ســرعة الحمــل الكامــل المســجلة 
علــى لوحــة الاســم والســرعات المتزامنــة. فــي حالــة انــزلاق »صحيــح« بســرعة 40 دورة فــي الدقيقــة، فــإن أي عــدم 

يقيــن طفيــف فــي الســرعة يبلــغ 5 دورات فــي الدقيقــة يــؤدي إلــى تغييــر بنســبة %12 فــي الحمــل المحســوب.

يتغيــر الانــزلاق عكســيًا أيضًــا بالنســبة لمربــع جهــد طــرف المحــرك، ويخضــع الجهــد لتســامح NEMA منفصــل قــدره 
%10± عنــد أطــراف المحــرك. يمكــن بالطبــع إدخــال عامــل تصحيــح الجهــد فــي معادلــة حمــل الانــزلاق. ويفضــل 

اســتخدام قياســات طاقــة الدخــل لتحديــد حمــل المحــرك كلمــا أمكــن.

الأحمال المتغيرة
عندما يتغير حمل المحرك بمرور الوقت، يمكنك تحديد متوسط الحمل أو نمط الحمل المطبق عليه.

يمكــن تحقيــق ذلــك مــن خــال المراقبــة طويلــة المــدى لطاقــة الدخــل. إذا كان هنــاك مســتويان للحمــل )علــى ســبيل 
المثــال، ضاغــط لولبــي دوار مــزود بوحــدات تحكــم فــي الحمل/عــدم الحمــل، أو محــرك مضخــة إمــداد ميــاه يعمــل 

ــد كل نقطــة تشــغيل وحمــل المحــرك  ــة عن ــد الطاقــة المطلوب ــد ضغــوط مختلفــة(، يمكــن تحدي باســتمرار ولكــن عن
باســتخدام عــداد كيلــوواط. يمكــن بعــد ذلــك اســتخدام قياســات الأمبيــر متــر للإشــارة إلى مقــدار الوقت المســتغرق في 
كل نقطــة تشــغيل. حــدد متوســط الحمــل المرجــح عــن طريــق توقيــت كل فتــرة حمــل للمحــرك. عنــد وجــود مســتويات 
تحميــل متعــددة أو عنــد تذبــذب الأحمــال عشــوائيًا، لا توفــر الأجهــزة المحمولــة ســوى لمحــة عــن ملــف الحمــل 
ــة باســتخدام  ــراء تســجيل للطاق ــرة، يجــب إج ــات صحيحــة لتطبيقــات الأحمــال المتغي ــى بيان ــي. للحصــول عل الإجمال
مســجل بيانــات علــى مــدى فتــرة زمنيــة. يمكــن عــرض متطلبــات الطاقــة المتغيــرة فــي مخطــط بيانــي عمــودي كمــا 

هــو موضــح فــي الشــكل التالــي. 

Determine actual output horsepower:
   1,800 - 1,770

                                                    Load % =  ( --------------------  )×100% = 60% 		     	
1,800 - 1,750

               -                                                                                                                      60
                                                    Actual output horspower =  ( ----------  )×25hp = 15hp 	    	

-                                                                                                                     100

شكل 54

النسبة المئوية للوقت 
خلال فترة تسجيل 

الطاقة التي تنخفض 
فيها الطاقة دخل 

المحرك
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جدول )15( خصائص أحمال المحرك

تحديد كفاءة المحرك
يُعــرّف الاتحــاد الوطنــي لمصنعــي المحــركات )NEMA( كفــاءة الطاقــة بأنهــا نســبة الطاقــة الميكانيكيــة المُســتخدمة 
ــر عــن هــذه النســبة عــادةً كنســبة مئويــة، كمــا هــو  المُخرَجــة للمحــرك إلــى إجمالــي الطاقــة الكهربائيــة المُدخلــة. يُعبَّ

موضــح فــي المعادلــة التاليــة: 

بمجــرد تحديــد كفــاءة المحــرك ومعرفــة طاقــة الدخــل، يمكــن حســاب خســائر المحــرك وقــوة عمــود الــدوران المُقدمــة 
إلــى المعــدات الــدوارة. بحكــم التعريــف، يُتوقــع مــن محــرك ذي قــدرة حصانيــة مُقننــة مُحــددة أن يُقــدم هــذه الكميــة 

مــن القــدرة بشــكل ميكانيكــي )قــوة حصانيــة للفرامــل( عنــد عمــود المحــرك.
يُشــترط أن تحمــل محــركات NEMA Design A  و B التــي تصــل قدرتهــا إلــى 500 حصــان قيمــة كفــاءة عنــد الحمــل 

الكامــل مطبوعــة علــى لوحــة الاســم )مُختــارة مــن جــدول الكفــاءات الاســمية(.

Type of LoadDescription of Motor Use

 Constant, but will change slightly with
 outside air temperature

 Centrifugal Supply Air Fan Motor

 Constant or intermittent operation, load will
 vary based on weight of the items placed

 on the conveyor
 Conveyors

 Starts/stops; constant while on
 Boiler Feed Water Pump Motor, “On-Off”

 Control

 Two levels of different but constant values
 Hydraulic Power Unit Motor, “On and Bypass”

 Control

 Variable Load
 Air Compressor Motor with “Inlet Valve”

 Modulation

Variable and random load Saws and Machine Tools

                                          0.7457 × hp × LOAD         
                                                                              η  = ------------------------------ 		     	

                                      P 
 η  = Efficiency as operated in %
 hp= Nameplate rated horsepower
Load = Output power as a % of rated power
 p  = Input power (in kW)
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ــاءة اســمه  ــي يعمــل بكف ــرك الحال ــرك أن المح ــة المح ــاءة طاق ــورات تحســين كف ــات وف ــد مــن تحلي ــرض العدي  تفت
المُســجلة علــى لوحــة الاســم. يُعــد هــذا الافتــراض معقــولًا عنــد نقطــة الحمــل %50، لأن كفــاءة المحــرك تبلــغ ذروتهــا 
عــادةً عنــد حوالــي %75 إلــى %80 مــن الحمــل، وبالنســبة للمحــركات الأكبــر حجمًــا، يكــون الأداء عنــد %50 مــن الحمــل 
ــا  ــر حجمً ــة الأكب ــد الحمــل الكامــل. يمكــن أن تُظهــر بعــض المحــركات ذات القــدرة الحصاني ــأداء عن ــا ل ــا تقريبً مُطابقً
منحنــى كفــاءة مســطحًا نســبيًا يصــل إلــى %25 مــن الحمــل الكامــل. مــن الأصعــب تحديــد كفــاءة محــركٍ يعمــل منــذ 

فتــرة طويلــة. ومــن الشــائع أن تُفقــد لوحــة اســم المحــرك أو تُطلــى.
فــي هــذه الحالــة، يــكاد يكــون مــن المســتحيل تحديــد معلومــات الكفــاءة. كمــا يُحتمــل أن تكــون كفــاءة المحــرك قــد 

انخفضــت إذا أُعيــد لفــه قبــل اعتمــاد معاييــر الإصــاح المُثلــى.

خطوات تحديد حمل المحرك وكفاءته.
استخدم قياسات القدرة، أو التيار، أو الانزلاق لتقدير الحمل الواقع على المحرك العامل.  •
احصــل علــى قيمــة كفــاءة الحمــل الجزئــي للمحــرك، بحيــث تكــون متوافقــة مــع الحمــل التقريبــي مــن الشــركة  •

المصنعــة.
اســتنتج تقديــر الحمــل النهائــي باســتخدام كلٍّ مــن قيــاس الطاقــة عنــد أطــراف المحــرك وقيمــة كفــاءة الحمــل  •

الجزئــي، كمــا هــو موضــح فــي المعادلــة. يُنتــج هــذا النهــج قيــم حمــل وكفــاءة متوافقــة مــع قياســات طاقــة 
الدخــل. 

لا ينبغــي أن تتغيــر كفــاءة المحــرك مــع مــرور الوقــت أو بســبب تاريــخ إصلاحــه عنــد اتبــاع »أفضــل ممارســات« الإصلاح. 
تُظهــر دراســة أجرتهــا وكالــة ســامة الطيــران الأوروبيــة )EASA( ورابطــة المهــن الكهربائيــة والميكانيكيــة )AEMT( أنــه 
عنــد اتبــاع أفضــل الممارســات لإصــاح أو إعــادة لــف المحــركات، فإنهــا تحافــظ علــى كفاءتهــا الأصليــة، ضمــن نطــاق 

دقــة طريقــة اختبــار الكفــاءة. 

طرق تقييم كفاءة الآلات الكهربائية التي تدار بالمواتير )مثل المضخات(:
يمكن لفني إدارة أنظمة الطاقة استخدام إحدى الطرق التالية:

قيــاس الكفــاءة الفعليّــة: يتــم ذلــك عــن طريــق قيــاس الطاقــة الداخلــة إلــى الآلة والطاقــة الناتجة منها باســتخدام  •
أجهزة قيــاس متخصصة. 

حســاب الكفــاءة المثاليّــة: يمكــن حســاب الكفــاءة المثاليّــة باســتخدام معــادلات رياضيــة خاصــة بالآلــة، مــع الأخــذ  •
فــي الاعتبــار الخصائــص والمواصفــات الفنيــة للآلة. 

تحليــل بيانــات الصيانــة والتشــغيل: مقارنــة بيانــات الأداء الفعليــة للآلــة مــع القيــم المثاليــة لتحديــد أيــة انحرافــات  •
فــي الكفاءة. 

تحليــل دورة حيــاة الآلــة: يشــمل ذلــك تقييــم تكاليــف التشــغيل والصيانــة علــى مــدى عمــر الآلــة، والتأكــد مــن أن  •
كفاءتهــا لا تــزال ضمــن الحــدود المقبولــة. 

مقارنة الكفاءة: مقارنة كفاءة الآلة مع مثيلاتها من نفس النوع أو فئة الكفاءة، لتحديد مدى تنافسيتها.  •

أهمية تقييم كفاءة الآلات الكهربائية:
تحديــد الآلات التــي تســتهلك طاقــة أكثــر مــن الــازم، ممــا يتيــح اســتبدالها أو صيانتهــا لتقليــل اســتهلاك  •

الطاقــة وتكاليــف التشــغيل. 
تحسين الإنتاجية وتقليل وقت التوقف عن العمل، مما يؤدي إلى زيادة الإنتاج وتقليل الخسائر.  •
تجنــب الأعطــال واكتشــاف المشــاكل المحتملــة فــي الآلات قبــل أن تتســبب فــي أعطــال كبيــرة، ممــا يقلــل مــن  •

تكاليــف الصيانــة والإصلاحــات غيــر المتوقعــة ويحافــظ علــى اســتمرارية العمــل. 
ضمان السلامة وتقليل من مخاطر الحوادث والإصابات.  •
تحسين جودة المنتج النهائي، حيث أن الآلات ذات الكفاءة العالية غالبًا ما تكون أكثر دقة في الأداء.  •
المحافظة على البيئة والحد من الانبعاثات الضارة وتلوث البيئة.  •
اتخــاذ قــرارات مســتنيرة بشــأن اســتبدال الآلات القديمــة أو ترقيتهــا، ممــا يســاهم فــي تحســين الأداء العــام  •

للمنشــأة. 
زيادة عمر الآلات من خلال الكشف المبكر عن المشاكل وإجراء الصيانة الوقائية.  •
زيادة الإنتاجية والربحية للشركة/ المؤسسة. •
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الآلات  كفــاءة  الطاقــة  أنظمــة  إدارة  فنــي  يُقيّــم 
الكهربائيــة مــن خــال تحديــد مــدى فعاليــة الآلــة 
فــي تحويــل الطاقــة الكهربائيــة إلــى شــكل آخــر مــن 
أشــكال الطاقــة مثــل الطاقــة الحركيــة مــع تقليــل 
الفاقــد مــن الطاقــة. يهــدف التقييــم إلــى تحديــد 
وتقليــل  وظيفتهــا  أداء  فــي  الآلــة  كفــاءة  مــدى 
ــى تحســين الأداء  ــؤدي إل اســتهلاك الطاقــة، ممــا ي

التكاليــف. وتوفيــر  الكهربائــي  للنظــام  العــام 

وتعقيــد  المنشــأة  أو  المصنــع  حجــم  علــى  بنــاءً 
عمليــة التصنيــع، قــد يكــون مــن المناســب جمــع 
تتجــاوز  التــي  المحــركات  عــن  فقــط  المعلومــات 
ويتعيــن  التشــغيل.  ومــدة  الأدنــى  الحجــم  معاييــر 
للمســح  مناســبة  حــدود  وضــع  مصنــع  كل  علــى 

يلــي: مــا  النموذجيــة  الاختيــار  أو  التصفيــة  معاييــر  وتشــمل  المخــزون.  وإدارة 

محركات أكبر: من 20 إلى 500 حصان •
محركات متعددة الأغراض بسرعات متزامنة تتراوح بين 3600 و1800 و1200 دورة في الدقيقة •
تشغيل سنوي يتجاوز 2000 ساعة )تشغيل مستمر تقريبًا لمحطة تعمل بنظام وردية واحدة( •
محركات تعمل بأحمال طرد مركزي )مراوح ومضخات طرد مركزي( •
ــة مرشــحة للتشــغيل بســرعات  • ــة أو المتقلب ــرة )قــد تكــون الأحمــال المتقطعــة أو الدوري ــة أو متغي أحمــال ثابت

ــل( ــة للتعدي قابل
محركات قديمة منخفضة الكفاءة •
محركات ذات أعطال غير مرغوب فيها •
المحــركات التــي تعرضــت لأعطــال متكــررة، وقــد لا تتوافــق مــع متطلبــات حملهــا، أو لا تتمتــع بمســتوى حمايــة  •

بيئي مناســب. 
مــن المفضــل إجــراء تحليــلٍ للســبب الجــذري لأعطــال هــذه المحــركات، وتصحيــح مشــاكل النظــام، والتفكّيــر فــي 
ترقيتهــا. قــد تنجــم أعطــال المحــركات المزمنــة عــن ســوء الاســتخدام، أو ســوء التطبيــق، أو عــدم ملاءمتهــا لبيئــة 

ــة. ــزاز، أو ســوء ممارســات الصيان التشــغيل، أو ســوء المحاذاة/الاهت
جمع بيانات لوحة اسم المحرك

يســتطيع فنــي خبيــر عــادةً جمــع بيانــات مــن 10 إلــى 12 محــركًا فــي الســاعة. تحتــوي لوحــة اســم المحــرك النموذجية، 
علــى بيانــات وصفيــة وبيانــات تتعلــق بــالأداء، مثــل كفــاءة الحمــل الكامــل، ومعامــل القــدرة، وشــدة التيــار، وســرعة 

التشغيل.

EC6.4 تقييم كفاءة الآلات الكهربائية.
Assessment of the efficiency of electrical machines.
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يُقيّــم فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة كفــاءة أنظمــة إدارة 
المبانــي )BMS( مــن خــال مراقبــة أداء الأنظمــة 
المختلفــة داخــل المبنــى مثــل: الإضــاءة، والتدفئــة، 
الأمــان،  وأنظمــة  الهــواء،  وتكييــف  والتهويــة، 
بهــدف تحســين كفــاءة الطاقــة، وتوفيــر بيئــة مريحــة 

التكاليــف التشــغيلية. للمســتخدمين، وتقليــل 

خطــوات تقييــم كفــاءة أنظمــة إدارة المبانــي 
 .BMS

تحديــد الأهــداف المرجــوة مــن النظــام، مثــل  •
الأمــان.  زيــادة  أو  المســتخدمين،  راحــة  تحســين  الطاقــة،  اســتهلاك  خفــض 

جمــع البيانــات حــول أداء الأنظمــة المختلفــة، بمــا فــي ذلــك اســتهلاك الطاقــة، ودرجــات الحــرارة، ومســتويات  •
الإضــاءة، وحركــة المســتخدمين. 

تحليــل البيانــات المجمعــة لتحديــد المناطــق التــي يمكــن تحســينها. علــى ســبيل المثــال، يمكــن تحليــل اســتهلاك  •
الطاقــة لتحديــد الأجهــزة التــي تســتهلك الكثيــر مــن الطاقــة أو المناطــق التــي تحتــاج إلــى تحســين التهويــة. 

إجــراء التعديــات اللازمــة علــى الأنظمــة وقــد يشــمل ذلــك تغييــر إعــدادات التحكــم، أو تحديــث الأجهــزة، أو  •
تحســين عمليّــة الصيانــة. 

المراقبة المستمرة للتأكد من أن التغييرات قد حققت النتائج المرجوة.  •
الصيانة الدورية لأنظمة BMS للتأكد من أنها تعمل بكفاءة وتجنب أي مشاكل قد تؤثر على أدائها. •

.BMS أهمية تقييم كفاءة أنظمة إدارة المباني
تحديــد مجــالات الهــدر فــي اســتهلاك الطاقــة، ســواء فــي التدفئــة، التبريــد، الإضــاءة، أو غيرهــا. يمكــن لتقييــم  •

الأداء تعديــل الإعــدادات وتحســينها لتحقيــق أقصــى قــدر مــن الكفــاءة وتخفيــض التكاليــف.
الكشــف عــن المشــاكل والأعطــال المحتملــة فــي المعــدات المختلفــة، ممــا يســمح بإجــراء الصيانــة الوقائيــة  •

فــي الوقــت المناســب. 
تقليل الأعطال غير المتوقعة وتحسين أداء النظام بشكل عام، مما يضمن بيئة عمل أو معيشة مريحة.  •
ــة، وأنظمــة  • ــرات المراقب ــل كامي ــة، مث ــط أنظمــة الأمــن والمراقب ــى مــن خــال رب تحســين الأمــان داخــل المبن

ــة.  ــة المحتمل ــل مــن المخاطــر الأمني ــة للســكان ويقل ــة آمن ــا يضمــن بيئ ــي الوصول.مم ــم ف ــذار، وأنظمــة التحك الإن
ــل  • ــة، وتقلي ــر الطاق ــض فواتي ــك تخفي ــن أن يشــمل ذل ــل. يمك ــى المــدى الطوي ــف عل ــي التكالي ــر ف ــر كبي توفي

تكاليــف الصيانــة، وتجنــب الأعطــال الكبيــرة. 
ضبــط الإعــدادات المختلفــة للمبنــى، مثــل درجــة الحــرارة، والإضــاءة، لضمــان بيئــة مريحــة للســكان. يمكــن  •

تعديــل هــذه الإعــدادات بنــاءً علــى احتياجــات المســتخدمين، ممــا يعــزز رضاهــم وراحتهــم. 
الامتثال للمعايير واللوائح المحددة، مما يساهم في تحقيق الامتثال البيئي والصحي والسلامة.  •
اتخاذ قرارات أفضل بشأن الصيانة والتشغيل. •

.BMS تقييم كفاءة أنظمة إدارة المباني EC6.5
Assessment of the efficiency of building management systems (BMS).
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يقيّــم فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة كفــاءة الأحمــال الماديــة مــن خــال قيــاس مــدى فعاليــة اســتهلاك الطاقــة فــي 
نظــام أو جهــاز معيــن، وذلــك مــن خــال مقارنــة كميــة الطاقــة المســتخدمة بكميــة الطاقــة المفيــدة التــي يتــم 
إنتاجهــا أو تقديمهــا. يهــدف هــذا التقييــم إلــى تحديــد المناطــق التــي يمكــن فيهــا تحســين كفــاءة الطاقــة وتقليــل 

الهدر.

طرق تقييم كفاءة الأحمال المادية:
ــة الطاقــة المســتهلكة بواســطة  • ــد كمي ــاس الطاقــة لتحدي ــاس اســتهلاك الطاقــة باســتخدام أجهــزة قي قي

ــرة زمنيــة محــددة. نظــام أو جهــاز معيــن خــال فت
قيــاس الإنتاجيــة أو الأداء لتحديــد مقــدار العمــل أو الخدمــة التــي يقدمهــا النظــام أو الجهــاز مقابــل الطاقــة  •

المســتهلكة.
تحليل البيانات ومقارنة استهلاك الطاقة بالإنتاجية أو الأداء لتحديد الكفاءة. •
استخدام مؤشرات الأداء لقياس الكفاءة، مثل كفاءة المحركات أو كفاءة المباني. •
التحليل الحراري لتقييم تأثير الأحمال الحرارية على كفاءة الطاقة في الأنظمة والمباني. •

أهمية تقييم كفاءة الأحمال المادية من مسخنات وغيرها:
تحديــد الأحمــال الزائــدة المحتملــة التــي قــد تــؤدي إلــى ارتفــاع درجــة الحــرارة، تلــف المعــدات، أو حتــى نشــوب  •

حرائــق، ممــا يضمــن ســامة الأفــراد والممتلكات. 
تحديــد مناطــق ضعــف الأداء وتحســينه مــن خــال موازنــة الأحمــال، وضمــان توزيعهــا بشــكل متســاوٍ علــى  •

المكونــات المختلفــة، ممــا يمنــع التحميــل الزائــد علــى جــزء واحــد ويحســن كفــاءة النظــام بشــكل واضــح 
تحديــد مصــادر هــدر الطاقــة وتحســين كفــاءة اســتخدامها، ممــا يقلّــل مــن اســتهلاك الطاقــة ويخفــض  •

فواتيــر الكهربــاء. 
ــي توقــف كامــل  • ــل أن تتســبب ف ــة قب ــدات أو الأنظمــة الكهربائي ــي المع ــة ف اكتشــاف الأعطــال المحتمل

ــب الخســائر.  ــة وتجن ــة الوقائي ــراء الصيان ــح الفرصــة لإج ــة، ممــا يتي للعملي
تجنــب تكاليــف الصيانــة والإصــاح الناتجــة عــن الأحمــال الزائــدة والأعطــال المتكــررة، وتوفيــر تكاليــف  •

الطاقــة علــى المــدى الطويــل. 
التقليــل مــن احتماليــة حــدوث انقطاعــات فــي التيــار الكهربائــي أو تعطــل المعــدات، ممــا يحســن مــن  •

النظــام.  موثوقيــة 
تقليل استهلاك الطاقة وانبعاثات الغازات الدفيئة، مما يساهم في تحقيق الاستدامة البيئية.  •
خفض التكاليف وزيادة الإنتاجية، مما يدعم النمو الاقتصادي. •

EC6.6 تقييم كفاءة الأحمال المادية من مسخنات وغيرها.
Assessment of the efficiency of physical loads such as heaters and others.
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يقيّــم فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة كفــاءة 
خــال  مــن  المختلفــة  الطاقــة  مصــادر 
النظــر فــي عــدة عوامــل، بمــا فــي ذلــك 
كفــاءة التحويــل، التكلفــة، الأثــر البيئــي، 
والأمــان. مصــادر الطاقــة المتجــددة مثــل: 
الشــمس والريــاح والميــاه أصبحــت أكثــر 
ــة بســبب انخفــاض تأثيرهــا البيئــي،  أهمي
لــه  يــزال  لا  الأحفــوري  الوقــود  بينمــا 
دور كبيــر ولكنــه يواجــه تحديــات بســبب 
انبعاثــات الغــازات الدفيئــة. ينصــح بترشــيد 
الأجهــزة  واســتخدام  الطاقــة  اســتهلاك 

والمصابيــح الموفــرة للطاقــة، والعــزل الجيــد للمبانــي، وتقليــل الاســتهلاك غيــر الضــروري، وكذلــك اســتخدام 
مصــادر الطاقــة المتجــددة مــع مراعــاة التدقيــق الــدوري للطاقــة.

طرق تقييم كفاءة مصادر الطاقة: 
الكفــاءة الحراريــة فــي محطــات الطاقــة الحراريــة: تُقــاس بنســبة الطاقــة الكهربائيــة الناتجــة إلــى الطاقــة الحراريــة  •

الكامنــة فــي الوقــود.
كفاءة استخدام الوقود: يتم حسابها من خلال مقارنة الطاقة المفيدة المنتَجة مع كمية الوقود المستهلك. •
كفــاءة الخلايــا الشمســية الكهروضوئيــة: تُعبــر عــن نســبة الكهربــاء المولــدة إلــى الإشــعاع الشمســي الســاقط  •

علــى ســطح الخليــة.
كفاءة المجمعات الشمسية الحرارية: تُحدد بمقارنة الحرارة المستفادة مع كمية الإشعاع الشمسي الداخل. •
كفــاءة التوربينــات الهوائيــة: تُقــاس مــن خــال نســبة الطاقــة الكهربائيــة المســتخرجة إلــى الطاقــة النظريــة  •

المتاحــة فــي الريــاح.
كفــاءة محطــات الطاقــة الكهرومائيــة: تُعبّــر عــن نســبة الكهربــاء المنتجــة إلــى الطاقــة الكامنــة فــي الميــاه  •

المتدفقــة.
الكفــاءة الكليــة لمصــدر الطاقــة: تشــمل جميــع المراحــل مــن الإنتــاج والنقــل والتوزيــع وحتى الاســتهلاك النهائي  •

للطاقة.
كفــاءة دورة الحيــاة: تُقيّــم كفــاءة المصــدر عبــر دورة حياتــه الكاملــة بــدءًا مــن الاســتخراج أو التصنيــع وحتــى  •

التخلــص أو إعــادة التدويــر.

أهمية تقييم كفاءة مصادر الطاقة بمختلف أنواعها.
تحديد مصادر الطاقة الأقل تلويثًا، مما يقلل من انبعاثات الغازات الدفيئة والتلوث البيئي. •
خفض تكاليف الطاقة للمستهلكين والشركات. •
ــز أمــن الطاقــة مــن خــال تقليــل الاعتمــاد علــى مصــادر الطاقــة المســتوردة وتقليــل المخاطــر المرتبطــة  • تعزي

ــرات الجيوسياســية.  ــات الأســعار والتوت بتقلب
تحسين جودة الهواء وتقليل الآثار الصحية الضارة المرتبطة بتلوث الهواء. •
تحقيــق أهــداف التنميــة المســتدامة مــن خــال تحســين كفــاءة اســتخدام الطاقــة، يمكــن للــدول تحقيــق التــوازن  •

بيــن النمــو الاقتصــادي وحمايــة البيئــة.

EC6.7 تقييم كفاءة مصادر الطاقة بمختلف أنواعها.
Evaluating the efficiency of various types of energy sources.
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يقيّم فني إدارة أنظمة الطاقة كفاءة العزل 
خــال  مــن  والمعــدات  للمبانــي  الحــراري 
تقييــم مــدى فعاليّــة المــواد المســتخدمة 
فــي منــع انتقــال الحــرارة، ســواء كان ذلــك 
مــن خــال الجــدران، الأســقف، النوافــذ، أو 
غيرهــا مــن الأســطح. يهــدف هــذا التقييــم 
إلــى تحديــد مــدى تحقيــق العــزل الحــراري 
فقــدان  تقليــل  فــي  المرجــوة  لأهدافــه 
الحــرارة فــي الشــتاء واكتســاب الحــرارة فــي 
الصيــف، ممــا يــؤدي إلــى توفيــر الطاقــة 

وخفــض تكاليــف التدفئــة والتبريــد.

طرق تقييم كفاءة العزل الحراري:
الفحص البصري للجدران والأسقف والنوافذ بحثًا عن أي فجوات أو تسربات للهواء أو الحرارة.  •
ــرا الحراريــة لإظهــار المناطــق التــي تعانــي مــن فقــدان الحــرارة أو اكتســابها؛ ممــا يســاعد فــي  • اســتخدام الكامي

تحديــد أماكــن الخلــل فــي العــزل. 
ــاءة العــزل  • ــم كف ــا لتقيي ــى وخارجــه ومقارنته ــاس درجــة الحــرارة فــي مناطــق مختلفــة داخــل المبن ــارات قي اختب

ــراري.  الح
التحليــل الهندســي وحســاب قيــم انتقــال الحــرارة والمقاومــة الحراريــة للمــواد المســتخدمة فــي العــزل لتحديــد  •

كفاءتهــا. 
التقييم العام ومراجعة تصميم المبنى ونوعية المواد المستخدمة لتقييم أداء العزل الحراري بشكل عام. •

أهمية تقييم كفاءة العزل الحراري للمباني والمعدات:
تقليــل انتقــال الحــرارة بيــن داخــل المبنــى وخارجــه، ، ممــا يقلــل الحاجــة إلــى اســتخدام أجهــزة التدفئــة والتبريــد،  •

ــا مــا تعيلهــا نســاء، حيــث يخفــف ذلــك مــن  وهــو أمــر بالــغ الأهميــة للأســر ذات الدخــل المحــدود، والتــي غالبً
ــاء أو الوقــود المســتخدم فــي  ــورة الطاقــة مــن خــال خفــض اســتهلاك الكهرب ــة المرتبطــة بفات ــاء المالي الأعب
التدفئــة والتبريــد، ممــا يــؤدي إلــى توفيــر كبيــر فــي التكاليــف التشــغيلية علــى المــدى الطويــل. كمــا أن خفــض 
اســتهلاك الكهربــاء أو الوقــود، يســهم فــي التخفيــف مــن الأعبــاء الاقتصاديــة، خاصــةً على النســاء فــي المناطق 

الفقيــرة أو الريفيــة، حيــث تكــون مــوارد الأســرة محــدودة، وتُشــكّل الطاقــة أحــد التكاليــف الرئيســية.
الحفــاظ علــى درجــة حــرارة مريحــة ومســتقرة داخــل المبنــى، ممــا يوفــر بيئة معيشــية أكثر راحة للســكان. وينعكس  •

بشــكل خــاص علــى النســاء والأطفــال وكبــار الســن الذيــن يقضــون وقتًــا أطــول داخــل المنــزل، ممــا يحسّــن مــن 
رفاهيتهم الجســدية والنفســية.

حمايــة البيئــة وتقليــل انبعاثــات الغــازات الدفيئــة، ممــا يقلــل مــن التأثيــر البيئــي الســلبي لتوليــد الطاقــة. كمــا أن  •
حمايــة البيئــة تدعــم الصحــة العامــة، وخاصــة صحــة النســاء الحوامــل والأطفــال، الذيــن يتأثــرون بشــكل أكبــر مــن 

التلــوث البيئــي والهــواء الــرديء الناتــج عــن أنظمــة التدفئــة الرديئــة.
ــل التشــققات والتمــدد والانكمــاش. وهــذا  • ــة، مث ــرات الحراري ــج عــن التغي ــاء مــن التلــف النات ــة مــواد البن حماي

ــا علــى الأســر التــي تعانــي مــن  ــا مــا تكــون عبئً سيســاهم فــي تقليــل الحاجــة إلــى أعمــال الصيانــة، والتــي غالبً
ــة. الفقــر، حيــث تكــون النســاء الأقــل قــدرة علــى تحمــل هــذه التكاليــف أو الوصــول إلــى خدمــات الصيان

EC6.8 تقييم كفاءة العزل الحراري للمباني والمعدات.
Assessment of the thermal insulation efficiency of buildings & equipment.
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يقيّــم فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة كفــاءة أنظمــة التخزيــن 
الكهربائيــة مــن خــال تقييــم كفــاءة أنظمــة البطاريــات 
ومقيــاس كفــاءة الــدورة، وكفــاءة النقــل ذهابًــا وإيابًــا، 
بالإضافــة إلــى اختبــارات العمــر الافتراضــي والمقاومــة 
الداخليــة. أمــا بالنســبة لأنظمة التخزين غيــر الكهربائية، 
مثــل تخزيــن الطاقــة الحراريــة، فيتــم تقييــم الكفــاءة من 
خــال عوامــل مثــل كفــاءة التحويــل الحــراري، وفقــدان 

الحــرارة، وعمــر النظــام الحــراري.

 :)Round-trip Efficiency - RTE( الــدورة  كفــاءة 
النظــام  مــن  الخارجــة  الطاقــة  بيــن  كنســبة  تُحســب 
جميــع  الاعتبــار  فــي  تأخــذ  إليــه.   الداخلــة  والطاقــة 
الخســائر خــال دورة الشــحن والتفريــغ، بمــا فــي ذلــك 

الخســائر فــي وضــع الاســتعداد.  تُعــد مؤشــرًا شــاملً لأداء النظــام خــال دورة كاملــة.

EC6.9 تقييم كفاءة أنظمة التخزين الكهربائية وغيرها.
Assessment of the efficiency of electrical storage systems and others.

تحســين جــودة الهــواء الداخلــي ومنــع تســرب الرطوبــة، ممــا يقلــل مــن نمــو العفــن والبكتيريــا التــي يمكــن أن  •
تؤثــر علــى جــودة الهــواء الداخلــي. كمــا أن لــه أثــر مباشــر علــى صحــة النســاء اللاتــي يقمــن بالطهــي أو العمــل 
داخــل المنــزل لســاعات طويلــة، ممــا يقلــل مــن إصابتهــن بالأمــراض التنفســية أو الأمــراض الناتجــة عــن العفــن 

والرطوبــة.
زيــادة قيمــة المبنــى حيــث إن المبانــي ذات العــزل الحــراري الجيــد تكــون أكثــر جاذبيــة للمشــترين والمســتأجرين،  •

ممــا يزيــد مــن قيمتهــا العقاريــة. كمــا أن زيــادة قيمــة المبنــى، تدعــم الاســتقرار الاقتصــادي للأســر التــي تملــك 
منازلهــا، وتفتــح فرصًــا أفضــل للنســاء فــي ســوق الإيجــار أو البيــع فــي حــال كــنّ مســؤولات عــن الممتلــكات.

توفيــر حمايــة إضافيــة مــن الحرائــق والحمايــة مــن الضوضــاء وهــو أمــر حيــوي فــي البيئــات المكتظــة التــي قــد  •
تعيــش فيهــا أســر متعــددة، حيــث تكــون النســاء والأطفــال الأكثــر تأثــرًا فــي حــال غيــاب العــزل الجيــد.

كفاءة الدورة

شكل 55
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خطوات تقييم كفاءة أنظمة تخزين الطاقة الكهربائية: 
1. قيــاس كفــاءة الــدورة )Round-trip efficiency(: حيــث تشــير كفــاءة الــدورة إلــى النســبة المئويــة للطاقــة 
التــي يتــم اســتعادتها مــن النظــام بعــد عمليــة الشــحن والتفريــغ.  تعتبــر الكفــاءة العاليــة مرغوبــة، حيــث 

تعنــي فقدانًــا أقــل للطاقــة أثنــاء عمليــة التخزيــن. 
2. مراقبــة عمــق التفريــغ )Depth of Discharge - DoD(: حيــث يعبــر عمــق التفريــغ عــن النســبة المئويــة 

للطاقــة التــي تــم تفريغهــا مــن النظــام مقارنــة بالســعة الإجماليــة للبطاريــة. 
يجــب أن يكــون عمــق التفريــغ ضمــن الحــدود الموصــى بهــا مــن قبــل الشــركة المصنعــة لضمــان عمــر أطــول 

للبطاريــة.  التفريــغ العميــق المتكــرر قــد يؤثــر ســلبًا علــى أداء وعمــر البطاريــة. 
3. تقييــم ســعة التخزيــن حيــث تُقــاس ســعة نظــام تخزيــن الطاقــة بالكيلــووات فــي الســاعة )kWh(. يجــب أن 
تكــون الســعة مناســبة لتلبيــة احتياجــات الاســتهلاك المتوقعــة مــن الطاقــة.  يجــب أن يؤخــذ فــي الاعتبــار 
اســتهلاك الطاقــة فــي المنشــأة وأنظمــة اســتهلاك الطاقــة الرئيســية، مثــل أنظمــة التدفئــة والتهويــة 

وتكييــف الهــواء والإنــارة. 
4. تقييــم عمــر البطاريــة: حيــث يؤثــر تكــرار الشــحن والتفريــغ علــى عمــر البطاريــة.  يجــب اختيــار نــوع البطاريــة 
المناســب وتكويــن نظــام التخزيــن لضمــان أقصــى عمــر افتراضــي للبطاريــة.  عمــر البطاريــة يعتمــد أيضًــا 

علــى درجــة حــرارة التشــغيل، ومعــدلات الشــحن والتفريــغ، وعمــق التفريــغ. 
5. دمــج النظــام مــع مصــادر الطاقــة المتجــددة: يجــب أن يتكامــل نظــام تخزيــن الطاقــة بسلاســة مــع مصــادر 
ــي  ــاج الشــركات/ المؤسســات الت ــاح.  تحت ــات الري ــواح الشمســية أو توربين ــل الأل ــددة مث ــة المتج الطاق
ــي تنتجهــا هــذه  ــدة الت ــن الطاقــة الزائ ــه تخزي ــن طاقــة يمكن ــى نظــام تخزي تســتخدم الطاقــة المتجــددة إل

المصــادر واســتخدامها عنــد الحاجــة.
6. مراعــاة الاعتبــارات الاقتصاديــة: يجــب النظــر فــي تكلفــة نظــام تخزيــن الطاقــة، بمــا فــي ذلــك تكاليــف 
الشــراء، والتركيــب، والصيانــة، وتشــغيل النظــام.  يجــب تقييــم الفوائــد الاقتصاديــة لنظام تخزيــن الطاقة، 

مثــل تقليــل تكاليــف اســتهلاك الطاقــة وتقليــل الاعتمــاد علــى شــبكة الكهربــاء. 
ــن الطاقــة بانتظــام، بمــا فــي ذلــك إدخــال الطاقــة  ــع أداء نظــام تخزي ــة أداء النظــام مــن خــال تتب 7. مراقب
)الشــحن( وإخــراج الطاقــة )التفريــغ(، وكفــاءة الــدورة، وعمــر البطاريــة.  يجــب اســتخدام بيانــات الأداء 

لتحســين أداء النظــام وتحديــد أي مشــكلات محتملــة فــي وقــت مبكــر.

أهمية تقييم كفاءة أنظمة التخزين الكهربائية وغيرها:
تحسين الأداء وتحديد نقاط الضعف في الأنظمة وتحسينها. •
تحقيق الاستدامة واختيار الأنظمة الأكثر كفاءة لتقليل استهلاك الطاقة. •
خفض التكاليف وتقليل تكاليف التشغيل والصيانة. •
زيادة الاعتمادية وضمان عمل الأنظمة بشكل موثوق. •
دعم الاستخدام الأمثل لمصادر الطاقة المتجددة. •
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يقــوم فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة بتوثيــق مخرجــات التقييــم مــن خــال تســجيل وتجميــع وتحليــل وتفســير البيانــات 
والمعلومــات المتعلقــة بنتائــج التقييــم، بهــدف توفيــر فهــم شــامل لأداء أي شــيء يخضــع للتقييــم مــع إبــاغ 
المســؤول المباشــر حســب قواعــد العمــل. يهــدف توثيــق مخرجــات التقييــم إلــى توضيــح مــا تــم تحقيقــه، وتحديــد 

ــراح التحســينات، واســتخدامه فــي اتخــاذ القــرارات المســتقبلية.  نقــاط القــوة والضعــف، واقت

أهمية توثيق مخرجات التقييم مع إبلاغ المسؤول المباشر: 
ضمــان أن تكــون عمليــة التقييــم واضحــة ومتاحــة للرجــوع إليهــا، مما يعزز الشــفافية ويحمل العاملين مســؤولية  •

أدائهم. 
تحديد فرص النمو والتطوير المهني.  •
توفير أساس لاتخاذ القرارات المتعلقة بالترقيات، وزيادات الرواتب، والتدريب، وتطوير الموظفين.  •
توفير لغة مشتركة لفهم الأداء، مما يسهل التواصل الفعال بين الموظف والمسؤول المباشر.  •
تحديد الاتجاهات والأنماط، مما يتيح إجراء تعديلات في الأداء وتقديم الدعم •
ــد الأهــداف، ووضــع  • ــازم مــن المســؤول المباشــر لتحســين الأداء، وتحدي ــم ال ــه والدع ــى التوجي الحصــول عل

خطــط العمــل. 
ــون أداء العامــل مســاهمًا فــي  • ــة، ممــا يضمــن أن يك ــة مــع الأهــداف التنظيمي مواءمــة أهــداف الأداء الفردي

ــق أهــداف الشــركة /المؤسســة.  تحقي
تعزيز الشفافية والثقة بين العامل والمسؤول المباشر مما يساهم في خلق بيئة عمل إيجابية.  •
تحديد الاحتياجات التدريبية للموظف وتقديم الدعم اللازم لتطوير مهاراته.  •
تقليــل احتماليــة ســوء الفهــم أو التفســيرات الخاطئــة، ممــا يضمــن أن يكــون هنــاك فهــم مشــترك لــأداء  •

المطلوبــة. والتوقعــات 

EC6.10 توثيق مخرجات التقييم مع إبلاغ المسؤول المباشر.
Document the Assessment outcomes & report them to the direct supervisor.
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ثانياً: نماذج الوحدة

نموذج تقييم كفاءة أنظمة الإنارة

نتيجة فحص أنواع التركيبات

نتيجة فحص المصابيح

نتيجة فحص أجهزة التحكم

نتيجة فحص الملحقات

نتيجة تحليل البيانات ومقارنة قراءات 
الإنارة بالمعايير القياسية

التوصيات لتحسين كفاءة الإنارة

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

HVACنموذج تقييم كفاءة أنظمة التدفئة والتهوية وتكييف الهواء

نتيجة قياس استهلاك الطاقة

تقييم أداء التبريد والتكييف

فحص جودة الهواء الداخلي

فحص نظام التبريد والتكييف

إمكانية استبدال نظام التبريد والتكييف الحالي 
بنظام أكثر كفاءة في استخدام الطاقة

ملاحظات 

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

)45( نموذج تقييم كفاءة أنظمة الإنارة
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 

HVAC46( نموذج تقييم كفاءة أنظمة التدفئة والتهوية وتكييف الهواء(
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 
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نموذج تقييم كفاءة الآلات الكهربائية

قياس الكفاءة الفعلية

حساب الكفاءة المثالية

تحليل بيانات الصيانة والتشغيل

مقارنة بيانات الأداء الفعلية للآلة مع القيم 
المثالية لتحديد 

انحرافات في الكفاءة.

تحليل دورة حياة الآلة

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

BMS نموذج تقييم كفاءة أنظمة إدارة المباني

نتيجة مراقبة أداء نظام الإنارة

نتيجة مراقبة أداء نظام التدفئة

نتيجة مراقبة أداء نظام التهوية

نتيجة مراقبة أداء نظام تكييف الهواء

نتيجة مراقبة أداء أنظمة الأمان

مقترحات تقليل التكاليف التشغيلية

مقترحات إجراء التعديلات اللازمة على الأنظمة 

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

)47( نموذج تقييم كفاءة الآلات الكهربائية
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 

BMS 48( نموذج تقييم كفاءة أنظمة إدارة المباني(
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 
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نموذج تقييم كفاءة الأحمال المادية من مسخنات وغيرها

الأحمال المادية الموجودة 

كمية الطاقة المستخدمة

كمية الطاقة المفيدة التي يتم إنتاجها أو تقديمها

المناطق التي يمكن فيها تحسين كفاءة الطاقة 
وتقليل الهدر

ملاحظات

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

نموذج تقييم كفاءة مصادر الطاقة بمختلف أنواعها 

مصادر الطاقة المتوفرة 

 )كفاءة التحويل(

تقييم التكلفة الناتجة عن خسائر الطاقة

تقييم الأثر البيئي الناتج عن خسائر الطاقة

تقييم المخاطر الناتجة عن خسائر الطاقة

تقييم التدقيق الدوري للطاقة.

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

)49( نموذج تقييم كفاءة الأحمال المادية من مسخنات وغيرها
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 

)50( نموذج تقييم كفاءة مصادر الطاقة بمختلف أنواعها 
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 
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نموذج تقييم كفاءة العزل الحراري للمباني والمعدات

نتيجة الفحص البصري للجدران والأسقف والنوافذ بحثًا عن أي 
فجوات أو تسربات للهواء أو الحرارة.  

نتيجة استخدام الكاميرا الحرارية لإظهار المناطق التي تعاني من 
فقدان الحرارة أو اكتسابها

اختبارات قياس درجة الحرارة في مناطق مختلفة داخل المبنى 

اختبارات قياس درجة الحرارة في مناطق مختلفة خارج المبنى وخارجه 

تقييم كفاءة العزل الحراري.

التقييم العام

ملاحظات

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

نموذج تقييم كفاءة أنظمة التخزين الكهربائية وغيرها

أنظمة التخزين غير الكهربائية

كفاءة كولومب )نسبة الشحن إلى التفريغ(،

كفاءة الدورة

كفاءة النقل ذهابًا وإيابًا

اختبارات العمر الافتراضي والمقاومة الداخلية.

أنظمة التخزين غير الكهربائية

كفاءة التحويل الحراري 

وفقدان الحرارة 

عمر النظام الحراري

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

)51( نموذج تقييم كفاءة العزل الحراري للمباني والمعدات
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 

)52( نموذج تقييم كفاءة أنظمة التخزين الكهربائية وغيرها
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 
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نموذج توثيق مخرجات التقييم مع إبلاغ المسؤول المباشر

مخرجات التقييم 

تفسير البيانات والمعلومات 
المتعلقة بنتائج التقييم

نقاط القوة

نقاط الضعف 

مقترحات التحسين

ملاحظات

تاريخ التسليم للرئيس 
المباشر

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

)53( نموذج توثيق مخرجات التقييم مع إبلاغ المسؤول المباشر
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 
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ثالثا: التطبيقات العملية )عقود عمل الوحدة(  

اسم التمرين:
مراجعة مقاييس الأداء لكفاءة نظام 

الطاقة.

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

عقد العمل رقم )20( مراجعة مقاييس الأداء لكفاءة نظام الطاقة

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
 نموذج أمر عمل.•
 خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة.•
 نموذج مراجعة مقاييس الأداء لكفاءة نظام الطاقة•
•.Wattmeter مقياس واط 

المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(
 التحليــل الدقيــق لاســتخدام الطاقــة فــي النظــام، وقيــاس اســتهلاك الطاقة، وتحديد مجالات التحســين بهدف •

تحســين كفــاءة اســتهلاك الطاقــة وتقليــل الهــدر، ممــا يؤدي إلى خفــض التكاليف البيئيــة والاقتصادية.

الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(
 جمع البيانات: جمع بيانات استهلاك الطاقة وتحليلها.•
 تحديد الأهداف: وضع أهداف واضحة لتحسين كفاءة الطاقة.•
 تحليل الأداء: تحليل البيانات لتحديد مجالات التحسين.•
 تطوير خطة العمل: وضع خطة عمل مفصلة لتحقيق الأهداف.•
 تنفيذ الخطة: تنفيذ الإجراءات المحددة في خطة العمل.•
 المراقبة والتقييم: مراقبة أداء النظام وتقييم النتائج بانتظام.•
 التعديل والتحسين: إجراء تعديلات على الخطة أو الإجراءات لتحقيق الأهداف بشكل أفضل.•
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اسم التمرين:
تقييم كفاءة أنظمة الإنارة.

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

عقد العمل رقم )21( مراجعة مقاييس الأداء لكفاءة نظام الطاقة

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
 نموذج أمر عمل.•
 خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة.•
 نموذج تقييم كفاءة أنظمة الإنارة.•
 جهاز قياس الإضاءة )لوكس ميتر •
 الكفاءة الضوئية )لومن/واط( •
• AGI32 و Relux و DIALux برامج متخصصة مثل 
 أجهزة الاستشعار والمفاتيح الذكية •
• T5_LED 
 جهاز قياس شدة الضوء )لوكسوميتر(•

المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(
ــر الطاقــة. • ــل وتوفي ــل عــدة عوامــل رئيســة لضمــان الأداء الأمث ــارة مــن خــال تحلي ــم كفــاءة أنظمــة الإن  تقيي

تشــمل هــذه العوامــل:  
o الكفاءة الضوئية للمصابيح.
o التوزيع الضوئي للتركيبات.

o عامل صيانة الإنارة.
o تكامل ضوء النهار.

o نظام التحكم في الإنارة.

الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(
ــح، وأجهــزة التحكــم،  ــات، والمصابي ــواع التركيب ــك أن ــي، بمــا فــي ذل ــع عناصــر نظــام الإضــاءة الحال 1. فحــص جمي
ــي للاحتياجــات.  ــم الحال ــم مــدى ملاءمــة التصمي ــر لتقيي ــزم الأم ــارة إذا ل والملحقــات. يمكــن استشــارة مصمــم إن
2. اســتخدام جهــاز قيــاس شــدة الضــوء )لوكســوميتر( لتقييــم مســتوى الإنــارة فــي مناطــق مختلفــة مــن المســاحة 
مــع تســجيل قــراءات الإنــارة فــي كل منطقــة ومقارنتهــا بالمعاييــر القياســية وقيــاس اســتهلاك الطاقــة لــكل وحــدة 

إضــاءة باســتخدام عــداد الطاقــة. 
3. تحليــل البيانــات ومقارنــة قــراءات الإنــارة بالمعاييــر القياســية لتحديــد مــا إذا كانــت الإنــارة كافيــة ثــم يتــم حســاب 

الكفــاءة الضوئيــة لــكل وحــدة إضــاءة )لومــن/واط( وأيضــا حســاب إجمالــي اســتهلاك الطاقــة لنظــام الإنــارة. 
4. تحديــد التوصيــات لتحســين كفــاءة الإنــارة، مثــل اســتبدال المصابيــح ذات الكفــاءة المنخفضــة بمصابيــح LED، أو 
اســتخدام أجهــزة تحكــم ذكيــة لتقليــل اســتهلاك الطاقــة أو لتعديــل تصميــم الإنــارة لتحســين توزيــع الإنــارة وتجنــب 

الوهج. 
5. إعــداد تقريــر لتوثيــق نتائــج التقييــم، بمــا فــي ذلــك المقدمــة، والمنهجيــة، والملاحظــات، والتحقــق مــن الامتثــال، 

والتوصيات.
6. تقديم التقرير إلى الرئيس المباشر تبعا للقواعد المنظمة
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اسم التمرين:
تقييم كفاءة أنظمة التبريد والتكييف 

.HVAC

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

HVACعقد العمل رقم )22( تقييم كفاءة أنظمة التدفئة والتهوية وتكييف الهواء

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
 نموذج أمر عمل.•
 خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة.•
•.HVACنموذج تقييم كفاءة أنظمة التدفئة والتهوية وتكييف الهواء 
 أجهزة قياس درجة الحرارة والرطوبة•
 أجهزة قياس ضغط النظام•
 أجهزة قياس تدفق الهواء•
 أجهزة قياس استهلاك الطاقة •
 أجهزة قياس جودة الهواء•
 أدوات اللحام والتوصيل•
• HVAC-Cx :برامج مثل 

المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(
 قياس استهلاك الطاقة، وتقييم أداء التبريد والتدفئة، وفحص جودة الهواء الداخلي لتقييم كفاءة أنظمة •

.)HVAC( التدفئة والتهوية وتكييف الهواء

الواجبات: 
)خطوات العمل والتنفيذ(

 قياس استهلاك الطاقة.•
 تقييم أداء التبريد والتكييف.•
 فحص جودة الهواء الداخلي. •
 فحص نظام التبريد والتكييف. •
 استخدام أدوات التحكم •

ومنظمات الحرارة القابلة 
للبرمجة أو الذكية للتحكم في 
درجة الحرارة وتقليل استهلاك 

الطاقة.
 النظر في إمكانية استبدال نظام •

التبريد والتكييف الحالي بنظام 
أكثر كفاءة في استخدام الطاقة.
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اسم التمرين:
تقييم كفاءة الآلات الكهربائية.

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

عقد العمل رقم )23( تقييم كفاءة الآلات الكهربائية

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
 نموذج أمر عمل.•
 خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة.•
 نموذج تقييم كفاءة الآلات الكهربائية.•
 الأميتر•
 الفولتميتر•
 الأوميتر•
 جهاز الملتيميتر•
 أجهزة تحليل الطاقة )مثل الواط ميتر(•
• )™MCA( جهاز تحليل دائرة المحرك 
• )EPI( أجهزة قياس مؤشر أداء الطاقة 

المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(
 تحديــد مــدى فعاليــة الآلــة فــي تحويــل الطاقــة الكهربائيــة إلــى شــكل آخــر مــن أشــكال الطاقــة )مثــل الطاقــة •

الحركيــة أو الحراريــة( مــع تقليــل الفاقــد مــن الطاقــة بهــدف تحديــد مــدى كفــاءة الآلــة فــي أداء وظيفتهــا وتقليــل 
اســتهلاك الطاقــة، ممــا يــؤدي إلــى تحســين الأداء العــام للنظــام الكهربائــي وتوفيــر التكاليــف.

  
الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(

قيــاس الكفــاءة الفعليــة: يتــم ذلــك عــن طريــق قيــاس الطاقــة الداخلــة إلــى الآلــة والطاقــة الناتجــة منهــا •
باســتخدام أجهــزة قيــاس متخصصــة. 

ــة، مــع • ــة خاصــة بالآل ــة باســتخدام معــادلات رياضي ــة: يمكــن حســاب الكفــاءة المثالي حســاب الكفــاءة المثالي
ــة.  ــة للآل ــار الخصائــص والمواصفــات الفني الأخــذ فــي الاعتب

تحليــل بيانــات الصيانــة والتشــغيل: مقارنــة بيانــات الأداء الفعليــة للآلــة مــع القيــم المثاليــة لتحديد أيــة انحرافات •
فــي الكفاءة. 

تحليــل دورة حيــاة الآلــة: يشــمل ذلــك تقييــم تكاليــف التشــغيل والصيانــة علــى مــدى عمــر الآلــة، والتأكــد مــن •
أن كفاءتهــا لا تــزال ضمــن الحــدود المقبولــة. 

مقارنة الكفاءة: مقارنة كفاءة الآلة مع مثيلاتها من نفس النوع أو فئة الكفاءة، لتحديد مدى تنافسيتها. •
اســتخدام رمــوز كفــاءة الطاقــة: يمكــن الاســتفادة مــن رمــوز كفــاءة الطاقــة )مثــل A, B, C, إلــخ( الموجــودة علــى •

الأجهــزة الكهربائيــة لتقييــم كفاءتها بشــكل ســريع.
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اسم التمرين:
قياس الفولت للمحرك الكهربائي.

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

عقد العمل رقم )24( قياس الفولت للمحرك الكهربائي

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
 نموذج أمر عمل.•
 معدات الحماية الشخصية. •
 محرك كهربائي متصل بحمل )مضخة مياه أو ضاغط(•
•)voltmeter( فولت ميتر 

 
المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(

 قياس الفولت للمحرك الكهربائي تحت الحمل.•

الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(
 توصيل الفولت ميتر بالمحرك الكهربائي•
 تشغيل المحرك بدون حمل•
 زيادة الحمل على المحرك•
 اخذ القياسات الجهد للمحرك بدون حمل وعند الحمل وعند الأحمال المتغيرة إن أمكن.•
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اسم التمرين:
قياس الأمبير للمحرك الكهربائي.

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

عقد العمل رقم )25( قياس الأمبير للمحرك الكهربائي

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
 نموذج أمر عمل.•
 معدات الحماية الشخصية. •
 محرك كهربائي متصل بحمل )مضخة مياه او ضاغط(•
• )clamp ampere( مقياس التيار الكهربائي 

المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(
 قياس الأمبير للمحرك الكهربائي تحت الحمل.•

  
الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(

 توصيل الأمبير ميتر )clamp ampere( بالمحرك الكهربائي•
 تشغيل المحرك بدون حمل•
 زيادة الحمل على المحرك•
 اخذ القياسات التيار للمحرك بدون حمل وعند الحمل وعند الأحمال المتغيرة ان أمكن •
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اسم التمرين:
قياس القدرة والطاقة المستهلكة 

للمحرك الكهربائي.

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

عقد العمل رقم )26( قياس القدرة والطاقة المستهلكة للمحرك الكهربائي

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
 نموذج أمر عمل.•
 معدات الحماية الشخصية. •
 محرك كهربائي متصل بحمل )مضخة مياه أو ضاغط(•
•)power analyzer( جهاز قياس طاقة 

 
المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(

 قياس القدرة والطاقة المستهلكة للمحرك الكهربائي تحت الحمل.•

الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(
 توصيل جهاز قياس طاقة )e.g. power analyzer( بالمحرك الكهربائي•
 تشغيل المحرك بدون حمل•
 زيادة الحمل على المحرك•
 اخذ القياسات القدرة والطاقة للمحرك بدون حمل وعند الحمل وعند الأحمال المتغيرة إن أمكن •
 مقارنة النتائج في هذا العقد بنتائج حسابات الطاقة من العقدين السابقين•
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اسم التمرين:
قياس انزلاق المحرك.

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

عقد العمل رقم )27( قياس انزلاق المحرك

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
 نموذج أمر عمل.•
 معدات الحماية الشخصية. •
 محرك كهربائي متصل بحمل )مضخة مياه أو ضاغط(•
•)tachometer( جهاز قياس سرعة المحرك 

المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(
 قياس انزلاق للمحرك الكهربائي تحت الحمل.•

  
الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(

 توصيل جهاز قياس سرعة المحرك )tachometer( بالمحرك الكهربائي•
 قياس سرعة المحرك بدون حمل•
 قياس سرعة المحرك على حمل•
•S = (ns – n) /ns    استخدام المعادلة التالية لحساب الانزلاق 
 مقارنة النتائج في حالة الحمل وبدون حمل•
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اسم التمرين:
قياس حمل المحرك بواسطة قياس 

القدرة الداخلة.

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

عقد العمل رقم )28( قياس حمل المحرك بواسطة قياس القدرة الداخلة

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
 نموذج أمر عمل.•
 معدات الحماية الشخصية. •
 محرك كهربائي متصل بحمل )مضخة مياه أو ضاغط(•
•power meter or power analyzer( جهاز قياس طاقة 

 
المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(

 قياس حمل المحرك.•

الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(
 قس أولًا طاقة الدخل Pi باستخدام عداد طاقة. حيث Pi = طاقة ثلاثية الطور بالكيلوواط•
 لاحظ القيمة المقدرة بالكيلوواط والكفاءة من لوحة اسم المحرك.•
 القيم بالكيلوواط المذكورة في لوحة الاسم مخصصة لظروف الخرج. لذا، طاقة الدخل المقابلة عند الحمل •

المقدر بالكامل.

 يمكن الآن حساب نسبة الحمل كما يلي:•
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اسم التمرين:
قياس حمل المحرك بواسطة قياس التيار 

.)in line current method( الداخل

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

عقد العمل رقم )29( قياس حمل المحرك بواسطة قياس التيار الداخل
)in line current method(                            

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
 نموذج أمر عمل.•
 معدات الحماية الشخصية. •
 محرك كهربائي متصل بحمل )مضخة مياه أو ضاغط(•
•)tachometer( جهاز قياس سرعة المحرك 

 

المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(
 قياس حمل المحرك.•

  
الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(

 قس أولًا التيار الداخل •
 لاحظ القيمة التيار عند الحمل التصميم من لوحة اسم المحرك.•
 يمكن الآن حساب نسبة الحمل كما يلي:•

 مناقشة متى لا يمكن استخدام هذه الطريقة )في حالة حمل المحرك اقل من 75%(•
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اسم التمرين:
قياس حمل المحرك بواسطة قياس 

.)Slip method( الانزلاق

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

)Slip method( قياس حمل المحرك بواسطة قياس الانزلاق )عقد العمل رقم )30

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
 نموذج أمر عمل.•
 معدات الحماية الشخصية. •
 محرك كهربائي متصل بحمل )مضخة مياه أو ضاغط(•
•)tachometer( جهاز قياس سرعة المحرك 

 
المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(

 قياس حمل المحرك.•

الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(
•)Sm( بالمحرك الكهربائي )tachometer( توصيل جهاز قياس سرعة المحرك 
 قياس سرعة المحرك على حمل•
•Slip = (Ss –Sm( استخدام المعادلة التالية لحساب الانزلاق 
 يمكن الآن حساب نسبة الحمل كما يلي:•

 مناقشة متى يمكن استخدام هذه الطريقة )غير دقيقة وتستخدم عند عدم إمكانية استخدام الطرق الأخرى( •
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اسم التمرين:
.BMS تقييم كفاءة أنظمة إدارة المباني

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

BMS عقد العمل رقم )31( تقييم كفاءة أنظمة إدارة المباني

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
 نموذج أمر عمل.•
 خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة.•
•.BMS نموذج تقييم كفاءة أنظمة إدارة المباني 
 تقارير مفصلة حول استهلاك الطاقة وأنماط الاستخدام.•
 تقارير أداء الأنظمة الفرعيّة المختلفة.•
 تقارير حول حالات الطوارئ المتعلقة بالسلامة.•
 تقارير أنشطة الصيانة والإصلاح. •

المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(
 مراقبــة أداء الأنظمــة المختلفــة داخــل المبنــى مثــل: الإضــاءة، والتدفئــة، والتهويــة، وتكييــف الهــواء، وأنظمــة •

الأمــان، بهــدف تحســين كفــاءة الطاقــة، وتوفيــر بيئــة مريحــة للمســتخدمين، وتقليــل التكاليــف التشــغيلية.
  

الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(
 تحديــد الأهــداف المرجــوة مــن النظــام، مثــل خفــض اســتهلاك الطاقــة، تحســين راحــة المســتخدمين، أو زيــادة •

الأمــان. 
 جمــع البيانــات حــول أداء الأنظمــة المختلفــة، بمــا فــي ذلــك اســتهلاك الطاقــة، ودرجــات الحــرارة، ومســتويات •

الإضــاءة، وحركــة المســتخدمين. 
 تحليــل البيانــات المجمعــة لتحديــد المناطــق التــي يمكــن تحســينها. علــى ســبيل المثــال، يمكــن تحليــل اســتهلاك •

الطاقــة لتحديــد الأجهــزة التــي تســتهلك الكثيــر مــن الطاقــة أو المناطــق التــي تحتــاج إلــى تحســين التهويــة. 
ــزة، أو • ــث الأجه ــم، أو تحدي ــدادات التحك ــر إع ــك تغيي ــد يشــمل ذل ــى الأنظمــة وق ــات اللازمــة عل ــراء التعدي  إج

ــة.  ــة الصيان تحســين عملي
 المراقبة المستمرة للتأكد من أن التغييرات قد حققت النتائج المرجوة. •
 الصيانة الدورية لأنظمة BMS للتأكد من أنها تعمل بكفاءة وتجنب أي مشاكل قد تؤثر على أدائها.•
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اسم التمرين:
تقييم كفاءة الأحمال المادية من 

مسخنات وغيره.

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

عقد العمل رقم )32( تقييم كفاءة الأحمال المادية من مسخنات وغيره

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
 نموذج أمر عمل.•
 خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة.•
 نموذج تقييم كفاءة الأحمال المادية من مسخنات وغيرها.•
• )Ammeters( الأميتر 
• )Voltmeters( الفولتميتر 
• )Ohmmeters( الأوميتر 
• )Power meters( أجهزة قياس الطاقة 
• )Power quality analyzers( أجهزة تحليل جودة الطاقة 
• )Portable power analyzers( أجهزة تحليل الطاقة المحمولة 
• )Digital multimeters( أجهزة القياس المتعددة الرقمية 
• )Solar power meters( أجهزة قياس الطاقة الشمسية 
• Thermal imaging cameras( كاميرات التصوير الحراري 
•)Load banks( أجهزة اختبار الأحمال 

 
المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(

 قياس مدى فعالية استهلاك الطاقة في نظام أو جهاز معين، وذلك من خلال مقارنة كمية الطاقة •
المستخدمة بكمية الطاقة المفيدة التي يتم إنتاجها أو تقديمها بهدف تحديد المناطق التي يمكن فيها 

تحسين كفاءة الطاقة وتقليل الهدر.

الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(
 قياس استهلاك الطاقة باستخدام أجهزة قياس الطاقة لتحديد كمية الطاقة المستهلكة بواسطة نظام أو •

جهاز معين خلال فترة زمنية محددة.
 قياس الإنتاجية أو الأداء لتحديد مقدار العمل أو الخدمة التي يقدمها النظام أو الجهاز مقابل الطاقة •

المستهلكة.
 تحليل البيانات ومقارنة استهلاك الطاقة بالإنتاجية أو الأداء لتحديد الكفاءة.•
 استخدام مؤشرات الأداء لقياس الكفاءة، مثل كفاءة المحركات أو كفاءة المباني.•
 التحليل الحراري لتقييم تأثير الأحمال الحرارية على كفاءة الطاقة في الأنظمة والمباني.•
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اسم التمرين:
تقييم كفاءة العزل الحراري للمباني 

والمعدات.

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

عقد العمل رقم )33( تقييم كفاءة العزل الحراري للمباني والمعدات

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
 نموذج أمر عمل.•
 خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة.•
 نموذج تقييم كفاءة العزل الحراري للمباني والمعدات.•
•))Resistance Temperature Detector (RTD( مقياس الحرارة المقاوم 
•)Infrared Thermometer( مقياس الحرارة بالأشعة تحت الحمراء 
•)Heat Flux Sensor( مجس التدفق الحراري 
•)Thermocouple( مزدوجة حرارية 
•)Energy Analyzer( محلل الطاقة 
•)Thermal Imaging Camera( كاميرا التصوير الحراري 
•)Heat Flow Meter Test( اختبار تدفق الحرارة 
•Air Pressure Test( اختبار ضغط الهواء 
•Heat Sink Test( اختبارات البئر الحراري 
• .)Fire resistance tests ( اختبارات مقاومة الحريق 

المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(
 تقييــم مــدى فعاليــة المــواد المســتخدمة فــي منــع انتقــال الحــرارة، ســواء كان ذلــك مــن خــال الجــدران، •

الأســقف، النوافــذ، أو غيرهــا مــن الأســطح بهــدف تحديــد مــدى تحقيــق العــزل الحــراري لأهدافــه المرجــوة فــي 
ــر الطاقــة وخفــض  ــؤدي إلــى توفي تقليــل فقــدان الحــرارة فــي الشــتاء واكتســاب الحــرارة فــي الصيــف، ممــا ي

ــد. ــة والتبري ــف التدفئ تكالي
  

الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(
 الفحص البصري للجدران والأسقف والنوافذ بحثًا عن أي فجوات أو تسربات للهواء أو الحرارة. •
 اســتخدام الكاميــرا الحراريــة لإظهــار المناطــق التــي تعانــي مــن فقــدان الحــرارة أو اكتســابها؛ ممــا يســاعد فــي •

تحديــد أماكــن الخلــل فــي العــزل. 
ــم كفــاءة العــزل • ــى وخارجــه ومقارنتهــا لتقيي ــاس درجــة الحــرارة فــي مناطــق مختلفــة داخــل المبن ــارات قي  اختب

ــراري.  الح
 التحليــل الهندســي وحســاب قيــم انتقــال الحــرارة والمقاومــة الحراريــة للمــواد المســتخدمة فــي العــزل لتحديــد •

كفاءتهــا. 
 التقييم العام ومراجعة تصميم المبنى ونوعية المواد المستخدمة لتقييم أداء العزل الحراري بشكل عام.•



دليل المتدرب/ المتدربة: فني إدارة أنظمة الطاقة

تقييم كفاءة أنظمة الطاقة والأحمال الكهربائية 
الوحدة السادسة

237

اسم التمرين:
تقييم كفاءة أنظمة التخزين الكهربائية 

وغيرها.

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

عقد العمل رقم )34( تقييم كفاءة أنظمة التخزين الكهربائية وغيرها.

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
 نموذج أمر عمل.•
 خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة.•
 نموذج تقييم كفاءة أنظمة التخزين الكهربائية وغيرها. •
• )IPE( مؤشرات أداء الطاقة 
•)BMS( نتائج تقييم كفاءة أنظمة إدارة المباني 
•.)HVAC( نتائج تقييم كفاءة أنظمة التبريد والتكييف 

 
المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(

 تقييــم أنظمــة التخزيــن غيــر الكهربائيــة مــن خــال تقييــم كفــاءة أنظمــة البطاريــات مــن خــال عــدة مقاييــس •
ــا، بالإضافــة  ــا وإيابً مثــل كفــاءة كولومــب )نســبة الشــحن إلــى التفريــغ(، وكفــاءة الــدورة، وكفــاءة النقــل ذهابً
ــة، مثــل  ــر الكهربائي ــة. أمــا بالنســبة لأنظمــة التخزيــن غي ــارات العمــر الافتراضــي والمقاومــة الداخلي إلــى اختب
تخزيــن الطاقــة الحراريــة، فيتــم تقييــم الكفــاءة مــن خــال عوامــل مثــل كفــاءة التحويــل الحــراري، وفقــدان 

الحــرارة، وعمــر النظــام الحــراري.

الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(
 1. قيــاس كفــاءة الــدورة  )Round-trip efficiency(: حيــث تشــير كفــاءة الــدورة إلــى النســبة المئويــة للطاقــة 
التــي يتــم اســتعادتها مــن النظــام بعــد عمليــة الشــحن والتفريــغ.  تعتبــر الكفــاءة العاليــة مرغوبــة، حيــث تعنــي 

فقدانًــا أقــل للطاقــة أثنــاء عمليــة التخزيــن. 
2. مراقبــة عمــق التفريــغ )Depth of Discharge - DoD(:حيــث يعبــر عمــق التفريــغ عــن النســبة المئويــة للطاقــة 

التــي تــم تفريغهــا مــن النظــام مقارنــة بالســعة الإجماليــة للبطارية. 
يجــب أن يكــون عمــق التفريــغ ضمــن الحــدود الموصــى بهــا مــن قبــل الشــركة المصنعــة لضمــان عمــر أطــول 

ــة.  ــر ســلبًا علــى أداء وعمــر البطاري ــة.  التفريــغ العميــق المتكــرر قــد يؤث للبطاري
3. تقييــم ســعة التخزيــن حيــث تُقــاس ســعة نظــام تخزيــن الطاقــة بالكيلــووات فــي الســاعة )kWh(. . يجــب أن 
ــار  ــة احتياجــات الاســتهلاك المتوقعــة مــن الطاقــة.  يجــب أن يؤخــذ فــي الاعتب تكــون الســعة مناســبة لتلبي
اســتهلاك الطاقــة فــي المنشــأة وأنظمــة اســتهلاك الطاقــة الرئيســية، مثــل أنظمــة التدفئة والتهويــة وتكييف 

الهــواء والإنــارة. 
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4. تقييــم عمــر البطاريــة: حيــث يؤثــر تكــرار الشــحن والتفريــغ علــى عمــر البطاريــة.  يجــب اختيــار نــوع البطاريــة 
المناســب وتكويــن نظــام التخزيــن لضمــان أقصــى عمــر افتراضــي للبطاريــة.  عمــر البطاريــة يعتمــد أيضًــا علــى 

ــغ.  ــغ، وعمــق التفري ــرارة التشــغيل، ومعــدلات الشــحن والتفري درجــة ح
5. دمــج النظــام مــع مصــادر الطاقــة المتجــددة: يجــب أن يتكامــل نظــام تخزيــن الطاقة بسلاســة مع مصــادر الطاقة 
المتجــددة مثــل الألــواح الشمســية أو توربينــات الريــاح.  تحتــاج الشــركات/ المؤسســات التــي تســتخدم الطاقــة 
المتجــددة إلــى نظــام تخزيــن طاقــة يمكنــه تخزيــن الطاقــة الزائــدة التــي تنتجهــا هــذه المصــادر واســتخدامها عنــد 

الحاجة. 
6. مراعــاة الاعتبــارات الاقتصاديــة: يجــب النظــر فــي تكلفــة نظــام تخزيــن الطاقــة، بمــا فــي ذلــك تكاليــف الشــراء، 
والتركيــب، والصيانــة، وتشــغيل النظــام.  يجــب تقييــم الفوائــد الاقتصاديــة لنظــام تخزيــن الطاقــة، مثــل تقليــل 

تكاليــف اســتهلاك الطاقــة وتقليــل الاعتمــاد علــى شــبكة الكهربــاء. 
7. مراقبــة أداء النظــام مــن خــال تتبــع أداء نظــام تخزيــن الطاقــة بانتظــام، بمــا فــي ذلــك إدخــال الطاقــة )الشــحن( 
وإخــراج الطاقــة )التفريــغ(، وكفــاءة الــدورة، وعمــر البطاريــة.  يجــب اســتخدام بيانــات الأداء لتحســين أداء النظــام 

وتحديــد أي مشــكلات محتملــة فــي وقــت مبكــر.
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ــي اكتســبتها حســب عناصــر  ــم المهــارات الت ــه فــي هــذه الوحــدة؛ قــم بتقيي ــى مــا تعلمت ــاء عل بن
الكفايــة التاليــة: 

رابعا: التقييم الذاتي للوحدة

مقبولجيدجيد جداممتازعناصر الكفايةم

مراجعة مقاييس الأداء لكفاءة نظام الطاقة.1

2
تقييم كفاءة أنظمة الإنارة.

3.HVAC تقييم كفاءة أنظمة التبريد والتكييف

تقييم كفاءة الآلات الكهربائية.4

5 .BMS تقييم كفاءة أنظمة إدارة المباني

تقييم كفاءة الأحمال المادية من مسخنات وغيرها.6

تقييم كفاءة مصادر الطاقة بمختلف أنواعها.7

تقييم كفاءة العزل الحراري للمباني والمعدات. 8

تقييم كفاءة أنظمة التخزين الكهربائية وغيرها.  9

توثيق مخرجات التقييم مع إبلاغ المسؤول المباشر.10





الوحدة السابعة: 
التحقق من إجراءات ترشيد الطاقة 

 Verifying energy conservation
measures

UC7
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مقدمة
ــة  ــة – المــادة التعلميّ ــات المهنيّ ــى أســاس الكفاي ــة -القائمــة عل ــة / التعلميّ تقــدم هــذه الوحــدة التدريبيّ
التدريبيّــة اللازمــة لاكتســاب الكفايــة بجوانبهــا الأدائيّــة والمعرفيّــة المتعلقــة بالمهنــة والتحقــق مــن 
إجــراءات ترشــيد الطاقــة وفقًــا لمعاييــر الكفايــات المهنيّــة لمهنــة فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة؛ حيــث تتضمــن 
هــذه الوحــدة المــادة التدريبيّــة /التعلميّــة النظريــة مدعمــة بالرســومات التوضيحيــة، وأدلــة التقييــم الذاتيّــة 

ــة والمعرفيّــة. فــي المجــالات الأدائيّ

المتطلبات
دراسة الوحدة الأولى والثانية والثالثة والرابعة والخامسة والسادسة.

نتاجات التعلم
يجب على المتدرب/ة أن يصبح/تصبح قادرًا/قادرةً على: -

1. تطبيق طرق التشغيل المُوصى بها حسب تعليمات وإجراءات ترشيد الطاقة المعمول بها.
2. مقارنة نتائج توصيات إجراءات ترشيد الطاقة مع نتائج الواقع الفعلي.

3. تطبيق ممارسات ترشيد الطاقة.
4. التأكد من وجود عزل في المباني والمعدات.

5. التأكد من وجود عزل للأحمال ذات الصلة.	
6. التحقق من قيم استهلاك وترشيد الطاقة في نظام الإنارة.	

  	.BMS 7. التحقق من قيم استهلاك وترشيد الطاقة في نظام
.HVAC 8. التحقق من قيم استهلاك وترشيد الطاقة في نظام

9. التحقق من قيم استهلاك وترشيد الطاقة في الأحمال الماديّة من سخانات وغيرها.
10. توثيق الواقع الفعلي للمنشأة من حيث إجراءات الترشيد وإبلاغ المسؤول المباشر عن أية 

ملاحظات.

الزمن المقترح
الفترة الزمنية المقترحة لتنفيذ أنشطة وتمارين هذه الوحدة هي 57 ساعة تدريبية موزعة كما يلي:

نظري : 17 ساعة •
عملي : 40 ساعة •
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أولا: كفايات الوحدة

تتبّع توفير الطاقة
فرصــة  أي  فــي  الطاقــة  وفــورات  تحقيــق  لضمــان 
اســتثمارية، يجــب تتبــع أداء كفــاءة الطاقــة والإبــاغ 

عــن التقــدم

 المحــرز بشــكل منتظــم ومســتمر. إنّ تتبــع وفــورات 
ســيوفر  المتوقعــة  الاســترداد  فتــرة  خــال  الطاقــة 

اســتثماراتهم.  أداء  حــول  معلومــات  للمســتثمرين 

بمجــرد تنفيــذ أي فرصــة اســتثمارية وتحقيــق وفــورات 
الطاقــة الناتجــة عنهــا، تتــم مطابقــة وفــورات الطاقــة 
الفعليــة المقاســة مــع الوفــورات المقــدرة. تُعــدّ هــذه 
العمليّــة بالغــة الأهميّــة خاصــةً إذا كان هنــاك اســتثمار 

أو تكلفــة مرتبطــة بالفــرص المُنفــذة. تضمــن هــذه المطابقــة اســتيفاء معاييــر الاســترداد لفــرص كفــاءة الطاقــة 
وتحقيــق أهــداف العمــل.

الإبلاغ عن توفير الطاقة
يُنصــح بإعــداد تقريــر إغــاق مشــروع محــدد، إذ يُعــزز التعلــم داخــل المؤسســة ويُبــرِز وفــورات الطاقــة المُحققــة. وغالبًــا 
مــا يُصبــح تقريــر الإغــاق المُحــدد مرجعًــا مفيــدًا للمشــاريع المســتقبلية. ينبغــي أن يتضمــن تقريــر الإغــاق عــادةً مــا 

يلــي:
• وصف كل فرصة أو مجموعة من الفرص المُنفذة إذا تم تحديد الوفورات على مستوى المنشأة بأكملها.

• تلخيص وفورات الطاقة المُحققة حسب نوع الطاقة.
• تقريــر عــن الفوائــد المُرتبطــة بالفرصــة المُنفــذة، لا ســيما مــع مراعــاة معــدلات الاســتهلاك الفعليــة للمرافــق 

لإظهــار إجمالــي وفــورات التكلفــة للشــركة.
• تقرير عن التكاليف النهائية المُرتبطة بتنفيذ الفرصة.

• عرض نتيجة الاسترداد النهائية.
• شرح أي اختلاف في التكاليف والفوائد الفعلية والمُقدرة، وأسباب هذه الاختلافات.

• تضمين توصيات لمشاريع كفاءة الطاقة المستقبلية.
تُعــد تقاريــر الإغــاق ضروريــةً لأنهــا تُثبــت نجــاح مشــروع كفــاءة الطاقــة، وتُتيــح الإبــاغ عــن نتائــج المشــروع بمــا يُلبــي 
متطلبــات الإبــاغ الداخليــة والخارجيــة. كمــا تضمــن تقاريــر الإغــاق جمــع الأدلــة وحفظهــا لأغــراض التحقــق والتدقيــق.

يُقدم الشكل أدناه مثالً على نوع المعلومات المُضمنة عادةً في تقرير الإغلاق.

EC7.1 تطبيــق طــرق التشــغيل المُوصــى بهــا حســب تعليمــات وإجــراءات ترشــيد الطاقــة 
المعمــول بهــا.

Apply recommended operating methods according to applicable energy 
conservation instructions and procedures.
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 فــي حــال وجــود اختــاف كبيــر بيــن الوفــورات المقاســة والمقــدرة، يجــب توضيــح هــذا الاختــاف. قــد تشــمل عمليّــة 
التحقيــق فــي أســباب هــذا الاختــاف مــا يلــي:

• مراجعة الافتراضات الأولية )مثل ساعات التشغيل، ومعدلات الإنتاج، أو نسبة الوفورات المتوقعة(.

• التحقق من نتائج الطاقة المقاسة الفعليّة.

• إعادة حساب وفورات الطاقة المقدرة ونطاق الدقة.

فــي حــال تجــاوز الوفــورات المتوقعــة التوقعــات، مــن المفيــد تقييــم أســباب تحســن الأداء لتوفيــر معلومــات أفضــل 
لتقييــم الفــرص المماثلــة. أمــا إذا كانــت الوفــورات المتوقعــة أقــل بكثيــر مــن المتوقــع، فيجــب أيضًــا التحقيــق فــي 

الأســباب - وقــد يلــزم إعــادة ترتيــب أولويــات تنفيــذ فــرص أخــرى مماثلــة.

قــد يكــون التبايــن إيجابيًــا أو ســلبيًا. مــن المهــم دراســة النتيجــة الجيــدة كمــا هــو الحــال مــع دراســة النتيجــة الســيئة. هــذا 
يُســاعد فــي تســليط الضــوء علــى تحســين يُمكــن عزلــه وتكــراره فــي فرصــة أخــرى لتوفيــر الطاقــة.

فــي حــال وجــود افتراضــات غيــر صحيحــة، يُتوقــع أن يقــل التبايــن فــي نتائــج توفيــر الطاقــة المتوقعــة. ولكســب ثقــة 
صانعــي القــرار، يجــب توثيــق الــدروس المســتفادة لتحســين الافتراضــات المســتقبلية وتجنــب تكــرار أخطــاء الماضــي.

نوع المعلومات المُضمنة عادةً في تقرير الإغلاق شكل 56

Energy Efficiency Opportunity
Typical contents of a close-out report

Opportunity description 
[provide detail on the scope of the project, project boundary, 
energy baseline, estimated costs and savings, estimated payback 
period, metering techniques] 
Resources 
[including the project champion and other key personnel identified 
in Stage 1 of the assessment process] 
Business response 
[highlight key elements of the process and the action taken] 
Performance of implementation of the opportunity 
[actual energy saved, actual costs and benefits to the business, 
actual payback period, important performance results] 
Reset baseline 
[re-define the energy baseline post payback period of opportunity 
for future projects 
Lessons learnt 
Audit of energy saving (if applicable)
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إنشاء سجل لتتبع الفرص
مــن المهــم تتبــع تقــدم أي فرصــة منــذ بدايتهــا. يتطلــب ذلــك جمــع المعلومــات الصحيحــة فــي نظــام التتبــع لضمــان 
ــع أفــكار وفــرص كفــاءة الطاقــة  ــع الفــرص هــو نظــام لتســجيل جمي ــة. ســجل تتب ــة رصــد المخرجــات المطلوب إمكاني

المحــددة وتتبــع وفــورات الطاقــة.

تتيــح الســجلات الشــاملة تحديــد الانحرافــات عــن خطــة الفرص بســرعة، مما يُمكّــن من اتخاذ الإجــراءات التصحيحية في 
الوقــت المناســب. ستُســهّل الســجلات المُحدّثــة جيــدًا والفعّالــة جمــع المعلومــات بشــكل منظــم وســهل الاســترجاع. 
هــذا يُســهّل إعــداد التقاريــر للأغــراض الداخليــة والمتطلبــات التنظيميــة. يُتيــح تلخيــص جميــع الفــرص المحــددة فــي 
مــكان واحــد إجــراء مقارنــة ســريعة بينهــا. يمكــن أن تكــون هــذه المقارنــات مفيــدة عنــد تحديــد أولويــات فــرص التنفيــذ.

يوفــر الســجل ســجلًا تاريخيــاً للأفــكار المُحــددة والفــرص المســتقبلية المُحتملــة. كمــا يُتيــح تحليــل الأداء )مثــاً: معــدل 
تحويــل الأفــكار إلــى مشــاريع مُنفــذة، وعــدد المشــاريع فــي كل مرحلــة مــن مراحــل عمليّــة مُحــددة، أو مُقارنــة الوفــورات 

المُتوقعــة بتلــك المُحققــة فعليــاً(. تُحفــظ الأفــكار غيــر المُجديــة حاليــاً فــي الســجل لاحتماليّــة تطبيقهــا مســتقبلًا.

يمكــن أن يكــون ســجل التتبــع علــى شــكل جــدول بيانــات أو قاعــدة بيانــات. وبينمــا يُمكــن اســتخدام أيٍّ منهمــا بغــض 
النظــر عــن حجــم العمــل، يُرجــح أن يكــون جــدول البيانــات أنســب للشــركات الصغيــرة أو المواقــع، بينمــا تُناســب قاعــدة 

البيانــات الشــركات الكبيــرة.

تُوضح القائمة التالية الميزات المُوصى بها لنظام تتبع الفرص.
التعريف

• مُعرّف فريد للمشروع أو نظام ترقيم. استخدم مُعرّفاً ثابتاً )مثلًا: »فرص كفاءة الطاقة - 0001«(.
• اسم المشروع. أضف اسماً مُختصراً وواضحاً، ويُمكن أن يتضمن موقع المشروع.

• وصفــاً موجــزاً ومُفصــاً للمشــروع. بمجــرد أن يبــدأ عــدد المشــاريع فــي الازديــاد، ســيكون هــذا مهمًــا لتســهيل 
تحديــد المشــروع وفهمــه.

ــا كان مناســبًا للمشــروع  • الموقــع. حــدد المصنــع، أو الموقــع، أو منطقــة العمليّــات، أو موقعًــا أكثــر تحديــدًا )أيً
وحجــم العمليــة(.

الحالة الراهنة
• الحالــة الراهنــة. يجــب تحديــد حالــة المشــروع علــى النحــو التالــي: »محــدد«، »قيــد الدراســة«، »ســيتم تنفيــذه«، 
»بــدأ التنفيــذ«، »تــم التنفيــذ«، »لــن يتــم تنفيــذه«. يمكــن اســتخدام قائمــة أكثــر تفصيــاً إذا رغبــت فــي تقســيم 

المشــروع بشــكل أكبــر.
• التعليقــات علــى الحالــة الراهنــة. مــن المفيــد إدخــال تعليقــات خاصــة بالمشــروع )مثــل: »بانتظــار موافقــة الصحــة 

والســامة علــى التصميم«(.
• الخطوات التالية. مؤشر للمراحل التالية اللازمة لإحراز تقدم في الفرصة.

عوامل أخرى مفيدة للتضمين في نظام التتبع
• الفريق. حدد الموظفين الرئيسيين المسؤولين عن كل فرصة من فرص كفاءة الطاقة.

ــد الفكــرة، أو الموافقــة عليهــا، أو تنفيذهــا، أو  ــخ تحدي ــل تاري ــخ المشــروع الرئيســية، مث • التوقيــت. ســجل تواري
تأجيلهــا.

• تكاليف رأس المال. أدرج رقمًا لإجمالي تكلفة رأس المال للمشروع.
ــم،  ــاز، الفح ــل: الغ ــرة )مث ــدة المتغي ــف الوح ــرة وتكلفة/تكالي ــة المُوَفَّ ــواع الطاق ــا. نوع/أن ــة وتكلفته ــوع الطاق • ن

البخــار(.
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ــر عنهــا بالميجــاواط . ســاعة لتوفيــر الكهربــاء )مــا يعــادل 3.6 جيجــا جــول(، والجيجــا جــول  • وفــورات الطاقــة. يُعبَّ
ــي. ــة أو الوقــود، والجيجــا جــول للإجمال ــر الطاقــة الحراري لتوفي

ر عنها بالدينار/ الدولار. • وفورات تكلفة الطاقة. تُعبَّ
التكاليــف والوفــورات غيــر المتعلقــة بالطاقــة. موازنــة تكاليــف ووفــورات »كامــل العمــل« )بالقيمــة بالدينــار/ 

الــدولار(.
• التحليل الاقتصادي. احسب فترة الاسترداد من تكاليف رأس المال، ووفورات الطاقة، والوفورات الأخرى.

• الدقة. ملخص لدقة الحسابات )±%(.
• سجل تحديد الأولويات. تقييم المشروع من تقييم الأولويات: مرتفع، متوسط، أو منخفض.

• انبعاثات غازات الاحتباس الحراري. بما في ذلك القيمة المتوقعة لتكاليف الانبعاثات الموفرة.
• مصدر الأفكار. اشرح كيف تم توليد أفكار المشاريع المنفذة.

• مراجعة ما بعد التنفيذ. سجل الأداء الفعلي والوفورات الفعلية، وقارنها بالتوقعات.

إدارة أداء الطاقة
تُعــد المراقبــة وإعــداد التقاريــر للأغــراض الداخليــة أدوات مفيــدة لتحســين أداء الطاقــة لأي عمليــة أو موقــع أو شــركة. 
يمكــن مراقبــة أداء الطاقــة علــى مســتوى الشــركة أو الموقــع أو العمليــة، مــن خــال مقارنــة اســتهلاك الطاقــة الفعلــي 
والمســتهدف. يجــب أن تســتهدف مراقبــة الطاقــة العمليــة إلــى مســتوى يضمــن اكتشــاف أي اســتثناءات جوهريــة فــي 

أداء الطاقــة، والتحقيــق فيهــا، ومعالجتهــا عنــد الضــرورة.

مراقبة أداء الطاقة
تتضمــن مراقبــة أداء الطاقــة مقارنــة الأداء الفعلــي بــالأداء المســتهدف. ويمكــن القيــام بذلــك علــى مســتوى الشــركة 
أو الموقــع أو العمليــة، علــى غــرار مــا هــو متبــع فــي الفــرص الفرديــة. لمراقبــة كفــاءة الطاقــة بشــكل عــام، يجــب وضــع 

مؤشــرات أداء رئيســية )KPIs( وأهــداف محــددة ومقارنتهــا.

يجــب اختيــار مؤشــرات الأداء الرئيســية لتحديــد هــدف الطاقــة للشــركة أو الموقــع أو العمليــة. عندمــا تســتخدم عمليــة 
مــا أنواعًــا متعــددة مــن الطاقــة، قــد يكــون مــن المناســب تحديــد مؤشــر أداء رئيســي للطاقــة للعمليــة التــي تجمــع أنــواع 
الطاقــة. ولوضــع مؤشــر أداء رئيســي للطاقــة، يجــب التعبيــر عــن أنــواع الطاقــة بوحــدات مشــتركة. يجــب توخــي الحــذر 
أثنــاء تحويــل الوحــدات. فــي بعــض العمليــات، قــد لا يكــون اســتخدام مصــادر الطاقــة وثيــق الصلــة، وقــد يوفــر مؤشــر 

أداء رئيســي فــردي لــكل مصــدر صــورة أوضــح لاســتهلاك الطاقــة.

يُراعــي مؤشــر الأداء المثالــي عــادةً مصــدرًا رئيســيًا واحــدًا علــى الأقــل لتبايــن الأداء. علــى ســبيل المثــال، فــي عمليــات 
النقــل )الشــحن(، قــد يكــون المؤشــر الفعــال هــو جيجــا جول/طــن. كــم، والــذي يُراعــي كلً مــن كتلــة الشــحنة والمســافة 
المقطوعــة. بالنســبة لأنظمــة الضــخ، يمكــن أن يكــون مؤشــر الأداء المثالــي )اللحظــي( هــو ميجاوات/معــدل التدفــق. 
يُعــد هــذا مؤشــر أداءً فعــالً بشــكل خــاص؛لأن مكــون »الضغــط« يُراعــي كلً من مقاومــة التدفق الســاكن والديناميكي، 
أي ســرعة التدفــق ونظــام الأنابيــب. يمكــن أيضًــا تطويــر مؤشــرات أداء الطاقــة )EnPIs( باســتخدام صيغــة أو نمــوذج 
إحصائــي )مثــل معادلــة الانحــدار( يتضمــن مجموعــة مــن المتغيــرات المؤثــرة علــى اســتخدام الطاقــة. فــي حــال اتبــاع 

هــذا النهــج، ينبغــي أن يكــون تواتــر جمــع البيانــات كافيًــا لمراعــاة مصــادر التبايــن الرئيســية، لتجنــب النتائــج المضللــة.

قــد ترتبــط بعــض مؤشــرات الأداء المفيــدة بــأداء الطاقــة دون أن تتضمــن مكونًــا صريحًــا للطاقــة. ومــن الأمثلــة علــى 
ذلــك ميــاه التبريــد ودرجــات حــرارة المكثــف، وضغــط فــراغ المكثــف، أو نســبة الهــواء الزائــد فــي الغلايــة. يمكــن أن 
تكــون هــذه المؤشــرات مُكمّــاً مفيــدًا لمؤشــرات أداء الطاقــة لمراقبــة وإدارة أداء الطاقــة، ولتحديــد الفــرص المتاحــة 

ودراســتها.
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UnitsExample KPISystem

kW/(m3/min) Specific energy
 consumption

 Compressed air

 L diesel/m3 delivered Specific energy
 consumption

 Transport

 GJ/t Specific energy
 consumption

 Processing

 )kW cooling/kW electrical( Coefficient of performance Cooling

)KPIs( مؤشرات الأداء الرئيسية )جدول )16

مــن الضــروري تحديــد هــدف لــكل مؤشــر أداء رئيســي مُطــوّر. يمكــن أن يســتند الهــدف إلــى أفضــل أداء ســابق مــن 
البيانــات التاريخيــة، أو أهــداف الصناعــة المقبولــة، أو مقارنــة الأداء بمصانــع مماثلــة، أو تحديــده بنــاءً علــى الأداء 
»المثالــي«. يُعــد اختيــار الهــدف أمــرًا بالــغ الأهميــة. فالأهــداف التــي يســهل تحقيقهــا قــد تــؤدي إلــى تراخــي فــي أداء 
الطاقــة. وفــي المقابــل، فــإن هدفًــا غيــر واقعــي للطاقــة يجعــل إعــداد التقاريــر بنــاءً علــى هــذا الهــدف بــا معنــى، وقــد 

يُثبــط عزيمــة الموظفيــن.

قــد يكــون لمؤشــر الأداء الرئيســي الواحــد عــدة أهــداف. وقــد يختلــف هــدف مؤشــر الأداء الرئيســي باختــاف ظــروف 
العمليــة، مثــل الموســمية ومواصفــات المنتــج ونمــط التشــغيل )مثــل التشــغيل، بــدء التشــغيل، دورات التنظيــف(. 

يجــب مراجعــة الهــدف بانتظــام لضمــان ملاءمتــه.

عند مراقبة أداء الطاقة، يمكن التعبير عن مؤشر الأداء الرئيسي للطاقة كنسبة مئوية من الهدف:

• يشــير أقــل مــن %100 إلــى أن الاســتهلاك الفعلــي أقــل مــن الهــدف. )عنــد دراســة أداء الطاقــة المســتهدف، 
يكــون الهــدف هــو المبلــغ المرصــود فــي الميزانية/المتوقــع. وبالتالي، يُمثل الاســتهلاك الأقل من المســتهدف 

نتيجــة إيجابيــة لتوفيــر الطاقــة -أي اســتهلاك طاقــة أقــل ممــا هــو مُخطــط لــه فــي الميزانيــة(.

• يُمثــل الاســتهلاك الــذي يزيــد عــن %100 اســتهلاكًا أعلــى مــن المســتهدف. )يمثــل الاســتهلاك الــذي يزيــد عــن 
المســتهدف نتيجــة ســلبية لتوفيــر الطاقــة -أي اســتهلاك طاقــة أكثــر ممــا هــو مُخطــط لــه فــي الميزانيــة(.

تقارير أداء الطاقة
ــى  ــة إل ــة، بالإضاف ــر الطاق ــداد تقاري ــد إع ــم. عن ــة بســيطة وســهلة الفه ــة بطريق ينبغــي عــرض معلومــات أداء الطاق
ــر  ــرة التقري ــةً بــالأداء المتوقــع خــال فت مراقبــة اتجاهاتهــا، مــن المفيــد تلخيــص نتائــج متوســط الأداء الفعلــي مقارن
بطريقــة واضحــة وموجــزة -مــع إبــراز الاســتثناءات التــي تتطلــب إجــراءات فوريــة. لذلــك، يجــب أن يكــون محتــوى تقريــر 

مراقبــة الطاقــة الفعــال:
• دقيقًا

• يُلخص الأداء بوضوح ودقة
• يصل إلى الأشخاص المناسبين.
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الهــدف الرئيســي مــن تقاريــر الطاقــة هــو تقديــم الملاحظــات للمشــغلين والمصمميــن وغيرهــم مــن أصحــاب 
المصلحــة المعنييــن. يجــب اســتبعاد المعلومــات غيــر الضروريــة لتجنــب حجــب الأهــداف الرئيســية للتقريــر. مــن 
المفيــد التواصــل مــع كل مســتلم بانتظــام والحصــول علــى ملاحظاتــه للتأكــد مــن حصولــه علــى المعلومــات الصحيحــة 
بالشــكل الصحيــح. يُعــد اســتخدام العــروض التقديميــة الرســومية الموحــدة أســلوبًا شــائعًا للتعبيــر عــن أداء الطاقــة. 
تتيــح إضافــة مؤشــرات الأداء الرئيســية والأهــداف إلــى التوجهــات الآنيــة لمشــغلي العمليــات تتبــع التغيــرات فــي أداء 
الطاقــة والتعامــل معهــا. يمكــن تلخيــص قيــم مؤشــرات الأداء الرئيســية يوميًــا أو لــكل ورديــة، ممــا يســهل مناقشــة 

المعلومــات فــي اجتماعــات الفريــق.

مثال

تســتخدم شــركة تصنيــع نظــام ترميــز ألــوان إشــارات المــرور للتعبيــر عــن أداء الطاقــة. تشــير الألــوان الواضحــة مباشــرةً 
إلــى الحالــة:

• الأخضر = استهلاك أقل من الهدف
• الأصفر = استهلاك أعلى من الهدف

• الأحمر = استهلاك أعلى بكثير من الهدف.

خــال فتــرة التقريــر، انخفــض اســتهلاك الكهربــاء فــي الموقــع عــن المســتوى المســتهدف، ويُشــار إليــه باللــون الأخضر. 
أمــا اســتهلاك البخــار فــي الموقــع، فلــم يصــل إلــى مســتوى حــرج بعــد، ولكنــه تجــاوز المســتوى المســتهدف، ويُشــار 

إليــه باللــون البرتقالــي.

عنــد اكتشــاف أي اســتثناء أو خلــل فــي أداء الطاقــة الإجمالــي، يجــب إجــراء تحقيــق لمعرفــة الســبب. ســيتعين علــى 
متلقــي التقريــر، أو الشــخص المســؤول عــن اســتهلاك الطاقــة فــي المنطقــة المعنيّــة، فحــص بيانــات العمليــة 
والطاقــة لتحديــد الســبب. الهــدف هــو إعــادة الأداء الفعلــي إلــى مــا يتوافــق مــع القيــم المتوقعــة فــي أقصــر فتــرة 

ــة. ــة ممكن زمني

نظام ترميز ألوان التعبير عن أداء الطاقة شكل 57
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يجب ملاحظة ما يلي: 
ــال لتشــريعات تكافــؤ الفــرص فــي • ــة للامتث ــغ الأهمي ــر الطاقــة مــن كل فرصــة أمــرًا بال ــج توفي ــع نتائ  يُعــدّ تتب

اســتخدام الطاقــة.
ــة الأداء • ــى مراقب ــه يُســاعد عل ــة؛ لأن ــغ الأهمي ــرًا بال ــع مشــاريع كفــاءة الطاقــة أم ــع لجمي ــدّ إنشــاء نظــام تتب  يُع

بفعاليــة والتعلــم مــن المشــاريع الســابقة.
 يُعــدّ رصــد الطاقــة وإعــداد التقاريــر عنهــا أمــرًا بالــغ الأهميــة لإدارة أداء الطاقــة. يُمكّنــك رصــد الطاقــة مــن •

تحســين أداء الطاقــة مــن خــال:
 مقارنة الأداء الفعلي بالأداء المتوقع•
 تقديم الملاحظات للمشغلين والمصممين وغيرهم من الأشخاص ذوي الصلة، من خلال تقارير الطاقة.•

أهمية تطبيق طرق التشغيل المُوصى بها حسب تعليمات وإجراءات ترشيد الطاقة المعمول بها:
 توفيــر المــال بالتقليــل مــن فواتيــر الكهربــاء والغــاز والميــاه، ممــا يوفــر للمســتهلكين مبالــغ كبيــرة علــى المــدى •

الطويــل. 
 الحد من انبعاثات الغازات الدفيئة المسببة للاحتباس الحراري وتغير المناخ. •
 الحفاظ على الموارد الطبيعية غير المتجددة للأجيال القادمة. •
 تحسين جودة الحياة والتقليل من نسبة الملوثات الداخليّة. •
 تخفيف الضغط على شبكات الكهرباء وضمان استمرار توفير الخدمة بكفاءة.•
 تعزيز الشعور بالمسؤولية تجاه البيئة وتبني سلوكيات مستدامة.•

يقــارن فنــي أنظمــة إدارة الطاقــة نتائــج توصيــات ترشــيد الطاقــة 
مــع الواقــع الفعلــي مــن خــال تحليــل الاختلافــات بيــن مــا تــم 
التوصيــة بــه لتحقيــق وفــورات فــي اســتهلاك الطاقــة، ومــا تــم 
تحقيقــه فعليًــا. هــذا يشــمل تقييــم مــدى فعاليّــة الإجــراءات 
المُوصــى بهــا فــي تحقيــق الأهــداف المرجــوّة مــن حيــث توفيــر 

الطاقــة، وتقليــل التكاليــف، وحمايــة البيئــة.

خطوات مقارنة النتائج المتوقعة بالنتائج الفعلية:
 مراجعــة التوصيــات التــي تــم تقديمهــا لترشــيد الطاقــة، •

ســواء كانــت تتعلــق باســتخدام الأجهــزة الموفــرة للطاقــة، أو 
تعديــل ســلوكيات الاســتهلاك، أو تحســين كفــاءة اســتخدام 

الطاقــة فــي المبانــي.
ــات. يمكــن أن يشــمل ذلــك قــراءات • ــات المتعلقــة باســتهلاك الطاقــة قبــل وبعــد تطبيــق التوصي  جمــع البيان

ــة. ــر الطاقــة، وقياســات أخــرى ذات صل ــة، وفواتي العــدادات الكهربائي
ــي • ــل الإحصائ ــر فــي اســتهلاك الطاقــة. يمكــن اســتخدام التحلي ــد مــدى التغيّ معــة لتحدي ــات المجَّ ــل البيان  تحلي

ــة. ــج الفعليّ ــج المتوقعــة والنتائ ــن النتائ ــة بي ــة إحصائي ــاك فــرق ذو دلال ــد مــا إذا كان هن لتحدي

EC7.2 مقارنة نتائج توصيات إجراءات ترشيد الطاقة مع نتائج الواقع الفعلي.
Assessment of the efficiency of physical loads such as heaters and others.
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ــة مــن  ــي إدارة أنظمــة الطاقــة ممارســات ترشــيد الطاق ــق فن يطب
خــال اتبــاع ســلوكيات وعــادات تقلــل مــن اســتهلاك الطاقــة فــي 
ــى  ــزل، العمــل، أو حت ــة، ســواء فــي المن مختلــف الأنشــطة اليومي
فــي الأماكــن العامــة. الهــدف مــن ذلــك هــو الحفــاظ علــى المــوارد 
الطبيعيــة، وخفــض التكاليــف، وتقليــل الأثــر البيئــي الســلبي الناتــج 

عــن اســتهلاك الطاقــة.

خطوات تطبيق ممارسات ترشيد الطاقة:
 أولًا: تغييــر عــادات الاســتهلاك للطاقــة واســتخدام الأجهــزة بحكمــة 

وتوعيــة المســتخدمين بأهميــة ترشــيد اســتهلاك الطاقة.
ثانياً: استخدام أجهزة موفرة للطاقة:

 اســتخدام مصابيــح LED: اســتبدل المصابيــح المتوهجــة بمصابيــح LED الموفــرة للطاقــة، والتــي تســتهلك •
طاقــة أقــل وتــدوم لفتــرة أطــول. 

 اســتخدام الأجهــزة الذكيــة لتــي تتيــح لــك التحكــم فــي اســتهلاك الطاقــة عــن بُعــد )مثــل منظمــات الحــرارة •
الذكيــة(. 

ثالثاً: تحسين العزل الحراري للمباني:
 عــزل النوافــذ والأبــواب والتأكــد مــن إحــكام إغــاق النوافــذ والأبــواب لمنــع تســرب الحــرارة فــي الشــتاء وتســرب •

الهــواء البــارد فــي الصيــف. 
 عزل الجدران والسقف لتقليل انتقال الحرارة بين الداخل والخارج، مما يقلل من استهلاك التدفئة والتبريد. •

EC7.3 تطبيق ممارسات ترشيد الطاقة.
Implementing energy conservation practices.

 تحديــد الفجــوات بنــاءً علــى نتائــج التحليــل، يتــم تحديــد الفجــوات بيــن النتائــج المتوقعــة والنتائــج الفعليّــة. قــد •
ة، مثــل عــدم كفايــة التوعيــة بالتوصيــات، أو عــدم  تشــمل هــذه الفجــوات أســباب عــدم تحقيــق الأهــداف المرجــوَّ

الالتــزام بهــا بشــكل كامــل، أو وجــود عوامــل أخــرى تؤثــر علــى اســتهلاك الطاقــة.
 تقييــم الأســباب المحتملــة للفجــوات المحــددة، ممــا يســاعد فــي تحديد التحديــات التي تواجه تطبيــق التوصيات •

وتحســينها في المستقبل.

أهمية مقارنة نتائج توصيات إجراءات ترشيد الطاقة مع نتائج الواقع الفعلي:
 تقييم مدى تحقيق الأهداف المرجوة من ترشيد الطاقة. •
 تحديد الإجراءات التي كانت فعّالة والإجراءات التي لم تحقق النتائج المرجوة. •
 تحسين التوصيات واتخاذ إجراءات تصحيحية لزيادة فعاليّة جهود ترشيد الطاقة. •
 تحديد المجالات التي تحتاج إلى تركيز:•
ــل قطاعــات • ــز فــي جهــود ترشــيد الطاقــة، مث ــد مــن الاهتمــام والتركي ــى مزي ــاج إل ــي تحت ــد المجــالات الت  تحدي

ــة مــن الأجهــزة.  ــواع معين ــة أو أن معين
 توفير كبير في التكاليف سواء للأفراد أو المؤسسات. •
 تقليل الانبعاثات الضارة بالبيئة وتخفيف الضغط على الموارد الطبيعية. •
 تحقيق التنمية المستدامة من خلال الحفاظ على الموارد للأجيال القادمة.•
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رابعاً: استخدام مصادر الطاقة المتجددة:
 الطاقة الشمسية: ركّب ألواح الطاقة الشمسيّة لتوليد الكهرباء، مما يقلّل الاعتماد على الشبكة الكهربائيّة.•
 استخدام طاقة الرياح في المناطق التي تتميز بوجود رياح، يمكن استخدام توربينات الرياح لتوليد الكهرباء. •

خامساً: إعادة التدوير:
 فرز النفايات وإعادة تدوير المواد القابلة للتدوير لتقليل استهلاك الطاقة والموارد في إنتاج مواد جديدة.•

أهمية تطبيق ممارسات ترشيد الطاقة:
 خفض قيمة فواتير الكهرباء والغاز والمياه، مما يوفر المال. •
 تحســين الصحــة العامــة مــن خــال تقليــل التعــرض للملوثــات وتقليــل الوقــت الــذي يقضيــه الأفــراد فــي •

اســتخدام الأجهــزة الإلكترونيــة. 
 الحفــاظ علــى المــوارد الطبيعيــة والتقليــل مــن اســتنزاف المــوارد الطبيعيــة غيــر المتجــددة مثــل النفــط والغــاز •

والفحــم، ممــا يضمــن توفيرهــا للأجيــال القادمــة. 
 تقليــل انبعاثــات الغــازات الدفيئــة التــي تســبب تغيــر المنــاخ وتلــوث الهــواء، ممــا يحافــظ علــى البيئــة ويقلــل مــن •

الآثــار الســلبية لتغيّــر المنــاخ. 
 تطوير الاقتصاد المحلي وتشجيع الابتكار. •
 الحــد مــن التلــوث وتقليــل الحاجــة إلــى حــرق الوقــود الأحفــوري لتوليــد الطاقــة، ممــا يقلــل مــن انبعاثــات •

الملوثــات الضــارة فــي الغــاف الجــوي. 
 تحقيــق التنميــة المســتدامة مــن خــال الحفــاظ علــى المــوارد الطبيعيــة والحــد مــن التلــوث، ممــا يضمــن •

مســتقبلً أفضــل للأجيــال القادمــة.

يتأكــد فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة مــن وجــود عــزل فــي المبانــي والمعــدات، 
مــن خــال القيــام بفحوصــات دوريــة للتأكــد مــن ســامة العــزل وعــدم 
الحــراري  العــزل  ذلــك فحــص  يشــمل  أو فجــوات.  تســربات  أي  وجــود 
والمائــي والصوتــي، بالإضافــة إلــى فحــص المــواد المســتخدمة للتأكــد 

مــن مطابقتهــا للمواصفــات.

خطوات التأكد من وجود عزل في المباني والمعدات:
 فحــص العــزل الحــراري والتأكــد مــن عــدم وجود فجوات أو تســريبات •

فــي الجــدران والســقوف تســمح بدخــول الهــواء البــارد أو خــروج 
ــا  ــكام إغلاقه ــد مــن إح ــواب والتأك ــذ والأب ــرارة، وفحــص النواف الح
وخلوهــا مــن أي تســربات. أيضــا فحــص مــواد العــزل والتأكــد مــن 

تركيــب مــواد العــزل بشــكل صحيــح، وبســماكة مناســبة، وعــدم وجــود فجــوات بينهــا وبيــن مكونــات المبنــى.

أهمية التأكد من وجود عزل في المباني والمعدات:
 يمنــع العــزل تســرب الميــاه والرطوبــة إلــى داخــل المبانــي، ممــا يحافــظ علــى ســامة الهيــكل الخرســاني والمــواد •

الأخــرى المســتخدمة فــي البنــاء. 
 تقليــل فقــدان الحــرارة فــي الشــتاء واكتســابها فــي الصيــف، ممــا يقلــل مــن اســتهلاك الطاقــة لأجهــزة التدفئــة •

والتبريد. 
 منع تلف المعدات والأجهزة الموجودة داخل المباني بسبب الرطوبة والحرارة الزائدة. •
 توفير بيئة داخلية مريحة للسكان من خلال الحفاظ على درجة حرارة مناسبة وتجنب الرطوبة والضوضاء.•

EC7.4 التأكد من وجود عزل في المباني والمعدات.
Ensure that buildings and equipment are insulated.
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يتأكــد فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة مــن وجــود عــزل للأحمــال ذات الصلــة مــن خــال فحــص ســامة العــوازل وتوصيلاتهــا، 
ــل  ــة مث ــزة الحماي ــة أجه ــد مــن ســامة وفاعليّ ــى التأك ــة إل ــا، بالإضاف ــوث به ــف أو تل ــدم وجــود أي تل ــد مــن ع والتأك

القواطــع.
يجــب أن يتــم فحــص العــوازل والتوصيــات بشــكل دوري للكشــف المبكــر عــن أي مشــكلات محتملــة.  فــي حالــة وجــود 
ــة اللازمــة علــى الفــور.  يمكــن  أي علامــات تلــف أو ضعــف فــي العــزل أو التوصيــات، يجــب اتخــاذ إجــراءات الصيان
اســتخدام أدوات فحــص متخصصــة مثــل أجهــزة التصويــر الحــراري وأجهــزة قيــاس مقاومــة العــزل لتقييــم حالــة العــوازل 

والتوصيــات بشــكل أكثــر دقــة.

أمثلة عزل الأحمال:
 فحص العوازل.•
 فحص التوصيلات.•
 فحص أجهزة الحماية.•
 فحص الأحمال.•
 فحص عزل الكابلات.•
 عزل الأسلاك والكابلات •
 عزل اللوحات الكهربائية. •
 عزل المحركات والمعدات.•

أهمية التأكد من وجود عزل للأحمال ذات الصلة:
 حماية الأفراد من الصدمات الكهربائية عن طريق منع ملامسة الأجزاء الحيّة من الدوائر الكهربائية. •
 الحماية من الحرائق.•
 منع تسرب الطاقة الكهربائية، مما يحسن كفاءة استخدام الطاقة ويقلّل من تكاليف الكهرباء. •
 حماية المعدات من الرطوبة والظروف البيئيّة القاسية، مما يطيل عمر المعدات الكهربائيّة. •
 الامتثال للمعايير واللوائح وضمان السلامة ومنع المشاكل القانونية.•

EC7.5 التأكد من وجود عزل للأحمال ذات الصلة.
Ensure that relevant loads are isolated.
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اســتهلاك  قيــم  مــن  الطاقــة  أنظمــة  إدارة  فنــي  يتحقــق 
وترشــيد الطاقــة فــي نظــام الإنــارة، مــن خــال عــدة طــرق 
لتقييــم كفــاءة النظــام وتحديــد فــرص التحســين عــن طريــق: 

 تقييم استهلاك الطاقة الحالي.•
 تقييم كفاءة النظام.•
 تحديد فرص الترشيد.•
 المتابعة والتحسين المستمر.•

خطوات التحقق من قيم استهلاك وترشيد الطاقة في نظام الإنارة:
 قيــاس اســتهلاك الإضــاءة: مــن خــال تحديــد عــدد المصابيــح المســتخدمة وأنواعهــا )مثــل اللمبــات المتوهجــة، •

الفلورســنت، أو LED( وقــوة كل منهــا بالــواط.
 حســاب إجمالــي اســتهلاك الطاقــة: مــن خــال ضــرب عــدد المصابيــح فــي قــوة كل مصبــاح ثــم فــي عــدد •

ســاعات التشــغيل اليوميــة أو الأســبوعية.
 مقارنــة الاســتهلاك الحالــي مــع اســتهلاك مصابيــح موفــرة للطاقــة )مثــل LED( فــي نفــس الظــروف. يمكــن •

اســتخدام تطبيقــات أو مواقــع إلكترونيــة لمقارنــة اســتهلاك أنــواع المصابيــح المختلفــة.
ــر • ــدة أو غي ــارة الزائ ــه لا يوجــد إهــدار للطاقــة بســبب الإن ــة للمــكان، وأن ــارة وأنهــا كافي  التحقــق مــن كفــاءة الإن

الموجهــة.
 الاســتفادة مــن الضــوء الطبيعــي والاســتفادة القصــوى مــن ضــوء الشــمس خــال النهــار لتقليــل الحاجــة إلــى •

الإنــارة الصناعيّــة.
 اســتخدام أجهــزة التحكــم الذكيّــة وأجهــزة استشــعار الحركــة أو أجهــزة الإنــارة التــي تعمــل بالتحكــم عــن بعــد لتقليــل •

اســتهلاك الطاقة.
 الحفاظ على نظافة المصابيح؛ لأنّ الغبار والتربة يمكن أن يقلّل من كفاءة الإنارة.•
 إطفاء الأنوار عند عدم الحاجة في المكاتب/ الغرف التي لا يوجد بها أحد أو عند مغادرة المكان.•

أهمية التحقق من قيم استهلاك وترشيد الطاقة في نظام الإنارة:
 تحديد الإجراءات اللازمة لترشيد الاستهلاك، مما يترتب عليه خفض قيمة فواتير الكهرباء الشهرية. •
 الحفاظ على البيئة:•
 تقليــل الاعتمــاد علــى الوقــود الأحفــوري فــي توليــد الكهربــاء، ممــا يقلــل مــن انبعاثــات الغــازات الضــارة ويحــدّ •

مــن التلــوث البيئــي. 
 الحفاظ على الموارد الطبيعيّة للأجيال القادمة من خلال تقليل الضغط عليها وتأخير نضوبها. •
 تحديــد الأماكــن التــي يمكــن فيهــا تحســين كفــاءة اســتخدام الطاقــة فــي نظام الإضــاءة، مثل اســتبدال المصابيح •

المتوهجــة بمصابيــح LED أو اســتخدام أجهزة استشــعار الحركــة للإضاءة الخارجية. 
 تحقيــق مســتوى عــالٍ مــن الرفاهيــة والراحــة مــن خــال ترشــيد اســتهلاك الطاقــة فــي الإضــاءة، مــع ضمــان •

ــر الإضــاءة الكافيــة فــي الأماكــن المناســبة.  توفي
 زيادة الوعي العام بأهمية ترشيد استهلاك الطاقة بشكل عام.•
 المساهمة في التنمية المستدامة من خلال المساهمة في تحقيق التوازن بين النمو الاقتصادي وحماية البيئة.•

EC7.6 التحقق من قيم استهلاك وترشيد الطاقة في نظام الإنارة.
Verifying energy consumption and efficiency in the lighting system.
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يتحقــق فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة مــن قيــم اســتهلاك وترشــيد الطاقــة فــي نظــام إدارة المبانــي )BMS(، مــن خــال 
مراقبــة وتحليــل البيانــات التــي يجمعهــا النظــام عــن اســتهلاك الطاقــة لمختلــف الأنظمــة الفرعيــة للمبنــى مثــل 
الإضــاءة، التدفئــة، التهويــة، والتكييــف. يمكــن لنظــام BMS توفيــر تقاريــر مفصلــة حــول اســتهلاك الطاقــة، وتحديــد 
المناطــق التــي تهــدر فيهــا الطاقــة، وتفعيــل آليــات لترشــيد الاســتهلاك، مثــل التحكّــم التلقائــي فــي الإضــاءة أو تعديــل 

درجــة حــرارة التكييــف بنــاءً علــى الإشــغال. 

خطوات التحقق من قيم استهلاك وترشيد الطاقة:
 مراقبة استهلاك الطاقة.•
 تحديد مناطق الهدر.•
 تفعيل آليات الترشيد.•
 متابعة وتقييم الأداء.•

:BMS أهمية التحقق من قيم استهلاك وترشيد الطاقة في نظام
 تحديــد المناطــق التــي تُهــدر فيهــا الطاقــة، يمكــن لنظــام BMS أن يســاعد فــي خفــض فواتيــر المرافــق بشــكل •

كبيــر. 
 تحديــد المشــكلات المتعلقــة بالمعــدات والأجهــزة، ممــا يتيــح إجــراء إصلاحــات أســرع وتقليــل وقــت التوقــف •

عــن العمــل. 
 تقليل انبعاثات الكربون والمساهمة في تحقيق أهداف الاستدامة البيئية. •
 تحسين أداء المبنى من خلال التحكم في الإضاءة والتدفئة والتكييف .•
 اتخاذ قرارات مستنيرة بشأن تحسين استخدام الطاقة. •
 زيادة الوعي بأهمية ترشيد الاستهلاك بين المستخدمين. •

يتحقــق فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة مــن قيــم اســتهلاك وترشــيد الطاقــة فــي نظــام HVAC، مــن خــال إجــراء تقييــم 
شــامل لنظــام التبريــد والتهويــة وتكييــف الهــواء، مــع التركيــز علــى كفــاءة المعــدات، وتصميــم النظــام، والممارســات 

التشــغيلية، والصيانــة.
يجــب تحديــد مقــدار الطاقــة التــي يســتهلكها نظــام التبريــد والتهويــة وتكييــف الهــواء ومتــى وأيــن يتــم اســتهلاك هــذه 

الطاقة. 

:HVAC خطوات التحقق من قيم استهلاك وترشيد الطاقة في نظام
أولًا: تقييم كفاءة المعدات:

 تقييــم كفــاءة المعــدات الرئيســة فــي نظــام التدفئــة والتهويــة وتكييــف الهــواء، مثــل الأفــران ومكيفــات الهــواء •
والمضخــات الحراريــة. يشــير ذلــك إلــى مــدى تحويــل الطاقــة بشــكلٍ فعــال إلــى إنتــاج التدفئــة أو التبريــد. 

 تحديــد الحجــم المناســب للنظــام والتأكــد مــن أن أنظمــة التدفئــة والتهويــة وتكييــف الهــواء محــددة بشــكل •
ــة.  ــراط فــي اســتخدام الطاق ــب الإف ــى لتجن ــد للمبن ــة والتبري ــح لحمــل التدفئ صحي

EC7.7 التأكد من وجود عزل للأحمال ذات الصلة.
Ensure that relevant loads are isolated.

.HVAC التحقق من قيم استهلاك وترشيد الطاقة في نظام EC7.8
Verifying energy consumption and optimization values in the HVAC system.
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 فحص وحدات التبريد والتأكد من أنها تعمل بكفاءة عالية وأنها مصممة بشكل صحيح. •
ــة وتكييــف الهــواء تعمــل • ــة والتهوي  فحــص عناصــر التحكــم والتأكــد مــن أن عناصــر التحكــم فــي نظــام التدفئ

ــط درجــة حــرارة المــاء.  ــرة وأدوات التحكــم فــي إعــادة ضب ــل محــركات الســرعة المتغي بكفــاءة، مث
ثانياً: فحص العزل:

 فحص عزل المبنى والتأكد من أنه يعمل بشكل فعّال لمنع تسرب الحرارة أو البرودة. •
 فحــص عــزل الأنابيــب ومنــع تســرب الحــرارة أو البــرودة منهــا، خاصــةً إذا كانــت الأنابيــب مدفونــة فــي الحائــط أو •

معلّقــة فــي الهــواء. 
 إصلاح التسربات في الأنابيب أو القنوات لمنع فقدان الطاقة. •

ثالثاً: التحقق من إعدادات النظام:
 ضبط درجة الحرارة في النظام بشكل صحيح، مع الأخذ في الاعتبار درجة الحرارة الخارجية والداخلية.•
 ضبط مستوى الرطوبة في النظام بشكل صحيح لمنع نمو العفن والبكتيريا.•
 فحص جودة الهواء وضمان أنها ضمن المستويات المقبولة.•
 ضبــط توقيــت تشــغيل وإيقــاف النظــام بشــكل صحيــح، مــع الأخــذ فــي الاعتبــار وقــت الحاجــة الفعليــة للتدفئــة •

أو التبريــد. 
رابعاً: الصيانة الدورية:

 تنظيــف فلاتــر الهــواء بانتظــام لإزالــة الأتربــة والجســيمات التــي يمكــن أن تُعيــق تدفّــق الهــواء وتزيــد مــن •
الطاقــة.  اســتهلاك 

 فحص الأنابيب والمحابس بانتظام لمنع تسرب المياه أو الغاز. •
 فحص جميع أجزاء النظام الأخرى بانتظام للتأكد من أنها تعمل بشكل صحيح. •
 الصيانة الدوريّة للنظام من قبل فني مؤهل/ أو شركة متخصصة لضمان استمرار عمله بكفاءة عالية. •

خامساً: استخدام تقنيات توفير الطاقة:
 اســتخدام أجهــزة استشــعار الحركــة لضبــط نظــام التدفئــة والتهويــة وتكييــف الهــواء علــى وضــع الســكون عنــد •

عــدم وجــود حركــة. 
 استخدام أجهزة استشعار الطقس للتكيّف مع التغيرات في الرطوبة ودرجة الحرارة الخارجيّة. •
 استخدام التحكم في الحمل لضبط كمية الحرارة أو التبريد المطلوبة في المبنى.•
 استخدام سخانات المياه التي تعمل بالطاقة الشمسيّة لتوفير الطاقة.•

:HVAC أهمية التحقق من قيم استهلاك وترشيد الطاقة في نظام
أولًا: تقييم كفاءة المعدات:

 تقليل فواتير الطاقة بشكل كبير. •
 تحسين العمليات التشغيلية للمبنى، مما يؤدي إلى تحسين كفاءة الأداء العام. •
 خفض استهلاك الطاقة بانخفاض انبعاثات الكربون، مما يساهم في تحقيق أهداف الاستدامة البيئية. •
 تحديد المخاطر المحتملة في وقت مبكر، مما يمنع الأعطال غير المتوقعة ويحسن من عمر النظام. •
 تحقيق بيئة داخلية مريحة وصحية للسكان. •
 تحديد ومكافحة هدر الطاقة في النظام، مثل التسريبات أو التشغيل غير الضروري. •
 ضمان الامتثال للمعايير واللوائح المحلية والدولية المتعلقة بكفاءة الطاقة. •
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يتحقــق فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة مــن اســتهلاك الطاقــة وترشــيدها فــي الســخانات 
والأحمــال الماديــة الأخــرى، مــن خــال تحديــد اســتهلاك كل جهــاز بالــواط، ثــم حســاب 
اســتهلاك الطاقــة الكلــي بالســاعات، ثــم مقارنتــه بالاســتهلاك المثالي. يمكن ترشــيد 
الاســتهلاك عــن طريــق ضبــط منظــم الحــرارة علــى درجــة حــرارة معتدلــة، وإصــاح أي 
تســربات فــي الميــاه الســاخنة، وعــزل الأنابيــب، واســتخدام الــدش بــدلًا مــن مــلء 

الحــوض، واختيــار الأجهــزة الموفــرة للطاقــة. 

خطوات التحقق من استهلاك الطاقة:
ــاس اســتهلاك الطاقــة )واط •   فحــص اســتهلاك الســخان واســتخدام جهــاز قي

ميتــر( لتحديــد مقــدار الطاقــة التــي يســتهلكها الســخان فــي حالــة التشــغيل. 
ومراقبــة قــراءة الجهــاز لتحديــد متوســط اســتهلاك الســخان خــال فتــرة زمنيــة معينــة )ســاعة، يــوم، أســبوع(. 
ــاز أو الاســتهلاك القياســي  ــات الجه ــور فــي مواصف ــي بالاســتهلاك المذك ــة اســتهلاك الســخان الحال ومقارن

للســخانات المشــابهة. 
 ضبــط منظــم الحــرارة علــى درجــة حــرارة 50-60 درجــة مئويــة كحــد أقصــى، حيــث يعتبــر هــذا النطــاق آمنــاً وفعــالًا •

فــي توفيــر الطاقــة، مــع تجنــب ضبــط منظــم الحــرارة علــى درجــة حــرارة عاليــة جــداً، حيــث يــؤدي ذلــك إلــى 
اســتهلاك طاقــة أكبــر وعمــر افتراضــي أقــل للســخان وأيضــا التحقــق مــن ســامة عمــل منظــم الحــرارة والتأكــد 
مــن أنــه يعمــل بشــكل صحيــح، حيــث أن تعطلــه قــد يــؤدي إلــى اســتمرار تشــغيل الســخان واســتهلاك طاقــة 

غيــر ضــروري. 
 ترشــيد اســتهلاك المــاء الســاخن وتجنــب الإســراف فــي اســتخدامه، واســتخدام الــدش بــدلًا مــن مــلء حــوض •

الاســتحمام قــدر الإمــكان. 
 إغــاق محابــس الميــاه الســاخنة جيــداً عنــد عــدم الاســتخدام لتجنــب التســربات التــي تزيــد مــن اســتهلاك الطاقــة •

، وكذلــك صيانــة الأنابيــب والمحابــس بانتظــام للتأكــد مــن عــدم وجــود تســربات للميــاه الســاخنة مــع عــزل 
أنابيــب الميــاه الســاخنة بمــواد عازلــة لمنــع فقــدان الحــرارة. 

 الصيانــة الدوريّــة للســخان وتنظيــف خــزان الســخان بانتظــام لإزالــة التراكمــات التــي قــد تعيــق انتقــال الحــرارة ، •
وبالتالــي زيــادة اســتهلاك الطاقــة وفحــص العــازل الحــراري للســخان والتأكــد مــن ســامته واســتبدال الســخّان       

-إذا لــزم الأمــر- بســخان جديــد موفــر للطاقــة. 
 اســتخدام ســخانات موفــرة للطاقــة تعمــل بالطاقــة الشمســية، حيــث أنهــا لا تســتهلك الكهربــاء. يفضــل شــراء •

ســخانات ميــاه كهربائيــة موفــرة للطاقــة، والتــي تحمــل علامــة »ENERGY STAR« أو مــا يعادلهــا.

أهمية التحقق من قيم استهلاك وترشيد الطاقة في الأحمال المادية من سخانات وغيرها:
 تقليل قيمة فواتير الكهرباء للأفراد والمؤسسات على حد سواء. •
 الحفاظ على الموارد الطبيعيّة لفترة أطول. •
 الحد من التلوث والتقليل من الانبعاثات الضارة الناتجة عن حرق الوقود الأحفوري. •
 تقليل الضغط على شبكات الكهرباء، مما يضمن استمرارية الإمداد وتجنب انقطاع التيار. •
 تحسين كفاءة استخدام الطاقة المتاحة وتقليل الهدر. •
 المساهمة في التنمية المستدامة وحماية البيئة وتحقيق التوازن بين الاستهلاك والاحتياجات المستقبلية. •
 دعم الاقتصاد الوطني وتطوير البنية التحتية والخدمات.•

EC7.9 التحقق من قيم استهلاك وترشيد الطاقة في الأحمال المادية من سخانات وغيرها.
Verifying energy consumption and rationalization values for physical loads 
such as heaters and others.
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يوثــق فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة الواقــع الفعلــي للمنشــأة مــن حيــث إجــراءات الترشــيد باســتخدام النمــاذج 
المعتمــدة لــدى الشــركة / المؤسســة وإبــاغ المســؤول المباشــر عــن أيّــة ملاحظــات وفقــا لقواعــد العمــل. 

أهميــة توثيــق الواقــع الفعلــي للمنشــأة مــن حيــث إجــراءات الترشــيد وإبــاغ المســؤول المباشــر 
عــن أيــة ملاحظــات:

 معرفة الجميع بالإجراءات التي تم اتخاذها، وكيفية تنفيذها، مما يعزز الثقة والمصداقيّة.•
 قياس مدى تحقيق أهداف الترشيد من خلال مقارنة الأداء قبل وبعد اتخاذ الإجراءات.•
 تحديــد نقــاط القــوة والضعــف والإجــراءات التــي أثبتــت فعاليّتهــا، وتلــك التــي تحتــاج إلــى تحســين أو •

تعديــل.
 نقل الخبرات والمساهمة في نشر أفضل الممارسات.•
 ضمــان اســتمرارية جهــود الترشــيد حتــى بعــد انتهــاء فتــرة معينــة، حيــث يمكــن الرجــوع إلــى الوثائــق لتحديــد •

الخطوات المســتقبلية.

EC7.10 توثيــق الواقــع الفعلــي للمنشــأة مــن حيــث إجــراءات الترشــيد وإبــاغ المســؤول 
المباشــر عــن أيــة ملاحظــات.

Documenting the actual reality of the facility in terms of rationalization 
procedures and informing the direct manager of any observations.
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ثانياً: نماذج الوحدة

نموذج التحقق من قيم استهلاك وترشيد الطاقة في نظام الإنارة

قياس استهلاك الإضاءة

مقارنة الاستهلاك الحالي مع استهلاك مصابيح 
موفرة للطاقة )مثل LED( في نفس الظروف

التحقق من كفاءة الإنارة

تقييم كفاءة النظام

تحديد فرص الترشيد

مقترحات التحسين المستمر

ملاحظات

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

BMS نموذج التحقق من قيم استهلاك وترشيد الطاقة في نظام

قياس استهلاك الإضاءة

حساب إجمالي استهلاك الطاقة

مقارنة الاستهلاك الحالي مع استهلاك 
)LED مصابيح موفرة للطاقة )مثل

التحقق من كفاءة الإنارة وأنّها كافية للمكان

نتيجة مراقبة استهلاك الطاقة

تحديد مناطق الهدر

آليات الترشيد

ملاحظات

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

)54( نموذج التحقق من قيم استهلاك وترشيد الطاقة في نظام الإنارة
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 

BMS 55( نموذج التحقق من قيم استهلاك وترشيد الطاقة في نظام(
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 
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HVAC نموذج التحقق من قيم استهلاك وترشيد الطاقة في نظام

كفاءة المعدات الرئيسة في نظام التدفئة 
ومكيفات الهواء والمضخات الحرارية

الحجم المناسب للنظام

نتيجة فحص وحدات التبريد

نتيجة فحص عناصر التحكم

نتيجة فحص العزل

نتيجة التحقق من إعدادات النظام

ملاحظات

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

HVAC نموذج التحقق من قيم استهلاك وترشيد الطاقة في نظام

نتيجة فحص استهلاك السخان

نتيجة فحص درجات الحرارة 

نتيجة فحص التسربات في المياه 
الساخنة

نتيجة فحص عزل الأنابيب

ملاحظات

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

HVAC 56( نموذج التحقق من قيم استهلاك وترشيد الطاقة في نظام(
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 

)57( نموذج التحقق من قيم استهلاك وترشيد الطاقة في الأحمال المادية من سخانات وغيرها
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 
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نموذج توثيق الواقع الفعلي للمنشأة من حيث إجراءات الترشيد 
وإبلاغ المسؤول المباشر عن أية ملاحظات

إجراءات الترشيد 
المتبعة 

نقاط القوة  

نقاط الضعف 

مقترحات التحسين 

تاريخ إبلاغ الرئيس 
المباشر

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

)58( نموذج توثيق الواقع الفعلي للمنشأة من حيث إجراءات الترشيد وإبلاغ 
       المسؤول المباشر عن أية ملاحظات

مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 
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ثالثا: التطبيقات العملية )عقود عمل الوحدة(  

اسم التمرين:
مقارنة نتائج توصيات إجراءات ترشيد 

الطاقة مع نتائج الواقع الفعلي.

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

عقد العمل رقم )35( مقارنة نتائج توصيات إجراءات ترشيد الطاقة مع نتائج الواقع الفعلي

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
 نموذج أمر عمل.•
 خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة.•
 نموذج مقارنة نتائج توصيات إجراءات ترشيد الطاقة مع نتائج الواقع الفعلي.•
 تقارير التدقيق الطاقي.•
•.)KPIs( مؤشرات الأداء الرئيسية 

المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(
 تحليــل الاختلافــات بيــن مــا تــم التوصيــة بــه لتحقيــق وفــورات فــي اســتهلاك الطاقــة، ومــا تــم تحقيقــه فعليًــا. •

هــذا يشــمل تقييــم مــدى فعاليّــة الإجــراءات الموصــى بهــا فــي تحقيــق الأهــداف المرجــوة مــن حيــث توفيــر 
الطاقــة، وتقليــل التكاليــف، وحمايــة البيئــة.

الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(
 مراجعــة التوصيــات التــي تــم تقديمهــا لترشــيد الطاقــة، ســواء كانــت تتعلــق باســتخدام الأجهــزة الموفــرة •

للطاقــة، أو تعديــل ســلوكيات الاســتهلاك، أو تحســين كفــاءة اســتخدام الطاقــة فــي المبانــي.
 جمــع البيانــات المتعلقــة باســتهلاك الطاقــة قبــل وبعــد تطبيــق التوصيــات. يمكــن أن يشــمل ذلــك قــراءات •

العــدادات الكهربائيــة، وفواتيــر الطاقــة، وقياســات أخــرى ذات صلــة.
 تحليــل البيانــات المجمعــة لتحديــد مــدى التغيّــر فــي اســتهلاك الطاقــة. يمكــن اســتخدام التحليــل الإحصائــي •

لتحديــد مــا إذا كان هنــاك فــرق ذو دلالــة إحصائيــة بيــن النتائــج المتوقعــة والنتائــج الفعليّــة.
 تحديــد الفجــوات بنــاءً علــى نتائــج التحليــل، يتــم تحديــد الفجــوات بيــن النتائــج المتوقعــة والنتائــج الفعليــة. قــد •

تشــمل هــذه الفجــوات أســباب عــدم تحقيــق الأهــداف المرجــوة، مثــل عــدم كفايــة التوعيــة بالتوصيــات، أو 
عــدم الالتــزام بهــا بشــكل كامــل، أو وجــود عوامــل أخــرى تؤثــر علــى اســتهلاك الطاقــة.

 تقييــم الأســباب المحتملــة للفجــوات المحــدّدة، ممــا يســاعد فــي تحديــد التحديــات التــي تواجــه تطبيــق •
المســتقبل التوصيــات وتحســينها فــي 
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اسم التمرين:
تطبيق ممارسات ترشيد الطاقة.

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

عقد العمل رقم )36( تطبيق ممارسات ترشيد الطاقة.

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
 نموذج أمر عمل.•
 خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة.•
 نموذج تطبيق ممارسات ترشيد الطاقة.•

المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(
 تحليــل الاختلافــات بيــن مــا تــم التوصيــة بــه لتحقيــق وفــورات فــي اســتهلاك الطاقــة، ومــا تــم تحقيقــه فعليًــا. •

هــذا يشــمل تقييــم مــدى فعاليــة الإجــراءات الموصــى بهــا فــي تحقيــق الأهــداف المرجــوة مــن حيــث توفيــر 
الطاقــة، وتقليــل التكاليــف، وحمايــة البيئــة.

الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(
أولًا: تغيير عادات الاستهلاك للطاقة: 

 إطفــاء الأنــوار والأجهــزة الكهربائيــة عنــد عــدم الحاجــة إليهــا، ســواء فــي المنــزل أو مــكان العمــل. تجنــب تــرك •
الأجهــزة فــي وضــع الاســتعداد )Stand by( لأنهــا تســتهلك طاقــة. 

 فصــل الأجهــزة الكهربائيــة عــن القابــس عنــد عــدم اســتخدامها، خاصــةً أجهــزة الشــحن، لتجنّــب اســتهلاك •
الطاقــة بشــكل غيــر ضــروري. 

 اســتخدام الإضــاءة الطبيعيــة )ضــوء النهــار( قــدر الإمــكان بفتــح الســتائر والنوافــذ، واســتخدام ألــوان فاتحــة فــي •
الدهانــات لتعكــس الضــوء. 

 التحكــم فــي التدفئــة والتبريــد وضبــط درجــة حــرارة التكييــف علــى مســتوى معتــدل )26 درجــة مئويــة أو أكثــر •
فــي الصيــف، و20 درجــة مئويــة أو أقــل فــي الشــتاء( وتجنــب التبريــد الزائــد أو التدفئــة المفرطــة. 

 اســتخدام الأجهــزة بحكمــة وتجنــب تشــغيل الأجهــزة الكبيــرة مثــل الغســالات والمجففــات إلا عنــد الضــرورة •
القصــوى، ومحاولــة اســتخدامها فــي أوقــات خــارج أوقــات الــذروة. 

ــارد فــي الغســيل قــدر الإمــكان، والقيــام بإصــاح أي تســربات •  ترشــيد اســتهلاك الميــاه واســتخدام المــاء الب
فــي صنابيــر الميــاه. 

 توعية المستخدمين وخاصة الأطفال بأهمية ترشيد استهلاك الطاقة .•
ثانياً: استخدام أجهزة موفرة للطاقة:

 اســتخدام الأجهــزة ذات الكفــاءة العاليــة مــع اســتبدال الأجهــزة القديمــة بأجهــزة جديــدة ذات كفــاءة عاليــة فــي •
اســتهلاك الطاقــة )مثــل الأجهــزة المعتمــدة علــى تصنيــف »A+++«(. هــذا يشــمل الثلاجــات والغســالات 

والمكيّفــات وغيرهــا. 
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 اســتخدام مصابيــح LED: اســتبدل المصابيــح المتوهجــة بمصابيــح LED الموفــرة للطاقــة، والتــي تســتهلك •
طاقــة أقــل وتــدوم لفتــرة أطــول. 

ــرارة • ــل منظمــات الح ــد )مث ــن بُع ــك التحكــم فــي اســتهلاك الطاقــة ع ــح ل ــي تتي ــة الت ــزة الذكي  اســتخدام الأجه
الذكيــة(. 

ثالثاً: تحسين العزل الحراري للمباني:
 عــزل النوافــذ والأبــواب والتأكــد مــن إحــكام إغــاق النوافــذ والأبــواب لمنــع تســرب الحــرارة فــي الشــتاء وتســرب •

الهــواء البــارد فــي الصيــف. 
 عزل الجدران والسقف لتقليل انتقال الحرارة بين الداخل والخارج، مما يقلل من استهلاك التدفئة والتبريد. •
•

رابعاً: استخدام مصادر الطاقة المتجددة:
 الطاقــة الشمســيّة : ركّــب ألــواح الطاقــة الشمســية لتوليــد الكهربــاء واســتخدامها فــي المنــزل، ممــا يقلّــل •

الاعتمــاد علــى الشــبكة الكهربائيــة.
 استخدام طاقة الرياح في المناطق التي تتميز بوجود رياح، يمكن استخدام توربينات الرياح لتوليد الكهرباء. •

خامساً: إعادة التدوير:
 فرز النفايات وإعادة تدوير المواد القابلة للتدوير لتقليل استهلاك الطاقة والموارد في إنتاج مواد جديدة. •
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اسم التمرين:
التأكد من وجود عزل في المباني 

والمعدات.

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

عقد العمل رقم )37( التأكد من وجود عزل في المباني والمعدات.

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
 نموذج أمر عمل.•
 خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة.•
 نموذج التأكد من وجود عزل في المباني والمعدات.•
 أدوات قطع العازل: مثل السكاكين والمقصات ، والمناشير الكهربائية .•
 أدوات اللحام •
 مسدسات الدبابيس•
 ضاغطات الهواء•
 مقياس درجة الحرارة بالأشعة تحت الحمراء. •
 مقياس متعدد. •
 مقياس مقاومة العزل•
 أدوات السلامة.•
 أدوات فحص العزل•
 أدوات فحص الإحكام.•
 أدوات فحص التمدد والضغط•
 مقياس الحرارة بالأشعة تحت الحمراء.•
 أجهزة قياس مقاومة العزل )الميجر(: اليدوية والرقمية والمتكاملة.•
 أجهزة قياس الضغط•
 أجهزة قياس درجة الحرارة•
 أدوات الحمايــة الشــخصية )PPE(: مثــل القفــازات والنظــارات والأحذيــة المعزولــة وأحزمــة الأمــان وحبــال •

الأمــان وخــوذات الســامة.

المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(
 تنفيــذ فحوصــات دوريــة للتأكــد مــن ســامة العــزل وعــدم وجــود أي تســربات أو فجــوات. يشــمل ذلــك فحــص •

العــزل الحــراري والمائــي والصوتــي، بالإضافــة إلــى فحــص المــواد المســتخدمة للتأكــد مــن مطابقتهــا.
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الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(
خطوات التأكد من وجود عزل في المباني والمعدات:

 فحــص العــزل الحــراري والتأكــد مــن عــدم وجــود فجــوات أو تســريبات فــي الجــدران والســقوف تســمح بدخــول •
الهــواء البــارد أو خــروج الحــرارة، وفحــص النوافــذ والأبــواب والتأكــد مــن إحــكام إغلاقهــا وخلوهــا مــن أي تســربات. 
أيضــا فحــص مــواد العــزل والتأكــد مــن تركيــب مــواد العــزل بشــكل صحيــح، وبســماكة مناســبة، وعــدم وجــود 

فجــوات بينهــا وبيــن مكونــات المبنــى.
 فحــص العــزل المائــي وفحــص الأســطح المعرضــة للمــاء والتأكــد مــن ســامة العــزل فــي الأســطح التــي •

تتعــرض للمــاء بشــكل مباشــر، مثــل الأســطح الخارجيــة، والحمامــات، والمطابــخ. 
 فحص الخزانات والتأكد من سلامة العزل في خزانات المياه، وعزلها عن الأرض لتجنب تسرب المياه. •
 فحص عزل الأساسات لمنع تسرب المياه الجوفية إلى المبنى. •
 فحــص العــزل الصوتــي وفحــص الجــدران والأســقف والتأكــد مــن ســمك العــزل الصوتــي المســتخدم، وعــدم •

وجــود أي فجــوات تســمح بنفــاذ الصــوت.
 فحص الأبواب والنوافذ والتأكد من إحكام إغلاقها ومنع تسرب الصوت من خلالها. •
 فحــص مــواد العــزل والتأكــد مــن مطابقــة المــواد المســتخدمة للعــزل للمواصفــات القياســية، والتأكــد مــن •

ــا.  جودته
 سلامة اللحامات بين مواد العزل للتأكد من عدم وجود أي تسربات أو فجوات. •
 فحص العمر الافتراضي للمواد والتأكد من أن مواد العزل ما زالت في حالة جيدة، ولم تفقد فعاليتها. •
 اختبــار مــلء المــاء للمنطقــة المــراد عزلهــا بالمــاء، وتركهــا لمــدة 48 ســاعة، للتأكــد مــن عــدم وجــود تســربات، •

حســب مــا ذكــر فــي بعــض المواقــع. 
 تطبيــق اختبــارات أخــرى يمكــن إجراؤهــا، مثــل اختبــارات الكثافــة، واختبــارات مقاومــة المــاء، واختبــارات مقاومــة •

الحريــق، حســب نــوع العــزل.
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اسم التمرين:
التحقق من قيم استهلاك وترشيد 

الطاقة في نظام الإنارة.

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

عقد العمل رقم )38( التحقق من قيم استهلاك وترشيد الطاقة في نظام الإنارة.

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
 نموذج أمر عمل.•
 خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة.•
 نموذج التحقق من قيم استهلاك وترشيد الطاقة في نظام الإنارة•
 عدادات الطاقة •
 كاميرات التصوير الحراري •
 أجهزة قياس التدفق•
 أجهزة كشف التسرب•
 أجهزة قياس سرعة الدوران•
 مستشعرات الحرارة.•

المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(
 تقييم كفاءة النظام وتحديد فرص التحسين عن طريق:•

- تقييم استهلاك الطاقة الحالي.
- تقييم كفاءة النظام.

- تحديد فرص الترشيد.
- المتابعة والتحسين المستمر

الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(
 قيــاس اســتهلاك الإضــاءة: مــن خــال تحديــد عــدد المصابيــح المســتخدمة وأنواعهــا )مثــل اللمبــات المتوهجة، •

الفلورســنت، أو LED( وقــوة كل منهــا بالــواط.
ــم فــي عــدد • ــاح ث ــح فــي قــوة كل مصب ــي اســتهلاك الطاقــة: مــن خــال ضــرب عــدد المصابي  حســاب إجمال

ســاعات التشــغيل اليوميــة أو الأســبوعية.
 مقارنــة الاســتهلاك الحالــي مــع اســتهلاك مصابيــح موفــرة للطاقــة )مثــل LED( فــي نفــس الظــروف. يمكــن •

اســتخدام تطبيقــات أو مواقــع إلكترونيــة لمقارنــة اســتهلاك أنــواع المصابيــح المختلفــة.
 التحقــق مــن كفــاءة الإنــارة وأنهــا كافيــة للمــكان، وأنــه لا يوجــد إهــدار للطاقــة بســبب الإنــارة الزائــدة أو غيــر •

الموجهــة.
 الاســتفادة مــن الضــوء الطبيعــي والاســتفادة القصــوى مــن ضــوء الشــمس خــال النهــار لتقليــل الحاجــة إلــى •

الإنــارة الصناعيــة.
ــد • ــي تعمــل بالتحكــم عــن بع ــارة الت ــزة الإن ــة أو أجه ــزة استشــعار الحرك ــة وأجه ــم الذكي ــزة التحك  اســتخدام أجه

لتقليــل اســتهلاك الطاقــة.
 الحفاظ على نظافة المصابيح؛ لأن الغبار والأتربة يمكن أن يقلل من كفاءة الإنارة.•
 إطفاء الأنوار عند عدم الحاجة في المكاتب/ الغرف التي لا يوجد بها أحد أو عند مغادرة المكان.•
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اسم التمرين:
التحقق من قيم استهلاك وترشيد 

.BMS الطاقة في نظام

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

.BMS عقد العمل رقم )39( التحقق من قيم استهلاك وترشيد الطاقة في نظام

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
 نموذج أمر عمل.•
 خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة.•
•.BMS نموذج التحقق من قيم استهلاك وترشيد الطاقة في نظام 
 مستشعرات الطاقة.•
 عدادات الطاقة•
 مستشعرات التيار. •
 مستشعرات الجهد. •
 مستشعرات درجة الحرارة •
 أجهزة تحليل استهلاك الطاقة•

المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(
مراقبــة وتحليــل البيانــات التــي يجمعهــا النظــام عــن اســتهلاك الطاقــة لمختلــف الأنظمــة الفرعيــة للمبنــى 
مثــل الإضــاءة، التدفئــة، التهويــة، والتكييــف وتوفيــر تقاريــر مفصلــة حــول اســتهلاك الطاقــة، وتحديــد 
المناطــق التــي تهــدر فيهــا الطاقــة، وتفعيــل آليــات لترشــيد الاســتهلاك، مثــل التحكــم التلقائــي فــي الإضاءة 

أو تعديــل درجــة حــرارة التكييــف بنــاءً علــى الإشــغال.

الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(
 مراقبة استهلاك الطاقة.•
 تحديد مناطق الهدر.•
 تفعيل آليات الترشيد.•
 متابعة وتقييم الأداء.•
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اسم التمرين:
التحقق من قيم استهلاك وترشيد 

.HVAC الطاقة في نظام

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

.HVAC عقد العمل رقم )40( التحقق من قيم استهلاك وترشيد الطاقة في نظام

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
 نموذج أمر عمل.•
 خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة.•
•.HVAC نموذج التحقق من قيم استهلاك وترشيد الطاقة في نظام 
•.)COP( ومعامل الأداء )SEER( مؤشرات الأداء الرئيسية مثل معدل كفاءة الطاقة الموسمية 
 أدوات فحص عزل الأنابيب •
 أدوات قياس درجة الحرارة. •
 أدوات قياس مستوى الرطوبة.•
 أدوات فحــص جــودة الهــواء مثــل: أجهــزة قيــاس الجســيمات )PM( وأجهــزة قيــاس الغــازات، وأجهــزة قيــاس •

ــار. ــرة )VOCs( وأجهــزة قيــاس الغب ــة المتطاي المركبــات العضوي

المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(
 إجــراء تقييــم شــامل لنظــام التبريــد والتهويــة وتكييــف الهــواء، مــع التركيــز علــى كفــاءة المعــدات، وتصميــم •

ــة. النظــام، والممارســات التشــغيليّة، والصيان
 تحديــد مقــدار الطاقــة التــي يســتهلكها نظــام التبريــد والتهويــة وتكييــف الهــواء ومتــى وأيــن يتــم اســتهلاك •

هــذه الطاقــة. 

الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(
:HVAC خطوات التحقق من قيم استهلاك وترشيد الطاقة في نظام

أولًا: تقييم كفاءة المعدات:
 تقييــم كفــاءة المعــدات الرئيســة فــي نظــام التدفئــة والتهويــة وتكييــف الهــواء، مثــل الأفــران ومكيفــات الهــواء •

والمضخــات الحراريــة. يشــير ذلــك إلــى مــدى تحويــل الطاقــة بشــكل فعــال إلــى إنتــاج التدفئــة أو التبريــد. 
ــة وتكييــف الهــواء محــددة بشــكل • ــة والتهوي ــد الحجــم المناســب للنظــام والتأكــد مــن أن أنظمــة التدفئ  تحدي

ــد للمبنــى لتجنــب الإفــراط فــي اســتخدام الطاقــة.  ــة والتبري صحيــح لحمــل التدفئ
 فحص وحدات التبريد والتأكد من أنها تعمل بكفاءة عالية وأنها مصممة بشكل صحيح. •
 فحــص عناصــر التحكــم والتأكــد مــن أن عناصــر التحكــم فــي نظــام التدفئــة والتهويــة وتكييــف الهــواء تعمــل •

بكفــاءة، مثــل محــركات الســرعة المتغيــرة وأدوات التحكــم فــي إعــادة ضبــط درجــة حــرارة المــاء. 
ثانياً: فحص العزل:

 فحص عزل المبنى والتأكد من أنه يعمل بشكل فعّال لمنع تسرب الحرارة أو البرودة. •
 فحــص عــزل الأنابيــب ومنــع تســرب الحــرارة أو البــرودة منهــا، خاصــةً إذا كانــت الأنابيــب مدفونــة فــي الحائــط •

أو معلقــة فــي الهــواء. 
 إصلاح التسربات في الأنابيب أو القنوات لمنع فقدان الطاقة. •
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ثالثاً: التحقق من إعدادات النظام:
 ضبط درجة الحرارة في النظام بشكل صحيح، مع الأخذ في الاعتبار درجة الحرارة الخارجية والداخلية.•
 ضبط مستوى الرطوبة في النظام بشكل صحيح لمنع نمو العفن والبكتيريا.•
 فحص جودة الهواء وضمان أنها ضمن المستويات المقبولة.•
 ضبــط توقيــت تشــغيل وإيقــاف النظــام بشــكل صحيــح، مــع الأخــذ فــي الاعتبــار وقــت الحاجــة الفعليــة للتدفئــة •

أو التبريــد. 
رابعاً: الصيانة الدورية:

 تنظيــف فلاتــر الهــواء بانتظــام لإزالــة الأتربــة والجســيمات التــي يمكــن أن تعيــق تدفــق الهــواء وتزيــد مــن •
الطاقــة.  اســتهلاك 

 فحص الأنابيب والمحابس بانتظام لمنع تسرب المياه أو الغاز. •
 فحص جميع أجزاء النظام الأخرى بانتظام للتأكد من أنها تعمل بشكل صحيح. •
 الصيانة الدورية للنظام من قبل فني مؤهل/ أو شركة متخصصة لضمان استمرار عمله بكفاءة عالية. •

خامساً: استخدام تقنيات توفير الطاقة:
 اســتخدام أجهــزة استشــعار الحركــة لضبــط نظــام التدفئــة والتهويــة وتكييــف الهــواء علــى وضــع الســكون عنــد •

عــدم وجــود حركــة. 
 استخدام أجهزة استشعار الطقس للتكيف مع التغيرات في الرطوبة ودرجة الحرارة الخارجية. •
 استخدام التحكم في الحمل لضبط كمية الحرارة أو التبريد المطلوبة في المبنى. •
 استخدام سخانات المياه التي تعمل بالطاقة الشمسية لتوفير الطاقة. .•
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اسم التمرين:
التحقق من قيم استهلاك وترشيد الطاقة في 

الأحمال المادية من سخانات وغيرها.

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

عقــد العمــل رقــم )41( التحقــق مــن قيــم اســتهلاك وترشــيد الطاقــة فــي الأحمــال الماديــة 
مــن ســخانات وغيرهــا.

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(

المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(
 تحديــد اســتهلاك كل جهــاز بالــواط، ثــم حســاب اســتهلاك الطاقــة الكلــي بالســاعات، ثــم مقارنتــه بالاســتهلاك •

المثالــي. يمكــن ترشــيد الاســتهلاك عــن طريــق ضبــط منظــم الحــرارة علــى درجــة حــرارة معتدلــة، وإصــاح أي 
تســربات فــي الميــاه الســاخنة، وعــزل الأنابيــب، واســتخدام الــدش بــدلًا مــن مــلء الحــوض، واختيــار الأجهــزة 

الموفــرة للطاقــة. 

الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(
خطوات التحقق من استهلاك الطاقة:

 فحــص اســتهلاك الســخان واســتخدام جهــاز قيــاس اســتهلاك الطاقــة )واط ميتــر( لتحديــد مقــدار الطاقــة التــي •
ــد متوســط اســتهلاك الســخان خــال  ــة قــراءة الجهــاز لتحدي ــة التشــغيل. ومراقب يســتهلكها الســخان فــي حال
ــي بالاســتهلاك المذكــور فــي  ــة اســتهلاك الســخان الحال ــوم، أســبوع(. ومقارن ــة )ســاعة، ي ــة معين ــرة زمني فت

مواصفــات الجهــاز أو الاســتهلاك القياســي للســخانات المشــابهة. 
ــاً • ــر هــذا النطــاق آمن ــث يعتب ــد أقصــى، حي ــة كح ــة مئوي ــرارة 50-60 درج ــة ح ــى درج ــرارة عل ــط منظــم الح  ضب

وفعــالًا فــي توفيــر الطاقــة، مــع تجنــب ضبــط منظــم الحــرارة علــى درجــة حــرارة عاليــة جــداً، حيــث يــؤدي ذلــك 
إلــى اســتهلاك طاقــة أكبــر وعمــر افتراضــي أقــل للســخان وأيضــا التحقــق مــن ســامة عمــل منظــم الحــرارة 
والتأكــد مــن أنــه يعمــل بشــكل صحيــح، حيــث أن تعطلــه قــد يــؤدي إلــى اســتمرار تشــغيل الســخان واســتهلاك 

طاقــة غيــر ضــروري. 
 ترشــيد اســتهلاك المــاء الســاخن وتجنــب الإســراف فــي اســتخدام المــاء الســاخن، واســتخدام الــدش بــدلًا مــن •

مــلء حــوض الاســتحمام قــدر الإمــكان. 
 إغــاق محابــس الميــاه الســاخنة جيــداً عنــد عــدم الاســتخدام لتجنــب التســربات التــي تزيــد مــن اســتهلاك الطاقة •

وكذلــك صيانــة الأنابيــب والمحابــس بانتظــام للتأكــد مــن عــدم وجــود تســربات للميــاه الســاخنة مــع عــزل 
أنابيــب الميــاه الســاخنة بمــواد عازلــة لمنــع فقــدان الحــرارة. 

 الصيانــة الدوريــة للســخان وتنظيــف خــزان الســخان بانتظــام لإزالــة التراكمــات التــي قــد تعيــق انتقــال الحــرارة •
وبالتالــي زيــادة اســتهلاك الطاقــة وفحــص العــازل الحــراري للســخان والتأكــد مــن ســامته واســتبدال الســخان 

-إذا لــزم الأمر-بســخان جديــد موفــر للطاقــة. 
 اســتخدام ســخانات موفــرة للطاقــة تعمــل بالطاقــة الشمســية، حيــث أنهــا لا تســتهلك كهربــاء. يفضــل شــراء •

ســخانات ميــاه كهربائيــة موفــرة للطاقــة، والتــي تحمــل علامــة »ENERGY STAR« أو مــا يعادلهــا،

 نموذج أمر عمل.•
 خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة.•
 نموذج التحقق من قيم استهلاك وترشيد الطاقة •

في الأحمال المادية من سخانات وغيرها.

 عدادات الطاقة.•
 مسجلات الجهد والتيار والطاقة. •
 مقاييس الحرارة بالأشعة تحت الحمراء. •
 بطاقة كفاءة الطاقة.•
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ــي اكتســبتها حســب عناصــر  ــم المهــارات الت ــه فــي هــذه الوحــدة؛ قــم بتقيي ــى مــا تعلمت ــاء عل بن
الكفايــة التاليــة: 

رابعا: التقييم الذاتي للوحدة

مقبولجيدجيد جداممتازعناصر الكفايةم

1
تطبيق طرق التشغيل الموصى بها حسب تعليمات 

وإجراءات ترشيد الطاقة المعمول بها.

مقارنة نتائج توصيات إجراءات ترشيد الطاقة مع نتائج 2
الواقع الفعلي.

تطبيق ممارسات ترشيد الطاقة.3

التأكد من وجود عزل في المباني والمعدات.4

التأكد من وجود عزل للأحمال ذات الصلة.5

6
التحقق من قيم استهلاك وترشيد الطاقة في نظام 

الإنارة. 

7
التحقق من قيم استهلاك وترشيد الطاقة في نظام 

.BMS

8
التحقق من قيم استهلاك وترشيد الطاقة في نظام 

 .HVAC

9
التحقق من قيم استهلاك وترشيد الطاقة في 

الأحمال المادية من سخانات وغيرها.

10
توثيق الواقع الفعلي للمنشأة من حيث إجراءات 

الترشيد وإبلاغ المسؤول المباشر عن أية ملاحظات.

11
تطبيق طرق التشغيل الموصى بها حسب تعليمات 

وإجراءات ترشيد الطاقة المعمول بها.





الوحدة الثامنة: 
تنفيذ إجراءات وقواعد السلامة والصحة المهنية 
 Implementation of occupational health

and safety procedures and rules

UC8
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مقدمة
تقــدم هــذه الوحــدة التدريبيّــة / التعلميّــة -القائمــة علــى أســاس الكفايــات المهنيّــة – المــادة التعلميّــة التدريبيّــة اللازمــة 
لاكتســاب الكفايــة بجوانبهــا الأدائيّــة والمعرفيّــة المتعلقــة بالمهنــة وتنفيذ إجــراءات وقواعد الســامة والصحة المهنيّة 
وفقًــا لمعاييــر الكفايــات المهنيــة لمهنــة فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة؛ حيــث تتضمــن هــذه الوحــدة المــادة التدريبيــة /

التعلميّــة النظريــة مدعمــة بالرســومات التوضيحيــة، وأدلــة التقييــم الذاتيــة فــي المجــالات الأدائيــة والمعرفيــة.

المتطلبات
دراسة الوحدة الأولى والثانية والثالثة والرابعة والخامسة والسادسة والسابعة.

نتاجات التعلم
يجب على المتدرب/ة أن يصبح/تصبح قادرًا/قادرةً على: -

1. تفقد صلاحية أزرار الإيقاف الطارئ بشكل دوري.
2. الإبلاغ عن أي مصدر يشكل خطرا على الأشخاص أو المعدات.

3. الالتزام بالزي الرسمي للسلامة العامة.
4. تطبيق قواعد السلامة العامة والصحة المهنية في بيئة العمل.

		 5. تنفيذ إجراءات وتعليمات وشروط السلامة الكهربائية. 
6. تفقد صلاحية أنظمة إطفاء الحريق بشكل دوري.

		 7. التأكد من وجود معدات السلامة الشخصية وصلاحيتها. 
8. التأكد من سلامة بيئة العمل طبقا لتعليمات السلامة العامة والصحة المهنية.

9. التنسيق مع الجهات المختصة فيما يخص السلامة العامة والصحة المهنية. 	
     10. المشاركة في تنفيذ خطط الطوارئ المرتبطة بالسلامة والصحة المهنية.

الزمن المقترح
الفترة الزمنية المقترحة لتنفيذ أنشطة وتمارين هذه الوحدة هي 57 ساعة تدريبية موزعة كما يلي:

نظري : 17 ساعة •
عملي : 40 ساعة •
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يتفقــد فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة أزرار الإيقــاف الطــارئ بشــكل دوري فــي 
ــا بشــكل دوري لضمــان  ــم فحصه حــالات الطــوارئ، مــع ملاحظــة أن يت
عملهــا بشــكل صحيــح. صلاحيــة اســتخدام أزرار الإيقــاف الطــارئ مرتبطــة 
بمــدى صلاحيــة المعــدات أو النظــام الــذي تعمــل عليــه، بالإضافــة إلــى 

الصيانــة الدوريــة التــي تتلقاهــا.

خطوات تفقد صلاحية أزرار الإيقاف الطارئ بشكل دوري:
 تأكد من أن الزر كبير وواضح وسهل الوصول إليه.•
 الـتأكد من أن زر الإيقاف الطارئ ذو لون أحمر مع رمز إيقاف •
 التأكد من خلو زر الإيقاف الطارئ من أي عوائق أو تلف.•
ــه يعمــل بشــكل •  الضغــط علــى زر الإيقــاف الطــارئ للتأكــد مــن أن

صحيــح. يختبــر تشــغيليا أثنــاء توقــف آمــن، ويســجل رقــم الــزر 
ومكانــه والنتيجــة.

 التحقــق مــن أن الآلات تتوقــف فــورًا عنــد الضغــط علــى زر الإيقــاف الطــارئ وإذا كان زر الإيقــاف الطــارئ مــن •
النــوع الــذي يحتــاج إلــى لفــه لإعــادة الضبــط، فقــم بذلــك بعــد الاختبــار.

 التأكــد مــن أن الأســاك متصلــة بشــكل صحيــح وأن هنــاك اســتمرارية فــي الدائــرة عنــد الضغــط علــى ز الإيقــاف •
الطــارئ. دائــرة الإيقــاف الطــارئ عــادة “مغلقــة عــادةً” وتفتــح عنــد الضغــط، وتُراجَــع وفــق مخطــط الأســاك

 استخدم مخطط الأسلاك لتحديد الأطراف الصحيحة.•
 إجراء فحوصات منتظمة لزر الإيقاف الطارئ للتأكد من أنه يعمل بشكل صحيح.•
 تنظيف زر الإيقاف الطارئ لإزالة أي غبار أو أتربة قد تعيق عمله..•

أهمية تفقد صلاحية أزرار الإيقاف الطارئ بشكل دوري:
 التأكد أن أزرار الإيقاف الطارئ تعمل بشكل صحيح وتستجيب عند الضغط عليها.•
ــى عــدم • ــؤدي إل ــف أو الأعطــال مــع مــرور الوقــت، ممــا قــد ي ــث قــد تتعــرض الأزرار للتل ــد الأعطــال؛ حي  تحدي

ــد الحاجــة. عملهــا عن
 ضمان أن أزرار الإيقاف الطارئ ستعمل بشكل فعّال في حالة الطوارئ لحماية الأفراد والآلات والمعدات.•
 الـتأكد من الالتزام بالمعايير الخاصة بالصيانة الدورية لأزرار الإيقاف الطارئ.•

EC8.1 تفقد صلاحية أزرار الإيقاف الطارئ بشكل دوري.
Check the validity of emergency stop buttons periodically.
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يجــب علــى فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة الإبــاغ فــورًا إلــى الجهــة المســؤولة 
ــى الأشــخاص أو المعــدات، ســواء كان  عــن أي مصــدر يشــكل خطــرًا عل
ذلــك فــي مــكان العمــل أو أي مــكان آخــر، هــذا يشــمل أي شــيء قــد 

ــر علــى الســامة العامــة. ــا أو يؤث يســبب ضــررًا جســديًا أو ماديً
تصنيف مستوى الأولويات ورموزها

فــي أنظمــة الســامة والصحــة المهنيّــة، خصوصًــا عنــد الإبــاغ عــن 
الأولويــات  مســتوى  تصنيــف  يتــم   ،)Hazard Reporting( الأخطــار 
ــة. ورموزهــا لتوضيــح درجــة خطــورة الخطــر وســرعة الاســتجابة المطلوب

عادةً هناك 3–5 مستويات، ولكل مستوى رمز ومعنى:
جدول )17( تصنيف مستوى الأولويات ورموزها لتوضيح درجة خطورة الخطر وسرعة الاستجابة المطلوبة

EC8.2 الإبلاغ عن أي مصدر يشكل خطرا على الأشخاص أو المعدّات.
Report any source that poses a danger to people or equipment.

مستوى 
الأولوية

مثالالإجراء المطلوبالمعنىاللونالرمز

أولوية 
قصوى 

P1
أحمر

) .(
خطر وشيك يهدد الحياة أو قد 

يسبب إصابة خطيرة جدًا أو 
خسائر كبيرة فورًا

يجب التدخل فورًا 
ووقف العمل لحين 

إزالة الخطر

تماس كهربائي 
مكشوف، تسرب غاز 

سام، انهيار هيكل.

أولوية 
عالية 

P2
برتقالي

) .(
خطر كبير قد يسبب إصابة 
أو ضرر خطير إذا لم يُعالج 

بسرعة، لكنه ليس وشيكًا في 
اللحظة نفسها.

معالجة خلال ساعات 
أو خلال نفس اليوم

أرضية زلقة في 
منطقة عمل نشطة، 

أداة كهربائية بدون 
تأريض

أولوية 
متوسطة 

P3
أصفر
) .(

خطر متوسط يمكن أن يسبب 
إصابة بسيطة أو ضرر محدود، 

لكن لا يشكل تهديدًا فوريًا.
المعالجة خلال فترة 
قصيرة )أيام قليلة(.

إضاءة غير كافية في 
المخزن، رفوف مرتفعة 

بدون حواجز أمان.

أولوية 
منخفضة 

P4
أزرق

) .(
خطر طفيف أو مخالفة 

طفيفة لمتطلبات السلامة، 
لا يتوقع أن تسبب إصابة 

مباشرة

معالجة عند أول 
فرصة مناسبة أو 
ضمن خطة صيانة

لوحات تحذير باهتة، 
ترتيب الأدوات بشكل 

غير منظم

أولوية 
ملاحظة 

P5أخضر
) .(

ليست حالة خطر حقيقية، بل 
فرصة لتحسين بيئة العمل أو 

إجراءات السلامة

دمجها في خطط 
التحسين طويلة 

المدى.

اقتراح إضافة سياج 
أمان إضافي، تحسين 

تهوية.
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خطوات الإبلاغ عن أي مصدر يشكل خطرا على الأشخاص أو المعدات:
 تحديد الخطر بوضوح، وموقعه، وكيف يمكن أن يسبب ضررًا.•
 إبلاغ المشرف أو الشخص المسؤول عن السلامة في المكان، سواء كان ذلك شفهيًا أو كتابيًا.•
 التوثيــق وتســجيل التفاصيــل )تصنيــف الخطــر، شــدة/احتمال، إجــراء تصحيحــي(، بمــا فــي ذلــك متــى وأيــن تــم •

العثــور علــى الخطــر؟ والإجــراءات المتخــذة.
 المتابعة والتأكد من اتخاذ التدابير المناسبة لمعالجة الخطر ومنع تكراره. •

أمثلة على المخاطر التي يجب الإبلاغ عنها:
 حوادث كادت أن تقع )مثل الانزلاق أو التعثر(.•
 المعدات المعيبة أو غير الآمنة.•
 مخاطر بيئية )مثل المواد الكيميائية الخطرة(.•
 ظروف عمل غير آمنة وإجراءات عمل غير آمنة.•
 كل ما يثير القلق بشأن السلامة.•

أهمية الإبلاغ عن أي مصدر يشكل خطرا على الأشخاص أو المعدات:
ــة مــن الحــوادث • ــات. الحماي ــوع الحــوادث والإصاب ــب وق ــة لتجن ــراءات وقائي ــاذ إج ــة مــن الحــوادث واتخ  الحماي

واتخــاذ إجــراءات وقائيــة، لــه أثــر بالــغ علــى النســاء، خاصــةً العامــات فــي بيئــات خطــرة أو غيــر منظمــة )مثــل 
ــا بمعــدات الســامة أو المعلومــات الكافيــة  الزراعــة أو الصناعــات الخفيفــة(، حيــث قــد لا يتــم تزويدهــن دائمً
حــول المخاطــر، كمــا أن الإبــاغ يســاعد فــي تقليــل نســب الإصابــات التــي تؤثــر علــى قدرتهــن علــى العمــل وإعالــة 

أســرهن.
 تحديــد الاتجاهــات والمخاطــر الخفيــة والأنمــاط والمشــاكل النظاميــة التــي قــد تــؤدي إلــى حــوادث خطيــرة فــي •

المســتقبل. مــن هنــا قــد يكــون تســليط الضــوء علــى التحديــات التــي قــد تكــون غيــر مرئيــة ولكــن تؤثــر بشــكل 
أكبــر علــى النســاء، مثــل التحــرش أو التمييــز الــذي قــد لا يُنظــر إليــه كخطــر مباشــر علــى »المعــدات« ولكنــه خطــر 

حقيقــي علــى الســامة النفســية والجســدية للموظفــات.
ــة. كمــا • ــر وقائيّ ــاذ تدابي ــى اتخ ــز ثقافــة الســامة فــي مــكان العمــل، وهــذا يشــجع عل  تحســين الســامة وتعزي

تشــجع النســاء علــى الإبــاغ عــن المخاطــر دون خــوف مــن الانتقــام أو التمييــز، وهــو أمــر بالــغ الأهميــة لضمــان 
بيئــة عمــل عادلــة وشــاملة..

 الامتثــال للقوانيــن ممــا يحمــي الشــركة/ المؤسســة مــن المســؤولية القانونيــة. تشــمل قوانيــن العمــل التــي •
تحمــي النســاء مــن الأخطــار الصحيــة والمهنيــة، مثــل العمــل فــي بيئــات غيــر آمنــة أثنــاء الحمــل أو فــي مواقــع لا 

تراعــي احتياجــات النســاء، ويســاعد الإبــاغ فــي ضمــان الالتــزام بهــذه المعاييــر..
 تقليــل التكاليــف المرتبطــة بالعــاج، وإصــاح المعــدات، والتأخيــر فــي العمــل. تعتبــر هــذه النقطــة مهمــة •

ــر آمنــة، حيــث أن  بشــكل خــاص للأســر التــي تعيلهــا النســاء أو التــي تعتمــد علــى دخــل ثابــت مــن وظائــف غي
ــد للأســرة. ــى فقــدان مصــدر الدخــل الوحي ــؤدي إل ــة قــد ي وقــوع إصاب

 الحفــاظ علــى ســمعة الشــركة أو المؤسســة الجيّــدة. والتــي تعــزز مــن ثقــة الموظفــات فــي بيئــة العمــل ويشــجع •
مزيــدًا مــن النســاء علــى الالتحــاق بهــا، ممــا يدعــم التنــوع والشــمول.

 تحســين الأداء وتوفيــر بيئــة العمــل الآمنــة والمســتقرة ممــا يســاهم فــي زيــادة إنتاجيــة الموظفيــن. وذلــك •
يتضمــن توفيــر بيئــة آمنــة ومســتقرة، تشــعر فيهــا النســاء بالثقــة والدعــم؛  ممــا ينعكــس علــى أدائهــن وإبداعهن، 

خاصــة إذا كــنّ فــي مواقــع قياديــة أو إنتاجيــة.
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يلتــزم فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة بالــزي الرســمي للســامة العامــة 
كجــزء أساســي مــن الســامة فــي أي مــكان عمــل أو منشــأة. 
يضمــن الــزي الرســمي حمايــة الموظفيــن وضمــان ســامتهم 
ــة للمؤسســة. ــزز الصــورة الاحترافي ــاء أداء مهامهــم، كمــا يع أثن

عناصر الزي الرسمي للسلامة العامة:
 الملابــس الواقيــة وتشــمل القفّــازات، والنظــارات الواقيــة، •

العاكســة،  والســترات  الآمنــة،  والأحذيــة  والخــوذات، 
للحريــق.  المقاومــة  والملابــس 

- يرجــى الأخــذ بــأن الملاءمــة الجســدية هــي قضيــة 
الحمايــة  معــدات  مــن  الكثيــر  إن  حيــث  هامــة 
ــا وفــق مقاســات  ــم تصميمه الشــخصية )PPE( يت
فعّالــة  غيــر  أو  مريحــة  غيــر  يجعلهــا  ممــا  الذكــور، 
تناســب  واقيــة  ملابــس  توفيــر  يجــب  للنســاء. 

والخــوذات. الأحذيــة،  القفــازات،  ذلــك  فــي  بمــا  النســاء،  أجســام  وأشــكال  مقاســات 
ــر مناســبة أو شــفافة أو ضيقــة قــد يعــرض النســاء للتحــرش أو يســبب لهــنّ  ــداء معــدات غي - كمــا أن ارت
شــعوراً بعــدم الأمــان. تأميــن ملابــس توفــر الحمايــة الجســدية والنفســية يعــزز مــن كرامتهــن ويشــجعهن 

علــى البقــاء فــي ســوق العمــل. 
- فــي بعــض الســياقات، قــد تحتــاج العامــات إلــى زي يراعــي الخصوصيــة الدينيــة والثقافيــة )مثــل الحجــاب 

أو ملابــس واســعة وطويلــة( دون أن يؤثــر ذلــك علــى معاييــر الســامة.
- يفضــل أن يكــون الــزي الموحــد موحــداً فــي اللــون والمظهــر لجميــع الموظفيــن، مــع وجــود شــعار الشــركة 

/ المؤسســة.  
- المســاواة فــي المظهــر: وجــود زي موحــد يعــزز شــعور المســاواة بيــن الموظفيــن والموظفــات، ويقلــل 

مــن فــرص التمييــز المبنــي علــى المظهــر الخارجــي أو اللبــاس.
- تصميــم شــامل: يجــب أن يتــم تصميــم الــزي الموحــد بشــكل يتماشــى مــع احتياجــات كلا الجنســين، مــن 
ــوع الأقمشــة المســتخدمة، دون فــرض نمــط موحــد قــد لا يتناســب مــع  ــات، الطــول، ون ــث القَصّ حي

الجميــع.
- الهويــة المهنيــة: عندمــا تشــعر النســاء أن الــزي يعكــس احترافهــن ويمنحهــن مظهــرًا متســاويًا مــع زملائهــن 

الرجــال، فهــذا يعــزز مــن احتــرام الــذات والاندمــاج فــي بيئــة العمــل.
ــدة لضمــان • ــة جي ــاً وفــي حال ــزي الرســمي نظيفــاً ومرتب  التأكــد مــن النظافــة والترتيــب حيــث يجــب أن يكــون ال

ــه وســامته. فعاليت
- توفيــر مرافــق خاصــة بالنســاء: لضمــان الحفــاظ علــى نظافــة الــزي ومظهــره . مــن الضــروري توفيــر غــرف 
تبديــل ملابــس خاصــة بالنســاء، ومرافــق مناســبة لغســل وتجفيــف الملابــس، خاصــة فــي بيئــات العمــل 

الميدانيــة.
- توزيــع المهــام المرتبــط بالنظافــة دون تحيّــز: ينبغــي تجنــب الافتــراض أن الحفــاظ علــى النظافــة مســؤولية 

النســاء فقــط، فالجميــع يجــب أن يلتــزم بنفــس المعاييــر المهنيــة دون تحيّــز قائــم علــى الجنــس.

EC8.3 الالتزام بالزي الرسمي للسلامة العامة.
Commitment to the official public safety uniform.
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خطوات ارتداء الزي الرسمي للسلامة العامة:
 1. اختيــار الــزي المناســب وتحديــد نــوع الــزي المناســب بنــاءً علــى نــوع العمــل والمخاطــر المحتملــة فــي بيئة العمل 
واختيــار الــزي المصمــم مــن مــواد عاليــة الجــودة ومقاومــة للعوامــل البيئيــة مثــل الحــرارة، المــواد الكيميائيــة، أو 
غيرهــا مــن المخاطــر والتأكــد مــن أن الــزي يتوافــق مــع معاييــر الســامة المحــددة فــي مــكان العمــل مــع توفيــر 

مقاســات مناســبة لجميــع العامليــن، مــع الأخــذ فــي الاعتبــار الراحــة والحركــة. 
2. التأكــد مــن نظافــة وســامة الــزي مــن خــال غســل الــزي بشــكل منتظــم وفقًــا لتعليمــات الشــركة المصنعــة أو 
متطلبــات النظافــة وفحــص الــزي بانتظــام بحثًــا عــن أي تلــف أو تــآكل، واســتبداله عنــد الضــرورة وتوفيــر مرافــق 

مناســبة لتخزيــن الــزي النظيــف والملابــس الشــخصية. 
ــة اســتخدامه فــي ظــروف العمــل  ــح وكيفي ــزي بشــكل صحي ــداء ال ــة ارت ــزي وكيفي ــى اســتخدام ال ــب عل 3. التدري

ــزي.  ــي ال ــل ف ــن أي مشــكلة أو خل ــاغ ع ــى ضــرورة الإب ــد عل ــع التأكي ــة م المختلف
ــد  ــه وتحدي ــة صيانت ــه، وكيفي ــة الحصــول علي ــزي الرســمي، وكيفي ــات ال ــة تحــدد متطلب 4.  وضــع سياســة مكتوب
إجــراءات واضحــة لتطبيــق السياســة، بمــا فــي ذلــك عمليــات التفتيــش والمتابعــة مــع توضيــح العواقــب 
المحتملــة لعــدم الالتــزام بالسياســة ومراجعــة وتحديــث السياســة بشــكل دوري لضمــان فعاليتهــا وتوافقهــا مــع 

التطــورات. 
5. الصيانــة الدوريــة للتأكــد مــن أن جميــع معــدّات الســامة الشــخصية )مثــل الخــوذات، والنظــارات الواقيــة، 
ــر التدريــب المناســب علــى اســتخدام معــدات الســامة  ــدة مــع توفي ــة جي ــة( متوفــرة وفــي حال ــة الآمن والأحذي

ــدات الســامة بانتظــام.  ــة مع وفحــص وصيان
6. نشر الوعي بأهمية الالتزام بالزي الرسمي للسلامة وتعزيز ثقافة السلامة في مكان العمل. 

7. تشجيع الموظفين على الإبلاغ عن أي مخاطر أو حوادث تتعلق بالسلامة. 
8. توفير بيئة عمل آمنة وداعمة للالتزام بقواعد السلامة.

أهمية الالتزام بالزي الرسمي للسلامة العامة:
 تقليــل فــرص وقــوع الحــوادث والإصابــات مــن خــال توفيــر حمايــة إضافيــة للعامليــن فــي بيئــات العمــل •

الخطــرة. 
 تحديد هوية العاملين وتسهيل التعرف عليهم في حالات الطوارئ، مما يتيح الاستجابة السريعة والفعالة. •
 حماية العاملين من المخاطر الكيميائية أو البيولوجية أو الفيزيائية من خلال توفير ملابس واقية مخصصة. •
 زيادة الانضباط والمسؤولية لدى الأفراد. •
 توفير بيئة عمل منظمة ومحترفة. •
 تقديم صورة إيجابية عن المؤسسة وتعزيز ثقة العملاء والمجتمع. •
 توحيد المظهر العام للعاملين وتقديم انطباع احترافي للآخرين. •
 تســهيل تحديــد هويــة العامليــن التابعيــن لمؤسســة معينــة أو لقطــاع معيــن، ممــا يعــزز مــن الشــعور بالانتمــاء •

والوحــدة. 
 تقليل الفوارق بين الأفراد من حيث الطبقات الاجتماعية أو الاقتصادية، مما يعزز من الشعور بالعدالة. •
 الالتزام بتعليمات السلامة والتذكير المستمر بأهمية الحفاظ على السلامة. •
 تسهيل عملية التدريب على إجراءات السلامة من خلال توفير رمز مرئي موحد.•
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يطبــق فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة قواعــد الســامة العامــة 
والصحــة المهنيــة فــي بيئــة العمــل بهــدف حمايــة العامليــن 
مــن المخاطــر والإصابــات المحتملــة، وضمــان توفيــر بيئــة 
ــة  ــدات الحماي ــر مع ــك توفي ــة. يشــمل ذل ــة وصحي عمــل آمن
ــر وقائيــة، وتدريــب العامليــن علــى  ــذ تدابي الشــخصية، وتنفي
الحــوادث،  عــن  والإبــاغ  المخاطــر،  مــع  التعامــل  كيفيــة 

وصيانــة المعــدات، ووضــع خطــط للطــوارئ.
نظــام 5S هــو منهجيــة يابانيــة لتحســين الكفــاءة والســامة 
فــي مــكان العمــل مــن خــال التنظيــم والنظافــة، ويقلــل 
مــن مخاطــر الانــزلاق والتعثــر والســقوط مــن خــال الترتيــب 

والتنظيــف المســتمر

يشير مصطلح 5S إلى خمس كلمات يابانية، وهي:
:)Seiri( 1. التصنيف

إزالــة جميــع العناصــر غيــر الضروريــة مــن منطقــة 
العمــل، ممــا يقلــل مــن الفوضــى ويجعــل المســاحة أكثــر أمانًــا. 

:)Seiton( 2. الترتيب
وضــع كل شــيء فــي مكانــه المناســب، ممــا يســهل الوصــول إليــه ويمنــع الانــزلاق والتعثــر بســبب 

الأشــياء المتناثــرة.
:)Seiso( 3. التنظيف

تنظيف منطقة العمل بانتظام، مما يزيل الأوساخ والزيوت والمياه التي قد تسبب الانزلاق.
:)Seiketsu( 4. التنميط

توحيد الإجراءات والمعايير لضمان استمرارية النظافة والترتيب.
:)Shitsuke( 5. التأديب

الحفاظ على هذه الممارسات كعادة يضمن استمرار السلامة في مكان العمل.

EC8.4 تطبيق قواعد السلامة العامة والصحة المهنية في بيئة العمل.
Applying general safety and occupational health rules in the work environment.

S 5 نظام

شكل 58
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لتطبيق نظام S 5 للنظافة والترتيب بهدف تقليل الانزلاق والتعثر والسقوط، يجب اتباع الخطوات التالية: 
الفــرز: التخلــص مــن الأشــياء غيــر الضروريــة فــي مــكان العمــل، والتأكــد مــن وجــود الأدوات والمعــدات التــي  	.1

يحتاجهــا الموظــف فقــط.
الترتيب: ترتيب الأشياء الضرورية بطريقة منظمة، بحيث يسهل الوصول إليها واستخدامها. 	.2

التنظيف: تنظيف مكان العمل بشكل منتظم، والتخلص من أي أوساخ أو سوائل قد تسبب الانزلاق 	.3
التوحيد: وضع معايير موحدة لتنظيف وترتيب مكان العمل، والتأكد من التزام الجميع بهذه المعايير. 	.4

الاســتدامة: الحفــاظ علــى النظافــة والترتيــب علــى المــدى الطويــل، وتطويــر ثقافــة العمــل التــي تركــز علــى  	.5
الســامة.

تأثير تطبيق 5S على السلامة:
 تقليــل مخاطــر الانــزلاق والتعثــر والســقوط: مــن خــال الترتيــب الجيــد للمــكان وتنظيفــه بانتظــام، يقــل احتمــال •

وجــود عوائــق أو انســكابات قــد تــؤدي إلــى الحــوادث.
 تحســين الرؤيــة: يســاعد الترتيــب الجيــد علــى إزالــة العوائــق التــي قــد تحجــب الرؤيــة، ممــا يقلــل مــن خطــر التعثــر •

أو الاصطــدام بالأشــياء.
 اكتشــاف الأعطــال والمخاطــر المحتملــة: يســاعد التنظيــف المنتظــم علــى اكتشــاف أي تســربات أو أعطــال فــي •

المعــدات، ممــا يتيــح اتخــاذ الإجــراءات اللازمــة لتجنــب الحــوادث.
 تعزيــز الوعــي بالســامة: تطبيــق نظــام 5S يســاهم فــي زيــادة الوعــي بأهميــة الســامة فــي مــكان العمــل، ممــا •

يشــجع الموظفيــن علــى اتخــاذ احتياطــات إضافيــة لتجنــب الحــوادث.
يجب مراعاة ما يلي: 

 الإرشادات المرتبطة بسلامة الأشخاص والمنشآت: -•
قبل البدء في تنفيذ عمل كهربائي أو ميكانيكي يجب اتخاذ الإجراءات الثلاثة التالية:

إجراء الفحص اللازم. 	.1
القيام بالتشغيل. 	.2
القيام بالصيانة. 	.3

إرشادات السلامة الدائمة من خلال القيام بالمهام التالية قبل البدء بتنفيذ العمل:
 التحقق من أن موقع العمل غير متصل بالكهرباء.•
 ترتيب مكان العمل والـتأكد من عدم وجود الأدوات غير المفيدة في أماكن العمل.•
ــال فقــط • ــدد )يســمح بالانتق ــه المح ــوب فــي وقت ــاز العمــل المطل ــد المســتمر فــي مــكان العمــل لإنج  التواج

بالمنطقــة المخصصــة (.
 ارتداء ملابس وأحذية السلامة.•

عند إجراء التشغيل والصيانة يجب اتباع إرشادات السلامة التالية بدقة وهي:
 اتباع تعليمات المشرف عند التوصيل بالكهرباء.•
 ارتداء معدات الحماية الفردية إن لزم الأمر.•
 اتباع تعليمات المشرف عند فصل الكهرباء لإزالة الخطر.•
 اتباع سلوك هادئ ومتعقل في جميع المواقف.•

يجــب ملاحظــة أن الامتنــاع عــن اتبــاع تعليمــات الســامة الدائمــة يمثــل خطــرا علــى الأشــخاص والمعــدات ويعــرض 
للعقوبــة.
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معدات الحماية
1- معدات الحماية الفردية:

ــر  ــاء الأكمــام غي ــة مــع إبق ــة والجاف ــس العمــل المغلق أ. ملاب
مرفوعــة.

ــة  ــة والمضــادة للصدمــات ذات نظــارة واقي ب. الخــوذة العازل
ومقاومــة للأشــعة فــوق البنفســجية

ج. حذاء السلامة
د. الكفوف العازلة واستخدام القفازات العازلة وخوذة عازلة.

لحمايــة العينيــن: يجــب اســتخدام واقــي الوجــه المضــاد للأشــعة 
فــوق البنفســجية. 

يجب ارتداء ملابس الحماية والأحذية العازلة. 
محظورات: 

فــوق • للأشــعة  المضــادة  النظــارات  اســتخدام  يحظــر   
. لبنفســجية ا

)الأســاور، • المعدنيــة  الشــخصية  الأشــياء  ارتــداء  يحظــر   
.).. السلاســل، 

إبــاغ المســؤول عــن الأحمــال الكهربائيــة  إجــراء احتــرازي: يجــب 
تلــف. أو  الشــخصية لســوء  الحمايــة  تعــرض معــدات  باحتمــال 

2- معدات السلامة الفردية:
أ. معدات معزولة وبحالة جيدة.

ب. قفل السلامة.
ج. السجادة العازلة

أدوات الأمان الشخصية:
يتعين استخدام سجادة عازلة وأدوات عازلة.

يتعيــن اســتخدام الأقفــال وإشــارات التكليــف ) إشــارات التحذيــر 
المكلــف الفنــي بوضعهــا قبــل العمــل (. 

3- معدات السلامة الجماعية:
أ. شريط تعليم المنطقة.

ب. لافتة التحذير من الأعمال.
 يتعيــن اســتخدام لوحــات حمايــة رقائــق عازلــة، ألــواح •

ســميكة( موضوعــة علــى الأرض(.
الإشــارات • بواســطة  العمــل  مــكان  تحديــد  يجــب   

الأعمــال. تنبيــه  ولوحــة  الضوئيــة 
مــع • متوافقــة  محمولــة  إشــارات  اســتخدام  يتعيــن   

التنظيميــة. القواعــد 

شكل 59

شكل 60

واقي الوجه المضاد للأشعة فوق البنفسجية

السجادة العازلة
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خطــوات تطبيــق قواعد الســامة والصحة 
المهنية: 

الشــخصية • الحمايــة  معــدات  توفيــر   
والأحذيــة،  والنظــارات،  الخــوذات،  مثــل 

والقفــازات. 
بيئــة • فــي  المحتملــة  المخاطــر  تحديــد   

الجســدية  التهديــدات  مثــل  العمــل 
تؤثــر  قــد  التــي  والكيميائيــة  والنفســية 
ســلبًا علــى ســامة وصحــة الموظفيــن. 
هــذه المخاطــر تشــمل، علــى ســبيل المثال 
مثــل  الفيزيائيــة  المخاطــر  الحصــر،  لا 
الضوضــاء والاهتــزازات ودرجــات الحــرارة 
والمخاطــر  المنخفضــة،  أو  المرتفعــة 

الكيميائيــة مثــل التعــرض للمــواد الكيميائيــة 
الخطــرة، والمخاطــر البيولوجيــة مثــل التعــرض 

للفيروســات والبكتيريــا، بالإضافــة إلــى المخاطــر 
النفســية والاجتماعيــة مثــل الإجهــاد والعنــف فــي 

الوقائيــة  الإجــراءات  لتحديــد  وتقييمهــا  العمــل  مــكان 
المناســبة. 

 تنظيف وترتيب أماكن العمل لتجنب الحوادث الناجمة عن الفوضى. •
 الإبلاغ عن المخاطر والحوادث التي تقع في مكان العمل على الفور. •
 صيانة المعدات والآلات بصورة دورية للتأكد من أنها تعمل بشكل صحيح وآمن. •
 وضع خطط للطوارئ للتعامل مع الحوادث والحالات الطارئة، مثل الحرائق والإخلاء. •
 الالتزام باللوائح والقوانين الخاصة بالسلامة والصحة المهنية. •
 تعزيز ثقافة السلامة في بيئة العمل من خلال التوعية والتثقيف المستمر. •
 إجراء فحوصات طبية دورية للموظفين المعرضين لمخاطر مهنية.•

أهمية تطبيق قواعد السلامة العامة والصحة المهنية في بيئة العمل:
 حماية العمال من الحوادث والإصابات والأمراض المهنية، مما يخلق بيئة عمل آمنة وصحية.•
 تحســين الإنتاجيــة مــن خــال تعزيــز الأداء العــام للعمــال، حيــث يشــعرون بالراحــة والأمــان، ممــا يزيــد مــن •

تركيزهــم وكفاءتهــم فــي العمــل.
 تقليــل التكاليــف المرتبطــة بالحــوادث والإصابــات، مثــل تكاليــف العــاج والرعايــة الصحيــة، وفقــدان الإنتاجيــة، •

والتعويضات.
 تعزيز سمعة الشركة/ المؤسسة وجذب الكفاءات وتحسين صورتها أمام العملاء والمجتمع.•
 الامتثال للقوانين واللوائح المحلية والدولية المتعلقة بالصحة والسلامة المهنية.•
 تعزيــز الــروح المعنويــة والثقــة والراحــة بيــن الموظفيــن، ممــا يقلــل مــن الإجهــاد ويزيــد مــن التعــاون بيــن أفــراد •

الفريــق.
 تجنب وقوع الحوادث الكارثية التي قد تتسبب في خسائر بشرية ومادية كبيرة.•
 توفير بيئة عمل صحية وخالية من المخاطر، مما يحسن من صحة ورفاهية العاملين.•
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EC8.5 تنفيذ إجراءات وتعليمات وشروط السلامة الكهربائية.
Implement electrical safety procedures, instructions and conditions

ــدة خطــوات  ــاع ع ــة، مــن خــال اتب ــراءات وتعليمــات وشــروط الســامة الكهربائي ــة إج ــي إدارة أنظمــة الطاق ينفــذ فن
أساســية لضمــان الســامة وتجنــب المخاطــر الكهربائيــة. تشــمل هــذه الخطــوات فحــص وصيانــة الأجهــزة والأســاك 
الكهربائيــة بانتظــام، واســتخدام الأجهــزة بالطريقــة الصحيحــة، وتجنــب التحميــل الزائــد علــى المقابــس، وفصــل الأجهــزة 

غيــر المســتخدمة، واســتخدام أنظمــة التأريــض المناســبة، وتركيــب وســائل الســامة المناســبة.

يعــرف التأريــض بأنــه اتصــال كهربائــي، عمــل عــن قصــد بيــن جهــاز كهربائــي أو شــبكة أجهــزة مــن جهــة، وكتلــة الأرض، 
مــن جهــة أخــرى. لذلــك فالتأريــض مطلــوب لتوفيــر الســامة للمنظومــة الكهربائيــة وللعامليــن في الشــركة / المنشــأة.

جدول )18( حروف نظام التأريض

شكل 61

مكونات نظام التأريض

v نوع نظام المحايد
الحرف الأول: 

المحايد في المحول 
الحرف الثاني: تأريض الأجهزة 

)من جهة المستخدم(

 T T متصل بالأرضي  متصل بالأرضي 

 I T متصل بالأرضي معزول عن الأرضي 

 T N متصل بالمحايد  متصل بالأرضي
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تعتمــد أنظمــة التأريــض الكهربائــي علــى ثلاثــة حــروف أساســية: T وN و I. يشــير الحــرف الأول إلــى علاقــة المصــدر 
)مولــد أو محــول( بــالأرض، بينمــا يشــير الحــرف الثانــي إلــى علاقــة الأجهــزة بــالأرض. الحــرف الثالــث -  إذا وجــد-  يشــير 

إلــى توصيــل أو فصــل بيــن الســلك المحايــد وســلك الحمايــة. 
تتعــدد أنظمــة التأريــض وتختلــف بنــاءً علــى عــدة عوامــل، بمــا فــي ذلــك طبيعــة الشــبكة الكهربائيــة، ونــوع الأحمــال، 

ومتطلبــات الســامة. 
أنظمة التأريض الرئيسة الشائعة:

:TN نظام
ــالأرض،  ــدة لمصــدر الطاقــة )عــادةً المحــول( ب ــر شــيوعًا، حيــث يتــم توصيــل النقطــة المحاي ــر هــذا النظــام الأكث يعتب

 .)PE( ــة منفصــل ــالأرض أيضًــا مــن خــال موصــل حماي ــة ب ــل الأجهــزة الكهربائي ــم توصي ويت
ينقسم نظام TN إلى عدة أنواع:

 TN-S فــي هــذا النظــام، يكــون موصــل الحمايــة )PE( والموصــل المحايــد )N( منفصليــن تمامًــا عــن بعضهمــا •
البعــض فــي جميــع أنحــاء النظــام. 

 TN-C فــي هــذا النظــام، يتشــارك الموصــل المحايــد وموصــل الحمايــة )PEN( فــي نفــس الموصــل فــي جــزء •
مــن النظــام. 

 TN-C-S يجمــع هــذا النظــام بيــن TN-C و TN-S، حيــث يتــم اســتخدام موصــل PEN فــي جــزء مــن النظــام ثــم •
يتــم فصلــه إلــى موصــل PE و N فــي جــزء آخــر. 

:TT نظام
ــى تأريــض مســتقل لمصــدر الطاقــة.  ــة، بالإضافــة إل ــز هــذا النظــام بوجــود تأريــض مســتقل للأجهــزة الكهربائي يتمي

ــه للنظــام.  يســتخدم هــذا النظــام عــادةً فــي المناطــق التــي يصعــب فيهــا تحقيــق تأريــض موثــوق ب
:IT نظام

ــالأرض مــن خــال مقاومــة  ــدة لمصــدر الطاقــة عــن الأرض، أو توصيلهــا ب ــز هــذا النظــام بعــزل النقطــة المحاي يتمي
عاليــة. يســتخدم هــذا النظــام فــي التطبيقــات التــي تتطلــب اســتمرارية عاليــة فــي التيــار الكهربائــي، مثــل المستشــفيات 

والمنشــآت الصناعيــة. 

شكل 62

أنظمة التأريض الشائعة
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اختيار نظام التأريض المناسب:
يعتمد اختيار نظام التأريض المناسب على عدة عوامل تشمل: 

 طبيعة الشبكة الكهربائية: هل هي شبكة كبيرة ومتشعبة أم شبكة بسيطة؟•
ــار • ــة فــي التي ــة، أو أحمــال تتطلــب اســتمرارية عالي ــارات الأرضي ــوع الأحمــال: هــل توجــد أحمــال حساســة للتي  ن

الكهربائــي؟
 متطلبات السلامة: هل هناك حاجة لحماية عالية من الصدمات الكهربائية؟•
 توفر فريق صيانة: هل يوجد فريق صيانة مؤهل للتعامل مع النظام؟•
 الميزانية: تختلف تكلفة أنظمة التأريض المختلفة.•

يجب قبل اختيار أي نظام فهم المخاطر المحتملة المرتبطة بكل نظام وكيفية التعامل معها والتأكد من 
أن نظام التأريض المختار يتوافق مع المواصفات والمعايير الكهربائية الأردنية والدولية مع ضرورة صيانة 

إجراء صيانة دورية لنظام التأريض لضمان استمرارية عمله بكفاءة.

 خطوات تنفيذ إجراءات وتعليمات وشروط السلامة الكهربائية:
 فحــص وصيانــة الأجهــزة والأســاك الكهربائيــة بانتظــام بحثًــا عــن أي تلــف أو تــآكل، والتأكــد مــن عــدم وجــود أي •

تشــققات فــي الأســاك أو تغطيتهــا بالســجاد أو المفروشــات. 
 الاســتخدام الســليم للأجهــزة الكهربائيــة بالطريقــة الصحيحــة وفقًــا لتعليمــات الشــركة الصانعــة، وتجنــب •

اســتخدام الأجهــزة فــي الأماكــن الرطبــة أو بالقــرب مــن مصــادر الميــاه. 
 تجنــب التحميــل الزائــد للمقابــس الكهربائيــة بأكثــر مــن طاقتهــا، وتجنــب توصيــل العديــد مــن الأجهــزة فــي نفــس •

الوقــت، لتجنــب ارتفــاع درجــة الحــرارة والحرائــق. 
 فصل الأجهزة غير المستخدمة عن التيار الكهربائي لتوفير الطاقة والحماية من المخاطر المحتملة. •
 التأريــض المناســب للأجهــزة والتركيبــات الكهربائيــة، لتوفيــر مســار آمــن لتدفــق التيــار الكهربائــي فــي حالــة •

ــل.  حــدوث خل
 تركيــب وســائل الســامة الكهربائيــة المناســبة، مثــل قواطــع الدائــرة وقواطــع الحمايــة مــن التســرب الأرضــي •

RCD/RCBO، لحمايــة الأفــراد والممتلــكات مــن المخاطــر الكهربائيــة. 

أهمية تنفيذ إجراءات وتعليمات وشروط السلامة الكهربائية:
 حماية الأرواح ومنع الصدمات الكهربائية والحروق الناتجة عنها، والتي قد تكون قاتلة.•
 تجنب الحرائق الناتجة عن الأعطال الكهربائية أو الأحمال الزائدة على الأسلاك.•
 حماية المباني والمعدات من التلف الناتج عن الحوادث الكهربائية.•
 تقليل الحوادث، تقل فترات التوقف عن العمل، مما يؤدي إلى زيادة الإنتاجية.•
 ضمان الالتزام بمعايير السلامة الكهربائية تجنب الغرامات والعقوبات القانونية.•
 تقليل التكاليف عن الخسائر الناتجة عن الحوادث، مثل تكاليف العلاج والتعويضات.•
 توفير بيئة عمل آمنة ومستقرة للموظفين، مما يعزز الثقة والإنتاجية.•
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أنظمــة  الطاقــة  أنظمــة  إدارة  فنــي  يفحــص 
مــن  للتأكــد  دوري  بشــكل  الحريــق  إطفــاء 
يشــمل  للاســتخدام.  وجاهزيتهــا  صلاحيتهــا 
تاريــخ  مــن  والتأكــد  الطفايــات  ذلــك فحــص 
إلــى  صلاحيتهــا وحالتهــا الماديــة، بالإضافــة 
ــد  ــة للتأك ــات الداخلي فحــص الضغــط والمكون

مــن عــدم وجــود أي تلــف أو تســريب.

خطــوات تفقــد صلاحيــة أنظمــة إطفــاء 
الحريــق:

علــى • المــدون  الصلاحيــة  تاريــخ  فحــص   
ــا  ــات له ــث أن بعــض الطفاي ــة، حي الطفاي

تاريــخ صلاحيــة محــدد. 
ــة والتأكــد مــن عــدم • ــة المادي  فحــص الحال

ــة.  ــآكل فــي جســم الطفاي وجــود أي تلــف أو صــدأ أو ت
 فحــص مقيــاس الضغــط علــى الطفايــة والتأكــد أنــه فــي المنطقــة الخضــراء، ممــا يشــير إلــى أن الطفايــة •

للاســتخدام.  وجاهــزة  مشــحونة 
 فحص التسريب والتأكد من عدم وجود أي تسريب في الطفاية. •
 فحص المكونات الداخلية للطفاية للتأكد من عدم وجود أي تلف أو عطل. •
ــارًا هيدروســتاتيكيًا للأســطوانات، خاصــة • ــا واختب  الصيانــة الدوريــة للطفايــات، والتــي قــد تشــمل فحصًــا داخليً

فــي طفايــات المســحوق الجــاف. 

أهمية تفقد صلاحية أنظمة إطفاء الحريق بشكل دوري:
 ضمــان الأداء الفعــال والاســتجابة الســريعة والفعالــة فــي حــالات الطــوارئ، ممــا يحــد مــن انتشــار الحريــق ويقلــل •

مــن الأضرار. 
 الحمايــة مــن الأعطــال المحتملــة فــي النظــام، مثــل تســرب المــواد الكيميائيــة أو انخفــاض الضغــط، ممــا يتيــح •

الفرصــة لإصلاحهــا أو اســتبدالها قبــل حــدوث أي ضــرر. 
 توفيــر التكاليــف حيــث إن الصيانــة الدوريــة تكلــف أقــل بكثيــر مــن اســتبدال نظــام إطفــاء الحريــق بأكملــه بســبب •

الإهمــال أو عــدم الصيانــة. 
 ضمان الامتثال لمعايير السلامة وحماية الأرواح والممتلكات وتوفير بيئة آمنة للعاملين.•

EC8.6 تفقد صلاحية أنظمة إطفاء الحريق بشكل دوري.
Check the validity of fire extinguishing systems periodically.
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معــدات  وجــود  مــن  الطاقــة  أنظمــة  إدارة  فنــي  يتأكــد 
الســامة الشــخصية وصلاحيتهــا قبــل البــدء فــي أي عمــل 
المعــدات  يتطلــب اســتخدامها. يتضمــن ذلــك فحــص 
للتأكــد مــن عــدم وجــود تلــف أو عيــوب، والتأكــد مــن 
تاريــخ انتهــاء الصلاحيــة )إن وجــد(، والتدريــب علــى كيفيــة 

اســتخدامها بشــكل صحيــح.

خطوات التأكد من معدات السلامة الشخصية:
 الفحــص البصــري والبحــث عــن أي علامــات تــدل علــى •

التلــف، مثــل الشــقوق، والتــآكل، والتلــف الناتــج عــن 
المــواد الكيميائيــة، أو أي عيــوب أخــرى. يجــب التأكــد 
مــن أن جميــع الأجــزاء والمكونــات ســليمة وتعمــل 

بشــكل صحيــح. 
أن • مــن  والتأكــد  الصلاحيــة  تاريــخ  مــن  التحقــق   

المعــدات التــي تســتخدمها لــم تتجــاوز تاريــخ انتهــاء 
. حيتهــا صلا

 التدريــب بشــكل صحيــح علــى اســتخدام المعــدات •
التــي تســتخدمها وكيفيــة فحــص المعــدات، وكيفيــة ارتدائهــا بشــكل صحيــح، وكيفيــة التعامــل معهــا فــي حالــة 

حــدوث أي مشــكلة.
 صيانــة معــدات الســامة الشــخصية بانتظــام وفقًــا لتعليمــات الشــركة المصنعــة وتنظيــف المعــدات وتخزينهــا •

بشــكل صحيــح للحفــاظ عليهــا فــي حالــة جيــدة.
 الإبلاغ عن أي مشاكل في معدات السلامة الشخصية، للمشرف المسؤول أو مسؤول السلامة فورا. •

أهمية التأكد من وجود معدات السلامة الشخصية وصلاحيتها:
ــة العمــل، مثــل الســقوط، والأجســام المتســاقطة، والمــواد • ــة فــي بيئ ــة للأفــراد مــن المخاطــر المحتمل  حماي

ــات الجســدية.  ــة، والإصاب الكيميائي
 تقليل الحوادث والإصابات والأمراض المهنية التي قد يتعرض لها العمال. •
 تحسين الإنتاجية والتركيز في أداء المهام.•
 تلبيــة المتطلبــات القانونيــة واللوائــح الخاصــة بالســامة والصحــة المهنيــة، ممــا يجنــب المؤسســات العقوبــات •

والغرامات. 
 تعزيز سمعة المؤسسة واحترافيتها. •
 تحديد ما إذا كانت المعدات صالحة للاستخدام وتفي بالغرض المخصص لها. •
 اكتشاف التلف والأعطال في المعدات، مما يتيح استبدالها قبل أن تتسبب في حدوث إصابات. •
 إطالة العمر الافتراضي للمعدات، مما يوفر في التكاليف. •
 التخلص من المعدات التالفة.•

EC8.7 التأكد من وجود معدات السلامة الشخصية وصلاحيتها.
Ensure that personal safety equipment is available and in good working order.
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يتأكــد فنــي إدارة أنظمــة كفــاءة الطاقــة مــن توفيــر بيئــة عمــل 
آمنــة ومناســبة، واتبــاع الإجــراءات الوقائيــة اللازمــة، وتوفيــر 
معــدات الحمايــة الشــخصية، وتدريــب العمــال علــى إجــراءات 
لتعليمــات  وفقــاً  العمــل  بيئــة  ســامة  لضمــان  الســامة، 
الســامة العامــة والصحــة المهنيــة. يجــب علــى العمــال الالتــزام 

بتعليمــات الســامة واتبــاع الإرشــادات المقدمــة. 

أهمية التأكد من سلامة بيئة العمل طبقا لتعليمات السلامة 
العامة والصحة والمهنية:

الحــوادث والإصابــات والأمــراض • العامليــن مــن   حمايــة 
المهنيــة التــي قــد تحــدث فــي بيئــة العمــل.

 تحســين أداء الموظفيــن وزيــادة إنتاجيتهــم، حيــث يشــعرون •
بالراحــة والأمــان. 

التكاليــف • وتقليــل  والإصابــات  الحــوادث  مــن  الحمايــة   
المتعلقــة بالعــاج، والتأميــن، وتعويــض العمــال، وتوقــف 

العمــل. 
 تحسين سمعة الشركة/ المؤسسة وجذب الكفاءات. •
 الامتثال للقوانين واللوائح ذات الصلة، وتجنب الغرامات والعقوبات. •
 توفير بيئة عمل إيجابية، مما يعزز الثقة والرضا الوظيفي بين العاملين. •
 تجنب الحوادث الكارثية التي قد تحدث في بيئة العمل. •
 الحفاظ على الموارد وحماية العاملين والمعدات والمباني من التلف والضياع نتيجة للحوادث.•

EC8.8 التأكد من سلامة بيئة العمل طبقا لتعليمات السلامة العامة والصحة المهنية.
Ensure the safety of the work environment in accordance with general 
safety, health and occupational health instructions
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يقــوم فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة بالتنســيق مــع الجهــات المختصــة فــي مجــال الســامة والصحــة المهنيــة 
لضمــان بيئــة عمــل آمنــة وصحيــة. يشــمل ذلــك التنســيق مــع الجهــات الحكوميــة المعنيــة مثــل وزارة العمــل 
ووزارة الصحــة، وكذلــك مــع جهــات أخــرى ذات صلــة مثــل الدفــاع المدنــي والجهــات الرقابيــة ومنظمــات 
المجتمــع المدنــي. يهــدف هــذا التنســيق إلــى تطبيــق أفضــل الممارســات والمعاييــر فــي مجــال الســامة 
ــة  ــر بيئ ــة، وتوفي ــة التعامــل مــع المخاطــر المحتمل ــى كيفي ــن وتدريبهــم عل ــة العاملي ــة، وتوعي والصحــة المهني

ــة مــن المخاطــر. عمــل خالي

خطوات التنسيق مع الجهات المختصة فيما يخص السلامة العامة والصحة المهنية:
 تحديد أنواع المخاطر المحتملة )مثل المخاطر الميكانيكية، الكهربائية، الكيميائية، البيولوجية، وغيرها(. •
 تطويــر خطــط الطــوارئ/ ســيناريوهات محــددة )حريق/تســرب/زلزال/انقطاع كهرباء/مــواد خطــرة( بشــكل •

مفصــل للتعامــل مــع حــالات الطــوارئ، بمــا فــي ذلــك الإخــاء، والإســعافات الأوليــة، ومكافحــة الحرائــق، 
مــع تحديــد الأدوار والمســؤوليات لــكل فــرد معنــي. 

 توفيــر التدريــب والتوعيــة وتدريــب العامليــن علــى إجــراءات الســامة والصحــة المهنيــة، وكيفيــة اســتخدام •
معــدات الحمايــة الشــخصية، وكيفيــة التعامــل مــع المخاطــر المحتملــة، مــع التأكــد مــن فهمهــم للتعليمــات 

والإرشــادات. 
 التواصــل الفعــال والتنســيق مــع الجهــات الحكوميــة المعنيــة بالســامة والصحــة المهنيــة، مثــل وزارة •

العمــل، والحمايــة المدنيــة، ووزارة الصحــة، وتقديــم تقاريــر دوريــة عــن أداء نظــام الســامة والصحــة المهنيــة 
فــي المنشــأة. 

 توثيــق جميــع الإجــراءات والتدابيــر المتخــذة فــي مجــال الســامة والصحــة المهنيــة، بمــا فــي ذلــك ســجلات •
الحــوادث، والتقاريــر، والتدريبــات، والإجــراءات التصحيحيــة. 

 المتابعــة والتقييــم لأداء نظــام الســامة والصحــة المهنيــة بشــكل دوري، وتحديــد نقــاط القــوة والضعــف، •
واتخــاذ الإجــراءات التصحيحيــة اللازمــة، مــع إجــراء مراجعــات دوريــة للخطــة. 

 توفير معدات الحماية الشخصية المناسبة للعاملين، والتأكد من استخدامها بشكل صحيح. •
 تفعيــل نظــام الإبــاغ عــن الحــوادث والإصابــات المهنيــة، مــع حــث العامليــن علــى الإبــاغ عــن أي حــوادث •

يتعرضــون لهــا. 

أهمية التنسيق مع الجهات المختصة فيما يخص السلامة العامة والصحة المهنية:
ــة اللازمــة للحــد مــن وقــوع • ــر الوقائي ــاذ التدابي ــة العمــل واتخ ــة فــي بيئ ــم المخاطــر المحتمل ــد وتقيي  تحدي

الحــوادث والإصابــات والأمــراض المهنيــة. 
 الالتــزام بالمعاييــر والقوانيــن المحليــة والدوليــة المتعلقــة بالســامة والصحــة المهنيــة، ممــا يحمــي •

المنشــأة مــن المســاءلة القانونيــة ويحســن مــن ســمعتها. 
 وضــع خطــط للطــوارئ والتدريــب عليهــا، ممــا يضمــن الاســتعداد للتعامــل مــع أي حــالات طارئــة قــد تحــدث •

فــي بيئــة العمــل. 
 نشــر الوعــي حــول أهميــة الســامة والصحــة المهنيــة بيــن العامليــن مــن خــال الــدورات التدريبيــة وورش •

العمــل وحمــات التوعيــة. 
 تطويــر ثقافــة الســامة فــي المنشــأة، حيــث تصبــح الســامة جــزءًا لا يتجــزأ مــن قيــم المنظمــة وســلوكيات •

ــع العاملين. جمي

EC8.9 التنسيق مع الجهات المختصة فيما يخص السلامة العامة والصحة المهنية.
Coordination with the relevant authorities regarding public safety and 
occupational health.
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يشــارك فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة مــع جميــع الموظفيــن 
فــي تنفيــذ خطــة الاســتجابة للطــوارئ علــى أكمــل وجــه. 
والتدريبــات  النــدوات  خــال  مــن  الجميــع  ســيتمكن 
الشــركة/ التــي وضعتهــا  الطــوارئ  إجــراءات  تعــرّف  مــن 
حــالات  فــي  اســتعدادهم  مــن  يزيــد  ممــا  المؤسســة، 
الطــوارئ. وفــي المقابــل، تُحسّــن التدريبــات مــن جاهزيتهــم 

اســتجابتهم. وســرعة 

المشــاركة فــي تنفيــذ خطــط الطــوارئ المرتبطــة بالســامة 
والصحــة المهنيــة تعنــي المســاهمة الفعالــة فــي تطبيــق 
الإجــراءات والتدابيــر المحــددة مســبقًا للاســتجابة للحــالات 
الطارئــة فــي مــكان العمــل. تشــمل هــذه المشــاركة الالتزام 
واســتخدام  التدريبــات،  فــي  والمشــاركة  بالتعليمــات، 
الحــوادث،  عــن  والإبــاغ  الشــخصية،  الحمايــة  معــدات 

ــق الطــوارئ. والتعــاون مــع فري

خطــوات المشــاركة فــي تنفيــذ خطــط الطــوارئ 
المرتبطــة بالســامة والصحــة المهنيــة.

 الاطــاع علــى خطــة الطــوارئ الخاصــة بمــكان العمــل، •
أنــواع  مــن  نــوع  لــكل  المحــددة  الإجــراءات  وفهــم 
ــة، أو  ــق، أو التســربات الكيميائي ــل الحرائ الطــوارئ، مث

الــزلازل. 
 التدريــب والمحــاكاة والمشــاركة فــي التدريبــات الدوريــة •

علــى خطــط الطــوارئ، والتعــرف علــى مخــارج الطــوارئ، 
ونقــاط التجمــع، واســتخدام معــدات الســامة. 

 التأكــد مــن معرفــة كيفيــة الاتصــال بفريــق الطــوارئ أو •
ــاغ عــن  ــة الطــوارئ، والإب الجهــات المختصــة فــي حال

أي مخاطــر أو حــوادث. 
وعــدم • والإخــاء،  الســامة  تعليمــات  جميــع  اتبــاع   

حســب  الاحترازيــة،  الإجــراءات  تطبيــق  فــي  التهــاون 
بعــض المصــادر المتخصصــة فــي الســامة المهنيــة. 

الملاحظــات • وتقديــم  التحســين  فــي  المشــاركة   
والتدريبــات.  التجــارب  علــى  بنــاءً  تطويرهــا  فــي  والمســاهمة  الطــوارئ،  خطــط  لتحســين  والاقتراحــات 

 التحلي بالهدوء•
 عدم الارتباك، والتركيز على تنفيذ الإجراءات المحددة. •
 توفيــر المــوارد اللازمــة لتنفيــذ خطــة الطــوارئ، مثــل معــدات الحمايــة الشــخصية، وأدوات الإســعافات الأوليــة، •

وأجهــزة الاتصــال.

EC8.10 المشاركة في تنفيذ خطط الطوارئ المرتبطة بالسلامة والصحة المهنية.
Participate in the implementation of emergency plans related to occupational 
safety and health.
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أهمية المشاركة في تنفيذ خطط الطوارئ المرتبطة بالسلامة والصحة المهنية:
ــل مــن خطــر • ــة، ممــا يقل ــة بفعالي ــر الإرشــادات اللازمــة للتعامــل مــع المواقــف الطارئ ــن وتوفي ــه العاملي  توجي

الإصابــات والخســائر فــي الأرواح
 حماية الممتلكات من التلف والضياع من خلال اتخاذ الإجراءات الوقائية المناسبة. •
 تقليل احتمالية وقوع حوادث وإصابات وأضرار مادية والتي قد تلحق بالممتلكات والمنشآت. •
 ضمــان اســتمرارية العمــل واســتعادة العمليــات التشــغيلية فــي أســرع وقــت ممكــن وهــذا يضمــن اســتمرار •

الإنتاجيــة وتجنــب التوقفــات الطويلــة التــي قــد تؤثــر ســلبًا علــى الأداء العــام للشــركة / للمؤسســة. 
 رفــع مســتوى الوعــي لــدى الموظفيــن بأهميــة الســامة والصحــة المهنيــة وكيفيــة تعــرف المخاطــر المحتملــة •

وكيفيــة التعامــل معهــا. 
 توفير بيئة عمل آمنة ومستقرة مما يؤدي إلى زيادة الإنتاجية وتحسين الأداء العام للمؤسسة. •
 الامتثال للقوانين واللوائح والمتطلبات القانونية وتجنب العقوبات المحتمل.•
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ثانياً: نماذج الوحدة

نموذج تفقد صلاحية أزرار الإيقاف الطارئ بشكل دوري

حالة صلاحية استخدام أزرار الإيقاف الطارئ

حالة صلاحية المعدات أو النظام الذي تعمل عليه

توقيت تفقد أزرار الإيقاف الطارئ بشكل دوري في 
حالات الطوارئ

أخر فحص لأزار الإيقاف

تاريخ آخر صيانة 

مقترحات التحسين 

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

نموذج الإبلاغ عن أي مصدر يشكل خطرا على الأشخاص أو المعدات

مصادر الخطر على الأشخاص 

أماكن مصادر الخطر على الأشخاص

مصادر الخطر على المعدات 

أماكن مصادر الخطر على المعدات 

مقترحات الحماية 

ملاحظات

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

)59( نموذج تفقد صلاحية أزرار الإيقاف الطارئ بشكل دوري
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 

)60( نموذج الإبلاغ عن أي مصدر يشكل خطرا على الأشخاص أو المعدات
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 
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نموذج تفقد صلاحية أنظمة إطفاء الحريق بشكل دوري

أنظمة إطفاء الحريق المتوفرة 

صلاحية أنظمة إطفاء الحريق وجاهزيتها للاستخدام

فحص الطفايات: تاريخ صلاحيتها وحالتها المادية، 
بالإضافة إلى فحص الضغط والمكونات الداخلية 

للتأكد من عدم وجود أي تلف أو تسريب

مقترحات الحماية

ملاحظات  

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

نموذج التأكد من وجود معدات السلامة الشخصية وصلاحيتها

وجود معدات السلامة الشخصية

صلاحية معدات السلامة الشخصية

وجود تلف أو عيوب

تاريخ انتهاء الصلاحية )إن وجد(

التدريب على كيفية استخدامها بشكل صحيح.

ملاحظات

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

)61( نموذج تفقد صلاحية أنظمة إطفاء الحريق بشكل دوري
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 

)62( نموذج التأكد من وجود معدات السلامة الشخصية وصلاحيتها
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 
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نموذج التأكد من سلامة بيئة العمل طبقا لتعليمات السلامة العامة والصحة والمهنية

أنظمة إطفاء الحريق المتوفرة 

توفر بيئة عمل آمنة وصحية

التدابير الوقائية

تدريب العاملين على كيفية التعامل مع المخاطر

الإبلاغ عن الحوادث، وصيانة المعدات

وجود خطط للطوارئ

ملاحظات  

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

نموذج التنسيق مع الجهات المختصة فيما يخص السلامة العامة والصحة المهنية

الجهات المختصة في مجال السلامة والصحة المهنية

تاريخ البلاغ 

محتوى البلاغ 

الجهات المستجيبة 

الإجراءات المطلوب تنفيذها 

نتيجة التنسيق مع الجهات المختصة 

ملاحظات 

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

)63( نموذج التأكد من سلامة بيئة العمل طبقا لتعليمات السلامة العامة والصحة والمهنية
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 

)64( نموذج التنسيق مع الجهات المختصة فيما يخص السلامة العامة والصحة المهنية
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 
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ثالثا: التطبيقات العملية )عقود عمل الوحدة(  

اسم التمرين:
الإبلاغ عن أي مصدر يشكل خطرا على 

الأشخاص أو المعدات.

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

عقد العمل رقم )42( الإبلاغ عن أي مصدر يشكل خطرا على الأشخاص أو المعدات

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
 نموذج أمر عمل.•
 خطة كفاءة نظام إدارة الطاقة.•
 نموذج الإبلاغ عن أي مصدر يشكل خطرا على الأشخاص أو المعدات.•

المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(
 الإبــاغ فــورًا إلــى الجهــة المســؤولة عــن أي مصــدر يشــكل خطــرًا علــى الأشــخاص أو المعــدات، ســواء كان •

ــا أو يؤثــر  ذلــك فــي مــكان العمــل أو أي مــكان آخــر،. هــذا يشــمل أي شــيء قــد يســبب ضــررًا جســديًا أو ماديً
علــى الســامة العامــة.

الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(
 تحديد الخطر بوضوح، وموقعه، وكيف يمكن أن يسبب ضررًا.•
 إبلاغ المشرف أو الشخص المسؤول عن السلامة في المكان، سواء كان ذلك شفهيًا أو كتابيًا.•
 التوثيق وتسجيل التفاصيل، بما في ذلك متى وأين تم العثور على الخطر والإجراءات المتخذة.•
 المتابعة والتأكد من اتخاذ التدابير المناسبة لمعالجة الخطر ومنع تكراره.•
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اسم التمرين:
ارتداء الزي الرسمي للسلامة العامة.

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

عقد العمل رقم )43( ارتداء الزي الرسمي للسلامة العامة.

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
 نموذج أمر عمل.•
 الــزي الرســمي للســامة العامــة: )الملابــس الواقيــة وتشــمل القفــازات، والنظــارات الواقيــة، والخــوذات، •

والأحذيــة الآمنــة، والســترات العاكســة، والملابــس المقاومــة للحريــق(.

المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(
 الالتــزام بالــزي الرســمي للســامة العامــة كجــزء أساســي مــن الســامة فــي أي مــكان عمــل أو منشــأة؛ لضمــان •

حمايــة الموظفيــن وضمــان ســامتهم أثنــاء أداء مهامهــم، كمــا يعــزز الصــورة الاحترافيــة للمؤسســة.

الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(
 1. اختيــار الــزي المناســب وتحديــد نــوع الــزي المناســب بنــاءً علــى نــوع العمــل والمخاطــر المحتملــة فــي بيئــة 
العمــل واختيــار الــزي المصمــم مــن مــواد عاليــة الجــودة ومقاومــة للعوامــل البيئيــة مثــل الحــرارة، المــواد 
الكيميائيــة، أو غيرهــا مــن المخاطــر والتأكــد مــن أن الــزي يتوافــق مــع معاييــر الســامة المحــددة فــي مــكان 

ــار الراحــة والحركــة.  ــن، مــع الأخــذ فــي الاعتب ــع العاملي ــر مقاســات مناســبة لجمي العمــل مــع توفي
2. التأكــد مــن نظافــة وســامة الــز ي مــن خــال غســل الــزي بشــكل منتظــم وفقًــا لتعليمــات الشــركة المصنعــة 
ــر  ــآكل، واســتبداله عنــد الضــرورة وتوفي ــا عــن أي تلــف أو ت ــزي بانتظــام بحثً أو متطلبــات النظافــة وفحــص ال

مرافــق مناســبة لتخزيــن الــزي النظيــف والملابــس الشــخصية. 
3. التدريــب علــى اســتخدام الــزي وحــل كيفيــة ارتــداء الــزي بشــكل صحيــح وكيفيــة اســتخدامه فــي ظــروف العمــل 

المختلفــة مــع التأكيــد علــى ضــرورة الإبــاغ عــن أي مشــكلة أو خلــل فــي الــزي. 
4. وضــع سياســة مكتوبــة تحــدد متطلبــات الــزي الرســمي، وكيفيــة الحصــول عليــه، وكيفيــة صيانتــه وتحديــد 
إجــراءات واضحــة لتطبيــق السياســة، بمــا فــي ذلــك عمليــات التفتيــش والمتابعــة مــع توضيــح العواقــب 
المحتملــة لعــدم الالتــزام بالسياســة ومراجعــة وتحديــث السياســة بشــكل دوري لضمــان فعاليتهــا وتوافقهــا 

مــع التطــورات. 
ــة،  ــل الخــوذات، والنظــارات الواقي ــع معــدات الســامة الشــخصية )مث ــة للتأكــد مــن أن جمي ــة الدوري 5. الصيان
والأحذيــة الآمنــة( متوفــرة وفــي حالــة جيــدة مــع توفيــر التدريــب المناســب علــى اســتخدام معــدات الســامة 

ــة معــدات الســامة بانتظــام.  وفحــص وصيان
6. نشر الوعي بأهمية الالتزام بالزي الرسمي للسلامة وتعزيز ثقافة السلامة في مكان العمل. 

7. تشجيع الموظفين على الإبلاغ عن أي مخاطر أو حوادث تتعلق بالسلامة. 
8. توفير بيئة عمل آمنة وداعمة للالتزام بقواعد السلامة. 
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اسم التمرين:
تطبيق قواعد السلامة العامة والصحة 

المهنية في بيئة العمل.

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

عقد العمل رقم )44( تطبيق قواعد السلامة العامة والصحة المهنية في بيئة العمل.

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
 نموذج أمر عمل.•
 تعليمات تطبيق قواعد السلامة العامة والصحة المهنية في بيئة العمل.•
 معدات الحماية الشخصية:•

وقاية / حماية الرأس: الخوذات الواقية. 	o
حماية العين والوجه: النظارات الواقية، واقيات الوجه. 	o
حماية الجهاز التنفسي: أقنعة التنفس، أجهزة التنفس. 	o

حمايــة الأيــدي: القفــازات بأنواعهــا المختلفــة )مثــل قفــازات اللاتكــس، والقفــازات الجلديــة، وقفــازات  	o
مقاومــة للمــواد الكيميائيــة(.
حماية القدم: أحذية السلامة. 	o

حماية الجسم: الملابس الواقية، السترات، البدلات الواقية. 	o
حماية السمع: سدادات الأذن، واقيات الأذن. 	o

المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(
ــة العامليــن مــن المخاطــر • ــة العمــل بهــدف حماي ــة فــي بيئ  تطبيــق قواعــد الســامة العامــة والصحــة المهني

ــة. ــة وصحي ــة عمــل آمن ــر بيئ ــة، وضمــان توفي ــات المحتمل والإصاب

الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(
 توفير معدات الحماية الشخصية مثل الخوذات، والنظارات، والأحذية، والقفازات. •
 التدريــب علــى إجــراءات الســامة الخاصــة بــكل مهمــة يقومــون بهــا، وكيفيــة اســتخدام المعــدات والأدوات •

بشــكل صحيــح. 
 تحديد المخاطر المحتملة في بيئة العمل وتقييمها لتحديد الإجراءات الوقائية المناسبة. •
 تنظيف وترتيب أماكن العمل لتجنب الحوادث الناجمة عن الفوضى. •
 الإبلاغ عن المخاطر والحوادث التي تقع في مكان العمل على الفور. •
 صيانة المعدات والآلات بصورة دورية للتأكد من أنها تعمل بشكل صحيح وآمن. •
 وضع خطط للطوارئ للتعامل مع الحوادث والحالات الطارئة، مثل الحرائق والإخلاء. •
 الالتزام باللوائح والقوانين الخاصة بالسلامة والصحة المهنية. •
 تعزيز ثقافة السلامة في بيئة العمل من خلال التوعية والتثقيف المستمر. •
 إجراء فحوصات طبية دورية للموظفين المعرضين لمخاطر مهنية.•
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اسم التمرين:
تنفيذ إجراءات وتعليمات وشروط 

السلامة الكهربائية.

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

عقد العمل رقم )45( تنفيذ إجراءات وتعليمات وشروط السلامة الكهربائية.

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
 نموذج أمر عمل.•
 معدات الحماية الشخصية. •
 نموذج متابعة تنفيذ إجراءات وتعليمات •

     وشروط السلامة الكهربائية.
 القفازات العازلة•
 الأحذية العازلة.•
 النظارات الواقية.•
 الخوذات.•
 ملابس العمل الواقية.•
 المفكات والكماشة المعزولة•

المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(
 اتباع خطوات أساسية لضمان السلامة وتجنب المخاطر الكهربائية تشمل فحص وصيانة الأجهزة والأسلاك •

الكهربائيــة بانتظــام، واســتخدام الأجهــزة بالطريقــة الصحيحــة، وتجنــب التحميــل الزائــد علــى المقابــس، وفصــل 
الأجهزة غير المســتخدمة، واســتخدام أنظمة التأريض المناســبة، وتركيب وســائل الســامة المناســبة.

الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(
 فحــص وصيانــة الأجهــزة والأســاك الكهربائيــة بانتظــام بحثًــا عــن أي تلــف أو تــآكل، والتأكــد مــن عــدم وجــود •

أي تشــققات فــي الأســاك أو تغطيتهــا بالســجاد أو المفروشــات. 
 الاســتخدام الســليم للأجهــزة الكهربائيــة بالطريقــة الصحيحــة وفقًــا لتعليمــات الشــركة الصانعــة، وتجنــب •

اســتخدام الأجهــزة فــي الأماكــن الرطبــة أو بالقــرب مــن مصــادر الميــاه. 
ــد مــن الأجهــزة فــي • ــل العدي ــب توصي ــر مــن طاقتهــا، وتجن ــة بأكث ــد للمقابــس الكهربائي ــل الزائ ــب التحمي  تجن

ــق.  ــب ارتفــاع درجــة الحــرارة والحرائ نفــس الوقــت، لتجن
 فصل الأجهزة غير المستخدمة عن التيار الكهربائي لتوفير الطاقة والحماية من المخاطر المحتملة. •
ــة • ــي فــي حال ــار الكهربائ ــر مســار آمــن لتدفــق التي ــة، لتوفي ــات الكهربائي  التأريــض المناســب للأجهــزة والتركيب

حــدوث خلــل. 
 تركيــب وســائل الســامة الكهربائيــة المناســبة، مثــل قواطــع الدائــرة وقواطــع الحمايــة مــن التســرب الأرضــي •

RCD/RCBO”، لحمايــة الأفــراد والممتلــكات مــن المخاطــر الكهربائيــة. 

 جهاز قياس الجهد.•
 جهاز اختبار القواطع الأرضية.•
 جهاز فحص الاستمرارية.•
 طفايات حريق مخصصة لحرائق الكهرباء.•
 أجهزة إنذار الدخان.•
 أدوات الإسعافات الأولية.•
 معدات التنفس الصناعي.•
 أشرطة التحذير.•
 لوحات التحذير والعلامات الإرشادية.•
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اسم التمرين:
تفقد صلاحية أنظمة إطفاء الحريق 

بشكل دوري.

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

عقد العمل رقم )46( تفقد صلاحية أنظمة إطفاء الحريق بشكل دوري.

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
 نموذج أمر عمل.•
 معدات الحماية الشخصية. •
 نموذج تفقد صلاحية أنظمة إطفاء الحريق بشكل دوري.•
 طفايات الحريق•
 بطاقة الصيانة لطفايات الحريق.•
 مضخات الحريق. •
 هيكل صناديق الإطفاء•
 بكرات خراطيم الحريق.•

المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(
 التأكــد مــن صلاحيــة أنظمــة إطفــاء الحريــق وجاهزيتهــا للاســتخدام. يشــمل ذلــك فحــص الطفايــات والتأكــد •

مــن تاريــخ صلاحيتهــا وحالتهــا الماديــة، بالإضافــة إلــى فحــص الضغــط والمكونــات الداخليــة للتأكــد مــن عــدم 
وجــود أي تلــف أو تســريب.

الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(
 فحص تاريخ الصلاحية المدون على الطفاية، حيث أن بعض الطفايات لها تاريخ صلاحية محدد. •
 فحص الحالة المادية والتأكد من عدم وجود أي تلف أو صدأ أو تآكل في جسم الطفاية. •
 فحــص مقيــاس الضغــط علــى الطفايــة والتأكــد أنــه فــي المنطقــة الخضــراء، ممــا يشــير إلــى أن الطفايــة •

مشــحونة وجاهــزة للاســتخدام. 
 فحص التسريب والتأكد من عدم وجود أي تسريب في الطفاية. •
 فحص المكونات الداخلية للطفاية للتأكد من عدم وجود أي تلف أو عطل. •
 الصيانــة الدوريــة للطفايــات، والتــي قــد تشــمل فحصًــا داخليًــا واختبــارًا هيدروســتاتيكيًا للأســطوانات، خاصــة •

فــي طفايــات المســحوق الجــاف.
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اسم التمرين:
التأكد من وجود معدات السلامة 

الشخصية وصلاحيتها.

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

عقد العمل رقم )47( التأكد من وجود معدات السلامة الشخصية وصلاحيتها.

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
 نموذج أمر عمل.•
 معدات الحماية الشخصية. •
 نموذج التأكد من وجود معدات السلامة الشخصية وصلاحيتها.•
 معدات الحماية الشخصية:•
 وقاية / حماية الرأس: الخوذات الواقية.•
 حماية العين والوجه: النظارات الواقية، واقيات الوجه.•
 حماية الجهاز التنفسي: أقنعة التنفس، أجهزة التنفس•
 حمايــة الأيــدي: القفــازات بأنواعهــا المختلفــة )مثــل قفــازات اللاتكــس، والقفــازات الجلديــة، وقفــازات مقاومــة •

للمــواد الكيميائية(.
 حماية القدم: أحذية السلامة.•
 حماية الجسم: الملابس الواقية، السترات، البدلات الواقية.•
 حماية السمع: سدادات الأذن، واقيات الأذن•

المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(
ــب اســتخدامها. • ــدء فــي أي عمــل يتطل ــل الب  التأكــد مــن وجــود معــدات الســامة الشــخصية وصلاحيتهــا قب

يتضمــن ذلــك فحــص المعــدات للتأكــد مــن عــدم وجــود تلــف أو عيــوب، والتأكــد مــن تاريــخ انتهــاء الصلاحيــة 
)إن وجــد(، والتدريــب علــى كيفيــة اســتخدامها بشــكل صحيــح.

الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(
 الفحــص البصــري والبحــث عــن أي علامــات تــدل علــى التلــف، مثــل الشــقوق، والتــآكل، والتلــف الناتــج عــن •

المــواد الكيميائيــة، أو أي عيــوب أخــرى. يجــب التأكــد مــن أن جميــع الأجــزاء والمكونــات ســليمة وتعمــل بشــكل 
صحيــح. 

 التحقق من تاريخ الصلاحية والتأكد من أن المعدات التي تستخدمها لم تتجاوز تاريخ انتهاء صلاحيتها.•

 التدريــب بشــكل صحيــح علــى اســتخدام المعــدات التــي تســتخدمها وكيفيــة فحــص المعــدات، وكيفيــة ارتدائهــا •
بشــكل صحيــح، وكيفيــة التعامــل معهــا فــي حالــة حــدوث أي مشــكلة.

 صيانــة معــدات الســامة الشــخصية بانتظــام وفقًــا لتعليمــات الشــركة المصنعــة وتنظيــف المعــدات وتخزينهــا •
بشــكل صحيــح للحفــاظ عليهــا فــي حالــة جيــدة.

 الإبلاغ عن أي مشاكل في معدات السلامة الشخصية، للمشرف المسؤول أو مسؤول السلامة فورا.•



دليل المتدرب/ المتدربة: فني إدارة أنظمة الطاقة

تنفيذ إجراءات وقواعد السلامة والصحة المهنية 
الوحدة الثامنة

302

اسم التمرين:
المشاركة في تنفيذ خطط الطوارئ 

المرتبطة بالسلامة والصحة المهنية.

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

عقد العمل رقم )48( المشاركة في تنفيذ خطط الطوارئ المرتبطة بالسلامة والصحة المهنية.

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
 نموذج أمر عمل.•
 معدات الحماية الشخصية. •
 خطة الطوارئ.•
 نموذج المشاركة في تنفيذ خطط الطوارئ المرتبطة بالسلامة والصحة المهنية.•

المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(
 تنفيــذ خطــة الاســتجابة للطــوارئ علــى أكمــل وجــه وتعرّف إجراءات الطــوارئ التي وضعتها الشركة/المؤسســة، •

ممــا يزيــد مــن اســتعدادهم فــي حــالات الطــوارئ. وفــي المقابــل، تُحسّــن التدريبــات مــن جاهزيتهــم وســرعة 
استجابتهم.

الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(
 الاطــاع علــى خطــة الطــوارئ الخاصــة بمــكان العمــل، وفهــم الإجــراءات المحــددة لــكل نــوع من أنــواع الطوارئ، •

مثــل الحرائــق، أو التســربات الكيميائيــة، أو الزلازل. 
 التدريــب والمحــاكاة والمشــاركة فــي التدريبــات الدوريــة علــى خطــط الطــوارئ، والتعــرف علــى مخــارج الطــوارئ، •

ونقــاط التجمــع، واســتخدام معدات الســامة. 
 التأكــد مــن معرفــة كيفيــة الاتصــال بفريــق الطــوارئ أو الجهــات المختصــة فــي حالــة الطــوارئ، والإبــاغ عــن •

أي مخاطــر أو حــوادث. 
ــاع جميــع تعليمــات الســامة والإخــاء، وعــدم التهــاون فــي تطبيــق الإجــراءات الاحترازيــة، حســب بعــض •  اتب

ــة.  المصــادر المتخصصــة فــي الســامة المهني
 المشــاركة فــي التحســين وتقديــم الملاحظــات والاقتراحــات لتحســين خطــط الطــوارئ، والمســاهمة فــي •

تطويرهــا بنــاءً علــى التجــارب والتدريبــات. 
 الهدوء وعدم الارتباك، والتركيز على تنفيذ الإجراءات المحددة. •
 توفيــر المــوارد اللازمــة لتنفيــذ خطــة الطــوارئ، مثــل معــدات الحمايــة الشــخصية، وأدوات الإســعافات الأولية، •

وأجهــزة الاتصال.



دليل المتدرب/ المتدربة: فني إدارة أنظمة الطاقة

تنفيذ إجراءات وقواعد السلامة والصحة المهنية 
الوحدة الثامنة

303

ــي اكتســبتها حســب عناصــر  ــم المهــارات الت ــه فــي هــذه الوحــدة؛ قــم بتقيي ــى مــا تعلمت ــاء عل بن
الكفايــة التاليــة: 

رابعا: التقييم الذاتي للوحدة

مقبولجيدجيد جداممتازعناصر الكفايةم

تفقد صلاحية أزرار الإيقاف الطارئ بشكل دوري.1

الإبلاغ عن أي مصدر يشكل خطرا على الأشخاص 2
أو المعدات.

الالتزام بالزي الرسمي للسلامة العامة.3

4
تطبيق قواعد السلامة العامة والصحة المهنية 

في بيئة العمل.

5
تنفيذ إجراءات وتعليمات وشروط السلامة 

الكهربائية. 

تفقد صلاحية أنظمة إطفاء الحريق بشكل دوري.6

7
التأكد من وجود معدات السلامة الشخصية 

وصلاحيتها. 

8
التأكد من سلامة بيئة العمل طبقا لتعليمات 

السلامة العامة والصحة والمهنية.

9
التنسيق مع الجهات المختصة فيما يخص السلامة 

العامة والصحة المهنية. 

10
المشاركة في تنفيذ خطط الطوارئ المرتبطة 

بالسلامة والصحة المهنية.





الوحدة التاسعة: 
تقديم الدعم الفني لزملاء العمل 
Providing technical support

to colleagues

UC9
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مقدمة
تقــدم هــذه الوحــدة التدريبيّــة / التعلميّــة -القائمــة علــى أســاس الكفايــات المهنيّــة – المــادة التعلميّــة التدريبيّــة اللازمــة 
لاكتســاب الكفايــة بجوانبهــا الأدائيّــة والمعرفيّــة المتعلقــة بالمهنــة وتقديــم الدعــم الفنــي لزمــاء العمــل وفقًــا لمعاييــر 
الكفايــات المهنيّــة لمهنــة فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة؛ حيــث تتضمــن هــذه الوحــدة المــادة التدريبيّــة /التعلميّــة النظريــة 

مدعمــة بالرســومات التوضيحيّــة، وأدلــة التقييــم الذاتيــة فــي المجــالات الأدائيــة والمعرفيّــة.

المتطلبات
دراسة الوحدة الأولى والثانية والثالثة والرابعة والخامسة والسادسة والسابعة والثامنة.

نتاجات التعلم
يجب على المتدرب/ة أن يصبح/تصبح قادرًا/قادرةً على: -

1. تقديم الدعم والمساعدة الفنية للزملاء
2. توفير المعلومات الفنية الخاصة بأنظمة الطاقة والأحمال

			  3. حفظ البيانات والمعلومات المتعلقة بعمليات الدعم الفني 
4. المشاركة في تدريب الموظفين الجدد

5. تقديم نشرات توعوية بأنظمة إدارة وترشيد الطاقة
6. المشاركة في عملية نقل المعرفة بين زملاء العمل

الزمن المقترح
الفترة الزمنية المقترحة لتنفيذ أنشطة وتمارين هذه الوحدة هي 35 ساعة تدريبية موزعة كما يلي:

نظري : 10 ساعة •
عملي : 25 ساعة •
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يقــوم فنــي إدارة أنظمــة إدارة الطاقــة بتقديــم الدعــم والمســاعدة 
الفنيــة للزمــاء مــن خــال توفيــر بيئــة داعمــة ومــوارد فعّالــة لحــل 
المشــكلات التقنيــة. يمكــن تحقيــق ذلــك مــن خــال إنشــاء نظــام 
ــر قنــوات اتصــال متعــددة، وتقديــم  فعــال لطلبــات الدعــم، وتوفي

ــرات. ــادل المعرفــة والخب تدريــب شــامل للزمــاء، وتشــجيع تب

خطوات تقديم الدعم والمساعدة الفنية للزملاء:
ــدًا لزميلــك لشــرح •  فهــم المشــكلة مــن خــال الاســتماع جي

المشــكلة/ موضــوع الدعــم بوضــوح مــع طرح أســئلة توضيحيــة لضمان 
فهمــك الكامــل للموقــف. تأكــد مــن فهمــك للمشــكلة قبــل محاولــة 

تقديــم الحلــول.
 تقديــم خطــوات واضحــة ومحــددة لحــل المشــكلة أو حلــولٍ عمليــة •

بســيطة  بلغــة  المطروحــة  الدعــم  موضــوع  للمشــكلة/  ومناســبة 
ومفهومــة، وتجنــب المصطلحــات التقنيــة المعقدة.فــي البدايــة إذا 
لــم تكــن متأكــدًا مــن الحــل، فابحث/ابحثــي عــن المعلومــات أو اطلــب/
اطلبــي المســاعدة مــن زميل/زميلــة آخر/أخــرى أو مرجــع متخصــص.

 كن/كوني صبورًا/ة وكرر/ي الشرح إذا لزم الأمر.•
 تعامــل/ي مــع زملائك/زميلاتــك بتقديــر واحتــرام وقم/قومــي ببنــاء •

ــة مــن خــال التواصــل المنتظــم والاهتمــام بمشــاكلهم  علاقــات قوي
المســاعدة. لتقديــم  وكن/كونــي متعاونًا/متعاونــة ومستعدًا/مســتعدة 

 الاحترافيــة فــي تعاملــك مــع الزملاء/الزميــات والمحافظــة علــى هدوئــك فــي المواقــف الصعبــة وتجنــب إلقــاء •
اللــوم أو توجيــه الانتقــادات مــع التركيــز علــى إيجــاد الحلــول وليــس علــى المشــاكل.

 التوثيــق لحلــول متكــررة لمشــاكل معينــة )الأكثــر تكــرارا( فــي مــكان يســهل الوصــول إليــه لجميــع الزمــاء مــن •
خــال إنشــاء قاعــدة معرفيــة أو مســتندات مشــتركة لتســهيل الوصــول إلــى المعلومــات.

 التعلّــم المســتمر والاســتفادة مــن أي فرصــة لتعلّــم مهــارات جديــدة وتطويــر قدراتــك فــي مجــال الدعــم الفنــي •
مــع مشــاركة معرفتــك وخبراتــك مــع زملائــك. لا حــرج في طلب المســاعدة مــن زملائك أو الخبــراء المتخصصين 

عند الضــرورة.

أهمية تقديم الدعم والمساعدة الفنية للزملاء:
 تحسين الإنتاجية وإنجاز المهام بكفاءة وفعالية أكبر، مما يؤدي إلى زيادة الإنتاجية الإجمالية للفريق.•
 اكتساب مهارات جديدة وتطوير قدراتهم في التعامل مع التحديات التقنية المختلفة.•
 تعزيز روح التعاون بين الزملاء، حيث يشعرون بأنهم جزء من فريق يدعم بعضه البعض.•
 توفير الوقت والجهد للجميع.•
 تحسين جودة العمل وتقليل الأخطاء.•
 بناء بيئة عمل إيجابية وصحية.•
 الحد من التوتر والمساعدة على التعامل مع المشكلة بهدوء وثقة.•
 تحقيق الأهداف المشتركة بشكل أكثر فعالية.•
 تحسين رضا الموظفين وشعورهم بالانتماء إلى الشركة/ المؤسسة.•
 نقل الخبرات وضمان استمرارية العمل وتقدم المؤسسة.•

EC9.1 تقديم الدعم والمساعدة الفنية للزملاء.
Providing support and technical assistance to colleagues.
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بتوفيــر  الطاقــة  إدارة  أنظمــة  إدارة  فنــي  يقــوم 
والأحمــال،  الطاقــة  لأنظمــة  الفنيــة  المعلومــات 
مــن خــال فهــم طبيعــة النظــام الكهربائــي ونــوع 
تحليــل  ذلــك  يتضمــن  بــه.  المتصلــة  الأحمــال 
ــد مصــادر الطاقــة المتاحــة )ســواء  الأحمــال، وتحدي
ــم نظــام إدارة  ــة(، وتصمي ــت متجــددة أو تقليدي كان
الطاقــة المناســب لضمــان الكفــاءة والموثوقيــة.

ــي يقــوم  ــة الت ــة المعلومــات الفني مــن أمثل
فنــي إدارة أنظمــة إدارة الطاقــة بتوفيرهــا:

 السعة الاسمية للمولدات بالكيلو واط أو الميجا واط.•
 الجهد المقنن بالفولت.•
 التيار المقنن بالأمبير.•
• Power Factorعامل القدرة 
 كفاءة الأجهزة مثل كفاءة المحركات، والمضخات، والمحولات•
 معدل تدفق الهواء في أنظمة التدفئة والتبريد.•
 معدل استهلاك الوقود في محطات توليد الطاقة التقليدية.•
 سعة البطاريات بالكيلو واط . ساعة•
 مواصفات الألواح الشمسية: القدرة، والجهد، والتيار•
 مواصفات العاكسات: القدرة، والجهد، والكفاءة.•

أهمية توفير المعلومات الفنية الخاصة بأنظمة الطاقة والأحمال:
 تحديــد مصــادر الهــدر، وفهــم أنمــاط الاســتهلاك، ممــا يتيــح تحديــد المجــالات التــي يمكــن فيهــا خفــض •

الطاقــة.  اســتهلاك 
تحديــد الأجهــزة والمعــدات التــي تســتهلك الطاقــة بشــكل غيــر فعــال، واتخاذ الإجــراءات اللازمة لتحســين كفاءتها، •

ســواء مــن خــال الصيانة أو الاســتبدال. 
 التنبــؤ بالأحمــال المســتقبلية، ممــا يتيــح إدارة الشــبكات بكفــاءة، وتجنــب ذروات الاســتهلاك، وضمــان اســتقرار •

الشبكة. 
 التخطيط للمشاريع المستقبلية، وتحديد مصادر الطاقة المناسبة، واختيار الأجهزة والمعدات الأكثر كفاءة. •
 تحســين الكفــاءة وإدارة الأحمــال، يمكــن تقليــل اســتهلاك الطاقــة، وبالتالــي خفــض التكاليــف المرتبطــة بفواتيــر •

الكهربــاء وغيرها. 
 تعزيــز اســتخدام الطاقــة المتجــددة، وتقليــل الاعتمــاد علــى الوقــود الأحفــوري، ممــا يقلــل مــن الانبعاثــات •

الضــارة ويدعــم الاســتدامة البيئيــة. 
ــدة لتحســين كفــاءة الطاقــة، • ــات جدي ــق تقني  اتخــاذ قــرارات مســتنيرة بشــأن شــراء الأجهــزة والمعــدات، وتطبي

ــات الاســتثمار فــي مشــاريع الطاقــة.  ــد أولوي وتحدي
 تحقيق الأهداف الوطنية وتعزيز التنمية المستدامة.•

EC9.2 توفير المعلومات الفنية الخاصة بأنظمة الطاقة والأحمال.
Providing technical information on power systems and loads.
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يقــوم فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة بحفــظ البيانــات 
والمعلومــات المتعلقــة بعمليــات الدعــم الفنــي 
مــن خــال اتبــاع نهــج منظــم يضمن أمــان البيانات 
وســهولة الوصــول إليهــا عنــد الحاجة. يشــمل ذلك 
ــات، وتشــفير  اســتخدام أنظمــة إدارة قواعــد البيان
البيانــات الحساســة، وتحديــد سياســات واضحــة 
للاحتفــاظ بالبيانــات وحذفهــا، وتدريــب الموظفيــن 

علــى أفضــل الممارســات الأمنيــة.

خطوات حفظ البيانات والمعلومات 
المتعلقة بالدعم الفني:

1. اختيار نظام إدارة قواعد بيانات قوي 
وموثوق به لتخزين بيانات العملاء، ومعلومات الأجهزة، وتفاصيل المشاكل، وحلولها.  يجب التأكد من أن 

النظام يدعم خاصية النسخ الاحتياطي والاستعادة لحماية البيانات من الفقدان. 
2. تشفير البيانات الحساسة، مثل معلومات العملاء وكلمات المرور، سواء أثناء التخزين أو أثناء النقل. 

يمكن استخدام تقنيات التشفير المختلفة، مثل التشفير المتماثل أو التشفير غير المتماثل، حسب مستوى 
الحساسية. 

3. تحديد سياسات الاحتفاظ بالبيانات مع الأخذ في الاعتبار المتطلبات القانونية والتجارية.  يجب تحديد 
المدة الزمنية التي سيتم خلالها الاحتفاظ بالبيانات، وبعدها يجب حذفها بشكل آمن.  يمكن استخدام أتمتة 

عمليات الحذف لضمان الامتثال للسياسات. 
4. تدريب الموظفين حول أفضل الممارسات الأمنية لحماية البيانات.  يجب توعية الموظفين بمخاطر فقدان 

البيانات وتسريبها، وكيفية التعامل مع البيانات الحساسة بشكل صحيح. 
5. مراقبة الوصول إلى البيانات وتحديد صلاحيات الوصول إلى البيانات بناءً على الأدوار الوظيفية للموظفين.  

يجب مراقبة الوصول إلى البيانات لتحديد أي نشاط غير مصرح به / مشبوه. 
6. النسخ الاحتياطي المنتظم والاستعادة للبيانات لتجنب فقدانها في حالة حدوث أي مشكلة.  يجب اختبار 

عملية الاستعادة للتأكد من أنها تعمل بشكل صحيح. 
7. التقييم المستمر بشكل دوري لأنظمة حفظ البيانات لتحديد نقاط الضعف واتخاذ الإجراءات اللازمة 

لتحسينها.  يجب تحديث الأنظمة باستمرار لمواكبة التطورات التكنولوجية وأفضل الممارسات الأمنية. 

أهمية توفير المعلومات الفنية الخاصة بأنظمة الطاقة والأحمال:
 معلومات العملاء )الاسم، رقم الهاتف، البريد الإلكتروني، العنوان(.•
 تفاصيل الأجهزة )نوع الجهاز، رقم الموديل، نظام التشغيل(.•
 سجلات المشاكل )وصف المشكلة، تاريخ ووقت حدوثها، الحلول المطبقة(.•
 سجلات المكالمات والدردشات مع العملاء.•
 معلومات تسجيل الدخول وتتبع المستخدم.•
 أية بيانات أخرى ذات صلة بعمليات الدعم الفني.•

EC9.3 توفير المعلومات الفنية الخاصة بأنظمة الطاقة والأحمال.
Providing technical information on power systems and loads.
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يشــارك فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة فــي تدريــب 
الموظفيــن الجــدد مــن خــال تعريفهــم بالشــركة 
وثقافتهــا وسياســاتها، وتدريبهــم علــى المهــام 
ــم الدعــم الــازم  والمســؤوليات المحــددة، وتقدي

لهــم للتطــور والنمــو.

خطوات مشاركة فني إدارة أنظمة 
الطاقة في تدريب الموظفين الجدد:

 الاستعداد المسبق قبل اليوم الأول •
للموظف الجديد، وتجهيز المواد 

التدريبية، وتحديد الأهداف، وتأمين 
الأدوات والتقنيات اللازمة. 

 الترحيب الحماسي واستقبال الموظفين الجدد بحرارة، وتقديم نفسك، والطلب منهم تقديم أنفسهم، •
وجعل اللقاء ممتعًا. 

 التوجيه الشامل وتعريف الموظفين الجدد بثقافة الشركة وهيكلها وسياساتها، وتحديد مسؤولياتهم •
وأهدافهم. 

 التدريب العملي للموظفين الجدد على المهام والمسؤوليات المحددة لوظائفهم، وتقديم الدعم والتوجيه •
اللازم لهم.  

 التواصل الفعال وتشجيع الموظفين على طرح الأسئلة وتقديم الملاحظات، والاستماع إليهم بعناية. •
 التقييم المستمر لأداء الموظفين الجدد بانتظام، وتقديم الملاحظات البناءة لمساعدتهم على التحسن. •
 توفير الدعم للإجابة على أسئلتهم وتقديم الدعم لهم في أي وقت. •
 تشجيع التعلم المستمر وتطوير مهاراتهم وقدراتهم من خلال الدورات التدريبية والموارد الأخرى المتاحة. •
 الاحتفال بإنجازات ونجاحات الموظفين الجدد، وتقديم التقدير والثناء. •
 الاستفادة من التكنولوجيا واستخدامها لتسهيل عملية التدريب، مثل الدورات التدريبية عبر الإنترنت •

ومنصات التعلم الإلكتروني. 

EC9.4 المشاركة في تدريب الموظفين الجدد.
Participate in training new employees.

أهمية حفظ البيانات والمعلومات المتعلقة بعمليات الدعم الفني:
 ســهولة اســترجاع المعلومــات عنــد الحاجــة، ســواء كانــت معلومــات حــول تفاصيــل الأجهــزة والبرامــج، أو حــول •

المشــكلات الســابقة وحلولهــا، أو حــول تفاصيــل العمــاء. 
 تحليــل المشــكلات الســابقة وتحديــد الأنمــاط والاتجاهــات، ممــا يســاعد فــي تقديــم حلــول أكثــر فعاليــة •

الجديــدة.  للمشــكلات 
 تحســين جــودة الخدمــة المقدمــة للعمــاء مــن خــال توفيــر معلومــات دقيقــة وشــاملة حــول احتياجاتهــم •

ومشــاكلهم، ممــا يمكــن فريــق الدعــم مــن تقديــم حلــول مخصصــة وفعالــة. 
 الامتثال للقوانين واللوائح المتعلقة بحماية البيانات والخصوصية. •
 توفير الوقت والجهد المبذول في البحث عن المعلومات وحلها، مما يزيد من كفاءة فريق الدعم. •
 اســتمرارية العمــل وعــدم توقفــه بســبب فقــدان معلومــات هامــة. ففــي حــال حــدوث أي مشــكلة فنيــة، يمكــن •

الرجــوع إلــى الســجلات المحفوظــة لحــل المشــكلة بســرعة وفعاليــة.
 بناء الثقة مع العملاء.•
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أهمية المشاركة في تدريب الموظفين الجدد:
 تعزيز مشاركة العاملين في العمل، مما ينعكس إيجابًا على أدائهم وإنتاجيتهم. •
 بناء فريق عمل قوي.•
 توحيد جهود الموظفين وتطوير ديناميكيات الفريق.•
 تدعيم بيئة عمل أكثر تماسكًا وتعاونًا. •
 التعلم المستمر والنمو وتطوير المهارات واكتساب معرفة جديدة.•

يشــارك فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة فــي تقديــم نشــرات توعويــة بأنظمــة إدارة وترشــيد 
الطاقــة مــن خــال التخطيــط الجيــد وتحديــد الفئــات المســتهدفة والرســائل الرئيســية، 
مــع الأخــذ فــي الاعتبــار أهميــة توفيــر معلومــات واضحــة ومفيــدة حــول كيفيــة ترشــيد 

اســتهلاك الطاقــة فــي الحيــاة اليوميــة.

من أمثلة تقديم نشرات توعوية بأنظمة إدارة وترشيد الطاقة:
ــح • ــزل تتضمــن نصائ ــة حــول ترشــيد اســتهلاك الطاقــة فــي المن  نشــرة توعوي

المنــزل،  وإضــاءة  والتبريــد،  والتدفئــة  الكهربائيــة،  الأجهــزة  اســتخدام  حــول 
والميــاه الســاخنة.

 نشــرة توعويــة حــول ترشــيد اســتهلاك الطاقــة فــي المكاتــب تتضمــن نصائــح •
حــول اســتخدام الأجهــزة المكتبيــة، والإضــاءة، والتدفئــة والتبريــد، والطباعــة.

 نشــرة توعويــة حــول أهميــة اختيــار الأجهــزة الموفــرة للطاقة تتضمــن معلومات •
حــول فئــات كفــاءة الطاقــة، وكيفيــة قــراءة ملصقــات كفــاءة الطاقــة، واختيــار 

الأجهــزة الموفــرة.

أهميــة المشــاركة فــي تقديــم نشــرات توعويــة بأنظمــة 
إدارة وترشــيد الطاقــة:

 فهــم كيفيــة اســتخدام الطاقــة بشــكل أكثــر كفــاءة ممــا •
إلــى خفــض اســتهلاك الطاقــة وبالتالــي تقليــل  يــؤدي 

قيمــة فواتيــر الكهربــاء والغــاز والميــاه. 
عــن • الناتجــة  بالبيئــة  الضــارة  الانبعاثــات  مــن  التقليــل   

الأحفــوري. بالوقــود  تعمــل  التــي  الطاقــة  محطــات 
 تقليل استنزاف الموارد الطبيعية ومكافحة تغير المناخ. •
 نشــر الوعــي حــول أهميــة الحفــاظ علــى الطاقــة وتغييــر •

للأفضــل.  الاســتهلاكية  الســلوكيات 
 تنمية الاقتصاد الوطني وتوفير فرص عمل. •
 تطويــر الكفــاءات والخبــرات المحليــة فــي هــذا المجــال، •

ممــا يعــزز القــدرة علــى إدارة الطاقــة بكفــاءة. 
 تلبية أهداف التنمية المستدامة وخاصة المتعلقة بالطاقة النظيفة والمستدامة، والمحافظة على البيئة.•

EC9.5 المشاركة في تقديم نشرات توعوية بأنظمة إدارة وترشيد الطاقة.
Participate in providing awareness brochures on energy management 
and rationalization systems.
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يشــارك فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة فــي نقــل 
المعرفــة بيــن زمــاء العمــل مــن خــال تبــادل 
لتعزيــز  والمهــارات  والخبــرات  المعلومــات 

الأداء. وتحســين  التعــاون 

طرق المشاركة في عملية نقل المعرفة 
بين زملاء العمل:

وعقــد • والمعلومــات  الخبــرات  تبــادل    
اجتماعــات وورش عمــل لتبــادل المعرفــة 

والخبــرات.
لمشــاركة • رقميــة  منصــات  توفيــر   

والإجــراءات. والأدلــة  المســتندات 
 تشــجيع الحــوار المفتــوح وتبــادل الأفــكار •

بيــن الزمــاء.
 توجيه الموظفين الجدد من قبل الزملاء ذوي الخبرة.•
 الاســتفادة مــن التكنولوجيــا واســتخدام أدوات إدارة المعرفــة لتخزيــن وتنظيــم المعلومــات وتفعيــل قنــوات •

ــة للرجــوع إليهــا  ــات معرفي ــي وإنشــاء قاعــدة بيان ــد الإلكترون ــة والبري ــل الدردشــة الجماعي ــة مث التواصــل الداخلي
عنــد الحاجــة.

 بنــاء ثقافــة التعــاون وتشــجيع التعــاون بيــن الفــرق المختلفــة، تقديــر ومكافــأة الموظفيــن الذيــن يشــاركون •
المعرفــة بنشــاط وتوفيــر بيئــة عمــل داعمــة للتعلــم المســتمر.

 توثيــق العمليــات والإجــراءات والعمليــات الهامــة لتســهيل نقلهــا للآخريــن وإنشــاء أدلــة إرشــادية ومقاطــع فيديــو •
تعليميــة والحفــاظ علــى تحديــث الوثائــق والمعلومــات بشــكل دوري.

أهمية المشاركة في عملية نقل المعرفة بين زملاء العمل:
 تحسين الأداء والكفاءة وتقليل الأخطاء. •
 توليد أفكار جديدة ومبتكرة واقتراح حلول إبداعية للمشاكل. •
 التعــاون والتواصــل بيــن الموظفيــن، ممــا يخلــق بيئــة عمــل إيجابيــة وداعمــة، ويســهل تحقيــق الأهــداف •

المشــتركة. 
 اكتساب مهارات جديدة وتطوير كفاءاتهم، مما يعزز نموهم المهني ويساهم في تحقيق أهدافهم. •
 الحفاظ على الخبرات والمعلومات الهامة داخل المؤسسة، حتى عند انتقال العاملين أو تركهم للعمل. •
 تقليل تكاليف التدريب المكثف والمكلف، مما يوفر وقتًا وجهدًا. •
 تحسين رضا العاملين وتعزيز ولاءهم للشركة/ للمؤسسة. •
 تسهيل عملية الإعداد للموظفين الجدد:•
 تعرف ثقافة الشركة وإجراءات العمل بشكل أسرع، مما يسهل الاندماج في الفريق الشركة/ المؤسسة.•

EC9.6 المشاركة في عملية نقل المعرفة بين زملاء العمل.
Participate in the knowledge transfer process among colleagues.
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ثانياً: نماذج الوحدة

نموذج توفير المعلومات الفنية الخاصة بأنظمة الطاقة والأحمال

السعة الاسمية للمولدات بالكيلو واط أو الميجا واط.
الجهد المقنن بالفولت.

التيار المقنن بالأمبير.
 Power Factorعامل القدرة

كفاءة الأجهزة مثل كفاءة المحركات، والمضخات، والمحولات
معدل تدفق الهواء في أنظمة التدفئة والتبريد.

معدل استهلاك الوقود في محطات توليد الطاقة التقليدية.
سعة البطاريات بالكيلو واط . ساعة

مواصفات الألواح الشمسية: القدرة، والجهد، والتيار
مواصفات العاكسات: القدرة، والجهد، والكفاءة

معلومات أخرى مطلوبة 

موافقة الرئيس المباشر 

اسم الشخص/ الجهة الطالبة للمعلومات 

ملاحظات  

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

نموذج حفظ البيانات والمعلومات المتعلقة بعمليات الدعم الفني

البيانات والمعلومات المتعلقة بعمليات الدعم الفني 

كود الحفظ 

تاريخ الحفظ  

القائم بالحفظ  

طريقة الحفظ ) ورقية – إلكترونية ( 

مكان الحفظ

ملاحظات

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

)65( نموذج توفير المعلومات الفنية الخاصة بأنظمة الطاقة والأحمال
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 

)66( نموذج حفظ البيانات والمعلومات المتعلقة بعمليات الدعم الفني
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 
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ثالثا: التطبيقات العملية )عقود عمل الوحدة(  

اسم التمرين:
تقديم الدعم والمساعدة الفنية للزملاء.

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

عقد العمل رقم )49( تقديم الدعم والمساعدة الفنية للزملاء

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
نموذج أمر عمل.• 	 
 خطة الدعم الفني للزملاء.•
 نموذج المشاركة في تنفيذ خطط الطوارئ المرتبطة بالسلامة والصحة المهنية.•
•.Microsoft Teams&  Zoom& Google Meet & TeamViewer  : أدوات التواصل الإلكتروني مثل 

المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(
 يقــوم فنــي إدارة أنظمــة إدارة الطاقــة بتقديــم الدعــم والمســاعدة الفنيــة للزمــاء مــن خــال توفيــر بيئــة داعمــة •

ومــوارد فعالــة لحــل المشــكلات التقنيــة. يمكــن تحقيــق ذلــك مــن خــال إنشــاء نظــام فعــال لطلبــات الدعــم، 
وتوفيــر قنــوات اتصــال متعــددة، وتقديــم تدريــب شــامل للزمــاء، وتشــجيع تبــادل المعرفــة والخبــرات.

الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(
 فهــم المشــكلة مــن خــال الاســتماع جيــدًا لزميلــك لشــرح المشــكلة/ موضــوع الدعــم بوضــوح مــع طرح أســئلة •

توضيحيــة لضمــان فهمــك الكامــل للموقــف. تأكــد مــن فهمــك للمشــكلة قبــل محاولة تقديــم الحلول.
 تقديــم خطــوات واضحــة ومحــددة لحــل المشــكلة أو حلــول عمليــة ومناســبة للمشــكلة/ موضــوع الدعــم •

المطروحــة بلغــة بســيطة ومفهومــة، وتجنــب المصطلحــات التقنيــة المعقــدة فــي البدايــة. إذا لــم تكــن متأكــدًا 
مــن الحــل، فابحــث عــن المعلومــات أو اطلــب المســاعدة مــن زميــل آخــر أو مرجــع متخصــص. كــن صبــورًا وكــرر 

الشــرح إذا لــزم الأمــر.
 تعامــل مــع زملائــك بتقديــر واحتــرام وقــم ببنــاء علاقــات قويــة مــن خــال التواصــل المنتظــم والاهتمــام •

بمشــاكلهم وكــن متعاونًــا ومســتعدًا لتقديــم المســاعدة.
 الاحترافيــة فــي تعاملــك مــع الزمــاء والمحافظــة علــى هدوئــك فــي المواقــف الصعبــة وتجنــب إلقــاء اللــوم •

أو توجيــه الانتقــادات مــع التركيــز علــى إيجــاد الحلــول وليــس علــى المشــاكل.
 التوثيــق لحلــول متكــررة لمشــاكل معينة)الأكثــر تكــرارا( فــي مــكان يســهل الوصــول إليــه لجميــع الزمــاء مــن •

خــال إنشــاء قاعــدة معرفيــة أو مســتندات مشــتركة لتســهيل الوصــول إلــى المعلومــات.
 التعلــم المســتمر والاســتفادة مــن أي فرصــة لتعلــم مهــارات جديــدة وتطويــر قدراتــك فــي مجــال الدعــم •

الفنــي مــع مشــاركة معرفتــك وخبراتــك مــع زملائــك. لا حــرج فــي طلــب المســاعدة مــن زملائــك أو الخبــراء 
المتخصصيــن عنــد الضــرورة.



دليل المتدرب/ المتدربة: فني إدارة أنظمة الطاقة

تقديم الدعم الفني لزملاء العمل
الوحدة التاسعة

315

اسم التمرين:
حفظ البيانات والمعلومات المتعلقة 

بالدعم الفني.

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

عقد العمل رقم )50( حفظ البيانات والمعلومات المتعلقة بالدعم الفني

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
نموذج أمر عمل.• 	 
 خطة الدعم الفني للزملاء.•
 البيانات والمعلومات المتعلقة بالدعم الفني•

المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(
ــاع نهــج منظــم يضمــن أمــان • ــات والمعلومــات المتعلقــة بعمليــات الدعــم الفنــي مــن خــال اتب  حفــظ البيان

البيانــات وســهولة الوصــول إليهــا عنــد الحاجــة. يشــمل ذلــك اســتخدام أنظمــة إدارة قواعــد البيانــات، وتشــفير 
البيانــات الحساســة، وتحديــد سياســات واضحــة للاحتفــاظ بالبيانــات وحذفهــا، وتدريــب الموظفيــن علــى أفضل 

الممارســات الأمنيــة.

الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(
1. اختيــار نظــام إدارة قواعــد بيانــات قــوي وموثــوق بــه لتخزيــن بيانــات العمــاء، ومعلومــات الأجهــزة، وتفاصيــل 
المشــاكل، وحلولهــا.  يجــب التأكــد مــن أن النظــام يدعــم خاصيــة النســخ الاحتياطــي والاســتعادة لحمايــة 

البيانــات مــن الفقــدان. 
2. تشفير البيانات الحساسة، مثل معلومات العملاء وكلمات المرور، سواء أثناء التخزين أو أثناء النقل. 

يمكــن اســتخدام تقنيــات التشــفير المختلفــة، مثــل التشــفير المتماثــل أو التشــفير غير المتماثل، حســب مســتوى 
الحساسية. 

3. تحديــد سياســات الاحتفــاظ بالبيانــات مــع الأخــذ فــي الاعتبــار المتطلبــات القانونيــة والتجاريــة.  يجــب تحديــد 
المــدة الزمنيــة التــي ســيتم خلالهــا الاحتفــاظ بالبيانــات، وبعدهــا يجــب حذفهــا بشــكل آمــن.  يمكــن اســتخدام 

أتمتــة عمليــات الحــذف لضمــان الامتثــال للسياســات. 
ــة الموظفيــن بمخاطــر  ــات.  يجــب توعي ــة البيان ــة لحماي 4. تدريــب الموظفيــن حــول أفضــل الممارســات الأمني

فقــدان البيانــات وتســريبها، وكيفيــة التعامــل مــع البيانــات الحساســة بشــكل صحيــح. 
5. مراقبــة الوصــول إلــى البيانــات وتحديــد صلاحيــات الوصــول إلــى البيانــات بنــاءً علــى الأدوار الوظيفيــة 

للموظفيــن.  يجــب مراقبــة الوصــول إلــى البيانــات لتحديــد أي نشــاط غيــر مصــرح بــه / مشــبوه. 
ــة حــدوث أي مشــكلة.  يجــب  ــا فــي حال ــب فقدانه ــات لتجن 6. النســخ الاحتياطــي المنتظــم والاســتعادة للبيان

ــة الاســتعادة للتأكــد مــن أنهــا تعمــل بشــكل صحيــح.  ــار عملي اختب
7. التقييــم المســتمر بشــكل دوري لأنظمــة حفــظ البيانــات لتحديــد نقــاط الضعــف واتخــاذ الإجــراءات اللازمــة 
ــة.  ــة وأفضــل الممارســات الأمني ــة التطــورات التكنولوجي لتحســينها.  يجــب تحديــث الأنظمــة باســتمرار لمواكب
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اسم التمرين:
المشاركة في تدريب الموظفين الجدد.

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

عقد العمل رقم )51( المشاركة في تدريب الموظفين الجدد.

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
 نموذج أمر عمل.•
 خطة تدريب الموظفين الجدد.•
 مواد تدريبية تشمل )عروض تقديمية، أوراق عمل، أدلة متدرب، .....إلخ(.•
 أدوات التواصل مثل •
 برامج الدردشة، ومنصات الفيديو، ومنصات إدارة المشاريع.•
 منصة إدارة التعلم للشركة / المؤسسة. •
 الوصف الوظيفي للموظفين الجدد.•

المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(
 تدريــب الموظفيــن الجــدد مــن خــال تعريفهــم بالشــركة وثقافتهــا وسياســاتها، وتدريبهــم علــى المهــام •

والمســؤوليات المحــددة، وتقديــم الدعــم الــازم لهــم للتطــور والنمــو.

الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(
 الاســتعداد المســبق قبــل اليــوم الأول للموظــف الجديــد، وتجهيــز المــواد التدريبيــة، وتحديد الأهــداف، وتأمين •

الأدوات والتقنيــات اللازمة. 
 الترحيــب الحماســي واســتقبال الموظفيــن الجــدد بحــرارة، وتقديــم نفســك، والطلــب منهــم تقديــم أنفســهم، •

وجعــل اللقــاء ممتعًــا. 
ــد مســؤولياتهم • ــن الجــدد بثقافــة الشــركة وهيكلهــا وسياســاتها، وتحدي ــه الشــامل وتعريــف الموظفي  التوجي

وأهدافهــم. 
 التدريــب العملــي للموظفيــن الجــدد علــى المهــام والمســؤوليات المحــددة لوظائفهــم، وتقديــم الدعــم •

والتوجيــه الــازم لهــم.  
 التواصل الفعال وتشجيع الموظفين على طرح الأسئلة وتقديم الملاحظات، والاستماع إليهم بعناية. •
 التقييم المستمر لأداء الموظفين الجدد بانتظام، وتقديم الملاحظات البناءة لمساعدتهم على التحسن. •
 توفير الدعم للإجابة على أسئلتهم وتقديم الدعم لهم في أي وقت. •
 تشجيع التعلم المستمر وتطوير مهاراتهم وقدراتهم من خلال الدورات التدريبية والموارد الأخرى المتاحة. •
 الاحتفال بإنجازات ونجاحات الموظفين الجدد، وتقديم التقدير والثناء. •
ــت • ــر الإنترن ــة عب ــدورات التدريبي ــل ال ــب، مث ــة التدري ــا واســتخدامها لتســهيل عملي  الاســتفادة مــن التكنولوجي

ــي. ــم الإلكترون ومنصــات التعل
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اسم التمرين:
المشاركة في عملية نقل المعرفة بين 

زملاء العمل.

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

عقد العمل رقم )52( المشاركة في عملية نقل المعرفة بين زملاء العمل

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
نموذج أمر عمل.• 	 
 خطة المشاركة في عملية نقل المعرفة بين زملاء العمل.•
•.Microsoft Teams&  Zoom& Google Meet & TeamViewer : أدوات التواصل الإلكتروني مثل 

المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(
 نقــل المعرفــة بيــن زمــاء العمــل تتضمــن تبــادل المعلومــات والخبــرات والمهــارات لتعزيــز التعــاون وتحســين •

الأداء.

الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(
 تبادل الخبرات والمعلومات وعقد اجتماعات وورش عمل لتبادل المعرفة والخبرات.•
 توفير منصات رقمية لمشاركة المستندات والأدلة والإجراءات.•
 تشجيع الحوار المفتوح وتبادل الأفكار بين الزملاء.•
 توجيه الموظفين الجدد من قبل الزملاء ذوي الخبرة.•
 الاســتفادة مــن التكنولوجيــا واســتخدام أدوات إدارة المعرفــة لتخزيــن وتنظيــم المعلومــات وتفعيــل قنــوات •

التواصــل الداخليــة مثــل الدردشــة الجماعيــة والبريــد الإلكترونــي وإنشــاء قاعــدة بيانــات معرفيــة للرجــوع إليهــا 
عنــد الحاجــة.

ــن يشــاركون • ــن الذي ــر ومكافــأة الموظفي ــن الفــرق المختلفــة، تقدي ــاء ثقافــة التعــاون وتشــجيع التعــاون بي  بن
ــم المســتمر. ــة عمــل داعمــة للتعل ــر بيئ المعرفــة بنشــاط وتوفي

ــة إرشــادية ومقاطــع • ــن وإنشــاء أدل ــا للآخري ــة لتســهيل نقله ــات الهام ــراءات والعملي ــات والإج ــق العملي  توثي
فيديــو تعليميــة والحفــاظ علــى تحديــث الوثائــق والمعلومــات بشــكل دوري
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ــي اكتســبتها حســب عناصــر  ــم المهــارات الت ــه فــي هــذه الوحــدة؛ قــم بتقيي ــى مــا تعلمت ــاء عل بن
الكفايــة التاليــة: 

رابعا: التقييم الذاتي للوحدة

مقبولجيدجيد جداممتازعناصر الكفايةم

تقديم الدعم والمساعدة الفنية للزملاء1

توفير المعلومات الفنية الخاصة بأنظمة الطاقة 2
والأحمال 

3
حفظ البيانات والمعلومات المتعلقة بعمليات 

الدعم الفني

المشاركة في تدريب الموظفين الجدد.4

5
المشاركة في تقديم نشرات توعوية بأنظمة إدارة 

وترشيد الطاقة 

6
المشاركة في عملية نقل المعرفة بين زملاء 

العمل.



الوحدة العاشرة: 
كتابة التقارير اليومية والشهرية 

Writing daily and monthly reports

UC10
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مقدمة
تقــدم هــذه الوحــدة التدريبيّــة / التعلميّــة -القائمــة علــى أســاس الكفايــات المهنيّــة – المــادة التعلميّــة التدريبيّــة اللازمــة 
لاكتســاب الكفايــة بجوانبهــا الأدائيــة والمعرفيّــة المتعلقــة بالمهنــة وكتابــة التقاريــر اليوميــة والشــهرية وفقًــا لمعاييــر 
الكفايــات المهنيّــة لمهنــة فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة؛ حيــث تتضمــن هــذه الوحــدة المــادة التدريبيــة /التعلميّــة النظريــة 

مدعمــة بالرســومات التوضيحيــة، وأدلــة التقييــم الذاتيــة فــي المجــالات الأدائيــة والمعرفيــة.

المتطلبات
دراسة الوحدة الأولى والثانية والثالثة والرابعة والخامسة والسادسة والسابعة والثامنة والتاسعة.

نتاجات التعلم
يجب على المتدرب/ة أن يصبح/تصبح قادرًا/قادرةً على: -

1. تسجيل قيم الطاقة بشكل دوري لكل مصدر من مصادر الطاقة.
2. تسجيل قيم الطاقة المستهلكة لكل حمل على حدة.

3. إعداد تقرير بحالة الأجهزة والأدوات.
4. إعداد تقرير يومي شامل بكل أعمال أنظمة إدارة الطاقة.	

5. إعداد تقرير شهري شامل بكل أعمال أنظمة إدارة الطاقة.	
6. توثيق الفصولات وأوقاتها في سجل خاص.

7. توثيق كافة أعمال الصيانة وقطع الغيار.	
8. توثيق أية عمليات توسعة أو أية تغييرات على المنشأة من أحمال ومصادر للطاقة.

الزمن المقترح
الفترة الزمنية المقترحة لتنفيذ أنشطة وتمارين هذه الوحدة هي 46 ساعة تدريبية موزعة كما يلي:

نظري : 14 ساعة •
عملي : 32 ساعة •
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يســجل فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة قيــم الطاقــة المســتهلكة 
بشــكل دوري لــكل مصــدر مــن مصــادر الطاقــة فــي النمــاذج 
المعتمــدة داخــل الشــركة / المؤسســة وحســب قواعــد التشــغيل 

ــا. المعمــول به

يســجل فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة قيــم الطاقــة المســتهلكة 
لــكل حمــل علــى حــدة، مــن خــال اســتخدام عــدادات طاقــة 
منفصلــة لــكل حمــل أو جهــاز، أو اســتخدام جهــاز قيــاس طاقــة 
متصــل بــكل حمــل علــى حــدة. هــذه الأجهــزة ســتقوم بقيــاس 
الطاقــة المســتهلكة )عــادةً بالكيلــوواط ســاعة( لــكل حمــل خــال 

فتــرة زمنيــة محــددة. 

طرق تسجيل قيم الطاقة المستهلكة:
1. عدادات الطاقة المنفصلة:

• قم/قومي بتركيب عداد طاقة منفصل لكل حمل أو جهاز كهربائي.
• سجل/ي قراءة العداد في بداية ونهاية فترة المراقبة )مثل ساعة، يوم، أسبوع(.

• احسب/ي الطاقة المستهلكة لكل حمل عن طريق طرح القراءة الأولى من القراءة الثانية.
2. جهاز قياس الطاقة المتصل بكل حمل:

• استخدم/ي جهاز قياس طاقة )مثل مقياس الطاقة الذكي( متصل بكل حمل على حدة.
• سجل/ي القراءات من الجهاز لكل حمل خلال الفترة الزمنية المطلوبة.

• احسب/ي الطاقة المستهلكة لكل حمل بناءً على البيانات المسجلة.
3. استخدام برنامج تسجيل البيانات:

• عنــد توفــر أجهــزة ذكيــة أو أجهــزة مــزودة بتقنيــة قيــاس الطاقــة، يمكــن اســتخدام برامــج مخصصــة 
لتســجيل البيانــات وتحليلهــا.

• تتيح هذه البرامج تسجيل قراءات الطاقة لكل حمل على فترات زمنية منتظمة وتحليلها.

EC10.1 تسجيل قيم الطاقة بشكل دوري لكل مصدر من مصادر الطاقة.
Recording energy values periodically for each energy source.

EC10.2 تسجيل قيم الطاقة المستهلكة لكل حمل على حدة.
Recording the energy consumption values for each load separately.
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يقــوم فنــي إدارة أنظمة الطاقة بإعداد 
تقريــر بحالــة الأجهــزة والأدوات، مــن 
ــر )الأجهــزة  ــد نطــاق التقري خــال تحدي
جمــع  ثــم  المشــمولة(،  والأدوات 
وأداة  حالــة كل جهــاز  حــول  البيانــات 
المشــاكل،  التشــغيل،  حالــة  )مثــل 
يتــم  ذلــك،  بعــد  الصيانــة(.  تاريــخ 
تحليــل البيانــات وتنظيمهــا فــي تقريــر 
العــام،  للوضــع  ملخصًــا  يشــمل 
وتفصيــاً لــكل جهــاز أو أداة، مــع إبــراز 
ــرًا،  المشــاكل والحلــول المقترحــة. أخي
قبــل  وتعديلــه  التقريــر  مراجعــة  يتــم 

تقديمــه. 

خطوات إعداد التقرير:
- تحديد نطاق التقرير:

تحديد الأجهزة والأدوات التي يشملها التقرير. •
 تحديد الفترة الزمنية التي يغطيها التقرير )مثلًا: يومي، أسبوعي، شهري(. •
تحديد الهدف من التقرير )مثلًا: تحليل الأداء، تحديد المشاكل، تقييم الصيانة(. •

- جمع البيانات:
جمع معلومات حول حالة كل جهاز وأداة من خلال المراقبة المباشرة أو السجلات. •
تحديد المشاكل التي تم اكتشافها لكل جهاز )مثل الأعطال، الأخطاء، التأخير(. •
تحديد تواريخ الصيانة السابقة وتواريخ الصيانة المجدولة لكل جهاز. •

- تحليل البيانات:
تقييم حالة كل جهاز بناءً على البيانات المجمعة. •
تحديد الأجهزة التي تعاني من مشاكل. •
تحليل أسباب المشاكل المحتملة. •
تقييم مدى تأثير المشاكل على الأداء العام.  •

- تنظيم التقرير:
إعداد ملخص تنفيذي يوضح الوضع العام للأجهزة والأدوات. •
إعداد جدول أو قائمة تفصيلية لكل جهاز أو أداة، مع ذكر حالته، المشاكل، وتواريخ الصيانة. •
إضافة توصيات للحلول المحتملة للمشاكل. •
إضافة أي ملاحظات أو معلومات إضافية ذات صلة.  •

EC10.3 إعداد تقرير بحالة الأجهزة والأدوات.
Preparing a report on the status of equipment and tools.
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- مراجعة التقرير:
مراجعة التقرير للتأكد من دقة البيانات والمعلومات. •
مراجعة التقرير للتأكد من وضوح اللغة والتنسيق. •
إجراء أي تعديلات ضرورية قبل تقديم التقرير.  •

- تقديم التقرير:
تقديم التقرير إلى الجهة المعنية. •
شرح التقرير وتوضيح أي نقاط غير واضحة. •
متابعة تنفيذ التوصيات المقدمة في التقرير.  •

أهمية إعداد تقرير بحالة الأجهزة والأدوات:
تحديــد المشــاكل المحتملــة فــي الأجهــزة قبــل أن تتســبب فــي توقــف العمليــات، ممــا يضمــن اســتمرارية  •

ســير العمــل بسلاســة.
يمكن تحديد الأجهزة التي تحتاج إلى صيانة أو استبدال، مما يساهم في تحسين كفاءة الأداء العام. •
اتخاذ قرارات مستنيرة بشأن الصيانة أو الاستبدال أو الترقية. •
تحديــد المشــاكل فــي الوقــت المناســب، ممــا يمنــع تفاقمهــا ويقلــل مــن تكاليــف الإصــاح أو الاســتبدال  •

المكلفة.
تحديــد المشــاكل المتعلقــة بالســامة فــي الأجهــزة، يســاهم التقريــر فــي ضمــان بيئــة عمــل آمنــة  •

للموظفيــن.
تتبع أداء الأجهزة على المدى الطويل، مما يساعد في تحديد الأنماط والمشاكل المتكررة. •
تسهيل عملية الصيانة وتحديد المشاكل وإصلاحها بسرعة وفعالية. •
التخطيط لعمليات الصيانة الدورية والميزانيات اللازمة. •
ضمان توافق الأجهزة مع المواصفات والمعايير المطلوبة، مما يضمن الامتثال القانوني. •
تحديــد المخاطــر المحتملــة المتعلقــة بالأجهــزة، مثــل مخاطــر الحريــق أو الأعطــال الفنيــة، ممــا يتيــح اتخــاذ  •

الإجــراءات الوقائية المناســبة.

يقوم فني إدارة أنظمة الطاقة بإعداد تقرير يومي شامل عن أعمال أنظمة إدارة الطاقة، من خلال:
ملخص للتقدم المحرز. 	•

•	 تحليل لاستهلاك الطاقة.
•	 مقارنة بالمعايير.

تقديم توصيات للتحسين.  	•
يجــب أن يغطــي التقريــر جميــع جوانــب النظــام، بمــا فــي ذلــك الإضــاءة، والتدفئة/التبريــد، والأجهــزة، والمعــدات 

الأخــرى.

EC10.4 إعداد تقرير يومي شامل بكل أعمال أنظمة إدارة الطاقة.
Preparing a comprehensive daily report on all energy management 
systems activities.
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يقوم فني إدارة أنظمة الطاقة بإعداد تقرير شهري شامل عن أعمال أنظمة إدارة الطاقة، من خلال:
ملخص للتقدم المحرز. 	•

•	 تحليل لاستهلاك الطاقة.
•	 مقارنة بالمعايير.

تقديم توصيات للتحسين.  	•
 يجب أن يغطي التقرير جميع جوانب النظام، بما في ذلك الإضاءة، والتدفئة/التبريد، والأجهزة، والمعدات الأخرى.

يقوم فني إدارة أنظمة الطاقة بتوثيق الفصولات وأوقاتها في سجل خاص يتضمن معلومات أساسية مثل:
اسم الموظف. •
تاريخ الفصولات. •
وقت بدء الفصولات. •
وقت انتهاء الفصولات. •
سبب الفصولات )إذا أمكن(. •
ملاحظات إضافية )إن وجدت(. •

يقــوم فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة بتوثيــق كافــة أعمــال الصيانــة وقطــع الغيــار فــي الســجلات الخاصــة بالشــركة/ 
المؤسســة حســب قواعــد العمــل.

ــرات علــى المنشــأة مــن أحمــال ومصــادر  ــة تغيي ــات توســعة أو أي ــة عملي يقــوم فنــي إدارة أنظمــة الطاقــة بتوثيــق أي
ــى الرئيــس المباشــر. للطاقــة فــي ســجلات الشــركة/ المؤسســة وعرضهــا عل

أهمية التوثيق الذي يقوم به فني الطاقة:
الحفاظ على سلامة الأنظمة. •
تسهيل الصيانة. •
تدريب الموظفين الجدد. •
تتبع الأداء وتحسينه. •
توفير الوقت والجهد. •
الحفاظ على المعرفة. •
ضمان الجودة والامتثال للمتطلبات القانونية. •

EC10.5 إعداد تقرير شهري شامل بكل أعمال أنظمة إدارة الطاقة.
Preparing a comprehensive monthly report on all energy management 
systems activities.

EC10.6 توثيق الفصولات وأوقاتها في سجل خاص.
Documenting the seasons and their times in a special register.

EC10.7 توثيق كافة أعمال الصيانة وقطع الغيار.
Documenting all maintenance work and spare parts.

EC10.7 توثيق أية عمليات توسعة أو أية تغييرات على المنشأة من أحمال ومصادر للطاقة.
Document any expansions or changes to the facility›s loads and energy 
sources.
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ثانياً: نماذج الوحدة

نموذج تسجيل قيم الطاقة بشكل دوري لكل مصدر من مصادر الطاقة

مصادر الطاقة المتجددة 

قيم مصادر الطاقة غير المتجددة 

مصادر الطاقة غير المتجددة 

قيم مصادر الطاقة غير المتجددة 

ملاحظات  

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

نموذج تسجيل قيم الطاقة المستهلكة لكل حمل على حدة

الفترة الزمنية للتسجيل 

الأحمال الموجودة 

قيم الطاقة المستهلكة لكل 
حمل على حدة

ملاحظات

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

)67( نموذج تسجيل قيم الطاقة بشكل دوري لكل مصدر من مصادر الطاقة
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 

)68( نموذج تسجيل قيم الطاقة المستهلكة لكل حمل على حدة
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 
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نموذج تقرير بحالة الأجهزة والأدوات

الأجهزة والأدوات المشمولة

نتيجة فحص حالة الأجهزة مثل حالة 
التشغيل، المشاكل، تاريخ الصيانة(

نتيجة فحص حالة الأدوات مثل حالة 
التشغيل، المشاكل، تاريخ الصيانة(

تحليل البيانات

المشاكل 

الحلول المقترحة

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

نموذج تسجيل قيم الطاقة المستهلكة لكل حمل على حدة

اسم الموظف.

تاريخ الفصولات

وقت بدء الفصولات

وقت انتهاء الفصولات

سبب الفصولات )إذا أمكن(.

ملاحظات إضافية )إن وجدت(.

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

)69( نموذج تقرير بحالة الأجهزة والأدوات
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 

)70( نموذج توثيق الفصولات وأوقاتها في سجل خاص
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 



دليل المتدرب/ المتدربة: فني إدارة أنظمة الطاقة

كتابة التقارير اليومية والشهرية
الوحدة العاشرة

327

نموذج توثيق كافة أعمال الصيانة وقطع الغيار

أعمال الصيانة

تاريخ التنفيذ

قطع الغيار المطلوبة 

توفر قطع الغيار المطلوبة في المخازن

قطع الغيار الجاري توفيرها 

ملاحظات 

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

نموذج توثيق أية عمليات توسعة أو أية تغييرات على المنشأة من أحمال ومصادر للطاقة

أعمال التوسعة المطلوبة 

أعمال التوسعة الحالية 

تاريخ البدء في أعمال التوسعة الحالية 

تاريخ الانتهاء المتوقع 

تغييرات على المنشأة من أحمال ومصادر 
للطاقة 

ملاحظات

الرئيس المباشر
الاسم/ 

التوقيع / 

مدير المركز 
الاسم/ 

التوقيع / 

)71( نموذج توثيق كافة أعمال الصيانة وقطع الغيار
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 

)72( نموذج توثيق أية عمليات توسعة أو أية تغييرات على المنشأة من أحمال ومصادر للطاقة
مركز:  				   الشركة الوطنية للتشغيل والتدريب 
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ثالثا: التطبيقات العملية )عقود عمل الوحدة(  
عقد العمل رقم )53( تقرير شهري شامل عن أعمال أنظمة إدارة الطاقة

اسم التمرين:
تقرير شهري شامل عن أعمال أنظمة 

إدارة الطاقة.

القسم/التخصص:
إدارة أنظمة الطاقة 

مشغل: 

مدة التنفيذ المتوقعة 
)                         (

تاريخ المباشرة:

تاريخ الانتهاء:اسم المدرب:اسم المتدرب:

المعطيات: )الأدوات، والعدد والمواد(
 نموذج تقرير.•

المتطلبات: )الاستعلام واتخاذ القرار(
 تجهيز ملخص للتقدم المحرز.•
 تحليل لاستهلاك الطاقة.•

الواجبات: )خطوات العمل والتنفيذ(
تحديد نطاق التقرير:

 تحديد الأجهزة والأدوات التي يشملها التقرير.•
 تحديد الفترة الزمنية التي يغطيها التقرير )مثلًا: يومي، أسبوعي، شهري(.•
 تحديد الهدف من التقرير )مثلًا: تحليل الأداء، تحديد المشاكل، تقييم الصيانة(. •

جمع البيانات:
 جمع معلومات حول حالة كل جهاز وأداة من خلال المراقبة المباشرة أو السجلات.•
 تحديد المشاكل التي تم اكتشافها لكل جهاز )مثل الأعطال، الأخطاء، التأخير(.•
 تحديد تواريخ الصيانة السابقة وتواريخ الصيانة المجدولة لكل جهاز. •

تحليل البيانات:
 تقييم حالة كل جهاز بناءً على البيانات المجمعة.•
 تحديد الأجهزة التي تعاني من مشاكل.•
 تحليل أسباب المشاكل المحتملة.•
 تقييم مدى تأثير المشاكل على الأداء العام. •

تنظيم التقرير:
 إعداد ملخص تنفيذي يوضح الوضع العام للأجهزة والأدوات.•
 إعداد جدول أو قائمة تفصيلية لكل جهاز أو أداة، مع ذكر حالته، المشاكل، وتواريخ الصيانة.•
 إضافة توصيات للحلول المحتملة للمشاكل.•
 إضافة أي ملاحظات أو معلومات إضافية ذات صلة. •

مراجعة التقرير:
 مراجعة التقرير للتأكد من دقة البيانات والمعلومات.•
 مراجعة التقرير للتأكد من وضوح اللغة والتنسيق.•
 إجراء أي تعديلات ضرورية قبل تقديم التقرير. •

 تقديم التقرير:
 تقديم التقرير إلى الجهة المعنية.•
 شرح التقرير وتوضيح أي نقاط غير واضحة.•
متابعة تنفيذ التوصيات المقدمة في التقرير. •

 مقارنة بالمعايير.•
 تقديم توصيات للتحسين.•
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ــي اكتســبتها حســب عناصــر  ــم المهــارات الت ــه فــي هــذه الوحــدة؛ قــم بتقيي ــى مــا تعلمت ــاء عل بن
الكفايــة التاليــة: 

رابعا: التقييم الذاتي للوحدة

مقبولجيدجيد جداممتازعناصر الكفايةم

1
تسجيل قيم الطاقة بشكل دوري لكل مصدر من 

مصادر الطاقة.

تسجيل قيم الطاقة المستهلكة لكل حمل على 2
حدة.

إعداد تقرير بحالة الأجهزة والأدوات.3

4
إعداد تقرير يومي شامل بكل أعمال أنظمة إدارة 

الطاقة.

5
إعداد تقرير شهري شامل بكل أعمال أنظمة إدارة 

الطاقة.

توثيق الفصولات وأوقاتها في سجل خاص.6

توثيق كافة أعمال الصيانة وقطع الغيار.7

8
توثيق أية عمليات توسعة أو أية تغييرات على 

المنشأة من أحمال ومصادر للطاقة.
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الاختصار باللغة الإنجليزيةالمصطلح باللغة الإنجليزيةالمصطلح باللغة العربية

Baseloadحمل الأساس

Building management أنظمة إدارة المباني
system

BMS

Heating, ventilating, and التدفئة والتهوية والتكييف والتبريد
air conditioning

HVAC

Electrical power sourcesمصادر القدرة الكهربائية

Irradianceالإشعاع الشمسي

Loadsالأحمال

Load curveمنحى الأحمال

Lighting Systemsأنظمة الإنارة

Motion detectorsحساسات الحركة

Sensorsالمستشعرات

Supervisory Control and نظام التحكم الإشرافي وتحصيل البيانات
Data Acquisition

SCADA

Smart Metersعداد ذكي

Peak hoursأوقات الذروة

Carbon footprintالبصمة الكربونية

Energy Efficiencyكفاءة الطاقة

Energy Conservationترشيد الطاقة

Energy auditingالتدقيق الطاقي

Lighting systemنظام الإنارة

Boiler and steam systemنظام الحارق الحراري

Glossary قائمة المصطلحات
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الاختصار باللغة الإنجليزيةالمصطلح باللغة الإنجليزيةالمصطلح باللغة العربية

Hot water systemنظام تسخين المياه

Compressed air systemنظام الهواء المضغوط

Electrical Motor systemنظام المحركات الكهربائية

Water Pumping systemنظام ضخ المياه

Artificial intelligenceAIالذكاء الاصطناعي

Internet of ThingsIoTانترنت الأشياء

Currentالتيار الكهربائي

Voltageالجهد الكهربائي

Frequencyالتردد

Active powerالقدرة الفعّالة

Reactive powerالقدرة غير الفعّالة

Apparent powerالقدرة الظاهرية

Gridالشبكة

Energyالطاقة

Power factorمعامل القدرة

Efficiencyالكفاءة

Effective power unitوحدة قياس القدرة الفعالة

Passive power unitوحدة قياس القدرة غير الفعالة

Energy meter عداد الطاقة 

Power Sourceمصدر القدرة

مزود الطاقة اللامنقطع
 Uninterruptable power

supplyUPS
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Glossary قائمة المصطلحات

الاختصار باللغة الإنجليزيةالمصطلح باللغة الإنجليزيةالمصطلح باللغة العربية

Batteryبطارية

Interlockالتقافل / التعشيق

Forced dismissalفصل قسري

tripلوحة كهربائية

Electrical panelMCBقاطع كهربائي

Miniature Circuit breakerزيادة التحميل

Overloadحماية

Protectionمسخن

Heaterالحمل الحثي

Inductive loadالحمل السعوي

Capacitive loadالحمل المادي

Resistive loadالطاقة المستجرة 

Imported energyالطاقة المصدرة

Exported energyالاستهلاك

Consumptionالسجل

Log bookحجرة القواطع والقضبان الكهربائية

SwitchgearSWGمركز تحكم المحركات

Motor control CenterMCCمركز تحكم القدرة

مولد الديزل الاحتياطي
 Emergency diesel

generatorEDG
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الاختصار باللغة الإنجليزيةالمصطلح باللغة الإنجليزيةالمصطلح باللغة العربية

PhotovoltaicPVالكهروضوئية

Automatic transfer مفتاح التبديل التلقائي
switch

High transfer switchATSمفتاح التبديل السريع

Electrical panelHTSلوحة كهربائية

Short circuitدارة قصر

Open circuitدارة مفتوحة

Electrical faultتماس كهربي 

Faultملامس

Contactorمحول قدرة

Power Transformerمحول الطاقة

Control circuitدائرة تحكم

Capacity circuitدائرة قدرة

Power circuitالدائرة الكهربائية
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