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 المقدمة

من الضروري تحدٌث  أصبحلتواصل مع التطور التكنولوجً الحاصل فً المجالات كافة، ل تحقٌقا

الصناعات البتروكٌمٌاوٌة،  فروعبالمعلومات التخصصٌة فً  هئمن خلال إغنا منهج الرسم الصناعً

 والصناعً.فً كت  الرسم الهندسً نفسه المتبع فً المراحل السابقة  سلو وبالأ

 ثلاثةنقدم هذا الكتا  المتخصص فً الرسم الصناعً والذي تضمن  –عز وجل  –بتوفٌق من الله 

، أما الفصل (الرموز والاختصارات المتبعة فً تنفٌذ المخططات الصناعٌة)فصول، تناول الفصل الأول 

عدة حٌث تضمن  (الإنتاجبعض المخططات الصناعٌة ومراحل )من خلاله الطال  على  الثانً فٌتعرف

ى فهم تتابع العملٌات تنفٌذٌة مرتبطة بمفردات العلوم الصناعٌة بهدف تعزٌز قدرات الطال  عل اتلوح

بموضوع  كما تضمنت كل لوحة ملحقا ٌتضمن شرحا مبسطا للعملٌة التصنٌعٌة ذات العلاقة التصنٌعٌة،

للعملٌات التً تتضمنها اللوحة والظروف التشغٌلٌة التً تعتمد وهذه بدورها تعمق فهم الطال   لوحةال

 . علٌها 

أساسٌات الرسم بمساعدة الحاسو  والبداٌات الضرورٌة فً )وقد ركز الفصل الثالث على موضوع  

أسلو  ثنائً الأبعاد رسم الخطوط والأشكال، مروراً بتمكٌن المستعمل للبرنامج من رسم المساقط فً 

من الرسم الٌدوي، وبذلك  الفصول السابقةوذلك تطبٌقاً لما احتوته  (فضلاً عن أولٌات الرسم ثلاثً الأبعاد

 .لً الكتا بالتزامن والتتابع مع فص الفصل الثالث لزاماً تدرٌسصار 

منا فً  جهدا متواضعا ونحن إذ نهدي هذا الكتا  لطلبتنا الأعزاء لا ندعً بكماله ولا بتمامه، بل كان

فضلاً عن الرسم المعان بالحاسو  لتكون  للمرحلة الدراسٌة عرض المعلومات عن الرسم الصناعً

استمراراً لتفكٌر هندسً علمً سلٌم وركٌزة انطلاق لتكملة التعلمّ نحو المرحلة الدراسٌة القادمة والتً 

دة عملٌة تؤهل الطال  فً اختصاصه وأساساً ستكون أكثر تخصصاً آملٌن أن تكون تلك المعلومات ذات فائ

العلمً، كما نرجو من زملائنا المدرسٌن أن ٌزودونا بملاحظاتهم وآرائهم  التخصصلتكملة دراسته فً هذا 

لجهودهم   العلمٌٌن اءرالخبعن محتوٌات الكتا ، أثناء تدرٌسهم للمادة العلمٌة، وختاما نتقدم بالشكر إلى 

ًّ فً مراجعة الكتا  بكل ع ناٌة وحرص، ونسأل الله أن ٌجعل هذا الكتا  من العلم الذي ٌنتفع به، والله ول

 التوفٌق.

 

 ـه 4146 - م 2045  المؤلفون                                                                             
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  أهداف الفصل الأول

 -أن: بعد إنهاء دراسة الفصل سٌكون الطالب قادرا على 

 ٌمٌز رموز العملٌات الصناعٌة. .1

 هم مخططات العملٌات الصناعٌة والمعلومات التً تحتوٌها.فٌ .2

 فً مخططات عملٌات التدفق. عملةٌرسم الرموز المست .3

 

 تمهٌد     4-4

وعملٌات تحوٌل المواد الخام  ،( بأنها العلم المتخصص بدراسة طرابقٌقصد بالتقنٌة )التكنولوجٌا

( processing operation) صناعٌة المتكونة فً الطبٌعة الى منتجات صناعٌة عن طرٌق عملٌات

والمٌكانٌكٌة التً تجري على المواد الخام  ٌةوالكٌمٌاب الفٌزٌابٌةوالطرق  ،والتً هً مجموعة العملٌات

وفق مخطط مدروس على وتجري هذه العملٌات فً ماكٌنات وأجهزة  ،لمنتجات المطلوبةلتحوٌلها الى ا

الخطوات الاساسٌة والأجهزة  جمٌع( وهو المنحنً الذي ٌوضح Flow diagram) تدفقال خططٌعرؾ بم

والمعدات وظروؾ التشؽٌل التً تتضمنها العملٌة الصناعٌة وقد تجري كل عملٌة فً وحدة واحدة أو تجري 

 وعة من العملٌات الصناعٌة فً وحدة واحدة بحسب طبٌعة العملٌة.مجم

 

   تطبٌقات رسم المخططات 4-2

إحدى طرابق التعبٌر شابعة Process Flow Diagrams (PFDs) تعد مخططات عملٌات التدفق

وتتابع العملٌات التً تنجز فً المعدات الصناعٌة، إذ  تدفقالاستعمال فً الرسم الصناعً للدلالة على 

دون اظهار التفاصٌل من عرض تلك المخططات العلاقة بٌن المعدات الربٌسة المكونة للعملٌات الصناعٌة ت

الدقٌقة للأنابٌب، ولها تطبٌقات عدٌدة فً كثٌر من المجالات الصناعٌة، الؽاٌة منها تكون تصمٌمٌة أو 

 تنفٌذٌة.

  Flow Diagrams Typesالتدفق انواع مخططات  4-2-4

 -ٌأتً: سٌم مخططات العملٌات الصناعٌة على ثلاثة أقسام ربٌسة تشمل ما من الممكن تق      

 .Block Flow Process Diagrams (BFDs) الصندوقٌة مخططات التدفق .1

 .Process Flow Diagrams (PFDs)مخططات عملٌات التدفق  .2

 .Piping and Instrument Diagrams (P&IDs)مخططات الأنابٌب والأجهزة الدقٌقة  .3
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 .Plant Layout Diagrams Three Dimensionالأبعاد عن مخططات الموقع ثلاثٌة  فضلاا 

 -ٌأتً:  ما PFDالصناعٌة وتشمل مخططات عملٌات التدفق 

 الأنابٌب.توصٌلات  .1

 والراجعة.الخطوط الربٌسة  .2

 ها والرقم التعرٌفً لها. ؤرموز المعدات الربٌسة وأسما .3

 التدفق.اتجاهات  .4

 ر على المنظومة. حلقات السٌطرة التً تؤث .5

 الربط مع الأنظمة الأخرى. .6

 معدات السٌطرة على التدفق ودرجة الحرارة والضؽط. .7

 تركٌبة السوابل. .8

 -ٌأتً: وعموماا لا تشمل تلك المخططات ما 

 أو أرقام خطوط الأنابٌب. ،أصناؾ .1

 عملٌة السٌطرة التً تشمل المتحسسات وعناصر السٌطرة الأخرى.  .2

 ة.الخطوط العابرة الثانوٌ .3

 صمامات العزل والؽلق.  .4

 فتحات التهوٌة والتصرٌؾ الخاصة بالصٌانة. .5

 صمامات الأمان والتنفٌس. .6

 حافات التثبٌت. .7

حدى العملٌات فً الصناعات ( لإ(Block Diagram ( مخطط التدفق الصندوق1ً-1) ن الشكلٌٌب 

تً تتم لؽرض الحصول على ٌتكون من مستطٌلات تكتب داخلها بشكل مبسط الإجراءات ال إذالبتروكٌماوٌة، 

د ضمن المخطط وبشكل مشابه الى الخوارزمٌات المتبعة فً أنظمة برمجة جوالمنتج بالطرابق التً ت

الحاسوب، وعادة تكون تلك المخططات المرحلة الأولى فً التصمٌم، إذ تكون ذات فابدة لفهم المراحل 

 بالمنتج. هاءا من المادة الخام وانت التصنٌعٌة ابتداءا  الربٌسة للعملٌة
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 )للحفظ( .الصندوقًمخطط التدفق لعملٌة صناعٌة )انتاج البنزٌن( بأسلو  المخطط     4-4الشكل   

 

فأنها تعطً نظرة  The Block Flow Plant Diagramالمصنعً    الصندوقًأما مخططات التدفق 

 .(2-1عامة من مصنع معقد كبٌر، الشكل )

 

 

 )إثرائٌة( المصنعً لعملٌة صناعٌة. دوقًالصن التدفق مخطط 2-4الشكل   
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التً تظهر جمٌع معلومات هندسة العملٌات  PFD( مخطط عملٌات التدفق 3-1فً حٌن ٌبٌن الشكل )

بٌن جمٌع  العملٌة التواصلفً هذه  ، إذ ٌظهر(Topologyكمٌة )التوبولوجً على سبٌل المثال: الهندسة اللاا 

 التدفقات والمعدات.

 

 . )إثرائٌة(التدفق لعملٌة صناعٌة )استخلاص البنزٌن( بأسلو  مخطط عملٌات التدفق طمخط 4-4الشكل 

 

فً حٌن أن المخططات الأكثر مناسبة للعملٌات الصناعٌة هً مخططات عملٌات التدفق، والتً تلً 

المخطط الانسٌابً، إذ تعد تلك المخططات وسٌلة توضٌحٌة )بسٌطة( تستعمل الرموز لوصؾ مسار التدفق 

الربٌس خلال الوحدة الصناعٌة، فضلاا عن أنها توفر صورة سرٌعة عن الوحدة التشؽٌلٌة أو الصناعٌة، 

 الأساسٌة فً العملٌة الصناعٌة. الجرٌانالأجهزة  جمٌعوتتضمن تلك الرسومات 

( رموز الأجهزة والظروؾ التشؽٌلٌة للطرٌقة الإنتاجٌة، وطبٌعة PFDوتبٌن مخططات عملٌات التدفق )

تصال بكل المعدات، إذ ٌتمكن كل متخصص تقنً من استعمال تلك الرسوم لتتبع التدفق الأساس للمواد الا

الكٌماوٌة والؽذابٌة والمواد المضافة للعملٌة التصنٌعٌة، علما أن عملٌات التدفق والسرٌان الثانوٌة لا توضع 

خططات الأنابٌب والآلات الدقٌقة فً تلك المخططات لكونها تستعمل للتوضٌح والتدرٌب، فً حٌن تستعمل م

(P&IDs) الأكثر تعقٌداا فً توصٌؾ التدفقات  وتشمل كل جانب من جوانب المصنع المٌكانٌكٌة وتكون

ومعدات القٌاس، فضلاا عن احتوابها  )بدون اقطار أو طرق الربط( الثانوٌة، مخططات الأجهزة، الأنابٌب

مما ٌسمح بإدارة الخطوط الإنتاجٌة من خلال القسم الهندسً  على رموز أنظمة السٌطرة الالكترونٌة الحدٌثة
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وتعرؾ هذه  (،4-1فً المعمل بمتابعة معدات قٌاس الضؽط والحرارة ومقدار التدفق، كما مبٌن فً الشكل )

(، وٌوفر المعلومات اللازمة للفنٌٌن والمهندسٌن MFDأٌضا باسم مخطط التدفق المٌكانٌكً ) المخططات

 . ند بناء المصنعلبدء التخطٌط ع

 

 . )إثرائٌة(لعملٌة صناعٌة )استخلاص البنزٌن( P&IDمخطط الأنابٌ  والآلات الدقٌقة    4-1الشكل 

وٌتم تضمٌن تلك المخططات وكجزء منها معلومات عن كل الأنابٌب بعد أن ٌتم ترقٌمها أو 

ة فً الرسم، كمثل دوابر ترمٌزها، وتكون بشكل جدول منفصل مرفقة بهذا المخطط بحسب الرموز المثبت

تثبت على الرسم البٌانً للتعرؾ على المعلومات الخاصة بالعملٌة والقٌاسات التً اتخذت وكٌفٌة التعامل 

( معانً 1-1(، كما ٌبٌن الجدول )5-1الشكل ) المصنع،معها من لوحة التحكم فً ؼرفة السٌطرة فً 

 ا فضلا عن معانً الخطوط الموصلة بها.لمخططات ودلالاتهاالحروؾ التً تكتب على الدوابر فً 

 

 مثبت علٌها اجهزة القٌاس. التحكم والسٌطرة لوحة 5-4الشكل 
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 . )للحفظ(لمخططات ودلالاتهااالحروف التً تكت  على الدوائر فً   4-4الجدول 

 
قع اجهزة القٌاسامو  

                                      موقع اجهزة القٌاس فً المصنع                                        

 أداة قٌاس تقع فً واجهة لوحة السٌطرة فً غرفة التحكم                                                 

 أداة قٌاس تقع خلف لوحة السٌطرة فً غرفة التحكم                                                       

                         ستدلالٌةمعنى الحروف الا

 (Y) الحرف الثانً أو الثالث (X) الحرف الأول

A Analysis تحلٌل Alarm جهاز انذار       

B Burner Flame له  الموقد  

C Conductivity الموصلٌة      Control منظم 

D Density  الكثافة  

E Voltage الفولتٌة     Element العنصر 

F Flowrate  معدل التدفق  

H Hand (Manually Initiated) ٌدوي    High مرتفع    

I Current تٌار     Indicate مؤشر     

J Power  قدرة  

K Time or Time Schedule ًالوقت أو الجدول الزمن  Control Station   محطة مراقبة  

L Level مستوى     Light or Low اضاءة أو منخفض 

M Moisture or Humidity الرطوبة Middle  متوسط 

O  Orifice  الفوهة 

P Pressure or Vacuum ضغط أو تفرٌغ Point  نقطة 

Q Quantity  كمٌة  

R Radioactivity or Ratio  النشاط الاشعاعً أو النسبة Record  تسجٌل 

S Speed or Frequency سرعة أو تردد Switch تبدٌل    

T Temperature درجة الحرارة Transmit ارسال 

V Viscosity  لزوجة Valve  صمام 

W Weight  وزن Well  بئر 

Y  Relay  مرحل 

Z Position  موقع Drive محرك     

 

وذلك برسم  CADوحدٌثاا تم اللجوء لرسم العملٌات الإنتاجٌة باستعمال برامج الرسم المعان بالحاسوب 

الخطوط الإنتاجٌة وتبٌان تدفق ومسار المواد و زهاالأجهزة ورمو لتوصٌؾ D-3صور ثلاثٌة الأبعاد 

 (.6-1المصنعة، الشكل )
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توجد برامج حاسوبٌة تتضمن مخططات تشؽٌلٌة تعتمد اسلوب المحاكاة وبواجهة ثلاثٌة الأبعاد كما 

(Operator Training Simulators (OTS  فضلا عن برامج متخصصة فً لأؼراض التدرٌب

( وؼٌرها وٌتم CHEMCAD، Aspen Plus، PRO/II، HYSISبرامج )الصناعات الكٌماوٌة مثل ال

تنفٌذ هذه المحاكاة فً ظل ظروؾ الحالة المستقرة وتمثل تصمٌم لحالة تشؽٌلٌة واحدة أو ربما لعدة نقاط 

تشؽٌل مختلفة بعد تحدٌد المعدات وظروؾ وأوقات التشؽٌل وتحتوي العملٌة على أجهزة قٌاس الضؽوط 

التدفق فضلا عن بٌان لأحجام الأنابٌب مما ٌساعد المشؽلٌن لفهم حركة المنتجات والمواد ودرجات الحرارة و

( مثالا لواجهة 7-1الاولٌة وإدارة المصنع مستقبلا وكٌفٌة التعامل مع حالات الطوارئ، وٌوضح الشكل )

 برنامج للمحاكاة لمحطة انتاج كهرباء.

 

 

 )إثرائٌة( مصنع.العملٌة إنتاجٌة فً رسوم ثلاثٌة الأبعاد لل نموذجان 6-4الشكل 
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 )إثرائٌة( محاكاة لأحدى العملٌات الصناعٌة. مخطط 7-4الشكل 

 

  Industrial Equipment Symbolsالأجهزة الصناعٌة  رموز 4-4

تستعمل الرموز فً المخططات للدلالة على أجهزة ومعدات صناعٌة تصل بٌنها الخطوط الناقلة للمواد 

 ISOوقد اتفق على رموز ثابتة وفق النظام العالمً  ،تصنٌعالعٌة المستعملة فً الأولٌة والصنا

(International Organization For Standardization)  )لكً تكون )المنظمة العالمٌة للتقٌٌس

دون اللجوء الى استعمال اللؽات من مفهومة للمعنٌٌن كافة، فضلاا عن المصمم والمنفذ والفنً بشكل موحد 

مختلفة للتعبٌر عن الحالة الهندسٌة المطلوبة، كالمضخات الضاؼطات، الؽلاٌات، المبخرات، أبراج التبرٌد، ال

 .وصمامات التحكم

لؽرض استعمال تلك الرموز فً التعبٌر عن عملٌة صناعٌة معٌنة ٌتم الربط بٌن تلك المعدات و 

شكل وتكون الخطوط ذات سمك ثابت بواسطة خطوط مستقٌمة )أفقٌة وعمودٌة( تنتهً بأسهم نظامٌة ال

ٌتناسب مع سمك الخطوط التً رسمت بها رموز المعدات، فضلاا عن استعمال الألوان المختلفة لتلك 
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الخطوط، وٌمكن كتابة بعض أسماء الأجهزة والمعدات أو ترمٌزها عن طرٌق حروؾ كمختصرات لزٌادة 

، جهزة المستعملة فً المخططات الصناعٌةٌوضح بعض المختصرات لأسماء الأ (2-1الجدول )، والتوضٌح

 التدرٌب أو التروٌج لمنتجاتها. لأؼراضتقوم المؤسسات الإنتاجٌة برسم تلك المخططات عادة ما و

 

 بعض المختصرات لأسماء الأجهزة المستعملة فً المخططات الصناعٌة.  2-4الجدول 

 

 

مختصرات فً حالة وجود أكثر من معدة ولكً تكون المخططات متكاملة تضاؾ أرقاماا مع الحروؾ وال

متشابهة فً الأداء، فضلاا عن ترقٌم الخطوط الواصلة بٌن المعدات ووضع جدول ٌحتوي على مفاتٌح لتلك 

 الحروؾ أو الأرقام مع كمٌات تدفق ودرجة الحرارة والضؽط لكل خط.

 المعتمدة للحاوٌات والخزاناتالرموز القٌاسٌة العالمٌة و (11-1و ) (9-1) (،8-1تبٌن الأشكال الآتٌة )

Vessels and Tanks الصناعٌة.فً تنفٌذ المخططات  المستعملة 
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 )للحفظ( (.4الحاوٌات والخزانات ) رموز 8-4الشكل 
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 )للحفظ( (.2الحاوٌات والخزانات ) رموز 9-4الشكل 
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 )للحفظ( (.4الحاوٌات والخزانات ) رموز 40-4الشكل 

 

تكون رموز المضخات عادة عمودٌة فً السوابل من معدة الى أخرى، و تستعمل المضخات لمناقلة

( الرموز القٌاسٌة العالمٌة والمعتمدة للمضخات 11-1مخططات العملٌات الصناعٌة، ٌبٌن الشكل )

 الصناعٌة.المستعملة فً تنفٌذ المخططات  Pumps and Compressors Symbolsوالضاؼطات 

دات الصناعٌة التً تستعمل لنقل الطاقة الحرارٌة بٌن مابعٌن لكل منهما تعد المبادلات الحرارٌة من المع

  Conduction andوالحمل استعمال محدد فً العملٌة الإنتاجٌة، تعمل بمبدأ التبادل الحراري بالتوصٌل 

Convection  ، ( رموز المبادلات الحرارٌة 12-1وٌبٌن الشكل )Heat Exchangers Symbols 

 ؾ الأنواع المستعملة فً مخططات العملٌات الصناعٌة، وٌوضح اتجاه الأسهم فً بعضالقٌاسٌة لمختل

الرموز الى نوع عملٌة التبادل الحراري، فالسهم الصاعد ٌدل على التبرٌد بٌنما السهم النازل ٌدل على 

 التسخٌن.
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 )للحفظ( المضخات والضاغطات. رموز 44-4الشكل 
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 )للحفظ( لحرارة.معدات انتقال ا رموز 42-4الشكل 
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 .الصناعٌة( الرموز الاساسٌة لبعض المعدات 14-1( و)13-1فً حٌن تبٌن الاشكال )

 

 )للحفظ( (.4المعدات الصناعٌة ) رموز 44-4الشكل 



21 

 

 

 )للحفظ( (.2المعدات الصناعٌة ) رموز 41-4الشكل 

 

لؽرض  Pipes and Valves Symbolsٌحتوي كلا معمل على ملؾ لرموز الأنابٌب والصمامات 

التقنٌون  على ٌجبوالتمٌٌز بٌن خطوط التدفق الربٌسة والثانوٌة والعناصر الهٌدرولٌكٌة والأنابٌب الشعرٌة، 
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أن ٌراجعوا رموز الأنابٌب بعناٌة واحتواءها على الصمامات والمصافً والمرشحات وأحٌاناا حجم تلك 

ٌستوجب معرفة رموز تلك الصمامات، إذ الأنابٌب وطرابق عزلها ومقدار الضؽوط التً تتحملها، مما 

تستعمل الصمامات للسٌطرة على تدفق المواد المنقولة عبر الأنابٌب فً العملٌات الصناعٌة، وٌبٌن الشكل 

وؼٌرها، وطرٌقة   Globeوالكروٌة  Gate Valves( الأنواع المختلفة للصمامات كذات البوابة 1-15)

 وز )ٌدوٌاا، محرك كهربابً، قوة الهواء، أو بالقوى الهٌدرولٌكٌة(.التعبٌر عن طرٌقة تشؽٌلها بواسطة الرم

 

 )للحفظ( رموز الصمامات.  45-4الشكل 
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فضلاا عن  Lines symbols( الرموز القٌاسٌة لأنواع مختلفة من الخطوط الناقلة 16-1ٌبٌن الشكل )       

لى الوحدات الصناعٌة، وعادة تنتهً التوصٌلات الكهربابٌة وخطوط نقل المعلومات فً أنظمة السٌطرة ع

تلك الخطوط برؤوس أسهم لتدل على اتجاه الأجراء، وكذلك تحدٌد نقطة اتصال الخط الناقل مع المعدة 

 الصناعٌة.

 

 )للحفظ( الخطوط الناقلة للموائع أو لإشارات السٌطرة. رموز 46-4الشكل 

 

ة 17-1ٌبٌن الشكل ) والفتحات  Furnace and Boiler Symbols( الرموز القٌاسٌة للفرن والؽلااٌ

التً تدخل فٌها المادة المتدفقة، فضلاا عن تمثٌل الخلاط بالرموز، علماا أن المصمم ٌمكن أن ٌؽٌر من الشكل 

 حسب تصمٌم الأجهزة الفعلٌة.

 

ٌّة، والخلاط. 47-4الشكل   )للحفظ( رموز الفرن، الغلا
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نات المخ تلفة لخلٌط بالاستناد الى الاختلاؾ فً درجات ؼلٌان هذه ٌعرؾ التقطٌر بأنه عملٌة فصل المكوا

 Plateالمكونات، وتكون أعمدة التقطٌر فً تصمٌمٌن أساسٌٌن، النوع الأول أعمدة التقطٌر ذات الصفابح )

Type والنوع الثانً أعمدة التقطٌر ذات )( الحشوةPacked Type ،) وٌبٌن رمز أبراج أو أعمدة التقطٌر

-1ت الأساسٌة، فً حٌن تكون الأجهزة الفعلٌة أعقد بكثٌر من الرمز المبٌن، وٌوضح الشكل )نموذجاا للمكونا

 .Distillation Columns Symbolsال تقطٌر( رموز أعمدة 18

 

 )إثرائٌة( أبراج التقطٌر. رموز 48-4الشكل 

 

تكون على التً Reactors Symbols  ( بعضاا من الرموز القٌاسٌة للمفاعلات 19-1ٌبٌن الشكل )

، مفاعلات نصؾ Batchالدفعة شكل حاوٌات أو أوعٌة متعددة الأنابٌب، وتصناؾ المفاعلات الى مفاعلات 

، والؽرض الأساس من استعمال المفاعلات Continuous، أو المفاعلات المستمرة Semi batchالدفعة 

 بالمواصفات المطلوبة. هو إنجاز التفاعلات الكٌماوٌة بالشكل الأمثل من أجل الحصول على منتجات
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 )إثرائٌة( المفاعلات. رموز 49-4الشكل 

 

 هما: ربٌسٌن نوعٌنٌمكن تصنٌؾ التفاعلات الكٌمٌابٌة الى 

تشمل التفاعلات  :Homogeneous Chemical Reactionمتجانسةال اوٌةالتفاعلات الكٌم .1

الة واحدة من حالات المادة التً تتضمن مواد متفاعلة من طور واحد وٌحدث التفاعل بٌن ح ٌةابالكٌم

 مثل الحالة الؽازٌة أو السابلة أو الصلبة.

ٌتم التفاعل : Heterogeneous Chemical Reactionsالمتجانسة ؼٌر  الكٌماوٌةالتفاعلات  .2

أو  السابل- الؽاز كتفاعل- فً هذه الحالة بٌن حالتٌن )طورٌن( من حالات المادة الثلاث الكٌماوي

 وٌمكن اعتبار وجود المحفز اٌضا كطور معٌن فً التفاعل. الصلب، – ابلأو الس الصلب- الؽاز

 -المفاعلات: كل نوع من انواع التفاعلات اعلاه ٌمكن ان ٌحدث فً نوعٌن ربٌسٌن من 

 وأقدمول أوجبة وهو من المفاعل مخططاا ل( 20-1ٌمثل الشكل ) :Batch Reactorمفاعل الوجبة  ( أ

 إذمؽلق مزود بخلاط ٌشؽل كهربابٌا.  أسطوانًوٌتكون من وعاء  كثر استعمالاا انواع المفاعلات الأ

ثم ٌشؽل  (2تنشر عن طرٌق صفٌحة التوزٌع )و على المفاعلأمن  (1) ٌتم ادخال المواد المتفاعلة

م صفابح معدنٌة طولٌة على الجدار االخلط والتفاعل ٌتم لح كفاءةللمجانسة، ولزٌادة ( 3)الخلاط 

سفل أمن  (5) وبعد انتهاء التفاعل ٌتم تفرٌػ المنتج (،4كمصد أو قاطع ) تعمل الداخلً للمفاعل
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مجسات لقٌاس الضؽط وٌمكن تزوٌد المفاعل ب اخرى،المفاعل، لكً ٌتم بعد ذلك التحضٌر لوجبة 

اللازمة لتصمٌم مفاعل  للأبعادبعاد الموضحة بالشكل تمثل علاقات نموذجٌة الأو الحرارة،ودرجة 

 الوجبة.

 . 4:4وترسم بمقٌاس رسم  D=40mmٌمكن تنفٌذ اللوحة بجعل قٌمة  ملاحظة:

 Feed  1 المواد المتفاعلة تغذٌة Product 5 منتج

 Distribution plate 2 صفٌحة توزٌع D 6 رمز قطر المفاعل

 Mixer 3 الخلاط H 7 رمز ارتفاع المفاعل

 Baffle 4 مصد او قاطع   

 

 

 . )لوحة(نموذجٌة بعادبأمخطط مفاعل وجبة   20-4الشكل 
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الشكل العام لهذا النوع من  :Continuous Stirred Tank Reactorمفاعل الخلط المستمر  ( ب

انه ٌتمٌز عن النوع الاول بطاقات انتاجٌة اعلى وباحتٌاجه الى  إلاالمفاعلات مشابه للنوع الاول 

 ومستمرة وبدوننٌة آتجة بصورة المواد النا وإخراجٌتم ادخال المواد المتفاعلة  إذ اقل،عدد مشؽلٌن 

 (.21-1، الشكل )الحاجة الى توقؾ المفاعل لتفرٌػ الوجبة

 Reactant 4 مادة متفاعلة Stirrer 5 خلاط )قلا (

 Coolant 2 وسط تبرٌد Level Gauge 6 مستوى مقٌاس

 صمام سٌطرة الكترونً
Electronic 

Control Valve 
 نواتج طافحة من المفاعل 7

Products 

Overflow from 

Reactor 

4 

 To Vent System 1 الى نظام التهوٌة Floor Level 8 مستوى الارضٌة

 

 

 

 . )لوحة(مفاعل الخلط المستمر مخطط 24-4شكل ال
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 أسئلة وتمارٌن الفصل الأول

د أنواع المخططات المستعملة فً العملٌات الصناعٌة، واذكر ما تشمله وما لا تشمله تلك عدّ  4-1-4

 خططات.الم

 وأسماءحدى العملٌات الصناعٌة مع كتابة المدخلات والمخرجات ارسم مخطط التدفق الكتلً لإ 4-1-2

 جهزة.لأا

ٌتم التعبٌر عن معلومات لوحة التحكم فً مخططات التدفق فً العملٌات الصناعٌة عن طرٌق دوائر  4-1-4

أداة قٌاس تقع فً واجهة لوحة ارسم دائرة تمثل  ،تحتوي على حروف فضلا عن احتوائها على خطوط

 المرتفعة.السٌطرة فً غرفة التحكم تعبر عن أداة قٌاس الفولتٌة 

اسطوانة، عمود ذو  ارسم رموز الحاوٌات والخزانات الاساسٌة الآتٌة بمقٌاس رسم مناس : 4-1-1

زان متصاص، مفاعل الخلط السرٌع، خزان مفتوح، خاأدراج، حاوٌة سوائل متصلة، حاوٌة تفاعل أو 

 .ترسٌ ، خزان كروي، حاوٌة غاز

مضخة، مضخة طرد  ارسم الرموز الأساسٌة للمضخات والضاغطات الآتٌة وبمقٌاس رسم مناس : 4-1-5

موجبة ترددٌة، مروحة تدفق محوري، ضاغط طرد  ةزاحإمركزي، مضخة الازاحة الموجبة، مضخة 

 ضاغط ترددي. ضاغط،مركزي، 

، مبادل يمبادل حرار اس رسم مناس  لمعدات انتقال الحرارة الآتٌة:ارسم الرموز الاساسٌة بمقٌ 4-1-6

نوع الانبو  والصدفة، مسخن، مبرد، مبادل تبرٌد بالهواء، مبادل صفائحً، مبادل ذو انبو  مزدوج، 

  .(غلاٌة)ملف تبرٌد / تسخٌن، مبادل تسخٌن 

فاصل الدوامة، جهاز  تٌة:الآارسم الرموز الاساسٌة بمقٌاس رسم مناس  للمعدات الصناعٌة  4-1-7

الطرد المركزي، فرن تجفٌف، حزام تجفٌف، مجفف دوار، مجفف رذاذي، حزام ناقل، لول  ناقل، محرك 

 .كهربائً، توربٌن

بابً، صمام كروي، صمام ذو حاجز،  الآتٌة: صمامارسم بمقٌاس رسم مناس  رموز الصمامات  4-1-8

 صمام تنفٌس، صمام ثلاثة طرق.

 .، غلاٌّة، مفاعل خلط، برج تقطٌر صفائحًالآتٌة: فرنمقٌاس رسم مناس  الرموز ارسم ب 4-1-9

 .40mmارسم بمقٌاس رسم مناس  مفاعل وجبة بالأبعاد النموذجٌة وباعتماد قطر  4-1-40

( ٌبٌن مفاعل الخلط المستمر، ارسم المفاعل بمقٌاس رسم مناس  مع عمل جدول 24-4الشكل ) 4-1-44

 رقام فً الشكل.أا ٌقابلها من لتسمٌة الاجزاء بم
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 الفصل الثانً

 مخططات سٌر العملٌات فً

 البتروكٌمٌاوٌة اتالصناع

Petrochemicals Process 

 Flow Diagrams 
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  اهداف الفصل الثانً

 -ٌرسم: بعد الانتهاء من دراسة الفصل ٌكون الطالب قادرا على أن 

 مخطط انتاج الأثلٌن من النفثا. .1

 انتاج الكحول الأثٌلً. مخطط .2

 هاٌد من المٌثانول.ٌمخطط عملٌة انتاج الفورمالد .3

 .السابلانتاج البولً بروبلٌن بالطور مخطط  .4

 .الاٌزوبٌوتانمخطط عملٌة انتاج  .5

 ماتٌة.رومخطط فصل المركبات الأ .6

 مخطط انتاج أوكسٌد الأثٌلٌن. .7

 .بٌوتادٌٌن-الإستارٌنمخطط طرٌقة انتاج مطاط  .8

 .6/6اج الناٌلون مخطط طرٌقة انت .9

 مخطط الوحدات الاساسٌة لمجمع الألكٌل بنزٌن. .11

 نٌوم.ومخطط لإنتاج سماد كبرٌتات الام .11

 .مخطط لطرٌقة انتاج مساحٌق الؽسٌل .12

 ٌات من البروبان والبٌوتان.تماروعملٌة سكلر لإنتاج الأ .13

 .حاديانتاج سماد السوبرفوسفات الأمخطط  .14

 .ومٌنوالأستون من الكٌمخطط لإنتاج الفٌنول  .45

 

 تمهٌد  2-4

للحصول المستعملة بأنها مجموعة العملٌات  Petrochemicalsتعرؾ الصناعات البتروكٌمٌاوٌة 

على مواد معقدة من مواد اقل تعقٌدا مشتقة من البترول والؽازات الطبٌعٌة. وٌمكن تقسٌم هذه المواد المعقدة 

هما المواد الوسطٌة، والمواد النهابٌة، إذ لا الى مجموعتٌن ربٌستٌن  التطبٌقٌة(الاهمٌة  )بحسبالناتجة 

قد تستعمل بشكل مستقل بنسب ضبٌلة جدا، وتحضر بؽٌة ربما تستعمل المواد الوسطٌة بشكل مستقل او 

وٌنتمً الٌها عدد كبٌر من المركبات  ،اخرى ذات تطبٌقات عملٌة مباشرة مهمةتحوٌلها الى مركبات 

التً ٌمكن تصنٌفها ضمن الصناعات البتروكٌمٌاوٌة منها المواد من العضوٌة. وهناك عدد كبٌر 

 الفعالة ذات الاصطناعٌة المونومٌرات والمواد الاولٌة اللازمة لإنتاج المواد البولٌمرٌة، المنظفات والمواد
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، الوقود الصناعً وزٌوت التشحٌم والمواد المضافة الٌها، المذٌبات والمستخلصات، والمبٌدات السطحٌة

 .والمواد الكٌمٌاوٌة المستعملة فً وقاٌة النباتات، وؼٌرها الكٌمٌاوٌة

 

 مخطط انتاج الأثلٌن من النفثا  2-2

من الاهمٌة التعرؾ فالمنتجات النفطٌة المواد الخام الاساسٌة للصناعات البتروكٌمٌاوٌة ولذلك  دتع

 ق معالجة هذه المنتجات.ابعلى طر

ة المنتجات النفطٌة من العملٌات الكٌمٌابٌة التً تجري معالجة المنتجات النفطٌة: تعد عملٌات معالج

ربونٌة اٌتم فٌها تؽٌٌر جزٌبات المركبات الهٌدروك إذ تحت تأثٌر الحرارة والضؽط أو بالعوامل المساعدة

حدى هذه إتركٌب أي منتج نفطً إلى مركبات أخرى عن طرٌق  ٌمكن تؽٌٌر الخام وبذلكالموجودة فً النفط 

 -قسمٌن:  الى م عملٌات معالجة المنتجات النفطٌةوتنقس ،العملٌات

 -وتشمل:  Carbon Skeleton Rearrangementربون ابناء هٌكل الك إعادة-أ

 Catalytic Reformingالإصلاح المحفز  .1

 Isomerizationالأزمرة  .2

 Alkylationالألكلة  .3

 Polymerizationالبلمرة  .4

 -وتشمل:  Carbon Skeleton Crackingهٌكل الكربون  تكسٌر-ب

 Fluid Catalytic Crackingالتكسٌر بالعامل المساب  .1

 Catalytic Hydrocrackingالتكسٌر الهٌدروجٌنً المحفز  .2

 Thermal Crackingالتكسٌر الحراري  .3

   Cokingالتكسٌر الكوكً  .4

 Steam Crackingالتكسٌر بالبخار  .5

 

900-700ٌة )بتروكٌماوٌة تتم فً درجات حرارة عال عملٌة-: بالبخارالتكسٌر 
o
 C وهنا )

تستعمل لإنتاج الأثلٌن كمادة مؽذٌة للصناعات البتروكٌمٌاوٌة، إذ تتكسر المركبات الهٌدروكربونٌة 

ة. تبدأ العملٌة بتخفٌؾ المادة لربونٌة ؼٌر مشبعة قصٌرة السلساالطوٌلة السلسلة إلى مركبات هٌدروك

( بالبخار ثم تسخن جٌدا فً فرن وبدون وجود النفثا ، الإٌثان  المسال،ؼاز البترول  LPGالمؽذٌة )

C 850الأوكسجٌن إذ تصل درجة الحرارة إلى )
o وٌحدث التفاعل بصورة سرٌعة جداا وفً الوحدات )

الحدٌثة ٌختزل زمن التفاعل إلى ملً ثانٌة. إذا كانت المادة المؽذٌة هً مركبات هٌدروكاربونٌة خفٌفة 
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 بالالكٌنات الخفٌفة مثل الأثلٌن، البروبٌلٌن اا ؼنٌ اا تفاعل ٌعطً ناتج( فالLPG)الإٌثان، النفثا الخفٌفة، 

ربونٌة ثقٌلة )النفثا الثقٌلة( فالتفاعل ٌعطً اوالبٌوتادٌن، إما إذا كانت المادة المؽذٌة هً مركبات هٌدروك

البخار ودرجة ماتٌة، الناتج من التفاعل ٌعتمد على نسبة الهٌدروكربونات إلى روبالمركبات الأ اا ؼنٌ اا ناتج

حرارة التكسٌر وزمن وجود المواد فً الفرن، وٌتم فصل مكونات هذا الخلٌط عن طرٌق الضؽط 

مادة ؼٌر مرؼوب بها  ( تتكون℃850). وحٌث ان التفاعل ٌحدث بدرجة حرارة عالٌة المتكرر والتقطٌر

تم إزالة الفحم هً الفحم الذي ٌترسب على جدران المفاعل مما ٌؤدي إلى خفض كفاءة المفاعل. وٌ

المحمص والهواء الساخن فً الفرن  المترسب على جدران المفاعل بالبخار المحمص أو مزٌج البخار

 وهذا ٌؤدي إلى تحوٌل الفحم إلى ؼاز أول أوكسٌد الكربون وثانً أوكسٌد الكربون.

الخارج وتتم عملٌة التكسٌر الحراري للهٌدروكربونات فً مفاعلات ذات ملفات أنبوبٌة تسخن من 

 عن طرٌق وحدة مزودة بمفاعل أولً متقدم، وتُعدا سخانات التكسٌر الحراري وملحقاتها من مبادلات التبرٌد

ثٌلٌن من مخزون النفثا منخفضة الكبرٌت فٌستعمل فً ذلك بمثابة القلب فً مصنع إنتاج الإثٌلٌن. أما إنتاج الإ

 .سخانات تكسٌر حراري، وأحدها ٌعمل كاحتٌاطً ( 8 – 6( 

( طرٌقة إنتاج الأثلٌن إذ ٌتم تسخٌن النفثا السابلة فً مبادل حراري ومزجها مع 1-2ٌبٌن الشكل )

نفثا لمنع تكون الفحم أثناء عملٌة التكسٌر التً تحدث  (kg (1لكل  بخار(  kg (0.6البخار المحمص بنسبة 

C o فً  فرن التكسٌر )بحرارة تصل إلى درجة 
ذي ٌتم تسخٌنه بمشاعل ( الbar (5وضؽط مقداره  951

خارجٌة. ؼازات التكسٌر الخارجة من الفرن ٌتم تبرٌدها فً مبادلات حرارٌة قبل إدخالها على أعمدة فصل 

وتقطٌر متسلسلة وكل عمود ٌقوم بفصل مكون من خلٌط التكسٌر ابتداء من المكونات الثقٌلة التً تحتوي 

( C3ٌفة التً تحتوي على عدد ذرات كاربون )( وانتهاء بالمكونات الخفC6على عدد ذرات كاربون )

والاٌثان لٌبقى بعد ذلك الأثلٌن بنقاوة  ،الاستٌلٌن، المٌثان، ثانً أوكسٌد الكربون، وكذلك فصل ؼازات أول

 عالٌة.
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  وٌٌن الجدول أدناه اسماء رموز الأجهزة والمنتجات                      

ذٌةمضخة تغ  Feed Pump 2  خزان النافثا  Naphtha Storage 1 

 Furnace 3 فرن Heat Exchanger 4 مبادل حراري

 Cooler 5 مبرد Air Compressor 6 ضاغط غازات

ازالة الغازات 

 الحمضٌة
Acid Gas Removal 8 فاصل مكون عن خلٌط Separator 7 

 Demethanizer 9 فاصل مٌثان Splitter 10 فاصل مكونٌن

بخار تحت ضغط 

 عالً
High pressure Steam 12 )مهدرج )جهاز هدرجة Hydrogenator 11 

 Ethylene 13 الاثٌلٌن Ethane 14 اٌثان

مٌثان   CH4 Methane 16 غاز الهٌدروجٌن Hydrogen, H2 15 

غازات )كبرٌتٌد 

الهٌدروجٌن+ اول و 

ثانً اوكسٌد 

 الكاربون(

(CO+ CO2+ H2S ) 

Gases 
الاستلٌنغاز  18  Acetylene 17 

 Heat Exchanger 20 مبادل حراري
غازات )الهٌدروجٌن + 

   المٌثان(
(CH4+H2) Gases 19 

 

 

 مخطط انتاج الكحول الاثٌلً  2-4

او  ،ٌعد الاثلٌن الٌوم مادة اولٌة ربٌسة فً صناعة الاٌثانول، و ٌتم ذلك عن طرٌق عملٌة التمٌؤ 

(. وتتضمن الطرٌقة صناعٌا المراحل الآتٌة: 94-98لكبرٌتٌك المركز )%التفاعل مع الماء بوجود حامض ا

 إعادة-الكحول  وتنقٌة  فصل-الاسترات المتكونة  تمٌؤ-المركزامتصاص الاثٌلٌن فً حامض الكبرٌتٌك 

 فصل وتدوٌر حامض الكبرٌتٌك.

 35-17ن )( ٌوضح مراحل الإنتاج، إذ ٌجري امتصاص الأثٌلٌن عند ضؽط ٌتراوح ب2ٌ-2الشكل ) 

bar( ودرجة حرارة )C o 55-85( فً أبراج من الفولاذ الطري )Mild steel ٌدخل حامض الكبرٌتٌك .)

تبلػ نسبة الاثٌلٌن الممتصة  إذ من الأسفل.الى البرج أما الأثٌلٌن فٌدفع  ،المركز من اعلى برج الامتصاص

 . مرحلةة الحرارة بواسطة التبرٌد(. ان عملٌة الامتصاص باعثة للحرارة وٌتم السٌطرة على درج99%)

 الاٌثر وحامض بوجود الماء إذ ٌتكون الإٌثانول الخام وقلٌل منتحدث تمٌؤ استرات حامض الكبرٌتٌك 
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( باستعمال التسخٌن Strippingفً برج التعرٌة ) عن الخلٌط الكبرٌتٌك المخفؾ. ٌتم فصل الإٌثانول الخام

والكحول الخام والماء والاٌثر من الأعلى. ٌتراوح تركٌز  ببخار الماء، إذ ٌسحب الحامض من الأسفل

الكحول الخام و(. 35%65-( وتركٌز الحامض )5-7( ونسبة الاٌثر فٌه )%51-65الكحول الخام بٌن )%

(. أما الحامض فٌتم تركٌزه باستعمال التسخٌن تحت ضؽط مخلخل 95ٌتم تنقٌته بالتقطٌر التجزٌبً الى )%

 .فً برج الامتصاص عمالهاعادة استو ٌره( قبل تدو98-94الى )%

 وٌبٌن الجدول أدناه اسماء رموز الأجهزة والمنتجات

 

 H2SO4 1 حامض الكبرٌتٌك Ethylene 2 أثلٌن

 Absorption Tower 4 برج امتصاص Water 1 ماء

 Vent scrubber 5 غاسل الغازات الخارجة Purified Gas 6 الغاز المنقى

 Purified Gas 7 محلول الصودا الكاوٌة Spent West 8 فضلات خارجة

 Hydrolyzer 9 عمود تمٌؤ Stripping Column 40 عمود تعرٌة

حامض الكبرٌتٌك 

 مدور
Recycle H2SO4 42 وعاء تركٌز Concentrator 44 

محلول 

هٌدروكسٌد 

 الصودٌوم

Sodium hydroxide 

Solution 
 Scrubber 44 عمود غسل 41

 Ether Column 45 عمود الاٌثر Ethyl Ether 46 اٌثر اثٌلً

 عمود تقطٌر Ethyl Alcohol 95% 48 كحول اثٌلً
Fractionating 

Column 
47 

 Spent Caustic 19 طرح صودا الكاوٌة   
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 هاٌد عن طرٌق أكسدة المٌثانول ٌمخطط لعملٌة انتاج الفورمالد 2-1

ٌادٌا على شكل محلول مابً ٌسمى هاٌد اكبر مستهلك للمٌثانول، وٌسوق اعتٌٌعد الفورمالد

( مٌثانول كمثبت لمنع البلمرة أثناء التخزٌن  15-3وزنا( وٌحوي نحو )% 37)الفورمالٌن( بتركٌز )%

وزنا(.  %55محالٌل مركزة تصل الى ) لإنتاجتطلبت حاجة السوق الصناعٌة وفً السنوات الأخٌرة  ،والنقل

أكسدة )إزالة الهٌدروجٌن( المٌثانول بالتفاعل المحفز بالعامل معظم الفورمالدهاٌد ٌنتج الٌوم عن طرٌق إن 

 المساعد. ان عملٌة نزع الهٌدروجٌن من المٌثانول لإنتاج الفورمالدهاٌد تسمى )الأكسدة الحفزٌة(.

وتحدث أثناء عملٌة الأكسدة تفاعلات جانبٌة تنتج ؼازات ٌتم حرقها للحد من تلوث البٌبة. العامل 

( ٌوضح عملٌة 3-2و اوكسٌد المولبٌدٌوم المعزز بأوكسٌد الحدٌد. الشكل )أ ،الفضة هو عملالمساعد المست

الإنتاج، إذ ٌتم تسخٌن الهواء والمٌثانول بصورة منفصلة ثم ٌمزجان فً مبخر المٌثانول الذي تكون نسبته فً 

عدنٌة، وتخرج العامل المساعد محمل على شبكة م حٌثوٌرسل الخلٌط الى المفاعل ، %40الخلٌط حوالً 

oالؽازات من المفاعل بدرجة حرارة 
 C(411 – 451 ) وتمرر الؽازات الساخنة على مبادلات حرارٌة ،

إذ ٌنتج  ،لتسخٌن الهواء والمٌثانول. أما الؽازات التً فقدت حرارتها فٌتم ارسالها الى عمود امتصاص بالماء

اد الخفٌفة الذاببة اما السابل المتبقً فٌرسل الى من الاسفل سابل الفورمالٌن الذي ٌدفع الى عمود نزع المو

 عمود نزع المٌثانول المتبقً فً سابل الفورمالٌن الذي ٌدفع الى خزان المنتج.

 . وٌٌن الجدول أدناه اسماء رموز الأجهزة والمنتجات

 Air Blower 4 دافعة هواء Heater 2 مسخن

خط المٌثانول 

 الراجع
Methanol Recycle Steam 1 خرمب 

Evaporator 

(Vaporizer) 
4 

 Stripper 6 عمود نزع
مفاعل مزود بعامل 

 مساعد
Catalytic Reactor 5 

 Scrubber 7 عمود غسل Feed  Pump 8 مضخة تغذٌة

 فورمالدهاٌد Water 10 تجهٌز الماء
(50 -  55) % 

Formaldehyde 
9 

 Vent Gas 11 تهوٌة الغاز   
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 انتاج البولً بروبلٌن بالطور السائلمخطط  2-5

البولً بروبلٌن ٌصنؾ من البولٌمرات الخطٌة )بولً اولفٌن( وقد برز فً سوق البلاستك فً وقت 

الى  2113متاخر مقارنة بالبولٌمرات المعروفة وقد وصل الطلب العالمً على البولً بروبلٌن فً سنة 

% ومن مبررات التوسع فً انتاجه انخفاض سعر (6)عة قدرها ملٌون طن بزٌادة سنوٌة متوق (55)

البروبلٌن الذي ٌنتج بصورة عرضٌة فً وحدات انتاج الاثٌلٌن كما ٌتمٌز البولً بروبلٌن بخصابص فٌزٌاوٌة 

الأكٌاس الرقٌقة والعبوات القوٌة كما ٌستعمل لإنتاج الألٌاؾ النسٌجٌة وأجزاء السٌارات  لإنتاجتجعله صالحا 

لكترونٌات وؼٌرها من المستلزمات الخدمٌة والمنزلٌة. ونقطة التحول الربٌسة فً انتاج البولً بروبلٌن والا

ناتا )المتكون من كلورٌد التٌتانٌوم والكٌل الالمنٌوم(  -هً تطوٌر الحفاز ) العامل المساعد ( المسمى زٌكلر

ذي ٌتمتع بدرجة تبلور عالٌة. تجري بلمرة ( الIsotacticلإنتاج بولٌمر منتظم فراؼٌا من نوع اٌزوتاكتٌك )

 (.Suspensionق ربٌسة هً: الطور السابل، الطور الؽازي، والعوالق )ابالبروبلٌن بثلاث طر

لطرٌقة انتاج البولً بروبلٌن بالطور السابل. حٌث ٌتم  اا مبسط اا ( ٌوضح مخطط4-2الشكل ) 

ثم ٌضاؾ الخلٌط مع البروبلٌن  ،(1فً الوعاء )ناتا  -تحضٌر خلٌط من المذٌب )الهبتان( مع حفاز زٌكلر

ودرجة حرارة ، (bar 5-30عادة تحت ضؽط ٌتراوح بٌن ) وتجري البلمرة ،(2عالً النقاوة الى المفاعل )

(o
 C 50-100)ان الظروؾ التشؽٌلٌة ونسبة العامل المساعد المضاؾ تؤثر على درجة البلمرة  ، إذ

لمنع اٌة بلمرة اضافٌة الى المواد الخارجة من اسفل المفاعل.  وأخرى للتأكسدالمطلوبة. تضاؾ مواد مانعة 

ٌنتج البولٌمر على شكل حبٌبات دقٌقة وقد تحوي بعض الحفاز ولذلك ٌؽسل البولٌمر بالماء لتحطٌم الحفاز 

( لفصل حبٌبات البروبلٌن المتكونة التً 5وبالبخار لإزالة المذٌب. ثم ٌرسل المحلول الى طارد مركزي )

اما السابل الخارج من الطارد المركزي الذي ٌحتوي على نسبة قلٌلة  ،ثم الى التعببة ،(6رسل الى مجفؾ )ت

فتتكون  ،اما المواد الصلبة المتبقٌة ،عادتهإ( لانتزاع المذٌب و7من المواد الصلبة فٌتم ارسالها الى مجفؾ )

 اساسا من البروبلٌن ؼٌر مكتمل التركٌب الجزٌبً .
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 . الجدول أدناه اسماء رموز الأجهزة والمنتجات وٌٌن

 

 مفاعل البلمرة
polymerization 

Reactor 
2 

خزان خلط الحفاز مع 

 المذٌ 

Vessel for 

complexing 

(Catalyst + 

Solvent) 

4 

 Scrubber 1 عمود غسل

خزان إزالة الأبخرة و 

 الغازات

 

Degasifier 4 

 Fluid Dryer 6 مجفف الموائع
 مركزي جهاز طرد

 
Centrifuge 5 

 Evaporator 7 مبخر Return Heptane 8 ارجاع الهبتان)مذٌ (

بولً بروبلٌن غٌر منتظم 

 التركٌ  الجزٌئً

Atactic 

Polypropylene 
 Return Propylene 9 ارجاع البروبلٌن 40

 42 (TiCl3.3AlCl3) ناتا-حفاز زٌكلر
تحوٌل البروبٌلٌن إلى 

 حبٌبات

Polypropylene 

Granulation 
44 

 مذٌ  الهبتان
Al(C2H5)2Cl in 

Heptane 
 Water 44 ماء 41

 Butanol 45 بٌوتانول Propylene 46 بروبلٌن
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 مخطط انتاج الاٌزوبٌوتان  2-6

زمرة من العملٌات المهمة فً الصناعة النفطٌة، إذ تقوم هذه العملٌة بتحوٌل المركبات الخطٌة ان الأ

واقل ضررا للبٌبة.  ،اعلى كفاءة اذ اا الحلقات مما ٌزٌد من العدد الاوكتانً وٌنتج وقودالحلقات الى متشعبة 

إذ ٌتم تجفٌؾ كل من البٌوتان  ،لازمرة البٌوتان باستعمال الهٌدروجٌن اا مبسط اا ( ٌوضح مخطط5-2الشكل )

لومٌنا قبل ان والهٌدروجٌن بامرار كل واحد منهما على مجفؾ ٌحتوي على مناخل جزٌبٌة من الا  الخطً

 ثم ٌسخن الخلٌط الؽازي الى حوالً ( 2.5-0.5تتراوح بٌن) مولٌة ٌمزجا بنسبة
(180-220)

 o
 C   عن

طرٌق افران تعمل بالؽاز الطبٌعً قبل الدخول الى مفاعل الازمرة الذي ٌحوي على وسادة ثابتة من الحفاز 

لذلك ٌتم تجفٌؾ الهٌدروجٌن والبٌوتان قبل )بلاتٌن محمل على الومٌنا( وهذا الحفاز ٌتسمم ببخار الماء و

)الاٌزوبٌوتان [النواتج الخارجة و bar( 15-31) الضؽط داخل المفاعل ٌتراوح بٌنإن التفاعل. 

من اسفل المفاعل ٌتم الاستفادة من حرارتها بتسخٌن خلٌط ](3ك - 1)ك والهٌدروجٌن والمركبات الخفٌفة

ٌزوبٌوتان عن المركبات الاخرى ٌتم ادخال الخلٌط الى برج تثبٌت الهٌدروجٌن والبٌوتان الداخل. لفصل الا

 )تقطٌر(.

 

 . وٌبٌن الجدول أدناه اسماء رموز الأجهزة والمنتجات

 مجفف غاز الهٌدروجٌن
H2-gas dryer 

D-1 
 Hydrogenous Gas 1 الغاز الهٌدروجٌنً 2

 مجفف خط التغذٌة Normal butane 4 بٌوتان خطً
Feed dryer 

D-2 
3 

 مفاعل الازمرة Heat Exchanger 6 مبادل 

Isomerization 

Reactor 

R-1 

5 

 عمود التثبٌت
Stabilization column 

C-1 
 Condenser 7 مكثف 8

 Separator 9 فاصل Gas C1-C3 10 (4ك -4غازات )ك

 Cooler 11 مبرد Isobutane fraction 12 مقطع الآٌزوبٌوتان
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  اتٌةمرومخطط فصل المركبات الأ 2-7

ماتٌة من النفثا المهذبة. تتضمن العملٌة ثلاث مراحل رو( ٌوضح مخطط استخلاص المركبات الأ6-2الشكل )

الذي ٌستعمل فٌه مذٌ  مثل )سلفوكساٌد او فورمٌل مورفولٌن( له  الاستخلاصًوهً على التوالً، برج التقطٌر  ،رئٌسة

  من اعلى البرج اما الخام فٌدخل من الوسط. ٌنسا  مستخلص ماتٌة. ٌزود المذٌروقابلٌة جٌدة لاذابة المركبات الأ

الأورماتٌات فً المذٌ  من اسفل البرج وٌرسل الى البرج الثانً الخاص بنزع المذٌ  عن الخلٌط بواسطة بخار الماء 

تم ارسالها الى ماتٌة فتخرج من الاعلى لٌرووإعادة المذٌ  من اسفل برج النزع الى برج الاستخلاص. اما خلٌط المواد الأ

 للأقلحس  درجات غلٌانها، فالبرج الاول بماتٌة رووحدة التقطٌر التجزٌئً التً تتكون من ثلاثة ابراج تفصل المكونات الأ

ببساطة تصمٌم العملٌة ما  الاستخلاصًدرجة غلٌان )البنزٌن( ثم الثانً للتولوٌن والثالث للزاٌلٌن. تمتاز طرٌقة التقطٌر 

 ماتً.روالخامات بغض النظر عن المحتوى الأ جمٌعللمعدات و الخدمات كما انها ملائمة لاوطئ  اً ٌنتج كلف

 . وٌبٌن الجدول أدناه اسماء رموز الأجهزة والمنتجات

 جهاز تهذٌب محفز
Catalytic 

Reformer 
 Naphtha 1 نفثا 2

 تقطٌر استخلاصً
Extractive 

Distillation 
 Reformate 3 المادة المهذبة 4

 ماتٌةرومشبع بالمواد الأ مذٌب
Aromatic-rich 

Solvent 
6 

مكرر )سابل 

مفصول عنه 

 الشوابب(

Raffinate 5 

 Solvent recovery 7 استرجاع المذٌب Solvent Recycle 8 تدوٌر المذٌب

 Steam 9 بخار ماء Aromatics 10 اروماتٌات

 Benzene 12 بنزٌن
قاطع تقطٌر المادة 

 ماتٌةروالأ

Aromatic 

Fractionation 

Section 

11 

 Toluene 13 تولوٌن Mixed xylenes 14 ٌط زاٌلٌنلخ

 الكلة التولوٌن
Toluene Tran-

Alkylation 
16 

 مواد اروماتٌة 

 9+ ك 
Aromatics+ C9 15 

 زاٌلٌن وخلٌطبنزٌن    
Benzene and Mixed 

Xylenes 
17 
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  مخطط انتاج أوكسٌد الأثٌلٌن 2-8

وكسٌد الاثٌلٌن هما طرٌقة الكلوروهٌدرٌن، وطرٌقة الاكسدة المباشرة، وقد أ لإنتاجن اهناك طرٌقت

اكتسبت طرٌقة الاكسدة المباشرة اهمٌة كبٌرة لما تتمتع به من مٌزات اقتصادٌة عدٌدة و ٌعتمد الٌوم انتاج 

لاكسدة وحدات ا جمٌعاوكسٌد الاثٌلٌن كلٌا على طرٌقة الاكسدة المباشرة. الخطوات الربٌسة المتبعة ب

كسدة الاثٌلٌن، فصل اوكسٌد الاثٌلٌن عن ؼازات التفاعل باستعمال أالمباشرة تتضمن اربع مراحل: تفاعلات 

 ،، تنظٌؾ الؽاز الراجع من النواتج العرضٌةالامتصاص بالماء عند الضؽط الجوي الاعتٌادي او ضؽط عال  

 . طٌروالمرحلة الاخٌرة هً استرجاع اوكسٌد الاثٌلٌن و تنقٌته بالتق

( مخطط لوحدة الاكسدة المباشرة باستعمال الهواء. ٌدفع الخام المتكون من الاثٌلٌن 7-2فً الشكل )

إذ ٌتاكسد قسم كبٌر من الاثٌلٌن الى اوكسٌد الاثٌلٌن  ،والهواء علاوة على الؽاز المدور الى المفاعل الربٌس

 898 كمٌة الحرارة المتولدة تقدر بنحو ) وثانً اوكسٌد الكاربون والماء، والتفاعل باعث للحرارة إذ ان

kcal/kg )(كٌلو سعرة لكل كٌلوؼرام متفاعل)  من الاثٌلٌن ما ٌؤدي الى ارتفاع درجة حرارة المفاعل الى

(250-300
o
 C ( اما الضؽط فٌتراوح )21-15 bar .تنساب نواتج ( وٌتم تبرٌد المفاعل بزٌت حراري

(C 50مبادل حراري للتبرٌد الى  التفاعل مع المواد ؼٌر المتفاعلة عبر
o) ثم تضؽط و تدفع الى برج ،

ٌرتفع الؽاز فً البرج الى الاعلى بٌنما ٌنساب تٌار الماء الى الاسفل لامتصاص  ، إذالامتصاص الربٌس

اوكسٌد الاثٌلٌن. ٌعاد قسم كبٌر من الؽازات الخارجة من برج الامتصاص بعد تسخٌنها الى المفاعل وٌطرح 

 (Purging )1%  منها الى الجو لمنع تراكم الشوابب )مثل ؼاز الاركون( فً خط الؽاز. توحد السوابل

80الى  المنسابة من اسفل برج الامتصاص وتسخن فً مبادل حراري
o
 C إذ ٌتم ، ثم تدفع الى برج النزع

د الخفٌفة فٌه فصل الجزء الأكبر من الماء وإعادته من اسفل برج النزع الى برج الامتصاص. اما الموا

فتخرج من اعلى برج النزع الى برج التعرٌة إذ تتصاعد المواد الخفٌفة بالتسخٌن إلى الأعلى وتطرح الى 

الجو أما أوكسٌد الأثٌلٌن فٌرسل من اسفل برج التعرٌة الى برج التقطٌر لكً ٌتم التخلص من المواد )مثل 

برج اما اوكسٌد الاثٌلٌن فٌخرج بنقاوة عالٌة من مركبات الالدٌهاٌد وكمٌات ضبٌلة من الاثٌلٌن( من اسفل ال

 اعلى البرج. 
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 . وٌبٌن الجدول أدناه اسماء رموز الأجهزة والمنتجات

 

 Air 1 هواء Ethylene 2 اثٌلٌن

 H2O 4 ماء
وسط تبادل حراري نوع 

 )داوثٌرم(
Dowtherm 3 

 مفاعل انبوبً ذو وسادة ثابتة

Fixed bed tubular 

reactor 

250-300 
o 

C 

 steam 5 بخار 6

 Heat Exchanger 7 حراري مبادل Recycle H2O 8 ماء مدور

 Water Absorber 9 برج امتصاص الماء Desorber 10 عمود نزع

 stripper 11 عمود تعرٌة Refining still 12 وعاء تصفٌة

 Condenser 13 مكثف Light ends+H2O 14 +ماءمواد خفٌفة نهائٌة

 Ethylene Oxide 15 اوكسٌد الاثٌلٌن Heavy ends 16 هائٌةمواد ثقٌلة ن

 Purge stream 17 خط تنفٌس Recycle 18 مدور
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 (SBRبٌوتادٌٌن ) -مخطط إنتاج مطاط الستارٌن 2-9

ن انواع المواد المرنة من حٌث الطاقة الانتاجٌة إذ ٌكوا  أبرزالبٌوتادٌٌن من  - ٌعد مطاط الستاٌرٌن

مطاط المنتج عالمٌا بسبب خواصه الفٌزٌاوٌة والمٌكانٌكٌة الجٌدة واعتدال الكلؾ الانتاجٌة. من كمٌة ال 60%

( ٌوضح طرٌقة 8-2ستاٌرٌن. الشكل ) (%25بٌوتادٌٌن و ) (%75ٌنتج البولٌمر بالبلمرة المشتركة لنحو )

على التوالً ذات الخلط الانتاج. تتم العملٌة من خلال البلمرة المستمرة فً ثلاثة من المفاعلات المربوطة 

المستمر وتعمل تحت الضؽط الفراؼً. إذ ٌضاؾ الماء الخالً من الاٌونات الى خلٌط البٌوتادٌٌن 

والستاٌرٌٌن لتكوٌن مستحلب ثم تضاؾ مجموعة من المواد الكٌمٌاوٌة تتضمن )حفاز زٌكلر ومحسنات( 

تضمن السٌطرة على درجة الحرارة حسب  وٌدفع الخلٌط الى المفاعل الاول. كل مفاعل مزود بملفات تبرٌد

مواصفات المنتج المطلوب. تتوقؾ البلمرة فً المفاعل الثالث بعد اضافة مواد مثبطة للبلمرة الى المفاعل 

. ٌدفع المستحلب الى خزان ٌعمل تحت الضؽط المخلخل وٌعاد البٌوتادٌٌن ؼٌر المتفاعل الى المفاعل ثالثال

الخارجة من الوعاء تدفع الى برج التعرٌة إذ ٌفصل الستاٌرٌن ؼٌر  الاول عن طرٌق ضاؼط. العصارة

المتفاعل باستعمال البخار وٌعاد من اعلى برج التعرٌة الى خلٌط المفاعل الاول بعد التخلص من الماء 

وزٌوت  للأكسدةمواد مانعة  إلٌهاوالهٌدروكربونات العالقة. المواد الخارجة من اسفل برج التعرٌة ٌضاؾ 

قبل ادخالها الى خزان التخثٌر المجهز بخلاط وتضاؾ الى الخزان مواد حامضٌة مساعدة على  خاصة

التخثٌر. المواد المسحوبة من خزان التخثٌر تمرر على منخل هزاز إذ تفصل قطع المطاط وترسل الى خزان 

ثم ترسل قطع  التروٌق المزود بخلاط إذ تضاؾ الصودا الكاوٌة للمعادلة وبعد ذلك الى منخل هزاز ثان  

و أ ،ربونٌة اما بطردها مباشرة الى الجواالمطاط الى مجفؾ مٌكانٌكً إذ ٌتم التخلص من المواد الهٌدروك

 حرقها )حسب الكمٌة المنبعثة من المجفؾ(. قطع المطاط الجاهزة ترسل الى التعببة. 

 ٌن الجدول أدناه اسماء رموز الأجهزة والمنتجات.بوٌ
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طاٌرة الى مواد عضوٌة مت

 الهواء

VOC (Volatile 

Organics) to air 
 Butadiene 1 بٌوتادٌٌن 2

 Catalyst 3 حفاز )عامل مساعد( Soap 4 صابون

 من المعادن ماء خال   Modifier 6 محسن
Demineralized 

Water 
5 

 Styrene 7 ستاٌرٌٌن Compressor 8 ضاغط

 بٌوتادٌٌن مدور
Recycle 

Butadiene 
 Vacuum Pump 9 خلة ضغطمضخة خل 10

 Shortstops 11 مواد توقٌف )انهاء( Vacuum Tank 12 خزان مخلخل الضغط

 Latex 13 عصارة Recycle Styrene 14 ستارٌٌن مدور

 Reactors 15 مفاعلات Caustic Soda 16 صودا كاوٌة

 Leach Tank 17 خزان تنقٌة Shaker Screen 18 منخل هزاز

 مجفف مٌكانٌكً
Mechanical 

Dryer 
 Rubber Crumb 19 قطع المطاط 20

مواد عضوٌة متطاٌرة الى 

 الجو

VOC (Volatile 

Organics) to 

atmos. 

 حرق المواد الى الجو 22
Combustion of 

Products to Air 
21 

المواد الصلبة تطرح 

 للتصرٌف

Suspended 

Solids to Drain 
24 

مطاط الستاٌرٌن بٌوتادٌٌن 

 تعبئةالصل  الى ال

Solid SBR to 

Packaging 
23 

 Extender Oil 25 زٌت توسعة Antioxidant 26 مانع اكسدة

 خزان تروٌ  Drain 28 تصرٌف
Coagulation 

Tank 
27 

 عمود نزع
Stripping 

Column 
 Steam 29 ماء بخار 30

ربونٌة الى اهٌدروك مواد

 التصرٌف

Hydrocarbons 

to Drain 
 Water 31 ماء 32

 التخثر مساعد
Coagulation 

Aid 
 Acid 33 حامض 34
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 /الرسم للأطلاع فقط غٌر مطلو  للحفظ(آثرائٌة )لوحة بٌوتادٌٌن. -طرٌقة انتاج مطاط الإستارٌن مخطط 8-2الشكل 
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  6،6مخطط طرٌقة انتاج الناٌلون  2-40

عادة بالبولً  هو الاسم التجاري لعابلة من البولٌمٌرات الاصطناعٌة التً تعرؾ Nylonالناٌلون 

 -، ناٌلون 6،6 -: ناٌلون أمٌدات الألٌفاتٌة، وتدخل مادة الناٌلون فً كثٌر من الصناعات ومن عابلة الناٌلون

من ، ف 4،6 -وناٌلون 12 -، ناٌلون 11 -، ناٌلون 6،12 -، ناٌلون  6،10  -، ناٌلون  6،9 -، ناٌلون  6

اٌلون ورقم ٌدل على عدد ذرات الكربون فً المونٌمرات الشابع صناعٌا ذكر نوع البولً امٌد تحت اسم الن

 هكسامثٌلٌن ادٌبامٌد ٌنتج بالبلمرة التكثٌفٌة لحامض الادٌبٌك هو 6،6فالناٌلون  ،فً انتاج الناٌلون عملةالمست

 .(6وهكسامثٌلٌن داي امٌن )عدد ذرات الكربون  ،(6)عدد ذرات الكاربون 

(، إذ ٌتم خلط 9-2كاملة فً عدة خطوات ربٌسة، الشكل )المت 6،6تنطوي عملٌة إنتاج الناٌلون 

لتشكٌل ملح (  7.8)مقدارها  pHفً محلول مابً، مع درجة حموضة  Acidوالحامض  Amineالأمٌن 

إذ ٌتم   Autoclaveثم ٌتركز الملح تحت ضؽط فراؼً. وٌنقل بعد ذلك إلى جهاز الأوتوكلاؾ  ،ناٌلون

 (280رجة الحرارة تدرٌجٌا إلى إزالة ما تبقى من المٌاه. وترفع د
o
C  ) حٌثفً الجهاز لاستكمال البلمرة 

 تتم إزالة الماء المتكون من عملٌة التكثٌؾ.

. ثم، ٌتم إرساله إلى  Rollsالمنتج النهابً ٌبرد على شكل لفات من الأشرطة فوق اسطوانات تدور 

لتدوٌر. ومن ثم إذابة هذه الرقابق عن مفرمة شرٌطٌة تنتج رقابق صؽٌرة، ما ٌسهل عملٌتً الخزن وإعادة ا

عبر ماكٌنة ؼزل منصهر  المنصهر ، وبعد الترشٌح ٌتم تمرٌر هذعال  بخار تعمل بضؽط  سخناتطرٌق م

الناٌلون لإنتاج ألٌاؾ الناٌلون. ونتٌجة التبرٌد تتصلب هذه الخٌوط، وتلؾ بعدها على البكرات بمعدل سرعة 

وذلك لإعطاء الألٌاؾ خصابص النسٌج المرؼوب فٌها وبذلك  ،قة(فً الدقٌ اا )متر (m/min (750دوران 

فٌكون مماثلا للإجراء  6 -قد تمددت الالٌاؾ لأربعة أمثال طولها الاصلً. أما إنتاج الناٌلون تكون الاجراء 

 المذكور والفرق الوحٌد هو طبٌعة البلمرة.
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  وٌٌن الجدول أدناه اسماء رموز الأجهزة والمنتجات

 

داسً المثٌلٌن س

 ثنائً الامٌن

Hexamethylene 

diamine 
 Adipic acid 1 حامض الادٌبك 2

 Acetic acid 3 حامض الخلٌك Steam 4 بخار

 Nylon salt 5 ملح الناٌلون Salt concentration 6 تركٌز الملح

سائل لتحسٌن 

 انتقال الحرارة
Dowtherm 8 جهاز تفرٌغ Vacuum Device 7 

 Nylon polymerizer 9 مبلور الناٌلون Casting roll 10 اسطوانة ص 

 Ribbon chopper 11 مفرمة شرٌطٌة Nylon resin 12 راتنج الناٌلون

غاز نٌتروجٌن 

 مضغوط
N2  pressure 14 خزان صهر Melt tank 13 

ماكنة غزل منصهر 

 الناٌلون

Melt spinning 

machine 
 Filter 15 مرشح 16

خارمنظم ب Air 18 هواء  Steam Conditioner 17 

شعٌرات وخٌوط 

لغرض انتاج 

 النسٌج

Filament – tread to 

textile 
20 

سح  خٌوط 

الناٌلون بدون 

 تسخٌن

Cold drawing 19 

 Resins 22 راتنجات
 (6 –6 )الناٌلون

 المنتج
(6 – 6) Nylon 21 
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    مخطط الوحدات الاساسٌة لمجمع الكٌل بنزٌن 2-44

ٌكون بشكل سلسلة من المركبات  LAB (Linear Alkyl Benzene) ٌن الخطًبنزال الكٌل

 (g/cm3 (0.8628. وهو سابل زٌتً عدٌم اللون وله كثافة C6H5CnH2n + 1العضوٌة مع الصٌؽة 

(302-282)ونقطة الؽلٌان من 
o
 C ،.وتعد من المركبات التً لها أهمٌة تجارٌة كبٌرة 

را من مشتقات البترول ومن البارافٌنات، من الكٌروسٌن )عادة لكٌل البنزٌن الخطً حصاٌتم إنتاج 

( أو ألكلة HFمض الهٌدروفلورٌك )ا(، والبنزٌن. وتعتمد التكنولوجٌات التقلٌدٌة على حC10-C13فً نطاق 

التحفٌز بحامض عن طرٌق كلورٌد المونٌوم، إذ تصنع تجارٌا باستعمال عملٌة التكثٌؾ الكلاسٌكٌة أو الألكلة 

مادة ألكاٌل بنزٌن مع الأولٌفٌنات، وتعد كونها مركبات لها أهمٌة تجارٌة كبٌرة. وتستعمل سلفونات قوي ل

)المركبات التً تنتج بعملٌة السلفنة  LAS (Linear Alkyl Benzene Sulfonate) كٌل بنزٌن الخطٌةلا

Sulfonation  ( 11-2ٌبٌن الشكل )ل بنزٌن الخطً( فً صناعة المنظفات وؼٌرها من المنتجات. والكٌمن

 الخطً. بنزٌنالل الكٌ مخطط الوحدات الأساسٌة لمجمع

 

 وٌٌن الجدول أدناه اسماء رموز الأجهزة والمنتجات

Linear Paraffin ً2 برافٌن خط Benzene 4 بنزٌن 

Hydrogen Recycle 
اعادة تدوٌر 

 الهٌدروجٌن
1 

Dehydrogenation 

Reactor 

مفاعل التخلص من 

 الهٌدروجٌن
4 

Stripper 6 عمود انتزاع Separator 5 فاصل 

Alkylation Reactor 

Section 
 7 مشتقات نهائٌة خفٌفة Light Ends 8 لكلةمفاعل الأ

Benzene Column 40 عمود البنزٌن Benzene Recycle 9 اعادة تدوٌر البنزٌن 

Alkylation Column 42 عمود الالكلة Paraffin Column 44 عمود البرافٌن 

Heavy Alkylate 41 الكٌلات ثقٌلة LAB ً44 الكٌل البنزٌن الخط 

Paraffin Recycle 46 اعادة تدوٌر الالكٌل Paraffin Treator 
 معالج البرافٌن

 
45 
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   مخطط لإنتاج سماد كبرٌتات الأمونٌوم 2-42

بل للذوبان، من الكبرٌت القا ًعلى مصدر إضاف يٌحتو ًسماد نٌتروجٌن ًكبرٌتات الأمونٌوم ه

الذى ٌعد مادة مؽذٌة ثانوٌة للنبات. ان احدى طرق  إنتاج كبرٌتات الأمونٌوم هً التفاعل المباشر لحامض 

 الكبرٌتٌك المركز مع ؼاز الأمونٌا،  وٌتطور التفاعل إلى الخطوات الآتٌة :

بحالتها الؽازٌة  تفاعل الأمونٌا مع حامض الكبرٌتٌك : ٌتم إدخال الكمٌات المحددة نظرٌاا للأمونٌا (أ 

% وزن/ وزن( إلى جهاز التبخٌر ـ المبلور )ٌعمل 98.5وحامض الكبرٌتٌك المركز ) ،المسخنة

تحت ضؽط مخلخل(. وٌتم الوصول إلى هذه النسب من خلال جهاز تحكم ٌسجل التدفق، وٌتم خلط 

 التبخٌر(. لى جهازاللمبلور  يهذه النسب بصورة صحٌحة باستعمال مضخة دوارة )من الجزء العلو

البلورة : ٌحدث التفاعل داخل المبلور، إذ تتسبب حرارة التفاعل بٌن ؼاز الأمونٌا والحامض المركز  (ب 

لى تشبع المحلول. وٌستقر المحلول )فوق المشبع( فً قاع المبلور، إذ ٌتم ا يفً تبخٌر المٌاه ما ٌؤد

 فٌه. ٌتم فصل بلورات كبرٌتات الأمونٌوم ًمفرغ لك ًضخه إلى مرشح معدن

تجفٌؾ بلورات كبرٌتات الأمونٌوم الرطبة: ٌتم نقل بلورات كبرٌتات الأمونٌوم الرطبة عبر سٌر   (ج 

ناقل لكً ٌتم تجفٌفها بالهواء الساخن. ثم تبرد وتنقل الى خزان الإنتاج إذ تعبأ بأكٌاس حسب الطلب. 

ٌكلونً إذ تفصل ٌتم سحب ؼبار البلورات المتصاعد من المجفؾ عبر ساحبة ابخرة الى فاصل سا

 ( ٌبٌن المخطط.11-2الشكل ) وتعاد الى منظومة تبرٌد المنتج. ،الجزٌبات الصلبة عن الؽازات
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 وٌبٌن الجدول ادناه اسماء رموز الاجهزة والمعدات والمنتجات                    

 Coke oven gas 1 ) * ( طبخغاز ال Sulfuric acid 2 حامض الكبرٌتٌك

 Nitrogen 4 نتروجٌن Saturator 1 مبلور

 خزان استلام البلورات
Crystal 

receiving tank 
 Acid trap 5 مصٌدة قطرات الحامض 6

 مضخة تدوٌر
Circulating 

pump 
 Centrifuge 7 فاصل بالطرد المركزي 8

 خزان المحلول الام Belt conveyor 40 سٌر ناقل
Mother liquor 

tank 
9 

 مجفف البلورات بالاسابة Forced fan 42 دافعة غازات
Fluidized bed 

dryer 
44 

 Bucket elevator 44 سٌر غراف Storage tank 41 خزان المنتج

 فاصل ساٌكلونً
Cyclone 

separator 
 Suction fan 45 مروحة شفط 46

 To Atmosphere 48 الى الجو
خزان تجمٌع غبار 

 المنتج

Dust collecting 

tank 
47 

 سلفات الأمونٌوم CO Gas 20 ٌد الكربونغاز أول أوكس
Ammonium 

sulphate 
49 

 

 ) * ( المخطط ٌعتمد على الأمونٌا الموجودة فً غاز الطبخ . -ملاحظة :

 

 طرٌقة انتاج مساحٌق الغسٌل  2-44

فً إنتاج أنواع مختلفة من المنظفات. إذ ٌتم تصنٌع  Caustic Sodaٌتم استعمال الصودا الكاوٌة 

الزابد  Oleumالحامض كمٌات كبٌرة من الصودا الكاوٌة لمعادلة  بإضافةؽسٌل حتى الحدٌثة منها مساحٌق ال

 .Sulfonationالسلفنة مرحلة تفاعل بعد 

لكٌل البنزٌن بإضافته مع ا( ٌوضح مخطط طرٌقة انتاج مساحٌق الؽسٌل، إذ ٌتم سلفنة 12-2الشكل )

فنة ثم ٌبرد خلٌط التفاعل وٌدفع الى خزان التعادل إذ ٌتم حامض الكبرٌتٌك المركز )الداخن( فً مفاعل السل

ثم ٌدفع الى خزان التجمٌع وبعد ذلك ٌتم تشكٌل العجٌنة وتجانسها  الصودا الكاوٌةاضافة محلول قاعدي من 

وإضافة نسب من المركبات )فوسفات الصودٌوم، سلفات الصودٌوم، سٌلٌكا، معطرات، أنزٌمات، ، فً خلاط
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وبعد المجانسة الكاملة تدفع العجٌنة الى أعلى برج التجفٌؾ  ،رض تحسٌن مواصفات المنتجمواد قصر( لؽو

إذ ترش عن طرٌق نوزلات وٌقابلها من الأسفل هواء ٌتم تسخٌنه عن طرٌق افران تعمل بالؽاز الطبٌعً، 

 ،وابً الى مناخلإذ تنقل من اسفل البرج بواسطة تٌار ه ،وأثناء سقوط قطرات العجٌنة ٌتم تجفٌفها وتحبٌبها

فً اكٌاس. الهواء الساخن الخارج من أعلى البرج ٌمرر الى فاصل ساٌكلونً لعزل جزٌبات  أوبعد ذلك تعب

 المسحوق المتطاٌرة مع الهواء وإعادتها الى خزان المجانسة.

 وٌبٌن الجدول ادناه اسماء رموز الاجهزة والمعدات والمنتجات

 

 Sulfonator 2 مفاعل السلفنة

 +البنزٌن  الكٌل

  حامض الكبرٌتٌك

 الداخن

Alkyl benzene 

Oleum + 
4 

 Surge Tank 4 خزان وسطً Cooler 1 مبرد

مادة الشد  ناخز

 السطحً

Surfactant 

Storage 
 Neutralizer 5 خزان المعادلة 6

مكسرات المنتج 

 الجافة
Dry scrap 8 الصودا الكاوٌة Caustic Soda 7 

 Silicate 9 سلٌكات Crutcher 40 خزان المجانسة

 Drop Tank 44 خزان تجمٌع Phosphate 42 فوسفات

 Cyclone 44 فاصل ساٌكلونً Spray tower 41 برج ترذٌذ

 Furnace 45 فرن Pump 46 مضخة

 Sieve 47 منخل Perfume 48 معطر

 Air lift 49 رفع بالهواء To Packing 20 الى التعبئة
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 ٌات من البروبان والبٌوتان   تمارولإنتاج الا (Cyclar) عملٌة ساٌكلٌر 2-41

ماتٌات، باربع مراحل ربٌسة، روتجري تفاعلات تكوٌن الأ ،(13-2)الشكل ، فً طرٌقة ساٌكلٌر

ازالة الهٌدروجٌن من البروبان او البٌوتان وتكوٌن الاولٌفٌنات المناظرة، ثم بعد ذلك البلمرة الثنابٌة، وٌلً 

ماتٌات. تعمل روٌكلوهكسان التً فً المرحلة الاخٌرة ٌزال منها الهٌدروجٌن لتكوٌن الأذلك تكوٌن حلقة السا

 طرٌقة ساٌكلٌر بطرٌقة التنشٌط المستمر للحفاز )العامل المساعد( وهو من نوع الطبقة المتحركة. 

من اسفل  ثم ٌؤخذ الحفاز ،على المفاعل بعد تسخٌنه لتعوٌض حرارة التفاعلأٌضاؾ الحفاز من 

ماتٌات، ومواد ؼٌر متفاعلة رومفاعل الى وحدة التنشٌط الناتج من المفاعل ٌفصل الى سابل ٌحوي على الأال

ماتٌات روتزاز. تبلػ انتاجٌة الأهإذ ٌفصل بالتبرٌد والا ،ٌتم تدوٌرها، وؼازات وهٌدروجٌن ذي نقاوة عالٌة

اولٌة، مقابل استهلاك كمٌة من  % وزنا( للبٌوتان كمادة67% وزنا( للبروبان كمادة اولٌة و)63نحو )

ماتٌة بنقاوة روقدم مكعب لكل برمٌل من الخام. تفصل المركبات الأ( 2111-1995(الهٌدروجٌن تتراوح بٌن 

 %(.95ما الهٌدروجٌن الخارج فتبلػ نقاوته نحو )أ%(. 99عالٌة تبلػ )
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 نتجاتوٌبٌن الجدول ادناه اسماء رموز الاجهزة والمعدات والم

مفاعل التنشٌط المستمر 

 للعامل المساعد

CCR 

(Continuous  

Catalytic 

Reactor) 

Regenerator 

2 
مفاعل محمل بالعامل 

 المساعد
Stacked Reactor 4 

 عامل مساعد معاد Spent Catalyst 1 عامل مساعد مستهلك
Regenerated 

Catalyst 
4 

 مبادل التغذٌة المشترك
Combined Feed 

Exchanger 
 Fired Heaters 5 سخانات ذات الشعلة 6

 Separator 8 فاصل
غاز نفطً مسال نقً 

 قادم من المجففات

Fresh LPG Feed 

from Dryers 
7 

 Hydrogen Product 9 منتج الهٌدروجٌن Fuel Gas 40 غاز الوقود

مركبات خفٌفة تخلط مع 

 غاز الوقود

Light Ends Drag 

to Fuel Gas 
ازقسم فصل الغ 42  Gas recovery section 44 

)الناتج(  مركبات 

هٌدروكربونٌة تحتوي على 

ذرات كربون + مركبات  6

 اروماتٌة

C6 + Aromatic 

Products 
 Stripper 44 عمود انتزاع 41

 ضاغط دوار
Rotary 

Compressor 
 مبادل تبرٌد بالهواء 46

Air Cooled 

Exchanger 
45 

 مبادل حراري نوع )الصدفة

 (و والأنب

Shell and Tube 

Heat Exchanger 
 Gauge Pressure 47 مقٌاس ضغط 48

 Tank 49 خزان   
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 مخطط لطرٌقة انتاج سماد السوبرفوسفات الأحادي  2-45

 Phosphate المرحلة الاولى( ٌوضح مراحل انتاج سماد السوبرفوسفات الأحادي، 14-2الشكل )

Rock Preparation  ،)تتضمن طحن الصخور الفوسفاتٌة ووضعها فً خزان )تهٌبة صخور الفوسفات

اؾ، وٌتم اعادة الفابض من خزان التؽذٌة  التؽذٌة. ثم تنقل الى خزان التؽذٌة الوسطً عن طرٌق سٌر ؼرا

)الخلط مع الحامض(،  Mixing with Acid المرحلة الثانٌةالوسطً الى خزان الصخور المطحونة. 

مركز ال الكبرٌتٌكالصخور الفوسفاتٌة مع حامض الكبرٌتٌك المركز. إذ ٌتم ضخ حامض تتضمن خلط 

لتخفٌؾ ٌمرر %( ونتٌجة لارتفاع درجة الحرارة بسبب ا93الماء لتقلٌل التركٌز الى ) الٌه%( وٌضاؾ 98)

على مبادلات حرارٌة لتبرٌده وٌدفع بكمٌات محددة  الى وعاء التفاعل حٌت ٌتفاعل مع كمٌات موزونة من 

الصخور الفوسفاتٌة المطحونة. وعاء التفاعل ٌكون على شكل مخروط مبطن بطابوق مقاوم للحوامض و 

ساعة. وتتكون فوسفات  2الى  1ل من مزود بخلاط كهربابً لزٌادة كفاءة التفاعل، إذ تستمر عملٌة التفاع

 وكسٌد الفوسفاتً( وحسب معادلة التفاعل. من الأ %20الكالسٌوم بمحتوى وزنً مكافا )

CaF2.3Ca3 (PO4)2 + 7H2SO4 + 3H2O            3CaH4(PO4)2.H2O + 2HF + 7CaSO4 

 

تجفٌؾ نواتج التفاعل ا )المعالجة والتجفٌؾ(، ٌتم فٌه  Curing & Drying المرحلة الثالثةٌتم فً 

ٌتحرك ببطء خلال مجفؾ بالهواء الحار، ثم ٌتم تحوٌله الى حبٌبات عن  ناقل سٌر عن طرٌق نشرها على

طرٌق اسطوانة تحبٌب دوارة. الابخرة والجزٌبات المتطاٌرة من المرحلة الثالثة ٌتم ارسالها الى عمود ؼسل 

)الطحن   Milling & Bagging)الاخٌرة( الرابعةمرحلة البالماء للحفاظ على جو المصنع من التلوث. اما 

الى مخزن مفتوح عن طرٌق حزام متحرك ( P2O5 %20-16) الاذي ٌحتوي على فٌتم نقل المنتج  والتعببة(،

 لؽرض التعببة. كسماد ثم ٌجهز ،اسبوع لؽرض استكمال التفاعل مدةوٌترك ل
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 لمعدات والمنتجاتوٌبٌن الجدول ادناه اسماء رموز الاجهزة وا

1 

Ground 

Phosphate Rock 

Storage 

صخور الفوسفات خزان 

 المطحونة
10 Continuous den 

وعاء مغلق ذو ارضٌة 

 دوارة

2 
Elevator 

Conveyor 
 سٌر ناقل محزز Slot Conveyer 11 مصعد ناقل

3 Surge Tank ً12 خزان التغذٌة الوسط Disintegrator  محب 

4 
Cooler 

 

 مبرد

% 98قط عند استعمال )ف

 من حامض الكبرٌتٌك(

13 Storage Pile كومة خزٌن 

5 Feeder Tank 14 خزان تغذٌة Fume دخان 

6 Metering Screw 15 ناقل لولبً للوزن Fume Scrubber عمود غسل الدخان 

7 Cone Mixer ً16 وعاء خلط مخروط Exhaust خروج 

8 
Sulfuric Acid 

93% 
 47 %93 حامض الكبرٌتٌك

Sulfuric Acid 

98% 
 %98 حامض الكبرٌتٌك

9 Water 48 ماء 
Run-of-Pile 

Superphosphate 

استعمال من خزٌن السوبر 

 فوسفات

A 
Phosphate Rock 

Prep 
 الخلط مع الحامض B Mixing with Acid تهٌئة صخور الفوسفات

C 
Curing & 

Drying 
 D المعالجة والتجفٌف

Milling & 

Bagging 
 التعبئةالطحن و
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    مخطط لإنتاج الفٌنول والاستون من الكٌومٌن 2-46

 المواد البتروكٌمٌاوٌة التً تحتاجه العدٌد من الصناعات البتروكٌماوٌات كمادة اولٌة أبرزٌعد الفٌنول من 

 .مهمةلعدة عملٌات بتروكٌماوٌة كمادة خام  اا مطلوب فضلا عن كونه بدءا من المذٌبات للبولٌمرات،

تج الفٌنول من مصادر عدٌدة مثل الكٌومٌن، التولوٌن والبنزٌن، واعتمادا على هذه المواد نمكن أن ٌٌ

 الخام، وتطبٌق مختلؾ التحولات الكٌمٌابٌة والمبادئ الفٌزٌابٌة الأساسٌة.

( المسلك الربٌس 15-2تعد طرٌقة انتاج الفٌنول عن طرٌق اكسدة الكٌومٌن فً الطور السابل، الشكل )

 من الانتاج. و تعتمد الطرٌقة الانتاجٌة على تفاعلٌن:(  %(90تاج الفٌنول عالمٌا. و تؽطً لإن

الكٌومٌن + الهواء ٌعطً الكٌومٌن أكسدة الكٌومٌن عن طرٌق الهواء لانتاج بٌروكسٌد الكٌومٌن، )  -1

 المهدرج(.

المهدرج + حامض ، )الكٌومٌن انفلاق بٌروكسٌد الكٌومٌن فً وسط حامضً الى الفٌنول والاسٌتون -2

 االكبرٌتٌك ٌعطً الفٌنول + الأسٌتون(.

بوجود جسٌمات C o (121  ) من الداخل بالنحاس وتجري الاكسدة عند نحو اا مفاعل الاكسدة ٌكون مبطن

النحاس كعامل مساعد. ٌدفع بٌروكسٌد الفٌنول )ناتج تفاعل الاكسدة( الى مفاعل الانفلاق إذ تتم عملٌة انفلاق 

/ وضؽط قلٌل دون  C o(61-81 ) و بدرجة حرارة (%10وجود حامض الكبرٌتٌك بتركٌز )البٌروكسٌد ب

كل من الفٌنول والاسٌتون كمنتجات الى فوق الضؽط الجوي. ٌتكون نتٌجة انفلاق البٌروكسٌد  (و قلٌلا)أ

 الكٌومٌنربٌسة علاوة على كمٌات قلٌلة من منتجات ثانوٌة ابرزها اسٌتوفٌنون . تبلػ حصٌلة الفٌنول من 

. ٌجري ازالة الحامض فً برج ؼسل بالماء، ثم ٌجري ( 93 -91)وحصٌلة الاسٌتون %(  98 -92)%

تجات فً منظومة تقطٌر كفوءة. ٌفصل الاسٌتوفٌنون تحت الضؽط الاعتٌادي. اما المثٌل ستٌرٌن نفصل الم

ل. الفٌنول ٌرسل الى فٌستعمل لفصله برج ٌعمل بضؽط متخلخ ،)الناتج من تفكك جزء من الاستوفٌنون(

 . (99)مبلور إذ ٌتحول الى بلورات بٌضاء بنقاوة %
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 الجدول ادناه ٌبٌن اسماء رموز المعدات والمنتجات

 

 Alkali 1 مادة قاعدٌة Cumene 2 كٌومٌن

 Condenser 3 مكثف H2 4 هٌدروجٌن

مفاعل الانفلاق )وحدة 

 الانقسام(
Cleavage 6 مفاعل  الاكسدة Oxidizer 5 

 Separator 7 جهاز فصل H2O 8 ماء

 محمض Wash Tower 10 برج غسل
Acidified Wash 

Water 
9 

 Crude phenol 11 فٌنول خام Acetone 12 أسٌتون

 Vacuum 13 تخلخل ضغط Crystallizer 14 جهاز بلورة

 الراجع Phenol 16 فٌنول )منتج علوي(
Methyl Styrene 

+Cumene Recycle 
15 

ٌثٌل الستاٌرٌنألفا م  Methyl Styrene 18 
الأسٌتوفٌنون )ناتج 

 جانبً(
Acetophenone 17 

حراري مبادل  Heat Exchanger 20 حامض الكبرٌتٌك H2SO4 19 
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 اسئلة وتمارٌن الفصل الثانً  2-47

 

 ، كما هً فً متن الكتاملاحظة : تكون صٌغة الأسئلة بأن ترسم الأشكال المشار الٌها فً ورقة الأسئلة 

جهزة والمعدات ورموزها، مع امكانٌة اخفاء بعض مع كتابة الارقام )المطلوبة( والدالة على أسماء الأ

التوصٌلات )الخطوط والأسهم( الدالة على الاجراءات واتجاهات التدفق، وٌطل  فً السؤال اكمالها مع 

مقٌاس الرسم و(، 25)% جدول التسمٌاتو(، 60مراعاة توزٌع درجة اللوحة على اتقان اعادة الرسم )%

 (.45والنظافة وتناسق الخطوط )%

 

التكسٌر البخاري للنفثا، ارسم بمقٌاس رسم مناس   مخطط إنتاج الأثلٌن من( 4-2ٌبٌن الشكل ) 2-47-4

 الاجراء الصناعً مع عمل جدول ٌتضمن أسماء الرموز والمعدات بحس  الارقام المبٌنة فً الشكل.

ارسم وبمقٌاس رسم مناس  الاجراء الصناعً  ،خطط انتاج الكحول الاثٌلًم( 2-2ٌبٌن الشكل ) 2-47-2

 مع عمل جدول ٌتضمن أسماء الرموز والمعدات بحس  الارقام المبٌنة فً الشكل.

مخطط عملٌة انتاج الفورمالدهاٌد بأكسدة المٌثانول، ارسم بمقٌاس رسم  (4-2ٌبٌن الشكل ) 2-47-4

ول ٌتضمن أسماء الرموز والمعدات بحس  الارقام المبٌنة فً مناس  الاجراء الصناعً مع عمل جد

 الشكل.

، ارسم بمقٌاس رسم مناس   انتاج البولً بروبلٌن بالطور السائل( مخطط  1-2ٌبٌن الشكل )  2-47-1

 الاجراء الصناعً مع عمل جدول ٌتضمن أسماء الرموز والمعدات بحس  الارقام المبٌنة فً الشكل.

ارسم بمقٌاس رسم مناس  الاجراء الصناعً مع  ،( مخطط انتاج الاٌزوبٌوتان5-2ل )ٌبٌن الشك  2-47-5

 عمل جدول ٌتضمن أسماء الرموز والمعدات بحس  الارقام المبٌنة فً الشكل.

ارسم بمقٌاس رسم مناس  الاجراء  ،روماتٌةمخطط فصل المركبات الأ (6-2ٌبٌن الشكل ) 2-47-6

 ء الرموز والمعدات بحس  الارقام المبٌنة فً الشكل.الصناعً مع عمل جدول ٌتضمن أسما

ارسم بمقٌاس رسم مناس  الاجراء الصناعً ، مخطط انتاج أوكسٌد الأثٌلٌن( 7-2ٌبٌن الشكل ) 2-47-7

 مع عمل جدول ٌتضمن أسماء الرموز والمعدات بحس  الارقام المبٌنة فً الشكل.

بٌوتادٌٌن، ارسم بمقٌاس رسم مناس   -ارٌن( مخطط لإنتاج مطاط الإست8-2ٌبٌن الشكل ) 2-47-8

 الاجراء الصناعً مع عمل جدول ٌتضمن أسماء الرموز والمعدات بحس  الارقام المبٌنة فً الشكل.

، ارسم بمقٌاس رسم مناس  الاجراء الصناعً مع  6،6مخطط انتاج الناٌلون ( 9-2ٌبٌن الشكل ) 2-47-9

 س  الارقام المبٌنة فً الشكل.عمل جدول ٌتضمن أسماء الرموز والمعدات بح
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، ارسم بمقٌاس مخطط الوحدات الأساسٌة لمجمع الالكٌل بنزٌن الخطً( 40-2ٌبٌن الشكل ) 2-47-40

رسم مناس  الاجراء الصناعً مع عمل جدول ٌتضمن أسماء الرموز والمعدات بحس  الارقام المبٌنة فً 

 الشكل.

برٌتات الامونٌوم من غاز الامونٌا وحامض الكبرٌتٌك، ( مخطط انتاج سماد ك44-2ٌبٌن الشكل ) 2-47-44

ارسم بمقٌاس رسم مناس  الاجراء الصناعً مع عمل جدول ٌتضمن أسماء الرموز والمعدات بحس  

 الارقام المبٌنة فً الشكل.

، ارسم بمقٌاس رسم مناس  الاجراء مخطط لطرٌقة انتاج مساحٌق الغسٌل( 42-2ٌبٌن الشكل ) 2-47-42

 مع عمل جدول ٌتضمن أسماء الرموز والمعدات بحس  الارقام المبٌنة فً الشكل.الصناعً 

لإنتاج الاورمانٌات من البروبان والبٌوتان، ارسم بمقٌاس  ساٌكلٌرطرٌقة ( 44-2ٌبٌن الشكل ) 2-47-44

رسم مناس  الاجراء الصناعً مع عمل جدول ٌتضمن أسماء الرموز والمعدات بحس  الارقام المبٌنة فً 

 لشكل.ا

ارسم بمقٌاس  ،مخطط مبسط لطرٌقة انتاج سماد السوبر فوسفات الاحادي (41-2ٌبٌن الشكل ) 2-47-41

والحروف رسم مناس  الاجراء الصناعً مع عمل جدول ٌتضمن أسماء الرموز والمعدات بحس  الارقام 

 المبٌنة فً الشكل.

كسدة الكٌومٌن فً أعن طرٌق سٌتون انتاج الفٌنول والا ( مخطط  لطرٌقة45-2ٌبٌن الشكل ) 2-47-45

الطور السائل، ارسم بمقٌاس رسم مناس  الاجراء الصناعً مع عمل جدول ٌتضمن أسماء الرموز 

 والمعدات بحس  الارقام المبٌنة فً الشكل.
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  الثالث الفصل                 

 الرسم المعان بالحاسو 

 

Computer Aided Drawing 
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  داف الفصل الثالث أه

 -بعد الانتهاء من دراسة الفصل سٌكون الطال  قادراً على أن:

 ٌثبت البرنامج على الحاسبة . .4

 ٌتعرف على واجهة البرنامج الأساسٌة وأشرطة الادوات المساعدة. .2

 (.3D، وواجهة الرسم ثلاثً الأبعاد )2Dٌمٌز واجهة البرنامج للرسم ثنائً الأبعاد .4

 ثٌات المطلقة والتزاٌدٌة ونظام إحداثٌات المستعمل قبل بداٌة الرسم.ٌستعمل نظم الإحدا .1

 ٌمارس مهارات الرسم فً شرٌط أدوات مساعدة فً الرسم الدقٌق. .5

 ٌستعمل أوامر الرسم )فً انشاء الرسوم ثنائٌة الأبعاد(. .6

 ٌرسم الأشكال البسٌطة )خط ، دائرة ، قوس ، قطع ناقص(. .7

 مستطٌل ، مضلع ، منحنً( .ٌرسم الأشكال الأكثر تعقٌداً ) .8

 ٌجري تعدٌلات على الأشكال البسٌطة عن طرٌق أوامر شرٌط التعدٌل . .9

 ٌستعمل اوامر شرٌط الأبعاد بإضافة الأبعاد والنصوص إلى الرسم. .40

 ٌمٌز فائدة استعمال وخصائص إمساك الكائنات واستعمال الشبكة. .44

 ٌستعمل طرٌقة التظلٌل )التهشٌر( للقطاعات. .42

مات ثلاثٌة الأبعاد عن طرٌق إنشاء رسوم لأجسام مصمتة بسٌطة ) صندوق، كرة، ٌنفذ الرسو .44

 اسطوانة، مخروط(.

 .2Dٌنفذ الرسم المتقاٌس )المنظور( على ورقة  .41

 ٌطبع الرسوم المنفذة. .45

 الاول الفصلٌن مع بالتزامن الصناعً الرسم حصص ضمن الثالثة الحصة خلال الفصل تدرٌس ٌتم : ملاحظة

 اسئلته والمبٌن النظري الجان  إغفال وعدم الإمكان قدر الحاسو  مختبر فً الأوامر تنفٌذ ارسوٌم والثانً،

 .الفصل نهاٌة فً

 تمهٌد  4-4

تلتها  1.1انتجت شركة اوتودٌسك اول نسخة من برنامج أوتوكاد الإصدار  1982فً العام 

تؽٌٌر الشكل العام لأوتوكاد  تم 2119الاصدارات بعمل تحسٌنات مضافة لكل منها وابتداءا من اصدار 

باستبدال شرابط الأٌقونات بشرٌط واحد عرٌض  2117لٌصبح شبٌهاَ ببرنامج ماٌكروسوفت أوفٌس 

(Ribbon ٌحوي جمٌع الأٌقونات والأدوات اللازمة لعملٌات الرسم والتحرٌر وؼٌرها فً أوتوكاد، فبعد ان )



75 

 

الذي ٌوفر  AutoCADستعمال برنامج الأوتوكاد تعرفنا فً الصؾ الدراسً السابق على طرٌقة الرسم با

بإمكانٌاته الواسعة العدٌد من الخٌارات لتنفٌذ رسومات بشتى المجالات والتطبٌقات الهندسٌة ولتصمٌمات 

ثنابٌة وثلاثٌة الأبعاد، سوؾ نتناول فً هذا الفصل إعادة لبعض الأساسٌات فً هذا المجال مع التوسع نحو 

اد للتمكن من تنفٌذها بالتوازي مع ما تعلمنا فً بقٌة الفصول، ولن تؽنً المعلومات الرسومات ثلاثٌة الأبع

من  Helpادناه عن الاستعانة بمصادر اخرى للتعلم، وأبرزها موجود ضمن البرنامج عند استدعاء الأمر 

 فً لوحة المفاتٌح. F1شرٌط الأدوات أو بالضؽط على المفتاح 

 إعداد برنامج الرسم 4-2

( طرٌقتً تشؽٌل البرنامج، فأما ٌكون بالنقر المزدوج على الأٌقونة الظاهرة على 1-3)ٌبٌن الشكل 

فً الركن الاسفل الأٌسر( ومن ثم النقر  Startسطح المكتب، أو عن طرٌق النقر بالمؤشر على اٌقونة )ابدأ 

 -على اٌقونة تشؽٌل البرنامج بعد ظهورها من قوابم التشؽٌل :

 Start «  )ابدأ( All Programs («  )البرامجAutodesk  « AutoCAD20XX 

 

 .AutoCADطرٌقتً تشغٌل برنامج الرسم المعان بالحاسو    4-4الشكل 

وستظهر على الشاشة نافذة بداٌة البرنامج، وربما تختلؾ النافذة من إصدار إلى آخر، وقد تظهر 

، الؽاٌة منها اختٌار الرسم ببعدٌن، أو بثلاثة أبعاد، بعد الاختٌار والخروج منها ٌتم ظهور  نوافذ أخرى بداٌةا

التً استعملها  (2D)الواجهة الربٌسة، ومن الممكن إظهار واجهة البرنامج الخاصة بالرسم ثنابً الأبعاد 

)الامتداد للملؾ(  DWGالطالب فً المرحلة الدراسٌة السابقة. النسق الأصلً لملؾ الأوتوكاد هو النسق 

ي هو نسق ملؾ التبادل الخاص بالبرنامج مع برامج التصمٌم بمعونة الحاسب الذ DXFبدرجة أقل النسق 

 الأخرى.
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  التعرف على واجهة البرنامج الأساسٌة 4-4

من المناسب مراجعة ما تعلمنا خلال المرحلة الدراسٌة السابقة فً التعرؾ على ما ٌوفره برنامج 

( 2-3امنا فً واجهة البرنامج، إذ ٌبٌن الشكل )الرسم المعان بالحاسوب من اجراءات عن طرٌق ما ٌظهر ام

والذي تم دراسته فً العام السابق والذي ٌبٌن الاشرطة الربٌسة  2117واجهة البرنامج للإصدار القدٌم 

لتصبح  Dimension، والأمر Modify، والأمر Drawوكٌفٌة جعل قسماا من القوابم عابمة مثل الامر 

فً حٌن تبقى اشرطة الادوات ثابتة فً مواقعها، إذ من الممكن تهٌبة الواجهة اٌقوناتها فً متناول المستعمل، 

 بما ٌناسب رؼبة المستعمل وقد تختلؾ الامكانات فً ذلك بحسب سنة الاصدار للبرنامج.

 

 .2007واجهة البرنامج للإصدار   2-4الشكل 

هم فً الاعلى على الٌسار ومن اجل اظهار القوابم فً الاصدارات الحدٌثة لبرنامج اوتوكاد ٌوجد س

من القابمة فٌظهر شرٌط القوابم، ولن تجد  Show menu barبجانب رمز الطابعة نضؽط علٌه ثم نختار 

هذا السهم فً اوتوكاد الاصدارات السابقة انما سوؾ تقوم بالضؽط على الزر الٌمٌنً للفأرة على اي شرٌط 

 AutoCADثم  Workspacesثم  Toolsالقابمة ، ومن ثم نذهب الى Show menu barادوات ثم تختار 

Classic  وسوؾ نحصل على واجهة جدٌدة سوؾ تعمل علٌها مدة معٌنة وٌمكن أن نؽٌرها الى واجهة

 اخرى متى ما شبنا.
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تتكون الواجهة الكلاسٌكٌة من شرٌط العنوان وفٌه اسم الرسم وٌوجد شرٌط القوابم وأشرطة الادوات 

الى  X, Yإذ ٌشٌر الحرفان  UCSز التصمٌم ونظام الاحداثٌات المستعمل وفراغ لمساحة الرسم او حٌ

الاتجاه الموجب لكل منهما، ومؤشر الرسم الذي ٌتحرك مع حركة الفأرة وٌستعمل لتحدٌد أو اختٌار عنصر 

أو لتنفٌذ الرسم، ومن الممكن اظهار اشرطة لتكون فً متناول المستعمل على الجوانب كشرٌط الرسم أو 

التعدٌل، وٌمكن ان ٌكون قسم من الأشرطة عابمة لؽرض الاستعمال المؤقت، وٌوجد فً الاسفل شرٌط 

سطر الاوامر وهو مهم وٌجب متابعته بتركٌز بشكل دابم لكً نفهم جمٌع الاوامر بشكل واضح. وفً الاسفل 

ه احداثٌات ٌوجد مجموعة من المساعدات من اجل عمل رسومات عالٌة الدقة، مع شرٌط الحالة وتظهر فٌ

 (.3-3المؤشر، فضلا عن اٌقونات تحدٌد طور النموذج وطور تخطٌط الورقة الشكل )

 

 

 .2Dواجهة البرنامج الكلاسٌكٌة ثنائٌة الأبعاد   4-4الشكل 
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  Toolbars  تنشٌط أشرطة الأدوات 4-4-4

تراضٌا تتضمن ٌعرض شرٌط ادوات الوصول السرٌع والتً تستعمل بكثرة والأوامر الظاهرة اف

انشاء ملؾ جدٌد، فتح ملؾ، حفظ ملؾ، التراجع عن خطوة سابقة، وطباعة، مع وجود مثلث ٌمثل تخصٌص 

شرٌط ادوات الوصول السرٌع ٌمكن من خلاله اختٌار اظهار شرٌط القوابم التقلٌدي، أو اخفابه، ومن الممكن 

 & 2D Draftingالاختٌار الى  Work Space Switchingتبدٌل الواجهة من الشرٌط المنسدل 

Annotation وذلك لتصبح أشرطة الأوامر ثابتة بطرٌقة تكشؾ عن كل اٌقوناتها امام المستعمل وتدعى ،

وبعدها تكون كل الاشرطة تحت تصرؾ المستعمل، كما مبٌن فً الشكل  Ribbonحٌنها بشرٌط الوشاح 

(3-4.) 

 

 متناول المستعمل.واجهة البرنامج التً توفر اٌقونات فً   1-4الشكل 

 

 -فإذا استعملنا أشرطة القوابم المنسدلة نلاحظ وجود الكلمات فٌها على أربع هٌبات وكما ٌأتً:

  مجموعة كلمات مجردة مثلLineاستعمالها ٌؤدي الى تنفٌذ الأمر المناظر لها ، 

 .مجموعة كلمات مع سهم أسود الى  جانبها وٌعنً وجود قابمة جانبٌة 

 وي على ثلاث نقاط الى ٌمٌنها مثل مجموعة كلمات تحتHatch…  وبعد اختٌارها ٌظهر مربع

 حوار خاص بالأمر ٌتم تعببته بالبٌانات المطلوبة واختٌار ظروؾ العمل.

 ( مجموعة كلمات مثلcrtl+ N.وتمثل مختصرات للأوامر ) 
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 UCS والتزاٌدٌة ونظام إحداثٌات المستعمل  ،التعرٌف بنظم الإحداثٌات المطلقة 4-4-2

ٌطلب البرنامج تحدٌد موقع النقاط عند تنفٌذ رسم الخطوط والدوابر او بقٌة الاشكال وٌمكن          

تحدٌد النقاط المختلفة باستعمال المؤشر الذي ٌتحرك مع تحرك الفأرة أو بالطباعة المباشرة، وفً هذه الحالة 

 -توجد عدة صٌػ مختلفة لتعرٌؾ إحداثٌات النقاط هً :

: وفٌها تعرؾ جمٌع النقاط على اساس احداثٌاتها الفعلٌة ببعدها عن  Absoluteالمطلقة  الإحداثٌات . أ

 .، فمثلا الخطوات الآتٌة ترسم قطعتً مستقٌم (X2, Y2) ,(X1, Y1)نقطة الاصل للوحة الرسم، 

Command: line 

Specify first point: 100,100 

Specify next point or [Undo]: 100,150 

Specify next point or [Undo]: 150,150 

الإحداثٌات النسبٌة : وفٌها تعرؾ احداثٌات النقطة الأولى بصٌؽة الاحداثٌات المطلقة ، ثم تعرؾ  . ب

 باقً النقاط بدلالة بعد كل نقطة عن النقطة السابقة لها )مقدار التؽٌٌر بٌن النقطتٌن(.

(X1, Y1), (ΔX, ΔY)ٌم السابقتٌن بالطرٌقة النسبٌة.، والخطوات الآتٌة ترسم قطعتً المستق 

Command: Line 

Specify first point: 100,100 

Specify next point or [Undo]: @50,0 

Specify next point or [Undo]: @0,50 
 
وفٌها تعرؾ النقطة الاولى بالصٌؽة المطلقة ثم تعرؾ النقطة التالٌة  Polarالاحداثٌات القطبٌة :  . ت

 النقطتٌن وزاوٌة مٌلان المستقٌم المعرؾ للنقطتٌن المتتالٌتٌن .بدلالة العلاقة بٌن 

 (X1, Y1), (L<α) والخطوات الآتٌة ترسم قطعتً المستقٌم السابقتٌن بالطرٌقة القطبٌة ،. 

Command: Line 

Specify first point: 100,100 

Specify next point or [Undo]: @50<0 

Specify next point or [Undo]: @50<90 

  

ومن الملاحظ ان النقطة الأولى تعرف بالصٌغة المطلقة ومن الممكن المزج بٌن الأنواع المختلفة 

 للإحداثٌات عند تعرٌف النقاط المختلفة.
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 : User Coordinate System (UCS) نظام إحداثٌات المستعمل 

(، WCSٌات )الثابت( العالمً )فً أوتوكاد، هناك نوعان من انظمة الاحداثٌات ٌدعى الأول نظام الاحداث

أفقٌا،  X(. فً النظام الاول  ٌكون محور UCSونظام متحرك )متنقل( ٌدعى نظام احداثٌات المستعمل  )

 X، وتتكون نقطة الأصل إذ تتقاطع المحاور XYٌكون عمودٌا على المستوي  Zرأسٌا، ومحور  Yمحور 

الزاوٌة السفلٌة الٌسرى من الرسم، فً حٌن من الممكن ( وموقعها ؼالباا فً 0 ,0فً احداثٌات قٌمتها ) Yو 

لجعله أسهل للعمل على أقسام معٌنة من الرسم مع امكانٌة تحدٌد نقاط محددة فً  UCSتحرٌك وتدوٌر 

الرسوم ثلاثٌة الابعاد أو تدوٌر المساقط. وٌمكن للمستعمل استدعاء الامر عن طرٌق احدى الوسابل التالٌة، 

، او كتابة الرمز فً سطر الاوامر عندها ٌمكن Toolsأو  Ribbonعلى الشرٌط  Viewفإما من القابمة 

 التحكم بكثٌر من خصابص أوجه الرسومات ثنابٌة وثلاثٌة الابعاد.

 

  الرسم الدقٌق ومساعدات الرسم 4-1

ٌوفر البرنامج مجموعة من الأدوات التً تساعد على ضمان السرعة والدقة فً الرسم وٌمكن 

الشكل فً اسفل منطقة الرسم ضمن شرٌط الحالة، عن طرٌق المؤشر ا أما بالنقر على اٌقوناتها استدعابه

 The Function Keys  (Fأو باستعمال مجوعة من مفاتٌح الوظٌفة ، أو بكتابتها فً سطر الاوامر، (3-5)

وٌوضح الشكل نافذة حوار  المقابلة لكل منها(، إذ تستعمل لأداء العدٌد من المهام المساعدة فً تنفٌذ الرسوم،

 -ثانوٌة لاختٌار الإعدادات تظهر بالنقر الأٌمن على قسم من هذه الأٌقونات وهً:

 

 أٌقونات شرٌط مساعدات الرسم.  5-4الشكل 

 

تسهل الانتقال المحكم بمسافة )أفقٌة أو عمودٌة( ٌمكن تحدٌد قٌمتها :  Snapالوثب بٌن نقاط معٌنة 

ول لها بالنقر الأٌمن على أي من أٌقونات شرٌط مساعدات الرسم لتظهر خٌارات من خلال نافذة ٌمكن الوص



81 

 

وعند اختٌار الأخٌرة تظهر نافذة الإعدادات  Settingوالإعدادات  On/Offمنها التفعٌل أو التعطٌل 

Drafting Setting ( الشكل ،)(، والتً عن طرٌقها ٌمكن تحدٌد مسافة 6-3)لخمس من هذه الأٌقونات

وبحسب المسافة  Grid X spacing, Grid Y spacingاب بٌن نقطة وأخرى فً كلا الاتجاهٌن الانجذ

على سطر  Snapالمطلوبة، ومن الممكن تفعٌل )أو تعطٌل( هذه الخاصٌة بالنقر علٌها أو بكتابة الأمر 

 .F9الأوامر، أو بضؽط مفتاح 

اشة الرسم، إذ تتحول الى ورقة : ٌسمح هذا الأمر  لإظهار شبكة من النقاط على ش Gridالشبكة 

وبحسب الحاجة ٌمكن السٌطرة على المسافة الفاصلة بٌن نقاط   X, Yمن شبكة من النقاط بالاتجاهٌن بٌانٌة 

تظهر الحالة نفسها المذكورة فً الامر  Gridوبعد النقر الأٌمن فوق الشبكة ولن تظهر عند طباعة الرسم، 

ٌؤدي الى التحكم فً حركة المؤشر وجعله  Snapم، وأن تفعٌلها مع الأمر السابق لاختٌار القٌم المناسبة للرس

 . Gridو   Snapٌنجذب نحو نقاط الشبكة فً حالة تساوي المسافات بٌن الأمرٌن 

  

 

 نافذة حوار لتحدٌد خواص مساعدات الرسم.  6-4الشكل 

ة على التوازي مع محاور عند تفعٌل أسلوب التعامد تجبر الخطوط المرسوم:  Ortho Modeالتعامد  

الإحداثٌات لتصبح خطوطاا عمودٌة أو أفقٌة، وٌمكن تفعٌل )أو تعطٌل( هذه الخاصٌة بالنقر على الرمز 

Ortho ًأو مفتاح ،Ctrl + L  أو بالضؽط على مفتاح ،F8. 
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وٌة ٌقوم التعقب القطبً بعرض حركة المؤشار لٌظهر طول الخط والزا:  Polar Trackingالتعقب القطبً 

دة لاتجاهه، تبعاا للنظام القطبً فً الإحداثٌات )كما مر علٌنا فً المرحلة الدراسٌة السابقة(، فعند رسم  المحدا

أو تعدٌل الأجسام، ٌمكن استعمال التعقب القطبً لعرض مستطٌل حواري بجانب المؤشر لمعرفة الزواٌا 

طرٌق نافذة الحوار التً تعرض الزاوٌة فً القطبٌة، فً حٌن ٌكون التتبع فً الرسوم ثلاثٌة الأبعاد عن 

 (.7-3، الشكل ) Z, -Z+اتجاهٌن 

 

 التعق  القطبً فً الرسم الثنائً والثلاثً الأبعاد.  7-4الشكل 

 

توفر خاصٌة الوثب بٌن العناصر أو الكابنات الرسومٌة :  Object Snapالانجذاب نحو العناصر 

ٌة، فعند رسم دابرة مركزها نقطة تقع فً نهاٌة مستقٌم أو فً دقة عالٌة وسرعة فً تنفٌذ الرسوم الهندس

منتصفه، أو فً نقطة تقاطعه مع عنصر آخر، فٌقوم المؤشر بالانجذاب إلى هذه النقاط من دون ؼٌرها، بعد 

، F3أو كتابة الأمر فً سطر الأوامر، أو ضؽط مفتاح  OSNAPتفعٌل الأمر بواسطة النقر على أٌقونة 

اط الوثب فإنها تظهر على العناصر بأشكال متنوعة، إذ تظهر نهاٌات الخطوط بشكل مربع ولؽرض تمٌٌز نق

 شكل مثلث وتقاطع مستقٌمٌن علامة ضرب وهكذا.ومنتصؾ المستقٌم ب

: تساهم هذه الخاصٌة فً توفٌر وصلة لإدخال الأوامر قرب  Dynamic Inputالإدخال الدٌنامٌكً 

نتباه فً منطقة الرسم، فضلاا عن بقاء المعلومات بشكل متجدد، فبعد المؤشر للمساعدة بحصر التركٌز والا

ٌعرض أٌقونة قفل، لٌنتقل الى الحقل الآخر  TABكتابة القٌمة فً الحقل المجاور للمؤشر وضؽط مفتاح 

( ٌوضح 8-3، والشكل )ENTERلؽرض إدخال القٌمة التالٌة، بعدها ٌنفذ الأمر بعد الضؽط على مفتاح 

ر التً ٌمكن الوصول لها بالطرٌقة المذكورة سابقاا، ومن خلالها تضبط الإعدادات التً تخص نافذة الحوا

الإظهار لحجم الحقول المصاحبة للمؤشر، علماا أن الإدخال الدٌنامٌكً لم ٌصمم كبدٌل لسطر كتابة الأوامر 
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ستعراض كل الأوامر لكن من الممكن إخفاء الأخٌر لتوفٌر مساحة أكبر للرسم، ومن الممكن عرض نافذة لا

 .F2المستعملة بالضؽط على مفتاح 

 

 

 

 نافذة حوار لتحدٌد خواص الإدخال الدٌنامٌكً.  8-4الشكل 

 

  أوامر الرسم فً انشاء الرسوم ثنائٌة الأبعاد 4-5

 : إدخال الأوامر  4-5-4

 -توجد ثلاث طرابق لإدخال الأوامر فً أوتوكاد هً:

مفاتٌح لٌظهر اسم الأمر فً سطر كتابة الأوامر ٌلٌه الضؽط على كتابة الأمر باستعمال لوحة ال .1

 ( فً لوحة المفاتٌح.) Enterمفتاح 

انتقاء الأمر من شرٌط القوابم المنسدلة بالنقر على الكلمة التً تمثل الأمر فً القابمة المعنٌة عن  .2

 طرٌق سهم المؤشر.

ً تحمل اسم الأمر عن طرٌق سهم المؤشر، انتقاء الأمر من شرٌط الأدوات بالنقر على الأٌقونة الت .3

 مع ملاحظة عدم توافر كل أوامر الأوتوكاد بشكل أٌقونات.
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وفً الحالتٌن الأخٌرتٌن سٌظهر الأمر فً سطر كتابة الأوامر )مسبوقاا بشارحة(. وفً الوقت نفسه        

ب رسمهُ ٌمكن التراجع ٌجب توافر الجرأة أثناء الرسم فكل ما ٌرسم عن طرٌق الخطأ أو بخلاؾ المطلو

 -عنه، وذلك بإتباع إحدى الطرابق الآتٌة:

  مفتاح التراجعBackspace  .لتدارك الخطأ الإملابً عند طباعة الأمر فً سطر كتابة الأوامر 

  التراجع عن أي خطوة تنفٌذٌة بالذهاب الى القابمةEdit  واختٌارUndo  أو النقر على رمز أمر

 (.Uلأدوات القٌاسٌة، أو كتابة الأمر أو اختصاره )الحرؾ التراجع الموجود فً شرٌط ا

  من لوحة المفاتٌح النقر علىCtrl  ثمZ . 

  أن تقوم بحفظ الرسمSave  قبل القٌام بالعمل الجدٌد، وبعد تنفٌذ أي رسم نؽلق البرنامج من دون

 .حفظ إذا لم ٌرق لنا ما تم تنفٌذه لٌبقى الملؾ بدون تؽٌٌر

 بداٌة الرسم 3-5-2

لتظهر  Newلإنشاء ملؾ جدٌد ٌتم النقر على الاٌقونة فً شرٌط الوصول السرٌع أو كتابة الأمر 

وهذه النافذة لا تظهر افتراضٌا بل بعد كتابة رقم  Metricنافذة حوار ٌختار منها نظام الوحدات فنختار عادة 

 ً:وكما ٌأت Filediaو  Startup( امام القٌمة المطلوبة بعد ضبط المتؽٌرٌن 1)

Command: Startup 

Enter new value for STARTUP <0>: 1 
Command: filedia 

Enter new value for FILEDIA <1>: 1 

 Drawimg1ٌتم تحدٌد مواصفات ورقة الرسم للملؾ الجدٌد الذي سٌظهر فً شرٌط العنوان بالاسم 

ؾ جدٌد وٌجب تحدٌد الوحدات أو ٌكون الرقم بحسب تسلسل العمل إذ ٌزداد العدد كل مرة تنشأ بها مل

لٌظهر مربع حوار نحدد نوع  Formatأو نختاره من القابمة  Unitsالمستعملة عن طرٌق كتابة الامر 

 الوحدات ودرجة الدقة متمثلة بعدد الحقول بعد الفارزة العشرٌة فضلا عن نوع الزواٌا ودقتها.

لتعرٌؾ  Limits( ونستعمل الأمر 210x297)الاكثر استعمالاا  A4ولتعٌٌن حدود الورقة نستعمل الورقة 

 قٌاسات الورقة بدلالة ركنٌها السفلً الأٌسر والعلوي الأٌمن وكما ٌأتً :

 

 

Command: limits 

Reset Model space limits: 
Specify lower left corner or [ON/OFF] <0.0000,0.0000>: 0,0 

Specify upper right corner <420.0000,297.0000>: 279,210 
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  Layersالطبقات )الشفائف(  3-5-3

ٌتم الرسم على طبقات متعددة توضع الواحدة فوق الأخرى فٌبدو الرسم متكاملا إذ ٌتم التعامل مع 

تلك الطبقات بصورة منفصلة من حٌث اظهارها أو طباعتها، تجمٌدها أو تخصٌص نوع ولون خطوطها، 

( عن طرٌق كتابة الأمر أو من اٌقونات لأشرطة 0سٌة المسماة وٌتم انشاء طبقة جدٌدة )فوق الطبقة الأسا

الأدوات لٌظهر مربع حوار لخصابص الطبقة، فٌتم من خلالها تسمٌته الطبقات والوانها وتنشٌطها من عدمه، 

 كما ٌمكن حذؾ الطبقة بشرط أن تكون فارؼة من أي رسم. 

 نوع الخط 3-5-4

أنواع مختلفة من الخطوط لتمثٌل العناصر المختلفة فً كما هو الحال بالنسبة للون، ٌمكن تخصٌص 

لوحة الرسم فمثلا ٌستعمل الخط المستمر لتمثٌل الحدود الخارجٌة لعناصر الرسم بٌنما ٌستعمل الخط المخفً 

لتمثٌل الأجزاء ؼٌر المربٌة وكذلك خط المحور لمراكز الدابرة أو الاسطوانة، وٌمكن تخصٌص نوع الخط 

 فً سطر الأوامر أو مسك عنصر رسومً واستدعاء خصابصه.   Lintype بعد كتابة الأمر

 Drawأوامر أدوات الرسم  3-5-5

فً سطر الاوامر ٌعنً اوتوكاد جاهز لأمر جدٌد وفً حال وجود  Commandفً حال وجود كلمة 

كل الاحوال اي كلمة اخرى جانبها ٌعنً ذلك ان اوتوكاد مشؽول بأمر آخر ٌجب ان تقوم بإنهابه اولا، وفً 

 Command، وان الاختصارات أمام كلمة ESCبالضؽط على زر  Commandٌمكن العودة الى كلمة 

( طرابق الوصول الى تنفٌذ أوامر أدوات 9-3لٌس بالضرورة نفسها داخل أحد الأوامر، وٌبٌن الشكل )

 .  Ribbon – Home الرسم، فأما من القابمة المنسدلة  أو من الواجهة
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 طرائق استدعاء أوامر أدوات الرسم.  9-4  الشكل

وتتضمن هذه الأوامر رسم خطوط ومنحنٌات فضلا عن رسم الاشكال المستطٌلة والدابرٌة والمضلعة، 

وفٌما ٌأتً بعض أوامر الأدوات التً تستعمل للرسم )ثنابً الأبعاد( والتً ٌمكن استدعاؤها بالنقر على 

   -دلة أو كتابة الكلمة أو مختصرها فً سطر الأوامر:الاٌقونة أو اختٌارها من القابمة المنس

(، إذ ٌسأل البرنامج عن L: لرسم خط مستقٌم، وٌمكن كتابة الحرؾ الأول منها ) Lineالمستقٌم  .1

فً شرٌط  Uأو كتابة الحرؾ  ESCإحداثٌات البداٌة والنهاٌة وٌتم الخروج منه بالضؽط على مفتاح 

 -نامج فً سطر الأوامر كما مبٌن فً أدناه :الأوامر، وستظهر المحاورة مع البر

Command: line    (or) L  

Specify first point: x,y   )ندخل إحداثٌات النقطة، أو ننقر بالمؤشر على موقعها فً اللوحة( 
Specify next point or [Undo]: x, y 

Specify next point or [Undo]: u    )إنهاء الأمر(  

وتعنً خٌارات  Optionsضمن قوسٌن مربعٌن ] [ وهذه تدعى  Undoظهور كلمة لاحظنا هذه المرة 

اخرى وتكون مختلفة من امر لآخر، وفً هذه الحالة الخٌار هو التراجع عن آخر شًء حصل فً الامر 

 الحالً، وفً حال استعماله كأمر مستقل ٌقوم بالتراجع عن آخر امر بالكامل.

لرسم خط لٌس له بداٌة ولٌس له نهاٌة، فبعد تفعٌل الأمر : Construction Line خط الإنشاء  .2

، أو النقر على الأٌقونة( ٌظهر فً شرٌط الأوامر مجموعة من xline)الكتابة فً سطر الأوامر 
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الخٌارات بٌن قوسٌن لرسم الخط فً وضع أفقً، رأسً، بزاوٌة، مجموعة خطوط مشتركة بنقطة 

، إذ ٌنفذ الأمر المطلوب عن طرٌق Offsetى بعد محدد ، أو رسم خط مواز  لخط علBisectارتكاز 

والنقر بزر الفأرة الأٌسر على اللوحة فً  Enterكتابة الحرؾ الأول من الخٌار ونضؽط مفتاح 

 النقطة المطلوبة حتى ٌتم رسم الخط.

: رسم خط متماسك مع إمكانٌة رسم قوس، وسٌطلب البرنامج تحدٌد بداٌة Poly Line خط متصل  .3

 .Enterوٌمكن إدخال قٌمة طول الخط مع تحدٌد اتجاهه بواسطة المؤشر، ثم الخط، 

: رسم مضلع مع إمكانٌة التحكم فً عدد أضلاعه، فبعد تحدٌد مركز المضلع  Polygonمضلع  .4

، أي تمس أضلاعه من الداخل، أو Inscribed in circleلإمكانٌة رسم المضلع، أما داخل دابرة 

أي تمر فً رؤوس المضلع، فً   Circumscribed about circleرسم المضلع خارج الدابرة 

 الحالتٌن ٌسأل البرنامج عن نصؾ قطر الدابرة.

، بعد تفعٌل الأمر مطلوب X,Y: لرسم مستطٌل بأبعاد معٌنة  فً اتجاهً Rectangle مستطٌل  .5

ا بالنقر على تعٌٌن نقطة بداٌة المستطٌل )ركن المستطٌل( مع عدة اختٌارات أخرى، وٌحدد الركن أم

لوحة الرسم، أو كتابة إحداثٌات النقطة التً تمثل ركن المستطٌل، تلٌها النقطة التً تمثل الركن 

المقابل، مع اختٌارات أخرى تمثل المساحة أو طول الأضلاع أو التدوٌر، ٌمكن اختٌار أحدها بهدؾ 

 .رسم المستطٌل

والنقر بزر الفأرة الأٌسر فً ثلاث : ٌمكن رسم قوس عشوابً عن طرٌق تفعٌل الأمر  Arc قوس .6

نقط مع مراعاة أن لا تكون على استقامة واحدة، أو اختٌار أحدى طرابق رسم القوس من قابمة 

 لرسم القوس بحسب المعطٌات المتوافرة لرسم القوس.  Arcتسدل من الاٌقونة 

قابمة تسدل من  : ٌفعل الأمر باختٌار إحدى طرابق رسم الدابرة )ست حالات( من Circleدابرة  .7

 الاٌقونة أو اللجوء لكتابة الامر بعدها نختار الطرٌقة ثم تحدٌد المركز ونصؾ القطر. 

: ٌستعمل لرسم منحنى عن طرٌق تفعٌل الأمر والنقر بزر الفأرة الأٌسر لتحدٌد  Splineمنحنً  .8

 بداٌة المنحنً فٌسأل البرنامج عن النقطة الثانٌة والثالثة.

: بعد تفعٌل الأمر ننقر فً لوحة الرسم ومن ثم تحدٌد طول محور للشكل، Ellipse شكل بٌضاوي  .9

 ومن منتصؾ هذا المحور سٌكون البعد الأخر أو المحور الثانً.

: بعد النقر على الأمر تفتح نافذة حوار، لكتابة اسم  للكتلة الجدٌدة ثم  Make Blockأنشاء كتلة  .11

لعناصر المراد جعلها كتلة واحدة، ومن خلال  نافذة لاختٌار ا Select Objectالضؽط على أٌقونة  



88 

 

لتحدٌد مكان مسك الشكل المطلوب إنشاؤه والنقر على مكان فً  Pick pointالحوار ننقر على 

 .OKالشكل فتفتح مرة أخرى نافذة الحوار ننقر على 

أو على الرسم : ٌتم النقر على الأمر والنقر فً المكان المراد وضع النقطة فً اللوحة Point نقطة  .11

 Formatكنقطة إرشادٌة حٌث ٌمكن الرجوع إلٌها، وٌمكن تؽٌٌر شكل النقطة من خلال فتح قابمة 

 .Point Styleواختٌار 

لاستكمال معلومات لوحة الرسم ٌضاؾ التهشٌر للدلالة على القطاعات، : Hatch تظلٌل ) تهشٌر (  .12

بعد تفعٌل هذا الأمر ٌمكن تظلٌل هشٌر المحدد، وإذ ٌقوم هذا الأمر بملء المنطقة المختارة بنموذج الت

الأشكال المؽلقة فقط، إذ تفتح نافذة حوار لاختٌار شكل خطوط التهشٌر من قوابم منسدلة مع تحدٌد 

 حتى ٌكون التهشٌر مناسباا لحجم الشكل، Scaleزاوٌة مٌل الخطوط، وامكانٌة تؽٌٌر مقٌاس الرسم 

وٌوجد  ر خاص بتدرٌجات لونٌة للمساحات المطلوب تظلٌلها،فضلا عن تبوٌب ثانً فً نافذة الحوا

فً نافذة الحوار، وبعد النقر داخل الشكل المراد عمل تهشٌر له تفتح نافذة  Add: Pick Pointأمر 

حتى ٌمكن التأكد  Previewالحوار مرة أخرى، وٌمكن عمل معاٌنة عن طرٌق الضؽط على مفتاح 

 .تعدٌلهمن تناسق الخطوط، وٌمكن الرجوع ل

، وهً تجمع كلا Hatch: بعد النقر على الأمر تفتح نافذة الحوار نفسها للأمر  Gradientالتدرج  .13

من هاتٌن الخاصٌتٌن، وهذا أمر ٌوفر إمكانٌة تلوٌن الشكل المؽلق بلون أو لونٌن متداخلٌن وبتدرج 

 نفسها. Hatchلونً، ونتبع خطوات أمر 

ٌكون الشكل مؽلقاا وأجزاءه متصلة مع بعضها البعض : ٌجب أن  Regionتجمٌع عناصر مؽلقة  .41

فان كل خط منه  Lineلكً ٌمكن تطبٌق الأمر علٌه، مثلاا عند رسم شكل مؽلق )كالمستطٌل( بأمر 

ٌمكن اختٌاره والتحكم فٌه بشكل مستقل عن باقً خطوط الشكل لأنه ؼٌر متماسك مع باقً الشكل، 

ل بالكامل أما بالنقر على أضلاعه أو اختٌاره بفتح نافذة وتحدٌد الشك Regionفعند الضؽط على أمر 

ٌتحول الشكل إلى كتلة واحدة، فعند النقر على ضلع من أضلاعه  Enterعلٌه ثم الضؽط على مفتاح 

 .ٌتم تحدٌد الشكل بالكامل

: عند النقر على الأمر تفتح نافذة حوار نقوم عن طرٌقها بتحدٌد عدد الصفوؾ  Tableجدول  .15

Rows د الأعمدة وعدColumns  والمسافة بٌن كل منهم وعرض العمود، عدد الصفوؾ وارتفاع

 وتثبٌت الجدول فً المكان المطلوب. OKالصؾ، ثم الضؽط على زر 

: ٌمكن استعماله فً عمل خطٌن متوازٌٌن والتحكم فً المسافة بٌنهما،  Multi Lineخط مزدوج  .16

، أو كتابته فً سطر الأوامر، وتظهر خٌارات فً Drawوٌمكن اختٌار الامر من القابمة المنسدلة 
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شرٌط الأوامر لتحدٌد المكان الذي نمسك الخط المزدوج منه )أعلى الخط العلوي أو المنتصؾ أو 

ثم نقوم بكتابة البعد  Scaleوهو اختصار كلمة   Sألأسفل(، ولتحدٌد البعد بٌن الخطٌن نكتب حرؾ 

 بداٌة الرسم بطرٌقة رسم الخط العادي نفسها. المراد عملة بٌن الخطٌن، وٌمكن بعد ذلك

 : كتابة النصوص 4-5-6

عند الرسم نحتاج لكتابة تعرٌؾ فً جدول المعلومات أو نصوص توضح اسماء القطع، وٌتم ذلك بالنقر      

(، والذي ٌوفر مٌزات تخص نوع الحروؾ 11-3، الشكل ) Text Editorعلى شرٌط معالجة النص 

 .تحكم فً النصوصوحجمها وطرابق ال

 

 نافذة حوار كتابة النصوص.  40-4الشكل 

  Modifyأوامر التعدٌل  4-6

ٌتطلب انجاز لوحة الرسم اجراء تعدٌلات على العناصر المرسومة للوصول الى الحالة النهابٌة 

مر، أو للتصمٌم وتلك التعدٌلات تأخذ أؼلب الوقت المستؽرق للإنجاز، فقد ٌواجه الرسام خطأ فً اختٌار الأ

فً تحدٌد الموقع الصحٌح أو فً مواصفة العنصر الرسومً ما ٌتطلب تحدٌد هذا العنصر فً الحالات 

 Select Objectالمذكورة لؽرض تعدٌله، فعند تفعٌل أي أمر من أوامر التعدٌل تكون الرسالة الأولى هً 

ق المختلفة لتحدٌد العناصر اكثرها (، إذ ٌوفر البرنامج العدٌد من الطرابObjects)بصٌؽة المفرد أو الجمع 

شٌوعا الاختٌار بالمؤشر )النقر على العناصر( أو احاطة العناصر بنافذة مستطٌلة بالمؤشر، وٌمكن الوصول 

أو   Ribbon – Home، أو من الواجهة Modifyالى أوامر التعدٌل من شرٌط القوابم، القابمة المنسدلة 

 -ما ٌأتً :ومن أبرزها وأكثرها استعمالاا كتابة أمر التعدٌل فً سطر الأوامر، 

: ٌوجد أكثر من طرٌقة لتنفٌذ هذا الأمر منها تحدٌد الخطوط والأشكال المراد مسحها  Eraseالمسح  .1

، أو استدعاء الأمر أولاا ثم اختٌار الأشكال والخطوط المراد مسحها ثم Eraseثم نضؽط على أمر 

د الأشكال والخطوط والنقر ٌمٌن واختٌار من القابمة ، ومن الممكن تحدEnterٌالضؽط على مفتاح 
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من  Deleteالتً سوؾ تظهر الأمر، وكذلك ٌمكن تحدٌد الأشكال المراد مسحها وضؽط مفتاح 

 .Modifyلوحة المفاتٌح، أو الأمر من قابمة 

 : ٌتم عن طرٌق هذا الامر نسخ العناصر ونقلها الى المكان الذي ٌتم اختٌاره وذلك Copyالنسخ  .2

باستدعاء الأمر من قابمة أوامر التعدٌل أو كتابته فً سطر الأوامر، ٌطلب البرنامج حٌنها اختٌار 

العنصر، وبعدها ٌطلب نقطة الإمساك فً الشكل المراد نقله، فنقوم بالنقر على النقطة المراد حمل 

والنقر بزر نسخة من الشكل من خلالها والتحرك إلى المكان المراد وضع الكابن الرسومً فٌه، 

من  ESCأو نضؽط على مفتاح  Enterالفأرة الأٌسر لتثبٌته بمكانه، ولإنهاء الأمر نضؽط مفتاح 

 لوحة المفاتٌح.

عمودي(، فبعد النقر على الأمر ٌطلب  –: لعمل انعكاس للأشكال )أفقً Mirror انعكاس )مرآة(  .4

خط )المحور( الذي سوؾ ٌنعكس ثم ٌطلب بداٌة ال Enterتحدٌد الشكل وبعد الاختٌار نضؽط مفتاح 

وبعد النقر على  F8)علٌه وٌمكن رسم خط مع مراعاة تفعٌل أمر التعامد )أو الضؽط على مفتاح 

 .بداٌة المحور ونهاٌته ٌطلب البرنامج  مسح الأصل من عدمه

: ٌستعمل للتحكم فً سمك الجدران ورسم الؽرؾ أي أنه ٌرسم خطاا  Offsetموازٌات العناصر  .4

للخط الآخر وعلى بعد معلوم، فعند النقر على الأمر نقوم بكتابة البعد المراد الرسم به ثم  موازٌاا 

اختٌار الخط بالمؤشر فٌتم تحدٌد الشكل وظهوره بشكل نقاط، والنقر مرة أخرى فً الاتجاه المراد 

 رسم الخط الموازي وبالبعد الذي قمنا بتحدٌده من قبل.

لعناصر على هٌبة مصفوفة )مستطٌلة أو دابرٌة(، فبعد تفعٌل : ٌستعمل لتكرار اArray مصفوفة  .5

الأمر تفتح نافذة حوار تتٌح اختٌار هٌبة مستطٌل )صفوؾ وأعمدة(، أم على هٌبة دابرٌة الشكل، 

( وعدد الأعمدة Rowsفبعد أن نحدد الشكل المطلوب تكراره ٌتم تعٌٌن عدد الصفوؾ )

(Columns( والمسافة بٌن الصفوؾ )Column Offset وٌمكن عمل زاوٌة مٌل للصفوؾ )

والأعمدة، وفٌما ٌتعلق بالمصفوفة الدابرٌة نحدد مركزها وعدد مرات تكرار الشكل وتحدٌد زاوٌة 

 (.11-3الدوران بحسب توزٌع الأشكال على الدابرة كلها، أم على نصؾ منها، الشكل )
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 نافذة حوار المصفوفة.  44-4الشكل 

 

عد تفعٌل الأمر ٌطلب البرنامج اختٌار الشكل المراد نقله من مكانه، : ب Moveتحرٌك العناصر  .6

وٌسأل البرنامج عن نقطة الإمساك بالشكل الذي ٌتم بالمؤشر على نقطة فً الشكل وتحرٌكه منها فً 

 لوحة الرسم الى المكان المراد وضعه فٌه والنقر مرة أخرى لتتم عملٌة النقل.

ر ٌطلب البرنامج تحدٌد الشكل وبالأسلوب المتبع نفسه فً الأمر : بعد تنشٌط الأم Rotateالدوران  .7

 . السابق

: ٌستعمل الأمر لتكبٌر أو تصؽٌر العناصر بنسبة معٌنة فبعد تنشٌط الأمر  Scaleأمر مقٌاس الرسم  .8

وتحدٌد الشكل ونقطة الإمساك ٌسأل عن مقٌاس الرسم فنقوم بكتابة النسبة المراد التكبٌر )أو 

 .التصؽٌر( بها

: نفترض أن لدٌنا مثلث ونرٌد تمدٌد ضلعٌن منه، نقوم بالنقر على أٌقونة  Stretchتمدٌد العناصر  .9

الأمر فٌطلب اختٌار العنصر، نقوم بفتح نافذة على ضلعٌن فقط، وبتحرٌك المؤشر ٌمكن التحكم فً 

تم تحدٌده طول الضلعٌن سواء بالتكبٌر أو التصؽٌر عن طرق حركة المؤشر، أما الضلع الذي لم ٌ

 فهو ثابت لا ٌتأثر بالأمر.

: ٌستعمل للتحكم بتؽٌٌر طول العناصر ٌتبعه العدٌد من الخٌارات، منها  Lengthenأمر الاستطالة  .11

تحدٌد القٌمة المراد إطالة الخط بها )إذ إن كل نقرة على الخط المراد زٌادة طوله سٌزٌد مرة بقدر 

 ته. ابنسبة مبوٌة من الطول الأصلً، أو مضاعف القٌمة التً تم تحدٌدها(، أو زٌادة الطول
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: ٌستعمل الأمر لإزالة الخطوط الزابدة من الرسم، وذلك بالنقر على جمٌع الخطوط  Trimقص  .11

 الزابدة لإزالتها .

: لاستعمال هذا الأمر ٌجب مراعاة وجود خط آخر لٌتمدد له  ( )للخط وللقوس( Extendتمدٌد )  .12

 قر على الخط المراد عمل امتداد له فٌتمدد باتجاه الخط الآخر. الخط أو القوس، إذ ٌتم الن

 : ٌستعمل لفصل خط وتقسٌمه إلى أكثر من جزء. Break At Pointفصل جزء   .13

: بعد تنشٌط الأمر ٌطلب البرنامج تحدٌد مكان القطع، Break قص أو قطع العنصر بٌن نقطتٌن  .14

قر بالمؤشر على الخط فً موضع آخر فٌزال الخط بالنقطة الأولى ومن ثم تحدٌد النقطة الثانٌة، نن

 الموجود بٌن تلك النقطتٌن.

: ٌستعمل لربط خطٌن لٌكونا خطاا واحداا وكتلة واحدة، بشرط أن ٌكونوا على امتداد  joinربط   .15

 واحد.

: بعد تحدٌد قٌمتً مسافتً الكسر على الضلعٌن أو بتحدٌد قٌمة  Chamferكسر الأركان )شطؾ(  .46

زاوٌة مٌل خط الكسر ٌمكن عمل الشطؾ، وٌحتوي الامر على مجموعة اختٌارات منها احدهما مع 

، وبالنقر على الخط الأول ثم  النقر على الخط الثانً ٌتم Trimمسح الحافات  وذلك بالدخول فً 

 .كسر حافتً ركن المضلع

نصؾ قطر قوس : ٌستعمل لتقوٌس )تدوٌر( منطقة التقاء خطٌن وٌمكن تعٌٌن قٌمة Fillet تشذٌب   .47

 .التدوٌر، مع ملاحظة الاختٌارات المصاحبة لهذا الأمر

Command: fillet  

Current settings: Mode = TRIM, Radius = 10 

Select first object or [Undo/Polyline/Radius/Trim/Multiple]:R 

 

من ضلعٌن )كابن : ٌستعمل مع العناصر المتماسكة والمتشكلة بأكثر  Explodeتفتٌت أو تفجٌر  .18

رسومً واحد( إذ ٌجعل كل ضلع مستقلاَ بذاته، فٌتحول الشكل الى عدة كابنات رسومٌة ٌمكن 

 التحكم فً كل منها بمفرده.
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   Dimensionشرٌط الأبعاد  4-7

( تسمٌات اسالٌب وضع الابعاد عن طرٌق الأوامر التً ٌتم الوصول الٌها بأكثر 12-3ٌوضح الشكل )

 من طرٌقة.

 

 .اسالٌ  مختلفة فً وضع الأبعاد على الرسومات  42-4الشكل 

 

وفً  Homeفً التبوٌب  Ribbonمن الممكن الوصول لأوامر وضع الابعاد عن طرٌق الواجهة 

التً تتضمن  العدٌد من  Dimension( أو عن طرٌق القابمة المنسدلة Annotateلوح الأبعاد )حواشً 

، البعد Linearعلى الرسومات، وتتضمن الأوامر البعد الخطً  الخٌارات كأوامر تتٌح وضع الأبعاد

الذي ٌستعمل فً قٌاس بعد النقطة عن نقطة الأصل، البعد  Ordinate، البعد المرتب Alignedالموازي 

، البعد Diameter،البعد القطري  Jogged، البعد نصؾ القطري بشكل متعرج Radiusنصؾ القطري 

لإنشاء الأبعاد لعدة عناصر بسرعة  Quick Dimensionلبعد السرٌع ، فضلا عن اAngularالزاوي 

للتأكد من الإعدادات   Dimension style ومرة واحدة، وٌمكن فتح نافذة حوار لأدوات وضع الأبعاد

الافتراضٌة للبرنامج ومدى مطابقتها لنظام وضع الأبعاد المتبع فً الرسم للتوافق مع طبٌعة اللوحة، فلكل 

ب فً وضع الأبعاد، فاللوحة المٌكانٌكٌة تختلؾ عن اللوحة الالكترونٌة فً طبٌعة الأرقام تخصص أسلو

 والرموز وحجمها.

 



94 

 

( باستعمال المؤشر 8-4ارسم الرمز الخاص بحاوٌة الضغط )الاسطوانة( المبٌنة فً الشكل ) : 4-4مثال 

 .وأٌقونات الرسم

 ا، وٌمكن للطالب استعمال طرابق أخرى.من الممكن رسم الرمز بعدة طرابق وتلك احداه الحل :

Command: _rectang اختٌار اٌقونة رسم المستطٌل 

Specify first corner point or [Chamfer/Elevation/Fillet/Thickness/Width:]  اختٌار
 نقطة ما على مساحة الرسم لتكون الركن الأول للمستطٌل 

Specify other corner point or [Area/Dimensions/Rotation:]  اختٌار نقطة لتمثل الركن
 المقابل للنقطة الأولى

Command: _arc Specify start point of arc or [Center:]  اختٌار اٌقونة رسم القوس
 بالمؤشر 

Specify second point of arc or [Center/End:]  اختٌار النقطة العلوٌة للمستطٌل لتكون بداٌة
 لرسم القوس

Specify end point of arc: اختٌار النقطة التالٌة لتكون نهاٌة رسم القوس 
Command: _mirror 1 found   ثم اختٌار القوس  –مرآة  –اختٌار الأمر 

Specify first point of mirror line: Specify second point of mirror line: تحدٌد خط
 انعكاس الصورة بالمرآة 

Erase source objects? [Yes/No] <N>:  ًالبرنامج ٌخٌر المستعمل بمسح العنصر الاصل
 المرسوم بالمرآة من عدمه

Command: _explode 1 found  اختٌار اٌقونة التفجٌر للمستطٌل المرسوم للتمكن من مسح
 الضلعٌن العلوي والسفلً

Command: _erase 1 found اختٌار الضلع العلوي لٌتم مسحه 
Command: _erase 1 found اختٌار الضلع السفلً لٌتم مسحه 

 

 ( طرٌقة تنفٌذ الرسم المطلو  لرمز اسطوانة الضغط.44-4وٌبٌن الشكل )
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 طرٌقة رسم رمز اسطوانة الضغط.  44-4الشكل 

 

  Three Dimensions Drawingالرسم ثلاثً الأبعاد    4-8

المنظور الآٌزومتري بدون  ٌمكن تقسٌم أنواع الرسومات ثلاثٌة الابعاد على قسمٌن، الأول تنفٌذ

، وٌستعمل للمناظٌر الهندسٌة، أما النوع الثانً فهو رسم  2Dوالرسم بمستوي   Zتفعٌل المحور الثالث 

النماذج ثلاثٌة الأبعاد بتفعٌل المحور الثالث لٌتم عرض النموذج ودورانه على الشاشة ورؤٌته فً مناظٌر 

المساقط وإجراء القطاعات فضلا عن استعمال بٌانات النموذج فً ثلاثٌة الأبعاد بزواٌا مختلفة مع استنتاج 

 برامج التصمٌم والتصنٌع والإنتاج. 

( عن سابقتها بتؽٌٌر شكل المؤشر الذي سٌكون بصورة ثلاثة (3Dتتمٌز واجهة الرسم ثلاثً الأبعاد 

الرسم،  كما مبٌن فً  محاور متقاطعة فضلا عن علامة المحاور الثلاثة فً الركن الأٌسر السفلً من مساحة

( الذي ٌظهر فٌه أشرطة الادوات المساعدة، إذ ٌتم استدعاء البٌبة ثلاثٌة الأبعاد من شرٌط بٌبة 14-3الشكل )

 . 3D modelingباختٌار  Workspaceالعمل 
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 .واجهة البرنامج عند رسم النماذج فً بٌئة ثلاثٌة الأبعاد  41-4الشكل 

 

(، وهو النظام World Coordinating Systemً للإحداثٌات )ٌتبع أوتوكاد النظام العالم

، وللأمام Xالافتراضً المتبع فً البرنامج الذي ٌعٌن الإحداثٌات )على الشاشة( إذ ٌكون الٌمٌن والٌسار 

، والإحداثً الأخٌر هو الجدٌد علٌنا والذي ٌعطً الرسم بعداا ثالثاا وٌظهره Z، وللأعلى والأسفل Yوالخلؾ 

وتلتقً المحاور الثلاثة فً نقطة الصفر ذات الأهمٌة عند الرسم، وٌفضل تحدٌدها على الجسم المراد  مجسماا،

 رسمه )ٌفضل تسمٌة العنصر ثلاثً الأبعاد جسماا ولٌس رسماا(. 

 

  3Dأوامر الرسم ثلاثً الأبعاد    4-9
ام المصمتة تستعمل عدة أوامر فً الرسم الثلاثً الابعاد فأما ٌكون عن طرٌق رسم الأجس

Modeling  أو باستعمال رسم المشبكات السلكٌةMesh Modeling  أو اعطاء سمكThickness 

حول محور ما لتتحول الى أجسام  Revolve، أو تدوٌر  Extrudeأو تمدٌد  2Dلرسومات فً مستوى 

 .ثلاثٌة الابعاد
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  إنشاء رسوم لأجسام مصمتة بسٌطة 4- 4-9
لتً ٌوفرها البرنامج لتنفٌذ الرسومات ثلاثٌة الأبعاد  بدلاا من تشكٌل أو الأجسام الصلبة الأساسٌة ا

تظهر قابمة منسدلة تتضمن سبعة اوامر تسمى اشكال أولٌة  Homeفمن القابمة  تدوٌر الأشكال،

Primitives  تبدأ بالصندوقBox ًنختار منها الشكل الصلب المطلوب ونتبع ما ٌظهر من مطالب ف ،

 م رسم الشكل المجسم.سطر الأوامر لٌت

 مثال لرسم صندوق صلد : .4

Command: _box    

Specify corner of box or [Center]: 20,30,40  )تحدٌد مركز القاعدة( 

Specify corner or [Cube/Length]: @50,70,100   تحدٌد أطوال الأضلاع ، أو اختٌار(

 رسم مكع (

 مثال لرسم اسطوانة : .2

Command: _cylinder  

Specify center point of base or [3P/2P/Ttr/Elliptical]:  نلتقط نقطة على منطقة الرسم أو(

 الخٌارات( نكت  أحد

Specify base radius or [Diameter] :30  

Specify height or [2Point/Axis endpoint] : 40  

 (Operationsت المنطقٌة )إنشاء رسوم لأجسام مصمتة أكثر تعقٌداً باستعمال العملٌا 2- 4-9
دة لتكوٌن جسم واحد، أو إزالة  لإنجاز رسم أجسام أكثر تعقٌدا قد نحتاج الى دمج الأجزاء المتعدا

مجموعة  Solid Editingنجد تحت عنوان  Ribbonأجزاء من تلك الأجسام الصلبة، من الواجهة 

( هذه 1-3ام الصلبة، وٌبٌن الجدول )إجراءات منطقٌة فضلاا عن الأوامر المساعدة الأخرى لتحرٌر الأجس

 الأوامر وطرٌقة استعمالها.
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 أوامر التركٌبات الصلبة.  4-4الجدول 

 التوصٌف الأٌقونة ادخال الأمر الاجراء

الاتحاد 

 )منطقً(

UNION / 

UNI 
 

أو أكثر من الأجسام الصلبة لتكوٌن جسم  ٌنربط اثن

 واحد اعتماداً على الشكل الهندسً للكل.

الطرح 

 )منطقً(

SUBTRACT 

/ SU 
 

طرح واحد أو أكثر من المواد الصلبة من تكوٌن آخر  

 الجسم الهندسً الباقً. الىمستند 

 التقاطع

 )منطقً(

INTERSECT 

/ IN 
 

 الىتكوٌن جسم صلد مفرد من أجسام صلدة بالاستناد 

 الأجسام الهندسٌة المتقاطعة.

 SOLIDEDIT تشكٌل وجه
 

حجم الجسم الصلد بسح  وتشكٌل أحد ٌسمح بزٌادة 

 أوجهه للخارج.

 SLICE شرٌحة

 

 قطع الجسم الى شرائح على طول مستوى قطع معٌن.

 

 3D 3DALIGNاصطفاف 

 

 الى ثلاثً الأبعاد. 3D-2اصطفاف أجسام 

 

 -ومن المناسب تجربة هذه الأوامر وخٌاراتها الفرعٌة بشكل عملً والآتً بعض منها:

   -(:15-3، الشكل )م صلد من اتحاد جسمٌنمثال لتكوٌن جس

نفترض وجود جسمٌن )اسطوانة وصندوق( متداخلتٌن ومطلوب جعلهما جسماا واحداا، نختار الأمر 

 -أما بكتابته فً سطر كتابة الأوامر أو النقر على الأٌقونة التً تمثل الأمر، كما ٌأتً:

Command: _union  

Select objects: 1 found ٌار أحد الأجسام ولٌكن الاسطوانة( )ٌتم اخت 

Select objects: 1 found, 2 total 

 .Separateنستعمل الأمر  ،ولفك الترابط بٌن الجسمٌن
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 تنفٌذ أمر الاتحاد.  45-4الشكل 

اً كما موضح فً الأشكال  وبالطرٌقة نفسها ٌمكن تنفٌذ بقٌة الأوامر المدرجة فً الجدول أعلاه تباعاا

 -الآتٌة:

 

 .تنفٌذ أمر الطرح46-4ل الشك

 

 .تنفٌذ أمر التقاطع  47-4الشكل 
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 .تنفٌذ أمر تمدٌد أو زٌادة حجم جسم  48-4الشكل 

 

 .تنفٌذ أمر قطع شرٌحة  49-4الشكل 

 

 

 تنفٌذ أمر الاصطفاف.  20-4الشكل 

 

 

   2Dالرسم المتقاٌس )المنظور( على ورقة  4-40

بإتباع الأسس السابقة (، وIsometricنظور المتقاٌس )مرَّ علٌنا فً فصل سابق طرابق رسم الم

ذاتها من الممكن رسم المنظور فً برنامج الأوتوكاد وفً بٌبة الرسم ثنابً الأبعاد لٌوحً أن الرسم المنجز 

هو مجسم ثلاثً الأبعاد، وأول ما ٌجب عمله بعد فتح البرنامج على نظام ثنابً الأبعاد هو تفعٌل نمط الوثب 

 -بأحد الأسالٌب الآتٌة: Isometric Snapالمتقاٌس أو القفز 
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 فً سطر الأوامر. dsettingsكتابة الأمر  .1

 .Drafting settingsثم نختار  Toolمن شرٌط الادوات نختار   .2

 setting، واختٌار Grid النقر بزر الفأرة الأٌمن على أحدى أٌقونات مساعدات الرسم، لٌكن  .3

 من الخٌارات التً ستظهر.

(، نختار منها الوثب 21-3، الشكل )Drafting settingsالحالات ستظهر النافذة الحوارٌة وفً كل 

فً أسفل النافذة نختار القفز   Snap typeوفً حقل نمط القفز )الوثب(  Snap and Gridوالشبكة   

 .  Isometric Snapالمتقاٌس 

 

 

 .نافذة اختٌار القفز المتقاٌس  24-4الشكل 

 

 -الأمر عن طرٌق سطر كتابة الأوامر: كما ٌمكن تفعٌل

Command: snap  

Specify snap spacing or [ON/OFF/Style/Type] : s  

Enter snap grid style [Standard/Isometric] : I  

 (. 22-3وسنجد أن المؤشر قد تحول الى إحد الأشكال المبٌنة فً الشكل )
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 أشكال المؤشر المتقاٌس.  22-4الشكل 

معاا،  Ctrl+Eأو بضؽط المفتاحٌن  F5تم التنقل من وضعٌة لأخرى للمؤشر بالضؽط على المفتاح ٌ

من شرٌط الأوامر المساعدة، سٌظهر فً سطر كتابة الأوامر اسم شكل  ORTHOوعند اختٌار أمر التعامد 

 المؤشر للوضعٌات الثلاث المذكورة. 

Command:  <Isoplane Top> 

Command:  <Isoplane Right> 

Command:  <Isoplane Left> 

30تُرسم الخطوط )حواؾ السطوح( المتعامدة للمنظور، لكن الخطوط الأفقٌة ستكون مابلة بزاوٌة 
o 

، لذلك ترسم حواؾ السطوح العلٌا )التً سوؾ تظهر فً المسقط الأفقً( باستعمال وضعٌة المؤشر التً 

مامٌة )التً سوؾ تظهر فً المسقط الأمامً( باستعمال على الٌمٌن )فً الشكل السابق(، وترسم السطوح الأ

وضعٌة المؤشر فً الوسط، كما ترسم السطوح الجانبٌة )التً سوؾ تظهر فً المسقط الجانبً( باستعمال 

 المؤشر الذي على الٌسار. 

بأسلو  القفز  mm 60وارتفاعه  40x50 mmارسم متوازي المستطٌلات الذي أبعاد قاعدته : 2-4مثال 

 متقاٌس. ال

 

 رسم متوازي مستطٌلات متقاٌس. 24-4الشكل 
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نختار   Isoplane Topبعد تفعٌل أمر الوثب المتعامد واختٌار شكل المؤشر الخاص بالرسم العلوي الحل: 

نحرك المؤشر نحو  41(، وبطول 23-3، الشكل )1، فنحدد بداٌة رسم الخط ولتكن النقطة Lineالأمر 

لرسم الضلع الثالث  4، ثم نحرك المؤشر نحو النقطة  3نحو النقطة   51وبطول  ثم الضلع الأخر 2النقطة 

 .ثم نخرج من أمر الخط Cأو الحرؾ  Close، وثم نؽلق الرسم بالأمر 40بطول 

Command: _line Specify first point:  

Specify next point or [Undo]: 40  

Specify next point or [Undo]: 50  

Specify next point or [Close/Undo]: 40  

Specify next point or [Close/Undo]: c  

Specify next point or [Close/Undo]: *Cancel* )الخروج من أمر رسم الخط( 

لنختار وضعٌة  F5، نضؽط المفتاح 5، و 6، 4، 3لرسم حواؾ السطح الأمامً ذي الرؤوس 

باتجاه الأسفل فنحصل  61بمسافة  3لرأسً انطلاقاا من النقطة فنرسم الخط ا Isoplane Rightالمؤشر  

ثم نرسم نتجه  6نحصل على النقطة  41ثم نؽٌر اتجاه حركة المؤشر نحو الٌسار وبطول  5على النقطة 

 ، ومن ثم الخروج من أمر الخط. 61بطول  4بالمؤشر نحو النقطة 

Command: _line Specify first point:  <Isoplane Right>  (4)نبدأ من النقطة 

Specify next point or [Undo]: 60 

Specify next point or [Undo]: 40  

Specify next point or [Close/Undo]: 60  

Specify next point or [Close/Undo]: *Cancel*  )الخروج من أمر رسم الخط( 

لنختار وضعٌة  F5المفتاح ، نضؽط 4، و 1، 7، 6لرسم حواؾ السطح الجانبً ذي الرؤوس 

، ثم نؽٌر  7فنحصل على النقطة  51الى الٌسار خط بطول  6نرسم من النقطة  Isoplane Leftالمؤشر  

 لتكتمل كل حافات المنظور الظاهرة.  61ونكتب البعد  1اتجاه حركة المؤشر نحو النقطة 

Command: _line Specify first point <Isoplane Left>  6نقطة نبدأ من ال)) 

Specify next point or [Undo]: 50  

Specify next point or [Undo]: 60  

Specify next point or [Close/Undo]: *Cancel* )الخروج من أمر رسم الخط( 
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   Isometric Circlesرسم منظور الدائرة المتقاٌس  4 -4-40

ثم اختٌار منظور الدابرة منظور  Ellipseوي ترسم الدوابر المتقاٌسة باستعمال أمر الشكل البٌضا

Isocircle .ثم نكتب فً شرٌط كتابة الأوامر نصؾ قطر الدابرة 

ومركزها النقطة  mm 50ارسم منظور الدابرة المتقاٌس فً السطح العلوي التً نصؾ قطرها :  3-3مثال 

70,70. 

 الحل :

Command:  <Isoplane Top> 

Command: El  

ELLIPSE 

Specify axis endpoint of ellipse or [Arc/Center/Isocircle]: I  

Specify center of isocircle: 70,70  

Specify radius of isocircle or [Diameter]: 50  

 ( .24-3ارسم المنظور المتقاٌس المبٌن فً الشكل ):  4-3مثال 

 

 منظور متقاٌس )مرك (.  21-4الشكل 

 

نرسم حواؾ السطح  Isoplane Topط التعامد وتحوٌل المؤشر الى الشكل العلوي بعد تفعٌل نمالحل : 

 -ومع عقارب الساعة والرجوع الٌها كما ٌأتً: a( انطلاقاا من النقطة A-25-3، الشكل )abcdeالعلوي 

Command: _line Specify first point:   

Specify next point or [Undo]: 40   

Specify next point or [Undo]: 100   

Specify next point or [Close/Undo]: 80  

Specify next point or [Close/Undo]: 70   

Specify next point or [Close/Undo]: c   
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)ٌمكن رسم أحد الخطوط  mm 20للأسفل بمقدار   b, d, e, aنرسم أربعة خطوط رأسٌة من النقاط 

(، ثم صل النهاٌات لتلك الخطوط، مع تحدٌد B-25-3(، لاحظ الشكل )Copyومن ثم استعمال أمر النسخ 

 (.C-25-3مركز الدابرة بخطٌن متعامدٌن، الشكل )

 -(:D-25-3من مركز الدابرة نرسم قاعدة الاسطوانة وكما ٌأتً، الشكل )

Command: _ellipse   

Specify axis endpoint of ellipse or [Arc/Center/Isocircle]: I   

Specify center of isocircle:  )تحدٌد مركز الدائرة بالمؤشر( 

Specify radius of isocircle or [Diameter]: 25  

، ونرسم خطٌن مماسٌن Copyللأعلى باستعمال الأمر  mm 16ننسخ منظور الدابرة مسافة 

 (.E-25-3لمنظوري الدابرة، الشكل )

 (.F-25-3الرسم فنحصل على المنظور المطلوب الشكل )لتشذٌب الزوابد فً  Trimنستعمل الأمر   

 

 مراحل رسم منظور متقاٌس )مرك (. 25-4الشكل 

 

 طباعة الرسوم والإخراج   4-44

بعد انجاز العمل على الحاسوب لابد من طرٌقة لتقدٌم الناتج الى الجهة المستفٌدة بإحدي الطرابق 

أو نشرها على شبكة الانترنت أو ارسالها الى مجهز  PDF المناسبة مثل الطباعة الورقٌة أو تقدٌمها كملؾ

خدمة طباعة ثلاثٌة الأبعاد. هذه الاسالٌب متشابهة كلٌاا فً الإجراءات اللازمة للطباعة لكنها تختلؾ فً 

المخرجات من الطابعة، وٌنبؽً توفر الطابعة وربطها بجهاز الحاسوب وتعرٌفها على ذلك الحاسوب بنظام 

من أوتوكاد  PDFاعدادها بحسب نوع الورق والالوان ودقة الوضوح . كما أن الطباعة كملؾ وٌندوز، وٌتم 

ٌتطلب توافر هذه الطابعة وبرنامجها أٌضاا، والذي ٌمكن لاحقا طباعته كملؾ فضلا عن فتحه ومشاهدة 

إضافة  من دون الحاجة لوجود برنامج أوتوكاد. من الممكن  Adobe Acrobatمحتوٌاته مع وجود برنامج 

، ومن الممكن Plottersالطابعة من داخل أوتوكاد عن طرٌق نافذة حوار والمعنونة بالطابعات / الراسمات 
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أو باستعمال مختصر من  Fileالوصول الى أمر الطباعة عن طرٌق شرٌط الوصول السرٌع او من قابمة 

بع حوار لإعدادات الطباعة ، وبعد الضؽط على أٌقونة )طابعة( ٌظهر مرPlot (Ctrl+P)لوحة المفاتٌح 

Plot-Model( والذي ٌتضمن منطقة 26-3، الشكل ،)Printer/Plotter  نحدد فٌه نوع الطابعة / الراسمة

المستعملة بالنقر على السهم فً الٌمٌن لتظهر قابمة الطابعات المتوافرة على جهاز الحاسوب، اضافة الى 

Paper Size ر الحجم نحدد فٌه حجم الورق المستعمل. نختاA4  فقط. أماPlot Area  فنحدد فٌه منطقة

 الطباعة. النقر على السهم فً الٌمٌن ٌظهر قابمة بالإمكانٌات المتوفرة للطباعة. نمٌز من خلالها 

Display لتحدٌد منطقة الرسم المربٌة والمحددة على الشاشة لحظة الاختٌار، أماExtents  فلتحدٌد كل ما

: ٌعٌن المنطقة المحددة بزاوٌتً Windowء كان مربٌاا أو مخفٌاا، والاختٌار هو موجود على الشاشة سوا

بتحدٌد المنطقة المحددة الناتجة من تعرٌؾ حدود  Limitsالنافذة المختارة من شاشة الرسم، وٌقوم الاختٌار 

 xضمن محور فنحدد فٌها إزاحة منطقة الطباعة أفقٌاا  Plot Offsetمنطقة الرسم بالأمر نفسه، أما منطقة  

 Plot. ونحدد من خلال منطقة Center the Plot، أو فً مركز ورقة الطباعة yورأسٌاا ضمن محور 

Scale  مقٌاس الرسم للطباعة أو طباعة حٌز معٌن من الشاشة على ورقة معروفة الحجم بأفضل ما ٌمكن

لمنطقة المختارة للطباعة قبٌل فنحدد فٌها معاٌنة ا Print Preview، أما الاٌقونة Scale to fitباختٌار  

 .طبعها

 

 مربع حوار اعدادات الطباعة  26-4الشكل 
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   أسئلة وتمارٌن الفصل الثالث 4-42

 فً الامتحان الوزاري( -درجة  45 -)مناسبة كفرع   -الاسئلة النظرٌة :

 

ٌّن الطرائقق المتبعة لتفعٌل برنامج الاوتوكاد على الحاسبة، 4-42-4 مبٌنا كٌفٌة اظهار القوائم فً  ب

 الاصدارات الحدٌثة لبرنامج الرسم.

 ما الهٌئات الأربع التً تظهر فٌها أوامر الاوتوكاد فً القوائم المنسدلة ؟ 4-42-2

توجد ثلاثة نظم لكتابة الاحداثٌات فً برنامج الرسم المعان بالحاسو ، عددها مع توضٌحها  4-42-4

 بالأمثلة. 

 امر فً مساعدات الرسم الدقٌق ؟ عدد اربعة منها مع بٌان وظٌفتها.ما الاو 4-42-1

 كٌف ٌتم ادخال الأوامر فً اوتوكاد ؟ وما طرائق التراجع عن تنفٌذ الأوامر ؟ 4-42-5

 ما فائدة الطبقات عند تنفٌذ الرسوم بالحاسو  ؟ 4-42-6

 . Drawعدد عشرة من الاوامر المتضمنة للقائمة  4-42-7

 شرة من أوامر التعدٌل .عدد ع 4-42-8

ما الفرق بٌن الرسم ثنائً الابعاد عن الرسم ثلاثً الابعاد؟ وكٌف ٌمكن الوصول لشاشة الرسم   4-42-9

3D ؟ 

 ما الطرق التً من الممكن اتباعها لتنفٌذ رسم جسم ثلاثً الابعاد ؟ 4-42-40

 اعط أمرٌن للتحكم بالتركٌبات الصلبة مع التوصٌف لكل منها. 4-42-44

 من الممكن رسم المنظور الاٌزومتري فً بٌئة رسم ثنائٌة الأبعاد، وضح ذلك . 4-42-42

 كٌف ٌتم طباعة الرسوم المنفذة فً الأوتوكاد ؟ اشرح ذلك باختصار. 4-42-44

 -التمارٌن العملٌة:

 افتح شرٌط وضع الابعاد ودوّن الحقول التً ٌمكن التحكم فٌها. 4-42-41

-4المساقط المبٌنة أبعادها فً الأشكال ) 2Dأوامر الرسم فً برنامج الأوتوكاد  ارسم باستعمال 4-42-45

 .A4، ثم اطبع الرسم على ورقة على الرسم (، مع وضع الأبعاد4-28(، )27
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 .27-4الشكل 

 

 .28-4الشكل 

ً ( متبعاً أسلو  الرسم المتقاٌس ف29-4ارسم المنظور المتقاٌس المبٌن فً كل من الشكل ) 4-42-46

 برنامج الأوتوكاد.

 

 .29-4الشكل 


