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 الاقتصاد الهندسي 

ؼذ جزء ٍِ ْٕٝاك استثاط مثٞش تِٞ اىؼيً٘ الاقتصادٝح ٗاىْٖذسٞح ػيٚ حذ س٘اء، َٗٝنِ اىق٘ه تأُ الاقتصاد اىْٖذسٜ 

ػَو الإداسج اىْٖذسٞح اىتٜ ت٘جٔ ّح٘ اىتطثٞق اىَْطقٜ ىؼَو الإّتاج الاقتصادٛ، ٗفٜ حاىح اىَشاسٝغ اىْٖذسٞح ٝجة 

اىْٖذسٜ ٗالاقتصادٛ تشنو ٍتزاٍِ، ٗقذ جشخ اىؼادج أُ تثذٛ اىذساسح الاقتصادٝح  أُ تتٌ دساستٖا ٍِ اىطشفِٞ

أفضيٞتٖا ػيٚ اىذساسح اىْٖذسٞح ىيَششٗع، تؼثاسج أخشٙ فٜ حاه ػذً ٗج٘د أٛ جذٗٙ اقتصادٝح ٍِ اىَششٗع 

ا تٌ إٝجاد ٍا ٝذػٚ فسٞتٌ إىغاءٓ ػيٚ اىف٘س، تغط اىْظش ػِ اىََٞزاخ اىْٖذسٞح اىتٜ تت٘فش فٜ ٕزا اىَششٗع، ٗىٖز

 تالاقتصاد اىْٖذسٞح أٗ الإداسج اىْٖذسٞح.

. ٗفٞٔ ٝحاٗه اىَْٖذسُ٘ اىَشاسٝغ اىْٖذسٞحاىزٛ ٝطُثقّ ػيٜ  الاقتصادفشع ػيٌ  ٕ٘ ما هو تعريف الاقتصاد الهندسي

ىنو حو ٍحتَو ٗمزىل اىج٘اّة  اىجذٗٙ الاقتصادٝحملا ٍِ ىيَشامو اىْٖذسٞح ٍغ الأخز فٜ الاػتثاس  حي٘هإٝجاد 

  .اىتقْٞح

 إُ الاقتصاد اىْٖذسٜ َٝيل ػذج ٗظائف ّ٘جزٕا تَا ٝيٜ:

  ٍؼشفح اىٖذف ٍِ ٗساء اىَششٗع ٗرىل ػثش دساسح س٘قٞح تشتثظ تصْاػح ْٕذسٞح ٍحذدج، ٕٗزا ٝتٌ اىؼَو

 ػيٞٔ ىَؼشفح ٍا تحتاجٔ اىْاس تشنو فؼيٜ.

 ّ٘ػا   اػتثاسٕا َٗٝنِ تاىَششٗع، اىَشتثطح الاستشاتٞجٞاخ ٍؼشفح ػيٚ اىؼَو َٝنِ الإٔذاف تحذٝذ تؼذ ٍِ 

 .اىْٖذسٜ الاقتصاد قَٞح فٜ إَٔٞح تؼطٜ اىتٜ اىحساسح اىؼ٘اٍو

 اىؼائذ ت٘فش تاىتٜ اىثذائو ٕزٓ تحذٝذ ٝشتثظ ػاً ٗتشنو ىيَششٗع، ٗاىفؼاه اىَْاسة اىْٖذسٜ اىثذٝو تحذٝذ 

 .اقتصادٝح تنيفتٖا تنُ٘ اىتٜ أٗ اىَاىٜ

  اىتؼشف ػيٚ اىثذائو اىَتؼذدج فٜ طشٝقح استؼَاه سأس اىَاه فٜ اىَشاسٝغ اىْٖذسٞح، ٗرىل تَؼشفح اىقَٞح

اىحاىٞح ٗاىَستقثيٞح ىيَششٗع، ٍٗؼشفح اىَؼذه اىسْ٘ٛ اىزٛ َٝنِ ٍِ خلاىٔ استقطاب اىَستثَش، مزىل 

 تحذٝذ اىَؼذه اىذاخيٜ ٗاىخاسجٜ ىيؼائذاخ ٗغٞشٕا.

  ٌٕتثساطح اىْتٞجح اىحقٞقٞح لاختٞاس الاقتصاد اىْٖذسٜ فٜ سٖ٘ىح اىؼَو ػيٚ اتخار قشاس ٍْاسةٝسا ٜٕٗ ،

ٍششٗع ٍا، ٗاىتٜ تأتٜ تؼذ جَيح ٍِ اىذاسساخ اىط٘ٝيح ىيٖذف ٍِ اىَششٗع، ٗتؼذ ٕزٓ اىذساسح َٝنِ أُ 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B4%D8%B1%D9%88%D8%B9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%84%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%89_%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%82%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%82%D9%86%D9%8A%D8%A9
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ٝشادٝح ىيَششٗع، أٗ ٝتٌ اىتؼشف ػيٚ أسض اى٘اقغ ػِ استحقاقٜ اىَششٗع، س٘اء ٍِ اىْاحٞح اىَاىٞح الإ

  اىجذٗٙ ٍِ ت٘ظٞف اىْاس فٞٔ.

 التصميم الأفضل

لكً ٌتم انتاج أي منتج فأن هناك العدٌد من الطرق المتاحة لانتاجه,وعلى المهندس الناجح ان ٌدرس كل        

ان كً ٌتمكن من اختٌار الطرٌق الافضل. وعلى اٌة حال هناك اساس الطرق الممكنة لانتاج المنتج المطلوب

 :لاختٌار التصمٌم الافضل هما

 .التصميم الافضل اقتصاديا1

هو ذلك النوع من التصمٌم الذي ٌكون اساسه اقل كلفة اجمالٌة ولتوضٌح ذلك نأخذ فً الاعتبار       

  المثال التالً:

فً  لنفرض انه من المطلوب اقامة خط لنقل النفط الخام الى مصافً التكرٌر وفً هذه الحالة نجد ان هناك

الاسواق انابٌب متباٌنة الاقطار متوفرة وكل منها ٌمكنه تادٌة الغرض المطلوب .ولكن الموازنة 

الاقتصادٌة تبٌن انه ٌوجد قطر واحد فقط هو الذي ٌتحقق فٌه هذا الشرط )ان تكون الكلفة الكلٌة اقل ما 

 ٌمكن (وهذه الموازنة الاقتصادٌة ٌمكن اجرائها كما ٌلً:

 لضخ=التكالٌف الثابتة لمد الانبوب والدعائم والاساسات+تكالٌف الطاقة الازمة للضخالكلفة الكلٌة ل

 وٌلاحظ ان:

  تكالٌف الطاقة الازمة للضخ تقل مع زٌادة قطر الانبوب وذلك لانه كلما قل قطر الانبوب زاد

 .كما مبٌن فً بلشكل اعلاه الاحتكاك المقاوم لحركة المائع

  التكالٌف الازمة لشراء الانبوب وتثبٌتة وكلفة اقامة الدعائم وخلافة وهذه التكالٌف الثابتة اي

تتناقص كلما تناقص قطر الانبوب وذلك نظرا لتناقص كمٌة المواد المستخدمة فً ذلك وٌمثل ذلك 

 (.1-1الخط الممثل لتغٌر التكالٌف الثابتة مع قطر الانبوب كما هو مبٌن فً الشكل )

فضل من وجهة النظر الاقتصادٌة والذي ٌحتاج الى ادنى كلفة كلٌة ممكنة محددا بلنهاٌة وعلى ذلك ٌكون القطر الا

 . Eللكلفة الكلٌة وتحدده  النقطة ى الصغر
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 (1-1شكل)

 

 .التصميم الافضل تشغيليا2

الكثٌر من العملٌات تتم تحت ظروف محددة من الضغط ودرجة الحرارة وزمن التلامس بٌن      

المفاعلات.وفً التصمٌم الافضل تشغٌلٌا ٌكون المطلوب هو ضبط الظروف التشغٌلٌة لتعطً فً النهاٌة 

ة النظر افضل الانتاج وفً هذم الحالة ٌقال ان التصمٌم للعملٌة قد تم على اساس الافضلٌة من وجه

التشغٌلٌة.لكن المهندس الناجح هو ذلك الشخص الذي ٌستطٌع الجمع بٌن الاثنٌن فً أن واحد اي ان ٌكون 

 التصمٌم الافضل تشغٌلٌا هو فً الوقت نفسه التصمٌم الافضل من وجهة النظر الاقتصادٌة.

لكبرٌت والاوكسجٌن لانتاج ولتوضٌح ذلك ناخذ المثال المبٌن بالرسم ادناه وهو التفاعل بٌن ثانً اوكسٌد ا

 لكبرٌتٌك وفقا للمعادلة التالٌة:ثالث اوكسٌد الكبرٌت المستخدم فً انتاج حامض ا

ان رفع درجة الحرارة فً المراحل الاولى ٌودي الى التعجٌل بسرعة تحول ثانً اوكسٌد الكبرٌت الى 

( Aالمتكون اقل ما ٌمكن فً النقطه )ثالث اوكسٌده وعلى هذا الاساس تكون كمٌة ثالث اوكسٌد الكبرٌت 
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وان رفع درجة الحرارة فً هذه المرحلة ٌودي الى زٌادة ثالث اوكسٌد الكبرٌت المتكون عند الوصول الى 

قد تناقص من  SO3نجد ان انتاج (O)النقطةثم عند تخطى قد بلغ مداه  SO3نجد ان انتاج  (Oالنقطة)

الى   ( ٌعمل على تفكك ثالث اوكسٌد الكبرٌتD(الى النقطة )Oجدٌد.وان رفع درجة الحرارة من النقطة)

ثانً اوكسٌد الكبرٌت والاوكسجٌن.ومما سبق ٌتبٌن ان النقطة الافضل من وجهة النظر التشغٌلٌة هً 

 (2-1كما مبٌن فً الشكل) ( .Oالنقطة )

 

 (2-1شكل)

المسح المكتبً بٌن ان هناك طرٌقتان لانتاج هذا فعلى سبٌل المثال اذا كان المطلوب انتاج مادة الفورمالدهاٌد فان 

 المركب وهما:

CH3OH--------------------- HCOH+H2         -----------(1) 

CO+H2---------------------------HCOH        ------------(2) 

ول المثٌلً باسععار مناسبة الطرٌقة الاولى تعتمد على الكحول المثٌلً وتصبح الطرٌقة المفضلة اذا ما توفر الكح

وكمٌة كبٌرة, اما الطرٌقة الثانٌه تعتمد على الهٌدروجٌن وغاز احادي اوكسٌد الكاربون وهً المفضلة اذا ما توفر 

 هذٌن الغازان بكمٌات واسعار اقتصادٌة
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 تطور عملية التصميم للمصانع والعمليات الصناعية:

ٌام بعملٌة التصمٌم ان ٌكون متجدد المعلومات,واسع الخبرة,وٌمكن له لابد لمهندس النفط وحتى ٌستطٌع الق         

ان ٌستمد هذه المعلومات من الكتب, والمراجع, والمجلات العلمٌة,والورٌات العلمٌة,والدورٌات 

الصناعٌة,والمصانع,ومعامل الابحاث,وبراءات الاختراع.ولا تتم عملٌة تصمٌم المصانع او العملٌات الصناعٌة 

وة واحدة.ولكن تتم عبر سلسلة من المراحل,فً كل مرحله ٌكون التصمٌم اكثر تطورا عن المرحلة على خط

السابقة.وتتضح الملامح من خطوة الى خطوة بصفة اكثر دقة.وعلى هذا الاساس ٌمكن تقسٌم التصامٌم وذلك حسب 

 م رئٌسٌة هً:تطورها اي حسب درجة دقتها وكذلك حسب التفاصٌل المتواجده بها الى ثلاثة اقسا

 اولا:التصميم المبدئي

وهذا النوع من التصامٌم ٌحتوي على اقل قدر ممكن من التفاصٌل وٌكون الزمن المصروف فً انجازه اقل ما 

ٌمكن .وٌتم اجراؤه لمعرفة عما اذا كان اقامة مثل هذا المشروع وتنفٌذ مثل هذه الفكرة مجدي من الناحٌة 

 الاقتصادٌة ام لا.

 هذا النوع من التصمٌم البنود التالٌة: وٌجب ان ٌشمل

 مخطط ٌبٌن تتابع الخطوات والوحدات الصناعٌة التً تدخل فً عملٌة التصنٌع للمنتج النهائً. .1

 دراسة لكافة الطرق التً ٌمكن بها انتاج المنتج المقترح انتاجه. .2

 اجراء موازنة مادٌة وطاقٌة مع حذف الوحدات غٌر المناسبة. .3

 للحدات والاجهزة والمعدات الازمة لعملٌةالتصنٌع فمثلا:جدولة المواصفات  .4

 تحدد فً مواصفاته القطر الخاص بالبرج وارتفاعه وعدد الصوانً  بالنسبة لابراج التقطٌر :

 ومواد الانشاء والتشٌٌد التً تتحمل ظروف التشغٌل.

 ل ظروف التشغٌل : حجم الخزان وقطره ومواد الانشاء والتشٌٌد التً تتحمبالنسبة للخزانات ٌحدد

 وتتناسب وطبٌعة الماده المخزونة فٌه.

 ٌحدد قطر المفاعل ونوعٌة العامل المساعد وسرعة التفاعل وظروف اجراؤه بالنسبة للمفاعلات :

 من الضغط ودرجة الحرارة ومواد الانشاء والتشٌٌد .

 بخار والهواء  المضغوط.تدرج اٌظا مدى الاحتٌاجات للمنافع العامة كالماء والكهرباء وال .5         

 تدرس اٌظا مدى الاحتٌاجات من العمال والكوادر الفنٌة والادارٌة. .6         
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 ٌقدر راس المال الازم فً الاستثمار لبناء المصنع حتى مرحلة الانتاج. .7        

 تقدر الكلفة الكلٌة للانتاج. .8         

موضحا به كافة الحسابات والمعادلات التً   تستخدم فً عملٌة  ٌكتب فً النهاٌة تقرٌر بحٌث ٌكون .9        

 التصمٌم.

 

 

 :ثانيا:التصميم المفصل

ٌبدا هذا النوع من التصمٌم بعد الانتهاء من اعداد التصمٌم المبدئً وٌجب ان تكون البنود التالٌة اكثر تحدٌدا          

 فً هذا النوع من التصمٌم عما كانت فً سابقه.

التصنٌع وذلك بعد دراسة جمٌع الطرق فً التصمٌم المبدئً واختٌار افضل هذه الطرق أي بعد طرٌقة  .1

 اجراء مقارنة شاملة بٌن كافة الطرق.

 الموازنة المادٌة والطاقٌة .ٌجب ان تكون حساباتها الان اكثر تحدٌدا واكثر دقة. .2

 عند كل نقطة من نقاط التشغٌل. ٌتم تحدٌد درجات الحرارةوالضغط .3

 ٌد دقٌق لمواصفات المواد الخام الازمة لانتاج المنتوج النهائً.تحد .4

 تحدٌد مقدار الانتاج وسرعات التفاعل وازمنة الدورات وفترات التشغٌل. .5

 تحدٌد دقٌق لمواد الانشاء والتشٌد .6

 تحدٌد دقٌق لمدى الاحتاجات للمنافع العامة .7

 دراسة لاختٌار موقع المصنع. .8

 

 ثالثا:التصميم النهائي:

المفصل,وتكون بداٌته باصدار الاوامر  التصمٌم اعداد من الانتهاء بعد التصمٌم من النوع هذا ٌبدا               

الازمة لشراء الاجهزة والمعدات الازمة لبناء المصنع,اضافة الى تجهٌز الرسومات المفصلة للوحدات الخاصة 

والتً ٌجب تصنٌعها خصٌصا لحساب المصنع اٌظا ٌتم اعداد المواصفات الدقٌقة للاجهزة المراد شرائها جاهزه 
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لتوزٌع النسبً للوحدات المختلفة بالنسبة لبعضها البعض فً خطوط الانتاج.وكذلك التصنٌع,وعمل رسم تخطٌطً ل

اعداد رسومات التنفٌذ وتحدٌد الاحتاجات من العمال وتوزٌعهم على الوحدات المختلفة,وكذلك تحدٌد وسائل النقل 

 المطلوبة.

 مخططات التتابع

لوحدات الصناعٌة وموقعها النسبً بالنسبة لبعضها هً مخططات تحدد تتابع العملٌات التصنٌعٌة وتتابع ا       

البعض وٌحدد علٌها اٌظا توصٌلات الانابٌب والغاٌة الاساسٌة منها تسهٌل عملٌة المتابعة وهنالك ثلاثة انواع من 

 مخططات التتابع هم:

 مخططات التتابع النوعي. .1

 وهذا النوع من مخططات التتابع ٌوضح كل مما ٌلً:

 المادة والطاقة. اتجاه سرٌان كل من 

 .تتابع خطوات العملٌة التصنٌعٌة 

 .تتابع وترتٌب الوحدات الصناعٌة اثناء عملٌة التصنٌع 

 .درجات الحرارة والضغط فً نقاط التشغٌل المختلفة 

 وفٌما ٌلً نموذج لمخطط تتابع نوعً.

 

 

 بخار 

 محلول ملحً    مشبع                             محلول                                    بلورات           

 

 محلول مشبع ارجاعً                                                                         

 

 (3-1شكل)                                                                   

 مبلور مبخر
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 مخططات التتابع الكمية. .2

 وهذا النوع من مخططات التتابع الكمٌة توضح كل مما ٌلً:

 .سرٌان كل من المادة والطاقة كمٌا 

 . الوحدات الصناعٌة المستخدمة فً خط الانتاج وسعة كل وحدة 

 وفٌما ٌلً نموذج لمخطط تتابع كمً.

 

 

 كغم/ساعة2511جو    1.5م وضغط  111بخار عند                                                          

 

 كغم/ساعة 3511بلورات                                         

 

 كغم/ساعة 4111                                                                                                     

       كغم/ساعة 2111                                                         

 

 (4-1شكل)                                                                  

 

 مخططات التتابع المشتركة. .3

علومات الى:مواصفات وٌحتوي هذا النوع من المخططات اضافة الى ما ٌحتوٌه النوعٌن السابقٌن من م      

الاجهزة,وطرٌقة تصنٌعها,وانواع اجهزة التحكم,والسٌطرة المطبقة ونوعٌة المواد الكٌمٌاوٌة المستخدمة فً كل 

 خطوة ونموذج من الحسابات المستخدمة فً عملٌة التصمٌم.

 

 

 مبلور مبخر
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 المقارنة بين العمليات الصناعية المختلفة:

طلوب تحدٌد انسب الطرق الصناعٌة لانتاج المنتوج المقترح ولا ٌتأتى فً اثناء عملٌة التصمٌم ٌكون من الم       

ذلك الا عن طرٌق دراسة كافة الطرق الصناعٌة من كافة الوجوه.وتتم عملٌة المفاضلة هذه بٌن الطرق الصناعٌة 

 المختلفة بدراسة العوامل الاساسٌة التالٌة:

 العوامل الفنية:.1

 .مدى مرونة العملٌة الصناعٌة 

 .ًالتشغٌل مستمر ام دفع 

 .وسائل السٌطرة الخاصة الازمة 

 .النسبة المئوٌة لانتاج التجاري ومواصفات هذا الانتاج 

 .مدى التعقٌدات الفنٌة الموجودة بالعملٌة الصناعٌة 

 لاك من الطاقة.هالاست 

 .امكانٌة التوسٌع والتطوٌر فً المستقبل 

 .المخاطر على الامان والسلامة والصحة 

 

 المواد الخام:.2

كل طرٌقة تصنٌع تعتمد على مواد خام معٌنة,لذلك وعند المقارنة بٌن الطرق التصنٌعٌة المختلفة ٌجب دراسة      

 المواد الخام المطلوبة لكل طرٌقة ومدى توافر هذه المواد الخام فً الوقت الحاضر او المستقبل.

 

 النفايات والمنتوجات الثانوية:.3

وج الثانوي ان ٌجعلنا نتمسك بطرٌقة تصنٌعٌة معٌنة من طرق التصنٌع كما ٌمكن أن ٌجعلنا ٌمكن للمنت       

 نعزف عنها كلٌة.
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 الاجهزة والمعدات والوحدات الصناعية: .4

 فً هذا البند ٌتم مقارنة العملٌات الانتاجٌة المتاحة لانتاج المنتج من الوجوه التالٌة.

  الصناعٌة وهل ٌتوجب استٌرادها ام تصنع محلٌا وما مدى توافر الاجهزة لكل طرٌقة من الطرق

 هً التسهٌلات الخاصة باستٌرادها.

 .مواد الانشاء والتشٌٌد ومدى توافرها فً كل حالة 

 .الكلفة المبدئٌة للاجهزة والمعدات والوحدات الصناعٌة فً كل حالة 

 .كلفة الاقامة والنصب فً كل حالة 

  الازم بٌن كل عملٌة.المتطلبات من احلال وتجدٌد والزمن 

  الاحتٌاجات الى تصمٌمات خاصة اي لٌست قٌاسٌة وٌلاحظ انه ٌجب الابتعاد قدر المستطاع عن

 الطرق الصناعٌة التً تتطلب اجهزة خاصة بمواصفات غٌر قٌاسٌة.

 

 موقع المصنع: .5

 ٌجب مراعاة النقاط التالٌة عند دراسة موقع المصنع.   

 . المستقبلً التوسع احتمال الاعتبار فً الاخذ مع حالٌا المطلوبة الارض مساحة •

 . الخام المواد ونقل المنتج لتصرٌف النقل وسائل سهوله •

 . الخام المواد ومصادر الاسواق من القرب •

 . والطاقة المنافع من كل توافر •

 . العمل من النوع هذا على المدربٌن العمال توافر •

 تدفئه الى ٌحتاج بارد المناخ كان واذا للتبرٌد وكلفه تبرٌد الى ٌحتاج حار المناخ كان فاذا: المناخ •

  .مسقفات الى الاجهزة بعض تحتاج ممطرا المناخ كان واذا, تدفئة وكلفة

 وكضرورة الجدٌدة المدن فً الضرٌبٌة الممنوحة المطبقة: كالاعفاءات والضرائب القانونٌه القٌود •

  .النائٌة المناطق فً للعمال مساكن بناء
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 التكاليف .6

 وٌشمل هذا البند اجراء مقارنة بٌن الطرق الصناعٌة المتاحة لانتاج المنتج لكل ماٌلً.

 تكالٌف المواد الخام فً كل الطرق الصناعٌة المتاحة. •

 كلفة التقادم والاندثار او النقص فً القٌمة بفعل عامل الزمن فً كل حالة. •

 الكلف المحصلة على عاتق الانتاج فً كل حالة. •

 تة فً كل حالةالكلفة الثاب •

 كلفة العمال ذوي المهارات الخاصة المطلوبٌن لهذه الطرٌقة او تلك. •

 حقوق براءة الاختراع فً كل حالة. •

 

 عامل الزمن .7

تدرس اٌظا الفترة الزمنٌة الازمة لتنفٌذ كل مشروع اذ ان عامل الزمن ٌوثر فً العدٌد من الاتجاهات,فهو        

والمعدات والوحدات الصناعٌة,اذ ان كلما طال زمن المشروع كان من المتوقع ٌوثر على كلفة شراء الاجهزة 

 ارتفاع اثمان الاجهزة والمعدات واصبحت رؤوس الاموال المطلوبة للاستثمار مرتفعة.


