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:أولويات إدارة المرافق في المختبرات❖

LABORATORIES 

: المختبرات عن غيرهااختلاف مرافق -أولاً 



:  لمختبراتمتوسط التكاليف التصميمية والتنفيذية والتشغيلية ل–ثانياً 

:أولويات إدارة المرافق في المختبرات❖

عمتر مرب/ نسبة التكلفة  التصنيف الرقم

1 X مشاريع مستودعات  1

3 X مشاريع سكنية 2

5 X إدارية/ مشاريع تجارية  3

10 X مشاريع مختبرات 4



:أولويات إدارة المرافق في المختبرات❖

:  رؤية إدارة المرافق للمختبرات –ثالثاً 



:أولويات إدارة المرافق في المختبرات❖

:  رؤية إدارة المرافق للمختبرات –ثالثاً 



الممكنات
المستهدفات

تصميم قياسي وأنظمة مكتملة1.

إدارة مرافق مكتملة التجهيزات2.

فريق مؤهل وإجراءات مطبقة3.

مساحات متنوعة وخدمات مستغلة 4.

أنظمة رقمية وإدارة مرافق ذكية5.

تحقيق جودة الأداء والنتائج1.

استمرارية عمل الأنظمة التشغيلية2.

تطبيق السلامة والصحة مهنية3.

توفير بيئة عمل جاذبة ومنتجة 4.

استدامة وكفاءة الاستخدام والأصول5.

 ً :  والممكنات المستهدفات-رابعا

:أولويات إدارة المرافق في المختبرات❖



(.موظفين، فننين، عاملين، زوار)العنصر البشري •

(.الأنظمة الهندسية ،الأثاث، ممتلكات)مكونات المنشأة •

.العينات ونتائج التحاليل والبيانات الرقمية•

. التجهيزات المخبرية ومستلزمات التحليل•

.البنية التحتية والبيئة الخارجية المحيطة•

.متطلبات المبنى والعاملين فيه1.

: الجوانب التشغيلية المطلوبة -خامساً 

:أولويات إدارة المرافق في المختبرات❖



(.السامة والقابلة للانفجار)الغازات•

.الأبخرة الضارة الناتجة عن الإختبارات•

(.الحارقة والقابلة للاشتعال)المواد الكيمائية •

.النفايات الخطرة الصلبة والسائلة•

.انبعاثات الحرارة العالية والأصوات المرتفعة•

:أولويات إدارة المرافق في المختبرات❖

.متطلبات المبنى والعاملين فيه1.

.الجوانب ذات الخطورة العالية2.

: الجوانب التشغيلية المطلوبة -خامساً 



.المتطلبات والمواصفات القياسية•

.السياسات والإجراءات والتعليمات•

.مستلزمات السلامة الشخصية والتعقيم•

.جاهزية الإسعافات الأولية وخطط الإخلاء•

.التطعيمات والفحوصات الطبية الدورية•

.المتابعة والرصد والتصحيح•

:أولويات إدارة المرافق في المختبرات❖

.متطلبات المبنى والعاملين فيه1.

.الجوانب ذات الخطورة العالية2.

.  الصحة والسلامة المهنية3.

:  الجوانب التشغيلية المطلوبة -خامساً ً 



.التكييف والرطوبة والتهوية وتنقية سحب الهواء•

.الطاقة الكهربائية والطاقة البديلة المباشرة•

.إطفاء والإنذار الحريق وكشف تسريبات الغازات•

.تنقية المياه وتمديدات تصريف المواد الكيميائية •

.المراقبة الأمنية والتحكم بالدخول والتتبع•

.الوثائق الرقمية ونظم إدارة المرافق•

:أولويات إدارة المرافق في المختبرات❖

.متطلبات المبنى والعاملين فيه1.

.الجوانب ذات الخطورة العالية2.

.الصحة والسلامة المهنية3.

.  الأنظمة والتجهيزات الهندسية4.

: الجوانب التشغيلية المطلوبة -خامساً 



:أولويات إدارة المرافق في المختبرات❖

.المراجعين/الخدمات / الفنيين/ مسار حركة العينات•

.ةعزل المختبرات ذات المتطلبات التشغيلية المتخصص•

.مساحات عمل للمختبرات مفتوحة ومتعددة الوظائف•

.توزيع منتظم للاستراحات ومناطق تجمع تفاعلية•

.توفير التواصل البصري والإضاءة الطبيعية•

.إختيار الألوان والمواد المناسبة•

.متطلبات المبنى والعاملين فيه1.

.الجوانب ذات الخطورة العالية2.

.الصحة والسلامة المهنية3.

.  الأنظمة والتجهيزات الهندسية4.

.  بيئة عمل مريحة ومنتجة5.

: الجوانب التشغيلية المطلوبة -خامساً 



:أولويات إدارة المرافق في المختبرات❖

والأنظمةللفراغاتالمتكررةالتعديلاتإجراء

.والماليةالفنيةوتبعاتهاالهندسية

ليتداخمتخصصةتشغيليةجهاتمعالتعامل

.بينهمفيماالإجراءاتوتطبيقالعمل

للازمةاالهندسيةللخدماتالمتطلباتكافةتحقيق

.الحساسةالمختبراتالأجهزةلتشغيل

متطلباتهبكاملالمختبرعملاستمرارية

.أسبوعياً اليوممدارعلىالهندسية

ىعلالخطرةالموادإستخداممنالمؤثرةالتبعات

.فيهوالعاملينالمبنىسلامة

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

:أبرز التحديات التشغيلية للمختبرات -سادساً 

ةمختلفومتطلباتوإجراءاتسياساتتطبيق

.الأخرعنمختبركلعملطبيعةحسب

نيةالفوالوثائقالهندسيةالمخططاتتحديثعدم

.الواقعمعدقيقبشكل

ضمنالمهمةالهندسيةالأنظمةبعضربطعدم
.(BMS)المبانيإدارةنظام

يقبتطبالالتزاموعدمالخاطئةالسلوكياتتكرر

.والفنيةالهندسيةالإجراءات

بةوصعوالمدربالصيانةفريقاستمراريةعدم

.المختلفةللأنظمةالغيارتقطعتوفر



: الطموح الكبير يبدئ من تطبيق صغير لنجاحات متسارعة -أولاً 

:الانطلاق نحو التوءمة الرقمية ❖



: الطموح الكبير يبدئ من تطبيق صغير لنجاحات متسارعة -أولاً 

:الانطلاق نحو التوءمة الرقمية ❖

ذرة التوقعات المبالغ بها

الناجحون الصامتون مستوى الإنتاجية الحقيقي

مستوى نضج الأعمال 

مستوى التطور المعرفي

مستوى الضجيج

مستوى خيبة الأمل

الانطلاق نحو الابتكار



: أول الخطوات تبدء من الوثائق والمخططات -ثانياً 

:الانطلاق نحو التوءمة الرقمية ❖

1 2 3



Docs

3 D

Dwg

ملفات المخططات التصميمية
Uncompleted Data

Designed Conditions

:كيف نبني توءمة رقمية للمختبرات ❖

بيانات المبنىنموذج إدارة  منظومة التوءمة الرقمية

: أول الخطوات تبدء من الوثائق والمخططات -ثانياً 



فريق إدارة المرافق

فنيين المختبر

المخططات 

الهندسية

مطابقة 

الواقع

النماذج 

والخوارزميات

السياسات

والإجراءات

:كيف نبني توءمة رقمية للمختبرات ❖

يالفعلالمبنى
المختبر

التوءمة 
الرقمية

مركز البيانات الذكية

: إكمال منظومة التوءمة الرقمية -ثالثاً 



Docs

Data

3 D

Docs

Data

3 D

ليةتسلسل وتنظيم البيانات التشغي

النموذجي التصميمي النموذج حسب المنفذ

رصد البيانات 

ةالتشغيلية الواقعي تحليل البيانات المستمر

تعلم الأجهزة الصيانة التنبؤية

التصميم الأولي الدراسات الهندسية الإنشاء والتنفيذ الصيانة والتشغيل الحياة الافتراضية

( إدارة معلومات المبنى - BIM ) ( التوءمة الرقمية - DT )

:كيف نبني توءمة رقمية للمختبرات ❖

: إكمال منظومة التوءمة الرقمية -ثالثاً 



(OT)التشغيليةالتقنية (IT) & (OT)التكامل بين التقنية التشغيلية وتقنية المعلومات 

الـرصــد التحليل الوقاية التكامل التوصيف القرار الذاتي

قراءات لدرجات 

حرارة مرتفعة داخل
أحد المختبرات

وجود تسريب من 

صمام وحدة 
التكييف المغذية

ضرورة معالجة 

الأسباب التي أدت
لعطل الصمام

ات الربط بين البيان

السابقة لصيانة 
وحدة التكييف 

تحديد الأسباب 

المباشرة والغير 
مباشرة والمقترحات

أخذ الإجراءات 

المعالجة والترتيبات 
النظامية لها

:كيف نبني توءمة رقمية للمختبرات ❖

تقارير

توصيات

تنبيهات

:  مراحل التطبيق من الرصد لأخذ القرار–رابعاً 



:الانطلاق نحو التوءمة الرقمية ❖

:  مراحل التطبيق من الرصد لأخذ القرار–رابعاً 



:أولويات إدارة المرافق في المختبرات❖

:  مراحل التطبيق من الرصد لأخذ القرار–رابعاً 



:الانطلاق نحو التوءمة الرقمية ❖

:  مراحل التطبيق من الرصد لأخذ القرار–رابعاً 



:الانطلاق نحو التوءمة الرقمية ❖

:  مراحل التطبيق من الرصد لأخذ القرار–رابعاً 



:الانطلاق نحو التوءمة الرقمية ❖

 ً :  الطموح المتوقع تنفيذه -خامسا



:الانطلاق نحو التوءمة الرقمية ❖

 ً :  الطموح المتوقع تنفيذه -خامسا



حبة حبة... التوءمة الرقمية مثل أكل العنب 

:كيف نبني توءمة رقمية للمختبرات ❖



(Defining & Assessment–مرحلة التحديد والتقييم الأولي : )الحبة الأولى ▪

الذكاءتطبيقتطويرمنالهدفتحديد•

.المرجوةالمضافةوالقيمةالاصطناعي

البياناتتوفرمنالجاهزيةمستوىتقييم•

.والإجراءاتوالبرامجوالتجهيزات

الطعمقيموتالشهيةتفُتححبةأولبمثابةتعتبر•

ثرالأكلكونهاالعنقود،إكمالفيالرغبةوتزيد

.المشروعمستقبلعلىتأثيرًا

:كيف نبني توءمة رقمية للمختبرات ❖



(Action Plan Development–مرحلة تطوير خطة العمل : )الحبة الثانية ▪

ةالفنيالكوادروتوفيرالعملمنهجيةتطوير•

.اللازمةوالبرمجياتالتقنيةوالتجهيزات

دبقواعوحفظهاوتحديثهاالبياناتإستكمال•

.بالأنظمةومتكاملةمركزيةبيانات

ودةجفيالقناعةبمثابةالثانيةالحبةتعتبر•

لكونهاالعنقود،بإكمالالرغبةومدىالطعم

.المشروعتطبيقفيالجديةتحدد

:كيف نبني توءمة رقمية للمختبرات ❖



(Prove of Concept-" ثبات المفهوم"مرحلة تطبيق : )الحبة الثالثة ▪

لهااللازمةوالبرمجياتالخوارزمياتتجهيز•

.الرقميةالتوءمةتحقيقمنلتأكد

اتلإثبصغيرنطاقعلىالفكرةنجاحاختبار•

ثرتؤلامعزولةبيئةضمنالتجربةمنالجدوى

.للمنشأةالحاليةالأنظمةعلى

نجاحلقياسالتجريبيةالحاضنةبمثابةتعتبر•

.فعلياً تطبيقهاجدوىوتقييمالتطوير

:كيف نبني توءمة رقمية للمختبرات ❖



(DT Prototype-" المحدودة"مرحلة تطبيق التوءمة الرقمية : )الحبة الرابعة ▪

أوالخدماتلبعضالجزئيبالتطبيقالبدء•

.الرئيسيالنظامضمنالمحددةالمهام

تركيببعدالذكيةالخدمةتكاملمنالتأكد•

.بهاالمرتبطةوالحساساتالتجهيزات

فيالاصطناعيللذكاءتطبيقياختبارتعتبر•

غيرصنطاقضمنولكنحقيقيةتشغيلظروف

.محدودإستخدامومستوى

:كيف نبني توءمة رقمية للمختبرات ❖



(DT Instance-" المكتملة"مرحلة تطبيق التوءمة الرقمية : )الحبة الخامسة ▪

مهامالأوالخدماتلجميعالكليبالتطبيقالبدء•

.المترابطةالهندسيةالأنظمةضمن

والتنبؤوالتقييمالبياناتبينالتوافقمنالتأكد•

.فقطالهندسيةللأنظمةوالحلول

متعددلنظاممتكاملتطبيقبمثابةتعتبر•

ابينهفيماترابطالأكثريعدوالذيالخدمات

.المرجوةالنتائجإلىللوصول

:كيف نبني توءمة رقمية للمختبرات ❖



(DT Aggregate-" الشاملة"مرحلة تطبيق التوءمة الرقمية : )الحبة السادسة ▪

يمافالرئيسيةالأنظمةمنمختلفةمجموعةتكامل•

رؤيةلللوصولمشتركةبياناتتبادلضمنبينها

.نظامكلبعملمرتبطةونتائجأشمل

(رةالمباشغير)مسبباتبظهورالأنظمةربطيسهم•

.الأنظمةعملكفاءةتعكسمتكاملةحلولتولد

بالمختبرات(FM,LIMS,ERP)أنظمةربطيعتبر•

.الناجحالرقميةللتوءمةشاملربطبمثابة

:كيف نبني توءمة رقمية للمختبرات ❖



:كيف نبني توءمة رقمية للمختبرات ❖

:ترتيب حجم تحديات تطبيق التوءمة الرقمية ▪



الصيانة والتحديثاتتكرار 

نماذج جديدةوإصدار تطبيق 
الضبط الدقيق والمختلف

ليةالتشغيحسب المتطلبات 

نقص المعايير والإجراءات 

اوإكمالهوعدم تحديثها 

ات المستشعرخلل في بيانات 

مؤثرةيؤدي لقرارات خاطئة 

:كيف نبني توءمة رقمية للمختبرات ❖

ة خصوصية البيانات وصعوب

تنظيم السماح للوصول لها
عدم الالتزام بتطبيق 

الإجراءات وتوثيقها

زات التكاليف المرتفعة للتجهي

ينوالبرامج والفنيين المختص

محدودية المهارات وضعف 

امكانيات تدريب فريق العمل

X
X

X
X

:ترتيب حجم تحديات تطبيق التوءمة الرقمية ▪



تالروبوالأمريكية(MIT)جامعةمختبراتاستخدمت•

والتنبؤالهندسيةالأنظمةوصيانةلفحصالذكي

.%30بنسبةالعملتوقفمدةلتقليلأدىبأعطالها

الروبوت(CERN)الأوروبيالأبحاثمركزأدخل•

التدخلجعلالخطرةالخدماتتمديداتلمراقبةالذكي

،%25بنسبةأقلبالسلامةالمتعلقةوالحوادثالبشري

.سنوياً %20بنسبةتنخفضالصيانةوتكاليف

:كيف نبني توءمة رقمية للمختبرات ❖

:المرافقفرص استخدام الروبوتات الذكية في إدارة ▪



.ضيقةبأماكنالتواجديمكنهحجمهوصغروزنهخفت•

.إنجازهاالمطلوبالنقاطوتحديدمساراتهبرمجةسهولة•

.محددةوكواشفومستشعراتكمراتتركيبامكانيه•

.معقمةبحالةالمختبراتداخلطويلةلفتراتبقائه•

.والتحديثاتالبياناتلموائمة(BMS)بنظامربطه•

:كيف نبني توءمة رقمية للمختبرات ❖

:المرافقفرص استخدام الروبوتات الذكية في إدارة ▪



.العاملينعلىتعرفةلسهولةجاذبةتواصلوسيله•

.مباشرةمبادراتوتقديمالبياناتوجمعالمخاطررصد•

.الروبوتتغيرعندوالبياناتالمهاموبرمجهنقلسهولة•

.الوقائيةالأدواتواستخدامالسلامةمعاييرتطبيقمراقبة•

.الخطرةالحالاتبالمباشروالإنذارللاستدعاءاستخدامه•

:كيف نبني توءمة رقمية للمختبرات ❖

:المرافقفرص استخدام الروبوتات الذكية في إدارة ▪



LEAPفعالياتخلالالمعملأطلق• 2025.

ةقابلتقنيةحلولإلىالأفكارتحويلإلىيهدف•

.الاصطناعيالذكاءأدواتتطويرخلالمنللتنفيذ

يميةوالتنظوالتشريعيةالرقابيةالمهامالمعمليخدم•

.مرافقهاوتشغيلإجراءاتهاوتسريعللهيئة

كيةالذالروبوتإستخدامتطبيقلمبادرةالتحضير•

.والسلامةالصيانةلأعمال

:كيف نبني توءمة رقمية للمختبرات ❖

:والدواءبالهيئة العامة للغذاء إدارة المرافق أعمال مبادرات تطوير ▪



!شـــكراً لكم

https://www.linkedin.com/in/osama-alkhani-79966a21/


