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 مـــقــدمـــة

يوجد العديد من أنواع الكابلات فمنها الكابلات المستخدمة في نقل وتوزيع القوى الكهربية والكابلات المستخدمة في 

م ونحن هنا بصدد التحدث عن كابلات نقل وتوزيع القوى الاتصالات التليفونية والكابلات المستخدمة في أنظمة التحك

 الكهربائية

 -تعريف الكابلات : -1

الكابلات هي وسيلة من وسائل نقل القدرة وتوزيعها من مناطق التوليد إلى مناطق الاستهلاك كما أن الخطوط الهوائية 

 وسيلة أخرى من وسائل نقل القدرة.

رنة بين الخطوط الهوائيةة والكةابلات اضرةةية كوسةائل لنقةل القةدرة لتوةةي  ومن خلال الجدول التالي سيتم عمل مقا

 مميزات وعيوب كل منها.

 

 الكابلات اضرةية الخطوط الهوائية درجة المقارنة

 غير اقتصادية )غالية الثمن( اقتصادية )رخيصة( الناحية الاقتصادية

 ماكن المزدحمة بالسكان )المدن(في اض في اضماكن الخالية )الصحاري والمزارع( الاستخدام

 لا تشوه الشكل الجمالي تشوه الشكل الجمالي الشكل الجمالي

 تستخدم في الجهود القليلة تستخدم في الجهود العالية الجهود المنقولة

 سهلة وبالعين المجردة وتحتاج لزمن قليل طريقة تحديد اضعطال
صعبة وتستخدم لها أجهزة وتحتاج لزمن 

 أكبر

 مكلفة دائما تكلفة قليلة أحيانا اليف إصلاح العطلتك

 قليلة اضعطال كثيرة اضعطال عدد اضعطال

 أمان أكثر وخطورة أقل كثيرة الخطورة وقليلة اضمان الخطورة الناتجة منها

 ينتج عنها تعطل المرور لا ينتج عنها تعطل المرور تعطل المرور

 قليلا ما تحتاج إلى صيانة ستمرارتحتاج إلى صيانة با الصيانة والإصلاح

 -تصنيف الكابلات من حيث الجهود المنقولة : -2

 فولت 1000حتى  كابلات الجهد المنخفض

 ك. ف 66ك . ف  حتى  1بعد  كابلات الجهد المتوسط                 

 ك . ف 132ك . ف  حتى  66بعد  كابلات الجهد العالي                    

 ك . ف 500ك . ف حتى  132بعد  هد الفائـــق            كابلات الج

 وكما تم تصنيف الكابلات اضرةية من حيث الجهود المنقولة سيتم عمل تصنيف لها من حيث مادة العزل المستخدمة.



 

 

 الكابلات الكهربية وصيانتها
 ثانيةدرجة   -مهندس صيانة كهربائية 

4 

 

أساسيا

ت 

 ار الوظيفىالإدارة العامة للمس

األداء والمقارنـة  مؤشـرات

 المرجعيـة

 -تصنيف الكابلات من حيث مادة العزل المستخدمة : -3

 كابلات معزولة بالورق المشبع بالزيت )كابلات زيتي(.

 )البولي فينيل كلورايد( . P . V . Cابلات معزولة بمادة ال ك

 [ كروس لينكد بولي إيثلين.  X . L . P . Eكابلات معزولة بمادة البولي إيثلين المتشابك ] 

 [ .  P . Eكابلات معزولة بمادة البولى إيثلين  ] 

 [ . E .  P . Rكابلات معزولة بمادة البولى إيثلين المطاطي ] 

سبق يتض  لنا أن الكابلات تسةمى باسةم مةادة العةزل المسةتخدمة ممةا يةدل علةى مةدى أهميةة العةزل فةى صةناعة و مما 

الكابلات وهو أهم مكونات الكابل ونظرا لهذه اضهمية فإنه يجب أن تتوافر فى مادة العزل بعض المواصفات مع اضخذ 

 جيد فى مادة واحدة.فى الاعتبار أنه من الصعب توافر كل مواصفات وخصائص العزل ال

 -خصائص المـادة العـازلــة : -4

 أن تكون لها مقاومة نوعية عالية 

 أن يكون لها جهد انكسار عالي 

 ألا تقبل امتصاص الرطوبة من الوسط المحيط بها 

 لا تتفاعل مع اضحماض والقلويات الموجودة بالتربة 

   أن تكون لها خاصية الصلابة والمرونة معا 

 ير مكوناتها بارتفاع درجة الحرارة الناتجة عن تيار الحمةل العةادي أو أقصةى حمةل أو الحةرارة لا تتأثر أو تتغ

 الناتجة عن تيار القصر

 لا تقبل سريان الحريق 

 أقل فقد كهربائي ممكن أثناء التشغيل 

 ةمان حمل التيار الكهربائي بأمان حتى أقصى جهد أسمىِ بين الموصلات 

 -ـــة :أنواع المــــــواد العازلـ -5

 البولى فينيل كلورايد .                          .1

 البولى إيثلين .                                  .2

 البولى إيثلين المتشابك .                         .3

 البولى إيثلين المطاطى .                          .4

 الورق المشبع بالزيت . .5

 المطاط . .6
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 الحرير والقطن . .7

 ش .الورني .8

 الصمغ الهندى . .9

 هذا بالإةافة الى بعض المواد اضخرى .

ك.ف والمةةنخفض  11، 22ولمةةا كةةان نشةةاط اةةركات التوزيةةع هةةو توصةةيل التيةةار الةةى المشةةتركين للجهةةود المتوسةةطة 

 فولت الى جانب أن الكابلات المستخدمة فى نطاق عمل الشركة هى  220/380

 كلورايد . بولي فينيل P . V . Cكابلات جهد منخفض    .1

 كابلات جهد منخفض  معزولة بالورق المشبع بالزيت ) زيتي ( . .2

 X . L . P . E كابلات جهد منخفض  معزولة بمادة   .3

 كابلات جهد متوسط  معزولة بالورق المشبع بالزيت ) زيتي ( . .4

 . X . L . P . E كابلات جهد متوسط  معزولة بمادة   .5

 

والذى يتم حاليا إحلالةه بةدلا  X . L . P . Eالتركيز  على النوع اضخير وهو  وسيتم عمل ارح وافى لهذه اضنواع مع

من النوع الرابع الكابلات المعزولة بالورق المشبع بالزيت لظهور بعض العيوب والتى سوف يتم توةةيحها فيمةا بعةد 

 أيضا .

 . P . Vا ومميزاتهةا وهةى مةادة إلا أنه سـوف يتم الآن توةي  واـرح أحـد أنواع المواد العازلة من حيث خصائصه

C  . 

 من حيث تحملها لدرجات الحرارة ونوع الجهد المستخدم لكل نوع  XLPEو PVCمقارنة بين مادتى ال 
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 X.L.P.E  الكابلات البلاستيكية
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 PVCالكابلات البلاستيكية 

توسط وكةذلك عةدد الشةعيرات لكةل فيما يلي جدول يوة  المقاطع المختلفة للكابلات اضرةية للجهدين المنخفض والم

 مقطع وقطر كل موصل:

 كابلات جهد متوسط قطر الموصل عدد الشعيرات كابلات جهد منخفض

 2مم 16× 3 مم 4.7 7 2مم10+  16× 3

 2مم  25×  3 مم 5.9 7 2مم 16+    25×3

 2مم 35× 3 مم  7.0 19 2مم 25+    35× 3

 2مم  50×  3 مم 8.0 19 2مم 25+    50×3

 2مم 70× 3 مم 9.7 19 2مم 35+    70× 3

 2مم  95×  3 مم 11.4 19 2مم 50+    95×3

 2مم 120× 3 مم 12.9 37 2مم 70+    120× 3

 2مم  150×  3 مم 14.3 37 2مم 70+    150×3

 2مم 185× 3 مم 16.1 37 2مم 95+    185× 3

 2مم  240×  3 مم 18.3 61 2مم 120+    240×3

لجةةدول المقةاطع المختلفةةة والثابتةةة لكةابلات الجهةةد المةةنخفض والمتوسةط كمةةا انةةه يوةة  عةةدد اةةعيرات ويوةة  هةةذا ا

 الموصل وكذلك قطر كل موصل.

ومن الضروري أن يكون القائم بالعمل فى قسم الكابلات اضرةية على علم بهذه المقاطع وكما انه مةن الضةروري أن 

ابةل يةراه سةواء كةان ملةك مةن خةلال تطبيةق قةانون عةدد الشةعيرات أو يكون على علم بكيفية تحديد مساحة مقطةع أي ك

 بطريقة قطر الموصل أو بمجرد النظر وهذا يتطلب خبره طويلة فى العمل.

 -يمكن معرفة عدد اعيرات الموصل من خلال القانون الاتي: 

N = 1 + {3A (A + 1)} 
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 ([1أ )أ +  3+ ] 1أو   ن = 

 حيث أن:

 ن     هي عدد الشعيرات

 هي عدد الطبقات      أ

 (1فإما كان عدد الطبقات )

 فإن عدد الشعيرات يكون

 ( اعيرات7= ) 6+  1([ = 1+  1) 1× 3+ ] 1ن = 

 (2أما إما كان عدد الطبقات )

 فإن عدد الشعيرات يكون

 ( اعره19= ) 18+  1([ = 1+  2) 2×  3+ ] 1ن = 

 (3أما إما كان عدد الطبقات )

 فإن عدد الشعيرات يكون

 ( اعره37= ) 36+  1([ = 1+  3) 3×  3+ ] 1ن = 

 (4أما إما كان عدد الطبقات )

 فإن عدد الشعيرات يكون

 ( اعره61= ) 60+  1([ = 1+  4) 4× 3+ ] 1ن = 

 اعـــرة. 19تكون الفازه من طبقتين إي أن عدد الشعيرات  2مم 70×  3ويلاحــظ لنا أن الكابل مقطـــع 

 اعرة. 37طبقات أى أن عدد الشعيرات  3تكون الفازه الخاصة به من  2مم 150× 3كما أن الكابل مقطع 

 اعرة . 61طبقات أى أن عدد الشعيرات  4تكون الفازه الخاصة به مكونة من   2مم 240×  3كما أن الكابل مقطع 

مةن خةلال عةدد  ولما كانت هناك مقاطع للكابلات تشترك فى نفس عدد الشعيرات مما يصعب معه تحديد مساحة القطع

 الشعيرات ويستلزم ملك معرفة قطر الموصل لتساعد على التعرف على مساحة المقطع المطلوب.

ومةةن خةةلال الجةةدول الةةذي يوةةة  مسةةاحات المقطةةع وعةةدد الشةةعيرات وأقطةةار الموصةةلات سةةيتم اختبةةار أحةةد المقةةاطع 

 لحساب مساحة مقطع الموصل من خلال قطر الموصل.

 

 مثال:

مةم ومةن  8اةعيرة وقطةر الموصةل  19نجةد أن عةدد الشةعيرات   2مةم 50لموصل مساحة مقطعةه  من الجدول السابق

 ( ولما كان للموصل اكل دائرى فإنه يمكن تطبيق القانون السابق عليها 2المعلوم أن مساحة مقطع الدائرة  ) ط نق

 2مساحة مقطع الموصل = ط نق 

 =3.14   ( ×4 )2 
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 2مم 50.24=  16×  3.14= 

  2مم 50×  3مقطع الكابل إما 

ويتض  لنا أن الرقم الخارج من حساب مساحة المقطةع لةيس الةرقم الصةحي  ولكنةه قريةب مةن الةرقم المةدون بالجةدول 

 ويمكن تطبيق القانون على أى قطر ضي موصل.

ل يصةب  اضمةر إلا انه بالنسبة لذوي الخبرة الطويلة فى مجال الكابلات ومن كثرة التعرض للمقةاطع المختلفةة فةي العمة

 بالنسبة لهم لتحديد مساحة المقطع سهل ويسير بمجرد النظر.

 الموصــلات -6

Conductors 

 تعريف الموصل 6-1

Conductors Definition 

 مادة لها مقاومة نوعية صغيرة " موصلية عالية " تسم  بمرور التيار الكهربي من خلالها بسهولة.

 وهناك أنواع كثيرة من الموصلات ومنها: 

 لفضـــــــــةا 

 النحـــــــــاس 

 اضلومنيـــــوم 

 الصلب المجلفن 

 نحاس كادميوم 

 ألمونيوم مقوى بفرده صلب 

إلا أنه يلاحظ أن النحاس واضلومنيوم هما الموصلان اللذان يسةتخدمان كموصةلات فةى الكةابلات اضرةةية وإما أردنةا 

ر نجد أن الفضة هى أقل موصةل لةه مقاومةة نوعيةة ثةم عمل ترتيب للموصلات من حيث المقاومة النوعية اضقل فاضكث

النحاس ثم اضلومنيوم ولذلك فأن الفضة تستخدم فةى عمةل تشةعيرات المصةهرات ولا يمكةن اسةتخدامها كموصةل نظةرا 

ويسةتخدم النحةاس واضلومنيةوم فقةط كموصةلات للكةابلات والجةدول التةالي يوةة  الفةرق بةين النحةاس  لارتفاع ثمنها.

مع بيةان مميةزات وعيةوب كةل منهمةا. إلا أنةة يلاحةظ لنةا أن معةدن اضلومنيةوم هةو الشةائع الاسةتخدام الآن واضلومنيوم 

سةهل الحصةول عليةة وكمةا أنةة سةهل التشةكيل علةى النقةيض مةن معةدن -خفيةف الةوزن -كموصل ضنةة رخةيص الةثمن 

 صعب التشكيل إلى حدا ما.-ثقيل الوزن -النحاس ضنة غالى الثمن 
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 مقارنة بين كل من النحاس واضلومنيومجدول يوة  

 معدن اضلومنيوم معدن النحاس أوجه المقارنة م

 % 99.5 % 99.98 النقاوة 1

 م5 660 م5 1083 درجة الانصهار 2

 3جم / سم 2.7 3جم/سم 8.9 م5 20الكثافة عند  3

 م /2أوم. مم 0.0286 م /2أوم. مم 0.0178 المقاومة 4

 2متر/ أو م. مم  61 2م. مم  متر / أو 97 الموصلية 5

 2كجم / مم  10 2كجم / مم  19 الشد المسموح به 6

 2كجم / مم 18 2كجم / مم 40 أقصى اد 7

 غير قابل للتمغنط غير قابل للتمغنط قابلية التمغنط 8

 يغطى بطبقة صدأ لونها أخضر من قابلية الصــدأ عند 9
يفقد لمعانة بسرعة ويغطى بطبقة 

 من

 
للعوامل  التعرض

 الجوية
 أكسيد اضلومنيوم وهى مادة عازلة أكسيد النحاس وهى مادة عازلة

 الاستخدام 10
 -سرافيل  -كابلات -خطوط هوائية 

 كوس
 سرافيل -كابلات -خطوط هوائية 

 كلبسات-كوس  - بارات-قواعد مصهرات -كلبسات  -  

 يتحمل اجتهادات عالية-موصل جيد  المميزات 11
-خفيف الوزن-ىطر-موصل جيد

 رخيص الثمن

 غالى الثمن -ثقيل الوزن  العيوب 12
 سريع التأكسد

 من مقاومة النحاس 1.5مقاومة =
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 الموصلات المصمتة والموصلات المجدولة 

الموصل المصمت هو الذي يتكون من اعرة واحده أما المجةدول فهةو يتكةون مةن عةدد مةن الشةعيرات ويلاحةظ لنةا أن 

تخدم فى اضحمةال الخفيفةة والمقةاطع الصةغيرة والجهةود المنخفضةة أمةا الموصةلات المجدولةة الموصلات المصمتة تس

 تستخدم فى اضحمال المرتفعة والمقاطع الكبيرة والجهود العالية.

ومن المعلوم لنا أن التيار الكهربي يمر على سط  الموصل وهي ظاهرة كهربائيةة ففةي حالةة الموصةل المصةمت فةإن 

  واحد أما فى المجدول فإن عدد الشعيرات يكون هو عةدد أسةط  مةرور التيةار ومةع زيةادة عةدد عدد اضسط  هو سط

 اضسط  تزداد فرصة مرور التيار بقيمة أكبر.

لذلك فإن الموصل المجدول هو اائع الاستخدام لما يتميز به من مرونة أثناء العمل بالإةافة إلى ظاهرة مةرور التيةار 

 على سط  الموصل.

  Cables Component ونات الكابلاتمكــــ -7

 

وربما أكثر مةن  ملةك. ويمكةن  Three-Coresأو قلبين أو ثلاثة قلوب   Single Coreتصنع الكابلات إما بقلب واحد

القول بصفة عامة أن استخدام الكابلات ثلاثية القلب يؤدي إلى خفض التكاليف وخفض هبوط الجهد، أما الكابل أحادي 

رونة وأسهل في التركيب والتوصةيل، وعلةى ملةك فةإن اسةتخدام الكةابلات وحيةدة القلةب يكةون أفضةل القلب فهو أكثر م

ا لكثرة تعرض الكابل من انحناءات وكذلك كثرة التفريعات والتوصيلات على الكابل   داخل المباني التجارية نظر 

 و يتكون الكابل وحيد القلب من:

 الموصل 

 العازل 

 غطاء 

 . والحماية الخارجية 

 ما الكابل ثلاثي القلب فيتكون من:أ
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 الموصل 

 العازل 

 مادة الحشو 

   وحزام الربطBelt    و ستارةScreen 

 . الغطاء والحماية الخارجية 

 القلب )الموصل (: 2-1

يصنع قلةب الكابةل مةن مةادة عاليةة التوصةيلية الكهربيةة ويسةتعمل النحةاس أو اضلمونيةوم فةي صةناعة الموصةل للكابةل 

استخدام موصلات النحاس لسبب خواصها الكهربية والميكانيكية والكيماويةة اضفضةل، أمةا موصةلات وعادة ما يفضل 

اضلمونيوم فإنها تستخدم أيضا على نطاق واسةع بسةبب رخةص ثمنهةا وخفةة وزنهةا بالنسةبة للموصةلات النحةاس وملةك  

تستخدم الموصلات النحاسةية المصةمتة حتةى لنفس قيمة  التيار . و في المباني السكنية و المنشآت التجارية والإدارية  

على اضكثر وتستعمل الموصلات المجدولة للقطاعات اضعلى من ملك للحصول علةى المرونةة، وقةد  2( مم 16قطاع )

علةى  Annealedالنحةاس المخمةر  Resistivityالمقيةاس العلمةي للمقاومةة  IECحةددت اللجنةة الدوليةة الكهروتقنيةة 

% مةن 160% ويحتاج موصةلات مةن اضلمونيةوم إلةى 100م تكافئ مقاومة 20وم  سم عند ميكرو أ 1.724أساس أن 

قطةةاع الموصةةلات النحاسةةي للحصةةول علةةى نفةةس التوصةةيل الكهربةةي، ويجةةب الاحتيةةاط عنةةد اسةةتخدام الموصةةلات 

 اضلمونيوم من عوامل البيئة المحيطة.

 العازل : -2-2

الآن فةةي صةةناعات جميةةع الكةةابلات المسةةتخدمة فةةى المبةةاني  Polymeric Materialsتسةةتخدم المةةواد البوليمريةةة 

التجارية على اختلاف جهودها، والمواد البوليمرية هى مواد مستخرجة من صناعات البتر وكيماويات وهنةاك نوعةان 

 أساسيان من هذه المواد يستخدمان في صناعة عوازل الكابلات:

  اللدائن الحراريةThermoplastics :PVC 

ويتميةز بخةواص  PVCلبوليمر تلةين بةالحرارة وتصةلد بةالبرودة . وأهةم أنواعهةا البةولي فينايةل وكلوريةد وهي أنواع ا

ك.ف : وهو غير مناسب للجهةود اضعلةى مةن ملةك إلا بأسةتخدام أنةواع خاصةة منهةا وكمةا  3كهربية ممتازة حتى جهد 

ات حةرارة تقةل عةن الصةفر أو تزيةد عةن مكرنا فهو يتصلد بالبرودة ويلين بالحرارة ومن اضفضل عدم تعريضه لةدرج

ةا بخاصةية الإطفةاء الةذاتي للهةب فهةو يحتةرق عنةدما يلمةس اللهةب مبااةرة ولكنةه  70 م بصفة مستمرة وهو يتميز أيض 

 160ينطفئ بمجرد إبعاد مصدر اللهب وينتج عن احتراقه غازات سامة  ويجب ألا تزيد درجةة حةرارة الموصةل عةن 

 ر الدائرة وإلا تلف العازل وهو يقاوم اضوزون بصورة جيدة ويتلف بتعرةه للكلور .درجة مئوية  أثناء فترات قص

  الجوامد الحراريةThermosetting  :XLPE 
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البةةولي إيثلةةين التشةةابكي  –وهةةي المةةواد التةةي لا تلةةين بةةالحرارة حتةةى درجةةة حةةرارة احتراقهةةا أو تحللهةةا وأهةةم أنواعهةةا 

(XLPEويتميز بخواص كهربية وفيزيائية )  وكيميائية ممتازة ويمكن استخدامها في درجةة حةرارة مسةتمرة للموصةل

درجةة مئويةة فةي فتةرات قصةر الةدائرة وتعتبةر مقاومتةه ممتةازة للرطوبةة  250درجة مئوية وبدرجة حةرارة  90حتى 

لكنةه النااةئة مةن زيةادة اةدة المجةال الكهربةي للعةازل وCoronaولغاز اضوزون الذي يتصاعد نتيجة لظاهرة الكرونا 

ك ف 3غير مقاوم للكلور وهو مادة صلدة جد ا غير قابلة للااتعال تستخدم عةادة فةي الكةابلات مات الجهةد اضعلةى مةن 

 حيث أن استعمالها في الجهود اضقل من ملك لا مبرر له  لارتفاع ثمنها .

خواصةةها الكهربيةةة ( أهةةم المةةواد البوليميريةةة المسةةتخدمة فةةي صةةناعة عةةوازل الكةةابلات و1ويوةةة  الجةةدول رقةةم )

 بصفة عامة . والفيزيائية

 المواد العازلة المستخدمة البوليميرية في الكابلات جدول             

 الخواص الفيزيائية الخواص الكهربائية الاسم الشائع

   الجوامد الحرارية:

 ممتاز ممتاز XLPEالبولي إثيلين التشايكي 

 ممتاز زممتا HEPRمطاط الثيلين بروبلين النااف 

 جيد جيد SRالمطاط السيلوكوني 

 جيد متوسط النيويرين

   اللدائن الحرارية :

 جيد جيد PVCالبولي فينايل كلورايد 

 جيد ممتاز PEالبولي ايثلين 

 ممتاز متوسط النايلون

 الغلاف المعدني : –2-3

إما تجاوز جهةد  Shielding  (Metallic Sheathتشترط المواصفات المحلية والعالمية تزويد الكابل بغلاف معدني 

( ويصةنع الغةلاف NEC – 1993ك ف طبق ةا للمواصةفة  2و IEC-502ك ف طبق ةا للمواصةفات 1الكابل حد ا معين ةا )

سبيكة ألمونيوم ( أو من مادة ابه موصلة أو من الاثنين   -سبيكة  رصاص   -المعدني إما من مادة موصلة )رصاص 

 ي على أاكال مختلفة منها:مع ا ويصنع الغلاف المعدن

 اريط من النحاس أو الصلب يلف على العازل بطريقة لولبية -

 اريط معرج من النحاس يوةع على العازل بطريقة طولية ويثبت عن طريق اللحام الطولي. -

 أسلاك من النحاس تلف على العازل بطريقة لولبية -

 . Extruded Lead Sheathق غلاف مصمت من الرصاص يتم إلصاقه بطول العازل عن طريق البص -

وتحتوي أنواع كثيرة من الكابلات على غلاف معدني داخلي يتم وةةعه علةى الموصةل أو قريب ةا منةه وغةلاف معةدني 

 خارجي أي أن العازل يكون محاط ا بغلافين من الداخل والخارج .

 ويحقق الغلاف المعدني مزايا عديدة منها :
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 حصر المجال الكهربي داخل الكابل -

 ير مسار لتيار القصر اضرةيتوف -

 خفض الاجهادات الكهربية على العازل وخاصة المجالات المماسة لسط  العازل التي تسبب في  تلفه. -

 الحد من التشويش على أجهزة الاتصالات -

 خفض مخاطر الصدمات الكهربية في حالة التأريض الجيد للكابل -

 حماية ميكانيكية وكيماوية وطبيعية لمادة العازل -

 

 الحماية الخارجية : -2-4

 

تستخدم الحماية الخارجية أو الغلاف الخارجي لحمايةة طبقةات الكابةل التةي تحتهةا مةن ظةروف البيئةة والتركيةب  -

ويعتمد اختيار مادة الحماية الخارجية على نفس عوامل اختيار العازل أي على الخةواص الكهربيةة والميكانيكيةة 

 ويد الكابل بحماية معدنية أو غير معدنية أو الاثنين مع ا :والفيزيائية والكيميائية كما يمكن تز

 الحماية غير المعدنية :

أو  XLPE , PVCعلةى الغةلاف المعةدني مةن مةادة  Extruded jacketوهي إمةا علةى صةورة سةترة مبثوقةة  -

 تلف حول الغلاف المعدني وتصةنع مةن اضليةاف Fiber Braidsغيرها وإما على اكل ألياف عريضة مجدولة 

أو غامسةة لتحقيةق قةدر  Saturantالزجاجية أو اضسبستوس أو غيره . وتحتاج جميع اضليةاف إلةى مةادة مشةبعة 

من المقاومة ةد الرطوبة والمذيبات والـتآكل والعوامل الجوية وهناك أنواع خاصةة مةن المةواد المسةتخدمة فةي 

 اللهب ومقاومة الزيوت المذيبة .الحماية الخارجية لها خواص مقاومة لارتفاع درجة الحرارة وإبطاء 

 الحماية المعدنية :

ةا لاجهةادات ميكانيكيةة عاليةة أو مةواد كيميائيةة  - تظهر الحاجة إلى حمايةة خارجيةة معدنيةة إما كةان الكابةل معرة 

قاسية أو اجهادات حرارية عالية أثناء قصةر الةدائرة . تتةوفر الحمايةة الخارجيةة المعدنيةة بأاةكال ومةواد مختلفةة 

خدم في ملك الصلب المجلفن واضلمونيوم والبرونز والرصاص والنحاس ويتم عمل طبقة الحماية الخارجية ويست

 بأحد التكوينات الآتية : Armouringعلى اكل تسلي  

 من الصلب المجلفن Interlockتسلي  متوا اج  -

 غلاف معدني متعرج ملحوم طويلا على امتداد الكابل -

 حاس أو اضلمونيوممغذي معدني من الرصاص أو الن -

أسلاك من الصلب تلف لولبي ا بامتداد الكابل ويجب الرجوع إلى النشارات الفنية الخاصة  بالكةابلات للتعةرف  -

 على الخواص الكهربية والميكانيكية لكل أنواع الحماية الخارجية
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 اختيار الكابل-3

 يعتمد الاختيار السليم للكابل على عدة عوامل منها :

 حمل :خواص ال -3-1

وملك من حيث جهد التشغيل وتيار الحمل المتواصل ودورة الحمل ومدي تجاوز التحميل في فترات الطوارئ والفتةرة 

 الزمنية المسموح بها لتجاوز الحمل وكذلك حدود التغير في الجهد .

 مقنن الجهد : –3-2

 يجب تحديد قيمتين لجهد الكابل :

 وصل واضرض أثناء التشغيل العاديوهو الجهد المقنن بين الم Uجهد التشغيل  -

( يمكن أن يتحمله الكابل عند استخدام الكابلات في  line-to-lineوهو أقصي جهد خطي ) UOجهد العزل  -

 U( أما في حالة الشةبكات غيرالمؤرةةة يجةب أن تزيةد قيمةة U=  √3 UOنظام مؤرض فيمكن أن يكون )

ا لا3U0√  % من القيمة 173% أو 133إلى   رتفاع جهد الكابل أثناء فترات القصر اضرةيوملك نظر 

 مساحة مقطع الموصل : –3-3

 يتم اختيار مساحة مقطع الموصل تبع ا لعدة عوامل على النحو التالي :

 قدرة حمل التيار -

 تجاوز التحميل في فترات الطوارئ -

 خواص وتأثيرات تيارات القصر -

 صل والكابلات المجاورة وغيرهااروط التركيب من حيث طريقة التركيب ودرجة حرارة المو -

 متطلبات توصيل نهاية الكابل -

 حدود هبوط الجهد المسموح بها -

يتم أولا تحديد مساحة مقطع الموصل تبع ا لقدرة حمل التيةار وملةك مةن خةلال جةداول مصةنع الكةابلات يجةب بعةد ملةك 

المنةةاظر لهةةا الجةةداول  فيجةةب  تصةةحي  مسةةاحة المقطةةع هةةذه تبع ةةا لظةةروف التركيةةب واختلافهةةا عةةن الظةةروف القياسةةية

على النحو المعةروف فةي النشةرات الفنيةة الخاصةة بالكةابلات   Derating Factorsاستخدام معاملات خفض التقنين 

 حتى يمكن تحديد المساحة الصحيحة لمقطع الموصل.

وملةك لتحديةد مقةدار ويجب عند اختيار الكابل معرفة مقةدار الهبةوط فةي الجهةد بةين طةرفين عنةد مةرور التيةار المقةنن، 

تنظيم الجهد وقد جرت العادة على أن يعطي الهبوط الذي يسببه مرور التيار في الكابةل علةى أسةاس كةل موصةل علةى 

 حدة، ويحسب عادة بالمللي فولت لكل أمبير لكل متر من طول الكابل، ويمكن حسابه كما يأتي:

 mv  =  2  Zلدائرة أحادية الطور :                     

 mV =  √3   Z                              لدائرة ثلاثية اضطوار :
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( الممانعة لكل موصل لكةل كةم Z( هو هبوط الجهد بالمللي فولت كل أمبير  لكل متر من طول الكابل  و ) mVحيث )

جةه الواحةد ( لموصةلي الةدائرة فةى دائةرة الوZمن طول الكابل باضوم عند أقصي درجة حرارة تشةغيل وتحسةب قيمةة )

وللطور الواحد في الدائرة ثلاثية اضطوار، ولإيجاد النسبة المئوية لهبوط الجهد تقسم قيمة الهبوط في الجهةد علةى جهةد 

 الطور في دائرة الطور الواحد وعلى جهد الخط في الدائرة ثلاثية اضطوار.

هةو قةدرة الكابةل علةى حمةل تيةارات  يحدث في بعض اضحيان أن يكون العامل المحدد لاختيار مساحة مقطةع الموصةل

القصر وليست قدرته على حمل التيار في ظروف التحميل العادية. ينشأ عةن تيةارات القصةر التةى يصةل مقةدارها إلةى 

أكثر من عشرين مرة من تيار الحمل المقنن اجهادات ميكانيكية وحرارية يتحدد تبع ةا لهةا أقصةي مقةدار للفتةرة الزمنيةة 

ا بهةذه الاجهةادات وتتغيةر التى يمكن للكابل أ ن يتحملها بوجود تيار القصر ويعتبر عازل الكابل هو أكثر اضجةزاء تةأثر 

ا عكسي ا مع مربع تيةار القصةر وتعطةي مصةانع الكةابلات طريقةة هةذا  أقصي فترة زمنية مسموح بها لتيار القصر تغير 

 (.2( و )1التغير على اكل خرائط كالمبينة بالشكلين رقمي )

 ت قصر الدائرة ونظام الحماية:خواص حالا

يجب تحديد قيم تيارات القصر ونظام الحماية على الكابل وأقصي فترة قصر دائرة يمكن أن يتعرض لها الكابةل وملةك 

 تبع ا لخواص وطريقة ةبط أجهزة الحماية .
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 PVCمقننات تيار القصر لكابل عزل 
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 XLPEمقننات تيار القصر لكابل عزل 
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األداء والمقارنـة  مؤشـرات

 المرجعيـة

 فيها الكابل : البيئة المار

قد يمر مسار الكابل بمنةاطق مات درجةات حةرارة مرتفعةة ممةا يتطلةب أنواع ةا خاصةة مةن العةازل كمةا قةد يمةر الكابةل 

بمنةةاطق خطةةرة أو معرةةةة للحرائةةق أو الإنفجةةارات أو تحتةةوي علةةى مةةواد كيماويةةة حارقةةة أو معرةةةة لإجهةةادات 

لكابةةل المناسةةب مةةن حيةةث مةةواد العةةزل والحمايةةة الخارجيةةة أو ميكانيكيةة عاليةةة وفةةى مثةةل هةةذه الحةةالات يجةةب اختيةةار ا

ا لتعةرض مسةاره للانحنةاءات  التسلي  الميكانيكي وقد يتطلب اضمر في بعض اضحيان اختيار كابل بمرونةة عاليةة نظةر 

 الحادة المتكررة .

 وعليه مواصفات الكابلات :

 فاته تصب  عملا روتينيا بحيث تتضمن:بمجرد الانتهاء من الاختيار المناسب للكابل فإن كتابة مواص

 عدد الموصلات أو القلوب -

 مادة الموصل ومساحة مقطعه -

 نوع العازل -

 الجهد المقنن ) جهد التشغيل الطوري وجهد العزل ( . -

 طريقة الحماية بواسطة الغلاف المعدني -

 الحماية الخارجية -

 قدرة الكابل على احتمال تيارات القصر -

 أية تجهيزات مطلوبة أخرى -
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 المرجعيـة

 

  

 -: طريقة اختيار مساحة مقطع كابل

أن عملية حساب واختيةار مسةاحة المقطةع الةلازم لكابةل مةا لإدخالةه فةى الخدمةة وتوصةيل التيةار يجةب أن تةتم بطريقةة 

صحيحة غير التى يتم استخدامها الآن بالاكتفاء بحساب تيار الحمل العادى و منه يتم حساب مسةاحة المقطةع بةل يجةب 

الكابل مسل  أو غيةر بات أخرى على أن يتم اختيار الكابل بناء على التربة التى سيوةع فيها بأن يكون أن تكون بحسا

 مسل  وهكذا .

 والحسابات التى يتم إجرائها تشمل : 
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األداء والمقارنـة  مؤشـرات

 المرجعيـة

                                       nIحساب تيار الحمل العادى                   .1

 I s.c  حساب تيار القصر                   .2

   %    V / Vحساب الهبوط فى الجهد       .3

 مع اضخذ فى الاعتبار أن الهبوط فى الجهد يجب أن يكون :

 % فى حالة كابلات الجهد المتوسط . 7.5* بحد أقصى 

 % فى حالة كابلات الجهد المنخفض . 5* بحد أقصى 

 العوامل التى تؤدى الى الهبوط فى الجهد هى :

 نحاس أو ألومنيوم ( نوع معدن الموصل ) .1

 طول الكابل . .2

 سعوى ( . -حثى  -نوع الحمل  ) مادى  .3

 مساحة مقطع الكابل . .4

 -قواعد مد الكابلات :

التمةدد والانكمةاو وقطةع أي أجةزاء تالفةة أثنةاء الإصةلاح ومةن  هلمواجة هتترك طول زيادة فةي الكابةل أثنةاء مةد  -1

 Sعلي اكل حرف    هالمستحسن مد

 تحت مستوي ابكة المجاري أو مياه الشرب  يمنع مد الكابلات - 2

 م حتى لا يحدث تداخل بينها 1/2ن لا تقل المسافة بين كابلات القوي والتحكم ع - 3

كم وتتم الوصلات في التفريعات وعند الإصلاح بعد قطةع الكابةل /  6لا يزيد عدد وصلات الكابل عن  يجب أن – 4

. 

 قطر الكابل أو مجموعة الكابلات بها . 5 2في المواسير لا يقل قطر الماسورة عن    - 5

 -في حالة الدفن تحت اضرض تكون أقل مسافة بين الماسورة واضرض كما يلي :  -6

 متر . 0.5لا تقل عن }    {Elec. Metal Conduitفي المواسير المعدنية  -أ

 متر . 0.5لا تقل عن  Metal Conduit Rigid nonفي المواسير الغير معدنية  -ب

 سم . 70تقل عن  لا   Direct Buriedفي الردم المباار  -ج

 متر . 0.5لا تقل عن   Ductsفي المجاري الخرسانة  -د
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 المرجعيـة

 نوع المواسير المستخدمة

 طريقة التركيب المناسبة

التركيبات 

الظاهرة 

خارج 

اضسقف 

 والحوائط

التركيبات 

غير الظاهرة 

خارج 

اضسقف 

والحوائط 

أسفل اضسقف 

 المستعارة أو

 التجليد

التركيبات 

المدفونة 

داخل اضسقف 

والحوائط 

الخرسانية 

 والمبانى

التركيبات 

المدفونة أسفل 

 اضرةيات

التركيبات 

الظاهرة فوق 

سط  

-اضرض

خارج 

الحوائط عند 

احتمال 

التعرض 

 للصدمات

تركيبات 

خاصة 

معرةة 

للغازات أو 

 للانفجار

       المواسير الجاسئة غير المعزولة -1

مواسير صلب مدهونة من الداخل  1-1

 والخارج ببوية الفرن السوداء اللامعة
● ● ●  ●  

المواسير الصلب المجلفنة على  1-2

 الساخن
● ● ●  ●  

المواسير الحديد المطاوع الملحومة  1-3

 طوليا :
      

  ● ● ● ● ● المعالجة بالجلفنة على الساخن 1-3-1

ن )فى المعالجة بالدهان بالبيتومي 1-3-2

 المصنع(
   ●   

المعالجة باللف بطبقتين من الخيش  1-3-3

 المشبع بالبيتومين
   ●   

  ● ●   ● المغلفة بطبقة من الـ بى.فى.سى. 1-3-4

المواسير الحديد المسحوبة  1-4

Seamless: 
      

  ● ●    المعالجة بالجلفنة على الساخن 1-4-1

   ●    نالمعالجة بالدهان بالبيتومتي 1-4-2

المعالجة باللف بطبقتين من الخيش  1-4-3

 المشبع بالبيتومين
   ●   

 ● ● ●   ● المغلفة بطبقة من الـ بى.فى.سى. 1-4-4

المواسير المصنوعة من سبائك  1-5

 البرونز
●    ● ● 

المواسير المصنوعة من سبائك  1-6

 اضلومنيوم
●     ● 

       المواسير الجاسئة غير المعدنية -2

المصنوعة من اضلياف المحقونة  2-1

 بمواد بيتومينية
   ●   

المصنوعة من مادة الـ بى.فى.سى.  2-2

 السميك
● ● ● ●   

المصنوعة من مادة الـ بى.فى.سى.  2-3

 السمك المتوسط:
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 المرجعيـة

نوع )أ( التى تناسب التركيب حتى  2-3-1

م 5ْ –درجة حرارة  ْْ 
● ● ●    

ى تناسب التركيب حتى نوع )ب( الت 2-3-2

م 25ْ –درجة حرارة  ْْ 
● ● ●    

       المواسير القابلة للثنى:  2-4

المصنوعة من الـ بى.فى.سى.الرفيع  2-4-1

السمك أو البلاستيك من النوع العادى 

(Plain) 

● ● ●    

المصنوعة من الـ بى.فى.سى.الرفيع  2-4-2

السمك أو البلاستيك من النوع الممرج 

(Corrugated) 

 ● ●    

المصنوعة من مركب البولى اثيبين  2-4-3

 المتوسط السمك
  ●    

 وعليه تكون أعماق وةع الكابلات 

 سم  10توةع الكابلات فى خنادق يتم حفرها على اضعماق اضتية فوق طبقة رمل 

 سم  45ك . ف                                   1             

 سم  70ك . ف                         11:  2.3من         

 سم100ك . ف                         33:   22من         

سم لتلافى تأثير الحرارة الناتجة عن  40: 20وفى حالة وجود عدد من الكابلات تكون هناك مسافة أفقية فى حدود من 

 20نية أو طوب ثم طبقة من التراب الناعم بسةمك كل كابل وتغطى الكابلات بطبقة أخرى من الرمل ثم بلاطات خرسا

 سم ثم الردم .

 



 

 

 الكابلات الكهربية وصيانتها
 ثانيةدرجة   -مهندس صيانة كهربائية 

24 

 

أساسيا

ت 

 ار الوظيفىالإدارة العامة للمس

األداء والمقارنـة  مؤشـرات

 المرجعيـة

 رص الكابلاتلواعد بعض الق
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 المرجعيـة

 اختيار سعة المواسير أو نظام الصندقة المستخدمة كمسارات للأسلاك والكابلات  -

درجة، يجب اختيار مساحة  90فى حالة المواسير التى تحتوى على انحنائين على اضكثر بزاوية  قاعدة مبسطة: -

٪ مةةن مسةةاحة مقطةةع الماسةةورة، 40مقطةةع الماسةةورة بحيةةث لا يتعةةدى مجمةةوع مسةةاحة اضسةةلاك 

 ٪ لكل انحناء إةافى.10وتزاد مساحة مقطع الماسورة بنسبة 

 غرف التفتيش لمواسير من الفخار أو اضسمنت أو الزهر أو البلاستيك بى.فى.سى مات الجدار السميك -

غةرف التفتةيش بالمقةاس المناسةب لتيسةير عمليةة سةحب الكةابلات داخةل الماسةورة وثنيهةا تكون  - 

 سم.60×60×60بداخل الغرف، وعلى ألا يقل مقاس الغرفة عن 

 تبنى غرف التفتيش على أرةية ثابتة لمنع احتمال أى هبوط بها. -             -

سم أفقيا  20سم، وبحيث تبرز بمقدار 20بسمك لا يقل عن تعمل أرةية غرف التفتيش من دكة خرسانية  -             -

 (.8-8عن كل من الجوانب الخارجية لحوائط الغرفة، أنظر اكل )

 3:  1تبنةةى حةةوائط غةةرف التفتةةيش مةةن الطةةوب بسةةمك طوبةةة باسةةتخدام مونةةة اضسةةمنت والرمةةل بنسةةبة  -               

 3:  1ة وتبيض الغرفة من الداخل بمونة اضسمنت والرمل بنسب

يكون غطاء غرفة التفتيش من الخرسانة المسلحة الثقيلة المزودة بحلقات لرفةع الغطةاء، أو تةزود الحةواف  -             

سةةم. ويكةةون مةةزودا  بمجةةرتين 70×70سةةم ومقاسةةه الخةةارجى 60×60العليةةا للغرفةةة بحلةةق مةةن الزهةةر مقاسةةه الةةداخلى 

حكةام غلةق الغرفةة، ويكةون الغطةاءان مةزودين بحلقةات للرفةع، كيلةو جةرام لإ 125وغطائين من الزهر بةوزن حةوالى 

 وعلى أن يتحمل الغطاء ةغطا  رأسيا  على اضقل يساوى أقصى ةغط ممكن فى مكان غرفة التفتيش.
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 المرجعيـة

 احتياطيات التركيب :

 تحتاج عملية تركيب الكابل إلى احتياطات خاصة لتجنب تلفه توجز فيما يلي :

في مكوناتها في اضجواء اديدة البرودة حيةث   يكةون العةازل  PVCتي تدخل مادة الا يتم تركيب الكابلات ال -

 وسهل التعرض للشروخ Brittleأو  طبقة الحماية الخارجية اديد القصافة 

إن أحةةد العيةةوب اضساسةةية فةةي موصةةلات اضلمونيةةوم هةةو تكةةون طبقةةة صةةلدة رقيقةةة مةةن اضكسةةيد علةةى سةةط   -

حمايةةة ةةةد تآكةةل الموصةةل إلا أنهةةا تتسةةبب فةةي العديةةد مةةن المشةةاكل الموصةةل ورغةةم أن هةةذه الطبقةةة تهيةةئ 

ةةا عنةةد عمليةةات اللحةةام والتوصةةيل وتثبيةةت نهايةةات الكابةةل وعلةةى ملةةك فيجةةب إتبةةاع النشةةرات الفنيةةة  خصوص 

 الخاصة بتركيب كابلات اضلمونيوم بكل دقة ويمكن الحصول على هذه النشرات من مصانع الكابلات .

 ضنها قد  تتسبب في إتلاف الكابل أثناء سحبه داخل المجري.عدم وجود أركان حادة  -

 عدم تعريض الكابل لقوي اد أكثر من المسموح بها أثناء عملية سحبه -

إحكام قفل نهايات الكابل لمنع دخول الماء أو الرطوبة إلى داخله والوصول إلى قلبه وتزيد  أهمية هذه النقطة  -

 للماء أو الرطوبة . إما كان الكابل موةوع ا في بيئة معرةة

 ألا يقل نصف قطر الثني للكابل عن الحد المسموح به -

 الاختبارات :

رغم أن معظم الاختبارات الخاصة بالكابلات تتم في المصةنع   إلا أنةه يجةب إجةراء بعةض الاختبةارات عنةد اسةتلام و 

 بعد التركيب و من أهم هذه الاختبارات :

العةزل والغةلاف وبةاقي مكونةات الكابةل بعنايةة تامةة عةن الاسةتلام اضبعاد : يتم قيةاس قطةر الموصةل وسةمك  -

ويستعمل في ملك ميكرومتةر خةاص . ويجةب التأكةد مةن أنهةا مطابقةة للمواصةفات المعطةاة مةن المصةنع كمةا 

 يجب الاهتمام بسمك العازل بصفة خاصة ومطابقة ملك بالمواصفات القياسية

وسعته باستخدام أجهزة وطرق القياس العادية ويمكةن إجةراء  مقاومة وسعة العازل: يتم قياس مقاومة العازل -

هذا الاختبار بسهولة لقياس المقاومة بين كل موصل والغلاف وبين كل موصل واضرض وبين كل موصةلين 

 ويمكن إجراء هذا القياس بعد التركيب ثم بعد التشغيل على فترات دورية

جهد كهربي على الكابل ثم رفع هذا الجهد حتى أربعة أمثال جهةد اختبار الجهد العالي : يتم هذا الاختبار بتسليط  -

دقيقة وملك إما على مرحلة واحدة أو عدة مراحل ويمكةن إجةراء هةذا الاختبةار باسةتخدام  15العزل المقنن لفترة 

 جهد ثابت أو جهد متردد ويفضل استخدام الجهد الثابت وخاصة بعد عملية تركيب الكابل .

ك  10.5ك ف لكابلات جهد حتةى  2.5فولت وبالميجر  380فولت لكابلات جهد  500يجر قياس العزل بالم -1 -

 ف

 دقائق .  5سيكل لمدة  50قياس العزل الجهد العالي بين الوجه والوجه وبين الوجه واضرةي بتردد   -2 -



 

 

 الكابلات الكهربية وصيانتها
 ثانيةدرجة   -مهندس صيانة كهربائية 

27 

 

أساسيا

ت 

 ار الوظيفىالإدارة العامة للمس

األداء والمقارنـة  مؤشـرات

 المرجعيـة

 جهد التشغيل للكابل ك ف
 جهد الاختبار

 بين وجه واضرض بين وجه ووجه

1 3 5 3 5 

3.3 10 5.8 

6.6 16 9.2 

10.5 24 14 

 لاختبار للكابلات جهد العالىالالجدول الخاص ب

 علب الكابـــــــلات

بعد أن قمنا بشرح الكابلات المختلفة ومكوناتها ووظيفة كل مكون أصب  اضمر بالنسبة للقائم بالعمل سةهلا إما اسةتطاع 

عن مكونات كابل كما سيتم توةيحه فيما بعد وما على  أن يعرف ويفهم ملك جيدا ضن علب الكابلات ما هى إلا عبارة

القائم بالعمل سوى فهم ملك وإتباع التعليمات مع ةرورة وجود مهارة وخبرة فى العمةل وهةى عوامةل لهةا تةأثير علةى 

 كفاءة العلبة وعمرها الإفتراةى .

 علب النهاية الزيتى . - 1    

 علب الإتصال الزيتى .  -  2   

  X . L . P . Eنهاية ) ريكام ( لكابلات  علب ال -  3   

 X . L . P . Eعلب الإتصال  ) ريكام ( لكابلات   -  4   

 X . L . P . Eعلب الإتصال ) سيجمافورم ( لكابلات   -  5   

 علب إتصال ريكام .     X . L . P . Eعلب بين كابل زيتي وكابل  -  6   

 د (. علب سابقة التجهيز ) ايلاستيمول – 7   

 علب السويدى )  ايرينك ( نهاية واتصال.  -8   

 علبة نهاية الكن ) ايطالى ( -9   

 العدة اللازمة للعاملين فى الكابلات :

كنا قد مكرنا من قبل أن من العوامل التى تؤثر على عمل علبة بكفاءة عاليةة العةدة اللازمةة لإتمةام العمةل وسةوف نقةوم 

 المستحدمة إلا أنه ريما تكون هناك عدة أدوات أخرى يمكن استخدامها .بذكر هذه العدد أو اضدوات 

 متر قياس .1
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أساسيا

ت 

 ار الوظيفىالإدارة العامة للمس

األداء والمقارنـة  مؤشـرات

 المرجعيـة

 منشار   " محدد " .2

 سكينة تقشير كابلات . .3

 بنسة . .4

 كمااة  .5

 مفك كبير  .6

 خيط قوى مخصوص .7

 مبرد مبطط وأخر ديل فار  .8

  2مم2   -   2مم1سلك نحاس مصمت  .9

 مكواة لحام.10

 مساعد لحام " فلكس و قلفونية  ".11

 بي قماوصنفرة خشا.12

 جاكوو خشب ) دقماق خشبي (.13

 براية لشبه الموصل أو قطع زجاج مسطحة .14

 طقم مفتاح بلدى وأخر مشرار.15

 أنبوبة بوتاجاز كاملة بالمنظم والخرطوم والبوري .16

 اريط لحام   .17

 كهنه للنظافة .18

 مناديل ورقية .19

 جردل صاج للكهنة والمخلفات " كيس وكرتونة فارغة ".20

 عة "مصدر لهب  " كبريت أو ولا.21

 فرااة سلك + احم .22

 مكبس هيدروليكي أو ميكانيكي كامل باللقم .23

 وابور أو موقد كيروسين .24

 إناء أو جركن به بنزين أو كيروسين للنظافة .25

 مجموعة مفكات .26

 مبرد مثلوث . .27

 مجموعة حوامل للكابل .28

 امسية .29

 قطع خشبية مشكلة تستخدم لتفريع الغازات.30
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أساسيا

ت 

 ار الوظيفىالإدارة العامة للمس

األداء والمقارنـة  مؤشـرات

 المرجعيـة

 طقم مفاتي  لقمة .31

 كجم  1 كجم وأخر 2/1جاكوو .32

 إناء كبير لتسخين وإمابة الكمباوند كامل باليدين .33

 حامل للإناء لحمل الإناء أثناء التسخين .34

 قصدير لحام نقى .35

  5م 350حتى  5ترمومتر معدني من صفر م.36

 مقص حدادي كبير وأخر صغير .37

 جوانتى ونظارة وحذاء أمان وأفرول .38

 سم 80×60لوح خشبي لرص العدة علية .39

 سامير أقطار مختلفة مجموعة قفزان بالم.40

 صنفرة خشابي وحدادي .41

 طقم مفتاح ألن .42

 إريال "-للنظافة"رابسو مسحوق .43

 التعليمات الخاصة بعمل علب الكابلات التى تتقلص مكوناتها بالحرارة

هذه التعليمات خاصة بالعلب التى تتقلص مكوناتها بةالحرارة أى أن عنصةر اسةتخدام اللهةب هةام جةدا و لةه تةأثير علةى 

 العلبة وعمرها الإفتراةى لذا فيجب على القائم بالعمل أن يراعى جيدا هذه التعليمات وهى : كفأه 

يجب استعمال بورى البوتاجاز وعدم استخدام مدفع الكيروسين وملةك ضن لهةب بةورى  البوتاجةاز يمكةن الةتحكم  -1   

ج أو الهبةاب وهةى مةادة موصةلة أمةا مةدفع فيه من خلال المنظم والبوري وكما أنة لاينتج عن اللهب مخلفات مثل السنا

 الكيروسين فلا يمكن التحكم فى اللهب الخاص بة كما أنة يخلف سناج وهباب على المكون . 

يجب ةبط لهب بورى البوتاجاز للحصول على لون أزرق باهت له مقدمة صفراء مع تحااى الابتعاد عةن اللهةب  -2

 مو المقدمة المدببة مثل سن القلم الرصاص 

 عند تسخين وتقليص المكونات يكون توجية اللهب فى اتجاه تقلص المكون  -3

يجب أن تكون حركة البوري دائرية حول المكون المراد تسخينه مع عةدم تركيةز اللهةب فةى نقطةة واحةده أو مكةان  -4

 واحد .

لك من على الغةلاف بعد تمام تقلص كل مكون باللهب وظهور احوم على المكون يجب التخلص منها بالنظافة وكذ -5

 الخارجى للكابل . 
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أساسيا

ت 

 ار الوظيفىالإدارة العامة للمس

األداء والمقارنـة  مؤشـرات

 المرجعيـة

يجب على القائم بالعمل عدم الاقتراب بآلة حاده من اضنبةوب اضسةود المةنظم للمجةال الكهربةى " مكونةات الكابةل "  -6

 وكما أنة ممنوع ومحظور تماما قطع هذا اضنبوب . 

أملةس ونةاعم وبةدون كرمشةه أو فقةاقيع يجب التأكد أنة بعد الانتهاء من تسخين المكون قد أصب  سةطحه الخةارجى  -7

 هوائية وكما أنها قد أخذت اكل السط  الذى تقلصت حولة .

حتى يمكةن أخةذ أكبةر مسةاحة مةن المكةون  45oيجب أن تكون زاوية استخدام اللهب بالنسبة للمكون المراد تسخينه  -8

غةاز المسةتخدم هةذا بالإةةافة إلةى أن بتعريضها للهب وملك توفيرا للوقةت وزمةن عمةل العلبةة إلةى جانةب تةوفير فةى ال

 اللهب لن يكون مركزا فى هذه الحالة على المكون مما قد يؤثر عليه .    

هناك ملاحظة يجب أن ينتبه إليها القائم بالعمل ويتجنبها تماما وهى عند ظهور دخةان أو وجةود بقةع علةى المكةون  - 9

 ة العلبةه وعمرهةااللهةب وملةك حتةى لا يةؤثر علةى كفةاء أو احم عند استخدام اللهةب يجةب رفةع البةورى وإعةادة ةةبط

  الإفتراةى .

 -ملحوظة  هامـــــة : 

 لكى تضمن إعادة الكابل إلى خواصه الطبيعية بعد عمل أى علبة سواء نهاية أو إتصال فيجب أن نتحقق من الآتي : 

 الحماية الميكانيكية -1   

 الحماية الكيميائية    " ةد التآكل " -2   

 ةرورة تساوى الجهد وإستمراريته على سط  الموصل وهى الحماية الكهربائية -3   

 ) الخواص اضساسية للوصلات ) العلب 

 يجب أن تتوافر فى الوصلات الخواص اضتية 

 مات قوة عزل عاليه -1

 مات بساطه فى التصميم والتنفيذ ومحكمة تماما لا يتسرب اليها الماء أو الرطوبة  -2

 نة ميكانيكية مات متا -3

 مات ثمن ملائم  " اقتصادية " -4

 خواص حرارية جيده -5
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أساسيا

ت 

 ار الوظيفىالإدارة العامة للمس

األداء والمقارنـة  مؤشـرات

 المرجعيـة

 مراحل وخطوات عمل علب الكابلات 

 إن عمل أى علبة لكابل سواء كانت علبة نهاية أو علبة إتصال وضى كابل يكون له مراحل ثلاثة وهى  

 تقشير وتجهيز أطراف الكابل  -1   

 توصيل الموصلات  -2   

 صلات .عزل المو -3   

وعلى القائم بالعمل أن يكةون علةى علةم بهةذه المراحةل الثلاثةة متتابعةة ويجةب أن تكةون لةه الخبةره والكفةأه لإنجةاز كةل 

خطوة أو مرحلة من هذه المراحل لتأثيرها على كفأه وعمر العلبة ولذلك فيجب علينا أن نةذكر العوامةل التةى لهةا تةأثير 

 مباار على كفأه عمل العلبة .

 -عمل علب الكابلات : مل التى تؤثر على كفاءةالعوا    

 خبرة وكفاءة القائم بالعمل .1

 توافر العدة اللازمة والمناسبة لإتمام العمل .2

 تهيئة وتجهيز ونظافة موقع العمل .3

ومن الواجب أن نعلم أن ترتيب هذه العوامل مهم جدا فلةيس مةن المعقةول أن يقةوم مو الخبةرة بإنجةاز العمةل بكفةاءة 

دون توافر  عده مناسبة لهذا العمل ودون تجهيز وتهيئة ونظافةة موقةع العمةل وكمةا أنةه إما فةرض وجةود  عالية وجودة

عده لازمة وكاملة لإتمام العمل دون وجود مو خبرة لإنجاز العمل فلن يكون العمل بالكفاءة المطلوبة و من هذا يتضة  

العوامةل والخبةرة لا تكتسةب إلا بالعمةل المتواصةل و  أن العنصر البشرى مو الكفاءة والخبرة يعتبر أهم عامل فةى هةذه

 التدريب المستمر ومعرفة كل جديد  .
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أساسيا

ت 

 ار الوظيفىالإدارة العامة للمس

األداء والمقارنـة  مؤشـرات

 المرجعيـة

 علبة ريكم    X . L . P . Eطريقة عمل علبة نهاية داخلية لكابل معزول بمادة  -

كرنةا قبل أن نبدأ فى ارح طريقة عمل العلبة مةن الضةروري أن يةتم التعةرف علةى مكونةات العلبةة والتةى هةى وكمةا م

 سابقا مكونات الكابل وسيتم توةي  ملك :

 مكونات العلبة : 

 كوسة حسب مساحة مقطع الكابل . 3عدد  .1

 أنبوبة ابه موصل . 3عدد  .2

 أنبوبة حماية للعزل من العوامل الجوية . 3عدد  .3

 ايلد نحاس مقصدر . 1عدد  .4

 مفرع .  1عدد  .5

ماسةةتك أصةةفر صةةغير أو زجاجةةة اةةبه موصةةل  3عةةدد  .6

 سائل .

 مانع تسرب مياه ماستك   .7

 علبة منظف  .8

  قصدير لحام نقى . .9

 احم سيليكونى..10

 كتالوج تعليمات عمل العلبة وخطواتها ..11

 كرتونة لحفظ المكونات ..12
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أساسيا

ت 

 ار الوظيفىالإدارة العامة للمس

األداء والمقارنـة  مؤشـرات

 المرجعيـة

 -: X . L . P . Eخطوات عمل علبة نهاية داخلية لكابل معزول بمادة    

يمات الخاصة بعمةل العلةب وكةذلك العوامةل بعد أن تم ارح وتوةي  مكونات العلبة ومكونات الكابل وأيضا مكر التعل

المؤثرة فى العلبة وعمرها الإفتراةى سيتم ارح طريقة عمل العلبة مةن خةلال كتةالوج العلبةة المرفةق  مةع العلةم بأنةه 

 سيتم ارح تفصيلى لخطوات العمل نظريا وعمليا أثناء إنعقاد الدورات .

نهايةة خةط وتكةون مكونةات علبةة النهايةة الخارجيةة هةى نفسةها هذه العلب يةتم تركيبهةا علةى اضبةراج فةى بدايةة خةط أو 

طبق إطالة مسار تيار التسرب " القوس الكهربةى " إلةى جانةب أنةه  6مكونات علبة النهاية الداخلية بالإةافة إلى عدد 

 أنبوبة صغيرة حماية من العوامل الجوية . 3أحيانا تتواجد فى العلبة الخارجية عدد 

 [ ية الخارجية  =  مكونات علبة النهاية الداخلية  + أطباق إطالة مسار تيار التسرب] مكونات علبة النها

وطريقة عمل هذه العلبه لا تختلف عن العلبة الداخلية إلا فةى الإبعةاد إلةى جانةب أبعةاد وةةع أطبةاق إطالةة مسةار تيةار 

 التسرب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    X.L.P.E ةخطوات عمل علبة نهاية  ) داخلية أو خارجية ( لكابل معزول بماد

   
 

 

(  1 –شكل رقم  )    
(  2 –)شكل رقم    

( 3 –شكل رقم  )    
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أساسيا

ت 

 ار الوظيفىالإدارة العامة للمس

األداء والمقارنـة  مؤشـرات

 المرجعيـة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

(  4 –شكل رقم  )    
(  5 –)شكل رقم   ( 6 –شكل رقم  )     

   

(  7 –شكل رقم  )   (  8 –)شكل رقم    ( 9 –شكل رقم  )     

  
 

(  10  –شكل رقم  )   (  11 –)شكل رقم     
 12 – 1شكل رقم  )  

) 
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أساسيا

ت 

 ار الوظيفىالإدارة العامة للمس

األداء والمقارنـة  مؤشـرات

 المرجعيـة

 X . L . P . Eعمل علبة الإتصال لكابل معزول بمادة   طريقة  -

علبة الإتصال لتوصيل طرفى كابل بعضهما ببعض عند حدوث عطل فى الكابل أو فى حالة توصيل تيار لمشروع 

 على مسافة طويلة بالكابلات  ويلزم لذلك فرد بكرتين أو أكثر لطول المسافة ولذا فأنه يتم عمل علب الإتصال .

 ا من قبل أن  مكونات علبة الإتصال هى مكونات الكابل كما سنوة  .وكما مكرن

 -:مكونات علبة الإتصال ريكم  

 سرفيل حسب مساحة مقطع الكابل . 3عدد  .1

 أنبوبة ابه موصل . 3عدد  .2

 أنبوبة عزل . 3عدد  .3

 أنبوبة عزل من الداخل وابه موصل من الخارج  3عدد  .4

  ايلد نحاس مقصدر . 3عدد  .5

 قفيز  " إما كان كابل مسل  "  2مشكل  + عدد تسلي   1عدد  .6

 غلاف خارجى . 2عدد  .7

 ماستك أصفر صغير أو زجاجة ابه موصل سائل . 3عدد  .8

 ماستك أصفر طويل  لعلاج عيوب المكبس . .9

 ماستك أسود مانع تسرب مياه ..10

 علبة منظف .11

 قصدير لحام نقى ..12

 احم سيليكونى..13

 اريط لاصق قوى .  .14

 لبة وخطواتها .كتالوج تعليمات عمل الع.15

 كرتونة لحفظ المكونات ..16
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أساسيا

ت 

 ار الوظيفىالإدارة العامة للمس

األداء والمقارنـة  مؤشـرات

 المرجعيـة

 جدول يوة  أن مكونات العلبة هى مكونات الكابل 

 مكونات العلبة مكونات الكابل م

 سرفيل  3عدد  الموصل  1

 أنبوبة ابه الموصل 3عدد  ابه الموصل ) اضول ( 2

 أنبوبة عزل  3عدد  ( X . L . P . Eالعزل ) 3

 أنبوبة ابه موصل  3عدد  (ابه الموصل ) الثانى  4

  علامات تحديد اضوجهه 5

 ايلد نحاس مقصدر  3عدد  الشبكة النحاسية ) رقائق النحاس ( 6

  الفراــــــــة -الحشــــــو  7

 قفيز 2تسلي  اكل +  عدد  1عدد  التسلـــــي  أن وجد  8

 غلاف خارجى 2عدد  الغلاف الخارجـــــــــى 9

السابق أن مكونات الكابل هى مكونات العلبة وعلى القائم بالعمل أن يفهم ملك جيدا  حتى يسهل عليه يتض  من الجدول 

 التأكد من مكونات العلبة كاملة .

وسيتم بعد ملك ارح كيفية عمل العلبة من خلال متابعةة كتةالوج العمةل علةى أن يةتم الشةرح تفصةيليا  لخطةوات العمةل 

 بالمركز .  نظريا وعمليا أثناء عقد الدورات

 ) علبة ريكم ( X . L . P . Eطريقة عمل علب الإتصال للكابل المعزول بمادة 

 بداية ومن المعلوم أن مقاطع الكابلات التى كثيرا ما تستخدم فى الشبكة هى :

  2مم 70×  3         .1

  2مم 150×  3         .2

  2مم 240×  3             .3

 اد التقشير للكابلات لهذه المقاطع كما يلى :لذا فإنه سيتم الشرح وتوةي  أبع     

 ب أ مساحة مقطع الكابل

 مم  450 مم  750 2مم  70×  3

 مم  450 مم  800 2مم 150×  3

 مم  550 مم  850 2مم 240×  3

 

 

 



 

 

 الكابلات الكهربية وصيانتها
 ثانيةدرجة   -مهندس صيانة كهربائية 

37 

 

أساسيا

ت 

 ار الوظيفىالإدارة العامة للمس

األداء والمقارنـة  مؤشـرات

 المرجعيـة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 علبة ريكم ( )  علبة اتصال بين كابلين خطوات عمل 

 ج أ
 مساحة مقطع الكابل

 نصف طول

 سم0.5السرفيل + 

 2مم  70 مم140

 2مم150 مم 150

 2مم 240 مم160
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أساسيا

ت 

 ار الوظيفىالإدارة العامة للمس

األداء والمقارنـة  مؤشـرات

 المرجعيـة

                                                                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( 5 -شكل رقم  )    

(  2 -شكل رقم  ) (  3 -شكل رقم  )   

 

(  4 -شكل رقم  )  

 

( 1 -شكل رقم  )    

 

( 6 -شكل رقم  )    
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أساسيا

ت 

 ار الوظيفىالإدارة العامة للمس

األداء والمقارنـة  مؤشـرات

 المرجعيـة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(  7  -شكل رقم  )  

 

( 8 -شكل رقم  )    

 

( 9 -شكل رقم  )    

 

(  10 –شكل رقم  )    

 

(   11 –)شكل رقم    

 

(  12 –شكل رقم  )    

   

(  13 –شكل رقم  )    

(   14 –)قم  شكل ر (  15 –شكل رقم  )     
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أساسيا

ت 

 ار الوظيفىالإدارة العامة للمس

األداء والمقارنـة  مؤشـرات

 المرجعيـة

 كيف يتم الاحتياط والحذر من المواد التى بها رطوبة ؟ 

والمشاكل الموجودة فى الكابلات الزيتية هى الرطوبة والتى بةلا اةك لهةا تةأثير علةى عمةر الكابةل وكةذلك عمةر العلبةة 

التى يتم عملها لذلك كةان الحةذر كةل الحةذر أثنةاء عمةل العلبةة لضةمان عةدم وجةود أى أثةر للرطوبةة يةؤدى إلةى انهيةار 

 .العلبة

مقفلة غير موجود أى أثر للرطوبة بها فإما وجةدت رطوبةة يجةب  يجب أن تكون جميع المواد العازلة فى علب -1

 التخلص منها أو عدم استخدام هذه المواد . 

عموما فإنه التأكد من عدم وجود رطوبة بالزيوت أو الورق المشبع بالزيت بةأن يةتم تسةخين هةذه المةواد حتةى  -2

تقليةب المحتويةات الموجةودة بداخلةة علةى أن يكةون غطةاء الإنةاء مكشةوفا أثنةاء التسةخين مةع  oم 120درجه 

يتم تغطية الإناء ثم يتةرك ليبةرد ثةم يسةتخدم الزيةت والةورق فةورا بةأن يةتم  oم120وعند الوصول إلى درجة 

رفعه من الإناء الذى تم تسخينه فيه بواسطة سلك جاف علةى اةكل خطةاف مةع الحةذر مةن وةةع أو مةد اليةد 

 داخل الإناء .

الورق المشبع بالزيت للتأكد من عدم وجود رطوبةة وملةك بأخةذ عينةة مةن الةورق  يمكن عمل اختبار لعينة من -3

المشبع بالزيت بسلك جاف على اكل خطاف مع عدم وةع اليةد داخةل العلبةة علةى أن توةةع لفةه الةورق " 

/4لمدة  oم120العينة " فى الزيت ودرجة حرارته 
دقيقة فعند سماع صوت وظهور فقةاقيع صةفراء بالزيةت  1

 ؤكد وجود رطوبة بالورق .فهذا ي

البوتامين " الكمباوند " يمكن التأكد من وجود رطوبة عند سماع صوت إما اقتربت درجةة حةرارة  العينةة مةن       -4

 (  oم165 - 155) 

      : تعليمات هامة فى موقــــع العمــــل- 

تاجاز حيث أنه أثقل من الهواء وفةى يجب وةع أنبوبة البوتاجاز دائما فى مكان مرتفع نظرا لطبيعة غاز البو  .1

 حالة تسربه يتجمع بجوار اضرض .

 عدم تخزين أى أنابيب بوتاجاز غير لازمة بالقرب أو فى مكان العمل .  .2

ترتيب وتنظيم مكان توةع به أسطوانات وآوانى تسخين وتسيل البوتامين حتى لا تعةوق الحركةة أثنةاء العمةل  .3

 . ويكون هذا المكان خارج مكان العمل

أمتةار أو أكثةر مةع تجنةب وةةعها فةى  3أسطوانة البوتاجةاز يجةب أن تكةون بعيةدة عةن اللهةب بمسةافة حةوالي  .4

 الشمس .
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فحةةص أو التأكةةد مةةن سةةلامة خرطةةوم البوتاجةةاز وكةةذلك مةةنظم البوتاجةةاز وتغيرهمةةا فةةورا عنةةد الشةةك فةةى عةةدم  .5

 صلاحيتهما وملك قبل البدء فى العمل .

 أمتار . 5اتعال عن مكان اللهب مسافة لا تقل عن يجب إبعاد المواد القابلة للا .6

 يجب أن تكون الكهنة المستخدمة فى العمل محفوظة فى علب مقفلة . .7

يجب أن تكون المواد العازلة فى علب مقفلة جيداَ وبعيدة عن الرطوبة ويجب التأكد من ملةك جيةدا فعنةد وجةود  .8

 بة .رطوبة يجب التخلص منها أو عدم استعمال هذه المواد الرط

القميص الرصاص يجةب أن يةتم ألةب وتةامين قلةيلا بتحريةك لمبةة اللهةب بسةرعة عليةة حتةى يةتم الةتخلص مةن  .9

 الهواء الموجود بداخلة وملك قبل أن يتم صب الزيت ثم بعد ملك يتم صب الزيت الساخن الى أن يمتلئ .

ا عةن المةاء وضن سةقوط المةاء تسخين الكمباوند ) البوتامين ( يجب أن يتم فى أناء خاص علةى أن يكةون بعيةد.10

 ولو قطره علية أثناء التسخين يؤدى الى تطاير الكمباوند مما يسبب خطورة .

يجب أن يتواجد فةى الموقةع قائةد واحةد مو خبةرة وقيةادي ويكةون مسةئول مسةئولية كاملةة عةن العلبةة التةى يةتم .11

 عملها .
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 المراجع 

  بمشاركة المشروع الألماني  ل الإصدار الأوإعداد تمGIZ 

 : و مشاركة السادة- 

  شركة صرف صحي القاهرة   مهندس/ أشرف لمعي توفيق 

  شركة مياه وصرف صحي البحيرة   مهندس/ السيد رجب شتيا 

  شركة صرف صحي الاسكندرية   مهندس/ أيمن النقيب 

  شركة مياه القاهرة   مهندس/ خالد سيد أحمد 

 شركة صرف صحي القاهرة   م مهندس/ طارق ابراهي 

  شركة صرف صحي الاسكندرية   مهندس/ علي عبد الرحمن 

  شركة صرف صحي القاهرة   مهندس/ علي عبد المقصود 

  شركة مياه وصرف صحي البحيرة   مهندس/ محمد رزق صالح 

  شركة صرف صحي القاهرة   مهندس/ مصطفي سبيع 

  ةشركة مياه القاهر   مهندس/ وحيد أمين أحمد 

  شركة مياه وصرف صحي الدقهلية   مهندس/ يحيى عبد الجواد 
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  التحديث تمV2  

 -مشاركة السادة :ب

  شركة مياه القاهرة   مهندس/ خالد سيد أحمد 

  شركة صرف صحي القاهرة  مهندس / ريمون لطفى زاخر 

  شركة مياه وصرف صحي الغربية  مهندس/ علاء عبد المهيمن الشال 

 شركة مياه وصرف صحي الدقهلية  يوسف مهندس/ محمد عطية 

  شركة مياه وصرف صحي الدقهلية  مهندس/ محمد محمد الشبراوى 

 شركة مياه وصرف صحي الدقهلية   مهندس/ محمد صالح فتحى 

 شركة مياه وصرف صحي الدقهلية  مهندس/ هانى رمضان فتوح 

  شركة مياه وصرف صحي بنى سويف  مهندس/ عادل عزت عبد الجيد 

 أعمال التنسيق بواسطة كل من : تمت 

 الشركة القابضة لمياه الشرب والصرف الصحى الأستاذ/ علاء محمد المنشاوي 

   الشركة القابضة لمياه الشرب والصرف الصحى  المهندسة / بسمة فوزى 

  الشركة القابضة لمياه الشرب والصرف الصحى  الأستاذ / سيد محمود سيد 

 




