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 الفصل الاول : العدد والادوات 

   : مقدمة 

ياتي  العمييية ئااميا مير ام لايال ف الليفا  ليألا تميدة العمييية الحندليية  ت  ييل لما كان الفني يتعامل فيي  

اللفا  إلى ة لاال ةو  معنى ةخر ت ديد اللفا   ام لاال وعميية القياس تقيدل  ماياف عييى  ليا فالمقلي ئ 

لكميية ميا  منحا ه  التعمير عن صفة ما  رلام معين وتعرف عميية القياس  أنحا عميية ت دييد القيمية العدئيية

ومقا نتحا    دة لاياس مناظرة لحا ومعي مية ة  ةنحيا تعتمير عمييية مقا نية  عيد مبحي ق  معيد لاياليي متفي  

 عيي  ومقسم إلى و دا  والتعمير عن هأا المعد المبح ق    دا  المعد القيالي 

 معدات الرفع اولا ً

لتى عائه ماى تيدا  ميكانيكيا او كحر ييا هى المعدا  الاا ت  او المت رك  والتى تستخدل فى  فر اف ماق وا

 والرافع  الش كي   –( الخ ... مال افوناش Pneumaticاو هيد وليكيا او عن طري  الح اء )

 أنواع الأوناش

 الأوناش المتحركة  -1
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 truck mounted craneالونش المحمول على شاحنه  -2
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 أوناش تسير على جنزير -3

  

 

 الأوناش البرجية -4
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 أوناش الشوكة -5

 الأوناش العلوية-6

 

 أجزاء ) مكونات الونش الرئيسية (

 Bridgeالجسر    -1 
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 End truck            قائد المشوار  -2

  

      

 Bridge girder        عوارض الجسر  -3

 

  Runway                 المشوار  -4

           قضبان المشوار -5
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          الرافعة  -6

 

 Trolley        العربة  -7

        

 Bumper       ممتص الصدمات  -8     
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 ً  : أدوات وأجهزة القياس الميكانيكيةثانيا

 القدمة الصلب  -1

ويعتميير القدميية الليييق ميين ةلاييدل ةئوا  القييياس مييي عا وتليينر ميين الليييق مييير القا ييل ليلييدة والمقسييى 

ليقياس والتد يج ي ت ى في ا د جانمي  المقياس وف  النظال افنبييز  والمبيخ وي جد عيى جانمي  تد يج 

جزء وكل من امخير مقسم إلى ة  عة ةلاسال و التالي تك ن الال لاراءة  16 الم صة وكل   ص  مقسمة إلى 

 1/2من الم صة والبانق امخر من التد يج مقسم إلى لاسمين فتكي ن ةلايل لايراءة ممامير  1/64ممامر هي 

 72،36،24،12،6عييحا ةيضا الم مساطر القيياس اللييمة وت جيد هيأه المسياطر  المقاليا  )  مم ويطي 

 ( مم عيى الت الي .2000،1000،600،300،150  صة  والتي تكافئ  الميييمتر المقالا  ) 

  

 القدمة ذات الورانية -2

نياعم جيدا وينزلي  عييى  تتك ن القدمة  ا  ال  نية من مسطرة تنتحى  فا ثا ت لطح الداخيي مبييخ  دلاية

المسطرة  رواز ملن ع من الليق ي ت ى عيى التقسيم المساعد ةو المقياس الاان   ) ال  نيية ( وماميت 

في  الفا امخر ) الفا المت رك ة  المنزل  وي جد عيى المرواز مسما  زني  لتامييت المقياس عنيد ال اجية 

يية الضمط الدلاي  ويك ن ل  مسما  زني  ةيضيا عند ال اجة عند وضر معين وينزل  مر المرواز  امل ول

ويييتم افتليياق  ييين  امييل وليييية الضييمط الييدلاي  والمييرواز عيين طرييي  مسييما  مقييي ظ مامييت عيييي  وليييية 

الضمط الدلاي  واليأ  يسيتخدل فيي الضيمط اليدلاي  لي  نيية وتعتميد طريقية لايراءة القياليا  فيي القدمية  ا  

عييى لياا القدمية وامخير الفيا المت يرك   ييا يمايل التيد يج  ال  نية عيى تد يبين عيى القدمة ا يدهما

  .عيى الساا الإعدائ الل ي ة والتد يج عيى الفا المت رك يمال ةجزاء الميييمتر

وتسيتخدل القدميية  ا  ال  انييية فييي لاييياس الإ عييائ الخا جييية والداخيييية ويع يي  فييي هييأا النيي ع ميين لاييدما  

الرايسي عيى صفر التد يج في المقيياس الايان   عنيدما ييتعم   القياس تطا   صفر التد يج فى المقياس
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لييطح القييياس القييياس الخييا جي وعنييد الييتخدال القدميية ليقييياس الييداخيي يضيياف ليقييراءة مقييدا  طيي ق فكييي 

  القياس .

 

 حساسية ) دقة ( قياس القدمة

 سالية القدمة ويقاس التغير فى تعتمر النسمة  ين التغير في القيمة المقروءة والتغير في لايمة المعد المقاس 

القيمة المقروءة  أصغر لايمة ليتد يج وعيى  لا فإن ال ساليية يمكين ةن تعيرف  أنحيا ةصيغر لايمية تيد يج 

 ل ليية القياس ةو ةصغر لايمة يمكن لاراءتحا  التخدال وليية القياس ) ئلاة القياس ( 

 عدئ ةلاسال ال  نية  سالية القدمة = لايمة و دة التد يج عيى المقياس الرايسي / 

  يا ةن : 

لاراءة القدمة = الرلام الأ  ت دئه ةصغر و دة تد يج عيى المقياس الرايسي والتي تقر ممامرة لامل صفر 

 ال  نية + لايمة كسر هأه ال  دة

 عدئ ةلاسال ال  نية من اللفر  تى خط افنطماا× لايمة الكسر =  سالية القدمة 

 نظرية الورنية 

مقسمة إلى و دا  القياس ) مم , ةنلاف المييمتر ( ةما ال  نية فمقسمة  طريقة يمكن يع   ةن المسطرة 

  -مم كما ييي : 0.02 حا ال ل ق عيى ئلاة لاياس تلل إلى 

ةلاسيال عييى ال  نيية ة  ةن كيل لاسيم مين  10ةلاسال المسطرة والتي تقسم عييى  9مم يمال 1إ ا كان كل  –ة 

 مم  9/10ةلاسال ال  نية يساوى 
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 مم  0.1=  10/ 1( =  9/10)  – 1الفرا  ين كل لاسم من المسطرة وال  نية = يك ن 

 مم 0.1=  0.1×1ة  ةن ال  نية تقرا  دلاة = 

لاسما عيى ال  نيية ة  ةن كيل  20لاسما من ةلاسال المسطرة والتي تقسم عيى  19مم يمال 1ا ا كان كل  -ب

 مم  19/20لاسم من ةلاسال ال  نية يساوى 

 مم 0.05=  1/20( =  19/20) – 1م من المسطرة وال  نية = والفرا  ين كل لاس

 مم0.05=  0.05×1ة  ةن ال  نية تقرءا  دلاة = 

لاسما عييى ال  نيية ة  ان كيل  25لاسما من ةلاسال المسطرة والتي تقسم عيى  24يمال  0.5إ ا كان كل  -ج

 مم  24/25لاسم من ةلاسال ال  نية يساوى 

 مم 0.04=  25/ 1( =  24/25)  – 1ال  نية = والفرا  ين كل لاسم من المسطرة و

 مم 0.02=  0.04×  0.5ة  إن ال  نية تقرا  دلاة = 

 قراءة الأطوال باستخدام القدمة ذات الورنية 

 

 مم وفيما يلى طريقة قراءة القياس بها 0.02الشكل لقدمة ذات دقة قياس 

ية   يا يقرا من عيى يسا  صفر يتم لاراءة العدئ الل يح من ةلاسال المسطرة وخط تد يج ال  ن  .1

 . 21فيك ن العدئ  10ال  نية ويضرب هأا العدئ فى 

تييتم مع ظيية خييط تييد يج المسييطرة وخييط تييد يج ال  نييية الممينييان عيييى الييتقامة وا ييدة ) خييط  .2

افنطماا ( وفى  الة عدل افنطماا الدلاي  يؤخأ ةلارب خط من خط ط ال  نية الأ  ينطمي  عييى 

 ة د خط ط المسطرة .

تتم لاراءة عدئ ةلاسال ال  نية الم ج ئة عيى يسا  خطيى ال  نيية والمسيطرة المنطمقيين ) ةو اكاير  .3

لار ا من  عضحا من  عض فإ ا كان افنطماا عيى الخط التالير مين ال  نيية  كميا  الشيكل يضياف 

  -فتك ن القراءة تمعا ليرلم الممين في هأا الشكل هي : 0.02( مضرو ة في ئلاة القدمة وهى 9)
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 مم 21.18=  9× 0.02+ 21القراءة = 

  (Digital Caliper) القدمة الإلكترونية أو الرقمية

تستعمل القدمة الإلكترونية  نف  الطريقة المأك  ة ليقدمة  ا  ال  نيية. إف ةن لايراءة نتيبية القيياس تكي ن 

س و لاييد تتييأثر ئلاتيي  ممامييرة عيييى الشاميية افلكترونييية . يتميييز هييأا النيي ع  سييح لة الييتعمال  و لكنيي   سييا

 . ال را ة, الرط  ة و الم ائ الكيماوية

 

 الأنواع الأخرى للقدمة ذات الورنية

 الإضافة إلى القدمية  ا  ال  نيية والمسيتخدمة فيي لايياس املاطيا  الداخييية والخا جيية والسيا قة ئ اليتحا 

 -هناك ان اع ةخرى من القدما  منحا : 

 قدمة تحديد الأعماق ذات الورنية  .أ

ستخدل القدمة ال  نية لت ديد امعماا في لاياس ةعماا الاق ب وت ديد ة عائ التباويف وهى تشيم  ت

إلييى  ييد  عيييد لادميية لاييياس املاطييا   ا  ال  نييية ميين  يييا التييد يج عيييى السيياا ونفيي  خليياا  

ميم  1/100ال  نية المركمة عييى الفيا المت يرك) المنزلي  ( ويمكين   اليطتحا القيراءة فيي  يدوئ 

 كيفية التخدال هأه القدمة في لاياس امعماا .ويتضح 
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 فدمة تحديد الارتفاعات ذات الورنية  .ب

القدمة ال  نية لت ديد اف تفاعا  والتي تستخدل فيى ت ييد اف تفاعيا  فيى عمييية الشينكرة ولايياس 

اف تفاعيا  فييي امجييزاء الميكانيكيية الرالييخة وكييألا لقييياس اف تفاعيا  المت ازنيية عيييى لييط   

ية  النسمة ليقاعدة امفقية وهيى تشيم  القدمية  ا  ال  نيية لقيياس املاطيا  فيميا عيدا ةنحيا  ا  عم ئ

 لااعدة ثقيية تسمح لحا  اف تكاز العم ئ .

 

 المايكروميتر-3

 

المييايكروميتر هيي  جحيياز لقييياس املاطييا  الخا جييية ويعتميير ة ييد ةجحييزة القييياس الدلايقيية ويمكيين   الييطت  

ا  الدلاة في القيياس وهي  ميمي   القدمية  ا  ال  نيية مير ئلاية ةعييى فيي القيياس ال ل ق عيى ةلالى ئ ج

 مم وي جد من  المايكروميتر العائ  و المايكروميتر الرلامى . 0.01تلل إلى 
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مم لكل لف  من لفا  الط انة  0.5ويتك ن المايكروميتر من عم ئ ملق ق مي لق يت رك مسافة مقد اها 

ميم فيي  يين ةن التيد يج الم جي ئ عييى  0.01ج ال يقي الأ  يمال في  كل لاسم الإئا ة التي تتضمن التد ي

 الط انة التد يج الراي  ليمايكروميتر يمال الإعدائ الل ي ة ونلف الميييمترا  .

 قياس الأقطار باستخدام الميكروميتر 

 

الاا ييت ةو يمتعييد عنيي   عنييد إئا ة الييط انة الإئا ة ئو ة وا ييدة كامييية يتقييدل الفييا المت ييرك فييي اتبيياه الفييا

مم والمقيياس اليراي  ليميايكروميتر ميد ج   ييا يت يدئ مكيان صيفر التيد يج 0.5 مسافة تساوى الخط ة 

لاسما مما يبعيل المقيياس الايان    50الراي  عندما يتعم  فكا المايكروميتر ويقسم المقياس الاان   إلى 

ميم  0.01ويك ن كل لاسم عيى المقياس الايان   مم عيى المقياس الراي   0.5 كامي  يناظر مسافة تساوى 

وت دئ لاراءة المايكروميتر  ت ديد لايمة المييمترا  والنلف ميييمترا  الكامية عييى المقيياس اليراي  ةميا 

كسيير الميييمتيير امصييغر ميين نلييف الميييي في ييدئ عيييى المقييياس الاييان   ويسييتخدل مييايكروميتر القييياس 

منتبيا  ويع ي  ان الميايكروميتر ميزوئ  ميكانيكيية  ركية ليقاطية ) الخا جي لقياس الإ عائ الخا جية لي

لقاطة انزفلاية ( فيي نحايية افليط انة تسيتخدل لتامييت لاي ة الضيغط ميا  يين لاطعية الشيغل وعمي ئ القيياس 

 ني تن مما يبعل ئلاة القياس ثا تة . 10الملق ق في  دوئ 
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لل ي  (+ لاراءة التد يج الطي لي )امنلياف(+ لايراء القراءة الكـيـيـة = لاراءة التد يج الط لي)امعدائ ا

 التد يج الداار  )جزء من مئ (

 مثال 

 

  = :)التدريج الطولي)العدد الصحيحmm12 
  = :)التدريج الطولي )الأنصافmm 0.5 
  =:)0.16التدريج الدائري )الجزء من مئة    mm 
  =القراءة الكليةmm 12.66=0.16+0.5+12 

  كروميتر :الأنواع الأخرى للماي

 الإضافة إلى مايكروميتر القياس الخا جي والمستخدل في القياس الخا جي والسا   ئ الت  فحنياك اني اع 

  -نأكر منحا :

 مايكروميتر لاياس امعماا  -ة

 مايكروميتر القياس الداخيي  -ب

ريقية وتمين ةن طريقة اليتخدال كيل منحميا  ييا لحميا نفي  ةجيزاء ميايكروميتر القيياس الخيا جي ةف ةن ط

التخدامحا تختيف مر مع ظة ةن امجزاء الرايسية لكيل منحميا وضيعت  أ لايال عييى الرليم و ليا لبعيحيا 

تمرينا يق ل المتد ب   ضر الم كيل جيزء عييى اليرلام الخياو  ي  و ليا مين خيعق ئ اليت  لميايكروميتر 

 القياس الخا جي .
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 زوايا القياس -4

س ( لقيياس الزواييا عييى ةليطح وةطيراف المشيغ ف  وهنيياك تسيتخدل ةجحيزة لايياس الزواييا ) زواييا القييا

ن عييان ميين هييأه امئوا  منحييا ةئوا  القييياس الاا تيية وةئوا  القييياس القا ييية ليضييمط وفيمييا ييييي ليي ف 

 نستعرض  عض هأه امجحزة وم اصفاتحا .

 زاوية القياس القائمة  .أ

لتي تتك ن من جنا ين وضر كل منحما تعتمر زاوية القياس القاامة من ةئوا  لاياس الزوايا الاا تة وا

( وة د هيأين البنيا ين ليميا لتركييز وضير الزاويية عييى  90لااام الزاوية  النسمة للأخر ) زاوية 

الشغل المرائ اختما ه والبنا  الااني  لاي  ومالما يك ن مد جاً  المقيايي  المتريية ةو افنبييزيية ةو 

 كييحما .

اختما  تس ية السط   المتعامدة والمر عا  وميا ميا    ليا عين ويستخدل هأا الن ع من الزوايا في 

، كميا ت جيد زواييا لايياس ةخيرى تسيتخدل لقيياس زواييا م يدئة  90طري  لاياس زاوية م يدئة وهيى 

 ةيضا 

 ( ولكن الزاوية القاامة هي امكار التخداما ً . 135،60،45مال ) 



 

 

 الجزء الأول مبادئ الصيانة الكهربية

 حديث –فنى صيانة كهربائية

18 

 

أساسيا

ت 

 الإدارة العامة للمسار الوظيفى

األداء والمقارنـة  مؤشـرات

 

 زاوية القياس المتحركة  .ب

 

ركيية ميين ةئوا  لاييياس الزوايييا القا ييية ليضييمط والتييي تسييتعمل  كاييرة فييي تعتميير زاوييية القييياس المت 

العمييييا  التييي تتطيييق ئلايية ضييمط لاييياس زواياهييا المختيفيية الميييل ، كأضييعع الإمييكاق الخمالييية 

 والسدالية وهكأا، وي جد منحا المسيط والشامل .

 

ا    كرهما في الن ع المسيط ) لع  ةما زاوية القياس البامعة الشامية فتتك ن  افضاف  إلى القطعتين الس

الزاوييية والقاعييدة الرايسييية ( فييإن هنيياك جييزةين  خييرين ةولحمييا ةئاة ت ديييد الم يياو  للألاييراو وامعمييدة 

ويسيتخدل  360المستديرة ، وثانيحما الزاوية المت ركة  ا  المؤمر والتد يج عيى م يطحا والأ  يسياوى 

 ط   المشغ ف  وجمير امجزاء تت رك عيى لع  الزاوية .هأا البزء في لاياس الزوايا المختيفة لس
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 الشنكرة -5

تعييرف الشيينكرة  أنحييا عميييي  نقييل الإ عييائ المطي  يية ليمنييتج ميين  ليي ما  التشييغيل وت لايعحييا عيييى لاطعيية 

التشغيل ) القطعة الخامة ( المست ية الشكل تمحيدا لعمييا  التشغيل وهأا يشيمل ت دييد الم ياو  والمراكيز 

 ئ الخا جية لقطعة التشغيل  حدف ت يد امجزاء الزاادة والتي يرمق في إزالتحا  عمييا  التشغيل .وال دو

وعائة تبرى عميي  الشنكرة عيى منضدة من الزهر صنعت خليلا لحأا الغرض ويبق الم افظة عييى 

عييى نظافة لط حا وكألا يبق ةن تك ن خالية من الخدوش والتباعييد ويبيق ةن نتبنيق ولاي ع ة  ميئ 

ليط حا لي اء ةكيان عيدة ةل لاطعية تشييغيل فن  ليا لايد ييؤئى لعيدل ئلايية عمييية الشينكرة و التيالي إليى عييدل 

 صع يتحا .

 الاداوات المستخدمة في عملية الشنكرة 

وتييتم عميييية الشيينكرة  الييتخدال  عييض افئاوا  الخاصيية التييي تت لاييف نبييا  عميييية الشيينكرة عيييى ةليياس 

  -صع يتحا ونأكر منحا :

 ة الشنكرة زهر .أ

 

وتعتمر زهرة الشنكرة من العدئ الدلايقة المستخدمة في عمييية الشينكرة وتلينر مين ال دييد الزهير 

المليق ق والمبيييخ وي جييد منحييا ن عيان زهييرة الييت اء وزهييرة مايايية وتسييتخدل زهييرة افلييت اء 

 ليمشغ ف  المست ية ةما الزهرة الماياية فتستخدل ليمشغ ف  افلط انية.

 

  -فظة على دقة الزهرة لمدة طويلة يتبع الاتى :وللمحا 

  تنظيف الزهرة جيدا  عد افلتعماق فن وج ئ ةتر ة ةو  ايش ةلفل التشغيل يؤثر عيى ئ جة ئلاية

 القياس  الإضافة إلى ةنحا تزيد من لرعة تأكل لطح الزهرة .

 شق مر وضير طمقية تغطى الزهرة  عد افنتحاء من التعمالحا و عد تنظيفحا  غطاء منالق من الخ

 خفيفة من الزيت عيى وج  الزهرة ةثناء تركحا مدئ ط يية  دون التخدال .

  ت ضييير امجيييزاء الاقييييية عييييى وجييي  الزهيييرة عييين طريييي  افنيييزفا ويراعيييى عيييدل إليييقاطحا ةو

 اصطدامحا   ج  الزهرة ليم افظة عييحا من الخدوش .
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 ة لطح الزهرة من الخيدوش وكيألا يزاق الرااش من المشغ ف  لامل وضعحا عيى الزهرة ل ماي

 لضمان ئلاة القياس .

 شوكة العلام  .ب

تليينر ميين صيييق العييدة الكر يي ني ويكيي ن طرفحييا ئاامييا مسيين نا ومييد ما وصيييما وي جييد منحييا ةنيي اع 

مختيفة وتستخدل م كة الععل في منكرة السط   ) وضر الععما  ( في خط ط مسيتقيمة ليمعيائن 

املمني ل وخعفيي  فييي  ميي كة ميين الن يياس امصييفر ةمييا لاطيير التشييغيل ال ديدييية ةمييا المعييائن اليينيية كيي

الرلايقة واللفااح المطيية فيستخدل لايم الرصاو في منكرتحا كما ي جد ةيضا ن ع ةخير مشيت  مين 

ميي كة العييعل هيي  زنميية العييعل والتييي تسييتخدل فييي ت يييد مراكييز التاقيييق ومييا مييا    لييا  افلييتعانة 

  التزنيق .  المطرلاة وتسمى هأه العميية

 

 البراجل ) الفراجير (  .ت

تتعييدئ ةنيي اع المراجييل تمعييا لتنيي ع ةمييراض الييتعمالحا فمحييا المسييتخدل فييي عمييييا  القييياس ومنحييا 

المستخدل في عميية الشنكرة ة  نقل الإ عائ إلى لاطعة التشيغيل ةو لعميل ئوااير عييحيا وتلينر عييى 

ويكيي ن جنا ييا ميين النيي ع  –نييين والكييرو  إمييكاق متعييدئة فمنحييا المرجييل العييدق وة يي  ميي كة و   ال

 المامت  المرمال ةو الن ع الأ  يتم الت كم في جنا ي  عن طري  يأى .
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 ً  القياس الكهربائية  ة: أجهزثالثا

تعتمر ةجحزة لاياس الكميا  الكحر ااية ) فرا البحد والتيا  والمقاومية وميرهيا ( مين امميياء الضيرو ية 

تيف مباف  الحندلة الكحر ااية وتختيف ةجحزة لاياس الكمييا  الكحر اايية تمعيا والتي ف منى عنحا في مخ

ليكميا  الكحر ااية تمعا ليكمية الكحر ااية المرائ لايالحا فعييى ليميل الماياق يسيتخدل الي لتميتر لقيياس فيرا 

 البحد وافميتر لقياس مدة التيا  ةما افوميتر فيستخدل لقياس المقاومة .

متعدئ الإمراض ) افف ميتر ( والأ  يقي ل  قيياس عيدة كمييا  كحر اايية وي جيد مين هيأه كما ي جد جحاز 

امجحزة ن عان  ) التمياثيي والرلاميي ( وفيميا يييي لي ف نتعيرف عييى هيأه امجحيزة والتيي تعتمير امكاير 

 انتشا ا في مباق الدواار الكحر ااية وكيفية التخدامحا .

 الأجهزة التماثلية 

ع مين ةجحيزة القيياس عييى لاييق  دييد  ومؤمير يمير عييى تيد يج لت دييد لايمية القيراءة وي تي ى هيأا الني 

 المقالة ليكمية الكحر ااية وهنا تعتمد ئلاة القياس عيى زاوية الرؤية ليفني القاام  القياس .

ويتم تركيق هأه امجحزة في ل  ا  الت زير الخاصية  المنشيا  العامية او المليانر وميرهيا لمتا عية لاييم 

 حد والتيا   ل  ة مستمرة .الب
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 أجهزة القياس الرقمية 

ةصم ت هأه امجحزة امكار مي عا خاصة وان  ف ت جد فيحا مشكية في لاراءة الكميا  الكحر ااية المقال  

 لاعة عمل  1000إلى  200وتظحر القيم عيى مامة  شكل ة لاال وتعمل  التخدال  طا يا  تشغيل من 

 راض الرلامي ) الميتيمتر الرلامي ( البحاز المتعدئ الإم

 

تعتمر الميتيمترا  الرلامية من ةكار ةجحزة القيالا  التخداما في مباق افليكترونيا  و لا لما ت فره من 

 لح لة افلتخدال  الإضافة إلى الدلاة في القراءة .

 مكونات الملتيميتر الرقمي 

 ا ت ت ى عيى ةجزاء ةلالية ومتشا حة .لاد تختيف الإمكاق من جحاز  لامي إلى ةخر ولكنحا جميع

  -مداخل المجسات : -1

  -ليمبسا  المستخدمة ليقياس مداخل وهى :

( ويستخدل عند لاياس المقاومة والبحد والتيا   VΏMAوه  مؤمر  الرم ز )  -مدخل الم جق :

  الميى ةممير .

 (  COMوه  مؤمر  الرم ز )  -مدخل السالق :

( ولاد يك ن مؤمرا  إما ة ةخيرى  10ADCير : وه  مؤمر  الرم ز ) مدخل التيا  الاا ت  اممم

 سيق لايد ة لاييياس الميتيميتير اليأ  لييديا ف ي  إننيا إ ا عكسيينا المبسيا  إثنياء القييياس فيإن إمييا ة 

 .  السالق لتظحر فى الشامة  بانق ام لاال

  -مداخل قياسات الترانزستور : -2

   سق ن ع  . PNPةو  NPN هنا تدخل إطراف الترانزلت   في البزء المؤمر
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 مفتاح اختيار عملية القياس  -3

  -نع   ةن هأا المفتا  مقسم إلى عدة ةلاسال هي :

 OFF   ويستخدل لإطفاء الميتيمتير  يا ان  يعمل  المطا ية فع تن  إطفاء البحاز عند عدل التخدام 

 DCV هي  مقسيم إليى عيدة ةلاسيال ون رك المفتا  إلى هأا ال ضر عند  ممتنا في لاياس البحد الاا يت و

   سق لايمة البحد المرائ لايال  .

 ACV  ون رك المفتا  إلى هأا ال ضر عند  ممتنا في لاياس البحد المترئئ 

 DCA  ون رك المفتا  إلى هأا ال ضر عند  ممتنا في لايياس التييا  الاا يت الليغير ةى مييى ةمميير ةو

 مايكرو 

 10A ا في لاياس التيا  الاا ت  امممير ون رك المفتا  إلى هأا ال ضر عند  ممتن 

 Ώ  ون رك المفتا  إلى هأا ال ضر عند  ممتنا في لايياس المقاومية وهي  مقسيم إليى عيدة ةلاسيال   سيق

 لايمة المقاومة 

 ويستخدل فختما  اللماما  الانااية ) الداي ئ ( →الرمز. 
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 كيفية قراءة القياسات في الملتيمتر الرقمي 

 قة لشر  طريقة القراءا  هي ةعطاء امماية : كما  كرنا فإن ةفضل طري

 قياس المقاومة  -1

ةمييا  Ώلقييياس المقاوميية يبييق ةن ن ييرك مفتييا  اختيييا  القييياس إلييى ة ييد امميياكن التييي ةمامحييا  مييز 

والمبي  املي ئ ييدخل فيي  VΏMAالمبسا  فالمب  ام مر يدخل في الفت ة المؤمرة  الرم ز 

لقيييراءة عييييى الشامييية ولكييين إ ا ظحييير  هيييأه الععمييية                     ليييتظحر ا COMالفت ييية المؤمييير  يييالرمز 

فمعنى  لا ةن لايمة المقاومة ةعيى من القيمة التي اخترناها  التعماق مفتا  اختيا  القيياس عنيد  ليا 

 يبق ت ريا المفتا  إلى وضر ةخر  قيمة ةكمر  تى تظحر لنا لايمة المقاومة .

 

 قياس الجهد  -2

  DCت قياس الجهد الثاب

( يبق ةن ن رك مفتا  اختيا  القياس إلى ة د امماكن التي ةمامحا الرميز  DCلاياس البحد الاا ت ) 

DCV  إما المبسا  فالمب  ام مر يدخل في الفت ة المؤمرة  الرم زVΏMA  والمب  امل ئ

   COMيدخل في الفت ة المؤمر  الرمز 

يمكننا ت ريا مفتا  اختيا  القياس لي لي ق عييى عند القياس لتظحر القراءة عيى الشامة ممامرة و

ف ليت مياع فن يرك المفتيا   15ةفضل لاراءة   سق لايمة البحد ة  ان  إ ا كنا نقيي  جحيد فيي  يدوئ 

 ف لت ك د ةلالى . 20ة  ةن البحاز فى هأه ال الة  التطاعت  لاياس البح ئ إلى  20إلى وضر 

  ACقياس الجهد المتردد 

( يبيق ةن ن يرك مفتيا  اختييا  القيياس إليى ة يد اممياكن التيي إمامحيا  AC  (لايياس البحيد المتيرئئ

ف لت فإ ا ة ئنا لاياس جحيد الايل مين  750ةو  200وهى في البحاز الم ضح لا قا إما  ACVالرمز 

ف لييت  200ف لييت ةمييا إ ا ة ئنييا لاييياس جحييد اعيييي ميين  200ف ليت فن ييرك المفتييا  إلييى وضيير  200

  لت .ف 750فن رك المؤمر إلى وضر 

 قياس التيار  -3

 DCقياس التيار الثابت 

 الميكرو ةو المييى ةممير يبيق ةن ن يرك مفتيا  اختييا  القيياس إليى ا يد  DC)لقياس التيا  الاا ت )

 DCAامماكن التي إمامحا الرمز 

والمب  املي ئ ييدخل   VΏMAةما المبسا  فالمب  ام مر يدخل في الفت ة المؤمرة  الرم ز 

 comؤمرة  الرمز في الفت ة الم
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ةممير ك د ةلالى ولاد يختيف  ليا  10إ ا كان التيا  المرائ لايال   ا مدة عالية )في البحاز الم ضح 

عنييد القييياس لييتظحر  10Aميين جحيياز إلييى ةخيير في صييل المبيي  ام ميير  الفت يية المؤمييرة  ييالرمز 

ةفضل لاراءة   سق  القراءة عيى الشامة ممامرة ويمكننا ت ريا مفتا  اختيا  القياس لي ل ق عيى

 مدة التيا  .

 طريقة استخدام جهاز الملتيميتر 

كما  كرنا فإن جحاز الميتيميتر ه  جحاز متعدئ القيياس وافليتخدال  ييا يمكين اليتخدام  كمقيياس ليبحيد 

ويسمى في هأه ال الة ) ف لتميتر ( ويمكن التخدام  كمقياس ليتيا  ويسمى فيى هيأه ال الية ) ةميتير ( كميا 

 لتخدام  لقياس المقاوما  ويسم ) ةوميتر ( .يمكن ا

  -جهاز الميجر :

ه  جحاز اومميتير م مي ق    ميدى والير مين القيراءا  ي تي ى عييى م ليد تييا  مسيتمر ويعطيى لايراءة 

ممامرة لمقاومة العزق  افول ةو الكيي  ةول ةو الميباةول ةو البيبا ةول ةو التيرا ةول  سق المدى ويستخدل 

المقاومة العزق فيي امجحيزة الكحر اايية مايل الم ركيا  والم ليدا  والم ي ف  والكيا ع  الميبر لقياس 

الكحر ييية  ييين اموجيي  و عضييحا الييمعض ةو  ييين ال جيي  ال ا ييد وام ض كمييا تسييتخدل لقييياس الييتمرا ية 

 الت صيل في الدواار الكحر ية المختيفة ولاياس المقاومة ام ض .

ن الإمكاق والن عيا  والمي ئيع  تختييف عين  عضيحا   سيق الغيرض وي جد من جحاز الميبر العديد م

الملممة من اجي  والمدى اليأ  تقيسي  وطريقي  عيرض النتيااج ) تناظريية ةو  لاميية ةو كعهميا ( وكيألا 

اخيييية ةو ميين ملييد  التيييا  البحييد المسييتمر الييأ  ت لييده وطريقيية ت ليييد هييأا البحييد ) يييدويا ةو  مطا ييية ئ

 . ( المترئئ
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 -تركيبه :

يتركق جحاز الميبر من م لد كحر ااي ليتيا  المستمر لت لييد جحيد عياق ) عييى اليميين ( وجحياز اومميتير 

 لقياس لايمة المقاومة العزق ممامرة ) عيى اليسا  ( 

وعنيد تشيغيل البحياز يمير تييا  فيي  ( Bو Aويتك ن البزء المت رك مين افومميتير ليبحياز مين ميفيين ) 

مما يبعي  يتعامد مر المباق النامئ مين المغنياطي  اليداام فين يرف المؤمير  RIالمقاومة  خعق Bالميف 

ةلالى ان راف عكي  عقيا ب السياعة مشييرا إليى مياف نحايية عييى التيد يج وهيى لايمية المقاومية المقالية 

فين يرف فيي اتبياه عقيا ب السياعة  R2خيعق المقاومية  Aوعندما تقلر الإطراف يمر تييا  فيي المييف 

لالى ان راف عك  افن راف اموق مشيرا إلى لاراءة صفر ةول وعندما ت صل الإطيراف مير المقاومية ة

ما فيمر تيا  في النامئ من الميفين يت لايف المؤمير فيي مكيان ميا مشييرا إليى لايمية المقاومية المقالي  عييى 

 التد يج .
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فيي التعريفيا  التاليية مير مع ظية  منحا ما يظحر مر القراءة ممينا ت أير ةو اظحا  زمن ةو مؤلات ةلخ كما

ةن كل جحاز ميبر ل  مامت  وتلميم  الخياو  ي  والتيي يمكين ةن تظحير فيحيا  عيض الععميا  الخاصية 

  حأا البحاز ئون ميره من امجحزة  .

لعييرض نسييمة المقاوميية المقاليي  فييى الييزمن  8-6عييرض البحييد الم جيي ئ عيييى الإطييراف            -1

 الممين 

 المطا ية  ليمان مست ى م ن -2

 ممين انحيا  العازق  -3

 اما ة وج ئ البحد العالي ةثناء العمل  -4

 لعرض القراءة  لاميا  -5

 (  DARنسمة امتلاو العزق )  -6

 ممين افلتقطاب  -7

 الاا ت الزمني  -8

 عرض لعة العازق  -9

 لعرض القراءة تناظريا  -10

 الم لات الزمني  -11

 ممين تسبيل الميانا  المقال  فى الأاكرة  -12

 جرس الإنأا   -13

 مين نظال التشغيل الفعاق م 15 -14
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 أطراف الميجر :

( وهما إطراف الت صيل لقياس المقاومة العزق  -ي جد في  عض امن اع من جحاز الميبر طرفان ) + و 

( ةو   Guardوفى كاير من ام يان يكتفي  حما ولكن في  عض امن اع امئا ي جيد طيرف ثاليا وهي  ) 

ل تيا ا  التسرب والتي لاد تتسق في لاراءا  خاطئة عندما يكي ن ال ا س وفاادت  ه  التخي  من او تقيي

 العييازق مييا  ييين الم صييل العييازق متراكمييا عيييي   عييض الغمييا  ةو الرط  يية ويييتم ت صيييل هييأا الطييرف 

 واف ضى .

 

 كيفية قياس المقاومة العزل 

تكي ن كافيي  لإميرا  لقياس مقاوما  صغيرة ) في  دوئ افول ةو الكيي ةول ( يكفى التخدال جح ئ صغيرة 

 تيا  يمكن لايال  

) كما فى جحاز افومميتر ( ةما في لاياس مقاوما  العزق العالية ) ميبا اول  تى التييراول ( ليم ي ف  ةو 

الم لدا  والكا ع   ا  البحد العالي فييزل تسييط البحد العالي  تى يمر تييا  يمكين لايالي  وهيأا يسيتيزل 

ما في جحاز الميبر ( يتم تسييط البحد المستمر العيالي عييى العيازق واليأ  وج ئ ملد  البحد العالي ) ك

يتسمق فى مرو  تيا  صغير من خعق الميبر والأ  يشير إلى لايمة المقاومة ممامرة عيى تيد يج ةو عين 

طري  لاراءة  لامية ةو  كع الطريقتين وهأه القيراءة هيى نتيبية لاسيمة البحيد المسيتمر المسييط عييى التييا  

 ا  ) لاان ن ةول ( الم

مك نا  التيا  المقاس : يتك ن التيا  الكيى من عدة مركما  تتغير  أمكاق مختيفة مما يليعق مين عمييية 

  -القياس وهأه المركما  هي :

( ويك ن كمييرا  فيى المدايية  Capacitive charging currentتيا  الش ن السع ئ  )  .ة

 من اللفر . ثم يقل  سرعة  طريقة الية ليلل إلى ما يقرب
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( ويتكيي ن ميين ثييعا مركمييا  والتييي يقييل  polarization currentتيييا  افلييتقطاب )  .ب

مبم عحا  طريقة تنالالية لتلل إلى ما يقرب مين الليفر و ليا فيى  ضير ئلاياا  تعتميد 

 عيى ن ع مائة العزق وكألا عيى  ط  ة العازق نفس  

ر مين الليفر ليريعا وتظيل ( هيأا التييا  يرتفي Conduction currentتيا  الت صيل )  . 

لايمت  ثا تة عيى مدى فترة القياس ويمكن تمايي   مقاومة عالي  جدا  يالت از  مير المكايف 

السع ئ  ليعازق ويضاف إلي  تيا  التسرب السط ي ولايمت  ثا تة تقريميا وصيغيرة وهيأه 

تيا   المركمة نتيبة الرط  ة واممع  وامتر ة الم ج ئة عيى لطح العازق ويمكن تقييل

التسييرب السييط ي ةو الييتخي  منيي  تمامييا   الييط  ت صيييل الطييرف الاالييا ليميبيير ) 

Guard terminal  ويتك ن التيا  الكيى من مبمي ع المركميا  الاعثية ولقيياس القيمية )

الل ي ة لمقاومة العزق يبق تسييط البحد وافنتظا  لفترة من الزمن  تى يلل التييا  

 مقاومة لياما  ثم اخأ النتااج .الكيى لعلتقرا   تى تلل ال

  -توصيل جهاز الميجر في الدائرة :
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يتم ت صيل ةطراف الميبر  الآلة المرائ لاياس المقاومة العزق لحا  سق ن ع الآلة نفسحا 

.
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 احتياطات عند استخدام الميجر فى القياس 

ةن يكيي ن الشييخ  البحيياز ي لييد جحييدا عاليييا ولييأا يبييق ةخييأ ال ييز  عنييد التعامييل معيي  ويبييق  -1

 المتعامل مع  مد  ا و ا ئ اية  مخاطر البحد العالي .

يبق عيى المد ب لاراءة كتيق التعييما  المرف  مر البحياز جييدا ومعرفي  إطيراف الت صييل  -2

 والبحد العزل لامل  داية التد يق   لات كاف .

 ض لتفريي  ة  البحاز وامجحزة القريمة من  وكألا الآلة ت ت افختما  يبق ةن ت صيل  يام -3

 م نة متمقية ةو مكتسمة لامل  دء لم  هأه امجحزة ةو التعامل معحا .

يبق ةخأ ال ز  من المعدا   ا  السعة العالية مال الكا ع  منحا  تى مير البحيد المينخفض  -4

 لاد تكتسق م نة كميرة تستمر لفترة كميرة لاد تؤئى إلى مخاطر عند لمسحا .

نظما لضر ا  القيق ت خي ال أ  من التعامل مير مايل هيأه عيى اممخاو الأين يستعمي ن م -5

 امجحزة لما لحا من تأثير ضا  عييحم .

 ف تقم  تشغيل البحاز في ج  مشمر  أ خرة لاا ية لعمتعاق . -6

تيا  الش ن يضم ل لريعا عندما يتم م ن الآلة ت ت افختما  وهأا التيا  يتسمق في تخزين  -7

لية ولع اميل امميان يبيق تفريي  هيأه الطالاية مماميرة  عيد ةخيأ جزء من الطالاة في الميائة العاز

يتم  Testنتااج القياس في  عض ةن اع الميبر  عد انتحاء الف   وعند ت رير مفتا  افختما  

 تفري  هأه الش نة  الشكل تيقااي عن طري  المقاومة م ج ئة ئاخل جحاز الميبر .

فليل الإلي  ت يت افختميا  عين ة  ةجحيزة  البحد المسيط عييى العيازق يكي ن كمييرا فييأا يبيق -8

مي قيية  حييا ل ماييية تيييا امجحييزة و تييى ف تييؤثر ةيضييا عيييى لاييراءة المقاوميية وهييأه امجحييزة 

( ةو الم  يييدا  )  AC Drives)   والمي قيييا  مايييل مشيييغ ف  م ركيييا  التييييا  المتيييرئئ

Rectifiers  ال جي  ال ا يد ( ةو  تى مكافا  التشغيل وت سين معامل القد ة كما في م ركا

 ال اية . 
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 قياس شدة التيار في الدائرة الكهربائية بجهاز الكلامبميتر 

يعتمر جحاز الكعممميتر من امجحزة الحامة في مباق التقنية الكحر ية لي اء فيي المختميرا  ةو الي  ش ةو 

يية لتركييق فى مباق الليانة وفى م طا  القي ى الكحر يية  ييا ف  اجية لفليل ةو لاطير اليداارة الكحر 

ةميتر لقياس التيا  فيمكننا البحاز مين لايياس التييا  الكحر يااي وتشيخي  امعطياق  طريقية ةمني  وليريعة 

 ومير مكيف  لفلل ةو لاطر الداارة .
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 تركيب الجهاز 

( لت  يييل التيييا  العييالي إلييى إمييا ة تيييا  ) تيييا   CTيعتمييد جحيياز الكعممميتيير عيييى فكييرة م يي ق التيييا  ) 

يمكن ت  يي  لبحيد مناليق يمكين عرضي  عييى الشامية يكي ن فكيي البحياز اليداارة المغناطيسيية  صغير (

ليم  ق ويعتمر السيا الما     التيا  ه  الميف اف تيدااي ) لفي  وا يدة ( والمييف الايان   عميا ة عين عيدة 

المرائ لايالي  مقسي ما  ( عما ة عن التيا  الرايسي I( فيك ن التيا  الاان   )  Nلفا  ميف فة عيى القيق ) 

( يتم ت  يل التيا  الاان   إلى جحد  اليتخدال ئاايرة كحر يية لت  ييل التييا   N)          عيى نسمة الت  يل

إلى جحد فإ ا كان هأا التيا  مترئئا يتم تق يم   التخدال ئاايرة ت  ييد ثيم ييتم ت  ييل هيأا البحيد النياتج مين 

( وكميا كيان عيدئ لفيا  المييف الايان   كمييرا  LCDعرض ) تناظر  إلى  لامى ليتم عرض  عيى مام  

 كيما كان البحاز  لاائ ا عيى لاياس تيا ا  اكمر .

  -التعرف على جهاز الكلامبميتر :

 

ي ضح ا د ةجحزة الكعممميتر لقياس التيا  وم ضح مسميا  اجزاؤه وف اادها وف تقتلر فاادة 

داها إلى لاياس البحد المستمر والمترئئ ولاياس المقاومة الكعممميتر عيى لاياس التيا  ف سق ولكن تتع

المكاف الخ وفى  عض ةن اع الكعممميتر ت جد ئواار إضافية لتمكن  من لاياس التيا  المستمر ةيضا فيلمح 

 ألا كأن  جحاز ةف ميتر ل  إمكانيات  مير ةن الكعممميتر يتميز عن افف ميتر فى ان  يستطير لاياس التيا  

 اجة لفلل او لاطر الداارة و لا  فتح فكي البحاز وا ت اء الم صل المرائ لاياس التيا     . دون ال 

 فكا البحاز  -1

 ضامط لفتح الفكين  -2

  L C Dمام  العرض  -3

 ضامط ل فظ  القيمة العظمى  -4

 ضامط ل ف  المعي ما  التي عيى الشامة  -5

 مفتا  اختيا  ئوا   -6
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   C O M نانة لت صيل الطرف  -7

 /L1/ Ώف لاياس البحد  نانة لت صيل طر -8

  L3 نانة لت صيل طرف القياس  -9

 ضامط لقياس الترئئ  -10

 ضامط لإظحا  الال وةلالى لايمة ليقراءة  -11

والشكل التالي ي ضح مفتا  افختيا  الدوا  لبحاز كعممميتر م ض ا مقد تي  عييى لايياس كيل مين التييا  

 ية الت صيل والقد ة الخ ..المترئئ والمستمر  الإضافة إلى البحد المستمر والمترئئ والتمرا 

 

 

لقييياس التيييا  فييي كا ييل كحر ييااي ة ييائى ةو الاعثييي اموجيي  يبييق إ اطيية فكييي الكعممميتيير  -مع ظيية :

 ليم صل المقاس    التيا  فقط ولي  جمير الم صع  .
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 الصيانـــــــة

 خطوات تطبيق الصيانة الصحيحة في منشأة 

 ا . ت ديد الآف  وامجحزة المرائ صيانتح .1

ت ديد جمير عمييا  الليانة من والار تعييما  الم  ئ ةو الملّنر الم ج ئة في كتال جا  الليانة  .2

 . 

 ت ديد عمييا  الليانة . .3

 عمل البداوق الخاصة  عمييا  الليانة  سق ن ع الليانة المطي  ة .  .4

 الت داا خطة الليانة.  .5

 اختيا  وتد يق العمالة الفنية .  .6

 ت فير لاطر الغيا .  .7

 ت فير العدئ وامئوا  .  .8

 الت داا نظال تسبيل المعي ما  : نظال ةمر العمل .  .9

 تنظيم ةعماق الليانة وت زير المسؤوليا  .  .10

 مرالامة تنفيأ خطة الليانة .  .11

 معرفة المعنى الصحيح للصيانة :.  - 

وضير الآلية التيي يبيق القييال  حيا  حيدف  العمييا  المستمرةهي عما ة عن مبم عة الإجراءا  وليسية 

 في وضر افلتعدائ التال ليعمل . 

 .   معرفة ةهمية وةهداف الليانة -

 تييى فييي  اليية ولايي ف العميييية الإنتاجييية لضليية  يييا تتعييرض ةجييزاء الآف  مسييتمرة والليييانة عميييية 

 والمعدا  وةجحزة الإنتاج للأعطاق مال التآكل والتيف واللدة خعق فترة عمرها التشغييي .

 الصيانة: معرفة أنواع

 تنقسم أعمال الصيانة حسب نوع العمل إلى الآتي : 
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 خطوات تطبيق الصيانة :  

 ت ديد الآف  وامجحزة المرائ صيانتحا -1

 التأكد من ت فر جمير كتال جا  الملّنر -2

  ت ديد عمييا  الليانة  -3

  عمل نما ج وجداوق الليانة -4

 الليانة عمل خطة  -5

 اختيا  وتد يق العمالة الفنية -6

  ت فير لاطر الغيا  -7

  العدئ وامئوا  -8

  عمل والت داا نظال تسبيل المعي ما  -9

 تنظيم امعماق وت زير المسئ ليا  -10

 مرالامة تنفيأ الخطة  -11

 

 الصيانه

 الصيانه المخططه الصيانه الغير مخططه

 الصيانه التصحيحيه الصيانه الطارئه

 الصيانه التوقيعيه

 الصيانه الوقائيه
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 Switch Gearلوحـات الـتوزيـع الكـهربائية : :  الثانىالفصل 

   مقدمة :  

الكحر ااية في جميير ةميكالحا وصي  ها تمايل الآن عليق ال ييـاة فيـي جمييـر مبافتحيـا الليناعية  الطالاة

ليألا كيان مين الضيرو   ت جيي  وت صييل تييا الطالايـة إليـي مليائ   …والعامة والمنزليية والز اعيية  

ر ميين اليتحعكحا المختيفية . وييتم  لييا ل ن خيعق ميمكة ضييخمة مين الم صيع  ام ضييية والح اايية وكايي

المعدا  الكحر ااية  التي تعمل عيى نقل و ف  و ماية ومتا عة تيا الطالاة  خعق تـداولحا عمـيـر الشيمكا  

 الكحر ااي  من  داية منا عحا إلى نحايتحا عند ام ماق المستحيكة لحا .  

نظ ميـة كحر اايية وتعتمر الي  ا  الكحر ااية ة د تيا ا لمعـدا  الكحر ااية الحامية الميـستخدمة فيـي ة  م  

كميرة ةو صغيرة فالي  ا  الكحر ااية تمال نقاط تمركيز وت جيي  وتنظييم ومتا عية ليطالاية الكحر اايية ليألا 

كييان لزامييا عيييى كييل العيياميين  مبيياق الكحر يياء  م الايير العمييل المختيفيية ةن يتعييامي ا معحييا  ليي  ة عيميييـة  

ء عمييييا  الإصييع  والليييانة  ليي  ة  منيي  وعميييية تيي  اعييدهم عيييى التعامييل والتشييغيل الماييالي وإجييرا

 ل ـسن ةئاء العمل والعاميين عييحا .  

ول  الاـتر نا ةكار ئاخل م الار عمينا  الم طا  ل جدنا ةن ل  ا  الت زيير هيي البيزء الراييـسي المبمير   

 لنظال الت زير والتـ كـم ليطالاة  الم طة وكألا م   ئواارة كحر ااية .  

 هربائية ومكوناتها  أنواع اللوحات الك

    أهم مكـونات لوحـات التوزيع هي :

    ـ لا اطر الداارة الكحر ااي( C . B )   . 

   . ـ السكاكين الكحر ااية 

   . ـ لاضمان الت زير العم مية 

   . ـ الع ازق 

   .  ـ م  ف  البحد والتيا 

   . )  ـ الملـحرا  ) الفي زا 

   .  ـ ةجحزة ال ماية وةفنأا 

 الخ ( .  ….تيمرا   –عدا  المساعدة ليت كم  )   يييحا  ـ الم 

  الخ ( .  ………..ـ ةجحزة القياس              ) جحد ـ ةممير 

 ـ ئواار الت كم وال ماي  والقياس وامنأا  .   ٠١
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وتنمر ةهمية ل  ية الت زيير مين ةنحيا ضير و يية عنيد ة  نقيط ة ت زيير ة و فليل وت صييل فيي ة  نظيال   

لا فأنحا ضرو ية عند اختعف مست يا  البحد واختعف مست يا  ام ماق وةيضا لير ط  ين كحر ى وكأ

م طييا  الم يي ف  والت ليييد وام ميياق النحااييية ولحييأا فييأن التطميقييا  المختيفيية لمتطيييق ا  الي  يية تعتمييد 

  ل  ة كميرة عيى : ـ  

 ـ م لار الي  ة وطميعة تركيمحا .   ١

 ـ معدق البحد .  ٢

 تطيما  الم يية ) لم لار الي  ة ( .  ـ الم٣

و بانييق ةهمييية الييي   ييـا  عنييد ملييائ  تغأييية الشييمكا  تنميير ةيضييا ةهمييية ل  يية الت زييير فييي امعميياق   

 والمشا ير اللناعية والمنشا  الخدمي  المستحيكة ليطالاة الكحر ااية .  

 أولا تقـسم وتصنف لوحات التوزيع :  

   ون ع البحد )الت تر( إلى : تقسم الي  ا  من  يا لايمة    

 – :  )من  يا لاـيم  البحد )الت تر   

        .ل  ييا  ضييغط مت لييط  ب    ك.ف   (  ٢٢٠ك.ف  تييى  ٦٦)             H.Vـيي ل  ييا  ضييغط عييالي   ة

 M.V ك.ف  . (  ٦٦ك.ف  تى ةلال من  ١) من 

 ل .  ف لت فألا ٣٨٠ف لت والشاار   ١٠٠٠) ةلال من  L.Vج ـ ل  ا  ضغط منخفض 

 – :  )من  يا ن ع البحد )الت تر   

 ( .  A . C ـ ل  ا  البحد المتغير )  ة

 ( .   D . C ـ ل  ا  البحد المستمر )  ب

وهيى الي  يا  التييي تسيتخدل فييى مي ن المطا يييا  لبميير اممييراض مايل الإنييا ة ةو ليسييا ا  ةو لتغأييية 

  ا ئاخل الم طا   يا يعميل التييا  المسيتمر) ئواار الت كم لي  ا  الكحر ااية وهأا ه  المحم  النسمة لن

D.C   عيى تشغيل ئواار الت كم مجحزة ال ماية والفلل والإنأا  عند انقطاع المليائ  الرايسيية ليتييا )

 الكحر ي و تى تعمل  ل  ة لييمة .   

    والبحد المستمر المستخدل لحأه ا ممـراض متعدئ القيم  سق تلميم ئواار الت كم ويمـدة مـن

 ف لت مستمر (   ٦٠ـ ٤٨ـ  ٢٤) 

 ثانيا : تقسيم اللوحات من حيث الموقع وطبيعة التركيب   
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   IN DOOR ـ لوحات تركب داخل المباني :١ 

وهييى الي  ييا  التييي تركييق ئاخييل ممنييى ليي اء معييدني ةو ميين المميياني الخرلييانية  معنييى ةنحييا م مييية ميين 

و التيالي  … ية وال يرا ة والغيازا  والطيي   وال شيرا  الع امل الب ية مال اممطا  وامتر ية والرط 

ا  النسمة لين ع التالي  يا ةن الممنى يعطى جزء كمير من ال مايية ًفالبسم الخا جي لي  ة ف يتكيف كاير

لي  ا  ويتم تبحيز وضر الي  ة  الشكل المنالق وال ضر الأ  ف يتعا ض مر  رية ال ركية واليدخ ق 

ألا يراعيى وضير الي  يا   بي ا  البيد ان ئون معصيقة لحيا  تيى يمكين لفيرا ليمعدا  ئاخيل الممنيى لي

الليانة فت حيا مين الخييف ةثنياء عميييا   الإصيع  واللييانة  سيح لة وإئخياق معيدا  اللييانة ويراعيى 

ا عيين ةميياكن المعييدا  التييي َا عيين ام يي اب الرايسييية والفرعييية ومنافيأ الحييروب و عيييدًةيضيا وضييعحا  عيييد

ا  وكألا ة عائها عن خط ط ةنا يق المياه  أن اعحيا والغيازا  وتركيق الي  ية عييى لااعيدة ت دا اهتزاز

ةلمنتية مرتفعة عن مست ى ة ضية الممنى  ماية لحا من المياه ةثناء عميييا  التنظييف وييتم ةيضيا تبحييز 

 مبا ى ليكا ع  ةلفل الي  ا  لسح لة ت صيل الكا ع  الكحر ااية  حا .  

 (   OUT DOOR خارج مبنى )  ـ لوحات تركب٢

وهى الي  ا  التي تفرض عيينا ظروف العميل ئاخيل الم طية وضيعحا فيي العيراء فيي امجي اء المفت  ية 

مال  عيض ل  يا  الإنيا ة لشي ا ع ةو ل  يا  ة ي اض الترلييق اف تيدااي والايان   والي  يا  المركمية 

   ……عيى الكما   ئاخل تيا ام  اض وميرها 

الن ع من الي  ا  يراعى في   ماية الي  ة ومعداتحا الداخيية من الع امل الميئية مايل السيا   لأا  فإن هأا 

 كرها . وعيية فيتم تلنير هأه الي  ا   إ كال مديد ومده نة  دهانا  خاصية تقياول هيأه الميئيا   بميير 

  ظروفحا لتلمح هأه الي  ا  :  

             ـ مقاومة لتسرب الغا اGAS  PROOF   

            ـ مقاومة لتسرب امتر ةDUST PROOF   

   WATER  PROOF          ـ مقاومة لتسرب المياه 

                                       

ويتم إئخاق الكا ع  الكحر ااية  أن اعحا إلي تيا الي  ا  من خعق م اليير معدنيية ت كيم   قنحيا  يالف ل  

 و لا لمنر تسرب ال شرا  إلي ئاخل الي  ا     عد ةمرا  الكا ع  خعلحا
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 تقسيم اللوحات من حيث طبيعة عملها : ـ   ثالثا

    ـ ل  ا  ت زير : ١ 

وهى ل  ا  عم مية ا لغرض منحا التقماق الخط ط الكحر ااية الرايسية  يأ  عيدئ وتقي ل  ت زيعحيا عييى 

  ةلاسال الم لار ) الم طة ( . 

ويتم من خعق هأا الن ع مين الي  يا   عميل المنياو ا  الكحر اايية عنيد تعطيـل ة يـد ةو  عيـض الخطي ط 

 الكحر ااية لضمان التمرا  التغأية  الطالاة الكحر ااية لبمير ةجزاء الم طة .  

 

  

   

   

   

   

   

   

     لوحه   لتشغيل   محول   خارج   مبنى   تحتوى   على     دخول لوحـه   كهربائية

 )  اليسرى (   ولوحه توتر   منخفض   )  اليمنى (   توتر   متوسط عمومى  
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  لوحـه توزيع توتر متوسط داخل مبنى  

   ـ ل  ا  م طا  الم  ف  والت ليد :٢

مل عيى   ط الم ي ف  الكحر يااي ة ةو الم ليدا    خطي ط التغأيية وام مياق ليـألا فحيى وهى ل  ا  تع

مبحزة  أجحزة ال ماية وا لإنأا  المنالمة  لطميعة عمل الم  ف  ويقاس عييحـا ل  ـا  م طـا   الت ليد 

 فحي تبحز   يا تك ن منالمة ليت كم في الم لدا  وت زير الطالاة الخا جة منحا .  

 

    ـ ل  ا  التشغيل :٣

وهى ل  ا  ل اء في الضغط المت لط ةو المنخفض الغرض منحا ه  ت صيل الطالاة الكحر ااية لتشغيل ا 

م ماق والت كم فيحا لألا تبحز تيا الي  ا   مك نا  كحر ااية تنالق كل  مل عيـى  ـد  وعيى لميل 

 تشغيل كما   ة  اض الرماق والترليق .    المااق ل  ا  اموناش ول  ا  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

    مبنى   داخل   ف . ك   ٣ و ٣ لوحه   تشغـيل   محركات   متوسط   توتر  
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 أنــواع اللـوحـات الكـهربائـيه   ثانيا

 ل  ـا  التـ زير : -١

ووظيفتحييا هييى الييتقماق خطيي ط القيي ى الكيي    ااييية ميين ملييد  وا ييد ةو عييدة ملييائ  ميير وجيي ئ نظييـال 

يا  إلييى منيياط  لتنسييي  العمييل  ييينحم ثييم ت زييير ) إ ليياق ( تيييا الطالايية الداخييية فييى صيي  ة عييدة مغييأ

 افلتحعك ةو إلى عدة م  ف  ةخرى .  

خعق تيا العميية يتم متا عة خط ط الق ة الداخية والخا جة من خعق مبم عة ةجحـزة ال مايـة المختيفة 

وةجحييزة القييياس لضييمان  سيين الت زييير  سييق النظييال المخطييط للأ ميياق و البحييد المقيينن وكييألا فلييل 

ي مل ةو  دوا مخاطر عيى خط ط الق ى ول  ا  الت زير تعتمر هى خط ط الق ى عند  دوا تعدى ل

 يقا  الر ط فى ممكا  الت زير الكحر ااية لعنتقاق مين التي ترا  امعييى إليى التي ترا  اليم ت ليطة ةو 

 املال والعك  .  

ي  ية وكألا هى  يقة الر ط  ين مدخع  الشيمكة ومخرجاتحيا اليى الميـستحيكين ) ام ميـاق ( وتعتميـر ال

التى تستقمل خط ط الق ى  الم طا  التى تعمل  حا هى ل  ة ت زير  ييا ةنحيا تقيـ ل  اليـتقماق خطي ط 

الق ى الكحر ااية الداخية  ت تر مت لط ثم تق ل  ت زيعحا ع ليى م ي ق ةو عيدة م ي ف  لي يـل ق عييى 

    .   ت تر ةلال ينالق تشغيل المعدا  ئاخل الم طة وتق ل الي  ة  تنفيأ ما تقدل مر

 ل  ـــا  التــشـغـيل : -٢  

ويعتميير هييأا الليينف ميين الي  ييا  هيي  ةخيير نقطيية ميين المنظ ميية الكحر ااييية  يييا تمييدة المنظ ميية مييـن 

الم لدا  الكحر ااية ثم تعطى الطاا ة اليى الشيمكة الكحر يية لت زيعحيا  تيى تنتحيي عنيد ل  يا  التشيغيل 

 ااية  سق الت تر المقنن للأ ماق وتنقسم ل  ة التشغيل إلى التـى تعمل عيى تغأية ام ماق  الطالاة الكحر

جزاين ةلاليين مايحا مال ة  ل  ة ك هر ااية وهما جزء افلتقماق وه  المسيئ ق عييى اليتقماق التي تر 

 الداخل  خ ط وا د ةو عدة خط ط مر التنسي   ينحم ثم البزء امخر ه  جزء تغأية ام ماق ومتا عتحا .  

   التـ ــكم :ل  ـــا -٣  

هأا الن ع من الي  ا  يختييف عميا ليم  مين  ييا ةن هيأه الي  يا  لييت كم فقيط وليسيت ل  يا  لاي ى 

كال  ا  الت زير والتشغيل التى تعمل عيى ت اترا  منخفضة ةو مت لطة ةو عاليية  ييا ةن التي تر فيى 

أا المبياق مين التي ترا  ف لت ( اى تعمل خعق هي ٢٤٠ -- ٢٢٠تيا الي  ا  ه  ت تر الت كم المسيط ) 

 فقط .  

 ووظيفتحا هى الت كم فى العمييا  التشغييية مال خط ط الإنتاج ةو الم لدا   م طـا  الطالاـة وميرها .  
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 يا يتم   ط المعدا  السا قة  حأه الي   ا  التى ت ت ى عيى ئوااير ونظيم ت كيـم تعميـل عييـى تشيغيل 

ا ةو عين  عيد ولايد يكي ن العميـل  نظيـال ًا ةو م يييًاوت مياتيكيا ةو ًومتا عة عمل هأه المعدا  إما ييدو 

ةو ميكرو رولييـس   وي جيـد  م طيـا    PLCممرمج  أ د ةني اع  نظيم التشيغيل المخطيط عييى و يدة 

اللرف الل ى ةن اع من هأه الي  ا   التى تت كم فى تشيغيل الم ليدا  و الي  يا  التيى تينظم العميل 

لرفير الرةليية ةو ال يزونيية  ييا تعميل عييى تشيغيل ال  يدا   سييق  يين و يدا  الطيمميا   م طيا  ا

 منالـيق المياه و سق  الة ال  دا  المت افرة ليعمل .  

وهأه الي  ا  إما ةن تك ن فى ص  ة ل  ة مسيتقية صيغيرة ةو مت ليطة ال بيـم  وإميـا ان ييـتم ا تي اء 

لمح ل  ة التشغيل م مية  نظـال القي ى نظم ت كمحا ئاخل ل  ا  التشغيل السا   ال ديا عنحا و ألا ت

) الت تر العالى ( وم ت ية عيى نظال الت كم مما يبعيحا معقدة  م صع  الـت كم ممـا ييـلعق عميييا  

 الليانة والإصع  والم ا عن امعطاق ...  

   -ل  ـــا  الـمرالامة :  -٤

 الى   ة ـ ل  ة مرالامة .  وهى لاريمة الشم   النظال السا   لي  ا  الت كم لكن هى تنقسم 

  ـ ل  ة مرالامة وت كم جزاى . ب

  ـ ل  ة مرالامة وت كم كامل فى التشغيل . ج

   ة ( ل  ة المرالامة : ـ

وهى ل  ة ت جد فى مرفة متا عة عن  عد لمتا عة نظال العمل ئاخل الم طة لمعرفة  ال  ـدا  المت لافية 

عيى  الة الم طة فى اى ولات ويعنى  لا اني   عن عطل  تى يتمكن مرالاق ةو محندس التشغيل التعرف

من خعق تيا الي  ة  يمكن التعرف الكامل عيى و دا  الم طة و الة تشغييحا مين خيعق ل  ية وا يدة 

إما ةن تك ن فى ص  ة و دا   يان ) لمما  ( مكت ب عييحا الم و لام  ال  دة  وم لاعحا  الم طة وإميا 

عييحييا م الايير الم طيية جييز ء جييز ء مييـن ةوق مييـدخل ميييـاه  ةن تكيي ن فييى صيي  ة  ل  يية  يانييية  مخطييط

اللرف الل ى و تى خروجحا ل اء فى م طا  الرفر ةو المعالبة وفى ئاخل كل جزء ت ضيح عيـدئ 

ال  دا  وةن اعحا وعيى كل و دة لمما   يان  الة التشغيل وهأه الي  ا  يتراو   بمحا من اليـلغير 

 تى ت اكى نم  ج كامل ليم طة .  الى المت لط الى الي  ا  الضخمة ال

    -ب ( ل  ة مرالامة وت كم جزاى :

وهى ل  ة مشا ح  ليسيا قة تميا ميا لكين يضياف عييحيا  عيض مفياتيح التشيغيل عين  عيد ليمعض ال  يدا  

(  وهأه ال  دا  تك ن لحا  سالية خاصية فيى منظ ميـة العميـل ئاخيـل   OFF&ON ليم طة ل اء ) 
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الطيممييا  ليييت كم فييى كمييية التييدف ا  زيائتيي  ا ةو ةا فلحييا ةو الييت كم فييى الم طيية ماييل تشييغيل و ييدا  

 ف وميرها ....  ًالحـدا ا   أ  اض التح ية ما 

    -ج ( ل  ة مرالامة وت كم كامل  التشغيل :

وهأا الن ع يشا   ما لم  ولكين فيى هيأا الني ع مين الي  يا  يكي ن اليت  كيم كاميل فيى جميير و يـدا  

ا وعين  عيد وكيألا تيي افر  ييان كاميل ل الية كيل و ييدة مين خيعق ةجحيزة القيياس ماييل  ًالم طيا  تشيغييي

 امممير ) مدة التيا  المستحيكة  ال  دة ( .    –الف لت ) الت تر( 

وميرها من ةجحزة القيياس الكحر اايية وكيألا ةجحيزة  ييان المنالييق والتيدف  ) الغيزا ة ( وميرهيـا كيل 

ا فيى جمييـر ةجيـزاء ًالي  يا    ييا يكي ن مرالايق التشيغيل ميت كم تميال  لا مت افر  فى هأا الني ع ل ن

ا ويمكن  إتمال  جمير ةعماق التشغيل من خعق ل  ة المرالامة وهأا الن ع ميـن الي  يـا  ًالم طة تشغييي

ا  يا يمكن  تشغيل الم طة ئون ال اجة الى مشيغيين  املاسيا ل المختيفيـة ليم طيـة ًضخم ومعقد ت كمي

 العمالة الى ةلالى  د .   ةو تقييل

 

 ل    مرالام  وت كم خاصة  أ د الم لدا   

 نظم تغأية القد ة  ي  ا  الضغط المت لط      

 من املماب الحا مة  أى ل  ة ت زير كحر ي  معرفة المخطط الكحر ى لحأه الي   ة والأى يـسمي  

(Single Line Digram ) خطط يلف ةليي ب الت زيير الكحر يى واليأى يمنيى عييى ةلياس ةن وهأا الم

 ةى ل    كحر ااية تنقسم تخطيطيا إلى جزاين هما :   
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 Incoming الدخول .1

ةى التغأي  الداخي  لي    ولاد تك ن ملد  وا د ةو ةكار،  وكل مليد  يسيتقمل عييى خييية ئخي ق مسيتقي  

عييحا ولااطر كحر ى وفى  عض ام يان تركيق ليكين  مبحزه ةلاليا  سكين  مركم  لر ط الكا ل ا لمغأى 

) ( ليكين  وكيل  ليا لغيرض ةعميـاق العيزق  ٢ةخرى ةعيى القاطر   يا يك ن القاطر م ل    ين عيدئ 

 ) ( في ز  عد السكين  السفيي  كأ د ولاال ال ماي  .    ٣وفى  عض النظم ي ضر عدئ  –الكحر ى 

 Inter ط الـقـ   من الـتداخل والمـيـسماه ) ةنترليـ ك ويضاف إلى خيية الدخ ق  لي  تأمين خ ـط

Lock  م ي ق جحيد  ٢( ويضاف إلى مك نا  خيي  الدخ ق عيدئ ) (P.T    و ليا لتغأييـة ةجحيـزة ال مايي

 لتغأية ةجحزة ال ماي  والقياس  التيا  .    C.T) ( م  ق تيا   ٣والقياس ليبحد وكألا ي جد عدئ 

 (   Feeders الخروج  )المغذيات  .2

وهى عما  ة عن خعيا ت زير تق ل كل خيي   تغـأية  مل معـين وتتغـأى من لاضمان الت زير العم ميي  ثيم 

 عن طري  القاطر الأى يعتمر المك ن املالى  حا يتم   ط ال مل لتغأيت  وت ت ى ةيضا عييى م ي ف  

C.T)   . لتغأية ةجحزة ال ماي  والقياس ) 

وهى جـزء ةلالـى يساعد عيى   Tieا  مر وج ئ جزء هال وه  خيية الر ط وهأا التقسيم الكحر ى لي   

  رية المناو ه والت ميل عيى خط ط الدخ ق المتعدئه  نف  الي    .    

   

    ومن املاليق المختيفة فى تنظيم وضر خعيا الدخ ق  الي  ا  الآتى :

 –  ئخي ق وي ضيع ا عييى ة يد طرفيى وضر خعيا الدخ ق  متبياو ه و ليا فيى  الية التغأيي   خطيى

الي    متعصقتين  وفى هأه ال ال  يك ن كل خط ئخ ق فى خييي  مسيتقي  واليأى يقي ل  تغأيية الي  ي  

 ا ـدهم  وامخر إ تياطى ل  ويتم تامين  لا عن طري  الإنترل ك   

 –  هيأه وضر خعيا اليدخ ق عييى ةطيراف اليي   ه و ليا ةيضيا فيى  الية التغأيي  كميا ليم  ولكين فيى

ال ال  يتم تقسيم اليي    إلى جزاين  ينحم مفتا  او لكين    ط وهأا يساعد عيى جعل كل خط كحر ى 

يغأى جزء مستقل من الي    وفى  الة مياب ةو عطل ة د الخط ط يتم   ـط الي  ـ   مفتـا  الـر ط 

 وت مييحا عيى خط وا د   

 –   الر ط وتلمح اف ماق ) المغأيا  ( طرفي    وضر خعيا الدخ ق فى منتلف الي    و ينحم مفتا 

 –     فى  الة   ط ئخ ق م طا  الت ليد الإ تياطي   ي  ا  الت زيير العم ميي  كميا هي  م ضيح  عاليي

)( وخيي  ةخـرى ليم لـد  بي ا  ١فتضاف فى هأه ال ال  خيي  ئخ ق ليم لد وت ضر  ب ا  الخط  لام 
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( السا قين لي اء كيان  ٣,٢لرايسي كما ه  م ضح  ق ند) و  يا يك ن ا  د اال ليدخ ق ا ٢خط  لام 

 الدخ ق طرفى ةو فى منتلف الي      

   Inter  lockنظـام الحماية من تداخل خطوط القـوى : الإنترلوك   

وه  المسمى الخاو  تأمين تداخل خط ط الق ى الكحر ااية وه  نظال  ماية ف يركق إف عيـى خطي ط   

اء كانت من ملائ   ايسية خا جيية ةو مين مليائ ة تياطية كم طيا  الت لييد مميا الدخ ق  الي  ا  ل 

يبعييل عييم لييية المنيياو ة  ييين الخطيي ط مأم نيية  ويتعمييى الخطييأ المشييرى  يييا يبعييـل نظييـال امنترلييـ ك 

 المشغل ئاخل مسا  يمنع  من الخطأ .  

ييى خعييـا اليـدخ وق وةلاس عميية الإنترل ك ه  وضر مفاتيح من ني ع خياو و أعيدائ م يدئة ع

  يا ف يسمح النظال   ت صييل التييا  الكحر يى إف ليخيط اليأى  ي  مفتيا  تشيغيل امنترليـ ك وعييـى هيـأا 

املاس يبق معرفة ةن  فى  الة وج ئ خطى كحر ياء  الي  ي  ة ن ي جيد جحيازين ةنتيروك  مفتيا  وا يـد 

 ٢ ن ي جيد ثعثية ةجحيزة ة نترلي ك ولحيم عيـدئ وإ ا كانت التغأية طرفية  الي    وت جد خيية   ط ة –فقط 

مفتا  فقط . و حيـأا النظيال ف يمكين لي ى تشيغيل لاياطعين كحر يااين مين الاعثية مميا يمنير تيـداخل القيـ ى 

 الكحر ااية .  

 ملحوظة : ـ   

ا لاييييـة ًمفاتيح تشغيل الإنترل ك هى فى العـم ل مفاتيح من ني ع  خياو كميا ليم   كيره وة يانيـ 

ا يك ن المفتيـا  الخيـاو  تيـشغيل ًمفاتيح تشغييحا من الن ع العائى المتداوق وفى النظم الدا يقة جدتك ن 

 لا فى  الة تعـدئ خط ط الدخ ق مما يسياعد عييى زييائة ( A . B . C )  الإنترل ك مرمز   روف مال 

 اممان والسح لة فى العمل .  

 أنواع الأنترلوك : ـ    

-   . ميكانيكى 

- انيكى .  كحروميك 

-   . كحر ى 
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 الكهربيةالفصل الثالث : الكابلات 

 مـــقــدمـــة

ي جد العديد من ةن اع الكا ع  فمنحا الكا ع  المستخدمة في نقل وت زير الق ى الكحر ية والكا ع  

عن  المستخدمة في افتلاف  التييف نية والكا ع  المستخدمة في ةنظمة الت كم ون ن هنا  لدئ الت دا

 كا ع  نقل وت زير الق ى الكحر ااية

 -تعريف الكابلات : -1

الكا ع  هي ولييية مين ولياال نقيل القيد ة وت زيعحيا مين منياط  الت لييد إليى منياط  افليتحعك كميا ةن 

 الخط ط الح ااية وليية ةخرى من ولاال نقل القد ة.

ة والكا ع  ام ضية ك لاال لنقل القد ة ومن خعق البدوق التالي ليتم عمل مقا نة  ين الخط ط الح ااي

 لت ضيح مميزا  وعي ب كل منحا.

 

 الكا ع  ام ضية الخط ط الح ااية ئ جة المقا نة

 مير الاتلائية )مالية الامن( الاتلائية ) خيلة( النا ية افلاتلائية

 )المدن( في امماكن المزئ مة  السكان في امماكن الخالية )الل ا   والمزا ع( افلتخدال

 ف تش ه الشكل البمالي تش ه الشكل البمالي الشكل البمالي

 تستخدل في البح ئ القييية تستخدل في البح ئ العالية البح ئ المنق لة

 لحية و العين المبرئة وت تاج لزمن لاييل طريقة ت ديد امعطاق
صعمة وتستخدل لحا ةجحزة وت تاج لزمن 

 ةكمر

 مكيفة ئااما لاييية ة يانا تكيفة تكاليف إصع  العطل

 لاييية امعطاق كايرة امعطاق عدئ امعطاق

 ةمان ةكار وخط  ة ةلال كايرة الخط  ة ولاييية اممان الخط  ة الناتبة منحا

 ينتج عنحا تعطل المرو  ف ينتج عنحا تعطل المرو  تعطل المرو 

 إلى صيانةلاييع ما ت تاج  ت تاج إلى صيانة  التمرا  الليانة والإصع 

 -تصنيف الكابلات من حيث الجهود المنقولة : -2

 ف لت 1000 تى  كا ع  البحد المنخفض

 ك. ف 66ك . ف   تى  1 عد  كا ع  البحد المت لط                 

 ك . ف 132ك . ف   تى  66 عد  كا ع  البحد العالي                    
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 ك . ف 500ك . ف  تى  132 عد    كا ع  البحد الفااـــ           

وكما تم تلنيف الكا ع  ام ضية من  يا البح ئ المنق لة ليتم عمل تلنيف لحا من  يا مائة العيزق 

 المستخدمة.

 -تصنيف الكابلات من حيث مادة العزل المستخدمة : -3

 كا ع  معزولة  ال  ا المشمر  الزيت )كا ع  زيتي(.

 )الم لي فينيل كي  ايد( . P . V . Cكا ع  معزولة  مائة اق 

 [ كروس لينكد   لي إيايين.  X . L . P . Eكا ع  معزولة  مائة الم لي إيايين المتشا ا ] 

 [ .  P . Eكا ع  معزولة  مائة الم لى إيايين  ] 

 [ . E .  P . Rكا ع  معزولة  مائة الم لى إيايين المطاطي ] 

  تسمى  الم مائة العزق المستخدمة مما يدق عيى مدى ةهميية العيزق فيى و مما لم  يتضح لنا ةن الكا ع

صناعة الكا ع  وه  ةهم مك نا  الكا ل ونظرا لحأه امهمية فإن  يبق ةن تت افر فيى ميائة العيزق  عيض 

الم اصفا  مر امخأ فى افعتما  ةن  من اللعق ت افر كل م اصفا  وخلاا  العيزق البييد فيى ميائة 

 وا دة.

 -خصائص المـادة العـازلــة : -4

 ةن تك ن لحا مقاومة ن عية عالية 

 ةن يك ن لحا جحد انكسا  عالي 

 ةف تقمل امتلاو الرط  ة من ال لط الم يط  حا 

 ف تتفاعل مر ام ماض والقي يا  الم ج ئة  التر ة 

  ً  ةن تك ن لحا خاصية اللع ة والمرونة معا

  جة ال را ة الناتبة عن تيا  ال مل العيائ  ةو ةلاليى  ميل ف تتأثر ةو تتغير مك ناتحا  ا تفاع ئ

 ةو ال را ة الناتبة عن تيا  القلر

  ف تقمل لريان ال ري 

 ةلال فقد كحر ااي ممكن ةثناء التشغيل 

  ضمان  مل التيا  الكحر ااي  أمان  تى ةلالى جحد ةلمىِ  ين الم صع 

 -أنواع المــــــواد العازلــــة : -5

 ي  ايد .                         الم لى فينيل ك .1

 الم لى إيايين .                                  .2
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 الم لى إيايين المتشا ا .                         .3

 الم لى إيايين المطاطى .                          .4

 ال  ا المشمر  الزيت . .5

 المطاط . .6

 ال رير والقطن . .7

 ال  نيش . .8

 اللم  الحندى . .9

  الإضافة الى  عض الم ائ امخرى . هأا

ك.ف  11، 22ولمييا كييان نشيياط مييركا  الت زييير هيي  ت صيييل التيييا  الييى المشييتركين ليبحيي ئ المت لييطة 

 ف لت الى جانق ةن الكا ع  المستخدمة فى نطاا عمل الشركة هى  220/380والمنخفض 

   لي فينيل كي  ايد . P . V . Cكا ع  جحد منخفض    .1

 منخفض  معزولة  ال  ا المشمر  الزيت ) زيتي ( .كا ع  جحد  .2

 X . L . P . E كا ع  جحد منخفض  معزولة  مائة   .3

 كا ع  جحد مت لط  معزولة  ال  ا المشمر  الزيت ) زيتي ( . .4

 . X . L . P . E كا ع  جحد مت لط  معزولة  مائة   .5

 

والأى يتم  الييا  X . L . P . Eخير وه  وليتم عمل مر  وافى لحأه امن اع مر التركيز  عيى الن ع ام

إ عل   دف من الن ع الرا ر الكا ع  المعزولة  ال  ا المشمر  الزيت لظح    عض العي ب والتى لي ف 

 يتم ت ضي حا فيما  عد ةيضا .

إف ةن  لـ ف يتم الآن ت ضيح ومـر  ة يـد ةني اع المي ائ العازلية مين  ييا خلااليحا ومميزاتحيا وهيى 

 .  P . V . Cمائة 

 من  يا ت ميحا لد جا  ال را ة ون ع البحد المستخدل لكل ن ع  XLPEو PVCمقا نة  ين مائتى اق 
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 X.L.P.E  الكا ع  المعلتيكية
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 PVCالكا ع  المعلتيكية 

فيما ييي جيدوق ي ضيح المقياطر المختيفية ليكيا ع  ام ضيية ليبحيدين المينخفض والمت ليط وكيألا عيدئ 

   لكل مقطر ولاطر كل م صل:الشعيرا

 كا ع  جحد مت لط لاطر الم صل عدئ الشعيرا  كا ع  جحد 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

والاا تة لكيا ع  البحيد المينخفض والمت ليط كميا اني  ي ضيح عيدئ  وي ضح هأا البدوق المقاطر المختيفة

 معيرا  الم صل وكألا لاطر كل م صل.

ومن الضرو   ةن يك ن القاام  العمل فى لاسم الكيا ع  ام ضيية عييى عييم  حيأه المقياطر وكميا اني  مين 

مين خيعق تطميي  الضرو   ةن يك ن عيى عيم  كيفية ت ديد مسا ة مقطر ة  كا ل يراه لي اء كيان  ليا 

 لاان ن عدئ الشعيرا  ةو  طريقة لاطر الم صل ةو  مبرئ النظر وهأا يتطيق خمره ط يية فى العمل.

 -يمكن معرفة عدئ معيرا  الم صل من خعق القان ن افتي: 

N = 1 + {3A (A + 1)} 
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 ([1ة )ة +  3+ ] 1ةو   ن = 

  يا ةن:

 ن     هي عدئ الشعيرا 

 ة      هي عدئ الطمقا 

 (1إ ا كان عدئ الطمقا  )ف

 فإن عدئ الشعيرا  يك ن

 ( معيرا 7= ) 6+  1([ = 1+  1) 1× 3+ ] 1ن = 

 (2ةما إ ا كان عدئ الطمقا  )

 فإن عدئ الشعيرا  يك ن

 ( معره19= ) 18+  1([ = 1+  2) 2×  3+ ] 1ن = 

 (3ةما إ ا كان عدئ الطمقا  )

 فإن عدئ الشعيرا  يك ن

 ( معره37= ) 36+  1([ = 1+  3) 3×  3+ ] 1ن = 

 (4ةما إ ا كان عدئ الطمقا  )

 فإن عدئ الشعيرا  يك ن

 ( معره61= ) 60+  1([ = 1+  4) 4× 3+ ] 1ن = 

 معـــرة. 19تك ن الفازه من طمقتين إ  ةن عدئ الشعيرا   2مم 70×  3ويع ــ  لنا ةن الكا ل مقطـــر 

 معرة. 37طمقا  ةى ةن عدئ الشعيرا   3لخاصة    من تك ن الفازه ا 2مم 150× 3كما ةن الكا ل مقطر 

طمقيا  ةى ةن عيدئ الشيعيرا   4تك ن الفازه الخاصة    مك نية مين   2مم 240×  3كما ةن الكا ل مقطر 

 معرة . 61

ولما كانت هناك مقاطر ليكا ع  تشترك فى نف  عدئ الشعيرا  مما يلعق مع  ت ديد مسا ة القطر من 

ويسييتيزل  لييا معرفيية لاطيير الم صييل لتسيياعد عيييى التعييرف عيييى مسييا ة المقطيير خييعق عييدئ الشييعيرا  

 المطي ب.

ومن خعق البدوق الأ  ي ضح مسا ا  المقطر وعيدئ الشيعيرا  وةلاطيا  الم صيع  لييتم اختميا  ة يد 

 المقاطر ل ساب مسا ة مقطر الم صل من خعق لاطر الم صل.

 

 مثال:



 

 

 الجزء الأول مبادئ الصيانة الكهربية

 حديث –فنى صيانة كهربائية

53 

 

أساسيا

ت 

 الإدارة العامة للمسار الوظيفى

األداء والمقارنـة  مؤشـرات

 8معيرة ولاطر الم صيل  19نبد ةن عدئ الشعيرا    2مم 50من البدوق السا   لم صل مسا ة مقطع  

( ولميا كيان ليم صيل ميكل ئاايرى فإني  يمكين تطميي   2مم ومن المعي ل ةن مسا ة مقطر الداارة  ) ط ني 

 القان ن السا   عييحا

  2مسا ة مقطر الم صل = ط ن 

 =3.14   ( ×4 )2 

 2مم 50.24=  16×  3.14= 

  2مم 50×  3إ ا مقطر الكا ل 

ويتضح لنا ةن الرلام الخا ج من  ساب مسا ة المقطر لي  الرلام الل يح ولكن  لاريق مين اليرلام الميدون 

  البدوق ويمكن تطمي  القان ن عيى ةى لاطر م  م صل.

إف ان   النسمة لأو  الخمرة الط يية فى مباق الكيا ع  ومين كايرة التعيرض ليمقياطر المختيفية فيي العميل 

 حم لت ديد مسا ة المقطر لحل ويسير  مبرئ النظر.يلمح اممر  النسمة ل

 الموصــلات -6

Conductors 

 تعريف الم صل 6-1

Conductors Definition 

 مائة لحا مقاومة ن عية صغيرة " م صيية عالية " تسمح  مرو  التيا  الكحر ي من خعلحا  سح لة.

 وهناك ةن اع كايرة من الم صع  ومنحا: 

 الفضـــــــــة 

 ـــــاسالن ــــ 

 امل منيـــــ ل 

 الليق المبيفن 

 ن اس كائمي ل 

 ةلم ني ل مق ى  فرئه صيق 

إف ةن  يع   ةن الن اس وامل مني ل هما الم صعن اليأان يستخدمان كم صع  فى الكيا ع  ام ضيية 

م صل وإ ا ة ئنا عمل ترتيق ليم صع  من  يا المقاومة الن عية املال فامكار نبد ةن الفضة هى ةلال 

ل  مقاومة ن عية ثم الن اس ثم امل مني ل ولألا فيأن الفضية تسيتخدل فيى عميل تشيعيرا  المليحرا  وف 

يمكن التخدامحا كم صل نظرا ف تفياع ثمنحيا. ويسيتخدل الن ياس وامل منيي ل فقيط كم صيع  ليكيا ع  
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ل منحما. إف ةنية يع ي  والبدوق التالي ي ضح الفرا  ين الن اس وامل مني ل مر  يان مميزا  وعي ب ك

لييحل -خفيييف اليي زن -لنييا ةن معييدن امل منييي ل هيي  الشيياار افلييتخدال الآن كم صييل منيية  خييي  الييامن 

-ثقييل الي زن -ال ل ق عيية وكما ةنة ليحل التشيكيل عييى النقييض مين معيدن الن ياس منية ميالى اليامن 

 صعق التشكيل إلى  دا ما.

 

 س وامل مني لجدوق ي ضح مقا نة  ين كل من الن ا

 معدن امل مني ل معدن الن اس ةوج  المقا نة ل

 % 99.5 % 99.98 النقاوة 1

 ل5 660 ل5 1083 ئ جة افنلحا  2

 3جم / لم 2.7 3جم/لم 8.9 ل5 20الكاافة عند  3

 ل /2ةول. مم 0.0286 ل /2ةول. مم 0.0178 المقاومة 4

 2مم  متر/ ةو ل. 61 2متر / ةو ل. مم  97 الم صيية 5

 2كبم / مم  10 2كبم / مم  19 الشد المسم      6

 2كبم / مم 18 2كبم / مم 40 ةلالى مد 7

 مير لاا ل ليتمغنط مير لاا ل ليتمغنط لاا يية التمغنط 8

 يغطى  طمقة صدة ل نحا ةخضر من لاا يية اللــدة عند 9
يفقد لمعانة  سرعة ويغطى  طمقة 

 من

 
التعرض ليع امل 

 الب ية
 ةكسيد امل مني ل وهى مائة عازلة الن اس وهى مائة عازلةةكسيد 

 افلتخدال 10
 -لرافيل  -كا ع  -خط ط ه ااية 

 ك س
 لرافيل -كا ع  -خط ط ه ااية 

 كيمسا -ك س  -  ا ا -لا اعد ملحرا  -كيمسا   -  
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 يت مل اجتحائا  عالية-م صل جيد  المميزا  11
-خفيف ال زن-طرى-م صل جيد

 ن خي  الام

 مالى الامن -ثقيل ال زن  العي ب 12
 لرير التأكسد

 من مقاومة الن اس 1.5مقاومة =

 

 الم صع  الملمتة والم صع  المبدولة 

الم صيل الملييمت هيي  اليأ  يتكيي ن ميين ميعرة وا ييده ةمييا المبيدوق فحيي  يتكيي ن مين عييدئ ميين الشييعيرا  

ة والمقياطر الليغيرة والبحي ئ المنخفضية ويع   لنا ةن الم صع  الملمتة تستخدل فى ام ماق الخفيفي

 ةما الم صع  المبدولة تستخدل فى ام ماق المرتفعة والمقاطر الكميرة والبح ئ العالية.

ومن المعي ل لنا ةن التيا  الكحر يي يمير عييى ليطح الم صيل وهيي ظياهرة كحر اايية ففيي  الية الم صيل 

فيإن عيدئ الشيعيرا  يكي ن هي  عيدئ ةليطح الملمت فإن عدئ املطح هي  ليطح وا يد ةميا فيى المبيدوق 

 مرو  التيا  ومر زيائة عدئ املطح تزئائ فرصة مرو  التيا   قيمة ةكمر.

لألا فإن الم صل المبدوق ه  ماار افلتخدال لما يتميز    من مرونة ةثناء العميل  الإضيافة إليى ظياهرة 

 مرو  التيا  عيى لطح الم صل.

  omponentCables C مكــــونات الكابلات -7

 

و  ميا ةكاير مين   Three-Coresةو لايميين ةو ثعثية لايي ب   Single Coreتلنر الكا ع  إما  قيق وا د

 لا. ويمكن الق ق  لفة عامة ةن التخدال الكا ع  ثعثية القيق يؤئ  إلى خفض التكاليف وخفض هم ط 

والت صييل، وعييى  ليا فيإن اليتخدال البحد، ةما الكا ل ة ائ  القيق فح  ةكار مرونة وةلحل في التركيق 

الكا ع  و يدة القيق يك ن ةفضل ئاخل المماني التبا ية نظرًا لكارة تعرض الكا ل من ان ناءا  وكيألا 

 كارة التفريعا  والت صيع  عيى الكا ل 

 و يتك ن الكا ل و يد القيق من:

 الم صل 
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 العازق 

 مطاء 

 . وال ماية الخا جية 

 فيتك ن من:ةما الكا ل ثعثي القيق 

 الم صل 

 العازق 

  مائة ال ش 

   و زال الر طBelt    و لتا ةScreen 

 . الغطاء وال ماية الخا جية 

 القيق )الم صل (: 2-1

يلنر لايق الكا ل من مائة عالية الت صييية الكحر ية ويستعمل الن اس ةو املم ني ل في صناعة الم صيل 

لسييمق خ اصييحا الكحر ييية والميكانيكييية والكيماوييية ليكا ييل وعييائة مييا يفضييل الييتخدال م صييع  الن يياس 

امفضل، ةما م صع  املم ني ل فإنحا تستخدل ةيضا عيى نطاا والر  سمق  خي  ثمنحيا وخفية وزنحيا 

 النسمة ليم صع  الن اس و لا  لنف  لايمة  التيا  . و في المماني السكنية و المنشآ  التبا ية والإئا ية  

عيى امكار وتستعمل الم صع  المبدولة  2( مم 16ية الملمتة  تى لاطاع )تستخدل الم صع  الن ال

المقيياس  IECليقطاعا  امعيى من  لا لي ل ق عيى المرونية، ولايد  يدئ  اليبنية الدوليية الكحروتقنيية 

ميكيرو ةول  ليم عنيد  1.724عيى ةلياس ةن  Annealedالن اس المخمر  Resistivityالعيمي ليمقاومة 

% من لاطاع الم صيع  الن اليي 160% وي تاج م صع  من املم ني ل إلى 100قاومة ل تكافئ م20

لي ل ق عيى نف  الت صيل الكحر ي، ويبق اف تياط عنيد اليتخدال الم صيع  املم نيي ل مين ع اميل 

 الميئة الم يطة.

 العازق : -2-2

لكيا ع  المسيتخدمة فيى الآن فيي صيناعا  جميير ا Polymeric Materialsتسيتخدل المي ائ الم ليمريية 

المميياني التبا ييية عيييى اخييتعف جح ئهييا، والميي ائ الم ليمرييية هييى ميي ائ مسييتخرجة ميين صييناعا  المتيير 

 وكيماويا  وهناك ن عان ةلاليان من هأه الم ائ يستخدمان في صناعة ع ازق الكا ع :

  اليداان ال را يةThermoplastics :PVC 

ويتمييز  PVCوتليد  المروئة . وةهم ةن اعحا المي لي فيناييل وكي  ييد وهي ةن اع الم ليمر تيين  ال را ة 

ك.ف : وه  مير منالق ليبح ئ امعيى من  لا إف  ألتخدال ةني اع  3 خ او كحر ية ممتازة  تى جحد 

خاصة منحا وكما  كرنا فح  يتليد  المروئة وييين  ال را ة ومن امفضل عدل تعريضي  ليد جا   يرا ة 
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ل  ليفة مسيتمرة وهي  يتمييز ةيضًيا  خاصيية الإطفياء اليأاتي ليحيق فحي   70ةو تزييد عين تقل عين الليفر 

ي ترا عندما ييم  اليحق ممامرة ولكن  ينطفيئ  مبيرئ إ عيائ مليد  اليحيق وينيتج عين ا ترالاي  ميازا  

ئ جة مئ ية  ةثناء فتيرا  لالير اليداارة وإف تييف  160لامة  ويبق ةف تزيد ئ جة  را ة الم صل عن 

 ازق وه  يقاول اموزون  ل  ة جيدة ويتيف  تعرض  ليكي   .الع

  الب امد ال را يةThermosetting  :XLPE 

المي لي إياييين  –وهي الم ائ التي ف تيين  يال را ة  تيى ئ جية  يرا ة ا ترالاحيا ةو ت ييحيا وةهيم ةن اعحيا 

ن الييتخدامحا فييي ئ جيية ( ويتميييز  خيي او كحر ييية وفيزيااييية وكيميااييية ممتييازة ويمكييXLPEالتشييا كي )

ئ جة مئ ية في فترا  لالر الداارة  250ئ جة مئ ية و د جة  را ة  90 را ة مستمرة ليم صل  تى 

النامئة من Coronaوتعتمر مقاومت  ممتازة ليرط  ة ولغاز اموزون الأ  يتلاعد نتيبة لظاهرة الكرونا 

وهي  ميائة صييدة جيداً ميير لاا يية لعميتعاق زيائة ميدة المبياق الكحر يي ليعيازق ولكني  ميير مقياول ليكيي   

ك ف  يا ةن التعمالحا فيي البحي ئ املايل مين  ليا ف 3تستخدل عائة في الكا ع   ا  البحد امعيى من 

 ممر  ل   ف تفاع ثمنحا .

( ةهييم الميي ائ الم ليميرييية المسييتخدمة فييي صييناعة عيي ازق الكييا ع  وخ اصييحا 1وي ضييح البييدوق  لاييم )

  لفة عامة . ياايةوالفيزالكحر ية 
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 المراجع 

   تم الإعداد بمشاركة المشروع الألمانيGIZ 

  مشاركة السادة :و- 

 القاهرة صحي صرف شركة    توفيق لمعي أشرف /مهندس 

 البحيرة صحي وصرف مياه شركة    شتيا رجب السيد /مهندس 

 الاسكندرية صحي صرف شركة    النقيب أيمن /مهندس 

 القاهرة مياه شركة   أحمد  سيد خالد /مهندس 

 القاهرة صحي صرف شركة   ابراهيم  طارق /مهندس 

 الاسكندرية صحي صرف شركة   الرحمن  عبد علي /مهندس 

 القاهرة صحي صرف شركة   المقصود  عبد علي /مهندس 

 البحيرة صحي وصرف مياه شركة    صالح رزق محمد /مهندس 

 القاهرة صحي صرف شركة   سبيع  مصطفي /مهندس 

 القاهرة مياه شركة   أحمد  أمين وحيد /مهندس 

 الدقهلية صحي وصرف مياه شركة   الجواد  عبد يحي /مهندس 
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  التحديث تمV2  

 -مشاركة السادة :ب

 القاهرة مياه شركة   أحمد  سيد خالد /مهندس 

 القاهرة صحي صرف شركة    مهندس / ريمون لطفى زاخر 

 الغربية صحي وصرف مياه شركة   علاء عبد المهيمن الشال /مهندس 

 الدقهلية صحي وصرف مياه شركة   يوسف محمد عطية /مهندس 

 الدقهلية صحي وصرف مياه شركة   محمد محمد الشبراوى /مهندس 

 الدقهلية صحي وصرف مياه شركة   فتحى محمد صالح /مهندس 

 الدقهلية صحي وصرف مياه شركة   رمضان فتوح هانى /مهندس 

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

 تمت أعمال التنسيق بواسطة كل من : 

 الشركة القابضة لمياه الشرب والصرف الصحى  الأستاذ/ علاء محمد المنشاوي 

  الشركة القابضة لمياه الشرب والصرف الصحى   بسمة فوزى  /المهندسة 

 الشركة القابضة لمياه الشرب والصرف الصحى   الأستاذ / سيد محمود سيد 

 




