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سداسلالصفلا

ةبوعكبلاتالباكلا

Optical Cables

اممرسكللةلباقوةشهنزولاةليلقمجحلاةريغصاهنأبةيرصبلافايلألافصتت

تالباكلخاداهعضوبلطتيامماهعملماعتلابعصيامكةفلتخملالماوعللةضرعاهلعجي

لخادفايلأبيكرتمتدقو،اهيلعرثؤتيتلالماوعلانماهيمحتواهبيكرتبحمست

ةرارحلاتاجردواهيلععقاولاطغضلالمحتتطيحملاعاقيفتعضوةيرحبتالباك

نأًاضيأةيرصبلاتالباكللنكميوةيوئمتاجردعبرأونيتجردنيبحوارتتيتلاةضفخنملا

يفلاحلاوهامك+155ةو–55ةنيبحوارتتةرارحلاةجرديفديدشريغتلضرعتت

لئاوسىلإو70MN/m*لصيطغضلضرعتتدقو.تارئاطلايفةمدختسملاتالباكلا

يرصبفيلىلعلباكلايوتحيدقو.فلتللاهضرعتوتالباكلالكآتببستتازاغو

هلخادبلباكلامضيدقو،مادختسالاةيعونبموكحمكلذوةيرصبلافايلألاتائموأدحاو

قبسامم.يندعمءزجيأنملاخنوكيدقودشللرصنعوأةيامحتاقبطكةيندعمءازجأ

نيتطقنكانهنأريغ.مادختسالاةيعونهمكحترمأيرصبلباكرايتخاوأعينصتنأحضتي

رثؤيالنأبجي(1).هميمصتناكامهميرصبلباكيأامهققحينأبجينيتيساسأ

ةدحووكسامتىلعظفاحينأ(٢)تامولعملالقنيفيرصبلافيللاصئاصخىلعلباكلا

.ةمدخلاوبيكرتلاوعينصتلالالخيرصبلافايللا

حمستالداومبةيرصبلافايلألاطيحننأبجينيقباسلانيطرشلاىلعلوصحلل

،يرصبلافيللانمءوضلاجرخيالىتحددحمرطقفصننمرثكأبيرصبلافايللاىنثي

طاحيامكءوضلاتيتشتببستةيعضومطوغضليرصبلافايللاضرعتىلإيدؤتالو
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ةيئيبلالماوعلاهنعلزعتامك،طغضللهضرعتوهدشبحمستةيوقتوةيامحرصانعبفيللا

:ةيلاتلادونبلايفقبسامققحتيتلاتاقبطللحرشبموقنسوةفلتخملا

Fiberيبرعكبلافيللةيقاولاهقبطلا١-٦ Buffer

فيللاةيطغتلنوعنصملامظعمهجتايرصبلافايلالاةيوقتوةيفاكةيامحريفوتل

وأشدخللفيللاضرعتياليكًادجفيظنوجيفةيقاوةقبطبهعينصتءانثأيرصبلا

ةقبطةداملاهذهلكشتو،رخآحطسيأفيللاسملينألبقةقبطلاهذهعضوتوبئاوشلا

.ةيامحلاةقبطوءاسكلاوبللايهوثالثتاقبطبفيللاجرخيثيحىلوألاةيامحلا

:يلياماهنمركذنسفيللاةياقولةمدختسملاداوملايفةديدعطورشرفوتتنأبجيو

.فافجلاةعرسومادختسالاةلوهس-1

.ةلثامتموةيواستمةقبطيطعتنأ–٢

.يعضوملاينثلاوطغضلانمفيللاةيامحبموقتنأ–٣

.فيللاةناتمىلعظفاحتنأ

.نمزلارورمعمفعضتوأللحتتالوةفلتخملافورظلالمحتتنأ–ه

رثؤيوعينصتلاةيلمعلهسيلوألاطرشلانأاندجولةقباسلارصانعلاانضرعتساول

ةفاكنمةيامحوةيواستمةوقفيللايطعيفيناثلاطرشلاامأ،جاتنالاةيداصتقاىلع

t

وأدشلاءانثأفيللاىلعطغضلاىوقنزاوتمدعنمدحيفثلاثلاطرشلاامأ،بناوجلا

ةيوئمةجردنيرشعتحتةشهحبصتةياقولاداومضعبنأدجودقو،ةرارحلاةجردريغت

فيللاةوقىلعةظفاحملاوهفعبارلاطرشلاامأةيامحةقبطاهنوكىلعرثؤيعبطلاباذهو

طرشلاامأفيللاحطسىلعةدوجوملاOHتائيزجةيمكويلوطلادشلاىلعدمتعييذلاو

ضعبلًازجومًاحرشىلعةيلاتلادونبلايوتحتوةدامللًاعساوًامادختسانمضيفسماخلا

.ةياقوةقبطكةمدختسملاداوملا
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Polydimethylنيسكوليسليثميديملوب-1 Siloxane

تاقبطلايفةمدختسملاداوملالضفأنمًايرارحةجلاعملاةينوكيلسلاداوملاربتعت

تلثمتةيفاكةياقوتطعأيتلاوSylgardدراجلسلثماهنمديدعلاكانهو.ةيقاولا

نيبريغتيملددمتلالماعمنأذإ،ةرارحلاةجردريغتباهرثأتمدعوفيللاةوقةدايزب

.ةناتملابتزيمتامك،ةعفترملاةرارحلاتاجرديفلامعتساللاهتيحالصتتبثو+85ةو–60ة

دقو.اهفافجنمزلوطوفيللاىلعةداملامادختساةعرسءطبيفلثمتتاهبويعنأريغ

.مادختسالاةعئاشلازتالواهصاوخنمتنسحفةيجسفنبلاقوفةعشألابةداملاهذهتجلوع

Siliconeةينوكيلسلاتويزلا-ب Oils

كاكتحانمللقت5رصماهكمستاقبطبيرصبلافايللاىلعتويزلاهذهعضوت

وأيعضوملاينثلانمفيللاةيامحيفمهاستالوىشالتتاهنأريغعينصتلاءانثأفيللا

. عونلااذهنمةديدعتويزكانهو،فيللاةيوقت

Extrudatesتاقوثبملا-ـج

نأدجووةيامحتاقبطكرتسيلوبلاوتارميلوبلانمةقتشمةريثكداومتمدختسا

.ةيناثةياقوةقبطكتمدختسااهنكلوىلوأةياقوةقبطكعينصتلاءانثأبعصاهمادختسا

Acrylatesتيليركالانئادل-د

ةدحتملاتايالولايفلب"تاربتخميفنولماعلامهنئادللاهذهمدختسانملوأ

اهبزيمتتيتلاةديدعلادئاوفللنيعنصملانمريثكلبقنمًاناسحتساتقالدقو.ةيكيرمألا

نئادللانمطيلخمدختستذإ،عينصتلاءانثأةجلاعملاةعرسيفتلثمت،عينصتلاءانثأ

Acrylateةددعتملاوةيداحألا monomers and highermolecularweight oligomers

.ةيجسفنبلاقوفةعشألابجلاعتوةفلتخمددمتلماوعيطعتيتلا
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لماعمتاذىلوألانيتقبطمادختسايهةياقولاتاقبطلةلضفملاقرطلانمو

ةمعانةنيتمةقبطىلعلوصحلامتيفعفترمددمتلماعمتاذةيناثلاوضفخنمددمت

ضعبمدختسيويعضوملاينثلادضةيامحرفوتونشخلالماعتلالمحتتوسململا

يعضوملاينثلادضةيامحرفوتيتلاةقبطلاامأىلوأةقبطكطقفةدحاوةقبطنيعنصملا

.لباكلايفرخآناكميفعضوتف

تاودأوأةيئايميكليلاحمباهتلازإناكمإداوملاهذهلىرخألاايازملانمو

عماهمادختسادنعديجاهقاصتلاوليلقاهكاكتحالماعمنأامكةجاحلادنعةيكيناكيم

.تارميلوبلاورتسيلوبلاونوليانلاكىرخألاةيامحلاتاقبطضعب

Encapsulationفيلغتلا٢-٦

ىتحةيقاوةقبطبىطغملايرصبلافيللافيلغتىلإنايحألانمريثكيفأجلن

ىطغملافيللاكلذنمىنثتسيو.يرصبلالباكلانمضمادختساللًازهاجحبصي

عضودعبهمادختسانكمييذلاو،د-١-٦دنبلايفاهحرشقبسيتلانئادللانمنيتقبطب

رابتعالانيعبذخألابجييقاولافالغلاميمصتدنع.يجراخءاطغوةيوقترصنع

. نييلاتلانيرصنعلا

.بيكرتلاءانثأيعضوملايناثلانمفيللاةيامح–1

.طغضلاوادشلادنعنامامامصريفوت–٢

ةيكيناكيملاتاريثأتلانمللقتةيقاولاةفلغأللةفلتخمميماصتتمدختسادقو

:ةيلاتلادونبلايفاهحرشنيعضوملاطغضلاوينثالاودشلاكةفلتخملا

Looseةدحاوةيرصبةغيلليعقاولافالغلا١-٢-٦ Tube for Single Fiber

،يرصبلافيللاهلخادبعضوييكيتسالببوبنأةفلغألانمعونلااذهمدختسي

عنمتوهبطيحيامعمفيللاكاكتحاعنميامكةيجراخلاتاريثأتلانمةيامحبوبنألارفوي
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نوكينأوهلكشبفالغلاظفتحينأبجيةيضرمجئاتنىلعلصحنيكلو.فيللاهوشت

ةينمزةرتفىقبيوهعملماعتلالهسيىتحمداقتلاوأةيجراخلالماوعلابرثأتيالوًانرم

فيللايمحتةيلخادةقبطىلعيوتحيبوبنأنمةفلغألانمعونلااذهنوكتي.ةليوط

ةيوقنوكتنأبجيفةيجراخلاةقبطلاامأًادجليلقاهكاكتحالماعمنأامك،يرصبلا

،شدخلاودشلاوينثلاكةيجراخلاتاريثأتلانميرصبلافيللايمحتنأعيطتست

.دياميلوبلاورتسيلوبلالثمداوملانمةعومجمتمدختسادقفًاقباسركذامىلعلوصحللو

ةيرحبفيللحمسترتميللملاراشعأبردقتةفاسمكرتتبوبنألالخادفيللاعضودنع

فيللاةكرحنملهستلخادلانمبوبنألاةموعننأامكطغضللهضرعتمدعوةكرحلا

وأتالصوملالامعةلوهسكلذكو،هيلإءوضلالاصيإةلوهسبفالغلااذهزيمتي.هلخاد

.لابقتسالازاهجدنعيئوضلافشاكلاىلإهطبروأنراقملا

يرصبلالباكلانمضبيبانألخادةيرصبلافايلألاعقاوم(1-6)لكشلا
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ــمـــــــــــــــــــــــــةياقوةبوبنأ

دشلليرصبلالباكلاضرعتدنعفايلألاعقاوم(٢-٦)لكشلا

يرصبفايل

:ةياقوةبوبنأ

يرصبلالباكلاصلقتدنعفايلألاعقاوم(٢-٦)لكشلا

تاريثأتتحتةفلغألانمعونلااذهدئاوف(٢-٦)ىلإ(1-6)لاكشألايفىرن

مدعدنعبيبانألالخادةيرصبلافايلألاعقوم(1-6)لكشلايفىرنثيح.ةفلتخم

فيللاضرعتدنعو.ىواستمبوبنألالوطوفيللالوطنإفةلاحلاهذهيفو.دشللاهضرعت

هيوشتلاوأطغضللضرعتينأنوديقاولابوبنألليلخادلارادجلاوحنكرحتيسهنإفدشلل

انهةراشإلانمدبالويرصبلافايلالابةراملاتاراشالانيهوتىلإنايدؤيدقنالماعامهو

كلذدعب1%ىلإلصيامةداعويرصبلالباكلاهلضرعتييذلادشللدحكانهنأىلإ

فيللانإفContractionصلقتلللباكلاضرعتةلاحيفامأ.دايدزالابنيهوتلاأدبي

يفلباكلاعضودنعلصحيامكيقاولافالغلليجراخلارادجلاوحنكرحتييرصبلا

.ةدرابنكامأ

يأوأهايملالوخدلامتحانإفيقاولافالغلاويرصبلافيللانيبغارفدوجولًارظن

يذلاوبوبنألالخادلئاسلاوأءاملادمجتكيرصبلافيللازاجنإىلعرثؤيدقرخآلئاس
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عنمتةينيتالجةدامبألميغارفلااذهنأدجناذل،نيهوتلايفةدايزوةيعضومًاطوغضثدحي

ةبلصاهنأبةداملاهذهفصتتو،(4-6)لكشلا،بوبنألالخادلئاوسلاوهايملابرست

برستتوأدمجتتالوًايئايميكةلاعفريغاهنأامكاهكيرحتدنعليستونوكسلاةلاحيف

فيللاىلعريثأتيأاهلسيلو،70غىتحورفصلاتحت30ةةجردنيبجراخلاىلإ

طبريفعرشنامدنعةصاخةلوهسباهتلازإنكميوفيظنتلاةلهساهنأامك،يرصبلا

.لاعتشاللةلباقريغيهواهضعبعمفايلألا

ةالصيرصبفايل

ةياقوبوبنأ

ةيوقتوةياقوبكرم

ةيوقتوةياقوبكرمعمدرفمبوبنأ(4-٦)لكشلا

Looseفايلأةدعليعقاولافالغلا٢-٢-٦ Tube for Multifibers

مدختسيو2mmو1.4mmنيبدحاويرصبفيللةمدختسملابيبانألارطقحوارتي

يفةيرصبلافايلألاددعةدايزيفةبغرلادنعويرصبفيل١٤لمحتتالباكعينصتيف

يفةبوعصببسيامملباكلانزودادزيوًاريبكحبصيسلباكلامجحنإف،دحاولالباكلا

ىلعاهيفةيقاولابيبانألايوتحتتالباكتعنصدقفبويعلاهذهنمدحللو،همادختسا

ددعتموأطمنلايداحأًايرصبًافيلرشعىنثاونييرصبنيفيلنيبحوارتت،فايلأةدع

،3mmو24mmنيبحوارتيرطقبيقاوبوبنأمدختسيةلاحلاهذهيفو،طمنلا

فيللانيبغارفلاألميوةيرصبفايلأةدعليقاولابوبنألااذهىمسيو،(٥-٦)لكشلا
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متيدقو.قباسلادنبلايفاهركذقبسيتلاةينيتالجلاةداملاببوبنألارادجويرصبلا

دقو8%ىلإلصتلوطلايفةدايزىلعلوصحللبوبنألالخادةيرصبلافايلألاريفضت

.ةقلعملاةيرصبلاتالباكلايفمدختست6mmىلإاهرطقلصيبيبانأتمدختسا

ةفلتخمةيئيبتاريثأتلاهضرعتمغرةدوجلاةيلاعتامولعملقنلتالباكلاهذهتمدختسا

مدختستوتانحاشلاوتارايسلارورمكةفلتخملاتالومحللاهضرعتوةرارحلاةجردريغتك

دقو،ءاملاحطستحتوأضرألاحطستحتوأضرألاحطسىلعوأةقلعمتالباككامإ

.ةديعبلاتالاصتالاتاكبشنمضراطقألانمددعيفتمدختسا

ةيوقتوةياقوبكرم

ةياقوبوبنأ

يرصبفايل

74to30mm

ةياقوبيبانأةدعبلباك(ه-٦)لكشلا

Tightقيضلايعقاولافالغلا"-٢-٦ Buffer

ةرشابميرصبلافايللاقوفتالباكلانمعونلااذهيفيقاولافالغلاعضوي

عونلااذهو،ةبسانمةيكيتسالبداومضرغلااذهلمدختستوةيجراخلاتاريثأتلانمهتيامحل

رطقبةنراقم(٦-٦)لكشلا،0.9mmىلإلصيلفالغلارطقنمللقيةفلغألانم

.2mmىلإلصييذلاويرصبفايلليقاولافالغلا
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ءادأىلعرثؤتدقدشلاةجيتنيقاولافالغلاةيطاطمىلإانهةراشإلانمدبالو

مجحلارغصنإفاذليقاولافالغلاةدامنعفيللاةدامفالتخالًارظن.يرصبلافايللا

.ينابملالخادوتالاصتالاتاحوللخادتالصولاوةريصقلاتافاسملاطبرلاعونلا

قيضيقاوفالغلخاديرصبفيل(٦-٦)لكشلا

Compositeبكوملايعقاولافالغلا4-٢-٦ Buffer

فالغلاويلجلاةدامبءيلملادرفملايقاولافالغلانمةجودزمةبيكرتعونلااذهلثمي

–يرصبلافايللاويقاولافالغلانيبةفاسملالالقامتدقو(٧-٦)لكشلا،قيضلا

نمضفيللاكرحتيذإدحاويرصبفيللةيقاولاةفلغألايفةمدختسملاةفاسملابةنراقم

يلاوحفالغلااذهليجراخلارطقلالصي.100لصو50ربصنيبحوارتتهبطيحتةقبط

0.9mmيذلاوفايلأةدعلمدختسملافالغلابةنراقممدختسملالباكلامجحنمللقيامم

ةريصقلاتافاسمللوينابملالخادتالباكلانمعونلااذهمدختسي.3mmىلإهرطقلصي

.عيزوتلاتاحوللخادو



-1 A. -

ةيامحةقبط

يقاوبوبنأ

يرصبفيل

بكرميقاوفالغ(٧-٦)لكشلا

Constructionةيطيوشلافايلالاةبيكرته-٢-٦ ofRibbon Fibers

،لباكلالوحلثامتملكشبعضوتةيرصبلافايلألانأةقباسلاجذامنلايفانيأر

،ةيرصبلافايلألاىلعيوتحتىرخأبيبانأبًاطاحموبوبنألاطسويففيللاعضويذإ

يوتحيثيح،(٨-6)لكشلايفامك،كلذنعفلتخييطيرشلابيكرتلانأريغ

ًاطيرش١٢عضويدقويوتسمونزاوتملكشباهضعببةقصتلمًايرصبًافيل١٢ىلعطيرشلا

يزاوتموأعبرملكشىلعةيرصبلافايلألانمةكبشكلذبةنوكمضعبقوفاهنم

يليجةدامبةداعطيرشلااذهطاحيوطيرشلااذهtwistفلوأينثنكميو،تاليطتسم

نمرثكأعضويامةداعو.(٩-٦)لكشلايفامكةيذالوفلاكالسألاكةيوقتتاقبطو

ةيوقترصانع

ةيامحوةيوقتتاقبط

ةيرصبلافايلألانمتاقبط

ةئبعتداوم

يطيرشلباك(٨-٦)لكشلا
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كيتسالبلياتف

يطيرشيرصبلباكةينب(٩-٦)لكشلا

دبالولباكلالخادفايلألاعضوةباترلًارظنطبرلاةلوهسبزاتميولباكلالخادفيل٥٠

.نيهوتلايفديزياممطغضلاوأدشلليرصبلافيللاضرعتلامتحاىلإريشننأنم

Strengthةيوقتلارصانع٣-٦ Members

اممةشهاهنأريغةنورملانمةيلاعةجردوعفترمددمتلماعمباكيلسلاةدامزيمتت

دنعطغضللاهلمحتواهبحسوتالباكلادشىلعدعاستةيوقترصانعةفاضإبلطتي

:يتآلاققحتنمدبالاذل،هلاهضرعت

Highعفترمجنويددمتلماعم–1 Youngs Modulus

.لباكللىصقألادهجلاقوفيدهج

.نزولاةفخ-٣

.ةنورملا-4

لمشتيتلاورابتعالانيعبذخؤتنأبجيىرخألماوعكانهقبسامىلإةفاضإ

.اهليصوتةلقوطغضللاهلمحتوةرارحلاةجردريغتبةداملارثأتمدع

.

٢
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ةيلاعةيطاطماهلنأبفصتتةيوقترصانعكةبسانمداومسمخكانهنأدجودقو

high elastic modulusيهو:

.ةيذالوفكالسأ–1

plasticةيداحأةيكيتسالبلياتف–٢ monofilaments

textileةيشامقفايلأ–٣ fibers.

.ةيجاجزفايلأ–4

.ةينوبراكفايلأ–ه

ريغتبرثأتتةيكيتسالبلالياتفلاوعفترمةينوبراكلافايلألارعسنأدجودقو

.ةقباسلاسمخلارصانعلانمثالثةشقانممتتساذل،اهمادختسانمدحاممةرارحلاتاجرد

Steelةيذالوفلاكالسألا١-٣-٦ Wires

اهنأدجودقو،ةديدعتاونسلعساوقاطنىلعةيذالوفلاكالسألاتمدختسا

اهدشةوقيفةتوافتمتاجردبدجوتو.اهنمثصخرواهلمحتةوقلًارظنزهاجلاليدبلا

tensile Strengthنألًارظنو،ةفلتخملاتامادختسالاةهباجملةبسانماهلعجيامم

tensileطغضلاودشلاالماعم compressive moduliيذالوفكلسنإفنييلاع

يفةيوقترصنعكةيذالوفلاكالسألامادختسادنعاذل،Stiffنرمريغنوكيسدرفم

ةوقلابزيمتتىتحةقيقرلاكالسألانمStrandsلصخمادختسالأجلناننإفطسولا

مدختستدق.درفميذالوفكلسمادختسانكميثيحةريغصلاتالباكلاادعام،ةنورملاو

لمعتذإ،ةحلسملاةيئابرهكلاتالباكلايفلاحلاوهامكةيجراخةقبطكةيذالوفلاكالسألا

ءيواسمةيذالوفلاكالسأللو.ةيجراخلاتارثؤملانمةياقوعردوةيوقترصنعككالسألا

:اهنمتامادختسالاضعبل

ةعونصملباكلارصانعةفاكنوكتنأبلطتتيتلاتالباكلايفاهتيحالصمدع-1

.ةلزاعداومنم

.لباكلانزوعفريفببستتذالوفللةيلاعلاةيعونلاةيبذاجلا-٢
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Textileشامقلافايلأ٢-٣-٦ Fibers

دودحيفلياتفلاكمسنوكيامةداعوداومةدعلتاجوسنموطويختمدختسا

لياتفلاهذهتائيزجهيجوتناكمإلابورئافضلكشىلعوأزاوتملكشبعضوت10ربم

رصانعتدجودقويلاعددمتلماعموةيلاعةيلوطةوقىلعلوصحللاهعينصتلالخ

تمدختسادقفلياتفاهنألًارظنو.نوركادلاونوليانلالثمتافصلاهذهكلمتةديدع

رصنعكطقفاهمادختسانأريغلباكلالخاددناسمكلمعتوتاوجفلاءلملوةيوقتلل

،Kevlar"رالثكلا"كلذنمىنثتسيو.اهليمحتدنعجعبنتاهنأللوبقلاقليملةيوقت

وهولوألا،ناعوناهنمدجويو..تنوبودةكرشاهتروطرتسيلوبلانمةعونصمةداموهو

يلاعةيطاطملماعمهلو49Kevlarىعديوةيرصبلاتالباكلايفمادختسالاعئاشلا

ربكأاهدشةوقو1.45ةيعونلااهتيبذاجو،12ربصةدحاولارطقلياتفلكشىلععنصيو

Tensileاهدشلماعمو،2.7GN/mثنم Modulus120نمرثكأGN/m2نأريغ

ةنوكمكالساوألياتفلكشىلعرالفكلادجويوذالوفلانمرثكأةلومحلاتحتاهجاعبنا

.epoxyءارغلخادةرومغمولياتفلانمةعومجمنم

سمخهنزووذالوفلاةوقلداعتهتوقنأذإذالوفللًازاتممًاليدبرالفكلالكشيو

كلذنكلو.ةنورملابزيمتيامكليلقهددمتوةرارحلاةجردريغتبًاريثكرثأتيالوذالوفلانزو

.ةضفخنملاةرارحلاتاجرددنعلصحييذلاجاعبنالانملباكلاةيامحباسحىلع

Glassجاجزلابىوقملاكيتسالبلا"-٣-٦ -Reinfored Plastics

جاجزلابسنحوارتتو،ةيوقتلارصانعنمةريثكعاونأيفجاجزلامدختسا

.يورغوهوجنتارلاوأرتسيلوبلاوهانهطبرلارصنعو،رصانعلاهذهءانبيفمدختسملا

ددحتهتوقو،جاجزلابىوقملاكيتسالبلاةيطاطملماعموةرارحلاةجردبسحهعونددحي

Glassةئبعتلالماعمومدختسملاجاجزلاعونب fill factor.ةلقبرصانعلاهذهفصتت

.ةضفخنملاةرارحلاتاجرددنعينثنتوايوتلتالاهناامك.Creepجاعبنالالماعم

ذخأبجيو3%و2%نيبعقيةيطاطملاىدمنإففايلألانمةعومجممادختسالًارظنو
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رصنعاهعمرسكنيدقةجردللباكلاينثمدعبهذهةيوقتلارصانعمادختسادنعةطيحلا

(1-٦)لودجلايف.لباكلاميمصتدنعرابتعالايفةطقنلاهذهذخؤتامًابلاغوةيوقتلا

.ةمدختسملاةيوقتلارصانعةصالخىرن

اهصاوخوةمدختسملاةيوقتلارصانع(1-٦)لودجلا

ةرارحلاتاجردلاددمتلالماعملاةيبذاجلاةيطاطملاىدمجنويلماعمةيوقتلارصنع

Elashcrange Young's ModulusةيعونلاTemp. Eoeffo ofthermal

Expansion GN/m2خ

< 600 1 الم10-2.07.85-2102.5ذالوف

< 250 2ـ×10-"2.21.45-1202.8طيخ49رالفك

< 180 – 1 x 10 " 1.1 2.3 - 2.5 60 كلس49رالفك

< 100 لا45.3.2-60جاجزلابىوقمكيتسالب

1 x 107

يرصبلالباكلايفةمدختسملاسرخألاداوملاصاوخ4-٦

نيطبتلاوفيلغتلاتاقبطلامدختستىرخأداومكانههحرشقبساملةفاضإلاب

Sheathing, cushinoning, fillers, wraps etc.،ةئبعتلاو خلإ...فللاو

نأمدختسملاىلعو.يرصبلالباكللمادختسالاةيعونىلعداوملاهذهدمتعتو

نكمييتلاوعينصتلاقرطوةمدختسملاداوملاةيعوننكمأنإومادختسالاةيعونددحي

:ثالثلاطاقنلايفاهصيخلت

,Extrusionفللاوديربتلاوقثبلالثمعينصتلاطورش–1 cooling and

.winding

داوملاوةيجسفنبلاقوفةعشأللضرعتلا،ةرارحلاةجردرييغت:نيزختلاطورش–٢

.ةسئاسمسكلا

.هرخآىلإميحشتداوم،ضرألايفثولت:بيكرتلاطورش–٣
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ةلهسةيداصتقانوكتنأبجيومدختستةريثكداومكانهنأحضتيقبسامم

ترجدقو.لاعتشاللةلباقريغوةماسريغنوكتنأواهنيولتواهليكشتنكميعينصتلا

هنأثيحلباكلليجراخلافالغلاداوملتاذلابو،ةفلتخمداومىلعةريثكتاسارد

ةيئايميكتابكرمنأدجوو،ةددعتملاةيئيبلافورظلل،ىرخألاتانوكملانمرثكأ،ضرعتي

نيليثيايلوباهنمركذنSheathيجراخلافالغلاعينصتيفمادختساللةحلاصةديدع

Polyethyleneديارولكلينيفيلوبو(polyvinylchloride (PVCرتسيلوبو

Polyesterرتيموتسالا Elastometer،نوليانNylon،نيريوينneoprene

fluorinatedرولفلاتارميلوبو PolymersلرتياهوHytrel.

InfluenceofAdditives:ةفاضملاداوملاريثات١-٤-٦

عينصتللةحلاصةداملانوكنمدعبأىلإرظنلاىلإًانايحأةجاحلاوعدتدق

قيرحلانمةيامحلاونيولتلاكىرخأتابلطتمىلعلوصحللداومفيضننأبةيداصتقاو

داوملارثؤتدقو،كلذىلإاموةيجسفنبلاقوفةعشأللاهضرعتدنعاهصاوخريغتمدعو

ةداملةيكيناكيملاصاوخلاريغت(١٠-٦)لكشلايفىرنو،داوملاهذهلةيكيناكيملاصاوخلاىلعةفاضملا

.نيفلتخمنينولىلعلوصحللةفاضمةداممادختسادنعTefzelلزغت

1 1 1 1 1 1

20 40 60 80 100 120 140 160 100 200 ?20 يهو

ةةيوئم،ةرارحلاةجرد

ةرارحلاةجردعمTefzelلزغتةدامداعبأريغت(1.-٦)لكشلا

ةفاضملاداوملانمنينولةفاضإةجيتن
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Flammabilityلاعتشإلا٢-٤-٦

يفةمدختسملاتالباكلايفلاحلاوهامك،ةيرصبلاتالباكلانوكتنأبجي

دنعةليوطةرتفلمواقتنأعيطتستولاعتشاللةلباقريغ،ىرخألاةيئابرهكلاتالباكلا

ةنجلهمتارميلوبمدختستداومتمدختسادقفةيصاخلاهذهىلعلوصحللوقيرحلوصح

halogenatedةفاضمداومو polymers and additives،هريخألاةرتفلايفو

لخادتامادختساللmonhalogenatedةنجلهمريغداومرابتخالنوعنصملاهجتا

نخسيقيرحلاةيادبيفو.ةيبرحلاتامادختسالاضعبوةيعانصلاتامادختسالاوينابملا

فالغلاةداملةددحمةيعونةرارحمادختسابهبمكحتلانكميةلحرملاهذهلالخو،لباكلا

nonorganicةيوضعريغتاردياهمادختسامثضرغلااذهل hydratesةئبعتداومك

fillersداوملاهذهنمولاعتشالاةمواقمةدايزوةيعونلاةرارحلاعفرلكلذوAlumina

Trihydrates

Toxicityةيناودعلاوةيملسلا"-٤-٦ and Aggressivity

halogenatedةنجلهملاتارميلوبلاتتبثأ polymersاهلةفاضملاداوملاو

رئاسخىلإيدؤتدقداوملاهذهةيناودعوةيمسنأريغلاعتشالاةمواقميفةديجةيلاعف

نأببهللاولاعتشالاةمواقمىلعاهتردقمىلإةفاضإلابنآلاتافصاوملاتهجتاوةحداف

نكمتلامتلعفلابو،قارتحاللةلباقتازاغوأةماستازاغردصتالوناخدلاةليلقنوكت

أدبو،ةنجلهمتاريلوبىلعيواحلالباكلاضرعتدنعةجتانلاتازاغلانملالقإلانم

ىلعلوصحلامتدقو،لاعتشاللةمواقمونيجولاهلاىلعيوتحتالداومنعثحبللهاجتالا

:يلياماهنمركذنةريغصلاةيرصبلاتالباكلايفاهمادختسانكمييتلاتابكرملاضعب

لدعملانيلينيفيلوبلاديسكوأتابكرم:Nory1ليرون

Modified polyphenylene oxides compounds

polyetherنوتيكرثيارثيلوب:Peekكيب -ether ketone

thermoplasticيرارحيكيتسالبرميلوبوهو polymerىلإجاتحيو
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داوملاةمواقموةناتملابزيمتيو،هعينصتنمدحتيتلاو400ةو270ةنيبحوارتتةجلاعمةرارح

"ICIةكرشلبقنمعنصيوةليلقهنمردصتيتلاضماوحلاوناخدلانأامكةيئايميكلا

Amorphousمميتلا Polyethemide Ultem

ريغPEEKصاوخسفنهلوPEEKنملقأعxtrusionهقثبةرارحةجردو

.لقأليلاحمللهتمواقمنأ

رصنعلايهةفلكتلانوكتدقةداملارايتخايفنأىلإانهةراشإلانمدبالو

دقةريثكداومكانهونامألاوةمالسلارصنعبةيحضتلانودرايتخالايفيساسألا

اهنمركذن،ضرغلابيفتاهنكلاهركذفنآلاثالثلاداوملاتافصاومىلإيقترتال

ethylene copolymerةيوضعريغتاردياهوinorgamic hydratesيتلا

.قيرحلاةمواقميفPVCةدامءادأنمنسحتوfillersةئبعتداومكمدختست

Specificةنيعمةيامحلئاسوه-٦ Protection Techniques

Waterهايملابرستعنم١-٥-٦ Blocking

petroleumلورتبلايليجمدختسا jellyبرستلةعنامةدامكةليوطةرتفل

نأريغ.هعملماعتلايفةليوطلاةربخللوهنمثصخرلًارظنتالباكلالخادهايملا

ةمدختسملاةرارحلاتاجرديفاهتجوزلريغتيهةداملاهذهيفةيساسألاةلكشملا

ءانثألباكلاةيطغتيفولباكلامادختساةبوعصىلإتدأيتلاو(-10ةم80ة)

.عينصتلا

Siliconeنوكيلسلاموحشبلورتبلايليجةدامتلدبتسا greasesاهتجوزلنأل

ةيقاولاةفلغألالخادةمدختسملاةداملاسفنيهو200غو50غةرارحةجردنيبريغتتال

10ose tube buffers.ىلععقاولاءاملاطغضرابتعالانيعبذخألانمدبالو

رثكأنوكتسموحشلاهذهنإفةيرحبلاتالباكلايفةداملاهذهتمدختساولف،تالباكلا

لثمةيلاعةجوزلاتاذةئبعتداوموأموحشنعثحبللانرطضياممةلويس
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2000Hyvisفايلألاىلإهايملابرستعنملىرخأفيلغتداوممادختساىلإةفاضإلاب

.ةيرصبلا

Rodentضراوقلانعةيامحلا٢-٥-٦ Protection

اهريغوناذرجلاونارئفلاكضراوقلانمةريثكعاونألةماعةفصبتالباكلاضرعتت

ضرعتتالباكلارثكأوةيكيتسالبداومبهاطغمةيندعمةطرشأمادختساىلإىعدامم

ةيرصبلاتالباكلامظعممجحوهو،لقأف15mmاهرطقغلبييتلاكلتضراوقلل

ةطرشأعينصتلةيئايميكداومىلعلوصحللثاحبألاتعسوتدقو،ًايلاحةمدختسملا

ةيندعملاداوملالضفأنأدجوو،لباكلاةيامحلةمدختسملاةيندعملاداوملاعمحلصتةقصال

carbonدماصلاوينوبركلااهيعونبةيذالوفلاداوملايه Steel and Stainless Steel

نعدماصلاذالوفلاكمسو150ريصمنعينوبركلاذالوفلاةقبطكمسلقيالثيحب

.دماصلاذالوفلاوساحنلانمطيلخنمةنوكمةطرشأو75ربم

Hydrogenنيجورديهلاىلعةرطيسلا٢-٥-٦ Control

صاصتمابامإًاريبكًارثأتنيجورديهلاباكيلسلانمةعونصملافايلألارثأتت

Siطباورنوكتوأنيجورديهلا -OHوأًايتقوريثأتلاكلذنوكيدقو.جاجزلايف

بئاوشنملالقالابهريثأتنملالقالانكميوًامئادلضيطباورلانيوكتنأثيحًامئاد

.تافسوفلا

عاعشإلاعمنيجورديهلادجاوتنأدجنيوونلاعاعشإللةضرعملانكامألاضعبيفو

فيللايفةراملاتاراشالايفدقفلايفديزيامم،يرصبلافايللايفمئادصاصتماببسي

:يهويرصبلافايلالايفنيجورديهلاديلوتاهلىزعيرصانعةثالثكانهو-يرصبلا

Polymerرميلوبلاروهدت–1 degradation

Metallicةيندعملاتازاغلا-٢ outgassing
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Galvanicةنفلجلاأدص–٣ Corrosion

داوملاامأ–ةرارحلاتاجردةفاكيفنيجورديهلازاغتارميلوبلامظعمردصُت

يفالإقلطيالوةجلاعملاوجاتنالاةقيرطىلعجتانلانيجورديهلاةيمكدمتعتفةيندعملا

حطسألاةسمالمدنعنيجورديهلاجتنتفةثلاثلاةقيرطلاامأ.ةعفترملاةرارحلاتاجرد

.ةنيؤملاهايملللباكلايفةيندعملا

تالاحلاضعبيفالإةليلقنيجورديهلابسننإفتامادختسالامظعميفو

عاعشإلةضرعملاكلتوأةيلاعةرارحةجرديذوجيفةمدختسملاتالباكلاكةصاخلا

ريثأتنمدحللةصاخةيانعىلإجاتحتهذهفةيرحبلاتالباكلاكلاعطغضتحتوأيوون

.نيجورديهلا

Environmentalةيئيبلاتاريثاتلا6-٦ Effects

ةرارحلاةجرد١٠-٦-٦

داومىلعيوتحتاهنأاندجوويرصبلالباكلاتانوكملةقباسلادونبلايفانضرعت

يفةمدختسملاىرخألاتالباكلانأشكاهنأشةيرصبلاتالباكلاو.اهصاوخيفنيابتت

اهطيحمىلعأرطتيتلاتاريغتلالمحتتنأودبالةيئابرهكلاةقاطلالاصيإوتالاصتالا

نعفلتخيمدختسملاكيتسالبلاددمتلماعمف،ةرارحلاةجردريغتوهتاريثأتلاهذهلوأو

نأثيحةيرصبلافايلألانعفلتخيامهالكوةيوقتللةمدختسملاةيذالوفلاكالسألا

اذهوةرارحلاةجردريغتدنعةلاطتسالايففالتخاىلإيدؤيسددمتلاتالماعمفالتخا

كتسالبلاددمتلماعمف،يرصبلافيللاىلعةيعضومًاطوغضوأًادشثدحيدقعبطلاب

غلبيامنيبيرصبلافيللةيساسألاةداملااكيلسلاددمتلماعمنعةرم1..ديزيًالثم

ةيكيتسالبلاداوملاددمتلماعمةميقرشعةاوقملاوأةيذالوفلاةيوقتلاكالسأددمتلماعم

.اكيلسلاددمتلماعمفاعضأةرشعوأ



ـ١٩.ـ

ةصاخكيتسالبلاىلعتاذلابوأرطتيتلاتاريغتللرذحبرظنلابجيببسلااذهل

70ةىتحاهمظعمو40ةىتحمدختستداوملالكنأثيح،ةرارحلاةجردعافترادنع

تارميلوبامنيب،100ةنمرثكألمدختسيوةفاضملاداوملاعم،hytrelلرتياهامنيب

fluorinatedرولفلا polymersتالباكلامادختسااندرأاذإو.155ةىتحمدختست

اهعضودنعةطيحلاذخأبجيوPEEKكيبكةداممادختسانمدبال155ةنمىلعأل

رايتخابجيفةضفخنملاةرارحلاتاجرددنعامأ.هعينصتتقويرصبلافايلالاىلع

ىلعطغضتنأكةرارحلاضافخنالًاريثكشمكنيالوةيعيبطلاهصاوخريغتتالكيتسالب

نودةرارحلاةجردضافخنادنعفيللاءاوتلاوةيعضومًاطوغضلصحتدقو،يرصبلافايللا

.فيللايفةراملاتاراشالانيهوتنمديزياممنيعمىوتسم

Longitudinalيلوطلاداهجلا٢-٦-٦ Stress

نكميلكاشمثدحيامميرصبلافايلالاشامكناىلإةرارحلاةجردضافخنايدؤي

امكةبسانمةئبعتداوموحيلستتاقبطمادختساو،بسانمةيوقترصنعمادختساباهبنجت

ةيرحبفايلأللحمستhelicalةيبلولةقيرطبةغرافلابيبانألايففايلألاعضوتنأنكمي

نكميميمصتلاسفنوريثأتيألباكلاىلععقاولاStrainلاعفناللنوكينأنودةكرحلا

ةروصببيبانألاهذهعضوتويلجلابةئولمملاوأةقيضلاةيقاولاةفلغألاعممدختسينأ

وأradiallyًايرطقفصنكرحتتنأعيطتستىتحةيوقتلارصنعلوحًاضيأةينوزلح

.داهجإلللباكلاضرعتاذإميقتست

Pressureطغضلا٢-٦-٦

تاريثأتنميرصبلافيللةيامحيطعتيلجلاةدامبةءولمملاوةغرفملابيبانألا

hydroStaticرقتسملايئاملاطغضلا pressureطغض١..ىدعتتالةنيعمدودحيفنكلو

ةقبطلالصحيامكو.ًادجةيلاعميقىلإنيهوتلاةميقدادزتورايهنالابأدبتاهدعبيوج

مادختسادنع.لككيرصبلالباكلللصحيدقةغرافلابيبانألايهوةيناثلاةيامحلا



ـ١٩١ـ

طغضلمحتتبيبانأعنصتنأعيطتستةنيعمتاكامسوداوممادختسابوةلثاممتاينقت

فيللابةطيحملافورظلاوأبابسألاتناكًايأويرصبلافايللاصاوخبساسملانودلاع

.رشابملاريغوأرشابملاطغضللهضرعتمدعنمدكأتلانمدبال

٦-YةيرصبلاتالباكلاعاوناTypes of Optical Cables

دنعرابتعالانيعباهذخأبجاولاطاقنلانمريثكلةقباسلادونبلايفانضرعت

.ةيرصبلاتالباكلاعاونأضعبلجذامنيلياميفحضونسو،يرصبلالباكلاميمصت

Generalماعلامادختسإلاتالباك١٠-٧-٦ Purpose Cables

عينصتيفتمدختسايتلاميماصتلالوألاًاعطقم(١١-٦)لكشلاحضوي

لباكلاطسويفةيذالوفكالسأنمنوكملاةيوقتلارصنععقيثيحةيرصبلاتالباكلا

قيضفالغوةيقاوةقبطبةطاحملاةيرصبلافايلألاتعضو–نوليانلانمةقبطبىطغيو

ةعناملاةيكيتسالبلاةطرشألانمةقبطكلذيلي.ةيوقتلارصنعلوحيبلوللكشب

ةدامبةاطغملاموينملألاحئارشنمةقبطبكلذدعبًاعيمجطاحت،قرولانمةقبطمثةبوطرلل

طغضتيجراخلافالغلاعضودنعونيليثيايلوبلانمفالغبلباكلافلغيوةيكيتسالب

لباكلارصانعةفاكنأبًاعابطنايطعيامملباكلالكبطيحتل،نيليثيايلوبلاةدام

ءزجلانأىلإريشييلمعلاعقاولاامنيب،ةيلمعلاهذهةجيتنديدشطغضتحتنوكتس

بلصتلابفالغلانمةيلخادلاءازجألاأدبتامدنعًالوأبلصتيفالغلانميجراخلا

نوكيطغضلانإفاذل،ةيلخادلالباكلاءازجأىلععقاولاطغضلانمللقتوشمكنت

و1300mmيهومادختسالاةعئاشلاةيجوملالاوطألادنعىشالتيوعينصتلاءانثأًايتقو

1550mmةيكيتسالببيبانأبةطاحمفايلأمادختساةيناكمإىلإانهةراشإلانمدبالو

.قيضفالغبةفلغملانمًالدبيلجلابةءولمموأةغراف



١٩٢ـ

ةيناثنوليانةقبطيجراخنيليثيايلوبفالغ

ةيذالوفكالسأ

نوليانلابةاطغميرصبفايل

ماعلامادختسالليرصبلباك(١١-٦)لكشلا

Submarineةرومغملاتالباكلا٢-٧-٦ Cables

ضرعتتثيحتاطيحملاكةقيمعلاهايملايفتالباكلانمعونلااذهمدختسي

تاطايتحالاذخأنمدبالاذل،100KNىلإلصتدقةيلاعبحسىوقوديدشطغضل

ًاعطقم(١٢-٦)لكشلايفىرنو.تابلطتملاهذهةهباجملداوملالضفأرايتخاوةمزاللا

اذهيفىرن.طيحملاربعتالاصتاةكبشلةقيمعلاهايملايفمدختسارومغملباكل

ديلوتنملالقإللموينملألانمًالدبساحنلانمبكرمنمةنوكمةبوبنأمادختساميمصتلا

امكنزولالمحتو10rqueمزعلاةنزاوملةيذالوفلاكالسألانمنيتقبطونيجورديهلا

نعتارركمللةيذغملاةيئابرهكلاكالسألالصفلنيلثيايلوبلانمةلزاعةقبطتمدختسا

.نيلبوربيلوبلاةدامبًاعيمجفلغتوةيذالوفلاكالسألانمةقبطبطاحتمث،رحبلاهايم



ـ١٩٢ـ

نوليانلابىطغمةيوقتكلس

نوليانلابهاطغمةيداحأةيرصبفايلأ

يساحنبوبنأ

هايملاعنملبكرم

ىلوأةيذالوفكالسأةقبط

ةيناثةيذالوفكالسأةقبط

نيليثايلوبلانملزاع

نيلبوربيلوبةقبط

ةثلاثةيذالوفكالسأةقبط

نيلبوربيلوبلانميجراخفالغ

ةقيمعلاهايملايفمدختسييرصبلباك(١٢-٦)لكشلا

كيتسالبلانمةيوقترصنع

ةيبناجةمالعيجراخفالغقيضفالغب

ةيعانصلاضارغأللمدختسييرصبلباك(١٣-٦)لكشلا



ـ١٩٤ـ

٧-٦-PةيعانصلاتالباكلاIndustrial Cables

ةصاخةفصبوةيعانصلاتامادختسالايفماعلامادختسالاتالباكلامعتسانكمي

راثألاوةيداحألاةيروحملاطوغضلانمةيامحهذهىطعتذإةقيضةيقاوةقبطبةاطغملا

رصانعاهيفامبةلزاعداوممدختستو،ةعانصلايفتالباكلااهلضرعتتيتلاةديدعلا

دقو،يئابرهكلاليصوتلاويسيطانغمورهكلالخادتلانمةعانمىلعلوصحللةيوقتلا

فايلألاتطيحأذإ(١٢-٦)لكشلايفاهارنضارغألاهذهلةصاختالباكتممص

ةقبطبتفلغمث،اهقوفيكيتسالبلاةيوقتلارصنععضوو،ةقيضةيقاوةقبطبةيرصبلا

مدخيلهدحىلعلباكلكلصفنكميطيرشلكشىلعتالباكلاهذهعضوتو،ةيجراخ

.ةفلتخملاعقاوملا

Aerialةيئاوهلاتالباكلا4-٧-٦ Cables

ةيتاعلاحايرلاوةرشابملاسمشلاةعشأكةديدعلماوعلةيئاوهلاتالباكلاضرعتت

اذهلوهبنجتنمدباللباكلاىلعًادشثدحياممهقيلعتدنعلباكلانزوىلإةفاضإلاب

لكشلايفىرن،جئاتنلالضفأىلعلوصحللةديدعميماصتتلمعدقفببسلا

ىوقملارميلوبلانمةعونصمًانابضقمدختستةيئاوهتالباكلةفلتخمميماصت(١٤-٦)

اهلخاديفيوحتبيبانأعضولهفرطيفقش،نزولافيفخهنألةيوقترصنعكجاجزلاب

لبميقتسملكشبعضوتالفبيبانألاامأ،يبلوللكشبةعوضوملاةيرصبلافايلألا

لوصحمدع،ةيجراخلاتارثؤملاتناكًايأ،نمضنةقيرطلاهذهبو،قشلالخاديبيجلكشب

22.5KNلمحتعيطتسيتالباكلانمعونلااذهنأدجودقو.ةيرصبلافايلألاىلعدش

داهجإيأثودحنودةيئاوتسالاقطانملايف1kmةفاسملباكلابيكرتليفكياذهو،

ىدملانإفحايرلاوجولثللضرعتتيتلاقطانملايفامأ.يرصبلافايللاىلعيلوط

Span0.5وهkm.



ـ١٩0ـ

يطيرشقلعملباك(ج)

ةقلعمتالباكلةفلتخمميماصت(١٤-٦)مقرلكشلا

Buriedةنوفدملاتالباكلاه-٧-٦ Cables

نمىلوألالحارملايفضرألاحطستحتماعلامادختسإلاتالباكتمدختسا

رطضااممتالباكلاهذهرمدتنأتعاطتساضراوقلانأريغ.ةيرصبلافايلألامادختسا

لكشلايفىرنو،اهتمجاهمضراوقلاعيطتستالةيامحتاقبطمادختسالنوعنصملا

بلبيذالوفلاةيوقتلارصنعطاحُي.ضرألاحطستحتنفديلباكلًاعطقم(١٥-6)

طيرشوأفايلألانمةعومجموأفيللكعضومتييبلوليلوطلكشبققشملالباكلا

دشلانملالقالاوكرحتلابفايلأللحمسيةبيكرتلاهذهبوقوقشلاهذهدحأيفاهنم

ةيذالوفلاحئارشلابوكيتسالبلاوموينملألاحئارشنمتاقبطبًاعيمجفلغتمثاهيلع

.نيلثيايلوبلانمةيجراخةقبطبفلغتمثةيكيتسالبةطرشأبةاطغملا



١ـ٦٦ـ

حئارشوأةطرشأ

كيتسالبلابهاطغمموينملأ

ضراوقلادضةيامحوققشمبلامدختستةنوفدمتالباك(١٥-٦)لكشلا

Telecommunicationsةديعبلاتالاصتالاتالباك٦-٧-٦ Cables

يفاهدجتالدقايازمبىدملاةديعبتالاصتالايفةمدختسملاتالباكلاعتمتت

ةريثكتازازتهاوأطغضلضرعتتالوليلقةرارحلاةجردريغتف.ىرخألاتامادختسالا

ةرورضكانهنكلو.تارئاطلايفةمدختسملاوأةرومغملاتالباكلايفلاحلاوهامك

يفو.ءاشنالافيلاكتللقتو،يلبقتسملاعسوتلانمنكمتةيداصتقاميماصتمادختسال

ماعلامادختسإلاتالباكتلمعتساىدملاةديعبتالاصتاللةيرصبلافايلألامادختساةيادب



ـ١٩Vـ

ةديعبلاتالاصتالايفمدختسييرصبلباكلاعطقم(١٦-٦)لكشلا

فايلأمادختسابدحاولباكنمضاهنمةعومجمتعضو(١٦-٦)لكشلايفو

نمضفايلألاعومجموةيوقتلارصنعلوحيبلوللكشبةعوضوموقيضفالغبةطاحم

،ادجريبكحبصأةلاحلاهذهيفلباكلامجحنكل.فيل٣٢٠ىلإلصيلباكلااذه

يفميمصتلانادجوو.ةيداصتقارثكاىرخاميماصتنعثحبلابسانملانمدجوو

ةيمكعضوناكمإعملقأًامجحيطعيسةيذالوفلاةطرشألانودبوأعم(١٥-٦)لكشلا

مزحعضوت(١٧-٦)لكشلايفهارنرخآميمصتيفو.لباكلالخادفايلألانمةريبك

يلجلابىطغتوبيبانألخادمزحلاهذهعضوت،نيعمنولبةفرعمةمزحلكفايلألانم

مثةيوقتللةيذالوفتاقبطاهعبتتنيلثيايلوبلانمةقبطبةبوبنألكىمحتمثمعانلا

ةيجراخةقبطبفلغتوةيساحنةطرشأف،نيليثايلوبلابةاطغملاةيذالوفلاحئارشلانمةقبط

ىلعفايلألاعضونإ.قعاوصلاوضراوقلانمتالباكلاىمحتاذبو.نيلثيايلوبلانم

.ليغشتلاءانثأنيهوتلانمللقيواهيلعدشلانمللقيمزحلكش



ـ١٩٨ـ

ةيلخادنيلثيايلوبةقبط

:يساحنوةيذالوفةطرشأ

ةيرصبفايلأ

ةيذالوفةيرقترصانع

جراخنيلثياىلوبفالغ ةيطسونيلثيايلوبةقبطيمجلايلوب

قعاوصلاوضراوقلانميمحمةديعبتالاصتالباك(١٧-٦)لكشلا

Militaryةيركسعلاتالاصتالاتالباك7-٧-٦ Communications Cables

فورظلاهريغنمرثكأةيركسعلاتالاصتالايفةمدختسملاتالباكلاضرعتت

:يتآلاباهصيخلتنكميومادختسالاونيزختلاو،لقنلاكتارثؤملاهذهلًاديجًالمحتبلطتتةيساق

.ةيساقفورظيفوةريصقتارتفيفكلفلاوبيكرتلا،ليزنتلا،ليمحتلا-1

.ةبوطرلاعفترموجيفوءاملايفاهسيطغت–٢

.ةديدشلاةدوربللضرعتلا-٣

.ةبرتألاورابغلاوةرشابملاسمشلاةعشأوةيلاعلاةرارحللضرعتلا–4

.يللاوبحسلاوةرزنجملاوةليقثلاةحلسألاوتابكرمللاهضرعت-٥

.ةيجولويبلاوةيئايميكلاوةيوونلاةحلسألاباهرثأت-6

ذإ(١٨-٦)لكشلابحضوموهامضرغلااذهلةمدختسملاميماصتلانمو

ةئبعتلياتفونوليانلانمةقبطوةقيضةيامحيتقبطبىطغمفيللباكلااذهيفمدختسي

ةقبطبفلغتمثةيوقتةقبطبطاحتوطيرشبكلذدعبفلتيعابرلكشبنوليانلانم

نوليانلالياتفنموهفيزكرملاةيوقتلارصنعامأ،Hytrelلرتياهلاةدامنمةيجراخ

.ةيركسعلاتامادختسالايفةديجةيلاعفتالباكلاهذهتتبثأدقو



ـ١٩٩ـ

ةيركسعلاتامادختساللتالاصتالباك(١٨-٦)لكشلا

Specialةعداخلامادختسالاتالباك٨-٧-٥ Purpose Cables

فنآلاميماصتلانمضاهنمريثكعقيةصاخلاتامادختساللةريثكميماصتتزرب

ةقاطلالقنلةيساحنكالسأىلعيوتحتتالباكاهنمةريثككلذىلعةلثمألاواهركذ

كالسأعضو،(١٩-٦)لكشلا،اهبيكرتنمضةيرصبلافايلألاعضوتةيئابرهكلا

تالباكلانمةلئاعكانهنأريغ.ارجملهويرصبلالباكلانمضفتاهللةيساحن

قبسيتلاميماصتلانمضعقتالوةيركسعلاضارغأللمدختستدرفمفيلبةدوزمةيرصبلا

نيبلباكلارطقحوارتيثيحاهنمدحاولًاعطقم(٢٠-٦)لكشلايفىرن.اهحرش

0.55mm3.5وmmطويخنمنيتقبطكلذعبتيةيامحيتقبطبيرصبلافيللاطاحي

تبثأدقوHytrelلرتياهلانمةيجراخةقبطبفلغيورتسيلوبلانمةقبطبىطغيمثرالفك

وأفورظلاهذهتحتنيهوتلاظحاليملوةفلتخمفورظتحتةديجةيلاعفميمصتلااذه

عميزاوتلابةيرصبلافايلألامدختستامك.69MN/m"ىلإلصورقتسمطغضتحت

.تامولعملالقنوةرطيسلاومكحتللةيئاوهلايلاعلاطغضلاطوطخ



ةيلخادةقبط

ةيجراخرالفكطويخك

ةصاخلاتامادختسالليرصبلباك(٢.-٦)لكشلا
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Summaryةعكإلخلا٨-٦

ةديجتافصهنزوةفخوهمجحرغصنأىلإانرشأيرصبلافايللانعانثدحتامدنع

يتلاةيساقلاةيئيبلافورظللةضرعهلعجتهمجحرغصوهتشاشهنأريغ،لقانلاطسولل

تانوكملايهوءاسكلابىطغملابللانأدجوقلطنملااذهنم.همادختسانمدحتدق

ةيامحةقبطبىطغتنأةرورضلانماندجوو،اهسفنةيامحىلعةرداقريغفيللةيساسألا

رححبصييكويعضومطغضيأليرصبلافيللاضرعتيالىتحو،اهتيوقتواهتياقول

لكعمو،ةدوشنملاةكرحلاهيطعيوهيمحيقاوفالغبهفيلغتيرورضلانمدجوةكرحلا

ىلعدعاستةيوقترصانعتفيضأف،هيلععقاولادشلاوداهجالالمحتيالدقكلذ

دئاسوكلمعتةئبعتداومتفيضأاهضعبىلعفايلألارثؤتاليكو،بحسلاوبيكرتلا

تفيضأيرصبلالباكلالخادلخلختلانمىرخألالئاوسلاوهايملاوةبوطرلاعنملو،ةيامح

نمضراوقلاعنملذالوفلانمحئارشتفيضأامك،ةينيتالجداوموةبوطرللةعنامةطرشأ

ةيلخادلاءازجألاةيامحىلوتتيتلاكيتسالبلانمةقبطبًاعيمجىطغتلباكلاةمجاهم

لباكلاةيامحلةيذالوفكالسأبطاحيدقو.ةريغتملاةيئيبلالاوحأللضرعتلانملباكلل

دقو.طيحملاعاقيفعضوتيتلاةرومغملاتالباكلايفلاحلاوهامكهتيوقتو

:ةيلاتلاتارقفلايفاهزجونةيرصبتالباكلةديدعميماصتلصفلااذهيفانضرعتسا

اهبمدختسييتلاةئيبلاومادختسالاةيعونىلعيرصبلالباكلارابتخادمتعي

فورظتحتتامادختسالانمًاعساوًالاجميطغتلصفلااذهيفتركذيتلاميماصتلاو

ًاضرعتاهلقأربتعيةديعبلاتالاصتالايفةيرصبلاتالباكلامادختسانإ.ةفلتخمةيئيب

مادختساعاشدقو،ةفلكتلاهمكحتةلاحلاهذهيفرايتخالانأدجناذل،ةيساقلاةئيبلل

بيبانأىلعةيواحلاتالباكلا(1):يهولاجملااذهيفميماصتلانمعاونأةثالث

تاونقلاتاذتالباكلا(٢)،(٢١-٦)لكشلايفيهامك10oSe-tubeةقيلط

Slottedةيدودخألاوأققشملابللاتاذوأةحوتفملا or grooved -coreقبسيتلاو

ةيمزرلاتالباكلا(٣)ميماصتلاهذهلعطقم(١٥-٦)لكشلايفو(٥-٧-٦)دنبلايفاهحرش
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نمدبالوتامادختسالانمريثكيفًاجاورىقلتتحبصأيتلا(١٧-٦)لكشلايف

ةكرحلارحوةيامحةقبطبىطغمةقباسلاميماصتلايفيرصبلافيللانأىلإانهةراشإلا

.يرصبلالباكلانمضيقاولابوبنألالخاد

ةقيلطبيبانألخادفايلألانمتاعومجمىلعيوتحييرصبلباك(٢١-6)لكشلا

تاذةقيقدةيركسعلاتامادختساللةبولطملاتافصاوملانأدجنةماعةفصبو

مظعمنإ.اهلضرعتتيتلاةيليغشتلالاوحألاوةيئيبلافورظلاةهباجملةصاخةعيبط

نيبحوارتتةرارحتاجرديفاهمادختسانكميوةيندعمءازجأىلعيوتحتالتالباكلاهذه

لباكلارطقىدعتيالنأبجيخيراوصلاهيجوتلو.وجلاحالسيفةصاخو200ةو65ة

0.5mmطقفىطغمفيلمادختساناكمإلابوأ.

وأرطقللةمدختسملايكيمانيدلاداهجالاتالباكنأىرنكلذنمضيقنلاىلعو

ةمدختسملاتالباكلاامأ.ةرومغملاكالسألارطقاهرطقيزاويةيرحبلاحالسيفبحسلا

.ةرارحللةمواقموةيندعمريغلمحتلاةيلاع،ةنرمنوكتنأبجيفةيركسعلاتالاصتالل

دجناذل،ةقيضةياقوتاقبطبةاطغمةيرصبفايلأمادختساباهقيقحتنكميتابلطتملاهذهو

.ةقيضلاةفلغألامادختسامتيةيركسعلاتامادختسالامظعميفنأ



٢ـ.٢٣ـ

ضارغأللةمدختسملاتالباكلاتافصاومنيبةيعانصلاتالباكلاتافصاومعقت

تافصاومنيبوةطيحملاءاوجألاوليغشتلاوبيكرتلايفةواسقلاوةدشلاثيحةيركسعلا

تافصاومددحتو.اهبةصاخيراجميفتالباكلاعضوتثيحىدملاةديعبتالاصتالا

نميأرايتخاناكمإلابو،ةعانصلاكلتلةيليغشتلافورظلاةيعانصلاتالباكلا

.ةفلتخملاتابلطتملاةهجاوملاهركذدراولاميماصتلا
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سداسلالصفلا

.يرصبلالباكلااهققحينأبجييتلاةيساسألاطاقنلاركذأ–1

.قلعملايفيللالباكلااهبفصتينأبجييتلارصانعلاركذأ–٢

؟تالاصتالايفةمدختسملاةنوفدملاتالباكلاتافصيهام-٣

؟اهتافصيهاموةيرصبلاتالباكلايفمدختستةيوقترصانعةثالثركذأ–4

.ةياقولاةفلغأنمنيعونركذأ–ه

.ةياقولاتاقبطنمعاونأةثالثركذأ–6

؟نيطبتلاتاقبطمدختستاذامل–

؟مدختستىتمويليجلاداوممدختستاذامل–

.عونلكمادختساللثمطعاوةيرصبلافايلألانمعاونأةتسركذأ–9

؟ةفصلاهذهةيمهأيهامويناثلانمىندألادحلابدوصقملاام
.

١ .

لئاسم

نكمملايرصبلافيللالوطدجوأ.1mاهلوطو5omاهرطقةيلوأةليكشتانيدل-1

.125ربصفيللارطقناكاذإةليكشتلاهذهنمهعينصت

2mmيجراخلاهرطقلباكنمض(1)مقرةلأسملايفروكذملافيللافلاندرأاذإ–٢

دعبيلكلاةركبلارطقوهامف30cmاهعافتراو200mاهرطقةركبلوحهفلاندرأو

.فللا




