
 الاعمال الكهربائية

يؾمم ه اممزج ج بممضا تبالمماص تا  لجنمم اخ ج  ابممح  ؽممش   ج   مما  

ج كهشتائبح  ج  طللب ذا بزاا حغمة اما امل اثمبل تا  لجنم اخ 

ج  ابممممح  ج شعمممملااخ ج را بزيممممح  يممممرا ذل ممممب    بمممم     مممما  

ج كهشتمماا ج  طلمملب ذا بممزاا تللحمماخ ج را بممز  حبهمما يممرا ذ ذيممذ 

 ااكل ج د جخ  ج  هضج ج  ثباح تا شعا    ب  ج ثبالماخ   لم  

ج  قا    ن يرث    ب  ج رعلب اخ ج  ذ لح تا شعلااخ   ن يقمل  

ترلسيممذ ك بمماخ اممل ج د جخ  ج  هممضج ج فصاممح  را بممز ج   مما  

  ن يثممبل ادممادساا  الجنمم اذها ج  ابممح حرمم  ي كممل ح دممها 

 . جخرثاساا  ج ر اداا ال ج  هاذط ج  ؾشف
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 :ج  لجن اخ ج عااح    ا  ج رشكبثاخ ج كهشتبح

  

 :ج  لجعبش ج ثفعربك(   لص )

 ذغرخذ     ا  ج رلنبفخ ج كهشتائبح ج  ذحللح دجخه ج  ملجئ   ذملسد تطاطماس اخرل مح  يبمة 

 ن ذكمملن اممل   مملد ج لمملجد ج  ل مملدج حمم  ج غمملف ت بممس يرمملجحش حبهمما ج دممفتح  ذدمما  اممل 

ج ثفعممربك ج صقبممه هبممش اؾممح ذر  ممه دس مماخ ج  ممشجسج تممذ ن  ن يضهممش  لبهمما  شممش  ج مم  حمم  

خدائدممها  هبممش ااتلممح   حرممشجف  يبممة  ن يكمملن ذشكبممة ج  لجعممبش دجخممه ج  ممائ  تعممذ حممر  

 ليبملص  3:1ج  باسي ج فصاح  ها   ش ؾح اا ها   لجلثها ت للح ج عم اد  ج شامه تاغمثح 

اطلقاص   ه ازه ج رقطبثماخ     ي ستا ماخ  خمشل  لم  كاامه   ملج  ج  لجعمبش ج  ذحللمح ت للمح 

ج بممثظ  امما حمم  حا ممح اممش س ج  لجعممبش ج ثفعممربك دجخممه ج خشعممالاخ ج  غممل ح ح لمم  يلممض  ذلسيممذ 

 للجد اشلح ااهما ذغم   خمشج با      م ك ي كمل ذشكبثهما  شابهما  رر مل  امل ج  غماسجخ ج ش عمبح 

 ذل مم  حمم   ااكاهمما ج   ممذدج اثممه نممة ج خشعممالح ج  غممل ح خمماسض حذيممذ ج رغمملب   ذممشت  حبمم  

تغلك ج شتا   يشج    اذ   ه الجعبش ج كهشتاا ج  ذحللح دجخه ج  لجئ   ن لذضيذ  مذد امشجخ 

ذكشية ج  لجعبش ح  ص جيا ارعاامذج  مل كمشتربل  ر مك  رغمهبه ذلنمبه  عم ة ج عمف  دجخمه 

ج  لجعبش  ح  ج  مالخ جل مطشجسيح ج رم  يلمض  حبهما صيمادج  مذد ج كمشب  مل ر مك ح لم  يلمض   ن 

يكلن اطش ج  اعلسج  كثش ال اب لد  ذد ج عف  ج  اسج ح  دجخلها تا قذس ج كاح  حرم  ذكملن 

 .ااا  عهل ح ح  ع ة ج عف  دجخلها د ن إ ااح  اذ ذلك جلإل اااجخ
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 (:ج ثلذاخ) لة جلإذدالخ ( شالباص )

ذدا   لة جلإذدالخ ج فصاح ال ل مظ لملد همفف ج  لجعمبش 

ج  ؾمماس إ بهمما عمماتقاص اممل ج ثفعممربك ج قمملي  ذكمملن   بعهمما اممل 

ج امملد ج  شتمم     ج  غممرطبه ج ممزي يممشت  هطمماسه اغمم اس ل مماط 

اقلممملم ك ممما يبمممة  ن ذكممملن اقاعممماذها اااعمممثح  عمممذد   اطممماس 

ج  لجعبش ج ر  عرلنه إ بها   ذد جلإذدمالخ  ج ل ااماخ ج رم  

عرع ه امل ج عمف  دجخلهما  لم   ل يقمه اقماط  ي  مل  حبهما 

عا  يبة   م  ج عمذد ج كماح  امل  لمة جلإذدمالخ  لم  6 ل 

ج  غمممماحاخ ج  ااعممممثح  رغممممهبه   لبممممح عمممم ة ج عممممف  دجخممممه 

ج  لجعبش  لم   ل يضيمذ  مذد جلإل امااجخ حم  ج  لجعمبش تمبل  ي 

 .حق 2 لثر  إذدا  اررا بربل  ل 
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 :ج عف   ج  لنفخ ج  عض  ح( شا صاص )

   ذلسد   بم  ج عمف   ج  لنمفخ ج  عض  مح ج رم

عرغممرع ه حمم  ج ع لبممح ج را بزيممح حب مما  ممذج ج عممف  

حل مد  لم  250 لأ شجط  ج رلب للماخ امل حدمبلح 

 220:110ج اـه حم  ج رلنمبفخ رجخ ج طمم  امل 

حل مممد  لرلنبمممـفخ رجخ  750حل مممد  امممل حدمممبلح 

 .حل د 380ج طم  
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 :ج عف   ج  لنفخ ج  عض  ح( شا صاص )

   ذدمما  ج غممف   ج  لنممفخ اممل ج ا مماط ج  خ ممش  ج  طلمم

تا قدممذيش  اعض  ممح تا  طمما  ج  كثممشخ  ذكمملن ج  لنممفخ اممل 

علك  جحذ اغرطبه ج  قط     ال النه ابذ   امل  مذد امل 

 .ج عف  ج  غرذيشج ج  رغا يح ج قطش ج  بذ  ح اعاص 

  يبممة  ل يممرا ج ثممذا حمم  ذشكبممة ج عممف  إل تعممذ جللرهمماا اممل

ذشكبة ج  لجعبش    اف ج رقطبثاخ  لبها  يمرا عم ة ج عمف  

تكه ج رااا حر  ل ذرلف    يخذػ  ض ها ام  اشج ماج  ن ذع مه 

ج ل اااخ ج فصامح دجخمه  لمة جلإذدمالخ تلمف   مشجف ج عمف  

 .ا  تعطها شا  ض ها  عذ  ثقاخ ال ؽشي  ج ل ا  ج عاص 
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 :ج عف   ج  لنفخ ج  عض  ح( شا صاص )

  اما 1ليغ   تاعرع ا  النفخ   لاسج    ج ثشجيض يقه اطـا ها  مل

امما   لرلب للمماخ  عممف  0.3تبا مما يغممرع ه  لأ ممشجط  عممف  اطا همما 

امما كممه ااهمما اعممض   تا ثفعممربك  يل مم  كممه ااهمما دجخممه 0.4اطمماد 

الجعبش تفعربك  يغرع ه ح  ذلصيم  خطمل  ج ربماس ج كهشتمائ   لمذ جئش 

امما  يبمملص جعممرع ا  4ج ع لابممح النممفخ اممل  عممف  ل مماط اقطعهمما 

 .اا     كصش6النفخ ال  عف  ج  لاابل  اقطعها 

  يشج مم  ذلحبممذ  مملن ج  ممادج ج عاص ممح  لأعممف   كممه النممفخ ج ممذ جئش

ج  ش بح    ج شئبغبح تكااه ج  ثا  حر  يغهه ذ ببض كه ااها حركلن كه 

 .  دجئشج    كه خ  تللن اخرلف  ل جلآخش

  يلرمممض  ج  قممما   تمممطل يضيمممذ  مممذد ج عمممف  ج  ل ممملدج دجخمممه ج  لجعمممبش

 .ج ثفعربك   ا ال ا ذد تا بذج   ج  شحقح تا شعلااخ ج را بزيح
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 :ج د جخ( سجتعاص )

يبممة  ن ذمملسد اممل   مملد ج لمملجد ج  ل مملدج حمم  ج غمملف امم  

 :اشج اج جلآذ 

 ذكمممملن اممممل ج امممملد ري ج مطمممماا ( ج ممممشصجصجخ) سدجخ ج عممممقف

 ج قا مممذج رجخ ج  لجنمممه ج عاص مممح  ذممملسد امممل ج خؾمممة    امممل 

 .ج ثفعربك    ال ج دبا 

    ااعمممكاخ ج  دممماتب     ج مممذ ي  ااهممما ج  علممم     ج صاتمممد

ج ثاكمماذلل    ذكمملن اممل ج امملد ج صقبممه رجخ يايمماخ اممل ج دمملة 

 .اا0.5 هفف ال ج ا اط    ج ثفعربك ج غ بك ع ك 
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 :ج   اذب  ج كهشتائبح( خااغاص )

ذع ه ج ذ جئش ج كهشتائبح   لاسج ت  اذب  دجخمه    خماسض ج  مائ   ل دمه 

 ج رلنبه ج غمشي   لربماس  ذلنمه تقطمة  جحمذ امل ج مذ جئش ج كهشتائبمح 

 اثبمش  15  10 يكلن ج   راح نما    ربماس كهشتمائ  ؽمذذ  ذدمه إ م  

حل مد  يطمات  ج  لجنم اخ ج قباعمبح ج  دمشيح  250  هذه يدمه إ م  

  ن ذكلن   ب  ج  ضجا ج  عذلبح ج ذجخلبح  الجعبش جلإذدما   ج رصثبمد 

ادال ح ال ج ا اط  يركلن ا راح جلإذدا  ج كهشتائ  ال اا مذج امل 

ج ثفعربك    ج  خاس ج  طل  تا دمبا  ج تمبو  ذكملن لهايماخ جلإذدما  

ال ج ا اط ج نم ش ج ثش لمضي ج  غم لسي تقطماد يغم   ترشكبمة عملك 

امما  يممض د ج   رمماح تمطمماا يك ممه  اايممح كممه 1.5اممل اقطمم  كممه ااه مما 

ج ضجسه  يكلن ال ج ثفعربك ج  طمل  ال ج الد تطبئ جلؽمرعا   يمرا 

ذشكبة ج   اذب  دجخمه  لمة ج ثفعمـربك    خؾمة ذل م  دجخمه ذبليمف 

 .ج  ائ 
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 :ج  آخز ج كهشتائبح( عادعاص )

ا   حذج ذلنمبه ج غملك  ذغمرع ه حم  ذا بمز ج مذ جئش ج كهشتائبمح  ام  

اآخممز كهشتائبممح ذغمم   تشيممضج  رلنممبه اطثممبل حمم  ج ممذجئشج ج كهشتبممح 

 اثبمش   همذه يدمه  150 ذكلن ج  آخز نما  ح  ربماس كهشتمائ  ؽمذذ  

 . اثبش     كصش 10    6حل د  الج  250إ   

  

 :ج  شجط ج كهشتبح( عاتعاص )

ذركلن ال ج الد ر  ج  ل اخ ج  عض  ح  ياياذها ال ج دلة  لقم  ج قطم  

 جلإذدا  ال ج ثفذبل   ا  ذآكلها امل ج ؾمشس  ذكملن ج قا مذج  ج مطماا 

ال ج ثفعربك ج  طمل  تطبئ جلؽرعا   ي كل  ن يكلن ر  لقملػ امل 

 .ج ا اط ج  طل  تا ابكه  ج  شكة  ل   اعح اغرذيشج
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 ":ج راتلله"ج  دهشجخ  ج   اذب  ( شااااص )

 ذع ه امل ج شخما  ج اقم  ج خما   امل ج عمش ف ج  عذلبمح    امل جلإسد جص 

عا  ذشكة  ل  ج  ائ  تطستعح اغاابش  ذمط  ج للحمح 2ج طثبع  ع ك 

تمممذ لب ر   لجلمممة  هطممماا ا دمممل  تل ممم  ص ممما   رجخ ا دمممفخ 

ل اعبح ذمطم    بم  ج  دمهشجخ ج ذجخلبمح  امذ ذما ذطليشاما  ذدمابعها 

امممل  لمممة نممماض اطلبمممح تطتعممماد   ؽمممكا  اخرل مممح حغمممة  مممذد ج مممذ جئش 

ج كهشتبممممح  ي كممممل ذشكبثهمممما دجخممممه ج  ممممائ   يممممرا ذشكبممممة اب ل ممممح 

ج  دهشجخ ج ذلااذبكبح دجخه ج للحاخ حغة ج قلل ج  طللتح  كه ااها 

 اثبش  ذملحش عمهل ح ذلنمبه  اطم  ج ربماس  ذشكبمة  32    16    10

تعممذد د جئممش جلإلمماسج ج ع لابممح دجخممه ج  ثامم  تبمملجس ج  ممذخه ج شئبغمم  

 . غهل ح ج ر كا حبها  اذ  نه    اط  ج رباس
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 :ج ذ جئش ج  ش بح( ذاععاص )

ذغ   دجئشج ج ل ثح    ج ثشيضج تذجئشج حش بح  ا   ثماسج  مل اب ل مح 

امممل ج عمممف   ج  لنمممفخ  ج  لجعمممبش   لمممة جلإذدمممالخ اه ممما كمممان 

حب ها ج  ؽمكلها  رمزيمح   ثمح    تشيمضج  جحمذج  ي كمل  ن ذكملن دجئمشج 

حش بح   ب ل ح ا ذ دج ال ج ل ثاخ  ا  ج اب ح حبمس ذطماا ت  رماح 

 . جحذ

  

 :ج ذ جئش ج ع لابح(  اؽشجص )

 ذركلن ال اب ل مح امل ج مذ جئش ج  ش بمح يمرا ذب بعهما حم  النمفخ 

دجخممه الجعممبش ج ثفعممربك ذربمم  اثاؽممشج إ مم   لحممح ج رلصيمم  ج شئبغممبح 

ت بممس يممرا ذقغممبا  لحمماخ ج رلصيمم  إ مم  اب ل ممح ارلجصلممح اممل ج ممذ جئش 

ج ع لابممح حممب كل  ن ذكمملن  لمم  عممثبه ج  صمما   ستعممح خطممل     خ غممح 

 .خطل      كصش     اه حغة الج جحر ا  كه ااها
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 :د جئش ج قلل( حادي  ؾش)

 اممم  د جئمممش خانمممح  ثشجيمممض ج قممملل    اآخمممز 

ج  هضج ج كهشتائبح رجخ ج   ه ج عا   ااها اصفص 

  هممضج ج ركببممف    ج غممخالاخ    خفحمم   ذع ممه 

كمممه دجئمممشج  لممم  حمممذج دجخمممه ااعممملسج  جحمممذج 

 ذرده تللحح ج رلصي  اثاؽشج د ن  ن ذؾمرش  

 .ا   ي د جئش إلاسج  خشل
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 :اشجحه ذا بز    ا  ج رلنبفخ ج كهشتائبح

يرا سا  ج  لجعبش ج ثفعربك ج  شلح ال  اطاس اااعثح ح  اغماسجخ  -1

 حقبح  س عبح تا ثف اخ ج  غل ح  ج ك شجخ  ج   ذج ح  اغاسجخ ذثمذ  

اممل  لحممح ج رلصيمم  ج شئبغممبح  ذارهمم  ت كممان اخمماسض جلإ ممااج  ذرخممز 

اغاسجخ ج ذ جئش ج شئبغبح  ج  ش بمح  ذمشت   عم ه  عمبات ج رغملب  اثمه 

 .نة ج خشعالح

يع ه ؽشب  ل  ابضجن ج خش ل     ابضجن ج  باه  ج قذج ج خؾمة     -2

ج  لاابل   ر ذيذ اغرلل  لة جلإذدالخ  ا  ج ثلذاخ   لمة جلإلماسج 

ج  ذحللمممح دجخمممه ج  مممائ    اممماكل  لمممة ج رمزيمممح  ثقممماص   ممما امممل ا مممذد 

 .تا شعلااخ  ر ك تعذ جللرهاا ال    ا  ج  ثال 
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 :اشجحه ذا بز    ا  ج رلنبفخ ج كهشتائبح

يرا حر   ااكل ذشكبة ج  لجعمبش ج ثفعمربك دجخمه ج  ملجئ  تالإذغماد  -3

   ج عشض ج  ااعة ذثذ  امل  اماكل ج ثلذماخ   م   اماكل ج   ماذب   تمبل 

 لمممة ج   ممماذب   تعطمممها  حرممم  اخممماسض  حمممذجخ جلإ مممااج تممما  لجئ  

 ج ثشجيض  خفح   يرا ذشكبة ج  لجعمبش دجخمه ج  ملجئ  تا عمذد  ج اطماس 

 .ج   ذدج دجخه ج شعلااخ حغة ك بح ج عف  ج  شج حبها

يرا  ش ؾح   ب  ج  ملجئ     مه ج ثمقض اثمه ذشكبمة   بم     ما   -4

 لمممة جلإذدمممالخ  ج ثلذممماخ   لمممة ج   ممماذب   ج  خممماسض  ج  لجعمممبش 

  لحمماخ ج رلصيمم   خفحمم  حرمم  ذكمملن   بمم  ج علممة  ج ثلذمماخ ج  ذحللممح 

دجخممه ج  ممائ   يطممث    ههمما ج خمماس    لمم  اغممرلل عممط  ج ممثف  

 ذكلن هبش تاسصج    ها غح كز ك يشج    ذ  تش ص الجعبش ج كهشتماا 

 . ل اغرلل ج ثباض ج اهائ 
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 :اشجحه ذا بز    ا  ج رلنبفخ ج كهشتائبح

يرا ذشكبة   ب  ج علة  ج ثلذاخ ح   ااكاهما حغمة ج ؾمشب  -5

ج غات   ل  جلسذ ا اخ ج   ذدج تا شعملااخ  ذع مه  م  جستطمح 

 .ت للح ج ع اد  ج شاه   بل جعرك ا     ا  ج ثباض  لبها

يبممة ج رطكممذ اممل اممش س ج غلعممرح ج  غممرخذاح حمم  عمم ة  -6

ج عف  ج كهشتائبح دجخه   ب  ج  لجعبش  ج ل  ج  ذحللمح دجخمه 

ج خشعالح  ج  لجئ  اثه جذ ا  اشجحمه ج ثبماض  ر مك  لرطكمذ امل 

 ذ  جلغذجداا  شااا سا  ج خشعالح     ي  عثاب  خشل  حرم  

 .ل يغرلض  ج اش  ن يعاد ج ركغبش تعذ ج ثباض
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 :اشجحه ذا بز    ا  ج رلنبفخ ج كهشتائبح

 اممذ ج ارهمماا اممل تبمماض   بمم  ج  مملجئ   ج عممقف يقممل  ج كهشتممائ   -7

تغ ة ج عف  دجخه ج  لجعبش  ب ب  خطل  جلإلاسج  ج رمزيح حغة اا 

اممل  جسد تا شعمملااخ  ج  لجنمم اخ امم  ذب بمم    اامماخ ج عممف  دجخممه 

 .ج ثلذاخ ج علليح حغة اا ال عات  ركشه

يمممرا ذشكبمممة   بممم  ج خمممشد جخ امممل اخممماسض جلإلممماسج  ج ؾاعمممبهاخ  -8

 ج   مماذب   ج ثشجيممض  خفحمم  تعممذ جللرهمماا اممل اشجحممه ج ممذاالاخ حرمم  

لذكلن ذلمك ج خمشد جخ  ش مح  لرلمف ام  اشج ماج  ن يمرا ذمطبمح   بم  

ج ثلذاخ اثه داان ج ل هبل ج اهائبل ال ج  لجئ    ن ذكلن عهلح ج  مك 

 . ج رشكبة



 الاعمال الكهربائية

 :اشجحه ذا بز    ا  ج رلنبفخ ج كهشتائبح

ذع ممه خطممل  ج رلب للمماخ  جي ج رلب ضيمملن دجخممه الجعممبش  -9

اغرقلح  ل ج رلنبفخ ج كهشتبح حر  لذ ذز ذشددجخ ارذجخلح 

 .اعاص حرع ه  ل  ذؾليؼ ج  هضج ج  غرخذاح

يممرا   مم   عممف     النممفخ كممه دجئممشج حش بممح  جحممذج  -10

دجخه ااعلسج اغرقلح كز ك ذل   النفخ كه دجئشج   لابح 

 جحممذج ذردممه تللحممح ج رلصيمم  اثاؽممشج دجخممه ااعمملسج  جحممذج 

تقطش اااعة ك ما ذل م  د جئمش ج قملل ج خانمح دجخمه ااعملسج 

 . جحذج  ذرب  اثاؽشج  للحاخ ج رلصي 



 الاعمال الكهربائية

 :ؽش   جلإ ااج ج ببذج

 ج  دممل   لمم  ؽممذج إ ممااج كاحبممح ذغمم   تا شسيممح تل مملح

 . تذ ن ذعة

 ذباممة ج ضممف  ج ؾممذيذج ج ااذبممح  ممل ااممات  ج طمملا ج  شكممضج

 .ج ؽعح

ج رلصي  ج عاد   لطلا ح    ب    ضجا ج مشحح. 

إاكان ج لنل  إ     هضج جلإ ااج تغهل ح  دبالرها. 

ذباة جلإلعكاعاخ ج ؾذيذج  لطلا ال خف  ج عط  ج عاكغح. 

    ذباة جلثهاس ج عبل علجا كمان ر مك تغمثة ادمذس جلإ مااج

 .تا غط  ج  طاا



 الاعمال الكهربائية

ج علجاممه ج رمم  ذ ممذد  ممذد ج لحممذجخ ج كهشتبممح    

 :ؽذج جلإ ااج

تعاد ج  كان . 

  مملن ج  مملجئ   ج عممط  ج عاكغممح  ذلصيمم 

 .ج شاز
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 لمفتاح كهرباء شاسيه



 كهرباء وبريزهومفتاح   شاسيه



 علبة قواطع كهرباء 



 علب لمفتاح وبريزة كهرباء بالحوائط 



بالحوائط عند  الكهرياءمواسير  حمول التفطيب
 نسيان و عها قبل المحاره



لمفتاح كهرباء والتغذية من خلال مواسير  شاسيه
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 داخل جميع المواسير 



 لزوم عزل الاسلاك الشيكرتوناستخدام 



 مكان صحيح لمفتاح كهرباء ومكان خاطئ



 بالسيراميك مكسيلمفتاح كهرباء بحائط  شاسيه
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Electrical Wiring Practices 

and Diagrams 
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Overview 

• Safety 

• Standards 

• Wiring Considerations 

• Wire Terminations 

• Coaxial Cable 

• Wiring Installations 

• Wiring Diagrams 
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Safety 

• Lethal Current 

 

• Safety Precautions 



MElec-Ch2 - 59 

Lethal Current 

• Fundamental policy of the USPS is SAFETY 
 

• Human Body 
 Resistance – 4 KΩ (moist skin) to 24 KΩ (dry skin) 

 Safe current (through chest) – less than 20 milliamps 

 

 E = 120 VAC      R = 4 KΩ     I = ? 

 I = 30 milliamps  -  NOT SAFE 

 

 Don’t want current through chest cavity (may be lethal)      
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Safety Precautions 

• Turn circuit off 
 Disconnect service cord 

 Disconnect negative battery cable 
 

• If must work on live AC circuit 
 Need 2nd safety person 

 

• Remove metal jewelry 
 

• Know your boat and its wiring 
 

• Use outlet tester on AC outlets 
 

• Use 3-wire extension cord from GFI outlet 
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Standards 

• American Boat and Yacht Council (ABYC) 

 AC and DC Electrical Systems is E-11 

 Minimum standards 

• Construction 

• Repair 
 

• Marine Dept. of Underwriters Laboratory 

 Test and certify commercial products 

 Safety, not function 
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Wiring Considerations 

• Conductors 

 

• Wire Types 

 

• Wire Size 

 

• Wire Insulation 

 

• Wire Color Code 
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Conductors 

• Connects power sources to power loads 

• Characteristics 

 Safe 

 Dependable 

 Efficient (minimal voltage drop) 

• Boat environment 

 Worse than either house or car 

 High humidity 

 Vibration 

 Corrosive conditions 
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Wire Types 

• Marine Grade 

 Type 3 is recommended 

 

• Stranded copper 

 Tinned is preferred 
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Wire Size 

• 3% voltage drop 

 Critical circuits (Nav lights) 

 Electronic Equipment 

 

• 10% voltage drop 

 Cabin lights 

 Motorized Equipment 

 

• Minimum size AWG # 16 
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Wire Has Resistance 

 

 

 

• Inadvertent Resistors 

 Wire too small (min of #16 - properly size using table) 

 Bad connections (or corroded connections) 

• Clean and tighten battery connectors 

• Tighten lug screws and inspect wire to lug connection 

 Why do wires get warm / hot? 

• Low resistance circuits pass high current  (P = I2 x R) 

• Wires can account for much of the overall resistance 

V 12 VDC 
0.1 Ώ 

0.1 Ώ 
10A What Voltage? 

An. 10 VDC 
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Wire Size Comparison 

#16 top to #10 bottom 

#2 top to #10 bottom 
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Copper Wire Characteristics 
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12- VDC Wire Size Selection 
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12 VDC Wire Size Selection 
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120 VAC Wire Size Selection 
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What Size Wires? 

B 
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Step 1 

What current to Load? 

From Table 2-3 – Maximum of 44 feet (for 10A in #16 wire) 

P = E * I   I = P / E   I = 1200/120 

I = 10 Amps 

From Table 2-1 – For 10A need #16 wire 

B 
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Step 1 Answers 
AMPACITY 

10 Amperes 

#16 AWG TW 

by Table 2-1 

for 3% voltage drop 

44 feet maximum 

by Table 2-3 

B 
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Step 2 

What current to Inverter? 

From Table 2-3 – Maximum of 14 feet (for 110A in #1 wire) 

Iload = Iout = Iin *0.91      Iin = Iout / 0.91 = 100 / 0.91 = 110 Amps 

From Table 2-1 – For 110A need #1 wire 

B 

Iload = 100 Amps @ 12 V 



MElec-Ch2 - 76 

Step 2 Answers 
AMPACITY 

110 Amperes 

#1 AWG TW 

by Table 1 

for 3% voltage drop 

14 feet maximum 

by Table 2-2A 

B 
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Wire Insulation 

• AC cables must be type UL 1426 BC 

 600 volt insulation 

 Gasoline and Oil resistant 

 Won’t absorb moisture 
 

• DC wires & cables must be Marine Grade 

 600 volt insulation 

 Gasoline and Oil resistant 

 Won’t absorb moisture 
 

• Color coded wires 
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Wire Color Code 

Color AC (Hot)  AC (Neut)  AC (Gnd)  DC + DC - 
       

Black    X     X1 

White      X 

Green (may have a yellow stripe)    X 

Red    X2    X 

Yellow      X1 

   

 
Footnotes: 

 1 – Yellow preferred for DC negative to avoid confusion with AC Hot wire 

 2 – 2nd hot wire in 220 VAC is Red 
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Wire Color Coding 
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Wire Terminations 

• Crimping 

 Special Tool 

 Approved Marine Connectors 

 Use of Ratcheting Tool 

 

• Solder 

 

• Heat-shrink Tubing 
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Wire Terminals 
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Ratcheting Crimper 

YES 

NO 
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Ratcheting Tool Use 

• First select appropriate connector 
 

• Strip insulation length of stem plus 1/16” 
 

• Insert stripped end all way into terminal 
 End should extend 1/16” 

 

• Place terminal in same color slot 
 First crimp end of terminal barrel nearest ring 

 Then crimp wire end of terminal barrel 
 

• Check the connection with a solid tug 
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Soldering 

• Terminal connection can’t be only soldered 
 Must also be crimped 

 

• Soldering is normally not required 
 Crimped connectors are acceptable to ABYC 

 If solder, apply only to ring end of terminal 
 

• Solder changes stranded wire into solid 
 Stranded wire is flexible 

 

• Use 40% lead / 60% tin, rosin core solder 
 

• Battery lugs may be only soldered 
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Heat-Shrink Tubing 

Application Steps 
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Coaxial Cable 

• Antenna cable 

• Radio coax is 50 ohm with PL-259 

• Radio cable is cut to length 

• Want attenuation under 3 db 
 

• TV cable is 75 ohm with “F” connectors 
 

• GPS cable is not cut to length 

 Coil excess in 1-foot loops 
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Coaxial Cable Information 
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Soldering PL-259 Connector 
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Wiring Installation 

• Basic Considerations 

• Distribution Panel 

• Fuses / Circuit Breakers 

• Branch Circuits 

 Wire 

 Outlets 

 Switches 

• Grounding Systems 

• Bonding Systems 
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Basic Considerations 

• Must have source and return wires 
 Return wires to a common point 

 May use feeder wire from power panel for: 
•  engine, helm console, etc. 

 

• Wires above flood level of bilge 
 Waterproof if in bilge 

 

• Insulated support every 18” 
 

• Twist DC wires within 1 meter of compass 
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Distribution Panel 

• Central location of Circuit Breakers / Fuses 

 All branch circuits from this location 
 

• AC and DC may be combined in one panel 
 

• All equipment / circuits should go to panel 

 Not direct to battery (except bilge pump) 

• Noise interference suppression covered in Section 7 
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DC / AC Power Panel 

Front View 
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Inside Power Panel 

DC Side 

Buss Bars 
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Fuses and Circuit Breakers 

• Used to protect wiring from over current 
 In positive or hot wire 

• Newer boats use circuit breakers 
 Initially more expensive 

• Replace blown fuse with correct rating 
 

• Circuit Breakers should be Marine Grade 
 Trip free 

 Manual reset 
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Branch Circuits - Wires 

• Minimum size is 16 AWG 
 See Wire Selection Tables 

 For AC normally #14 for 15A and #12 for 20A 
 

• Must terminate in closed electrical box  
 

• Of sufficient length 
 

• DC negative returned to DC Panel 
 May use several negative feeder terminals 

 

• AC neutrals returned to AC Panel 
 

• Bonding system never used as return wire 
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Branch Circuits - Outlets 

• 120 VAC outlets must be 3-wire polarized 
 Black (hot) to brass or copper colored terminal  

 

• Outlet wires must have crimp terminals 

• GFI outlets 
 Required on weather deck, head, galley and 

machinery spaces 

 Good practice for all AC outlets to be GFI 

 Trip at 5 milliamps 
 

• Different outlets for AC and DC power 
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 Outlets and Plugs 

DC Outlet 
(Receptacle) 

DC Plug 

120 VAC 120 VAC 12 VDC 120 VAC 

15 A Outlet 

AC Plug 15 A AC Plug 20 A 

GFI 15 A 
Outlet 

20 A Outlet 
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Branch Circuits - Switches 

• Modern panels use Circuit Breakers 
 Which also double as switches 

 

• Switches / Circuit Breakers 
 Must be Marine Grade 

 Rated for the voltage and current controlled 

 Interrupt the positive (DC) or hot (AC) leg 
 

• Battery Switch 
 Designed for high current service 

 Not located in engine or fuel-tank compartments 
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Grounding System 

• Ground is potential of water around boat 
 Or potential of earth’s surface 

 

• DC – Ground Battery negative terminal(s) 
 Also engine block 
 Wire color is Yellow (or Black) 

 

• AC – Transformer center tap on shore 
 Also connected to ground rod at transformer 
 Wire color is Green and uninterrupted wire 

• Isolation transformers and galvanic isolators are 
exception and covered in Chapter 4 on AC 
 

• Engine, DC negative & AC ground connected 
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Bonding System 

• For lightning protection 
 More in Chapter 6 

 

• All metal objects should be bonded 
 Keeps all metal at zero potential 
 Engine blocks 
 Battery negative terminals 

 

• Non-current carrying wire 
 

• Through-hull fittings 
 ABYC now recommends they be bonded 
 Electrically isolated from metal hull 
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Bonding Diagram 
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Wiring Diagrams 

• Elements of a Good Wiring Diagram 

 Documents boat’s electrical layout 

 Should be kept current 

 Used for troubleshooting 

 

• Component Identification 

 Physical objects to their symbol 

 Wires are color coded 
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Wiring Diagram Symbols 

Switch, double pole, single throw (DPST) 

Switch, single pole, single throw (SPST) 

Switch, single pole, double throw (SPDT) 

Battery (long line on top is positive) 

Wires connected (at dots) 

Wires crossing (but NOT connected) 

Wire (insulated, metal conductor) 
Incandescent Light 

Alternate symbol for Light 

Circuit Breaker 

Fuse 

Ground 

Male Connector 

Female Connector 
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Simple DC Wiring Diagram 
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Summary 

• Circuits should be off when working on them 
 

• Use only marine grade properly sized wires 
 Tables will help determine proper wire size 
 Minimum wire size is #16 AWG 

 

• Use wire terminations and ratcheting crimper 
• DC circuits are 2 dedicated wires 

 Waterproof wire connection in bilge 
 

• AC circuits are 3 dedicated wires 
 GFCI in galley, head, machine spaces & weather deck 

 

• Separate Grounding & Bonding systems required 
 

• Keep wiring diagram current 
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