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 
 ،א،אאא

،W 
 אאאאאאאאא

א،אאאאאאא
אאאא

אאאאאאא
אאWאאאK 

 א     א   א אא  
،אאאאא
אאא،א
א ،אאא א אא א א

אאאאא
،אאאאאאאא

אאא،אא
אK 

 אא?  א א  א  ?
?א אא א ? א א    

אאאאאK 
 אאאאאא

  א    ،א א אא   
 ،א    א   א א 

אאK 
 אאא؛א

אK 
אאאא  
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א 
 

א א
١ א 

א ٢ 
 ٨ 

אא ٩ 

אאאא١٠ א 

א١١ א 

אאאא١٢ א 

אאא ١٣ 

אאא ١٤ 
אא ١٥ 

א ١٦ 

١٧ א 

אאאא ١٩ 
אאאאאאאא ٢٠ 

א ٢٢ 
א ٢٣ 

אאא ٢٤ 
אא ٢٥ 

אאאא ٢٦ 
 
 
 
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 


א א
אאאא ٢٧ 

אאאא ٢٨ 
אא ٢٩ 

אאאא ٣٠ 

אאא ٣١ 

א٣٢ א 

אאאא ٣٣ 

אאאאאאאא ٣٤ 

אאאאאא ٣٥ 
א٣٦ א 

אא٣٧ א 

אא ٣٨ 

אאא ٣٩ 
א ٤٠ 

אא ٤١ 
אא ٤٢ 

אאא ٤٣ 
 ٤٤ 

א ٤٥ 



אאאא
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 
 

 

א א
אאאאFאE ٥٠ 

אאאאFאE ٥١ 
אאאאאא ٥٢ 

אאאא
2

1U 110/230 V?א? ٥٣ 

א ٥٥ 

א١١٠ ٥٨ 

א٢٢٠ ٥٩ 

א ٦٠ 

אאאא ٦١ 
א ٦٢ 

אFE ٦٣ 

אFאEאאאאFאE ٦٤ 

אאאאאאאFא
אE ٦٥ 

אאאא ٦٦ 
אאא ٦٧ 

אאאא ٦٩ 
א ٧٣ 

 ٧٤ 
אאFאא٤L٦E ٧٥ 
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 
 

א א
א ٨٠ 

אאאאאא ٨٤ 
א ٨٧ 

א ٨٨ 

אאאאאאFא JאE ٩١ 

אאאא٩٢ א 

א٩٣ א 

אאאאאא ٩٣ 

אאאא ٩٥ 
אאאאFאאאאE ٩٦ 

אאא ٩٨ 

א ١٠٢ 

אא ١٠٤ 
אאאא ١٠٨ 

אא ١١١ 
א ١١٤ 

אאW ١١٥ 
אאא ١١٦ 

א ١١٧ 
 
 



אאאא
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 
 

 
 

א א
אאאא ١٢٤ 

אאא ١٢٥ 
א ١٢٦ 

 ١٢٧ 

אאא١٢٨  א 

א ١٣١ 

אא ١٣٣ 

אא١٣٤ 
א١٣٥ א 
א ١٣٦ 

אא ١٣٨ 

אאאאאאאא ١٣٩ 

אאאאא ١٤٠ 
אאאא ١٤١ 

אאאאאא ١٤٢ 
אא ١٤٣ 

אאאאא ١٤٤ 
אאאא ١٤٩ 

אאאאא ١٥٠ 



אאאא
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 
 

א א
אאאאאאא ١٧٥ 

אאאאאא١٦٠ א 
א ١٦٣ 

אאאאא١٦٤ א 

אאאאאFאE ١٧١ 

אא ١٧٤ 

אאא ١٧٧ 

א ١٨٠ 

אאאא١٨١ א 
אא١٩٥ א 

אאאא ١٩٨ 

אFR N EאFFIE ٢٠٠ 

אPEאאא ٢٠٣ 
אאא ٢٠٦ 

אאאאאא ٢٠٩ 
אאא �٢١٢ 

אא ٢١٥ 

 
 



אאאא
 

אאאא 
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 
 

אאK
אאאאKא

אא،אאאאא
אאאאאאאאא

אKKKKKKאאא
אאאK 

אאאא
Kאאאאאא

אאאאאאא
אKאאאאא

אאKאאא
אאK 

אאא،א
אאאאאאFאKE

אאאאFאאאKEא
אאאאאKאאאאא

אאאאאKKKKKK،
אאKאאאאא

אאאאאאKאאאK
אאאאK،אאאאאא

אKאאאאKאא 
 

 
 
  
 

 
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אאאאאאאא
אאאא  
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 
 
 

אאWאאאא
אK 

אאאW 
 אאאאאK 

 אאאאK 
 

 
 
 
 
 

 



אאאא
 

אאאא 
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 
אא 

אW 
א  א  א    א א   
אאאאאאא

אאאW 

١Lאאאאאאא
אאאK 

٢Lא     אא א    
אK 

٣LאאאאאK 

٤LאאאאאאK 

٥LאאאאK 

٦LאאאאאאK 

٧LאאאאK 

٨LאאK 

٩LאאאאאאK 

١٠Lאא 

١١LאאאK 

١٢LאאאאאK 
 
 
 

 



אאאא
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 
 

 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

אאאאאאאאאא  

١LאאאאאאWאאא
אאאאאאאאאK 

٢Lאא
אK 

٣LאאאאאאK 

٤LאאאK 

٥LאאאאאK 

٦LאאאאאאK 

٧LאאאאאאאK 
٨LאאאאאאK 
٩LאאאK 
١٠LאאאאאאK 
١١LאאאאאK 
١٢LאאאאK 
١٣Lאאאאאאאאאא

אK 

١٤Lאאאאאאא
א 
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אאאאאא 
 

 
 

 

א
א

א 

١אאK 

٢0.35mmא0.20mm
א

٣אFאKE 
٤1mmאאאK 
٥3mmאאK 
٦אאK
٧K

٨אFE1.5mmאא
אK

 
 
 
 
 

א
אא 

אא

١א ٢ א 
٣א ٤ 
٥

 
٦

 
٧ ٨ 

٩ ١٠ 


١١
א ١٢ 

١٣אא١٤ 


١٥

 
א 

١٦ 
א 
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 
אאא 

אאאא 
 

 אאאאא
אKאאאאאK

 
zzאW 

١ J אW 

אאאK 

 אאK 
٢ J אK 

 אאאאאK 

 אאאK 

٣ J אK 

 אאאאאK 

 אאאK 

٤ J אK 

 אאאאK 

 אאאאאK 

 אאאאאK 

 אאאאאא 

אאאK 
٥ J אאאK 

 אאאאאK 

 אאאאאא 
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אאא 
אא 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

אW 
 
 
 

 
 )(   

 
 

 
 
 
 

אF JEאאאא 

 

 ) (  

 ) (  

 ) (  

 

 ) (  



אאאא
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אW 
אאאFאEא

אF،א،א
،אKEKKK 

אW 
אאאאאאא

אאאK 
١ J אאWאאאאKא 

F١Eאא
אאאKK 

 
 

 
 
 

 
 

 ٢٨٧ אא 
א

 
א

אא 
אא

אא
א 

 
אFZ١Eא 



אאאא
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 

٢LאאStatorW 
אאWאאFStatorE
אאאא،
אאאKאאאKאK 

FZ٢Eאאא   

                                                            


אאאאאאא 

אF J٢Eאאאאאאא 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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אאאW 

١E Jאא٢E Jאאא٣E–FאEאאא 

אאאאK
אאא 

אFEאאא،אא
Kאאאא 

F J٣E 
אאא 

E JאאאאאW 
Eאאאא  

 
F J٣Eאאאאא 

אאWאאאאאK
אאFEFEאא 

 
 
 
 

 الدوران

 الدوران



אאאא
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אאאא 
אאאאאאא 

אאא 
אא 

١ JאF١EאFEא 
אFEאא 

٢ JאF٢Eאא 
٣ Jאאאא

אאאאאא 
٤ JאF٤Eאאא

אאאאאאאא
אא 
F١E 

 

F٢E 

 

F٣E 

 

F٤E 

 

אאאאא 
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٥ JאW،אאא 
 
F١}٠KEאFE 

אאאK 
אFZ٤E 

 
 

אF J٤EאFאEאאא 
 
 
 
 



אאאא
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אאאאא 

AE JFEאFKE
F

3

2Eאאא 
 

BE JFEא 
FKE

3

1אא
אא75٪א 

 

Wאאאאאא
אאא 

W 
F24Eאאאאא 

אW 
אZx24

3

2ZE16K 
 אFZx 24 

3

1ZE8K 

 
Wאאאאאא

אאKאאאK
אאאאאW 

אאF,791KE 
אאאאאW 

אאאF1,265 E 
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
١Wא36  

א 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

א 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

٢Wאאאא 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
٣Wאא Jא Jא 

 J
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
E 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
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א
אא 

אאאא 

אאא 

א
אאא050

אאאאא
אאאFאE

אאאאאא
אאאאא 

 

 

 

F J٥Eאא 
אאW JFEא

אאKאאKאF J٥E 
אאFEאאKאFZ٦E

אאאא
אאאא75٪ 
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אאא 
 

 
 
 
 
 
 
 

אF J٥EאאFאאE 
 

  
אF J٦Eאאאאא 

 
 
 
 
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אאW 
 אא

אאאאאאאאKא
אאF٧٥E٪אא 

אאאאאFZ٦E 
אאאאK

FEאאאא 

 
 
F J٦Eאאאאא 

 
 

 

אא 
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 
אאאאא 

 א א 
١ אא DC 

٢ אא AC 

٣ א V 

٤ א R 

٥ א I 
٦ אא W / KW 

٧ אא HP 

٨ אא r.p.m 

٩ א 3PH 

١٠ אאא 1PH 
١١ אאאאU1, V1, W1 

١٢ אאאU2, V2, W2 

١٣ אאאR1, R2 

١٤ אאאS1, S2 
١٥ א Cos φ ( PF ) 

١٦ א Y 

١٧ א Δ 

١٨ א Hz 

  
 
 
 
 
 
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אאאאאF٣٦٠  EK
אאF٩٠EאK 

אאאאF٣٦٠EK
אאאאאאא

אא،Kא 
F١٨٠EKאאא

א 
אאאאW 

אאW 
١ J אאאK 
٢ J אאאK 

אאW 
 אאאאF٩٠KE

אאאאאK 
Wאאאאא

אאא 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
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אאאאאF J٨E 
W 

אF18Eאאא 
אW 

אF
3

2Eא 
אFZ x 18

3

2ZE12K 
אZF

3

1Eא 
אFZ18x

3

1ZE6 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

אF J٨Eאאאא 
אאא 

 
 
 
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אאWאאאא
F٩٠EF٩EאאK

אF٤١٣EאאאK
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 

 
 
 

 
 
 
 

                                    אא 
                      

 
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 
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אאאW 
 אאWאאאא

K 

 אאWא
אאK 

 אאWאאא
אאאאK 

 אאאWאא
אאK 

אאWאאא 
אאאאאאK 

 אאWא
אאאאK 

 
 

 
 
 



אאאא
 

אאאא 
 

 
32 

 

                              אא 
אW 

א  א  א    א א   
אאאאאאא

אאאW 

١Lאאאאאאא
אאאK 

٢Lא   אא א      
אK 

٣LאאאאאK 

٤LאאאאאאK 

٥LאאאאK 

٦LאאאאאאK 

٧LאאאאK 

٨LאאK 

٩LאאאאאאK 

١٠Lאא 

١١LאאאK 

١٢Lאאאאא 
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 
 

 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

אאאאאאאאאא 

١LאאאאאאWאאא
אאאאאאאאאK 

٢Lאא
אK 

٣LאאאאאאK 

٤LאאאK 

٥LאאאאאK 

٦LאאאאאאK 

٧LאאאאאאאK 
٨LאאאאאאK 
٩LאאאK 
١٠LאאאאאאK 
١١LאאאאאK 
١٢LאאאאK 
١٣Lאאאאאאאאאא

אK 

١٤Lאאאאאאא
א
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 
אאאאאאאא 

 

א
א

א 

١אאK 

٢0.35mmא0.20mm
אK

٣אFאKE 
٤1mmאאאK 
٥3mmאאK 
٦אאK
٧K

٨אFE1.5mmאא
אK

 
 
 
 
 

א
אא 

א
א 

١א ٢ א 
٣א ٤ 
٥

 
٦

 
٧ ٨ 

٩ ١٠ 


١١
א ١٢ 

١٣אא١٤ 


١٥

 
א 

١٦ 
א 
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 
אאאא 

אא 
אאאאאאאאFאE 

אאF110  L220EK 
FאKEא،אא 

FOver loadKE 
א 

אW 
אאKא

אאאאאK
אאאאא

אאFאאEאK 
،אK 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
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 
אW 

אאאאאא،אא
א،א

אאא،אאא
אא،אא

אא  

אאאאא،א
אאאאא  

אא 
אאאאאאאאא

KאאKאאK 

١ J אאWאאא
KאאאK

אאאאאK 

٢ J אאאWאאאאאא
אאKא

אא،אאKא
אKאאאאאK 

 
 
 
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 
٣ JאאאW 

אאאWאאאאאאא
אאאאאא

אאאאאא 
אF_ ١Eאא 

 
                  

 
 

אF J١Eאא 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
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 
א 

א 
F J٢Eאאא 

 

 
אF–٢Eאא 

 
 
 
 
 

 
 
 
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 
אאאWאאאW 

> J٢ J٣–٤–א 
٥–א٦ Jא 
F J٣Eאא 

אאא 

 
F J٣Eאאא 

 
 
 
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 
אW 

 א?א?KאK 
F١٠–١٥٠אKE 

אאאאאאאK 
אאאאK  
אאאF١٢٤١٤٩ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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 
אא: 

אאאאאא
אאאאאאא٩٠

א،אאאאאא
אKאאא
אאKאאא

אאאאאא
אאאא. 

 
אאאאאאKאא

אאאFאאKE
אאאאאאאK 

אאKאאF٧٥E٪אאא
אאאא

אאאK 
אאאאW 

 אאאאאא
KאאK

אאאKאאK 
 
 
 
 
 
 
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 
אאW 

אאאאאW J

 
WאאאאK 

אאא 
א HP ½             0.37KW 

א 
Nr.110801 

Type         m158    4p/6p  
   

א r.p.m  1750/1150 

א  220 v 

אאא 5.7/3.2 

א 60 Hz 

א 1 PH 

א Insul. Class  B 

א Cont 

 
אאאW 

 אאאאא
אאאאאאאא

אאאאאאאאאK 
 
 
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אאW 
אF Jא–E 

אFE  
א 

א J 
א J 

W 
אאאאא

אאאאאא 
אאאW 

אאאאא
אאאא

אאא 
אאאאא 

א? 




א






א 4 :1:16 8 :110:112:1

א 27 4054 5860 

א 2 ) E 
 5 

אא , 65 
 

?א? 








א




א 1:6 1:8 10:112:1 

א 12 35 55 75 

א F2E 
 4 

אא    ,  50  
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 
 

 
١W؟א 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
٢WאאKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
٣Wאאאא 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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א 
١ Jאאאאאאא

אFאאE
אאאאאאא

אKאF J٤E 

 
אF J٤Eאאא

אאא  
אאאאK 

١ J אאK  

٢ J אאFאאE
אאFאא

،אאאאאאא
אFEאאא،

אאK 

٣ J אאFאאא،אאE
אאאK 

 
٤ J אאא 



אאאא
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אא 
 אאאאא
אKאאאא

אאאאKאא
אK 

 אאאאא
אKאאאאא

אאאאא 
א 

אאאאא
אאאאא

אאאא
אKאא

אאאKאא
אאאא

אאא . 

  
אאאאאא 

אF J٥Eאאאאא 
 



אאאא
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אאאא 
١ J אWאאאא

אא،א
אאא

K 
٢ J אWאאאאאא

אאאאאK 

٣ J אאאWא
אאאא

אאאאא 

א 
אאאWאא

אאאאא
אאא 

אF J٦E 
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

 
F J٦Eא 

אW 
 אאאא

אאאאאאאא
אאא

אאKאFE
אאאF3KE 

אF J٦Eא 
 
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 
אF J٦Eאאא

 
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אאאא 
WאFאWE 

١ JאאK 
٢ J6mmאK 
٣ J3mmאא3mmא 
אKF٧E 
٤ Jאאא 

אZ10mmH15mmH10mmZ35mm 
٥ JאאאK 
٦ JאאאאאK 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

אאאא 
אF J٧Eאאא 

 
 
 
 
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אאאא 
 

 
51 

 
W 

אאאאאאאא 
Wא"א" 

١ JאK 

٢ JאK 

٣ JאאK 

٤ Jאאא6mm 

٥ Jאאא
KאF J٨E 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
אאאאאא 

אF٨Eא 
 

ب 
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אאאאאא 
אאW 

١L אאאK 
٢L אFאKE 

٣L אK 

٤L אאK 

٥L אאK 

٦L אK 

٧L אאK 

٨L אאK 

٩L אאK 

١٠L אK 

١١L אK 

١٢L אאאאאאK 

 
 
 
 
 
 
 
 

 



אאאא
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אאWאאאאא110L220 242 
60FאE 

אא

אאאא
2

1U 110/230 V
?א? 
N 3450 R.P.Mא2460HZ 

א2) EK 

א 
١אאאא 
٢א 
٣אאאא 

אאW 
١LאZ Z

3450

12060Z2.086K 
אאאאאF2E

 
אא٢٤ 

٢Lאאא Z  Z          Z١٢
אא٢ 

٣L אאאאZאאא
3

2 

  Z12C
3

2Z8 

٤LאאאאZאאאC
3

1 

  Z12C
3

1Z4 
 

٥LאאZ] 180ºאאאא[ Z
180
ºZ15º 

אאא 12 
 
 

 

אC 120 

א 
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٦LאאאאZ
] 90ºאאאא[

Z
90ºZ6

  אא 15 

 
אאאW 

א? 




א







א 4 :1:16 8 :110:112:1

א 27 4054 5860 

א 2 ) E 
 5 

אא , 65 
 

?א? 




א







א 1:6 1:8 10:112:1 

א 12 35 55 75 

א F2E 
 4 

אא    ,  50  
 
 
 

K

 
 
 
 



אאאא
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אW 
אאאWא 

F)  (  4:1 6  : 1FE1W8FE1W10 FE  (  12  : 1 
 

 

 
Fא J٩Eאאאא 

 
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 
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אאאא 
 F 6  : 1FE1W8FE1W10 FE     (  12  : 1 
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 
אF١١Eאאאאא 

 
אאאאאא

אאא 
א 

F١١٠ J٢٢٠KEאאא
אFאEאאFאKE 

אF١١٠Eא
אאאאF J١٢Eאאא

אאאKאFאE
110 v 

 
 
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 
אF J١٣Eאאא220 

 
אF220Eא

אאאאאאאא
א 
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 
 
 
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א 
Wאאאאא

אאאאאאK 


 

א 
א30 א

אאאא
אאאאאאא
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א 

 
 

       
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                           אאא 
אאאא 

אאאא 
١E Jאא٢E Jאא 

אאאאאא 
אא 

אא 
אאא 

אאאא 
אאאא 

 
אאאאא 

אאאא 
אאאאאא 

אאאא 
א א 

אא 
אא 

אא 
אאאא 

אאאאאא
אא אאא

א 
אאא 

 
 
 
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 
 

אא  
א  

א  
אא  

אא 
א 

אאW١ JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٣ JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
٢ JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٤ JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

א   
 WאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKא 

אאא 

א אW אW 
א אW אW 

 
 
 
 
 
 
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 
אF١٤EאFE 

 

W 
אאאאאא 

אאאא 
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אאא 
 א F WEאאאאא 

אF J١٥Eאאא
אKאאאא

א אאא א K א
אאאאא 

אאאאא 
 

 
 
 
 

 
 
 

אF١٥EאאאאאFאE

 
 
 
 
 
 
 
 
 
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אאאאאאאFWאאKE 
אאאאאא

אאאאאW 
١E  JאאאאWאא

אK 

W 
 אKאאאא

אא
אאKK 

 אא
אאK 

 
אאFא

אאEאK
Kאאא

אFZ١٦Eאאאאא 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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אא 
 


א 

 
אF١٦Eאאאאא 

 
 

אאאאאאאא
אאאKאא

Kאאאאא
אאKאא

אא 

 أطراف توصيل
 لاختبار العزل

 للاختبار

الإلكتروني

 في الجهد

 في الجهد
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אאא 
  

אאאאאWאאW 
 FEאK 

 אאאאK 

 אK 

 אאK 

א،א،אאאFKאE 

אאאאאאאK
אאאKאא

אאאאאאK
אאאא 

FZ١٧Eאאאא 
 
 
 
 
 
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FZ١٧Eאאאא 
 

אא 
אאאאאאא

אא 
 

 



إلى الخط إلى الخط

אאאא 
 طريقة الاختبار

  

 إلى الخط

אא   
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אאאא 
אאאאא 

אאאאאK 
אאאאאא 

אאאא 
٢ JאאWאK

KW 

 א?F?א
אאאאאאEא

אאאאאאK 

אאאא
אאאאאK 

אאW 
 J אאאא

אאאאK 

E JאאאאK 
א،אא

Kאאאא
Kאאא
KאאאK 

FZ١٨Eא 
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 

 
FZ١٨Eא 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

אא
  

 

جهاز الزوم
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E JאאאWאא
אאKאא

אאא 
אW 

אאאא
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 
 
 
 

 
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אאW 
אאאאאאFאאאE 

אאאW 
אאאאאאK

אאאKאאאא
אFאאאKE 

אW 
אאאא

אK 
אW 

אאאאF٤L٦KEאאא
אKא،Kאא

F٤L٦EאF٦Eא
KאF٤EאKאא 
F٣٦KE 

אא 
١E Jאאאא 

אאא 
٢E Jאאאאא 

אאא 
٣E Jאא 

 
אאאKאא

אאאאW 
 
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אא 
 

FROSTLINE 
S#320P488                                                          SER2B92 

HP 1/3 – 1/9                                                        TYPE S 
r.p.m. 1725 / 1140                                               SF 1.0 
V 115v                                                                 HP 1 

A 6.6 / 2.9A        
Hz 60                                                                   AMB 40C 

FR 56                                                                  CODE R INSB* 
 
 

א HP 1/3 – 1/9              

א r.p.m. 1725 / 1140 

א 115v 

אאא 6.6A 

אאא 2.9A 

א 60 Hz 

א 1 PH 

א Insul. Class  S 

 
אאאW 

 אאאאא
אאאאאאאא

אאאאאאאאאK 
א א 


אאא 

אא ٣٦ 
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א ٤L٦ 
א  

א א 
אא–א 

 
אאאאאא

אאא 
א 

אאא 
4/2 )                  E4 ) L8E 

 
אאFאE 

אאW 
אא4 

אא5 : 1 : 1 7   9 :1 א

א 34 49 53 
,  75

 
אאW 

א ?3? ?3?  
אא:13 5:1 7:13:15:1 א 

א 36 53 64 36 53 50,
אW 

א ?2? ?2?  
א6 :18 :110:1 6 :18 : 1 א 

א 36 3652 36  36 35,
 

 
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אאאW 

א 

א

א

אא

220V 4    

 

220V 6    

 

 

אאאW 


אZאCאCא 

 
ZKאK 

١٠٠٠ 
W 

١ J אאאאאאK 
٢ J אאאKאאK

א،אאאK 

 
 
 
 
 
 
 
 
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 
אF١٩Eאאא٣٦FאE 
Wאאאאא 

אF4L6EאF 110KE
F36EאF60Eא1L2K 
F1725אKE 

אאW 
אאאאאאא

4K 
 

אZ אC120Z120 x 60Z4.31  א1725

 אאאאאF4E 
א 

 
 
 
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٢LאאאZ
 

אא
Z

  36
Z9  א 4 

 
٣LאאאאZאאאC

3

2 

  Z9C
3

2Z6K 

٤ JאאאאZאאא
3

1 

  Z9C
3

1Z3K 
 

٥LאאZ] 180ºאאאא[Z180ºZ30º  אאא6 

 

٦LאאZ] 180ºאאאא[Z180ºZ30º  אאא6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
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א 

אא?א?(  9 : 1 ) ,( 7 : 1 ) ,( 5  :  1 ) 

F4E 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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אאאא 
?א?(1 : 7 , 1:5 , 1:3 )( 5  : 1 , 1 : 3 ) 

F  3  FE3E 
 

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

   
  
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אאאW 
 א(  10:1 (  8:1 ), ( 6  : :1)      F6:1EF8:1 E

F3FE3E 
 

 
 

אאאאאאאאאK
אאאאאאאאאאK

אאאא 

אאאאא
אאאאאK،אאאא

K 
 
 
 
 
 
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אאאאאא 
אאאאא 

א 
אאא 

אאא 
אאאאאאא 

אאאאאא
א__אא

אאאאאא Jא
אא Jא_אא

אאK 
 

אF٢٠Eאאא
אא 

 

 
F J٢٠Eאאאאאא

Kא 
 
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 

 
F J٢١Eאאאא

אאאאKאאאK 
 
 

 

 
 

אF٢١Eאאאא 
 

 
 
 

عاليةسرعة  بطيئة ةسرع   
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F٢٢Eאאאאא

אאאKאאאK 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

عاليةسرعة  بطيئة ةسرع   
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 
א 

אא  
א  

א  
אא  

אא 
א 
אאW١ JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٣ JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

٢ JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٤ JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

א   

 WאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKא 

אאא 

 
א 

אW אW 

א אW אW 

 
 

 
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 
א 

אאאW אאאאא             

     220  
 

 
 
 

אאאWאאאאא
אאא 

 
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  
                        אא8:1  )(6:1) FE10 :1FE 12:1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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אאאW אאאאאא 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
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 
  

אאאאFא JאE 
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אאWאאאאאאאF

א JאE 
אאאW 

 
 אאWא

אאאK 

 אאאא 

Fא JאKE 

 אא،אאא
אאאאאאK 

 אאאאא
אאאאאאK

א 

 אאאאא
אK 

 אאאא
אאאאאאK 

 
  

 
 

      
 
 
 
 
 
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 
אא 

 
אW 

א  א  א    א א   
אאאאאאא

אאאW 

١Lאאאאאאא
אאאK 

٢Lא     אא א    
אK 

٣LאאאאאK 

٤LאאאאאאK 

٥LאאאאK 

٦LאאאאאאK 

٧LאאאאK 

٨LאאK 

٩LאאאאאאK 

١٠LאאK 

١١LאאאK 

١٢Lאאאאא 
 

 
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אאאאאא 

 
 

 
 

 
 

א
א

א 

١אאK 

٢0.35mmא0.20mm
אK

٣אFאKE 
٤1mmאאאK 
٥3mmאאK 
٦אאK
٧K

٨אFE1.5mmאא
אK

 
 
 
 
 
א 

אא 
א

א 

١א ٢ א 
٣א ٤ 
٥

 
٦

 
٧ ٨ 

٩ ١٠ 


١١
א ١٢ 

١٣אא١٤ 


١٥

 
א 

١٦ 
א 
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 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

אאאאאאאאאא 

١LאאאאאאWאאא
אאאאאאאאאK 

٢Lאא
אK 

٣LאאאאאאK 

٤LאאאK 

٥LאאאאאK 

٦LאאאאאאK 

٧LאאאאאאאK 
٨LאאאאאאK 
٩LאאאK 
١٠LאאאאאאK 
١١LאאאאאK 
١٢LאאאאK 
١٣Lאאאאאאאאאא

אK 

١٤Lאאאאאאא
א 



אאאא
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אאאאFא JאE 

אא 
אאאאFא JאE 

W 

אאאאאאאאאא
אאKאאאאא

א،FאאEאאאאא
אאאאאאאא

،אFאאE 
אאאאKW 

אאאאאאאאK
אאא

אאאFאאE،אאא،
אK  אאא

אאאKאא
אאKאא 

FאKEאאאאK
אF J١EאKאF J٢Eא

אאאK 
 

 
 
 

 
 



אאאא
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אF١Eאאאא 

 
אF٢Eא 

אאW 
• אא

אאאא . אאאK
אKאאK

אאאKא
אW 

١ J אאאK 
٢ J אאאאK 

٣ J אאF١٠٠٢٠٠א
KE 

٤ J אא٣
אאאאK 

 
 
 
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אאא 
W 

א،אאא 
 אK 

 אאK 

 אאK 

 אK 

 אאאK 

 אאK 
אאאW J 

אאא 
W JאWא

 א  ΩXI        א 
 א א  א א א א      

אאאאאא
אא،אאאאא

אאK 
F J٣Eא 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
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 
   
 

 
אF٣Eאאא

א 
 

אא 
W Jאא 

WF٤E 
אאא

 א   א א   אא א   א
אאאΩXIZא 

 
אF J٤Eאא 

אא 
W Jאא

אאאאF J٥E 
        אא   א 

 א א   ، א     א א 
אאאאK 
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 אאא
אאאK 

 
אF٥Eאא

אאא 

אאאא 
    ذ

אW Jאאאאא 
 אא

אאאאאא
אאאא

אאאאאא،
אאאאאא

אאאא
אאאאאאא

אאאאF٦E 

 אאאאאאאא
אK 

 
 
 
 
 
 
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 
 

 
  

                         
אF٦Eאאאאא 

 
 

אאאאא 
 

אאאאאא
אאאאאאא

אאאאK 
אאאFאE 

אFGrowLerEא
אאאא

אא
אאאאאאא

אאאאא
אאאאא

אאאK 
 
 
 



אאאא
 

אאאא 
 

 
102 

א 
 אא

אאא 
 אאאFROTOREא،

אאF (  D . C 

 א،א،אK 
 ،אאאאאא،

K 

 א W 

אאאאאא  

 ١  -אאאאאא
אאא 

 ٢ JאאFא) universal motors 

אא 

٣ JאאFאא  

wond rotor motor אאא slip ring 

motor אאאאא
אאK 

אאאאFNoloadE،
א،אאאFא

אEאא،אK 
Kאאאאאא

אאאאא 
 
 

  
  
  

 
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אאאW 
١ J אאK 
٢ J אאK 

אאK 
١ J WFEאK 
٢ JWFEK 

אאאאאא
אK 

אאאאאאאK
אאאאא

אKאאאאאאK
אאאKאאF٧E

אאאK 

الخطوة الخلفية

الخطوة الأمامية

خطوة عضو التوحيد

الخطوة
الخلفية

ش ج

الخطوة
الأمامية

اللف الإنطباقىاللف التموجى

( 10 )شكل
 

אF٧Eאאא 
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אא 

אא JrUniversal moto 

אאW،אאאא،א
אKאאאאאא

אאאאK 
אאאאא،א،

אK،אא
אאאK 

אא،אאאא
،אאאאKא

אאא،אK
א١L٢٠٠١L٣،

אK 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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אאאאאאא 

  

 

 

 

١ JאW 
אאאאFאE،

אKאאא
KאאאK 

 
 

 
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٢ JאW 
אFאאEא،

אKאאK
אאא 

 

 

אאא 

٣ JאFאאE،
אCommutator

אאKאאאK 
٤ JאאWאאאא

אאאאא،
אK،אאא

אK،אא
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،אאאא،א
אאאאאK 

٥אWאאא
אK 

٦אאWאאאא
אFEאא

אא 

 
 

 
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אאא 

אא 
  

 JאאאאFא
אEאFאאEאאאא

Kא 

 Jא،אאאאא
אאאאא،אא،אאK 

 Jאא٣٥٠٠אK 

 Jאאאאאא
אKאאאא

אאאK 

 JאאאWא
אא 

 
אW 

١ J אWאאא
KאאKאא
،אאאאאא

אKאF J٧Eאא
אאאK 

 
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אF J٧Eאאא 

 
٢ J אאאWא،אא

אאK 

٣ J אWאאאא
אKאאאK 

٤ J אאWאאאא
אאKאאא

אK 

٥ J אאאWאF١
٢٣KKKאEאאFuKE 

٦ J אאאאאWא
אאאאאK

FאאEK
אאאאאאK
אא 

 
٧ J אאאWאאא

       א א א  א
،א א 

אאאKאאאFK



אאאא
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אאא٨א J  KE
  א    Fy1 E    

אאFypEא 

א         K
אF J٨EאK 

 
F J٨Eא 
 

 
٨ J אאWאאא

KFYpE 

אאאאא
אאאK 

W 
 אאאאF2PKE

                 F= 180/P  Yp = 360/2PE 

 אאאאKFYp=2/2p = /p E 

 אאאאKFYp = N/2pE 

FNEאK 
אאאאא 

FYp = Nu / 2p = k/2pKEFNuEאא
אאאKFKEאאאK



אאאא
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אאW 
אאF٨E
אF٨EK 

אW J 
 א 
 א 
 אאאאאK 
אW 

אאאאW J 
 אאZאאאDאZ٨D٤

Z٢ 
 אZאZF٨E 
 אאZאC٢Z٨C٢Z١٦ 

    ٢Cא 
 אא    Z 

    א 
   ٢C٨ 

ZZ٢   
 ٨   

 אאZאאCאאH١ 
   Z٢C٢H١Z٥ 

 
 אא Zאא٢Z 

   Z٥٢ Z٣ 
 
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 
 אHZF١E 
 אאZאDאH١ 

   Z٨D٤H١Z٣ 
 א  W א א  F١٦Eא     

אF١EאF١E
אK 

 
H٥ 

 
 J٣ 

١W٦ ٦W٣ 
٣W٨ ٨W٥ 
٥W١٠ ١٠W٧ 
٧W١٢ ١٢W٩ 
٩W١٤ ١٤W١١ 
١١W١٦ ١٦W١٣ 
١٣W٢ ٢W١٥ 
١٥W٤ ٤W١ 
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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ش ج ش ج

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

1 2 3 4 5 6 7 8

ــــــ + ــــــ +

ـــ

+ 

15

13 15
2 4

2

عدد  مجارٍ )٨(ثمانية  إنفراد لف آلة تيار مستمر ذات أربعة أقطاب عدد المجارى  
قطع نحاسية ) ٨( ثماني قطاعات عضو التوحيد

الدائرة الحلقية المكافئة

4 1 6 3 8 5 10 7 12 9 14 11 16 13 2 15 4

ــ
+ 

أ ب ج د
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א  

אא  
א  

א  
אא  

אא 
א 
אאW١ JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٣ JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

٢ JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٤ JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

א   

 WאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKא 

אאא 

א 
 

אW אW 

א אW אW 

 
 

  

 
 
 
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אאW 
F2p = 6E 
אאאאFN = 30E 

אאFu = 2KE 
אWאאאאK 

 

אW 
١ J אאW 

Yp = 360 / 6 = 60 
٢ J אאאW 

Yp = 2  / 2p =  / p = 180 / 3 = 60 
٣ J אאאW 

Yp = N / 2p = 30 / 6 = 5 
٤ J אאאאW 

Yp = Nu / 2p = 30*2 / 6 =10 
 

אW 
FY1EאאK

אאאאאאאאא
אאאKאאאאא

אאאאאאKא 
F J٩EאKאF J٩Eא 

F١،٥EF٥KE 
 
 
 
 

 
  
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אאאא 

 
אF J١٠Eא 

אW 
FY2EאKאאא

אאאאאאאאK
אF J١٠EאKאF J١٠E

אF٥،٢EF٤EK 

 
אF J١٠Eא 

 
 
 

  
 
 



אאאא
 

אאאא 
 

 
117 

 
אאW 

FYEאאKאאאאW 
FY = Y1 – Y2KE 

אW 
FYKEאאאK

אאאKFY = YKKE 
אW 

FYNEאאאKאK 
FYN = N / 2pEאאאK 

אאאאאאאא
KFYN = Y1 / uEFuEאאK

אF٨ J٣Eאא 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
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אF J١١Eאא 

 
אאאWאאאא

FYK = +1 , -1EאאאאFYK = +1Eא
KאאאאFYK = -1EאK

אF J١١EאאאK 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
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אF J١١Eאאא 

אאאאא
אKאאאאאאא

אK 
Wאאא

אאאאאאK 
אאW 

١ J אאאWאאאא
אK 

Y1 = Yp 

٢ J אאWאאא
אאK 

Y1  Yp 

٣ J אאWאאא
אאK 

Y1  Yp 
 

אאאאאאK 

 
 
 
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אאW 
2PZא 
NZאאא 
U Zאא 

WS Z 
K Zא 
M ZאאFאE 
Y1 ZאFאאאE 
Y2 ZאFאאE 
Y ZאאFאYkE 
YN Zא 
Yp Zאא 
2a Zאאא 
T Zא 

  
אאW 

 אאאW 
 M, WS, U, N, 2P 

 
١ J אZא 

K = N * U 
٢ J אאZא 

Y = Yk = ± m 
EHFאK 
F JEאK 

 
 
 
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٣ JאWא،אא
 

K 
٤ JאFY1  K / 2pEאFKE 

אFY1  K / 2pEאK 
אFY1  K / 2pEאK 

אאFK / 2pEאFאEא
אאאאKאאK 

٣ J אWFY = Y1 ± Y2E 
אFY = Y1 + Y2EאKא ) Y = Y1 - Y2

EאאK 
 

 
٤ J אW 

Yn = Y1 / u  
אFY1 / uEאאK 
אFY1 / uEאא K 

FYnEאא 
FN / 2pKE 

٥ J אאWאא
אאאKאא

אאאא
אא،KאF J١٢E

אאאאK 

 
 
 
 



אאאא
 

אאאא 
 

 
122 

 
 

 
אF J١٢Eאאא 

 

אאאW 

אאאאאאאF2a = 2pKE 
אאאאאאאF2a =2 ( 

2p )KE 
٦ J אWFtEאאאFK  

mKE 

אF t = 1EאאK 
אF t = 2EאאK 

٧ J אWאאא
אFP / aN / aK / aEאK

אFN / 2aEאאא
אאאאאאאK 

Wא
אאאאKא

אאא
אאאאא،אאאKא
אאאאא

אאאK J 

فرش آربونية
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 
א 

אא  
א  

א  
אא  

אא 
אא 

אאW١ JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٣ J
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

٢ JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٤ JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
א   

 WאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKא 

אאא 

א אW אW 

א אW אW 

 
 
 
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אא 
אאאא 

אא 
אאW 

WאאF١٦Eא
F١٦EK 

אW Jא،אאא،
אאK 

אW 
אא 

אאZאDאZ١٦D٤ZF٤E 
 

٢Cא٢C١٦ 
אאZZZ٢ 

א١٦
 

אאZאאCאאHאZ٤C٢H١Z٩
אאאZאא–٢Z٩–٢ZF٧E 

אHZ١ 
 

אאZאDאZ١٦D٤Z٤Z١W٤ 
 
 
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אא 
א 

H٩ –٧ H٩ –٧ 
١W١٠ ١٠W٣ ٣W١٢ ١٢W٥ 
٥W١٤ ١٤W٧ ٧W١٦ ١٦W٩ 
٩W١٨ ١٨W١١ ١١W٢٠ ٢٠W١٣ 
١٣W٢٢ ٢٢W١٥ ١٥W٢٤ ٢٤W١٧ 
١٧W٢٦ ٢٦W١٩ ١٩W٢٨ ٢٨W٢١ 
٢١W٣٠ ٣٠W٢٣ ٢٣W٣٢ ٣٢W٢٥ 
٢٥W٢ ٢W٢٧ ٢٧W٤ ٤W٢٩ 
٢٩W٦ ٦W٣١ ٣١W٨ ٨W١ 

 
 
 

אF١٣EאF٤E
אF١٦EאF١٦EK 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
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 قطعة٨ مجرى وعدد قطاعات عضو التوحيد ٨انفراد لف آلة تيار مستمر ذات أربعة أقطاب عدد المجارى 

لحام أمام المجرى

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

אF١٣EאF٤Eא
F١٦EאF١٦EK 
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 
 

אא  
א  

א  
אא  

אא 
א 
אאW١ JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٣ JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

٢ JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٤ JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 











א   

 WאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKא 

אאא 

א אW אW 

א אW אW 

 
 
 

 
 
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 
אאW 

אW 
אא 

אאאאK 
אWאF2P = 4EאFN = 20Eא

Fu =1KE 
אW 

١ J אZ K = N*u = 20*1 = 20 

٢ J אא
אZ Y = +1 

٣ J אZK Y1 = K/2p = 20/4 = 5 

٤ J אZ Y = Y1 – Y2      Y2 =  Y-Y1 = 5-1 
=4 

٥ JאאאZ 2a = 2 p =  4 
٦ Jא

؟ 
YN = N / 2P = ٢0 / 4 = 5 

YN = Y1 / u = 5 / 1 = 5 

 
אWאF2P = 4EאFN = 20Eא

Fu =1KE 
 

אF١٤Eאאאא
K 

 
 
 
 
 
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 
א 

 
 
 

 

אF١٤EאאאאK 
אWאF2P = 4EאFN = 20Eא

Fu =1KE 
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 
אא 
אWאאאאאאאK

KאWאF2P = 4EאFN = 18E 
אFu =2KEאאFm = +2KE 

אW 
١ J אZ K = N   x  u = 18 x  2 = 36 

 
٢ J אא

אZ 
Y = YK = +2 

٣ J אZK Y1 = K/2p = 36 / 4 = 9     ( 1 , 10 
) 

٤ J אZ Y = Y1 – Y2      Y2 =  Y-Y1 = 
9 – 2 = 7 

٥ J אאאZ 2a = 2 x 2p = 2 x 4 = 8 

٦ J א
 

YN = N / 2P = 18 / 4 = 4.5 
YN = Y1 / u = 9 / 2 = 4.5 

 


אF J١٥E،א،אאאא
אאאאא،א،אK 
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אF J١٥E،א،אאאא 

אאאאא،א،אK 
 
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אW 
אWאאאאאא

אKKאWאF2P = 4EאFN = 24E 
אאאFu =2KEאאFm = +2KE 
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אאW 
א،אאאאאא

אאאאאאא
אKאאאאאK 
 

אאW 
אWאאאאאאKא

WאF2P = 6EאFN = 31E אא
Fu =1  Eאא،א،K 

אW 
١ J אZ K = N x u = 31 x 1= 31 

 
٢ J אא

אZ 
Y = YK = (K-m/p)=(31-1/3)=10 

٣ J אZK Y1 = K/2p = 31/6=5.1=6       ( 1, 7 ) 
٤ J אZ Y = Y1 – Y2      Y2 =  Y-Y1 = 10 -

6 = 4
٥ J אאאZ 2a = 2 x 2p = 2 x 6 = 12  

٦ J א
 

YN = N / 2P = 31/6 = 5.1 
YN = Y1 / u = 5.1 / 1 = 5.1 

אF J١٦EאאאF٦Eא
אF٣١E 

 
 
 
 
 
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 
אF J١٦EאאאF٦Eא 

אF٣١E 
 
 
 

 
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אאW 

אאא١٣، 

אF٤Eא،F١٣E،אK
אW–א Jאאא 

א  
   ١٣١ 

אאZZZ٣אZF٣E 
   ٤٢ 

    ٢C١٣ 
אאZZF٢E

 ١٣ 
     

אאFZ٣C٢HE١ZF٧E 
 
 

٢x ٧ 
אZ  Z٧Z٧ J١ Z F٦E

                     ٣ 
אא  FZ٢C٧E J٧Z٧ 

 
F٢C٦E–٧Z٥ 

     
 
 
 
 



אאאא
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אF٧EאF١٧E 
אFE 

H٧H٧H٧H٧H٧H٧H٧H٧H٧H٧
١–٨٨–١٥١٥–٢٢٢٢ J٣٣–١٠١٠١٧١٧–٢٤٢٤–٥٥–١٢١٢–١٩
١٩–٢٦٢٦–٧٧–١٤١٤–٢١٢١–٢٢ J٩٩–١٦١٦–٢٣٢٣–٤٤ J١١
١١–١٨١٨–٢٥٢٥ J٦٦–١٣١٣–٢٠٢٠ J١    

 
אאZ٧ 

א 
  

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

18

20
22

24 2
1

3
5

4226
23

21
19

ش ج ش ج

  قطعة عضو توحيد١٣  مجرى  ١٣انفراد لف عضو استنتاج لآلة تيار مستمر ذات أربعة أقطاب  
متقدملف تموجى بسيط

אF١٧E 
 

 
 
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אאאZ٥אF١٨E 
אאF EאF٢٦E

אאאF١EאF١E
אK 

H٧H٥H٧H٥H٧H٥
١٨ ٨١٣ ١٣٢٠ ٢٠٢٥ ٢٥٦ ٦١١ 
١١١٨ ١٨٢٣ ٢٣٤ ٤٩ ٩١٦ ١٦٢١ 
٢١٢ ٢٧ ٧١٤ ١٤١٩ ١٩٢٦ ٢٦٥ 
٥١٢ ١٢١٧ ١٧٢٤ ٢٤٣ ٣١٠ ١٠١٥ 
١٥٢٢ ٢٢١     

א 
 

1
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1
2

5

26
24

22

25

23

21

אF١٨EאאאאF١٣E 
F١٣E 

 
 
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אאא 
אWאאא 

אא אא 
١ אא ١ א 
٢ אא ٢ א 
٣ א ٣ א 
٤ א ٤ אאא
٥ א ٥ א 
٦ א ٦ אאא 
٧ א ٧ א 
٨ אאא ٨ א 
٩  ٩ אא 

١٠ אא ١٠ אא 
 

Wא 
 

١ אאא ١ א 
٢ אא ٣ אא 
٣ א ٣ אא 
٤ א ٤ אא 
٥ אא ٥ אא 
٦ א

א 

٦ אאא 

 
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 
 

אאאאאאאא

אאאאאא  
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אאWאאאאאK 
 

אאאW 
١K אאWא

אאK 

٢K אאWא
אK 

٣K אאWאא
אK 

٤K אאWא 

Fא JאEאK 

٥K אאWאאK 

٦K אאWאא
אK 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

אאאאאאאאאא 

١LאאאאאאWאא
אאאאאאאא

אאK 

٢Lא
אאK 

٣Lאאאאאא
K 

٤LאאאK 

٥LאאאאאK 

٦L   א א   א   א
אאK 

٧LאאאאאאאK 
٨Lאאאאא

אK 
٩LאאאK 
١٠LאאאאאאK 
١١LאאאאאK 
١٢LאאאאK 
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 
 

אאאאאאא 

אא
א 

١אאאK 
٢אאFאE

אאK
٣אאאאK 
٤א0.20mm 
٥א0.35mm 
٦אאK 
٧אאא2mm 
٨א3mmאK 
٩אאK
١٠K
١١אFE١אאאK 

אאא
אא 

١אK
٢אK
٣אK
٤K
٥אאK
٦K
٧K
٨אK
٩K
١٠K
١١K
١٢K
١٣אאFאאKE 
١٤K
١٥אK 
١٦אK 
١٧אאאK 

 

 

 

 
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 

אא 

 
אW 

א  א  א    א א   
אאאאאאא

אאאW 

١Lאאאאאאא
אאאK 

٢Lא     אא א    
אK 

٣LאאאאאK 

٤LאאאאאאK 

٥LאאאאK 

٦LאאאאאאK 

٧LאאאאK 

٨LאאK 

٩LאאאאאאK 

١٠LאאK 

١١LאאאK 

 

 

 
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 
אאאWאאאאא 

W 
 ،אאאאאאא 

Kאאאאאא
אK

KאאW 
אאאאאא 

FאKE 
אאאאKא

אאאKאא
אKאאאאKא

אאאאאא
FאאאEאK 

אF١Eאאאאא
אאK 

 
 
 
 
 
 
 
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 
F J١Eאאאא 

אא 
 

אאא
אאאאאאאא

אאKFאאKE 
אW 

אאאאKא
אאKאאאאא

אKאאK
FאEאא

K 
אאאאK

אאK 
אאFאאWE 

אאאאאK
אאאאאאא

אאאK
אאאאאאא

אאאKK 
אF٢EאאאK 



אאאא
 

אאאא 
 

 
146 

 
אF JEאK 

אאאא
אאאא

אאאK 
אK 

אאאאאKא
אאאאאאKא

KKא
אKאאKא

אאאKאא
אW 

אאאF١١٠E
F٦٠EאאKאאא

אאKאאאאK
אאאW 
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אאאW 
١K אאWאאא

אאאK 

٢K אאWאאאK 

٣K אאWאא
אK 

٤K אאWאא
אFFIKE 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
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 
אא 

 
אW 

אאאאא
אאאאאאא

אאאW 

١Lאאאאאאא
אאאK 

٢Lאאאא
אK 

٣LאאאאאK 

٤LאאאאאאK 

٥LאאאאK 

٦LאאאאאאK 

٧LאאאאK 

٨LאאK 

٩LאאאאאאK 

١٠LאאK 

١١LאאאK 

١٢LאאאאאK 
 
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אאאאאא 

אא
א 

١אאאK
٢אאאK
٣א0.20mm 
٤א0.25mm 
٥אא1mm 
٦3mmאK 
٧אאK 
٨K 
٩K
١٠K 

١١אFE1.5mmאא
אK 

אאא
אא

١אK 
٢אK 
٣אK 
٤K 
٥אאK 
٦K 
٧K 
٨אK 
٩K 
١٠K 
١١K
١٢K
١٣אאFאאKE 
١٤אK 
١٥אK 
١٦אK 
١٧אאאK 

 
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 
 

אא

 

٣
٤
٥
٦
٧

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

אאאאאאאאאא 

١LאאאאאאWאאא
אאאאאאאא

אK 

٢Lאא
אK 

٣Lאאאאאא
K 

٤LאאאK 

٥LאאאאאK 

٦LאאאאאאK 

٧LאאאאאאאK 
٨Lאאאאאא

K 
٩LאאאK 
١٠LאאאאאאK 
١١LאאאאאK 
١٢LאאאאK 
١٣Lאאאאאאאא

אאאK 

١٤Lאא א א א
אK
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אאWאא 
W 

 אאאאא
אאKאא

אאאאא
אKאאאאא

KאFאKE 
אאאאא

אאאאK 
אאאאW 

אא 
١ Uאא 
٢ UBא 
٣ UFא 
٤ USא 
٥ UVא 
٦ IAאאא 
٧ IFא 
٨ INאא 
٩ IMאאא 
١٠IΔNאאא 
١١RBא 
١٢REאאא 
١٣RHאא 
١٤

RISO
א 

 
١٥RKא 
١٦RLא 
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١٧RMא 
١٨RPא 
١٩RSא 
٢٠RSCHאא 
٢١RUאאא 
٢٢RVא 
٢٣RNא 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
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אWאאאאאK
אאאאK 

2GA32
76-4 

A C D E F G H J K L M N P Q R S T U V W X   

2GA32
76-5 

1                      
 
 

E F

E1 1 1  1       1      1 1 1     
E2 1 1  1       1      1 1 1     

E3.1 1 1     1    1      1  1   1  
E3.2 1 1     1    1      1  1   1  
E3.3 1 1      1   1      1  1   1  
E4.1 1 1  1     1  1 1       1     
E4.2 1 1       1  1        1    1
E4.3 1 1  1     1  1        1    1
E5.1 1 1  1       1 1       1     
E5.2 1 1  1       1 1      1 1     
E6.1 1 1  1       1       1 1     
E6.2 1 1  1       1       1 1     
E6.3 1 1  1       1 1      1 1     
E6.4 1 1  1       1   1     1     
E6.5 1 1  1 1      1        1     
E6.6 1   1 1      1 1       1     
E7.1 1 1  1  1     1 1      1   1   
E7.2 1 1  1  1     1 1      1 1     
E7.3 1 1   1 1     1 1      1 1     
E7.4 1 1   1 1     1 1     1 1 1     
E7.5 1 1   1 1     1 1  1     1     
E7.6 1 1  1 1 1     1   1    1      
E8.1 1 1  1         1      1     
E8.2 1 1 1 1         1    1 1 1     
E8.3 1 1 1 1 1     1 1  1     1      
E8.4   1 1      1 1  1           
E8.5 1 1 1 1       1  1      1     

E10.1           1     1  1 1 1    
E10.2           1 1   1   1 1 1    
E10.3    1       1      1 1 1 1    
E10.4                   1     
E10.5           1     1  1  1    

 
 
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אא 
אאאאאא 

אאWאאאאאאאW 
אאW 

،אאאאאאא
אK 

 
אאאאW 

אאאאאאאאKW 
אאאאאאאאאא

אK 
 

אאW 
 JאRL1=1 Ω

 Jאא                         RPEN =1 Ω
 JאFאאאERB=2 Ω    
 JRU א 
 

אF١Eאאאאאאא 
 
 
 
 
 
 
 
 
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אא 
אW 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
אF٤Eאאאאאאא 
 
 

אאW 
١ JאאK 

٢  Jאאאא 
FRUEא 

 

220/380V / PEN   60 HZ 

A

vv

IM

UF UB

L1
L2
L3
N
PE

RB RU

R PEN

RL1

RK
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אW 
IM /mA UB /v UF /v RU /Ω 

66 190190 0 Ω 
59 165192 500 Ω 
28 80216 5000 Ω 
7 12215 50000 Ω 

אאאWאאFRU=50KΩKE 

 
אFRU=50 ΩKE 

12.45V3KΩ*4.15mAR*IU

219.9v50kΩ0(3kΩ*4.15mA)R(R*IU

4.15mA
2Ω50KΩ3KΩ1Ω1Ω

220

RRRRR

U
I

MMB

UMMF

BUMLL1
M













 

 

אW 
אאאRUא UB 

אאאIM 

אW 
אאאאK 

אW 

١ JאאאאאK 
٢ JאאאK 
٣ JאאK 
٤ JאK 

  
 
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אאW 
אאאאאאא 
אאW 

אאאאKאאK 
אאW 

אאאאאא
אאאאאאK 

אאW 
 Jא RL1=1 Ω 
 Jאא       RPEN =1 Ω
 Jא RB =2 Ω   
 Jא Rk= 0 Ω    
 Jאא    RU= 500 Ω

אאאF٥Eאאאאאא
א 

   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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אאW 
אW

אF٥Eאאאאאאא 
 

אאW 
אאW 

١ JאאK 
٢ JאאאKאRK  

אK 
אW        

IM = 60mA 
UB = 170v 
UF = 210v 
U = 215v 

220/380V / PEN   60 HZ RL1
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 
 

אאאWאאFRU=50KΩKE 

 
 

אאאאFUBKEFRK= 0 ΩKE 

vRRI UMM 7.219)50010*3(*10*7.62)(*U

188V3KΩ*62.7mAR*IU

62.7mA
2Ω5003000Ω0Ω1Ω1Ω

220

RRRRR

U
I

33
F

MMB

BUMLL1
M















 

אW 
אאRk א  UBK

אאאIMK 
אW  

אRk،אאא
אK 

 

UB UF Im RK 

   0Ω 

   10Ω 

   1000Ω 
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W 
١ Jאאאא

K 
אWאא

אKא
אאאK 

٢ Jאאא 
אWאF50mAKE 

٣ Jאאאאאא
א؟ 

אW JאFKE 
  JאאאK 
  JאאK 

٤ Jאאאא؟ 
אWאאאא

אא 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
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אאאאFאאE 
אאWאאאאאא 

 JWאK 
אאW 

אאאאא
אKאאאאאK

אאאF42VKE 
אאW 

 Jא RL1=1 Ω 
 Jאא       RPEN =1 Ω
 JאRB =2 Ω   
 JאRk= 0 Ω    
 Jאא   RU= 500 Ω

 
אאאF٦Eאאאא

אא 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
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אW 
FאאE 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

אאF٦Eאאאאאא 
 
 
 

 
 
 
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42V

42V
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אאWאאאאאא 
 Jאאאאא 

אאW 
אאאאא

אKאאאאאK
אאאF42VKE 

אאW 
 Jא RL1=1 Ω 
 Jאא       RPEN =1 Ω
 JאRB =2 Ω   
 JאRk= 0 Ω    
 Jאא   RU= 500 Ω

 
אאאF٧Eאאאאא

אא 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
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 
אאW 

אW 
FאאE 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

אF٧Eאאאאאאא 
אאW 

١ JאאאFאE 
٢ JאאW 

U v = 46v 
U B = 0v 

٤ J אאאאFK 
٥ JאאW 

UV= 45v 
UB=195v 
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אWאאא
אK 

אאאK
אאאK 

אW 
אאאאKא

אא،אאאאK 
אאW 

אאאאאא 
 Jא 

אאW 
אאאאאאאאא

אאKאאאאא 
אאW 

 Jא RL1=1 Ω 
 Jאא       RPEN =1 Ω
 JאRB =2 Ω   
 JאRk= 0 Ω    
 Jאא   RU= 500 Ω

 
אF٨Eאאאאאאאאא

אKאאאאא 
 
 
 
 
 



אאאא
 

אאאא 
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 
אאW 

אW 
FאאE 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 א F    ٨ Eא  אא א א א א א א 
אKאא 

 

 

220/380V / PEN   60 HZ 

42V 



אאאא
 

אאאא 
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אאW 
אאW 

אאW 
K 

١ Jאא 
٢ JאאאW 

UB=195 v 

אאW 
١ JאNא LK 
٢ JאאאW 

UB=6 v 
אאW 

١ Jאא 
٢ JאאאK 

UB=200 v 

אW 
אK 

אW 
אאאאאאאאאאK 

 
 
 
 
 
 
 
 



אאאא
 

אאאא 
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אאאW 
אאאאאFאE 

אאW 
אאאאאאא

אFאKE 
אאאא380v
אאK 

 
אאW 

 Jא RL1=1 Ω 
 Jאא       RPEN =1 Ω
 JאRB =2 Ω   
 JאRk= 0 Ω    
 JאאאRE= 5 Ω

 
אF٩EאאאאאאFאE 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



אאאא
 

אאאא 
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אאW
FאאE 

 
אF٩EאאאאאFאE 

 
אאW 

١ JאאKאLאK 
٢ JאאW 

UF = 0 v 
٣ JאאאN אאK 
٤ JאאW 

UF = 220 v 
 

220/380V / PEN   60 HZ 



אאאא
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אW 
א

FאKE 
 

אW 
אאאאאא 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



אאאא
 

אאאא 
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אאW 
אא

 
אאW 

אאא
K 

GאאW 
 Jא RL1=1 Ω 
 Jאא       RPEN =1 Ω
 JאRB =2 Ω   
 JאRk= 0 Ω    
 JאאאRE= 5 Ω
 JאRISO =0 Ω

 
אאF١٠Eאאא

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

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אאW 
                            


אF١٠Eאא

 
 

אאW 
١ JאאאK 
٢–אאאLאאK 
٣–אאWUF= 0 v 
٤ JאאאNאא 

٥ JאאWUF= 220v 

٦ JאאאK 
٧ JאאאאK 

 
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אW 
K

K 
אW 

אאאאאK 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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אאWאאא 
 

אאW 
אאאK 

אאW 
 Jא RL1=1 Ω 
 Jאא       RPEN =1 Ω
 JאRB =2 Ω   
 JאRk= 0 Ω    
 JאאאRE= 5 Ω
 JאRISO =0 Ω

 
אF١١Eאאאאא 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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אאW 

אF١١Eאאאא 
 

אאW 
١ JאאאאK 
٢ JאאאאאאאK 
٣ JאאUFאאאKאא

א 

        UF =0 v 
    UFK =0 v  

      
٤ JאאאW 

            UF=220v 
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 
אW 
אא

אאאאאK 
 

אW 
אW 

١ J אK 
٢ J אאאאאא

אK 

٣ J אאK 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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 
W 

١ Jאאא 

אW JאאאK 
  JאאK 

٢ J؟אאאאא 
אW JאאאאאאאאK 

  Jאאאאא
אK 

٣ J؟ 
אWא،אאאא

K 
٤ Jא؟א 

אWאאאK 
٥ J؟א 

אWאאאK 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
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 
א אW 

אאאאא 
אאW 

אאאאK R SאאK 
אאW 

 Jא RL1=1 Ω 
 JאRN =2 Ω   
 Jא RB= 2 Ω    
 Jא RK= 0 Ω
 Jאאא RS=  Ω

 

אF١٢Eאאאאאאא 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
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 
אאW 
אW

FאאE 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
אF١٢Eאאאאאא 
 

אאW 
١ JאאK 
٢ JאאW 

 JאIF/ A 

 Jא  UF/ v 

 JאTa/ sec 
 

220/380V / PEN   60 HZ 
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 
 

אאאW 
Ta/ sec UF /A IF / A R S/ Ω 

00 215 88 mA 2000 Ω 
00 210 1,200 mA 160 Ω 
00 170 10 A 15 Ω 

  50 sec 120 20A 5 Ω 
14 sec 80  30A 2 Ω 
4 sec 50 34A 1 Ω 

 

אW 
אאאאK 

אW 
אאא

אK 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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 
אאWאאאFP.M.E.SCHEMEE 

אאW 
אאאאא

אKאאאאא
אאPEN     

אאW 
 Jא RL1=1 Ω 
 Jא       RPEN =1 Ω
 JאRB =2 Ω   

אF١٣EאאאאFP.M.E.SCHEMEE 
 
 
 
 
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אF١٣EאאאFP.M.E.SCHEME 

אאW 
אאW 

١ JאאK 
٢ JאאאאW 

 
 

TA/sec UF IF RK 
00 0 0,22 A 1000 ohm 
00 33 15 A 10 ohm 

א א J J J J J 0 ohm 

Wא 
אRK אאאK 





אאאא
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אאW אRPEN  אאאא
FP.M.E.SCHEMEE K 
 

אאW 
אאR PEN אאאא

FP.M.E.SCHEMEEK 
אאW 

 Jא RL1=1 Ω 
 JאRB =2 Ω   
- א 


RPEN = Ω 

 אF٤١E א
RPEN  אאאא

FP.M.E.SCHEMEE K 
 
   

 
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 
אאW 

 
אF٤١EאRPEN  אאאא

FP.M.E.SCHEMEE K 
 

אאW 
١ JאאK 
٢ Jאא(IPEN , UF) 

UF IPEN RPEN 
02,31Ω 

39220 Ω 
1800,46400 Ω 
2200 ٠ Ω 

 
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 
אW 
RPEN  אUF  

אW 
RPENא

אKא
אPEN אאאאאאK 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



אאאא
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אאאWאאא 
אאW 

אאאאK 
אאW 

 Jא RL1=1 Ω 
 J RPEN =1 Ω   
 JאRE= 5 Ω    
 Jאא RK= 0 Ω
 Jאאא 
 

אF١٥Eאא
אאא 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

RB=  Ω
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אאW 
 

 
אF١٥Eאאאא 
 

אאW 
١ JאאK 
٢ Jאא(I F , UF) 

UF IFRB 

215V88 mA 2000 Ω 
90V18 A5 Ω 
50V24A2 Ω 

 

אW 
אUFאRBK 



אאאא
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אW 
אאאL1,L2,L3א

אRBאאPEN
אRBK 

אRE אאW 
UF IF RE 

א 1.4 160 Ω 
23 1215 Ω 
50245 Ω 
76372 Ω 
92441 Ω 

 

אW 
אא 

אW 
אא 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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אאW 
אאאאא 

אאW 
אאאאא

א 
אאW 

 Jא RL1=1 Ω 

 Jא RB =2 Ω   
 JאR(PEN)= 0 Ω    
 Jאא RK= 0 Ω

 
١ JאאK 

 
אF١٦Eאאאאא

אא 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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אאאא 
 

 
193 

אאW 

 
אF١٦Eאאאאאא

א 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



אאאא
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אW 
١ JPEN220VK 

٢ Jא PENאאאא
אאKאאK 

٣ Jאא
20VאאK 

W 
אPENאאK 

 
W 

אאאא
אאאK 

W 
אאאאאא

אK 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
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אאWאאא 
אאW 

אאאאא
אאאKK 

אאW 

 JאRL1=1 Ω
 Jא               RN =1 Ω
 Jא RB=2 Ω    
 Jאאא RE= 160Ω

אא RK= 0 Ω

 
אF١٧Eאאאאא 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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אאW 

 
אF١٧Eאאאאא 

 
אאW 

 
١ JאאK 
٢ JאאאFאאKE  

אW 
אאאK 

 
 
 
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אW 
אKאאאK 

 JאאאאK 
אRPKאאא

אאאRPK 
אW 

 אF26mAEאאאK 
אW 

אאאאΔI = 26mAK 
 JL1NאאKא

אK 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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אאWאאאא 
אאW 

אאאאאK 
אאW 

 JאRL1=1 Ω
 Jא               RN =1 Ω
 Jא RB=2 Ω    
 Jאאא RE= 160Ω

אא RK= 0 Ω

אאW 
١ JאאK 
٢ JאRKאK 

אF١٨Eאאאאא
א 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



אאאא
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אאW 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
אF١٨Eאאאאא 

 
 

א UF /v IF /vRK /Ω 

 32V 0.2A1000  Ω 
 א א 10  Ω 

 J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J0   Ω 
 

אW 
אRK،א

אאKאRKK
אאK 

 
 

220/380V / PEN  60 HZ
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 
אאאWאFR N EאFFIE 
אאW 

אאPEאNא FIK 
אאW 

 
   

 
 

 Jא RL1=1 Ω 

 Jא       RN =1 Ω
 Jא RB =2 Ω   
 Jאאא RE= 160 Ω    
 J אא 
 

אF١٩EאאFPE, NE
אFFIE 

 
 
 

 
 

Rk=  Ω
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אאW 
 

אF١٩EאאFPE, NEאFFIE 
 

אאW 
١ JאF١KE 

WאאאK 
٢ JאF٢KE 

אאאK 
 
 
 
 
 
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אW        
א UF / V IF / A RK / Ω 

 4v0 0 Ω 

 34v 16A 10 Ω 

א
א 

אא אא 0 Ω 

 

אW 

 אFPEEאFPEEFNEאא
אאאK 

FPEEFNEאאאאK
FPEEFNEאאK  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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אאW 
אPEאאא 

אאW 
אאPEPEאאא FIK 

אאW  
 Jא RL1=1 Ω 
 Jאא       RN =1 Ω
 JאRB =2 Ω   
 J א Rk= 0 Ω
 - אא RU = 500 Ω

 Jאאא RE= 500 Ω    
א   PE RPE = 0 Ω

אF٢٠EאאPEאאא 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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אאW 

אF٢٠EאאPEאאא 
 

אאW 
١ J FאPEKE 

٢ J אאK 

٣ J אW 

Im UBUF 

58 Ma190 v220 v 
 

 
 
 
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W 
 אאאIm = 58 mA

אאאIm = 300 mAK 
אW 

 אPEאאPE
אאאאK 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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 אאW  
אאא 

אאW 
אאאאKאPE

אK 
אאW 

 Jא RL1=1 Ω 
 Jאא       RN =1 Ω
 JאRB =2 Ω   
 J א Rk= 0 Ω
 Jאאא RE= 500 Ω    

 
אF٢١Eא אאא 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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אאW 

אF٢١Eאא אאא 
אאW 

١ J א٢K 

٢ J אאPEK 

אW 
 אREאK  

 
 
 
 
 

אW 
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 אאאא
אK 

א UB IM RE 

א 190 v 58 mA 2000 Ω 
א 160 Ω 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



אאאא
 

אאאא 
 

 
209 

אאW 
אאאאאא 
אאW 

אאאאאאאK 
אאW 

 Jא RL1=1 Ω 
 Jאא       RN =1 Ω
 JאRB =2 Ω   
 J א Rk= 0 Ω
 Jאאא RE= 0 Ω    

אF٢٢Eאאא 
אאאא   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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 
אאW 

 
אF٢٢Eאאאאאאא 

 
אא١W 

١ J  KאF2Eא
אK 

٢ J אאK 

אW 
 אאUF = 220 v      

אW 
 אאאאK 

 
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 
אא٢W 

 אF2EאאK 
אW 
 אאאאאא
אK 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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 
אאא  

אאW 
אאאאאאK 

אאאKאאא
אK 

אאW 
 Jא RL1=1 Ω 
 Jאא       RPEN =1 Ω
 JאRB =2 Ω   
 J אא Rk= 10 Ω
 J אא Rk= 0 Ω    

 
אF٢٣E א אאא 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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 
אאW 

 

 
אF٢٣E אא אאא 

 
אא١W 

١ J אאאאאK 

٢ J אאWאאאKאא 

 
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 
אW 
 אPEK   IF = 15A  א

אאאאאא،אK 
אW 

 אאאאא
אFKRK KE 

٣ J אאWאאKא
אKאאאאK 

אW 
 אאאאאא

אPEאאאK 
אW 

 אאאאFIאאאאK
אאאאאאאK

אאאאאאK 
 
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אא 
אא א 

אא 


אא J

אא 
Lא JLא 

L 
 

אא 
LאאL 

אא Jאאא
אאאא

א 
–אא  

אL 

אא 
 

אאא J 
אא–א

אא 
א Jא 

א 

אאא J
 

 
אא 

אא
 

 
אאא 

אאא א 
אא 

 
Lאאא 

אאאא 

א 
L 

אא 
  


