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 

 אאאאאאא
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א א  א ، א א א א
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אא 
אאאאאאאא

א אאאאFאא–אאE
אK 

 
אW 

1E אא 
2( אאא 

3( אאאא 
 

אא 
אאאא

אFKKEאאא
אאאW 

 J  אאFאKE 
 J  אאFאKE 
 J  אאאFאKE 

 
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 

  

- 3 - 

אאאW 
 
 
 
 
 

F1-1E 
 

אאאאאאאאאאא
אאאאא

אאF1-1KE 
 

אW 
 
 
 

  
 
 

F1-2E 
F1-2Eאאאאpאא

אאpאsאאpאאsK 
אאאאאא

אאFאKE 
 

אpאאאאא 
אsאאאאאאאאא 
 
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אאאאpאFdΙEFdΤEא
אאאאs بمقدار  )dΦEK 

 
אאאאK 

e2 = N2 ( dΦ / dΙ )  
 

אאאאאאאs א 
 

e2 = - N2 ( dΦ / dΙ )  
אאΝ2 . dΦ )EאFdΙEW 

 
  e2 = − Ν2 ( dΦ / dΤ )  

 
  e2 = − L ( dΙ / dΤ ) 

L אאאFאEK 
  

אW 
 

 
 

  
 
 

 
 

F1−3E 
 
 
 
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אאא
אאאF1−3−E،F1−3 −

KE 
אאאא،

אאאאאK 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
F1-4E 

אF1-4Eאאאאאאא
אאאאאא

אאאאאאאK 
 

 
 

 
 
 
 
 

F1-5E 



 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K 
אאאאאאאאא

אאאאאאאאאאK 
 

e2 = − Ν2 ( dΦ / dΤ ) 
 

אאאא 
אאאאאאא 
אאאאFEאא

אאאK 
אאאאא 

 
 
 
 
 
 
 
 

F1–6E 
 

F1–6E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K 



 אאאא אא 
א אא אא 
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אא 
 

1 J ؟אא 
2 J ؟אאא 
3 J אאא 
4 J  
5 J ؟אאאאא 
6 J אאאאא 

 



 אאאא אא 
א אא אא 
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 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 



  

 

  

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




2

אא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אK 

 
אאW 

1E אאאאK 
2E אאאאK 
3E אאאאK 
4E אאאK 

 
אאאWאאא85K٪ 

 
אאאאW5 

 
אאW 

אא 
 

אאW 
אאאאאאK 

 



 אאאא אא 
א אא אא 
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 
אאאא

אאאFאאE،אא
אאאאאאK 

אאאאא
אאאK 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

F2 –1E 
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 
1E אאF––אאKE 
2E אאאF––אאKE 
3E אאאF––אאKE 
4E אאF–אאKE 

 



 אאאא אא 
א אא אא 
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Wאא 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
F2-2E 

א 
F2 -2EאאאW 

אא 
אאא

N1אאאאאאK 
 

אאא
N2א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אאאא
אאאאא،אאאא

K 
 

אאאN1אאN2אאא 
אאאאN1>N2K 



 אאאא אא 
א אא אא 
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אאאאN2>N1K 
אא 

אאאאאאא
אmmf1φ1אאאא

אFאאEאאאאא
אאmmf2φ2

אאאאK 
אאאאאא

אK 
 

א 
אאאאאא

אאאW 
U1 = 4.44 f N1 φ1                  אאא 
U2 = 4.44 f N2 φ2                  אא 

If N1 > N2                 א  
If N1 < N2                 אא    

אאא 
אאאאאאZאאאאא 

    U1 . I1 = U2 . I2  
∴U1 / U2 = I2 / I1                  1  

  אאאאאאZאאאאא 
     N1 . I1 = N2 . I2  

∴ N1 / N2 = I2 / I1                 2  
א1א2 

 
 ∴  U1 / U2 = N1 / N2 = I2 / I1 = α  

 
   αא 



 אאאא אא 
א אא אא 
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אא 
אאאאW 

1E אאא 
2E א 

Wאאא 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

F2-3E 
אאא 

F2-3EאאאW 
 

1� 
µ¦K�א#WD�א�>�çI� �6� ��cA�^>�C&א�WD#א� �

2� �^>�C&א�WD#א�²Y�� �7� �µj3א�LA�� �

3� �W�Î��c�K
¦� �8� �çI�²Y���K>A�א#WD�א�>� �

4� �^>�C&א�WD#א��K>A��²Y�� �9� �µj3א��K:�� �

5� �cA�çI�א#WD�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א

אאאא
אאאאאאאK 

1E3E 
2E4E 

 
 
 
 
 

 
 

F2-4E 
אאאאאא 

אאאאאאאא 
1E אLFY  / Y  ( 

 
 
 
 
 
 
 
 

F2 -5E 



 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
אאאK 

2E LFY / Δ E 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

F2-6E 
אאאא،

אאאאאא،א،א
אאאאK 

3E LFΔ / Δ E 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

F2-7E 



 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אאאK 

4E LF Δ / Y E 
 

 
 
 
 
 
 

 
F2-8E 

אאאאאא 
 

אFאY E 
1E א120אאK 
2E אFZאE 

אZ .√ 3א. 
3E אZא 
4E אאאאא 

אK 
5E אאא 

אאאאאK 
6E אאFLEאאK 

 
אFאΔE 

1E אאאK 
2E אאאZאK 



 אאאא אא 
א אא אא 
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3E אאZ√ 3KאK 
4E אאאאאאK 

אאW 
1E אאאאאאK 
2E אאאאאאK 

Wאאא 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F2-8E 
אאאאאאאא

אK 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
F2-9E 



 אאאא אא 
א אא אא 
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W 
אאאאאאFאאEאFאE 

 
אW 

אאאאאאא
אאאא 
 

U1 / U2 = N1 / N2 = I2 / I1 = α   
 

אא 
U1= 4.44 f . φ1 . N1  ---------- א 
U2= 4.44 f . φ2 . N2 ---------- א 

 
Wאא 

אאאאאאאאW 
1E אאK 
2E אאאK 
3E אאאאאK 
4E אא220/380 KV K 
5E אאאאאאאK 
 

אWא 
אW 

1E א 
2E א 

F––אאKE 
 
 
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 אW 
 

 
 
 
 
 
 

F2-10E 
אF2-10EאאאW 

אW 
1E אאאאאאאא 

אאK 
2E אאאK 
3E אאK 

אW 
אאאאאאI1אאאI2

I1 
I1 = ( N2 / N1). I2   

 
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אEאא
אאאאאאאK 

אאW 
אאאאאאאאאא

אK 
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 אW 
 
 
 
 
 
 
 

F2-11E 
אאאW 

אW 
1E אאאאאאN1K 
2E אN2K 
3E אאאאK 

אאאאW 
U1 = ( N1 / N2 ) U2 

 
W 

אאאא
אא،אאאאא

אאאK 
 

אאW 
،אאא

אאאאK 
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אא 
 

1 J אא 
2 J אאאא 
3 J אאא 
4 J אאא 
5 J אאאא 
6 J ؟אא 

  
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 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
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אא 
אאW 

אאאאאאא
אK 

 

 
F3 J1E 

אאאFaEאFbEאאFaEא
אאאFbEאאאFאEא

FaEFאאEאFbKE 
אאאאFbEאאאFaEאא

אאFbEאFaE،Kא
אאאאאא

אK 
W 

אאאאאא
FEאאאW 

 
 
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אאW 
אאאאאאW 

WאאFאWE 
אאW 

 JאאW 
אאאאאאא

אאאאאW 
1 JאאאאFאKE 
2 JאאאK 

 JאאW 
אF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KKKKKא 

 
F3 J2E 

אאאFאWE 
אאאאאאא

אאאאא
אאאאאאK 
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אאאאאא
אאאאאאK 

 
F3 J3E 

WאFאWE 
אאא

אאאאא
אאאK 

 
F3 J4E 

אWא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K 

 
F3 J5E 



 אאאא אא 
א אא אא 
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WאאאW 
אאאא

אאאאאאא
אאK 

WאFאWE 
אאאאאאאFאE

אאK 
WאאאW 

אW 
אאאאK 

אW 
אאאאFFא

אFE.m.fE
90אKEE 

 
F3 J6E 

אאאF
אEאFאEאא

אאאאFאEK 
 
 
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אW 
W 

אאאאא
אאאK 

 

 
F3 J7E 



 אאאא אא 
א אא אא 

          

- 30 - 

אW 
1 J אאK 
2 J אאאאאK 
3 J אאK 
4 J אאאאFαEא

אאאאאK 

אW 
1 J אאK 
2 J אK 
3 J אאאK 
4 J אאאאאא

אאK 

אאאאW 
אאאW 

 JאאאאFאWE 

 
F3 J8E 

: Ia = IL                        W E = V + IaRa + Vb      
אאאFאאEאא

אאאFאEאא
אאאאאאאאאאFאאKE 



 אאאא אא 
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 JאאאאאאW 
W 
1 JאאאFאWE 

 
F3 J9E 

: Ia = IL                        W E = V + IaRa + Vb 
אFאE

אאאאאאאאאאK 

 
F3 J10E 

אאאאF1E
،אאF2EK 

W 
אאאאאאאK 

 



 אאאא אא 
א אא אא 
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2 JאאאאאW 
אאאאא

אW 
 J  אאאאK 
 J  אאאאאאK 
 Jאאאאא 

אאK 
WאW 

אאאאאאאאא
אאאאא

אאאK 

 
F3 J11E 

אFKKEאאW 
1 JאZאW1-  Ia = IL 

2 JKKKZאHאFאHאFאHEאE 
W2- E.m.f = U + Ia (Ra + Rs + Rb) 

אW 
אאW 

1 JאאאFאאKE 
2 JאאאK 

אאאK 



 אאאא אא 
א אא אא 
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אאW 
אאאאא

אFאאאE 

 
F3 J12E 

 
אאאאW 

1 JאאאאאK 
2 Jאאאאא

אאאK 
3 Jאאא

אאאאאאאK 
אאW 
אאאאאאאא

אאF22.5EאאK 
אאאW 

1 JאK 
2 JאK 
3 JאאK 
4 JאאK 

 



 אאאא אא 
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WאאW 
אאאאאאאאאא

אאאאאאFאEאא
K 

 

 
F3 J13E 

אFKKEאאאW 
1 Jא=אHאאK 

Ia = IL+If                                                                  
2 JKKK=אHאFאHאKE 

E.m.f = U + Ia (Ra + Rb)                      

 
אאW 

אאאאאFאEא
אK 

 
 
 
 
 



 אאאא אא 
א אא אא 
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אאאW 
 

אאאאאאאאאW 

 
F3 J14E 

 
1 JאאK 
2 Jאאאאאא

אאאאK 
אאW 

אאאאאאאאK 
אאאאW 

אאאW 
1 JאאK2 JאK 
3 JאK4 JאK 

 
 
 
 



 אאאא אא 
א אא אא 
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WאאW 
אאאאאאאאאא

א،אאאאאK 
אאאW 

1 Jאאאא
אאאK 

2 JאאK 
W 

GאאאFאEאאא
אאFEאאאאאW 

אFEאK 
GאאFאEאא

אאFEאאK 
אאאW 

 JאאאW 
אאאאאא

א،אאK 

 
F3 J15E 



 אאאא אא 
א אא אא 
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אFKKEאאאאW 
1 Jא=אHאאK 

Ia = IL + If.sh……..Amp                                      
2 JKK=אHאאאאK 

E.m.f = U + IL.Rfs + Ia (Ra + Rb) ………v         
 JאאאW 

אאאאא،א
אK 

 
F3 J16E 

אFKKEאאאאW 
1 Jא=אHאאK 

Ia = IL + If                        
2 JKK=אHאFאHאH

אE 
E.m.f = U + Ia (Ra + Rf.s + Rb)                             

אאאW 
אאאאאאא

אFאEאאאK 
אאאW 

אאאאW 
1 Jאאאאא

אFEK 



 אאאא אא 
א אא אא 
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2 Jאאאאא
FאEאK 

3 JאאאאאFE
אאK 

 
F3 J17E 

אאאאW 
אאW 

1 JאWאאאK 
2 JאWאאK 
3 JאאWאאאK 
4 JאאWאאK 
5 JאאWאאK 

אאאFKKEאאW 
אFKKEאאW 

1 JאFאWEN …r.p.m   E.m.f α N   K 
2 JאאWΦ ….wb   E.m.f   α   Φ        K 
3 JאW P           E.m.f   α   P              K 
4 JאאאZE.m.f   α  ZK 

אFKKKEאאW 
אאאFE.m.fEFL، Φ ،NKE 

E.m.f α N. Φ.P.Z         volts               
אאNאאא60אאZ 

אאFאEאאAאא، 



 אאאא אא 
א אא אא 
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אאAאא،W 
E.m.f = Φ. Z. N/60×(P/A)         volts               

GאאאאFאEאאאWP = A   
GאאאFאEאא2WA = 2     

F1EW 
א60אא0.05

אא0.03אאאאא220אא
אאאאאאK 

אW 

 
F3 J18E 

E.M.F = U + Ia (Ra + Rs) 
                    = 220 + 60 (0.05 + 0.03)   

      = 220 + 60(0.08) 
                  = 220 + 4.8 = 224.8  V    

F2WE 
אN=1500 r.p.mאא 

Z = 176 אא Φ = 0.05 wbאW 
1 J KKאאאK 
2 J KKאאאK 

אW 
WE.m.f = Φ. Z. N/60×(P/A)         volts    

1 JאאW 
E.m.f = 0.05×176×1500/60 ×4/4  = 220   volt        

2 JאאW 
E.m.f = 0.05×176×1500/60 ×4/2  = 440   volt        



 אאאא אא 
א אא אא 
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אאW 
אאW 

אאFEK 
אW 

אאאאאK 
W 

1 JאFאEאאאאא
אאאאאK 

2 JאאאאאאאK 
אאW 

אFFWאאאאא
אאEEK 

אW 
אאאאא

אאאאאאאאא 
 

  
F3 J19E 

 
 



 אאאא אא 
א אא אא 
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אאאאW 

 
F3 J20E 

 
אF3 J20Eאאאאא

אא،אאא
אאאאF1

אאאF2 א
אאאאא

אאאאF1=F2
אאאאאK 

אאאF3 J20Eאאא
אאאאאא

K 
אאF3 J20Eא

אאאאאאF3 J20E
אאא،אאא

אא،אאF3 J20E
אאאאאא

א360K 
W 

אFאEאאאא
אאא،אאאאFאE

אאאK 
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אאW 
אאאאא

אFKKEFEbEאאFV E
אWEb = ΦZNP/A  …..VOLTS            

   :                            N = Eb /Φ.A/ZPومنها نجد أن
A/ZPאFEbEFΦKE 

אאאW 
אאא

אFEbEאאאFUEא
אאאאאאא

אאW U = Eb + IaRa  א
FEbEאאU = IaRa  אIa = U / Ra

אRaאאFIa  Eא
אאאא

אא
אFאKE 

אאאאW 
אאאMa = Φ.Z.Ia / 2Π . P/A  ….. N.mאא

אFMvEאא
אאאאאאאFShaft Torque E

FMshE    WMsh = Ma – Mv    אאK 
 
 
 
 
 
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אאא 
WאW 

W 
אאאאאאאא

אK 
W 

אאW 
1 Jאא

אאאאאאK 
2 Jאאאא

אאאK 

 
F3 J21E 

 
 
 
 
 
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אאW 
אF3 J22EאאאאאFאE

אאK 

 
F3 J22E 

W 
1 JאאK2 JאאK 
3 Jאאאא

אאאאאK 
אW 

אW 
1 JאאאאK 
2 JאאאאK 

 
F3 J23E 

אאאW 
1 JאאFאא Jא JאKE 
2 JאאאאK 



 אאאא אא 
א אא אא 
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WאאW 
W 

אאאאאאאא
אאK 

 
F3 J24E 

 
W 

אאW 
1 JאאאאאK 
2 JאאאK 

אאאK 
אאאW 

 
F3 J25E 

 



 אאאא אא 
א אא אא 
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אאW 
1 JאאK 
2 JאאK 
3 JאאאK 
4 JאאFאE

אK 
אאאW 

1 JאאFא Jא–אE 
2 JאאK 

אאW 
אW 

1 JאאאאאK 
2 JאאאאאאK 

 

 
 

F3 J26E 
 
 
 
 



 אאאא אא 
א אא אא 
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WאאW 
W 

אאאאאא
אאאאאא

،אאK 

 
F3 J27E 

אאW 
אאW 

1 JאאK 
2 JאאאK 

 
אאאW 

 

 
F3 J28E 



 אאאא אא 
א אא אא 
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אאאאאא
W 

 JאאאאW 
אאאאאאאK 

אאאW 
1 JאאK2 JK 

אאW 
אאאאאK 

 JאאאW 
אאאאאאאאK 

אאאW 
1 JאאK2 JK 
3 JאאK 

אאW 
אאאאא 

אאW 
 

 
F3 J29E 

אאאW 
1 JאאאאK 
2 JאאאאK 



 אאאא אא 
א אא אא 
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אא 
 

1 J אאא 
2 J אאאאאא 
3 J Fא Jא JאאE؟ 
4 J אאא 
5 J ؟א 
6 J אאאאא 
7 J אא 
8 J אאא 
9 J אאאאFKKEאא 

10 J אא 
11 J ؟אא 
12 J א 
13 J ؟אא 
14 J אאא 
15 J ؟אא 



 אאאא אא 
א אא אא 
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 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 



  

 

  

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







4

אאאאא 



 אאאא אאא 
א אא אא 
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אאאWאאא 
אאWאאאאK 

 
אאW 

1E אאאK 
2E אאאאK 
3E אאאK 
4E אאאאK 

 
אאאWאאא90K٪ 

 
אאאאW13 

 
אאW 

1E אא
אאאאK 

2E אא
אאK 

 
אאW 

אאא 



 אאאא אאא 
א אא אא 

  

- 52 - 

אאאAC Generator      

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אאFאE

א 


4 J1 

אאאאאFאאWE 
אאא 

 


4 J2 

 
 
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אאאאW 
אאאאאW 

אאWאאאא
אאאאא 

אאWאאאאאא 
 


4 J3 

אאאW 
אאאאא 


4 J4 

אאאאW 
אאא 

אאאאאW 
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א אא אא 

  

- 54 - 

אא 
אאא 

אאW 
אאא 

אאWאא 
 




4 J5 
אאאאWאאאאW 

1–אאאאWאאאא
א1000א33000א 

2–אאאW
אאא 

אאאאאאאאאאאאאאW 
1–אאא 
2–אאאאאאאא 
3–אאא

 
4–אאאאאא 



 אאאא אאא 
א אא אא 
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אW 
אאאFא

א90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 
 

 
4 J6 

אאWאאאאFאא
Eאאא



 אאאא אאא 
א אא אא 
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אאאW 
א

אאא 
אאF1EאאאאE m f

אאאF2Eא90°א
אא 

אF3Eאאאא180°א
אאF4Eא270°אא

אאF5Eאא360°
אאאאאאאא

אאאא 
 


4 J7 

 



 אאאא אאא 
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אאW 
אT  : אא 

אf :  אאאאאHZ 
אאאאf = 1/T،T = 1 /f  


4 J8 

אΦ 
אאאאאא 

אא 

 
4 J9 



 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120°א 
 


4 J10 

 
אאאW 

אאאאא
א120°

אא120°א 
 


4 J11 



 אאאא אאא 
א אא אא 

  

- 59 - 

אאWאאW 
1–אאW 

אאאאא 
אאFE 

 

 
4 J12 

2–אאW 
אאאאאאאאאא

אאאאאאאFE 
 


4 J13 

 



 אאאא 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W 

1 Jאאאא2 Jאאאאא 
1–אא StatorWW 
–אאWאאאאFE

אאאאאאא
א 


4 J14 

–אאFאWE 
אא0.35–0.6א

אאאאאאא
אאאאאאאא

אאאא
 


 

4 J15 



 אאאא אאא 
א אא אא 
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–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א 
אאאFאEא

אWאא Jאא Jאא 
 

 


4 J16 



 אאאא אאא 
א אא אא 
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2–אאאFאE Rotor :W 
א–אאאאאSalient Poles      W 

אאFאEאאאאאא
אאאא1

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 

 


4 J17 

 



 אאאא אאא 
א אא אא 
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–אאאאאFאE Cylindrical 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אאא

אאאאאא
אאאא 

 
 

4 J18 



 אאאא אאא 
א אא אא 

  

- 64 - 

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 

 
3–אW 

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 
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אאאW 
אאאאא

אאW 
1–אאFאWE

אאאא 
2–אאאFאWEאאאא 

אאאאW 
אאאאאא

אאאאאא 
 F = P N/120  FZא،PZ،אNZאא 

 
4 J19 

אאאאאאאW 
1–א 
2–א 
3–אא 
4–א 
5–אF J JE



 אאאא אאא 
א אא אא 
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אאאא 
 

1–אאWאאאאא 
2–אאWאאאאאאא

א 
3–אאWאאאאאאא 

 
אאאאא 

1–א 
2–אאW 
–אאא 

–אאא 
–א 

 
 

אאא 
אאאאאW 

1–אאאאאWאאאאא
אאאאאא 

2–אאאאאאWאאאאאאא
אאאאאאאאא 

3–אאאאאאWאאא
אא 

 



 אאאא אאא 
א אא אא 

  

- 67 - 

אאא 
אאאאW 

1–אאאא 
2–אאאאא 
3–אא 

אאאאW 
1 J אאא 
2 J א 
3 J אא 
4 J אאאא 

אאFאאWE 
1 J אאאא 
2 J אאאאא 
3 J אאאאאאאאא 
4 J אאא 

אאא 
אא 

1–אאאWאאFאE
אאאאאאאאאBAS bar

אאאW 
–אאא 

–אאא 
–אאא 
2–אאאSync – check  rely 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 
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3–אאאAuto – Synchronizer   
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 

 

 

 
4 J20 

 



 אאאא אאא 
א אא אא 
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 
אא 

אאW 
אאאאFE 

אאאא
אא 

אאאאאא
אא 

 

 
4 J21 



 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
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 

  

- 71 - 

אא 
אאאא 

WאאאW 
W JF–E– 

1 Jאאא 
אאאאא 

אאאא 
 


4 J22 

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 
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אWאW 
אא–אאא Jאאא–אא 


4 J23 

1–אא         StatorW 
–אאאאאא 
 JאאIron Core אאאא

אאאאא 
 JאאWinding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75٪

א 

 
אא אאאא אא 

4 J24 



 אאאא אאא 
א אא אא 
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2–אאאRotorWא  SQUIRREL CAGEW 
 Jאא 

אאאא 
 Jא 

אאאאאא 
 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 
 

 

4 J25 



 אאאא אאא 
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3–אאאW 
אאאאאאאא

אאאאאאא
FEאאא

אאאאאאאא
א 

 
אאW 

אאאאאא75٪
אאאאאאא

אאאאאא 
אאאאא

אאאאאא75٪
אאאאאא

א 
 

4 J26 
 
 



 אאאא אאא 
א אא אא 
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אאא 
אאאW 

אאא–א–א 


 


4 J27 

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 


4 J28 

 



 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אאא

אא 
 


4 J29 

 
אאאאאאאאאא

אאאאא
אאאאאא 

 

 
4 J30 

 
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א אא 
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2 Jאא 





4 J31 
 

אאא1L20א10
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אא 

אW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אא 
א אא אא 
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אא 

אWאאאאW 
1 JאאF–אא–אאE 
2 JאאאFאא–אאא–FEאאאE 
3 Jאאא4 Jאא5 Jא 

אWאאאאא
אאאאא

א90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75٪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 

4 J32 



 אאאא אאא 
א אא אא 
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3 Jאאא 
א1L1001L30א 

אאאאאאאא 


4 J33 

אW 
אאאW 


4 J34 



 אאאא אאא 
א אא אא 
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1 J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 
 


4 J35 

 
2–אאאW 

אאאאא 
3–אאאWאאא

אאאאא 
אאאאא 

 

4 J36 



 אאאא אאא 
א אא אא 
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אW 
אאאאאא 

אאאאאאא
90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אE 

 

4 J37 
 

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 
א אא אא 
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W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 

אאאאאאW 
1–אאאW 

אאא–אא–א–אאא 
2–אאאאאאW 

אאא–א–א 
אאאאW 


4 J38 



 אאאא אאא 
א אא אא 
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אאאאאאאא 
WאאWאא–אא–אא 
1 JאאW 

אאא 
Wא Jאא 

 

4 J39 

2–אאW 
אאFאאEא

אFאאאEאא
אאWא Jאא 

 

4 J40 

3–אאW 
אאא 

 

  
4 J41 



 אאאא אאא 
א אא אא 
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אאאWWאא Jאאא Jאאא 
1–אאWא 
2–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אא
אאא

אא15kw  

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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WאאאW 
אאאאאאאא

אאאאאא
FEאאא

אאאא 
 

אאW 
אW 

1–אW 
אאאאא 

אאאFE 
2–אW 

אאאאאאאאאא
אאאאא 

אאאFE 
 




אFE אFE 
4 J42 



 אאאא אאא 
א אא אא 
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אאאאא 


4 J43 

אאאאא 
א1אאAאA – 1אA – 2

אאאCאC – 2 
אC – 1אB 

א2אאא60°אאBאB – 1
אB –2 אאCאC – 2

אC – 1אA 
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W 
אאאאאאאאאא

אא 
 


4 J44 

 
 

אאאאאאאאאא
אאאאא

אאאאאא 
 


4 J45 

 
 
 
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WאאאFאאE 
 

אאאא
אאאאאאאא

אאאאאאא 


4 J46 

 
אאאאאא

אאאאא
אאאאאא

אאאא
1L2001L3א

אאאא
אא 

אW 
1–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 
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2–אWאא
אאאאא

אאאאאא
אא 

 

4 J47 
3–אWא

אאאא
אא 

 



  
4 J48 

 



 אאאא אאא 
א אא אא 
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4 JאWא
אאאאאאאאאא

אאאאאא 


4 J49 

5 JאאWאאאא
אאאאא 

 

4 J50 
 
6–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 
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אW 
אאFEאאא
FאאEאאאא

אאאFאE 




4 J51 

אאאאW 
1 JאאאאWאאא–

א–א 
2 J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W 

1–אא 
2–א 
3–א 


4 J52 



 אאאא אאא 
א אא אא 
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אWאאאSynchronous Motors 
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 

 

 

 
4 J53 



 אאאא אאא 
א אא אא 
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אWאא 
אאWW 

1 J אאWאאאאא
אא–אאאאא–אאאא 

2 J אאWאאא
אאאאאא 

3 J אWאאא
א 

4 J54 

אאאW 
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

אאאא 



 אאאא אאא 
א אא אא 
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2 JאאאאאW 
אאאאאW 

1 J אאאא 
2 J א

אאאא 
אא

אאאאאאאFאאE
א 

 


4 J55 



 אאאא אאא 
א אא אא 

  

- 95 - 

אW 

  
4 J56 

אאאאאאאא
F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
אאאאאא

אאאאאא 


4 J57 



 אאאא אאא 
א אא אא 
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אאאאW 
1 J אאאאא 
2 J אאאא 
3 J אאאאאא 
4 J אאאאאאאא 

אאאאאW 
1 J אאאאאאא

אאאאאא 
2 J אאאא

אאאא 

 
4 J58 

אאאאאW 
אאאאאא

אאאא
אאאאאאאא

אאאאא 


4 J59 

 



 אאאא אאא 
א אא אא 

  

- 97 - 

אאא 
 

1 - אאאא 
 אאאאא؟ - 2
 אאאא؟ - 3
4 - אאא 
5 - FWאא Jא Jא JאE 
6 - אאא؟ 
7 - אא؟ 
8 - אאאא 
9 - אאאאאאאאאאא 

10- ؟א 
11- אאאFKKE؟ 
12- ؟אאאאא 
13- אאאא 
14- FWא Jאא JאEא؟א 
15- אאאאאאא 
16- ؟אאאאאא 
 אאאאא؟ -17
18- ؟אאאאאא 



 אאאא אאא 
א אא אא 
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 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 



 אאאא אא 
א אא  
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אאא 
 
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-KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK2 

 JאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK3 
- אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK3 
- אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK4 
- אאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK6 

אאWאא 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK10 

- אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK11 
- אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK13 
- אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK17 
- אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK18 

אאWאא 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK24 

- אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK25 
- אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK26 
- אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK28 
- אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK40 

אאאWאא 
- אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK52 
- אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK56 
- אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK58 
- אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK60 
- אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK69 
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