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

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

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

אאאאאאא
K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אא
אאא،אא

Kא 
 ?אאEF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 א  א  

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

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

א א
 1 

א 2 

 7 

Wאאאאא 10 

אאאWא12 א 

א12 א 

אא 12 

אא 12 

אאW 12 
אא 13 

אאW 14 

אא 14 

אW 15 
אא 15 

אWא 16 
אא 16 

אאWאאא 22 
א22 א 

אא 22 
א 22 

 
  
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 
 

א א
אא 24 

אאW 24 
Wאא 26 

Wאאא 28 

אאWאאאא 31 

א31 א 

אא 31 
א31 א 

אאאWאאא 36 

א36 א 

אא 36 
א 36 

אאאאאאאW 37 
אא 37 

אאאW 39 
אא 39 

אאאW(Y/) 41 
אא 41 

אאWאאאא 43 

א43 א 

 
 
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 
 

א א
אא 43 

א 43 
אאאאאאאאW 45 

אא 45 

אאאאW 47 

אא 47 

אאאWא53 א 

אאWאאא55 א 

א55 א 
אא 55 

א 55 

אאאאW 57 

אא 57 
אאW 58 

אא 58 
אאW 60 

אא 60 
אאאאאWא 61 

אא 61 
אאאאאWא66 א 

 
  
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 
 

א א
אאאאאWא68 א 

א68 א 
אא 68 

א 68 

אאW 71 

אא 71 

אאW 73 

אא 73 

אאאW 75 
אא 75 

אאאאאWא78 א 

א78 א 

אא 78 
אאW 78 

אא 78 
אאW 80 

אא 80 
אאW 82 

אא 82 
אאאאאWא86 א 

א86 א 
 
 
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 
 

א א
אא 86 

אא 86 
אאאאWאא90 א 

אא 92 

אא 93 

אW 93 

אא 93 

אאW 95 

אא 95 
א97 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

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Kא
א

אאKא 
 

אאאאאא 
 Kאאאאאא 
 אאאאאא

K 
 אאאאK 

 Kאאא 

 Kאאא 

 אאKא 
 אאא

Kא  



EFאא 
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 
  
  
  

 אאא
אKא 

 
אאאאW  

 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אK 
 אאאאאWאאא 

-1אאאK 
-2אאאK 
-3א?אא?אאK 
-4א(BRAKE)K 
-5EאאFאאאK 
-6אא(RESET)K 

 

Wא 
א  א  א  א א

אאאW 
-1אאאא 

Kאא 
 -2אא 
אאאאאאא 
אאאK 
 



EFאא 
 

אאאא 
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 
 
-3אאאאא 
אאא 
אאKא 
-4אאאאאאא 
KWא 

 אאK 
 אאK 
 אK 
 אאK 
 Kאאאאא 

        א  א  א
   א     א 
  א  א      א
 א  א א KE       F

אאאאK 
אW 

-1    אאא 
 Kאאאאא 
-2    אאא 
אאFא 
EאK 
-3    אא 
אאK 
-4    אאאאא 
אאאKאאא 
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 
   

אאאאאא
אאאא  
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 
אאWאאא

אאK 
 

אאאW 
 -1אKאאא 
 -2אKאאא 

-3אKאאאאא 

-4אKאאאא 

 -5אKאאא 

-6אKאאאא 

  
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 
אא 

אאא 

Wאא 
 -1אאK 

-2אאאאK 

-3אאK 
 -4אK 

Wאא 
אFאאאא Eא

EאF
K 

Wאא 
Wאא 

א (1-1) Kא 
 

1

76

54

32
8.66/5A

2.5K W

1710 rpm 60Hz

Motor  3

Cos   =0.8

/y     220/380v



 
(1-1)אWא 
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 

WEאFאWK 

WW JEא א   א א F  א   א
Vph=220V)                  (K 

 JWאאFא380אV=VLEK 

WW JWאFאאIL=8.66AEK 

 JEאאאאFאא
Iph=5A)                 EK 

אאאWW(Po=2.5kw)K 

אWW(cos=0.8)K 

אאאWW(n=1710rpm)  K 

אWW(fs=60Hz)K 

Wאא 

-1אאאWאאא 



 
(1-2)אWאאאא 

3

4

5

6

7

1

2
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 

-2Wאאאאא  

 J JEאאFא J 

KEאאFא 
 

אאא     

400/600V  230/400V 127/230V    

      127/230V  


א        230/400V  

אWא 

Wאא 
 -1אאאאאאאK 

-2  א    W א א  אא א
אF Jא Jא Jא JEאאK 

-3     ؟אאא 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

-4     ؟אא؟א 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

-5     ؟אא 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
-6     אאאאאאא؟ 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 



EFאא 
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 
-7   ؟א 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
  -8אאאאאWאא 

p

f
n s

s




120
 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
-9   אאאאאאא؟ 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
Wא 

Wאא 
-1   אאאא 

Kאא 

  
(1-3)אWא 

 
-2؟אKא 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
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 -3 ؟אKאא 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

אאW 
Wאא 

-1אאK 
 -2אאאאאאא 
Wאאא 

 

(1-4)אWאאא 

-3אאאאאאא 
אא(1-5)א(1-6)W 
 
 
 
 
 
 
 
 



EFאא 
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 

 
(1-5)אWאאאא

אא 
 

 
(1-6)אWאאאא

אא 



EFאא 
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 
 

-4אאאאא 
()K 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
-5     אאאאא()K 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
-6אאא 
אאאאא 
אא(1-7)א (1-8)W 

 

 
(1-7)אWאאאאY

אא 
 
 
 
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 
 

 
(1-8)אWאאאאY

אא 
 

-7אאאאאא 
אאFWאאאאV 
אHzKEאאא 

 
 
 
 
 
 
-8     אאאא(Y)K 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 
 

  VL    (v) 

  Vph  (v) 

  Vr   (v) 

  fr   (Hz) 
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 
-9     אאאאא(Y)K 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
-10     אאאאאאא 
Wא 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
r

L

r

s

V

V

N

N
a  

-11אאאאאא 
(r=2)אא 
(1-9)(1-10)W 

 
(1-9)אWאאאאY

אא 
 
 
 
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 
 

 
(1-10)אWאאאאY

אא 
 

 -12אאא
אIphWאאאאא 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  n    (rpm) 

  
אא 

rf   (Hz) 

  
s

s

n

nn
S

)( 
  

  
אא 

sr fSf   (Hz) 
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 

אא 

אאא 
Wאא 

   א  א   א אא   אא
Wא 

אאEאאאFא،אEאאאFאא
אK 

Wאא 
אאאאאא

אK 
Wא 

אאאא(2-1)אWאאא 
 

 
(2-1)אWאאאא 

 
 
 
 
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 
 -1אא 

Wא






S

SR

n

nn
Snn

s

s
s

)1(
0

)( '
2 

 אא ))0אא '
2 I 

Wאא 

 
(2-2)אWאאאאא 

 
אאRcXmW 

)(cos

sin

  1)-(2                           cos

10

101

10

10

IV

P

II

II

I

V
X

I

V
R

ph

m

c

m

ph
m

c

ph
c













 

-2אא 

Wא0
)1(

1
)(

0
'
2 







S

SR

n

nn
Sn

s

s 

 א אא   א   (2-1)א 
)scII  '

2scph אאVV(W و 
 
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 

 
 

(2-2)אWאאאאא 
 

אאReqXeqW 
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
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 

Wאא 
אWאEאאאF 

-1     א 
(2-3)א(2-4)W 
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 

 
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 
 -2אאאאאWא 

 

P10=……..W          I10=……..A               Vph=……..V 
 

-3 אא  Xm   Rc (2-1)אW 
 
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-4א؟אאאאאא 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

אWא 
 

-1אאא 
אאK 
 -2 א 
(2-5)א(2-6)W 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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 

 
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 

 
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 

-3 אאF5Eאאא 
אאK 
-4 אאאאW 
 

Psc=……..W      Isc=……..A         Vph=……..V 
 

-5 אא  Req   Xeq (2-2)אW 
 






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eq

eq

eq

X
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  

 -6     אאא؟א 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
-7אא؟אא 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

אאאW 

 -1    אאא 
(2-7)(2-8)W 

 
 

(2-7)אWאאאאאאא 
 
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 

 
(2-8)אWאאאאאאא 

 
-2    אאאאK 
 -3    Kאאאא 

 
VDC=……..V      IDC=……..A 

 
 -4    R1Wא 
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 ..................
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-5    אאאאא%100؟ 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 -6    '

2RWא 
 ..................1

'
2 RRR eq 
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אא 
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Wאא 
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 

فوفلملا عونلا نميسيطانغم ةلمرف 3  يثح كرحم

3 ددرتم دھج ردصم

ةردقلا لماعم سايق زاھجرتيمتاو زاھجرتيمأ زاھجرتيمتلوف زاھجمكحت ةدحو
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 
 

        T (Nm) 
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 
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 
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 
אאWאאאאא 

Wאא 
 -1אאא 

אאא(4-1)א(4-2)W 

 
(4-1)אWאאאאא

א 

 
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 

(4-2)אWאאאאא
א 

-2אאאאK 
-3אאK 
-4אאאאאK 
 

Tst=……….NmIst=………...A 
 

-5אKאאא 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
-6 א א   א  

Kא 
Tst=……….NmIst=………...A 

 
-7 אאאאKא 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
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 
אאאW 

Wאא 
 -1א        א   
א אא      א  א

(4-3)(4-4)W 

U1 V1 W1

U2V2 W2

ISt

L1
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تاذ لوح

ي

اتفم
ليدبت ح

A

 
(4-3)אWאאאאא

א 
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 

فوفلملا عونلا نم 3  يثح كرحم

3 ةميقلا ريغتم ددرتم دھج ردصم

رتيمأ زاھج

ةيسيطانغم ةلمرف

مكحت ةدحو

(4-4)אWאאאאא
א 

-2אאאא 
K 
 -3אאאאאK 
-4אאאאאK 
 

Tst=……….NmIst=………...A 
 

 -5אאאאאאא 
אKא 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

-6אאאאאKא 
 

Tst=……….NmIst=………...A 
 
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 
 

-7    אאאאKאאא 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

אאWאF∆ / YE 

Wאא 
-1   אאאאFאΔ /YE 
(4-5)א(4-6)W 

وت
اتلد ةمجن ةليص

 
(4-5)אWאאאאא

 
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3 ددرتم دھج ردصم

اتلد ةمجن ةليصوترتيمأ زاھج

فوفلملا عونلا نم 3 ةيسيطانغم ةلمرف يثح كرحم

مكحت ةدحو

 
(4-6)אWאאאאא

 

 -2 אאאאK 
 -3 אאא Yאא 
אאאK 

Tst=……….NmIst=………...A 
 
-4 אאאΔא 
Kא 

Tst=……….NmIst=………...A 
 

-5 אאΔאאK 
 

Tst=……….NmIst=………...A 
 
-6 FאאאאΔ /YEK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
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 
אא 

אאאא 
Wאא 

אאאאאW 
GאאאאאאKאאאא 

FאאאאGEאK 
Wאא 

אאאאאאאא
אK 

Wא 
אא אאאא אא

אאא
،KאאK

אאאאא
אאWא 

1)-(5            )1(
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)1(
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 

 א אא א  א   א    
،אאא   K  אא 

 W      א   א א   א  
אאKא אא 

אאWא 

1Wא 
אאאא 
،אאאאאאF5-3אKE 
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 
אאאאאWא 

2)-(5        
'
2

'
2

X

R
Sm  

Fאא5-1KE 

א א א%15א
 א      אאאא א  א א   

Kא 

2Wא 
אאאאאא

אאFEא
   א א א א K א אא 

אFא 5-1א E
Fא5-2KE 

 
 א אאאא 

אאאאא
אאא   Kא א  אא

Kאאא 

 
א(5-1)Wא 

 
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 

 
א)5-2(אW 

Wאאאאאאאא 
Wאא 

 -1    א       א
אאאאא(5-1)א(5-2)W 

 
(5-3)אWאאאאא

א 

 
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 

  

(5-4)אWאאאאא
א 

 -2אאK 
 -3אאאא1א 
אאאאאאא 
3אא5אאW 

 
 
 
 

      FNmET א
אא

1 

      FrpmEn 

      FAE Iph 
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 
 

 

 
 

 
 

-3   Wאאאאא 
T=f(n)       

T=f(Iph)  
 

Wאאאא 
Wאא 

 -1א(5-5)א(5-6)W 
 
 
 
 
 
 
 

      FNmET א
אא

3 

      FrpmEn 

      FAE Iph 

      FNmET א
אא

5 

      FrpmEn     

      FAE Iph 
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 
 

 
(5-5)אWאאאאא4א 

 

 
(5-6)אWאאאאא4א 
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 
-2אאK 

 -3אאאאאא 
אאW 

 
 
 
 

 
-4   Wאא 

T=f(n)       
T=f(Iph)  

 
-5א(5-7)א(5-8)W 
 

 
(5-7)אWאאאאא2א 

      FNmET 

      FrpmEn 

      (A)Iph 
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 
 

يسيطانغم ةلمرف

3 ددرتم دھج ردصم

رتيمأ زاھجمكحت ةدحو

باطقلأا ريغتم 3  يثح كرحم

 
(5-8)אWאאאאא2א 

 
-6אאK 

 -7אאאאאא 
אאW 

 
 
 
 
 

 
-8    Wאא 

T=f(n)       
T=f(Iph)  

      FNmET 

      FrpmEn 

      FAE Iph 
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 
 

Wאא 
 

 
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 
 

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

אאאאאא
אאאא  
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 
אאWאאא

אאKאאא 
 

אאאW 
 -1אאאאK 
 -2אKאאא 

-3אאאאאאK 

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

 
 �
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אא 
אאא 

Wאא 
 אאא א א  א א  

אאאK 
Wאא 

אאא
אKא 
Wא 

אא،،א
אאאאא،אאא،

א،אאאא
אF6-1EW  
  

     1)-(6           cos.tcosFF 1max1   s 

אאאא،אאא
אאא،אאא،F6-2EW  

  

     2)-(6            cos.tcosBB 1max1   s 
 

א א א     א ،א  
א،א א  א א
א،אF6-3EWאא 

  

     3)-(6            tcosB
2

1
t-cosB

2

1
B 1max1max1  ss 

 

 

 
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א    א א  א   אא א
אא،אKאאאא

א  א ،   א ،     א
Kאאא،אאא،
אאאאא،אF6-1EK 

 

 
אF6-1EWאאאאא 

 

אאאאאאאא
א،אאאאא،

אאאאאא،א
 אאא א K אאא 

א    אא    א  א  F
אאאאאKEאאא 

 
 
 
 
 
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אאא،א
Wאאאאאא 

 אאאאK 

 אאK 

 אאK 

 
אאWאא 

Wאא 
 -1א(6-2)א(6-3)W 

 
אF6-2EWאאאאאא 

 
 
 
 
 
 
 
 
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 
אF6-3EWאאאאאא 

 
 
-2א،אא؟ 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
-3אאK 
 

Ist=………...A 
אאW 

Wאא 
 -1א(6-4)א(6-5)W 
 
 
 
 
 
 
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 
אF6-4EWאאאאא 

 

 
 

אF6-5EWאאאאא 
 



EFאא 
 

אאאא 
 

 
59 

-2א،אא؟ 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
-3אאK 
 

Ist=………...A 

אאW 
Wאא 

 -1א(6-6)א(6-7)W 
 

 
אF6-6EWאאאאא 

 
 
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 
אF6-7EWאאאאא 

 
 
-2א،אא؟ 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
-3אאK 
 

Ist=………...A 
 

אאאאא 
Wאא 

 -1א(6-8)א(6-9)W 
 
 
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N

ةيسيطانغم ةلمرف

L1

Ist

U2U1

Z2Z1

CA

CB

A

 
אF6-8EWאאאאאאא 

 

 
אF6-9EWאאאאאאא 

 
 
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-2אאK 
 -3אאאאאא 
אאW 

 
 
 
 
 

 
-3   Wאא 

T=f(n)       
T=f(Iph)  

 
 

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

      FNmET 

      FrpmEn 

      FAE Iph 



EFאא 
 

אאאא 
 

 
63 

Wאא 
 

 
 
 
 
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 
  
  
  
  
  
  

 
  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

אאאאאאאאאא
אאאא  
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 
אאWאאאאאאאא

Kאאא 
 

אאאW 
-1אאאאאאKא 

-2אאאאאKא 

 -3 א   אא א  א  א
אK 

 
 
 
 
 
 
 
 

 �
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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K 
Wאא 

 אא 3 
אK 

Wא 
אאאא(7-1)Wאאאא 

 
(7-1)אW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F7-2אEK 
 
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 

  

(7-2)אWא 
-2אא 
 אאאא אאאא

אאאאאא
אFא7-3אEW 

 

 
(7-3)אWא 

 
 
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 
  אא אFXS  א אא  EאFO.C.CE

אFS.C.CWE 
-1 א   א IFאא א     א 

אאEphאIscFא7-4EW 
 

 
(7-4)אWאא 

 
-2אאאFZSWאאE 

1)-(7                      
SC

ph
S I

E
Z  

 -3     FXSWאאE 
2)-(7                  22

ASS RZX  
RAאאאא
K 

 
 
 
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 
אWא 

Wאא 
-1אאאאאאאא 
K 

-2אK 

-3אאא 
אאאא(7-5)א 

  (7-6)W 

+
  

 
(7-5)אWאאאאאאא 

 
 
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 
 

 
 

(7-5)אWאאאאאאא 

 
-4אאאאאK 

 -5 אאאאאK 

-6 אאאאא 
אאKאא 

 -7אאאאאאאאIFאאא 
אאEPhK 

 
 
 
 
 
 

       Eph   (v) 

       IF   (A) 
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 
אאW 

Wאא 
-1אאאאאאאא 
K 
 -2אK 
 -3אאא 
(7-7)א(7-8)W 

 
 

(7-7)אWאאאאאאא 
 
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 

 
 

(7-8)אWאאאאאאא 
 
-4 אאאאאK 

 -5 אאאאאאISCK 

-6 אאא 
Kאאאאא 

 -7 אאאאאאאאIFאISCK 
 

 
 
 
 

 

       Isc   (A) 

       IF   (A) 
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 
אWאא 

Wאא  

-1אאא 
(7-9)(7-10)W 

 
 

(7-9)אWאאאאאאאא 
 

 
(7-10)אWאאאאאא

אא 
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 
  -2Kאאאא 

-3      Kאאאא 
 

VDC=……..V      IDC=……..A 
 

-4      R1Wא 




 ..................
2 DC

DC
A I

V
R 

-5  אאאאאאא 
אאאאאאK 
-6      אאאZs(7-1) K   
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 -7      אאאXs(7-2)K 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
Kאאאאאא      8-  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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 
Wאא 

 

 
 

 
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אא 

אאאאא 

Wאא 
אאאאאK 

Wאא 

אאא
אאK 

Wאא 

Wאא 
-1א 

אא 
(8-1)(8-2)W 

 
(8-1)אWאאאאא 
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 

(8-2)אWאאאאא 
 
-2 אאאאאK 

 -3 אאאאאאK 

-4 אאא 
אאKאא 

 -5 אאאאאW 
 

        Vph (V) 

        Iph (A) 

        (W)pho PP  3 

        (VAR)pho QQ  3 

 
-6   Wאא 

Vph=f(Iph)       
Po=f(Iph)  

 
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 

Wאא 

Wאא 
-1א 

אא 
(8-3)(8-4)W 

 
 

(8-3)אWאאאאא 
 
 
 
 
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 

 

 
(8-4)אWאאאאא 

 
-2 אאאאאK 

 -3 אאאאאאK 

-4 אאאא 
אאKאא 

 -5 אאאאאW 
 

        Vph (V) 

        Iph (A) 

        (W)pho PP  3 

        (VAR)pho QQ  3 

 
-6   Wאא 

Vph=f(Iph)       
Qo=f(Iph)  
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 

Wאא 

Wאא 
-1א  

א(8-5)א(8-6)W 

 
 

(8-5)אWאאאאא 
 
 
 
 
 
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 

 
(8-6)אWאאאאא 

 
-2 אאאאאK 

 -3 אאאאאאK 

-4 אאאא 
אאKאא 

 -5 אאאאאW 
 

        Vph (V) 

        Iph (A) 

        (W)pho PP  3 

        (VAR)pho QQ  3 

 
 -6   Wאא 

Vph=f(Iph)       
Qo=f(Iph)  
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 
Wאא 

 

 
 
 
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 
 

   -4אFאEK 
Gאא 

א 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

              א 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

Gאא 
א 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

             א 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
Gאא 

א 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

             א 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

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

אא 
אאאאא 

 
Wאא 

אאאאאאאא
KאאאאEאאF 

 
Wאא 

אאF2Eא
F2EאF3EK 

 
Wאא 

 -1א 
אא 
(9-1)(9-2)W 

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

 
(9-1)אWאאאאאא 

אא 
 
 
 
 
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 
 

تابمللا ماظن

3  ينمازت دلوم

رمتسم رايت كرحم رمتسم دھج ردصم

ددرتلا سايق زاھجرتيمتلوف زاھجرتيمأ زاھجرتيمأ زاھج

يسيئرلا عطاقلا

3رمتسم دھج ردصم ددرتم دھج ردصم

 
(9-2)אWאאאאאא

אא 
 
-2 אאאאאK 

Vm = VbEאאFא 3-  
אK 

-4 אאא 
אאאאW 

 
אWאאאא

אאאאא
אאא א

K 
 
 
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 
אWאאא

אאKאא 
 

 א    א   א א  א
   ، אא   א א א  

א א    א 
א א א  אא 

אא،אאאא
א א    א א  א  F 

EאאאאK 

-5 אאאאא 
؟ 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

-6 אאאא؟אא 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 -7 אא؟ 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
-8 אFVm = VbEאא؟א 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
אאא؟ 9-  

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

אאא؟ 10-  
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 
 
 
 
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 
 
 

 
 
 

   

אאאאאאאא
אאאאאא  
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 
אאWאאאא

אאK 
אאאW 

-1אKאאאא 

-2אאאאאאK 

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

 
  
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אא 
אאאא 

 
Wאא 

אאאאאK 
 

Wאא 
אאא
אF2EאK 

 
Wא 

Wאא 
 -1אאאאאא 

אאK 
-2אאאאאאאK 

-3אאאאK 
-4אאאאא 

(10-1)א(10-2)W 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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 

 
(10-1)אWאאאאא 

(10-2)אWאאאאא 
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 
 

-5אאא؟ 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
אאW 

Wאא 
-1אאאאאאK 
-2אאK 

-3א IFאIphאcosאWא 
 

 
 
 
 
 

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

Isc   (A) 

  IF   (A) 

 cos 

Isc   (A) 

א  IF   (A) 

 cos 

Isc   (A) 

אא  IF   (A) 

 cos 
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-4א Iph=f(IF)אאאK 
 

 -5   א؟אאאא 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
-6   ؟אאאאאאא 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

-7  ؟אא 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

-8   ؟אאא 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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 
W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F Eאא

،אKאאאא  
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